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2. Popis a charakteristika objektu a ' &el sanace

PFedmétem navrzenych sanacnich praci je odval stfedovékého dolu Safary, ktery se na-
chazi na pozemku parcelni &islo 669/1 (veden v katastru nemovitosti jako pozemek uréeny
k pInéni funkci lesa — PUPFL) v severozapadni Casti katastralniho Gzemi Kark. Odval vznikl
v obdobi stfedovéku a je proto evidovan v registru Ceské geologické sluzby jako opusténé Gloz-
né misto (OUM) t&Zebnich odpadl ve smyslu zakona &. 157/2009 Sb. o nakladani s t&Zebnim
odpadem po ¢islem 1D0014. Na zakladé provedenych priazkumnych praci a zhodnoceni rizika
(Cizek et al. 2011, 2012) bylo toto OUM zafazeno do registru jako rizikové. Situace v Gzemi je
zndzornéna na nasledujicim obrazku:

Obrazek: Situace odvalu
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Odval je situovan v lesnim porostu na severozdpadnim okraji zastavby méstské Casti
Kank a jeho vychodni okraj bezprostfedné sousedi s obytnou zastavbou rodinnych dom, coz

zvySuje miru rizika potencialnich vlivd na obyvatelstvo. Odval dolu Safary mé tvar nepravidelné-
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ho komolého kuZzele, ktery je uloZzen na mirném severozapadnim svahu, pfiéemz koruna je
témér rovinata, mirné svazita (s dil¢imi depresemi a vyvySeninami v rozmezi + 1 m). Zakladnu
tvofi zhruba lichobéznik o osovych rozmérech 95 x 70 m. Maximalni vySka nad terénem je zhru-
ba 10 - 12 m (na SZ), nejmensi vySka nad terénem je 4 m (v JV Casti u chranéné zastavby).
Priimérna vyska télesa odvalu nad terénem je cca 6-8 m. Celkové ma odval plochu pfi bazi 6500
m2, na koruné pak zhruba 1700 m2. Objem uloZenych tézebnich odpadu v télese odvalu je
zhruba 15000 m3.

Jizni a jihozpadni svah odvalu byl upraven odfezem a déle naruSovan vykopy, takze
nelze vyloudit, Ze odebrany material byl vyuzivan i k terénnim Upravam v okoli. Jizni a jihoza-
padni svah je strmy s previsy v horni ¢asti, zapadni a severni svah je mirnéjSi a neni ve vétSim
rozsahu narusen. Vychodni svah pfiléha bezprostiedné k sousedicim nemovitostem.

Obrazek: Vzhled odvalu — naruSeny a obnaZeny jizni svah
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Odval vznikl pravdépodobné v 15. stoleti v obdobi oziveni tézby stfibrnych rud na Staro-
¢eském pasmu po husitskych valkach. Prazkumnymi pracemi bylo zjiSténo, Ze na odval byla m;.
ukladana vytézena rudnina s pomérné velkym obsahem pyritu a arzenopyritu, z nichZ v prabéhu

zvétravani vznikly sekundarni mineraly arzénu (arzeni¢nany). Material deponie je vzhledem k
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délce uloZeni, pomérné konsolidovany, u néhoz je jiz prakticky ukonéeno sedani vlivem vlastni
hmotnosti. Svahy haldy dosahuji vySek v maximu cca 8 m pfi generelnim sklonu okolo 30 - 35°.
Jizni a jihozapadni svahy odvalu upadajici k lesni cesté maji morfologii odliSnou v disledku od-
téZeni deponovaného materialu v minulosti (odhad cca 40 -50 let), patrné pfi budovani lesni ces-
ty a prachodu mezi odvalem Safary a jizné sousedicim odvalem dolu Kuntery. Pfi koruné jsou
zde svahy strmé, ve sklonu kolem 70° na vySku 2 aZz 4 m, u koruny obcas vyvétralé, takze vege-
tacni kryt spolu s humozni zeminou tvofi previsy. Ve spodni ¢asti je povrch svah( viceméné ro-
vinny ve sklonu kolem 30 - 40°. U téchto svahl existuje realné nebezpeci sesuti svrchnich, str-
mych Casti. Stabilita této ¢asti svahu je dale naruSovana vykopy sbérateld minerald, ¢imz do-
chazi k dalSimu sniZeni stability a obnaZovani ulozenych materiala se zvySenym obsahem Skod-
livin. V materialu odvalu byly v zeminach zjistény koncentrace arzénu v fadu vysSich jednotek az
prvnich desitek g/kg susS., primérné kolem 6 g/kg suS., v maximu az 14 g/kg suSiny, pomérné
vysoké jsou i obsahy dalSich kovl a metaloidd (Cu, Cd, Zn). V podzemni vodé v bezprostfednim
okoli odvalu bylo zjisténo velmi silné okyseleni (minimalni naméfené pH 1,85) a velmi silné zaso-
leni (celkova mineralizace kolem 2500 mg/l) a koncentrace arzénu kolem 0,25 mg/l, v maximu
az 5 mg/l. V podzemni vodé byly dale indikovany i pomérné vysoké obsahy kadmia a médi. Vy-
soké obsahy arzénu a dalSich kovl v zeminach a podzemnich vodach v materialu odvalu i v jeho
okoli byly vyhodnoceny jako rizikové pro lidské zdravi a slozky Zivotniho prostfedi a expozice
obyvatel Karku arzénem byla prokazana vyzkumem SzU, kdy byla zji$téna pFitomnost arzénu
v tkanich a télnich tekutinach vybrané skupiny obyvatel Kariku. Nahodna ¢i cilend manipulace
s témito materialy pfedstavuje vysoké zdravotni riziko a mozZnost ovlivnéni zdravi osob pfi poZziti
z neznalosti, depozice s obsahem arzénu jsou pfenaseny do pfibytk( obyvatel a dochéazi k dalSi
~sekundarni“ expozici. Odval je v bezprostfedni blizkosti obytné zastavby a je volné pfistupny.
Vzhledem ke zvySenému komerénimu prodeji arzénovych minerald se v posledni dobé zvySuje i
intenzita naruSovani svahl vykopy a zafezy hledacu mineralt. Matrial odvalu byl v minulosti vyu-

’

Zivan i k terénnim upravam v okoli. Situaci ilustruje nasledujici obrazek:
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Obrazek: Situace odvalu v ortofotomapé s vyznacenim pozemkd

|/

NavrZzeny projekt sanace odvalu dolu Safary méa za Gkol eliminovat & maximéln& omezit

pFedevsim tyto rizikove faktory:

» Odstranéni nebezpeci ohrozZeni zdravi ob&an(l a ovlivnéni slozek zivotniho prostredi

» NaruSovani a dalSi destabilizaci svaht odvalu

» Riziko padu osob na vzniklych previsech, naruSovani vegetace na koruné svahu, pa-
dy strom0

» Odnos a depozice prachu a &astic s vysokym obsahem Skodlivin - zejména arzénu
v blizké zastavbé, moznost expozice obyvatelstva Skodlivinami

» Moznost dermalni expozice obyvatel pfi manipulaci s materidlem s vysokym obsahem
Skodlivin, vyuZivani materialu pro zavozy a terénni Gpravy

» Erozni vlivy a odplavovani Skodlivin deStovym ronem
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3. Pfehled vychozich podklad @

- katastrdlni situace, informace o parcelach KN

- geodetické zaméreni stavajiciho stavu, zeméméricka kancelar Ing. Pavel Laznicka, Fijen
2018

- fotodokumentace

- osobni prohlidka zajmového Gzemi

- névrh ,,Zadost o poskytnuti finanéni podpory z prostfedkd Ministerstva priimyslu a ob-
chodu”

- Zavéredna zprava o doprizkumu a posudek s vyhodnocenim miry rizika OUM 1D0014

Safary Kutna Hora-Karik
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4. Historie irsiho okoli lokality

Historii téZby na Kutnohorsku se detailné zabyvala fada autord, napf. Kofan (1950, 1988),
Malec (1999), Bilek (2000a — f), Holub (2009). Pocatky dolovani v okoli Kutné Hory se datuji do
poloviny 13. stoleti, néktefi autofi (Bilek 200) v3ak kladou pocatky téZby stfibra do 10. stoleti. V
oblasti Kariku bylo stfibro t&éZeno mélkymi uklonnymi Sachticemi, které byly od sebe vzdaleny jen
20 — 30 m (Malec, 1999). Pro dosaZeni vétSich hloubek se posléze téZilo Zentourovymi Sachtami
ve vétSich vzdalenostech. TéZebni postup do hloubky mél ovSem i ekonomické dopady, coz se
na prelomu 14. a 15. stoleti projevilo poklesem téZby. Po husitské dobé doslo k oZiveni tézby ve
druhé poloviné 15. stoleti a posléze hlavné v prvni poloviné 16. stoleti, kde se dolovalo
predevsim na Hlavni Zile Starogeského pasma (do tohoto pasma patfil i dal Safary). Ve druhé
poloviné 16. stoleti jeSté téZbu oZivil nalez rudniho sloupu na Benatecké Zile, ktery byl otevien
Panskou jamou. Na pfelomu 16. a 17. stoleti pfichazi na cely revir Gpadek (r. 1625 byly doly
opustény). DalSi prace na konci 17. a 18. stoleti nemély vétSi aspéch a nemaji velky vyznam.
Velmi slibnym byl nahodny nalez Skaleckého pasma v 18. stoleti, nedaleko zkoumaného OUM.
Po vytéZzeni mimofadné bohatych reliktd stfibrnych Cerni, prdzkumném rozfarani nalezenych Zil
a zjisténi nezvladnutelnych pfitokll vod z baze kfidovych sedimentl byla lokalita opuSténa.
Posledni etapa dobyvani v kutnohorském rudnim reviru byla vyvolana zajmem o Zn, Cu, Pb a
Sb. Od roku 1939 probihaly bariské prace, navazujici na barsky prizkum z pfelomu 19. a 20.
stoleti, StaroCeské pasmo bylo nové otevieno Panskou jamou az v letech 1943 — 1945. Béariské

prace byly na dole Turkarik ukonéeny az roku 1992.

Hornicka €innost na StaroCeském pasmu byla zahajena oproti jingym rudonosnym strukturam
v Kutné Hofe relativné pozdéji — az ve 14 stoleti. Vznik OUM Safary Ize rozdélit do vice fazi. O
star§im obdobi vzniku informace chybi. Z tohoto obdobi pochézi material v podloZi vlastniho
OUM. Doly v této &asti reviru byly ziejmé& hloubeny v obdobi pohusitské obnovy (Kuntery,
Safary, Hoppy, Trmandl apod.). Jamy byly hloubené pfi nadloZi struktury pfevazné ve slabé az
stfedné hydrotermalné alterovanych rulach malinské jednotky. Z jamy v dalSim obdobi
pokracovalo dobyvani az do svislé hloubky okolo 300 m. V tomto obdobi byly na den vynaseny
hlavné zrudnéné kusy, které byly na povrchu pfebirany a po analyze na obsah stfibra (po tydnu)

dodavany do huté &i shromazdovany na kyzové ¢&asti deponie. HluSina byla zakladana do

opusténych dél, nebyla vynaSena na povrch. S postupem do hloubky klesal obsah stfibra v
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kyzech. Chudé kyzy byly ukladany zvliast a nejpozdéji od druhé poloviny 16. stoleti slouZily k
vyrobé vitriolu (zelené skalice). Po nalezu bohatého stfibrného zrudnéni na Zile Benatecké byl z
prostoru dolu Kuntery raZzen prostorny Kuntersky pfekop. Ten byl hlavni komunikaci az do
vyhloubeni Panské jamy koncem 16. stoleti. Material z razby pfekopu je nejmladsi hluSinovou,

prevazné rulovou ¢asti OUM.
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5. Doposud provedené pr tizkumné préce, testy a zkousky

V B. Souhrnné technické zpravé jsou popséany pfirodni poméry, z kterych bylo zajmové

Gzemi odvalu dolu Safary ovéfeno jako potenciélné rizikové. Z tohoto divodu bylo rozhodnuto v

souladu s navrzenou ,Metodikou“ provést doprizkum a vyhodnoceni miry rizika a stanovit dalSi

opatieni. Pro splnéni tohoto cile byl ve 4. etapé proveden komplex praci zahrnujici zejména:

a)

b)

c)
d)

f)
9)

h)

)

K)

reSerSe dostupnych publikovanych i nepublikovanych zprav (archiv CGS — Geo-
fond);

terénni rekognoskace, vytyCeni prazkumnych objektd a projednani vstupu
na pozemky dotéené prlizkumnymi pracemi

vrtné prace, geologickd dokumentace vrtného jadra

odbér vzorkd zemin pro chemické analyzy obsahu vybranych prvkua, odbéry vzor-
ki pro zakladni klasifikacni geomechanické zkousky, odbéry vzorkd vod pro che-
mické analyzy ve dvou ¢asovych obdobich, terénni méfeni pH a vodivosti ve vod-
ném vyluhu pfenosnym analyzatorem

laboratorni zkousSky odebranych vzork( — celkové obsahy vybranych ukazatell
v zemin&ch, vodach a vodnych vyluzich

hydrodynamické zkousky — nalevové zkousky resp. slug testy

povrchové geofyzikalni méfeni gama spektrometrie a terénni plynometricka me-
feni pfenosnym analyzatorem

zaméfeni vrtd a OUM

skartace vrtného jadra, likvidace pruzkumnych dél a zahlazeni nasledk( pri-
zkumnych praci

posouzeni vysledku laboratornich zkouSek, porovnani s limitnimi hodnotami, sta-
noveni realnych expozi¢nich scénaru a koncepéniho modelu;

posouzeni a vyhodnoceni vysledk( formou zavére¢né zpravy, vyhodnoceni miry

rizik se zatfidénim OUM a doporucenim dalsiho postupu.

