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Aktualizace stavu nejvice rizikovych tiloZnych mist téZebniho odpadu OUM ID0024 Svdby, Kostofal, Kutnd Hora - Kaiik

1 UVOD - ZAKLADNI IDENTIFIKACNI UDAJE

1.1 Nazev ikolu a druh praci

Nazev ukolu: Aktualizace stavu nejvice rizikovych uloZznych mist té€Zebniho
odpadu
Druh praci: dopliikovy prizkum geologickych ¢initeldl ovliviiujicich Zivotni

prostiedi za 1Celem aktualizace hodnoceni rizikovosti
vybraného opusténého ulozného mista t¢Zebnich odpadi po
t&zbé rud ID0024 — odval dold Svaby, Kostofal

Mistopisné uréeni: Ceska republika [CZ]
kraj: Stiedocesky  [CZ020]
okres: Kutna Hora [CZ0205]
obec: Kutné Hora [533955]
katastralni uzemi: Karik [678015]

Pfchledna mapa lokality s vyzna&enim pozice OUM je zafazena dale v textu (viz
Obrazek 1) a v grafickych pfilohach Bl az B3. Pokud v dal$im textu neni uveden u obrazki
zdroj nebo citace, jedna se o obrazky z aplikace Registr rizikovych tloZnych mist (RROUM)

ve spravé CGS — Geofond, kterd byla vytvotena pro fedeny tikol.

1.2 Rozsah a cil praci, identifikace vymezeni oUM

Ministerstvo Zivotniho prostiedi ve spolupraci s Ceskym batiskym Gfadem je ze zédkona
¢. 157/2009 Sb., o nakladani s t&€Zebnim odpadem a o zméné n€kterych zékont, je zmocnéno
do registru vedeného podle § 17, odst. 4, pism. b) uvedeného zékona zjistit vyskyt téch
uzavienych a opusténych uloznych mist, ktera maji nebo by mohla mit zavazny nepfiznivy
vliv na Zivotni prostfedi nebo na lidské zdravi. V pribéhu roku 2011 byly na lokalité
realizovany prizkumné prace v ramci ukolu ,,Provedeni prizkumnych a analytickych praci na
vybranych lokalitach a hodnoceni rizikovych tlozist’ téZebnich odpadii (evidendni &islo CGS
— Geofondu 1236/2011). Hlavnim cilem tohoto tkolu bylo zpracovat podkladovy material
pro registr rizikovych tloZnych mist (RROUM), ktery byla Ceska republika povinna
zprovoznit a zvefejnit ke dni 1. 5. 2012. Priizkum piedmétného OUM ID0024 Svaby,
Kostofal byl vyhodnocen zprivou zbfezna 2012 (Cizek J, et al, 2012: Provedeni
prizkumnych a analytickych praci na vybranych lokalitdich a hodnoceni rizikovych tulozist
téZebnich odpadi, zdvére¢na zprava o prizkumu OUM 1D0024 Svéby, Kostofal, Kutni Hora
— Kank). Z vysledkid tvodniho prizkumu byla vyhodnocena pomérné velmi vysoka mira

rizika, podminéna zejména vysokymi obsahy arzénu a né€kterych dalSich prvkid v materidlu

© Ochrana podzemnich vod, s.r.o. 8
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odvalu, ktery je situovan bezprostfedné v obytné zastavbé Kariku. Vyhodnocena mira rizika je

v ramci viech hodnocenych OUM v Ceské republice jednou z nejvyssich. Z tohoto divodu

bylo rozhodnuto provést dopliikovy prizkum a aktualizaci hodnoceni rizik tohoto OUM.

OUM 1D0024 Svaby, Kostofal bylo vyhodnoceno a zafazeno do databaze jako rizikové
(ROUM), protozZe se jedna o odval starého dolu po t&zbé& st¥ibrnych a polymetalickych rud s
vyskytem rudnich a sekundarnich minerali s obsahem tézkych a toxickych kovi a metaloidi
(zejména As, Cu, Pb, Sb, Zn a dal$ich). Hlavnim rizikovym faktorem je vysoky obsah arzénu

v zeminach s moZnosti dlouhodobé expozice obyvatel zastavby v bezprosttednim okoli OUM.