Vyhodnoceni dopr dzkumu

Na néasledujicim obréazku jsou zakresleny prizkumné vrty, na kterych byl doprtzkum pro-

vadén.
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Vyhodnoceni-zeminy

PFi doprazkumu OUM Safary byly odebrany celkem 3 vzorky zemin (z vrtd HJ1az HJ3).
Nasledujici tabulka ukazuje koncentrace v odebranych vzorcich a jejich srovnani s klarkovymi
hodnotami dvojslidnych rul malinské skupiny (Hoffman et al., 1980), prdmérnymi obsahy pro
migmatity a biotitické ruly dle BeneSe (1993) a v porovnani s klarky pro svrchni kontinentélni
kiru (Rudnik a Gao, 2004) a limitnimi hodnotami kritérii A, B, C dle Metodického pokynu MZP.

Tabulka: Obsahy sledovanych prvkd v porovnani s klarky a kritérii A, B, C

Obsahy v mg/kg susiny (ppm)
Svrchni 0014- 0014-
. Mistni 0014- . . .

Prvek konti- Klark HJ1- HIo- HJ3- Kriterium | Kritérium | Kritérium

nent. 1,0- 0,5- A B C

kdira **) K 50z | 70% | 40z
Ag 0,53 0,21 32,3 15,8 7,62 - - -
As 4,81 8380 5420 7680 30 65 70
Ba 628 (880) | 75,3 91,6 78,4 600 900 1 000
Be 0,21 (4,8) 0,509 0,707 0,926 5 15 20
Cd 0,29 - 39,0 26,2 43,1 0,5 10 20
Co 17,3 15,0 9,37 12,7 20,2 25 180 300
Cr 92 (90) 17,8 29,6 18,4 130 450 500
Cu 28 (80) 524 686 1540 70 500 600
Hg 0,05 - <0,20 | <0,20 0,22 0,4 2,5 10
Ni 47 28 25,6 29,3 41,1 60 180 250
Pb 17 28 147 105 68,0 80 250 300
Sb 0,4 (27) 39,0 78,1 39,7 1 25 40
Se 0,09 - <2,0 <2,0 <2,0 - - -
Sn 2,1 17-73 | 296 192 87,7 15 200 300
Te - 1,9 <1,0 1,0 - = =
Tl 0,09 - <0,50 <0,50 <0,50 - - -
\Y 97 (117) | 19,2 37,9 22,8 180 340 450
Zn 67 238 784 1020 1370 150 1500 2 500

*) Hoffman (1980), Holub a Vodochodsky (1977) a v zavorkach Benes (1993)
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**¥) Rudnik a Gao (2004)

31,1 hodnoty pfekradujici limit B | 11 000 hodnoty pfekracujici limit C

36,0 hodnoty prekracujici limit A, popf. mistni zjistény klark

Z vyhodnoceni v tabulce vyplyva, ze v télese OUM ID0014 Safary i v jeho okoli byly zjis-

v oivs

trace arzénu jsou vyznamné zvy3ené jak v t&lese OUM, tak v jeho okoli — koncentrace v fadu
tisicl mg.kg-1 byly zjiStény ve vSech vzorcich, coz potvrzuje i zavéry predchozi etapy prizkumu.

Z dalSich prvkd byly zvySené koncentrace identifikovany u médi a antimonu, v mensi mife i u

cinu. Oproti pfedchozi etapé pruzkumu byly indikovany i zvySené koncentrace kadmia nad limit
kritéria ,,C", naproti tomu nebyly v novych vrtech indikovany vyznamnéji zvySené koncentrace

olova. Jako nejzavaznéjsi je nutno hodnotit obsahy As, které pfekracuji limitni hodnoty ,,C* resp.

pozadi o nékolik Fadd a vysledky naznacuiji i ploSné rozSifeni tohoto metaloidu.

Vyhodnoceni-voda podzemni a povrchova

PFi prazkumu OUM 0014 Safary nebyly vzorky povrchovych vod odebrany. V prostoru
mezi OUM Safary a Kuntery se sice sezonné& objevuje drobnéa vodoteg, ktera protéka i zapadné
lezicim OUM Lezofy. V centralni ¢asti OUM Lezofy se sez6nné vyskytuje i podmacéena plocha
(drobné mélké jezirko), napajené zfejmé touto drobnou vodoteci drénujici srazkové vody
Z prostoru zastavby Karfku smérem k obci Libenice. Vodote¢ byva zfejmé aktivovana pouze
v obdobi po jarnim tani a v dobé intenzivnéjSich srazek. V dobé provadéni doprdzkumu byla tato
vodote¢ suchd a vzorek nebylo moZno odebrat. K pfimému ovlivnéni kvality vody v povrchovych
vodotecich pfitoky z télesa OUM tedy nedochazi.

Vyhloubené vrty HJ1 a HJ2 zastihly v podloZi télesa OUM mélkou zvoderi, vazanou
na kvartérni sedimenty a eluvium pararul malinské jednotky kutnohorského krystalinika. Hladina
podzemni vody této zvodné je v hloubce cca 3,0-3,5m pod terénem. Z celkovych vysledkua vrt-
nych praci v této ¢asti Uzemi lze usuzovat, Ze mélké zvodnéni je vazano na pomérné uzkou de-
presi podloZi krystalinika vychodo-zapadniho sméru, ktera zfejmé predisponuje i smér toku vyse
zminéné obcasné vodoteCe. Do této protahlé deprese se odvodriuji sraZzkové vody odvedené

Z prostoru zastavby Kanku, zatimco hlubsi zvoden s hladinou zhruba 10 m pod terénem, vdzana
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na puklinovy systém krystalinika se odvodfiuje severnim az severozdpadnim smérem k jamé
Skalka.

Zjisténé koncentrace Skodlivin v podzemni vodé ukazuje nasledujici tabulka:

Tabulka: Obsahy sledovanych prvki v podzemni vodé v okoli OUM 0014 Safary

obsahy v mg/I
prvek Vyhlaska | Kritéri Kritéri | Kritéri
o L LT 0014- 252/200 | um A um B um C
HI1V HI2V | 3.46v e s
3,27v Pitna
voda
datum 30.5.2012 27.6.2012
Ag <0,0010 0,0020 0,0012 <0,0010 | 0,05
As 0,129 0,223 5,19 0,270 0,01 0,005 0,050 0,100
Ba 0,0680 0,182 0,0296 0,00893 0,050 1,000 2,000
Be 0,00278 0,00221 | 0,00438 <0,00020 | 0,002 0,0002 | 0,001 0,0025
Cd 0,517 0,600 0,384 0,00230 | 0,005 0,0015 | 0,005 0,020
Co 0,176 0,221 0,0772 <0,0020 0,020 0,100 0,200
Cr 0,0043 0,0050 0,0133 <0,0010 | 0,05 0,003 0,150 0,300
Cu 4,13 2,97 9,54 0,0237 1,0 0,020 0,200 0,500
Hg <0,00001 | <0,0000 | <0,00001 | <0,00001 |0,001 0,0001 | 0,002 0,005
1
Ni 0,427 0,540 0,282 0,0042 0,02 0,020 0,100 0,200
Pb 0,0182 0,0267 0,0267 <0,0050 | 0,010 0,020 0,100 0,200
Sb 0,025 0,013 0,017 <0,010 0,005
Se 0,084 0,087 <0,010 <0,010 0,01
Sn 0,017 0,028 0,080 <0,010
Te 0,068 0,034 0,011 <0,010
Tl 0,027 0,048 <0,010 <0,010
\ 0,0011 0,0012 0,0014 0,0021 0,050 0,150 0,300
Zn 73,0 112 35,7 0,0116 0,150 1,50 5,000
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Tabulka: Obsahy sledovanych prvkd v podzemni vodé v okoli OUM 0017 Kuntery

uka- | Koncentrace v mg/l
zatel Vy-
0017- |[0017- |0017- | 0017- 0017- | 0017- hlaska
e L L i e L 252/20 | Kritéri | Kritéri | Kritéri
3,88v |1,71v |578v |3,88v |17lv |578v OL_‘ SbjumA umB fum e
Pitna
voda
da- 30.5.2012 27.6.2012
tum
Ag <0,001 | 0,0041 | 0,0257 | <0,001 | 0,0068 | 0,0484 | 0,05
0 0
As 0,0147 [0,219 | 1120 0,0053 |0,212 | 1440 0,01 0,005 | 0,050 | 0,100
Ba 0,0147 | 0,0061 | 0,0611 | 0,0162 | 0,0049 | 0,0636 0,050 | 1,000 | 2,000
0 6
Be 0,0002 | 0,0034 | 0,0198 | 0,00052 | 0,0014 | 0,0188 | 0,002 | 0,000 | 0,001 | 0,0025
0 6 1 2
Cd 0,186 0,143 | 4,88 0,236 0,0669 | 4,77 0,005 |]0,001 | 0,005 | 0,020
5
Co 0,0143 | 0,0382 | 0,910 0,0376 | 0,0173 | 0,969 0,020 | 0,100 | 0,200
Cr 0,0010 | 0,0064 |0,422 | <0,001 |0,0026 [0,468 | 0,05 0,003 | 0,150 | 0,300
0
Cu 0,944 |3,13 469 3,59 1,68 408 1,0 0,020 | 0,200 | 0,500
Hg <0,000 | <0,000 | <0,000 |<0,000 |0,336 0,071 0,001 | 0,000 | 0,002 | 0,005
01 01 01 01 1
Ni 0,0956 | 0,101 1,29 0,179 0,0598 | 1,64 0,02 0,020 | 0,100 | 0,200
Pb 0,0053 | 0,0088 | 1,28 <0,005 | <0,005 | 1,25 0,010 | 0,020 | 0,100 | 0,200
0 0
Sb <0,010 |<0,010 | 0,765 |<0,010 |0,012 | 0,953 |0,005
Se <0,010 | <0,010 | 0,041 <0,010 | <0,010 | 0,054 0,01
®
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Sn <0,010 | <0,010 | 10,7 <0,010 |<0,010 | 15,9
Te <0,010 | 0,015 1,07 <0,010 |<0,010 | 1,20
Tl <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010
V <0,010 | <0,010 {0,434 <0,001 | <0,001 | 0,468 0,050 | 0,150 | 0,300
0 0
Zn 13,2 14,6 505 23,0 9,02 465 0,150 | 1,50 | 5,000
Tabulka: Ukazatelé chemismu v podzemni vodé v okoli OUM 0014 Safary
obsahy v mg/l
prvek Vyhlaska | Kritéri Kritéri | Kritéri
— e LT 0014- 252/200 | um A um B um C
HI1V H32V | 3.46v e ‘sh
3,27v Pitna
voda
datum 30.5.2012 27.6.2012
Ca 653 681 487 28,1 30
Fe 3,26 10,7 40,6 0,0221 0,2
K 3,26 32,0 3,21 8,48
Mg 40,4 53,1 39,9 4,38 10
Mn 7,49 10,3 4,99 0,0157 0,050
Na 17,3 26,6 31,4 51,2 200
Konduktivi- | 281 267 297 49,5 125
ta (mS/m)
pH 4,54 7,07 3,32 8,07 6,5-9,5
Amonné 1,10 2,30 1,40 0,195 0,50 0,120 1,2 2,4
ionty
Chloridy 24,6 26,2 19,0 6,35 100 25 100 150
Dusi¢nany | 16,5 15,6 111 21,6 50
Dusitany 0,164 0,514 0,0652 0,407 0,5 0,025 0,2 0,4
Fluoridy 1,59 <0,200 1,38 0,334 1,5 0,25 2
Sirany 1810 1600 1630 76,0 250
®
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RL- 2880 2400 2830 378
sus.(105°C
)
Tabulka: Ukazatelé chemismu v podzemni vodé v okoli OUM 0017 Kuntery
ukazatel Koncentrace v mg/I
Vy-
0017- | 0017- |0017- |0017- | 0017- 0017- nlaska Krité-
HJ1- | HJ2- HJ3- HJ1- HJ2- HJ3- 292120 rium Kriterl Kriter
3,88v | 1,71v | 5,78v 3,88v 1,71v 5,78v 04 Sb. A um 8 um ¢
Pitna
voda
datum 30.5.2012 27.6.2012
Ca 647 912 326 630 575 447 30
Fe 0,007 | 6,30 6690 0,273 2,39 7790 0,2
8
K 3,81 0,471 | 284 4,87 0,851 | 43,8
Mg 84,0 11,2 107 79,4 9,27 115 10
Mn 1,11 1,19 12,0 1,88 0,621 14,0 0,050
Na 149 | 27,2 12,0 13,4 28,1 16,5 200
Kondukti- | 291 271 2290 275 253 2770 125
vita
(mS/m)
pH 7,15 2,94 1,46 6,50 3,10 1,43 6,5 -
9,5
Amonné 0,101 | 0,531 | 16,0 0,202 0,313 | --- 0,50 0,120 | 1,2 2,4
ionty
Chloridy 32,2 |252 5,64 18,5 14,9 19,8 100 25 100 150
Dusi¢nany | 26,4 | 8,90 4,65 32,4 8,78 42,7 50
Dusitany | 0,029 | 0,0140 | 0,0658 | 0,0130 | 0,0058 | <0,329 | 0,5 0,025 | 0,2 0,4
2
®

INTERPROJEKT ODPADY, s.R.O.

Heleny Malifové 11, 169 00 Praha 6

www.interpro.cz; e-mail:interpro@interpro.cz, tel.: +420 233 081 999
Dokumentace pro stavebni povoleni je zpracovdna dle pfilohy ¢&. 5 vyhldsky & 499/2006 Sb.