Obrazek 1: Piehledna mapa lokality s vyznagenim pozice OUM 1D0024 Svaby, Kostofal a okolnimi OUM

© Ochrana podzemnich vod, s.r.o. 9
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2 VSEOBECNE UDAJE O OUM

2.1 Historie OUM

Historii t€Zby na Kutnohorsku se detailné zabyvala fada autord, napt. Kofan (1950,
1988), Malec (1999), Bilek (2000a — f), Holub (2009). Pocatky dolovani v okoli Kutné Hory
se datuji do poloviny 13. stoleti, nékteti autofi Bilek (2000) vSak kladou pocatky tézby stiibra
do 10. stoleti. V oblasti Kaiiku bylo stfibro t€Zeno mélkymi uklonnymi $achticemi, které byly
od sebe vzdaleny jen 20 — 30 m (Malec, 1999). Pro dosaZeni vétSich hloubek se posléze tézilo
zentourovymi Sachtami ve vétSich vzdalenostech. TéZebni postup do hloubky mél ovSem i
ekonomické dopady, coz se na pielomu 14. a 15. stoleti projevilo poklesem téZby. Po tpadku
dolovani za husitskych valek doslo k oZiveni t&Zby ve druhé polovin€ 15. stoleti a posléze
hlavné v prvni poloving 16. stoleti, kde se dolovalo pfedev§im na Hlavni Zile Staroceského
pasma (do tohoto pasma pattil i diil Svaby, Kostofal). Ve druhé poloving 16. stoleti jests
t€zbu oZivil nalez rudniho sloupu na Benatecké Zile, ktery byl otevien Panskou jamou. Na
prelomu 16. a 17. stoleti pFichazi na cely revir upadek (r. 1625 byly doly opustény). Dalsi
prace na konci 17. a 18. stoleti nemé&ly vétsi uspéch a nemaji velky vyznam. Velmi slibnym
byl ndhodny nalez Skaleckého pasma v 18. stoleti, po vytéZeni mimofadné bohatych reliktd
stiibrnych Cerni, prizkumném rozfarani nalezenych zil a zji$téni nezvladnutelnych ptitoki
vod z baze kiidovych sedimentti byla lokalita opuSténa. Posledni etapa dobyvani
v kutnohorském rudnim reviru byla vyvolana zajmem o Zn, Cu, Pb a Sb. Odroku 1939
probihaly baiiské prace, navazujici na prizkum z pfelomu 19. a 20. stoleti. Staro¢eské pasmo
bylo nové otevieno Panskou jamou az v letech 1943 — 1945. TéZba polymetalickych rud

v kutnohorském reviru byla na poslednim ¢inném dole Turkatik ukon¢ena az roku 1992.

Hornicka ¢&innost na StaroCeském pdsmu byla zahajena oproti jinym rudonosnym
strukturdm v Kutné Hofe relativné pozd&ji a to az ve 14. stoleti. Vznik OUM Svaby, Kostofal
1ze rozd¢lit do vice fazi. Doly v této Casti reviru byly zfejmé hloubeny v obdobi pohusitské
obnovy, jamy byly hloubené pii nadloZi struktury pfevazné ve slabé az sttedn€ hydrotermalné
alterovanych rulach malinské jednotky. Z jamy v dal$im obdobi pokra¢ovalo dobyvéni az do
svislé hloubky okolo 300 m. V tomto obdobi byly na den vynaSeny hlavné zrudnéné kusy,
které byly na povrchu pfebirdny a po analyze na obsah stfibra doddvany do huté ¢i
shromazdovany na kyzové Casti deponie. HluSina byla zakladdna do opusSténych dél a

obvykle nebyla vyna$ena na povrch. S postupem do hloubky klesal obsah stfibra v kyzech,

© Ochrana podzemnich vod, s.r.o. 10
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chudé kyzy (zejm. pyrit a arzenopyrit) byly ukladany zv1ast' a nejpozd&ji od druhé poloviny

16. stoleti slouZily k vyrobé vitriolu (zelené skalice).

2.2 Udaje o zdjmovém tizemi a jeho vyuzivani

OUM 1D0024 Svéby, Kostofal se nachzi v bezprostfedni blizkosti obytné zastavby,
ktera se nachéazi v celém jeho okoli (viz Obrazek 2). V blizkosti OUM jsou i rekrea&ni objekty
trvale neobydlené. Kaiik je soud4sti mésta Kutna Hora, ktera méla dle udaja CSU k 1.1.2011
celkem 21 295 obyvatel. Po&et obyvatel, kteti by mohli byt zkoumanym OUM bezprostfedng

ovlivnéni, je zhruba v fadu prvnich desitek. Jedna se zejména o bezprostiedn& souvisejici

zastavbu méstské ¢asti Karik (viz obrazek €. 2 a pfiloha B3).

Obrizek 2: Situace OUM a chranén4 zéstavba v okoli na leteckém snimku (www.seznam.cz)

Pozemky, na nichz je situovéano t&leso OUM, jsou v katastru nemovitosti z vétsiny evidovany
jako ostatni plocha se zpiisobem vyuZiti manipuladni plocha. Cast pozemkii, zejména na
okrajich télesa, je evidovana jako zemédélsky pidni fond (ZPF) se zpisobem vyuZiti jako
zahrada nebo trvaly travni porost. V bezprostiedni blizkosti télesa, resp. na jeho povrchu
v okrajovych ¢astech, jsou pozemky zastavéné nemovitostmi (zastavéna plocha a nadvofi).