-18 -




Sanace odvalu dolu Safary v k.u. Karik Zpracovala: Ing. Eva Brizdalova

Dokumentace pro stavebni povoleni E.ZOV 11/2018
Fluoridy 0,588 | 0,486 |12,7 0,346 0,279 | 11,2 1,5 025 |2 4
Sirany 1720 | 1400 23400 1680 1250 25700 | 0,25
S0O42-

RL- 2770 | 2400 41200 2560 1980 46000
sus.(105°
C)

Z vyhodnoceni vysledk(l analyz podzemni vody vyplyva, Ze v okoli obou OUM
0014 Safary a 0017 Kuntery, situovanych na zapadnim okraji zastavby Karku, je kvalita pod-
zemni vody pomérné vyrazné ovlivnéna. Vysok& mineralizace a vysoké obsahy kovl a metaloidd
byly zjistény prakticky ve v3ech vrtech, situovanych v tomto prostoru. Extrémni situace je ve vrtu
0017-HJ1, ktery zastihl zavé3enou zvoden akumulovanou pfimo v télese OUM Kuntery. Tato
zvoden je extrémné okyselena a mineralizovana (zejména sirany) a rovnéz obsahy kovl a meta-
loidd, tvoficich rozpustné slouceniny (arzén, kadmium, zinek, méd) jsou velmi vysoké. Ve vrtech,
které zastihly zvodnéni vazané na eluvium pararul v podlozi OUM jsou koncentrace Skodlivin i
znamné zvysené, zejména u kovu tvoricich rozpustné slou¢eniny (As, Cd, Zn, Cu). To odpovida
jejich predpokladané vazbé v prostiedi, kdy Zn a Cu tvofi sekundarni rozpustné sirany, arzén
pfevazné arsenaty a hydrogenarsenaty. V OUM dochéazi a nadale bude dochazet k oxidaci sulfi-

dickych minerdld, pfedevSim pyritu a arzenopyritu podle rovnic

FeSQ +3,5 02 + HZO — FeSO4 + HZSO4

FeAsS + 3,5 O,+ H,O + H" — Fe** + H;AsO, + SO,

Kyselé vyluhy pak ovliviiuji kvalitu podzemnich vod a jsou pfi¢inou dalSiho rozkladu sulfi-
dickych minerall, obsaZenych v téZebnim odpadu. Tyto procesy dokladaji i extrémni koncentra-
ce v podzemni vodé zastizené v materiadlu OUM Kuntery a Ize predpokladat, ze v riizné mife
probihaji i v ostatnich OUM na Kariku, véetné OUM Safary.

Pokud se tyka ukazatelll chemismu, Ize konstatovat vysokou mineralizaci, zplsobenou
ziejmé rozpustnym siranem vapenatym. V podzemni vodé OUM Safary se objevuji i zvysené
koncentrace dusitand a amonnych iontd, coz nelze dat pravdépodobné do souvislosti s OUM,

puavod nutrientd je zfejmé v odpadnich vodach ze zastavby Kariku.
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Vyhodnoceni-zeminy-vyluhy

V nasledujici tabulce je provedeno porovnani obsahu vybranych Skodlivin ve vzorku ze-
miny (celkové obsahy v mg.kg™ sus.) a ve vodném vyluhu (koncentrace v mg.I™"). Porovnani je
provedeno pouze pro vrt HJ3, ktery nezastihl zvodnéni. Zbyvajici vrty narazily mélkou zvoden, a
proto nebyly analyzy vyluht provedeny.

Tabulka: Porovnani celkovych obsahtl sledovanych prvkd s obsahy ve vodném vyluhu

obsahy v mg/kg v suSiné a obsahy v mg.I-1 ve vyluhu
prvek 0014-
0014- 0014- 0014- 0014- 0014-HJ3-
HJ1- HJ1- HJ2- HJ2- 305 0 54,02
4,0z
Ag 7,62 <0,0010
As 7680 0,180
Ba 78,4 0,117
Be 0,926 <0,00020
Cd 43,1 0,00596
Co 20,2 0,0021
Cr 18,4 0,0015
Cu 1540 0,0105
Hg 0,22 <0,00001
0
Ni 41,1 0,0079
Pb 68,0 <0,0050
Sb 39,7 0,012
Se <2,0 0,012
Sn 87,7 0,014
Te 1,0 0,020
Tl <0,50 <0,010
Y] 22,8 <0,0010
Zn 1370 0,184
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Z tabulky vyplyva, Ze zvySené vyluhy byly zjistény v pfipadé arzénu a zinku, v mensi mife
i u médi. Analyzy vzorkd zemin prokéazaly, ze na OUM Safary jsou v t&Zebnim odpadu vysoké
obsahy As a nékterych tézkych kovl. | kdyz ve vyluzich se jejich obsah neprojevil tak markant-
né, Ize konstatovat zvySenou vyluhovatelnost v pfipadé zinku a médi pfedevsim v materialu téle-
sa OUM, v mensi mife i pod nim. Vysokym celkovym obsahtim arzénu odpovida i jeho obsah ve
vyluzich. V OUM dochézi a v budoucnosti i nadale bude dochéazet k oxidaci sulfidickych mineréa-
IG, pfedevsim pyritu a arzenopyritu. Neutraliza¢ni kapacita ulozenych tézebnich odpadu je velmi
nizkad. To ma za nasledek tvorbu kyselych prasakovych vod a mobilizaci tézkych kova a toxic-
kych prvk(. To potvrzuji i vysoké obsahy siranii ve vyluzich z télesa OUM i z jeho bezprostied-

niho okoli, které dosahly hodnot v priméru kolem 1500 mg.I™.

Vyhodnoceni-acidifikacni potencial télesa OUM

Pro uréeni potencialni moznosti vzniku kyselych vyluhll téZebnich odpadd uloZzenych
na opusténém uloZzném misté (acid mine drainage — AMD) byla vyuZita metoda Sobka. Stanovu-
je se tzv. acidifikaCni potencial (acid-base accounting — ABA), jehoZ Ciselné vyjadreni je indikato-
rem, zda muze ¢i nemuZze k tvorbé& AMD dochazet. V zasadé vychazi z poméru celkového obsa-
hu siry a celkového obsahu anorganického uhliku. Uréime parametr AP (acid potencial) v kg
CaCO;.t* odpadu vynasobenim obsahu celkové S v hm. % hodnotou 31,25. Obdobné& uréime
parametr NP (neutralization potencial) v kg CaCOs.t" vynasobenim celkového anorganického C
v hm. % hodnotou 10. Z takto stanoveného AP a NP dostavame dvé hodnoty:

» absolutni hodnota neutralizacniho potencialu (net neutralization potential)

NNP = NP — AP
» neutralizacni pomér (neutralization potential ratio)
NPR = NP/AP

Hodnoty rozhoduijici pro vypoclet a stanoveni neutralizacniho potencialu uvadi nasledujici
tabulka:
Tabulka: Posouzeni moznosti tvorby kyselych vyluh (ABA) vysledky 3. etapy
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Urceni acidifikacniho potencidlu

celkovy obsah S (vah. %) 3,500
celkovy obsah C, ., (vah. %) 0,010
AP (kg CaCO3.t" odpadu) 109,375
NP (kg CaCO3.t"* odpadu) 0,100
NNP -109,275
NPR 0,001

Hodnoty NNP vétsi nez +20 kg CaCOs.t" odpadu indikuji, Ze ke vzniku AMD pravdépo-
dobné& nedojde, hodnoty NNP mensi neZ -20 kg CaCOs.t" odpadu indikuji pravdépodobny vznik
AMD. Hodnoty NNP v rozmezi -20 az +20 Ize povaZovat za oblast nejistoty. Obdobné& hodnoty
NPR vétsi nez 3 indikuji, Ze ke vzniku AMD pravdépodobné nedojde, hodnoty NPR menSi nez 1
indikuji pravdépodobny vznik AMD. Hodnoty NPR v rozmezi 1 aZz 3 Ize povaZovat za oblast ne-
jistoty.

PFi pouziti hodnot ziskanych z doprizkumu (tézebni odpady zastizené vrtem 0014-HJ1)

viivs

cial pro tvorbu kyselych vyluha.

Urceni acidifikacniho potencialu

celkovy obsah S (vah. %) 1,310
celkovy obsah C,,,,, (vah. %) 0,313
AP (kg CaCO3.t" odpadu) 40,938
NP (kg CaCO3.t"* odpadu) 3,130
NNP -37,808
NPR 0,076

U vzorku reprezentujici material t&Zebniho odpadu hodnoceného OUM dosahuje neutra-
lizacni potencial hodnot vyrazné mensSich nez -20 (NNP), resp. vyrazné mensich nez 1 (NPR) a
indikuji, Ze neutralizaCni kapacita pevné faze byla vyCerpana a bude dochazet k tvorbé kyselych
vyluhGi (AMD) — potencial pro tvorbu kyselych vyluhl Ize v daném pfipadé hodnotit jako vysoky,
coz potvrzuje vysledky analyz a terénnich méfeni. Lze pfedpokladat, Ze sulfidicka sira v pfipadé
znacné starych uloZznych mist byla pravdépodobné nadhodnocena na ukor sulfatové siry a ne-

utraliza¢ni kapacita je pravdépodobné o néco vyssi.
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Geologické hodnoceni

Miru rizika OUM 0014 Safary Ize z geologickych faktord hodnotit jako vysokou, pfitemz
rozhoduijici pro zatfidéni do této kategorie je pomérné vysoky obsah sulfidické rudniny a zejmé-
na produktl zvétravani sulfidickych minerald a vysoké celkovd mira navétrani uloZzenych téZzeb-

nich odpadd.

Hydrogeologické hodnoceni

OUM 1D0014 predstavuje z hlediska hydrogeologie zanedbatelnou miru rizika. Téleso
OUM nijak vyznamné& neovliviiuje hydrogeologické poméry, nedotyka se vodnich tokd, neni
zvodnélé, uplatiiuje se jen jako prostfedi infiltrace srazek. Pfi paté OUM ani na svazich nebyly

v dobé pruzkumu zjistény Zadné vyrony vody, ani zamokfené plochy.

Geochemické hodnoceni

Z geochemického hlediska je mozno hodnotit miru rizika OUM 0014 jako vysokou.
V tézebnich odpadech jsou velmi vysoké obsahy kovl a metaloidd, z nichZz nejzavaznéjSi jsou
koncentrace arzénu, prevysujici hodnoty povaZzované za pozadi o nékolik fadd. ZvySené kon-
centrace se projevuji i v okoli mimo vlastni t&leso OUM. T&Zebni odpady ovlivnily i kvalitu pod-
zemni vody, které v oblasti vlastniho télesa je velmi silné mineralizovana se zvySenymi obsahy
kovu, predevsim arzénu, kadmia a médi. V ir§im okoli OUM se diky malé propustnosti prostfedi
ovlivnéni chemismu jiz neprojevuje tak vyrazné, pfesto i zde je zvySena mineralizace podzemni
vody a zvySené obsahy kovu a metaloidd.

Z hlediska ¢asového vyvoje ma OUM 0014 pomérné velmi vysoky potenciél k tvorbé ky-

selych vyluhu

InZzenyrsko-geologické hodnoceni

OUM ID0014 Safary pfedstavuje z hlediska inzenyrsko-geologického stfedni miru rizika
pro bezprostiedni okoli, protoZe zde existuje realné nebezpedi sesuvu nestabilniho zapadniho

svahu.
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6. Hodnoceni zdravotniho rizika OUM na zdravi lidi

6.1.

Identifikace

Pfi vytipovani prioritnich kontaminant( bylo pfihlédnuto k drovni znecisténi, referenénim

hodnotam a legislativné danym parametrim, zejména k obecné zavaznym pfedpisim, databa-

zim vlastnosti chemickych latek a metodickym pokyndm:

>

YV V V VYV V V

6.2.

Vyhlaska €. 294/2005 Sb. v platném znéni, resp. pfilohy €. 2, 4 a 10

Databaze vlastnosti chemickych latek RAIS

Vyhlaska €. 18/2009 Sb. v platném znéni

Metodicky pokyn MZP 03/2011 — Analyza rizik kontaminovaného uzemi
Metodicky pokyn MZP 01/2014 — Indikéatory znegisténi

Z&kon ¢&. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi

Nafizeni vlady €. 361/2007 Sbh., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi

praci, v platném znéni

Prioritni kontaminant

Rizikovym téZzebnim odpadem jsou zejména v oxidickém prostfedi vétrani nestabilni pri-

marni mineraly obsahujici Skodliviny — pfedevsim téZzké a toxické kovy a metaloidy. Nejméné

stabilnimi jsou sulfidické faze. Mobilita a migrace uvolnénych slozek je pak kontrolovana vzni-

kem sekundarnich minerald, ¢i intenzitou sorpénich procesu zejména na jilové mineraly, hydro-

oxidy Fe ¢i organickou hmotu. Vysoké hodnoty byly identifikovany u: As, Cd, Cu, Ni, Pb a Zn.

Toto zjiSténi neni pfekvapujici, vysoké koncentrace v téZebnim odpadu souviseji s charakterem

zrudnéni, které bylo ve stfedovéku na StaroCeském pasmu dobyvano. NevyuZitelné mineraly z

hlediska v tehdejSi dobé prioritniho ziskavani stfibra a médi (tj. pfedevSim pyrit a arzenopyrit)

byly zfejmé ukladany s hlusinou na odvaly.

Jako prioritni Skodliviny byly na zakladé vysledku prizkumnych praci stanoveny:
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Arsen (As)

Arsen je metaloid hojné rozSifeny v zemské kirfe. Existuje ve -3, 0 +3 a +5 mocenstvi. V
reduk&nich podminkéach je jeho hlavni podobou trojmocny arsenat, obecné v oxidovaném pro-
stfedi je pétimocny a stabilni. Soli arsenu jsou rizné rozpustné podle pH a iontového prostredi.
V komundlnim prostfedi pfipada v ivahu nejmocnéjSi expozice ingesci a pitnou vodou. V mis-
tech téZby je plida zdrojem anorganického arsenu. Po zvétrani z hornin je uvolnén vodni a vétr-
nou erozi. Mnoho sloucenin arsenu méa tendenci se vazat a tak arsen putuje jen na kratké
distance. Pudni mikroorganismy mohou malou davku arsenu prevést do volatilni podoby.

Arsen je rozSifen v zemské kufe, nej¢astéji jako siran arsenity, nebo jako kovové arsena-
ty a arsenidy. Komeréné je v prumyslu vyuzivan nejvice jako pfisada do slitin, pfi vyrobé transis-
tord, lasert a polovodi€i. Dostava se do pitné vody rozpousténim minerdld vyskytujicich se v
pfirodé a z rud. S vyjimkou osob, které jsou exponovany profesné, spociva maximalni environ-
mentalni expozice v pfijmu arsenu zazZivaci cestou spolu s potravou a n4poji.

Existuji tzemi, kde je arsen pfitomen ve zvySené koncentraci v padeé i pitné vodé. Ackoli
koncentrace arsenu ve vodach je obvykle nizk& (nékolik mikrograma v litru), existuji tzemi, kde
lidé konzumuji vodu o obsahu arsenu vice nez 100 ug/litr podle pfirozené geochemické aktivity.
(WHO 2001, 2008, Rahman 2005). V Zapadnim Bengalsku v Indii vice, nez 1 000 000 obyvatel
konzumuje pitnou vodu o obsahu nad 50 ug/litr, podobné situace je na Taiwanu, v Chile, v Mexi-
ku, obsahovaly vétSi mnoZstvi arsenu v koncentracich > 10 pg/l, a 63% (213/336) obsahovalo
arsenu > 50 ug/l. Forma arsenu a koncentrace se ménila s hloubkou studny a také koncentrace
pfitomného Zeleza. Bylo prohlédnuto 825 ze 3500 obyvatel , zda nemaji postizeni kize a u 149
byly nalezeny kozni poSkozeni zplisobené arsenem. 92,6 % (389) obsahovalo arsen nad limity.
Mnoho vesni¢ant bylo subklinicky ovlivnéno. V Murshidabadu pozivalo vodu 2,5 milionu,
resp.132 milionu obyvatel o obsahu arsenu vét§Sim, nez 10 a 50 mikrogramu v litru (Rahman
2005). Expozice arsenu v Bangladési zapocala v 70. letech minulého stoleti, kdy byly vybudova-
ny v ramci prevence vodou prenosnych infekci hluboké studny.

Bangladés v sou€asnosti pfedstavuje misto, kde existuje nejvétSi masova otrava popula-
ce Vv historii z podzemni vody pfirozené kontaminované arsenem. Odhad rizika pro 125 miliont

obyvatel Bangladése je mezi 35 — 77 miliony osob vystavenych riziku kontaminované vody. Ten-
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to podet prevySuje podet osob zasaZenych havarii v Bhépalu v Indii v roce 1984 a v Cernobylu
na Ukrajiné v roce 1986 (Smith et al.,2000).

Celkova denni davka arsenu pfijata ¢lovékem byva asi 20 - 300 mikrogram@ denné. Moci
z organismu odchazi 2 - 20 mikrogramt As na litr, ale mdze to byt i 1000 mikrogramu. (WHO
2001, 2008 ) Neni lhostejno, v jaké podobé do organismu arsen vstupuje.

Absorbce arsenu v zazivacim traktu zalezi na rozpustnosti soli As v kyselém prostiedi,
troj - i pétimocny arsen se ochotné vstfeba v zazivacim traktu. Metabolismus arsenu ma dva
kroky - redukce trojmocného na pétimocny arsen, dal mono -, di - trimetylace s G€asti enzymu,
které mohou byt polymorfni, coz je z hlediska mozné expozice dulezité, a je to podkladem varia-
bility reakci osob pfi expozici arsenem. Pfi vysokych koncentracich arsenu metylace ustava.
Arsen neni pro ¢lovéka nezbytny. Je dllezitym zneciSténim pitné vody a je jednou z mala sub-
stanci, ktera zpasobuje rakovinu prostfednictvim poZivani pitné vody.

s s

Je prokazano v epidemiologickych studiich, ze arsen pfinasi rakovinu rliznych organd,
pétimocny anorganicky arsen, existuje presvédceni, Ze trojmocny arsen je karcinogenni. Existuje
znacnd nejistota a diskuse jak pro samotny mechanismus karcinogenity, tak pro vztah davky a
Ucinku v nizkych davkéach.

Anorganicky arsen je zafazen podle IARC do skupiny I. - karcinogenni pro ¢lovéka - na
zakladé dostate¢ného dikazu karcinogenity pro ¢lovéka a omezeného dikazu pro zvifata. Pres
nékterd negativni zjisSténi existuji zavazné dikazy o tom, Ze arsen mulze zpuUsobit klastogenni
efekt v nékterych bunécnych typech s riznymi dopady na exponovana individua az po onemoc-
néni rakovinou (WHO, 2001,2008).

US EPA Kklasifikuje arsen skupinou A - lidsky karcinogen. Klasifikace je zaloZen& na do-
stateénych dikazech a datech z lidskych studii. Umrtnost pro karcinom plic byla pozorovana v
mnohych epidemiologickych zkoumanich a byla spojena primarné s inhala¢ni expozici. Na druhé
strané zvySend umrtnost pro mnoho nadord vnitfnich organu (jatra, ledviny, plice a mo¢ovy mé-
chy¥) a narlst incidence koznich nadora byly pozorovany v populacich pozivajicich pitnou vodu s
vysokym obsahem anorganického arsenu. Data o karcinogenné pro Clovéka jsou dostatec-
na.(US EPA, IRIS 2015).

Akutni toxicita arsenu se klinicky manifestuje ve virtualnim celotélovém systémovém po-

Skozeni, pfevazuji pfiznaky jako nauzea, zvraceni kolika abdominalni a bolesti, vodnaty znicujici
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prijem, vyznacné slinéni. DalSim pfiznakem je psychdza, difuzni kozni vyrazka, toxické posko-
zeni srdce a bezvédomi, hematologické abnormity a renalni selhani, postizeni dychani, edém
plic existuje vZdy. Neurologické projevy zahrnuji periferni postizeni a postiZzeni mozku. Koncen-
trace arsenu v moci jsou nejlepSim ukazatelem prodélané otravy (1 — 2 dny).

Chronicka toxicita arsenu — Klinické pfiznaky virtualné pokryvaji vSechny systémy té-
la. Absorbovany arsen se hromadi v jatrech, ledvinach, srdci a plicich, v malém mnozZstvi ve
svalech, nervovém systému, zaZivacim traktu, sleziné. Arsen je deponovan ve tkanich s vy-
sokym obsahem keratinu: nehtech, vlasech a kuzi. Na nehtech nohou i rukou se objevuji
jsou obecné, predstavuji je hyperpigmentace a jak palmarni tak solarni hyperkeratézy. Sou-
Casné vznika zvysené riziko kardiovaskularnich onemocnéni, postizeni perifernich cév, dy-
chacich nemoci, diabetu a neutropenie. Uginna lécba chronické otravy arsenem dosud nee-
xisuje (Ratanaike,2003).

Klinicky obraz chronického poskozeni arsenem vypada razné. Pfi tom obvykle preva-
Zuji zmeény na kdzi, sliznicich a neurologické, cévni a hematologické projevy. Postizeni se
muze tykat i zaZivaciho traktu s vyznamnou salivaci, nepravidelnou dyspepsii, kfeCemi v
bfiSe, také se dostavuje hubnuti. Neurologické zmény mohou Casto téz zahrnovat postizeni
optického nervu s vypadky zorného pole a slepotou. Postizen mazZe byt i organ rovnovahy a
sexualni funkce.

Chronické projevy na kuzi se manifestuji jako ekzém, folikularni, erytematdzni nebo
dokonce ulcerativni dermatitida.

Anorganicky arsen tlumi tvorbu krvinek, jeho pasobenim roste anemie, nejastéji hy-
poplasticka. V nékterych pfipadech dochazi k agranulocyt6ze nebo trombopenii.

Ve Svédsku byly zjistovany spontanni potraty a nizk& porodni vaha déti, narozenych
v okoli slévaren, popsany byly také vyvojové vady. Karcinogenita arsenu, pfijatého dychaci
cestou, se projevuje plicnim karcinomem. (WHO 2000).

Na Taiwanu byla zjiStovana endemicky tzv. ,blackfoot disease”, a poSkozeni perifer-
nich ceév, rezultovalo ¢asto ve spontanni amputaci nohy. Onemocnéni bylo spojeno s dlou-
hodobym pozivanim vody z hlubokych studni s arsenem, podobné byl zjistovan v ,case-

control study” vyskyt koZnich nddora a dalSich karcinomu spojenych s poZitim arsenu.
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Podobna studie byla provedena i v okoli elektrarny Novéaky, kde byla diagnostikovana
ve zvySené mife kozni naddorova onemocnéni v zavislosti na dlouhodobé komunalni expozici
pfi zivoté v kontaminovaném okoli elektrarny.

ArsenikOza je nazev stavu, ktery predstavuje rizné nemoci a ktera se projevuje riz-
nymi manifestacemi. Ruzné studie poukazujici na dlouhodobou spotfebu vody, obsahujici
vysoké koncentrace arsenu ovliviujiciho zdravi riznymi zpusoby. Efekt na zdravi se zvétSu-
je s prodluzujici se délkou expozice a vySi koncentraci (IARC, 1990 cit. Khan et al.,2000).

Akutni arsenismus se muZe dostavit v kratké dobé, ale chronicky arsenismus trva po
dlouhou dobu a nemusi se klinicky projevovat po dekady.

Ackoli nejkratSi trvani projevu manifestace po piti kontaminované vody s toxickym ar-
senem bylo 8 mésicl. Zavaznost toxicity arsenu zavisi na chemické a fyzikalni formé slou-
Cenin arsenu a cesté, kterou se arsen do téla dostava, davce a trvani expozice, dietarni
drovni interagujicich prvku, véku, pohlavi osoby (Khan et al., 1997a).

Chronicka arsenikdza je spojena s hnédou pigmentaci a keratézou dlani a plosek,
zfidka i jinde na téle, anorexii, nete¢nosti, prdjmy nebo zacpa, anemie, abdominalni bolesti,
neuropatie apod.

Aktudélni poznani kozni absorpce arsenu je zalozené na studiich u opic maccacus
rhesus, kdy bylo pouZito rozpustného arsenu a arsenu smiseného s pidou — primeérna ab-
sorpce aplikované davky byla 2 — 6,4% (Lowney et al., 2005).

ZvySena umrtnost na kardiovaskularni onemocnéni byla epidemiologicky zjiSténa u
slévacli, exponovanych vysokym koncentracim arsenu v ovzduSi pracovisté. Za raznych
expozi¢nich situaci byly zjiStény periferni cévni 1éze, jako je endarteriitis obliterans a atrofic-
ka akrodermatitida zvana ,black-foot disease” (periferni gangréna)(WHO 2000).

Arsenem zpUsobovana kozni onemocnéni v€etné hyperkerat6z, zahrnuji i Bowenovo
dermato6zu, coz je karcinom in situ, basocelularni a squamocelularni karcinom a musi upo-
zornit na nérast rizika malignit vnitinich organd (Meltem et. Al., 1999)

Akutni otrava arsenem se objevuje nepfilis ¢asto na pracovistich, diagnostikované
otravy pochazeji nejCastéji z nezamysleného poziti, jako sebevrazda nebo vrazda.

Kontaminace Zivotniho prostfedi Kutnohorska arsenem, ale i dalSimi tézkymi kovy, je

Uzce spjata s téZbou stfibra v kutnohorském reviru. V literatufe je uvadéno, Ze od 13. do 16.
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st. bylo vytéZzeno 2500 az 3500 tun stfibra a sou¢asné s nim bylo z podzemi na povrch vyté-
Zeno s horninou 100 000 aZ 150 000 tun arsenu, zinku, médi, olova a dalSich téZkych kovl s
moznym vlivem na zdravi.

HluSina z téZby byla od stfedovéku uklddana na haldach a nésledné vicekrat pfemis-
téna, rozplavovana vodoteCemi a dulnimi vodami, vegetaci nechranény material hald byl
transportovan vzduchem. Tak doslo k ploSné kontaminaci Uzemi Kutnohorska slou¢eninami
arsenu.

NejvyznamnéjSim nositelem arsenu je v severni ¢asti reviru, v€etné Karku a Malina,
velice hojny arsenopyrit (FeAsS), ktery byl doprovodnym mineradlem Ag v hlubSich partiich
StaroCeského pasma (Holub 1975). Arzén je redox citlivym prvkem a proto maze byt v té-
Zebnim odpadu pfitomen v riznych redukéné — oxidac¢nich stavech, které pak spole¢né s pH
prostiedi, popfipadé i mikrobidlnimi procesy, ovliviuji jeho mobilitu. Vysoky obsah arzénu ve
vzorcich zemin ukazuji na moznost, Ze v téZebnim odpadu muZe existovat i ¢aste¢né neroz-
loZzeny arzenopyrit (to potvrzuiji i jeho nalezy v materialu OUM). Spolu se Zn a Cd mdze po-
chazet i z Uletd prazicich a hutnich peci. Kromé sorpce se v oxidacni z6né uplatriuje i tvorba
sekundarnich fazi As, popsanych pravé z kutnohorskych OUM (bukovskyit, zykait, skorodit
apod.). Vzhledem k tomuto faktu Ize nalézt vysoké koncentrace As i v materialech blizko
povrchu OUM a v padach.

V SirSim okoli Kutné Hory byly zvySené koncentrace dokumentovany Vyzkumnym us-
tavem melioraci a ochrany pudy Praha (PodleS&kova et al., 2000) v oblasti vymezené zhruba
obcemi Stary Kolin, Nové Dvory, Cirkvice, Caslav, Hofany, Cervené Peégky, Staralka, kde se
koncentrace As v pudach pohybovala v rozmezi 35 — 147 mg/kg susSiny a prekraCovala tak
limit 30 mg/kg stanoveny vyhl. €. 13/1994 Sb. (pfi stanoveni rozkladem lu¢avkou kralov-

skou).

Kadmium (Cd)
Patfi stejné jako As k velmi rizikovym prvkim. Jeho obsahy v téZebnim odpadu kore-

N e

luji s vyS§Simi koncentracemi Zn — hlavnim zdrojem kadmia je zde pravdépodobné sfalerit, v

podruzné mife pak i karbonaty. Proto Ize vysSi obsahy oCekavat v doprovodné Ziloviné. Sfa-

lerit je v oxidickych podminkach nestabilni a uvolnéné Cd pfi zvétravani pomérné snadno

INTERPROJEKT ODPADY, s.R.O. -29-

Heleny Malifové 11, 169 00 Praha 6

www.interpro.cz; e-mail:interpro@interpro.cz, tel.: +420 233 081 999
Dokumentace pro stavebni povoleni je zpracovdna dle pfilohy ¢&. 5 vyhldsky & 499/2006 Sb.



Sanace odvalu dolu Safary v k.u. Karik Zpracovala: Ing. Eva Brizdalova

Dokumentace pro stavebni povoleni E.ZOV 11/2018

migruje (vétSinou ve formé siranu) a sorbuje na jilové minerdly a organickou hmotu (Callen-
der 1994). Pomérné vysoké obsahy Cd byly nalezeny i v Zelezitych okrech, které vznikaji pfi
srédzeni dulnich vod. Vzhledem k preferenéni sorpci Cd na organickou hmotu Ize jeho vySSi
obsahy ocekavat v padach, coz ostatné popisuje Malec (2003). CdSO4 v redukénim pro-
stfedi snadno prechazi ve Zluty, praskovity CdS (greenockit), vyskytujici se spolu s mineraly

s v 7z

Fe ve spodni &asti oxidagni zony. Cast Cd maze pochézet z tletd prazicich a hutnich peci.

Méd' (Cu)

VySSi obsahy jsou doprovodnym jevem pavodni rudni mineralizace, ¢aste¢né je ob-
sah meédi kontrolovan sorpci tohoto prvku na nové vzniklé Zelezité okry, v menSi mife pak
bude Cu adsorbovana jilovymi mineraly. Chalkopyrit byl vedlejSi sou€asti rudniny z hlubSich
¢asti Hlavni zily (0,1 — 0,3 % Cu). Tyto rudy byly samostatné hutnény na Cu-kaminek, ze
kterého bylo ziskavano stfibro a méd. Proto byly jeho mladsSi Zilky z kyzd ruéné vybirany. V

okoli mist této manipulace Ize o¢ekavat zvySené obsahy Cu, postupné rozptylované do okoli.

Nikl (Ni)

Byly nalezeny obsahy pfevysujici 2x az 3x hodnoty mistniho klarku, ale obsah niklu
v materialu OUM neni v porovnani s ostatnimi rizikovymi kovy a metaloidy tak vysoky. Zvy-
Sené obsahy Ni mohou pochazet ze svrchnich partii rul malinské jednotky, které naji vysoké
obsahy bazickych vulkanogenich prvki i siry (Holub 1975).

Olovo (Pb)

Patfi mezi méné migrujici prvky v podminkach zvétravani, proto jeho koncentrace
jsou logicky ve vzorcich, kde previada Stérkovita frakce. Olovo je vazano na relikty galenitu,
popf. v mensi mife na karbonaty, tedy na mineraly. V rudniné z Hlavni zily byl galenit, podle
vysledka historického vyzkumu a modernich bariskych praci, pfitomen v akcesorickém
mnozstvi. A to na rozdil od pozdéji tézeného rudniho sloupu na Benatecké Zzile, na niz byl
galenit srastajici s freibergitem hlavnim zajmovym minerdlem. Rozdilné obsahy Pb v téZeb-
nim odpadu by tak mohly pfispét k poznani vnitfni stavby OUM. Galenit totiz pFi vétrani vy-

tvéFi obrnéné relikty, jeho zrna se obaluji malo rozpustnymi mineraly - anglezitem a cerusi-
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tem. Lze oCekavat, Ze migrujici chloridy Pb reagovaly s kalcitem a cerusit zGstaval ve vapni-

tych horninach a ptidach v podlozi a nejblizsim okoli OUM.

Zinek (Zn)

Tmavy, az smolné Cerny sfalerit je podstatnou soucasti kyz( na Hlavni i Benatecké
Zile. Byl povazovan za Skodlivinu hutniho procesu, a proto byl ruéné vybiran a snad i samo-
statné haldovan. Sfalerit zbyly v rudé byl prazenim oxidovan na kysli¢nik a pfi hutnéni roz-
poustén ve strusce. ProtoZe pfiblizné do poloviny 16. stoleti pracovala hut na severu Staro-
Ceského pasma mezi dolem Trmandl a Skalkou, je zfejmé, Ze ulety prazicich a hutnich peci
kontaminovaly i prostor OUM Safary. Migrujici siran zinku byva sraZen v karbonatovém pro-
stfedi (smithsonit). Proto zvySené obsahy tohoto prvku Ize oCekavat ve sprasovych hlinach v
podlozi OUM, pfipadné v reliktech kfidovych sediment(. Vzhledem k tomu, Ze ZnCO3 je
snadno rozpustny v siranovych vodach, mohly byt jeho plvodné vzniklé sraZeniny znovu

rozpoustény, odnaseny z prostoru OUM a z&asti deponovany na vzdalenych mistech.

Hlavni oblasti pusobeni prioritnich Skodlivin spolu s relevantnimi toxikologickymi daty
jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Tabulka: Zékladni toxikologické parametry potencialnich kontaminantd

RfD (orél-|RfD (dermal-
né) mg/kg- [ né) mg/kg-
Slozka [CAS Typ rizika den den ABS Oblast pusobeni**
Ag 7440224 |Nekarcinogenni | 0,005 0,0009 001" |g
A /B,c d e fqg,
As 7440382 | Oboji 0,0003 0,000123 0,03™" [h,i,j, k
Be 7440417 |Oboji 0,002 0,00002 001" [Ac e fghj, k
0,001 A B, E, d,f hij,
Cd 7440439 | Oboji 0,0005 0,00001 k
A /b,c,defg,
Co 7440484 | Oboji 0,02 0,016 0,01 |h,j k
Cr 18540299 | Oboji 0,003 0,00006 0,01 [Af
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Cu 7440508 |Nekarcinogenni |0,04 0,012 0,01™ |b,c,e f hk
Hg 7439976 |Nekarcinogenni |0,0003 0,000021 0,01 |[B,c,d,efijk
A b, d,ff g, hj,
Ni 7440020 | Oboji 0,02 0,0054 0,017 |k
A B, E c,df g,
Pb 7439921 | Oboji 0,0000785" [0,0000785"  [0,01 ™ |h, i, j, k
Sb 7440360 |[Nekarcinogenni |0,0004 0,00008 0,01™ |d,e[f.gh
Se 7782492 |Nekarcinogenni |0,005 0,002 0,01 |g,h,d
Sn 7440315 |Nekarcinogenni |0,6 0,06 0,001 d,ef,g,h,
Tl 7440280 |Nekarcinogenni |0,00008* 0,000016 0,01 |c,d,e, g, h, k
Vv 7440622 |Nekarcinogenni |0,007 0,00007 0,01 |f,j, k
Zn 7440666 |Nekarcinogenni |0,3 0,06 001" |b,e f,g h,j

Zdroje dat: “Scorecard (Scorecard Home. [citovano 20. 8. 2010],

EPA (1995): Region Il Dermal Guidance

EPA (2001): Risk Assessment Guidance for Superfund Volume I: Human Health

Evaluation Manual (Part E, Supplemental Guidance for Dermal Risk Assessment)

ostatni hodnoty: databdze SADA (Spatial Analysis and Decision Assistance, The Institute For
Environmental Modeling, University of Tennessee, 2007).

Pozn.:*Oblast plsobeni (X — prokazané riziko, x — pfedpokladané riziko):
- A,akarcinogen, B,b vyvojovy toxikant, C,c zazivaci trakt nebo jatra, D,dneurotoxikant,
E,ereprodukéni toxikant, F,f toxikant respiraéni soustavy, G, gtoxikant pro pokozku nebo
smysly , H,h toxikant obéhového systému , I,i endokrinni toxikant, J,j imunitni toxikant, K,k
toxikant vyluGovaci soustavy

6.3. Zakladni charakteristika p  Fijemc G rizik

OUM ID0014 Safary je v bezprostfedni blizkosti chranéné obytné zastavby a zahra-
dek, které sousedi s vychodnim okrajem OUM. Vlastni t&leso OUM je situovano prevazné
na pozemku uréenému k pInéni funkce lesa (PUPFL) a kromé& hospodarského vyuziti tedy
slouzi i k rekrea¢nim acelim (relaxace, sport, sbér lesnich plodu apod.) a shéru mineralu.
Kromé& ob&asného vytoku ze srazkové kanalizace vyusténé do prostoru mezi OUM Kuntery a

Safary zde neni povrchova voda.
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~ rve

Skodliviny se z t8lesa OUM mohou §ifit jako imise z povrchu télesa, nebo jako odnos
nebo vyluhy srézkovymi vodami z povrchu (ron) a vlastniho materialu télesa. Koncep&ni mo-
del lokality je na nasledujicim obrazku:

oom oe!

(V1 /
(1’7 ) 3 i,
v,y OUM 0014 Safary
OUM 0056 Lezofy obytna zastavha

PUPFL se zahradkami
(]

splachy,
pFip. vyvéry
sady

Jako nejpravdépodobnéjsi jsou vytipovany tyto mozné zpusoby expozice:
» pfimy dermalni kontakt se zeminou, prachem a vodou s obsahem Skodlivin
» nahodné poZiti (ingesce) pfi venkovnim pohybu a pracich (ve formé vdechu a
poZziti prachu)

PFijemci rizik jsou predevSim obyvatelé Kutné Hory — mistni ¢asti Kark, zejména
v pfipadé nemovitosti bezprostiedné sousedicich z télesem OUM. Dal$imi pFijemci mohou
byt ndhodni navstévnici a délnici pracujici bud v lese, nebo na infrastruktufe (napf. cestafi,
prace na elektrickém vedeni, zednici na blizké zéstavbé apod.). Rizikovou skupinou jsou
rovnéz osoby pravidelné vyuZivajici téleso OUM a jeho okoli k relaxaci a sportovnim &i sbé-
ratelskym aktivitdm.
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Z hlediska potencialniho ohrozeni okolnich ekosystému( pfipada v Gvahu ovlivnéni
bezprostfedniho okoli UloZzného mista gravitatné premisténymi téZzebnimi odpady (sesuvy
zapadniho otevieného boku OUM a splachy). Na ekosystém pasobi kromé toho i prach a

podzemni vody na floru.

6.4. Shrnuti transportnich cest ap fehled realnych scéna ra expozice

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

Pfehled hodnocenych expozi¢nich cest z hlediska mozného ohroZeni lidského zdravi
shrnuje nasledujici tabulka.

Tabulka: Prehled expozi¢nich cest

Zpusob S Cilova sku- | Expozi¢ni mé- | Pravdépodobnost | Ddvod pro vybrani
cenar
expozice pina dium expozice nebo zanedbani
Tézebni odpa- ; )
_ i Sbér hub a lesnich
i i dy, zeminy a Ano/nahodné .
Nahodni plodd
A __ . . |prach
navstévnici __ _ :
neni pristupny zdroj
voda ne
vody
Béhem terénnich
Terénni TéZebni odpa- praci se mohou do-
Ingesce _ . z -
(poziti délnici, dy, zeminy a Ano/nahodné stat do kontaktu s
poziti, . e
B relaxace, prach ulozenymi tézebnimi
vdech)
sport sbér odpady a prachem
minerald neni pristupny zdroj
voda ne
vody
o OUM je v blizkosti
Tézebni odpa- .
’ : chranéné zéastavby,
C Obyvatele |dy, zeminya |Ano . ’
vyuZziti jako stavebni
prach »
material
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Dermél-
ni kon-
takt

TéZebni odpa-

Nahodni dy, zeminy a Ano/nahodné nahodné
navstévnici | prach

voda Ne neni

Béhem terénnich se

Terénni Tézebni odpa- mohou dostat do kon-
délnici, dy, zeminy a Ano/nadhodné taktu s uloZzenymi
relaxacce, |prach téZebnimi odpady a
sport sbér prachem
minerald neni pristupny zdroj

voda Ne

vody
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6.5.

Expozi €ni scénaf

Sanacni prace, které hodnotime, se popisuji ve scénafi US EPA a scénéfe byly prevzaty

i do Metodického pokynu MZP pro analyzu rizik kontaminovaného tzemi*, ktery byl publiko-

van ve Véstniku MZP rog. 12 v ¢astce 9 v zafi 2005 a ve Véstniku MZP roé. XXI €.9 z roku

2011. podle ného jsme vypocetli vSechny davky (akutni, expozi¢ni pro praci s kontaminova-

nou zeminou z neamysiného poziti a koznim kontaktem)

S odkazem na vyhodnocené expozi¢ni scénare je hodnocena expozice ingesci a dermal-

nim kontaktem, a to hlavnimi kontaminanty.

1. Vvyhodnoceni potencialu expozice pitim kontaminované vody

Ke kvantifikaci potencialu expozice ndhodného poziti kontaminované podzemni vody byl

pouzit nasledujici vztah:
CDI=CW x IR x EF x ED / (BW x AT)

CDI chronicky denni pfijem (mg.kg™.den™)

CW koncentrace kontaminantu v podzemni vodé (mg.I-%)
IR mnoZstvi poZité zeminy za den (mg.den™)

EF frekvence expozice (den.rok™)

ED trvani expozice (rok)

BW véha téla (kg)

AT doba pramérovani (den)

pro nekarcinogenni: ED (rok) x 365 dni.rok ;

Vyhodnoceni expozice nahodnym pozitim (ingesci) kontaminovaného prachu Ci

zeminy

Ke kvantifikaci expozice ndhodného poZiti zeminy nebo prachu byl pouZit nasledujici

vztah:

CDI=CSxIRxCF XFIxEF xED/ (BW x AT)

CDI chronicky denni pfijem (mg.kg™.den™)

CS koncentrace kontaminantu v zeminé (mg.kg™)
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+ IR mnoZstvi poZité zeminy za den (mg.den™)

« CF konverzni faktor pro prepoéet jednotek kg a mg (10-6 kg.mg™)

* FI podil pozité zeminy z kontaminovanych zdroji (0 — 1, bezrozmérny)
« EF frekvence expozice (den.rok™)

» ED trvani expozice (rok)

* BW véha téla (kg)

» AT doba prumérovani (den)

pro nekarcinogenni: ED (rok) x 365 dni.rok;

3. Vyhodnoceni expozice dermalnim kontaktem s kontaminovanou zeminou

Ke kvantifikaci dermalniho kontaktu s kontaminovanou zeminou byl pouzit vztah:
ADD/LADD = CS x CF x SA x AF x ABSd x EF x ED / (BW x AT)

« ADD/LADD primérna denni/celoZivotni denni absorbovana davka (mg.kg™.den™)

« CS koncentrace kontaminantu v zeminé (mg.kg™)

« CF konverzni faktor pro prepoéet jednotek kg a mg (10-6 kg.mg™)

« SA exponovany povrch kiize (cm®.den™ eventualné cm?.piipad™)

« AF adherenéni faktor specificky podle typu zeminy a exponované &asti téla (mg.cm™)

* ABSd dermalni absorpéni faktor (0 az 1, bezrozmérny)

« EF frekvence expozice (den.rok™)

» ED trvani expozice (rok)

* BW véaha téla (kg)

» AT doba prumérovani (den)

pro nekarcinogenni: ED (rok) x 365 dni.rok™

pro karcinogenni:70let x 365 dni.rok™

Potencial expozice je vypocitan ve formé kvocientu rizika (hazard quotient - HQ) jako po-
dil prdmérné denni adsorbované davky E (mg.kg'.den®) a referenéni davky RfD
(mg.kg™.den™) pro danou $kodlivinu (viz tabulka &. 11) prostfednictvim jednoduché rovnice:
HQ = E / RfD
« E je primérna denni absorbovana davka ADD nebo primérna celozivotni denni

absorbovana davka LADD resp. chronicky denni pifjem CDI (mg.kg™*.den™)
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« RfD je referenéni davka (mg.kg™.den™)

Hodnoty HQ pro jednotlivé prioritni Skodliviny jsou nasledné secteny. Vysledkem je index
rizika HI (hazard index):
HI = ZHQ1.
Rizikovy potencial expozice je signalizovan hodnotami HI > 1.
Hodnoty parametrd EF a ED kvantifikujicich ¢etnost a dobu trvani expozice pro jednotlivé

cilové skupiny populace A, B, C pouzité pro vypocet jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Zpusob Scénar Expozicni médium Frekvence expozice Doba expozice
expozice b EF (den.rok?) ED (rok)
TéZebni odpady, zemi-
12 9
A ny a prach
voda 12 9
Ingesce TéZebni odpady, zemi- 75 o5
(poziti, B ny a prach
vdech) voda 75 25
TéZebni odpady, zemi- 274 70
C ny a prach
voda 274 70
TéZebni odpady, zemi-
12 9
A ny a prach
voda 12 9
Dermalni Tézebni odpad;;; zemi- 75 o5
kontakt 2 Ny a prac
voda 75 25
TéZebni odpady, zemi-
C ny a prach 52 i
voda 43 70

Hodnoty expoziénich parametr( vychazi z platné metodiky pro hodnoceni rizik MZP
Vypocty potencialu expozice jsou pro jednotlivé realné expozi¢ni scénafe uvedeny

v nasledujicich tabulkach.
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Tabulka: Vyhodnoceni potencialu expozice pro nahodnou ingesci kontaminovaného prachu, zeminy a ddlniho odpadu

Scénar A Nahodna expozice, rekreacni pobyt

Parametr CS (mg/ke) | IR (mg/den) | CFikg/mg) | F! | EF (dnysrok) | ED (roky) | BW (ke) | AT (any) | CDling (me/ke/den) RfD (ordlné) mg/kg-den HQ
As 14 200 100 1,00E-06 |0,5 12 9 70 3285 0,000333464 0,0003 | 1,11

Pb 128 100 1,00E-06 |0,5 12 9 70 3285 3,00587E-06 0,0000785 | 0,04

Hazard Index Hl 1,15

Scénar B Kratkodoby pobyt, pravidelna expozice

Parametr CS (mg/kg) | IR (mg/den) | CFikg/mg) | F! | EF (dnysro) | ED (roky) [BW (g) | AT (dny) | CDling (mg/kg/den) RfD (oralné) mg/kg-den HQ
As 14 200 100 1,00E-06 |0,5 12 9 70 3285 0,000333464 0,0003 |1,11

Pb 128 100 1,00E-06 |0,5 12 9 70 3285 3,00587E-06 0,0000785 | 0,04

Hazard Index HI 1,15

Scénar C Obyvatelstvo, dlouhodoba (celoZivotni) expozice

Parametr CS (meske) | IR (mesden) | CFue/me) | F! | EF (dny/rol) | ED roky) | BW kg) | AT (cny) | CDling (me/ke/den) RD (oralng) mg/kg-den HQ
As 5920 100 1,00E-06 |0,5 274 70 70 25550 0,003174325 0,0003 | 10,58

Cd 7 100 1,00E-06 |0,5 274 70 70 25550 3,75342E-06 0,0005 | 0,01

Pb 1000 100 1,00E-06 |0,5 274 70 70 25550 0,000536204 0,0000785 | 6,83

Zn 110 100 1,00E-06 |0,5 274 70 70 25550 5,89824E-05 0,3| 0,00

Hazard Index HlI 17,52
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Tabulka: Vyhodnoceni potencialu expozice pro nahodny dermalni kontakt s prachem, zeminou a dalnimi odpady

Scénar A Nahodna expozice, rekreacni pobyt

CS (mg/kg) | SA (cm?) | CF (kg/mg) | AF (mg/em2) | ABSqy | EF (gensrok) | ED (roky) | BW (kg) | AT (any) | ADD (mg/kg/aen) | RfD (dermalné) mg/kg-den | HQ

As 14 200 5700 1,00E-06 0,2 0,03 12 9 70 3285 0,000228089 0,000123 | 1,85

Pb 128 5700 1,00E-06 0,2 0,01 12 9 70 3285 6,85339E-07 0,0000785 | 0,01
Hazard Index HI 1,87

Scénar B Kratkodoby pobyt, pravidelna expozice

CS (mg/ke) | SA (cm?) | CF g/mg) | AF (mg/em?) | ABSd | EF enjrod | ED roky) | BW (g) | AT (ény) | ADD (mg/ig/aen) | RTD (dermdiné) mg/kg-den | HQ

As 14 200 5700 1,00E-06 0,2 0,03 20 25 70 9125 0,000380149 0,000123 | 3,09

Pb 128 5700 1,00E-06 0,2 0,01 20 25 70 9125 1,14223E-06 0,0000785 | 0,01
Hazard Index HI 3,11

Scénar C Obyvatelstvo, dlouhodoba (celozivotni) expozice

CS (mg/kg) | SA (cm2) | CF (kg/mg) | AF (mg/em?) | ABSq | EF (gensrok) | ED (roky) | BW (kg) | AT (cny) | ADD (mg/ig/aen) | RFD (dermdiné) mg/kg-den | HQ

As 5920 5700 1,00E-06 0,2 0,03 43 70 70 25550 0,000340742 0,000123 | 2,77

Pb 1000 5700 1,00E-06 0,2 0,01 43 70 70 25550 1,91859E-05 0,0000785 | 0,24

Sb 64 5700 1,00E-06 0,2 0,01 43 70 70 25550 1,2279E-06 0,00008 | 0,02
Hazard Index HI 3,04
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K prekrogeni hodnoty 1,0 pro index rizika HI v pfipadé hodnoceného OUM dochazi pro
vSechny hodnocené expoziéni cesty. To znamena, Ze bylo pfekroeno realné riziko nekarci-
nogenniho G¢inku pro vSechny hodnocené expozi¢ni scénare.

Jako nejrizikovéjsi je nutno hodnotit trvalé bydleni v blizkosti hodnoceného OUM, kdy ja-
ko rizikové se projevuji ponejvice obsahy arzénu, které i v pozadové sondé realizované
u blizkych nemovitosti prekracuje radoveé limitni koncentraci kritéria ,C“, coz mize znamenat

riziko pro zdravi lidi a Zivotni prostredi.
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7. Celkové hodnoceni rizik OUM
7.1. Identifikace rizik

Pro identifikaci rizik vychazime z Metodického pokynu MZP z roku 1996 (Véstnik MZP
CR &. 8), protoZe hodnoty kritéria A, B a C v ném stanovené Ize stale povaZovat za signalni
a lze je pouzit tam, kde nejsou jiné ukazatele dané legislativou.

Kritéria A: Hodnoty odpovidaji pfiblizné pfirozenym obsahum v pfirodé. Jejich pfekroceni
je mozné posoudit jako znecisténi, ale pouze v oblastech, kde neni dokumentovan pfirozeny
vyskyt ve vySSich koncentracich.

Kritéria B: Uméle zavedené hodnoty, leZici pfiblizné v priméru mezi hodnotami A a C.
Jejich prekroCeni se posuzuje jako znecisténi, které muze mit negativni vliv na zdravi ¢lové-
ka a jednotlivé slozky ZP. P¥i jejich prekrogeni je tfeba shromazdit dalsi udaje, aby bylo
mozné rozhodnout, zda je nutné znecisténim se déle zabyvat.

Kritéria C: Prekroceni téchto hodnot mlize znamenat vyrazné riziko ohrozeni ¢lovéka a
slozek ZP.

V tabulkdch na dalSich stranach jsou dosaZzené hodnoty zjisténé chemickou analyzou

odebranych vzorkd v porovnani s vySe zminénymi kritérii.

Na zéakladé analytickych udaju byly vytipovany hlavni kontaminanty u zemin. U zemin
proto, Ze Ize mit za prokazané, Ze obnazené boky OUM a minimaln& vyvinuté bylinné patro
ovliviuji kvalitu prachu v $irim okoli. Podzemni a povrchové vody nejsou v okoli OUM vyu-

7~z

Zivany a v bezprostfedni blizkosti neni zadna studna ¢i povrchovy tok.

7.2. Shrnuti celkové miry rizika

Mira rizika je hodnocena ve Ctyfech kategoriich, jejichz vyznam je shrnut v nasledujici ta-

bulce:
Tabulka: Kategorie celkové miry rizika
Mira rizika Pravdépodobnost | Zavaznost nasledkd viivem OUM
acinku (staci, aby bylo spInéno jedno z kritérii)
Vysoka Urcité, nebo s Vlivy na sloZky ZP a infrastrukturu:
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vysokou pravdé-

podobnosti

doslo k neobnovitelnému nebo velmi obtizné ob-
novitelnému poskozeni ekosystému nebo horni-
nového prostredi, hydrogeologickych a hydrolo-
gickych struktur;

velmi vyrazné nestabilitni projevy (sesuvy
apod.);

doSlo nebo miZe dojit k zAvaznému poskozeni

staveb, infrastruktury ap.

Vlivy na zdravi obyvatel:

hrozi t&ézk& nemoc trvale bydlicich obyvatel,
hrozi negativni ovlivnéni zdravi kratkodobé po-
byvajicich lidi;

hrozi nebezpeci t&€Zkého nebo smrtelného pora-

néni osob diky sklonu nebo stabilité svahu.

: Oduvodnéné
Stredni
pravdépodobnost

Vlivy na sloZky ZP a infrastrukturu:

doslo k vyznamnému ovlivnéni ekosystému ne-
bo horninoveho prostfedi, hydrogeologickych a
hydrologickych struktur,

vyznamné nestabilitni projevy (sesuvy apod.);
doslo nebo maze dojit k menSimu poskozeni

staveb, infrastruktury apod.

Vlivy na zdravi obyvatel:

prokazatelné negativni ovlivnéni zdravi trvale
bydlicich obyvatel;

hrozi nebezpeci lehkého poranéni osob diky
sklonu nebo stabilité svahu.

Mal& pravdépo-

dobnost

Vlivy na sloZky ZP a infrastrukturu:

doslo k ovlivnéni ekosystému nebo horninového
pro-stfedi, hydrogeologickych a hydrologickych
struktur;

méne vyznamneé, ale pozorovatelné nestabilitni
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projevy (sesuvy ap.).
Vlivy na zdravi obyvatel:

» zdravi obyvatel maze byt ovlivnéno.

Vlivy na slozky ZP a infrastrukturu:

Nizka pravdépo- B _ ) v
i N * nedoslo, nebo nejsou pozorovatelné a mefitelné.
Zanedbatelna | dobnost, spise _ )
Vlivy na zdravi obyvatel:

nenastane

e zdravi obyvatel neni ovlivnéno.

Rizika byla hodnocena s odkazem na schvalenou metodiku v péti kategoriich.

V 1.kategorii Geologické poméry jsou hodnocena rizika spojena s petrografickou sklad-

bou uloZzeného téZebniho odpadu vaci pfirozenému geologickému podloZi, pfi¢emZ hodno-
cenym faktorem je mira odliSnosti petrografického typu hornin, stupné jejich navétrani, pro-
hofeni &i jinych sekundarnich procesu a obsahu sloZky s potencialnim obsahem Skodlivin.

V 2.kategorii_Hydrogeologické a hydrologické poméry jsou hodnocena rizika spojena

s vlivem OUM na rezim podzemnich a povrchovych vod, rizikovymi faktory jsou vyvéry a
vytoky vod z télesa OUM, vytvaFeni lokalnich zvodni, ovlivnéni odtokovych pomérd nebo
kontakt OUM s vodnimi plochami a toky.

V 3.kategorii_Geochemické a hydrochemické poméry jsou hodnocena rizika spojena

s chemickych slozenim materialu OUM, pficemZ hodnocenym faktorem je mira pfekrogeni
obsahu prvkd vici pozadi ¢ mistné obvyklym hodnotam (tzv. ,mistnim klarkim“) a obsah
rizikovych prvka v télese OUM.

V 4.kategorii_InZenyrskogeologické poméry jsou hodnocena rizika spojena se stabilitou

t&lesa OUM, zejména do jaké miry hrozi rizika projevll nestability — ficeni a sesuvy svahd,
propady, poklesy zejména ve vztahu k okolnim stavbam ¢i jinym pfirodnim ¢€i antropogennim
systémuam.

V 5.kategorii Hodnoceni vlivil na lidské zdravi jsou hodnoceny realné expozi¢ni scénare,

které v souvislosti s posuzovanym OUM mohou ve vztahu k jeho okoli nastat. Pfitom se vy-
chéazi z metodiky MZP pro zpracovani analyzy rizika z bfezna 2011 (Véstnik MZP 3/2011).
Vysledné riziko je determinovano ,hazzard indexem* Hl.

Celkova mira rizika je hodnocena dle nejvySSiho dosazeného stupné v jednotlivych kate-
goriich.

Celkové vyhodnoceni miry rizika pro OUM ID0014 Safary je v nasledujici tabulce:
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Tabulka: Vyhodnoceni celkové miry rizika

Typ rizika Mira rizika Struéné zdavodnéni

TéZebni odpad odpovida svoji skladbou pod-
loZi, vykazuje vSak znacny stupen navétrani.
Geologické poméry vysoka V materialu OUM je v3ak vyznamny podil rud-
niny nad 10% objemu a vyznamny podil pro-

duktt zvétravani sulfidd.

OUM bezprostfedné neovliviiuje hydrogeolo-
gické pomeéry, téZebni odpady jsou uloZeny
Hydrogeologické a hyd- nad urovni hladiny podzemni vody, v télese
_ zanedbatelna _ -~ _
rologické poméry nebyly identifikovany lokalni zvodné ani vyveé-
ry. V bezprostfednim okoli se nenachazi vyu-

Zivané zdroje podzemni vody ani vodni tok.

Tézebni odpady a podzemni vody maji vyso-
ké obsahy nékterych téZkych kovu a toxickych
prvk(. V OUM dochézi a v budoucnosti i na-
Geochemické a hydro- vysoké dale bude dochéazet k oxidaci sulfidickych mi-
geochemické poméry nerald. Neutraliza¢ni kapacita ulozenych té-
Zebnich odpadu je velmi nizka. To mé za na-
sledek tvorbu kyselych prusakovych vod a

mobilizaci téZkych kova a toxickych prvki

InZenyrskogeologické o Realné nebezpecdi sesuvu odkrytého svahu
stfedni . _ . .
poméry Vv jz. Casti OUM, téleso je naruSovano vykopy.

K pfekro¢eni hodnoty 1,0 pro index rizika HI
v pfipadé hodnoceného OUM dochazi pro
Hodnoceni vliva na lid- vysoké vSechny hodnocené expozi¢ni cesty. To zna-
ské zdravi a ekosystémy men4, Ze bylo pfekroCeno reélné riziko nekar-
cinogenniho ucinku pro vSechny hodnocené

expozi¢ni scénare

V télese OUM i jeho okoli v blizkosti obytné

Celkova mira rizika vysoka zastavby byly zjiStény vysoké koncentrace

Skodlivin, zejména arzénu. OUM vykazuje

INTERPROJEKT ODPADY, s.R.O. -45-

Heleny Malifové 11, 169 00 Praha 6

www.interpro.cz; e-mail:interpro@interpro.cz, tel.: +420 233 081 999
Dokumentace pro stavebni povoleni je zpracovdna dle pfilohy ¢&. 5 vyhldsky & 499/2006 Sb.




Sanace odvalu dolu Safary v k.u. Karik

Dokumentace pro stavebni povoleni

Zpracovala: Ing. Eva Bfizdalova

E.ZOV 11/2018

vysoky potencial pro tvorbu kyselych vyluht a
uloZeny téZebni odpad obsahuje vyznamné
mnoZzstvi rudniny s obsahem pyritu a ar-
senopyritu. Zapadni svah télesa OUM je od-
téZen a prikry svah je nestabilni a je dale na-
ruSovan vykopy. Potenciél expozice je hodno-
cen jako vysoky z divodu prekro€eni indexu
pfijatelného rizika pro vS8echny hodnocené

expozi¢ni scénare.
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8. Doporu éeni ochrannych, preventivnich a  éasteéné i kontrolni opat Feni

Ochrannd a preventivni opatfeni pro realizaci stavby (tj. doba realizace SO 01 Terénni Upra-

vy, kdy bude probihat manipulace se zeminou se zvySenymi obsahy arsenu) budou navrZena

tak, aby jejich provedenim byla redukovana potencialni rizika pro lidské zdravi, vyplyvajici ze

zjisténé kontaminace, na akceptovatelnou, resp. minimalni droven.

Efektivita navrhovanych kontrolnich opatfeni pro obdobi realizace stavby (SO 01 Terénni

Upravy), stejné jako zatéz okolniho prostfedi budou ovéfeny odbérem a analyzou prachovych

¢astic pred zahajenim praci a v prbéhu prvnich dnd realizace vykopovych a nasypovych praci.

8.1.

8.2.

Obecné pozadavky na ochranna a preventivni opa  tfeni

zajistit snizeni zdravotnich rizik pfi provadéni vykopovych a nasypovych praci na loka-
lité

omezit migraci kontaminantu vlivem vznosu respirabilnich prachovych &astic obsahu-
jici absorbované kontaminanty z hodnocené lokality

omezeni Siteni znecisténi pfi transportu, pfip. odpadnimi vodami

Souhrn navrZzenych ochrannych a preventivnich o patfeni pro pracovniky na

stavb & pFichazejici do styku s kontaminovanou zeminou

» s ohledem na relativné vysoké koncentrace arsenu v zeminach je nezbytné nutné,

aby bé&hem stavebnich praci, zejména pfi provadéni terénnich Gprav, byli vSichni pra-
covnici i navstévnici stavenisté detailné informovani o rizicich plynoucich z kontami-
nace vaci jejich zdravi

nezbytné nutné je dodrZovat zakladni pravidla bezpe¢nosti a hygieny prace — prede-
v&§im pouzivat ochranné pomucky (zakryt pokud mozno cely povrch kize a zabranit
styku se zeminou, zajistit ochranu dychacich cest atd.). B€hem pracovni doby, a to
pfedevsim pfi pohybu v kontaminovaném prostfedi, nejist, nepit, nekoufit a dbat do-

poruceni ke snizovani prasnosti v pracovnim prostiedi
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8.2.1. Pro minimalizaci expozice stavebnich d élnikt a dalSich osob pohybujicich

se v blizkosti terénnich Uprav jsou navrZzena nasled  ujici opat Feni

» prostor stavenisté musi byt zajiStén proti vstupu nepovolanych osob a uspofadan tak,
aby nedochézelo k ohroZeni zdrzujicich se zaméstnancl a osob
» Vv mistech terénnich Gprav a v mistech manipulace s kontaminovanym odpadem, tedy
v mistech, kde budou probihat zemni prace s vysokym rizikem prasnosti, bude vyme-
zen dostatec¢né velky kontrolovany prostor, kde budou dodrzovany postupy pro shi-
Zeni rizik kontaminace, vcetné pfFisnéjSich opatfeni BOZP a kontrolnich opatfeni (viz
déle)
» na hranici kontrolovaného prostoru zfidit Satny, zajistit pitnou a uzitkovou vodu na my-
ti, zajistit Iékarnicku
» viditelné umistit napisy zékaz vstupu bez OOPP do kontrolovaného prostoru. Na pra-
coviSté smi vstupovat pouze proSkoleny zaméstnanec ve vyhovujicim pracovnim
odévu, vybaveny osobnimi ochrannymi pracovnimi prostfedky k ochrané dychaciho
astroji
» proSkoleni vSech pracovnikd na lokalité v oblasti BOZP
» viditelné oznacit, stanovit a kontrolovat zakaz jidla, piti a koufeni v kontrolovaném
prostoru. Pro Ucely jidla a piti vyhradit zvlaStni prostory mimo kontrolovany prostor
» 'V kontrolovaném prostoru je povinné pouzivani nasledujicich OOPP:
» ochrana hlavy: ochrannd pfilba
» ochrana sluchu: chranice sluchu
» ochrana oci a obli¢eje: ochranné bryle
» ochrana dychacich organt: respirator
e ochranny odév kryjici max. povrch téla (napf. pracovni montérky, overal,
ochranny oblek proti prachu apod.), rukavice a pevna obuv
» s ohledem na nutnost pouZzivani osobnich ochrannych pracovnich prostfedkd k ome-
zeni pasobeni rizikového faktoru, kdy tyto prostfedky ztézuji zaméstnanci pohyb, dy-
chani, vidéni a jiné fyziologické funkce, musi byt v pribéhu smény zarazeny bezpec-
nostni prestavky, pfi nichZ si je mize zaméstnanec odloZit. Prvni pfestavka pfi trvalé
praci zafazené jako rizikova se zafazuje nejpozdéji po 2 hodinach od zapoceti vykonu

prace v trvani nejméné 15 minut. Nasledné prestavky se zafazuji nejpozdéji po kaz-
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dych dalSich 2 hodinadch od ukon&eni pfedchozi prestavky v trvani nejméné 10 minut.
Posledni prestavka v trvani nejméné 10 minut se zafazuje nejpozdéji 1 hodinu pred
ukon&enim smény

» vySe uvedené poZadavky doporuceni se vztahuji na veSkeré osoby pohybujici se v
kontrolovaném prostoru, tj. napf. strojniky, stavebni techniky, subdodavatele, kontrol-
ni organy apod.

» ve zbyvajicim prostoru stavenisté budou dodrZzovany standardni pfedpisy BOZP

» s ohledem na pfedpokladanou zvySenou prasnost pfi manipulaci s materialem je, za
nepfiznivych klimatickych podminek (teplo a sucho), nutno pfimérené skrapét (napr.
vodni mlhou) materiél za u¢elem snizeni prasnosti

» zajistit dukladnou oc€istu mechanizmd a vozidel opoustéjicich kontrolovany prostor,

aby nedochéazelo k roznaSeni kontaminace mimo négj

B&hem zemnich praci, resp. aktivit v kontrolovaném prostoru, je doporucena stala pritomnost

odborné zpusobilé osoby, ktera bude dohliZzet na dodrZzovani zasad BOZP.

8.2.2. Vymezeni kontrolovaného prostoru

Jako kontrolovany prostor bude vymezen cely obvod stavby.
Podrobné feSeni a konkrétni navrh rozmisténi vybaveni kontrolovaného prostoru je v

pfiloZzené situaci 1:250 a popsano v nasledujicich kapitolach tohoto textu.

8.2.3. NavrZzena ochranna a preventivni opat Feni pro rezidenty

» pro snizeni expozice residentl (zejména détské populace), resp. jejich pobytu ve
venkovnim prostfedi, a dale vzhledem ke sniZeni prasSnosti ze stavebni ¢innosti je
doporuc€eno provadét planované zemni prace v podzimnim az zimnim obdobi. V tom-
to obdobi Ize oCekavat vysSi vihkost vzduchu, méné intenzivni pobyt residentl ve
venkovnim prostifedi, méné intenzivngjSi vétrani domdu, stejné jako pocatek obdobi
vegetacniho klidu (nebudou jiz intenzivné péstovany domaci plodiny, apod.).

» bude provedeno pevné ohrani¢eni stavenisté o vySce min. 2 m, pfi paté vyplnéné ge-

otextilii, na vychodni hrané& komunikace s cilem zabranit rozvleCeni zeminy na komu-
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nikace a sousedici parcely, pfip. Sifeni vétSich prachovych ¢astic vétrem mimo sta-
venisté

» duasledné bude provadéna ocista vozidel a veSkeré techniky vyjizdéjici ze stavenisté
(zejména kola) a také ocista komunikaci sbhérem a splachem. Rovnéz se musi prova-
dét cisténi komunikaci navazujicich na stavenisté

» obyvatelé budou informovéani o probihajicich stavebnich pracich a o jejich postupu.

Je doporu€ovano zajistit osobu pro komunikaci s obyvateli

8.3. Navrhovanda kontrolni opat Feni

» vliv provadénych zemnich praci na obyvatele a Zivotni prostfedi v blizkosti stavby bu-
de monitorovan prostfednictvim stanoveni arsenu v atmosférické depozici pracho-
vych &astic pomoci pasivnich smérnych kolektort v okoli zajmového GUzemi, odbérné
misto bude vzhledem k rozmisténi obytné zastavby v okoli odvalu situovano na ne-
zpevnéné plosSe vychodné od odvalu. Vysledky monitoringu budou vztazeny k refe-
renénim vzorkam, které budou ziskany v obdobi pfed zahajenim zemnich praci (min.
1 mésic). Navrhovany postup monitoringu vychazi z normy CSN EN 15841 ,Kvalita
venkovniho ovzduSi — normovana metoda pro stanoveni As, Cd, Pb a Ni v atmosfé-
rické depozici“, kterd se v tomto pfipadé jevi jako nejvhodné&jSi pro prokézani vliva v
disledku ¢innosti spojenych se zemnimi pracemi. Za signifikantni narust koncen-
traci arsenu v atmosférické depozici je povazovano +30%, po zapocteni nejistoty mé-
feni a odbéru vzorka.

» kontrolnim mechanismem pro ovéfeni spravnosti vystupu rozptylové studie, na z&-
kladé kterych byla hodnocena zdravotni rizika pro stavebni délniky a rezidenty, je ak-
tivni odbér respirabilnich prachovych ¢astic PM10 a analyza adsorbovaného arsenu.
Prvni méfeni bude uskute¢néno pfed zahajenim stavebnich praci na lokalité (pro zis-
kani pozadové referencni hodnoty) a poté v pribéhu prvnich dnud provadéni odko-
pavkovych praci (tj. odtézovani télesa previsll), a to na hranici kontrolovaného prosto-
ru, pfipadné u nejblizSich obytnych objektd. V téchto pfipadech je vhodné odebirat 24
hod. vzorky aerosolovych ¢astic PM10, v€etné nasledného stanoveni arsenu. Aktivni
odbér bude provadén podle CSN EN 14902 ,Kvalita ovzdusi-Normovana metoda sta-

noveni Pb, Cd, As a Ni ve frakci PM 10 aerosolovych ¢astic”. Vzorkovacim zafizenim
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pro odbér frakce PM10 dle EN 12341 se prosava definovany objem vzduchu (24-
hodin), exponované filtry s prachovou frakci se pak po vysuSeni (kondicionaci) zvazi
a nasledné rozlozi ve smési kyselin. V digestatu se stanovi obsah kovu, ktery se pre-
poc¢te na pg/m3. V pripadé vyznamného narustu koncentraci arsenu v zachyceném
prachu pfi méfeni provadéném béhem odkopavkovych praci (tj. > 30 % po zapocteni
nejistoty mérfeni a odbéru vzorkl) budou pfehodnocena navrzena preventivni opatre-

ni.

8.4. Souhrn navrZzenych ochrannych a preventivnich o patfeni pro nakladani s

kontaminovanou zeminou — odpadem dle zakona  €.185/2001 Sb.

» zabezpecit kontaminovanou zeminu pfed nezadoucim znehodnocenim, odcizenim
nebo Unikem
» odtézené zeminy shrnutim z pfevisu musi byt ulozeny pouze v sanovaném Gzemi do

nasypu v rdmci SO 01 Terénni Upravy

8.5. Souhrn navrZzenych ochrannych a preventivnhich o patfeni pro nakladani s

kontaminovanou vodou

Odpadni vody vznikajici v prostoru se zjisténym znecisténim arsenem, tedy pfipad-
né splachy z povrchu terénu v pfipadé intenzivnich srazek, znecisténa voda vznikajici pfi
myti dopravnich prostfedkd opoustéjicich kontrolovany prostor v rdmci stavenisté apod.,
musi byt shromazdovany v nadrzich.

U téchto vod je zvySené riziko kontaminace arsenem a nelze je tedy bez predchozi
analyzy vypoustét do vodotece &i do kanalizace. Pro volbu dalSiho postupu naklddani s po-
tencialné kontaminovanou vodou je tfeba provadét analytické stanoveni obsahu As ve vodé.

V pfipadé, Ze bude obsah As pod urovni NEK (norma environmentélni kvality pro po-
vrchové vody dle prilohy €. 3 k NV €. 401/2015 Sb.) Ize uvazovat o zpétném vyuziti téchto
vod na skrapéni zemin v ramci SO 01 Terénni Upravy. Pokud bude kontaminace vod proka-
zatelné nad urovni NEK dle pfilohy €. 3 k NV €. 401/2015 Sb., je nutné odvazet vodu napr.

na COV, pfipadné jiné zafizeni schopné odstrafiovat vody zatizené nadlimitnim obsa-
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hem arsenu. V pripadé vétSiho mnozstvi nahromadénych vod Ize napf. nechat vodu z nadr-

Zi odpafit a zbytkovy kal odstranit obdobnym zplsobem jako odtéZované zeminy.
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9. Etapizace vystavby a kontrolovany prostor

Protoze udrZzovani kontrolovaného prostoru a dodrZzovani opatieni je velmi naro¢né, je nanej-

vySe vhodné rozdélit postup vystavby nejenom s ohledem na technické specifika, ale i s pfihléd-

nutim na manipulaci s materialem kontaminovaného odvalu.

Etapa 1 - SO 01 Terénni apravy

>
>

vystavba a vybaveni kontrolovaného prostoru

pfiprava a provedeni ochrannych, preventivnich opatfeni plynoucich z podminek pro
praci s kontaminovanymi materidly a pro rezidenty

pfiprava kontrolnich opatfeni

»aktivace" kontrolovaného prostoru a ochrannych opatfeni

terénni Upravy, Uprava svahu

Etapa 2 - SO 02 Technicka rekultivace

>

Y V V V

pokladka bentonitové rohoZe, nasyp rekultivacnich zemin
ukonc&eni praci s kontaminovanym materialem v misté stavby
dokon¢eni kontrolnich a srovnavacich méreni

.deaktivace" kontrolovaného prostoru a ochrannych opatfeni

zruSeni kontrolovaného prostoru

Etapa 3 - SO 03 Biologicka rekultivace

>
>

prace po zruSeni kontrolovaného prostoru

zatravnéni, vysadba drevin a kfovin

Pfedchozi etapizace je bez definice moznosti skute€ného dodavatele pouze odhadem — sku-

te¢ny postup praci a harmonogram musi realny dodavatel projednat s KHS - zda vyhovuje po-

zadavkum SP.
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10. Vybaveni kontrolniho prostoru a za  Fizeni

Pro stanoveni rozsahu vybaveni je dulezity pocet pracovnik(. Protoze jejich pocet nebyl v
dobé zpracovani znam, byl u¢inén odhad: na stavbé pfi praci s kontaminovanym materialem se

bude pohybovat 5-15 pracovnik(.

10.1. Zdroje vody a energii

Vzhledem k charakteru stavby je potfeba zajiStovat dodavky vody a energii.

Pro docasné stavebni bunky je tfeba zajistit dodavku el. energie, ktera bude feSena pomoci
dieselové elektrocentraly. Pro vétSinu stavebnich €innosti budou pouZivany bézné stavebni me-
chanismy s vlastnim pohonem.

V zajmovém Uzemi neni moznost pfipojeni pfimo na zdroj vody, proto dodavka vody bude
feSena dovozem. Dodavka vody pro samotnou realizaci bude nutna z ddvodu napf. sniZzeni
prasnosti, sanovany prostor odvalu bude v pfipadé potfeby zkrapén. TaktéZ bude nutno zajistit
pitnou vodu pro pracovniky dodavatele, bude dovédZzena jako balenad v mnoZstvi, které bude
upresnéno podle poctu pracovnikll v pribéhu stavby. Dodavka uzitkové vody a teplé uzitkové

vody bude feSena v ramci mobilnich bunék.

10.2. Socialni za Fizeni na stavenisti

Opét se vychazi z prfedpokladu pfitomnosti 5-15 pracovnikd na stavenisti.
V terminu sociélni zafizeni je zde zahnuto nasledujici vybaveni stavenisté:
» WC, sprchy

» Satha, odpocivarna, misto pro konzumaci potravin

Nafizeni vlady €.361/2007 Sh. definuje 2xWC pro pfitomnost 11-50 pracovnikd. Stejné tak
jako minimum predpoklada 1 sprchu na 5 lidi => minimum je 2 sprchy.

Sprchy, Satny, odpoc€ivarna, misto pro konzumaci potravin — predpoklada se pouZiti prislus-
ného poctu certifikovanych stavebnich bunék v poctu dle pouzitého typu buriky a poctu pracov-

nika na stavbé (pozn.: stavebni burfiky musi mit vyfeSené nejenom vytapéni, ale i vétrani).
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10.3. Specialni za Fizeni na stavenisti a kontrolovaném prostoru

Jednd se prfedevsim o umisténi dekontaminacnich prostord pro vozidla a pracovniky opous-
t&jici kontrolovany prostor. V pfiloZzené situaci je zakreslen navrh jejich umisténi.

Soucasné je nutné, aby dodavatel pocital s mistem pro umisténi kontrolniho stanovisté.
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11. Informovanost

Je nutné, aby ze strany investora i dodavatele bylo disledné dbano na fadné informovani ve-
fejnosti (i laické) tak, aby bylo zabranéno vzniku nepfesnych interpretaci skute¢nosti a podobné
(zamezeni Sifeni poplasnych zprav, napt.).

Soucasné je nutné dbat, aby o rizikovosti a ochrannych opatfenich byli informovani rezidenti

a pracovnici na stavenisti.
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12. ZAaver

Pro pracovniky na odvalech bude existovat ve spojeni s kontaminaci arsenem pfi jejich ¢€in-
nosti vysoké zdravotni riziko, které i po prepoctu relativné kratkého obdobi expozice a Cinnosti
na cely Zivot pfedstavuje incidenci nadorovych onemocnéni v jednotkach na deset tisic obyvatel.

Pro pracovniky bude pravdépodobné existovat i riziko akutniho po3kozeni zdravi (cca 16%
letélni davky). Pro pracovniky bude existovat vysoka mira HQ pro nekarcinogenni riziko (pro
prim. hodnoty As 60, maximalni 116). Je nezbytné dlsledné chranit pracovniky pfi sanaci odva-
IO Karik (kryti odévem, rukavicemi, obutim, rouskou, pokryvkou hlavy, ...). Chranéni dychacich
cest pfed prachem a moZnosti zvySovat nechtény pfijem polykdnim je samoziejmé. Pracovnici
by se neméli sanované horniny kizi vibec dotykat, neméli by ruéné vytahovat sekundarni mine-
raly, které jsou €asto predmétem obchodu.

Pracovnici by neméli na pracovisti jist a pit a méli by mit v dosahu chranéné misto, které by
nebylo kontaminované.

Zdravotni stav pracovniku a péce o né by mély odpovidat platné VyhlaSce 79/2013 Sh.

V misté, kde je v kontaktu Uzemi s vysokou kontaminaci arsenem a kde se bude provadét
prasna €innost, by mél zajistén monitoring znecisténi ovzdusi po dobu praci.

Do uzemi s vysokou kontaminaci arsenem by mél byt zakazan vstup verejnosti.

Krajsk& hygienicka stanice-Uzemni pracovisté Kutnd Hora se po fadu let snazi usilovné za-
branit zdravotnim rizikiim vychazejicim z pudy kontaminované arsenem a dalSimi toxickymi lat-
kami ve mésté Kutna Hora a v jejim okoli.

V letech 2001 byl realizovan na uzemi Kutné Hory projekt, ktery hodnotil kontaminaci pud a
vod v Kutné Hore, jeho vysledky vSak nebyly pfeneseny do tzemniho planovéani a do praxe, pro-
to u kazdé stavby v kontaminovaném Gzemi bylo tfeba chranit zdravi obyvatel alespori hodnoce-
nim zdravotnich rizik. Informace o vysledcich projektu ziejmé nepronikla mezi obyvatelstvo, ale
také mezi mistni autority, fidici rozhodovani ve mésté, proto byla i potom snaha budovat trvalé
bydleni i na nejvice kontaminovanych mistech.

Karik je ¢eskou geologickou sluZzbou zafazen do Registru rizikovych uloZznych mist téZebniho
odpadu. Ceské republika se pfijetim zakona &. 157/2009 Sb. O nakladani s t&Zebnimi odpady a
0 zméné nékterych zakon(, ktery implementuje ustanoveni Smérnice Evropského parlamentu
2006/21/ES, zavazala ke zménam v oblasti nakladani s téZzebnimi odpady. Posuzovanim rizik
pro Zivotni prostfedi nebo lidské zdravi u opusténych uloznych mist (tj. téch, jejichz provozovatel
neexistuje nebo neni znam) bylo dle § 17, odst. 4, pism. a) a b) tohoto zakona povéfeno Minis-

terstvo Zivotniho prostiedi a Cesky barisky arad.
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Krajsk& hygienicka stanice tedy v obavé o zdravi obyvatel trvale supluje tyto dvé instituce.

12.1. Konkrétni reSeni

s

vybaveni zafizeni stavenisté a ostatni konkrétni Udaje jsou odhadem, stejné tak 5-15 pracovniku
na stavenisti.

Proto je nutné, aby konkrétni dodavatel podle skute¢ného postupu praci, harmonogramu a
na zakladé poctu lidi na stavenisti aktualizoval konkrétni feSeni kontrolovaného prostoru i vyba-
veni zafizeni stavenisté a feSeni projednal s KHS, zda vyhovuje poZzadavkum SP.

ZOV je nedilnou soucasti PD DSP pfedmétné sanace odvalu a jeho doporuceni je dodavatel

stavby povinen respektovat a disledné dodrzovat.

V Praze, listopad 2018

v

Ing. Eva Bfizdalova
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