V¢tSina pozemkd je ve vlastnictvi soukromych osob, pouze mensi ¢ast pozemki na severnim

© Ochrana podzemnich vod, s.r.o. 11
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svahu OUM vlastni m&sto Kutna Hora. Situaci obytnych a rekreadnich objektd a pozemki
vyuzZivanych jako zahrady bezprostfedné na tdlese OUM &i v jeho bezprostiednim okoli 1ze

oznatit jako hlavni rizikovy faktor. Ptehled pozemkt uvadi nasledujici tabulka:

parc.&. vyméra m? druh pozemku - vyuZiti
377 673 ZPF - zahrada
425 520 OsPl. - zastavéna plocha
426 490 ZPF - zahrada
428/1 415 ZPF - zahrada
429 484 ZPF - zahrada
434 202 ZPF - trvaly travni porost
436 407 OsPl. - zastavéna plocha
437 101 ZPF - zahrada
438 1505 OsPl. - manipulacni plocha
439 1773 OsPl. - manipulac¢ni plocha
441 687 OsPl. - manipulaéni plocha
613/1 661 OsPl. - manipulaéni plocha
613/1 661 OsPl. - manipulaéni plocha

Sirsi okoli je vyuZivéano pro trvalé bydleni (B,) vesnického typu, &astednd i jako
rekrealni objekty. Plochy pro bydleni jsou na nasledujicim obrazku vyznafeny rizovou
barvou, jejich soudasti jsou i plochy vyuZivané jako zahrady, obsluzné objekty (garaze,
altany, pfistfesky aj.), nddvofi apod. Zelenou barvou jsou pak vyznaceny plochy, zaclenéné
do méstské zelené. Popsanou situaci ilustruje vyfez z Gzemniho planu meésta Kutnd Hora na
nasledujicim obrazku ze kterého je zfejmé, Ze vétSina zajmového uzemi v okoli OUM je
vyuzivana jako plochy pro bydleni. Cervend $rafa pak orientaén& oznaduje télesa starych

odvalu.

© Ochrana podzemnich vod, s.r.o. 12
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A
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Obrazek 3: Vyfez z izemniho planu mésta Kutna Hora (www.mu.kutnahora.cz

V SirSim tzemi méstské ¢asti Kark probihala az do sedmdesatych let minulého stoleti
hornické ¢innost — té€Zba stiibrnych a polymetalickych rud. Vé&tSina zde provozovanych dolu
ukon¢ila t€Zbu jiz v obdobi pozdniho stiedovéku, resp. po kratkodobém oZiveni v 16. a 17.
stoleti. Poslednim vyuZivanym dilnim dilem v zdjmovém uzemi byla Panskd jama (OUM
ID0015). Pozustatky hornické ¢innosti jsou v izemi dodnes patrmé a tvoii je vétSinou zarostlé,
z vétSi Casti aplanované a z Casti zachovalé hluSinové odvaly, upravarenské a struskové
deponie (tzv. lezofy), které tvoii souvisly pas sledujici rudonosné struktury zhruba
severojiznim smérem. Posuzované OUM ID0024 leZi na jiznim okraji rudonosné struktury
Staroteského pasma a navazuji na né sousedici OUM ID0023 (dil Nyklasy) a ID0025 (dal
Tolpy - Sedlak), které od sebe odd€luji mistni komunikace a cesty. Nelze vyloudit, Ze tato
OUM spolu pivodné souvisela. V konetné fazi bude tedy nutno vyhodnotit vliv jak

jednotlivych OUM, tak piisobeni celého pasma jako celku.
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Obriazek 4: Poddolované uzemi s vyznafenim polohy OUM (zdroj: www.geofond.cz)

Celé uzemi méstské Casti Kailkk je poddolovano, rozsah poddolovanych ploch je
orientaéné vyznaceny na predchozim obrazku. Stara dilni dila, resp. jejich usti, v této &asti
uzemi jiZ nejsou na povrchu patrnd, resp. v n€kterych piipadech se projevila jako mélké
propadliny.

wr o wr

Za provozu dolu Turkarik byly vody ze stafin z vétSi Casti svadény k jamé Turkank,
mimo zdjmovou lokalitu. Cast stafinovych vod viak, stejné jako dnes, odtékala dédidnymi
Stolami pasem Staro¢eského (pfiblizn¢ ke dvoru Skalka) a Niffelského (cca 200 - 300 m
vychodngji). Usti a &asti d&diénych §tol vybudované ve sprasich jsou jiZ po staleti zavalena a
povrch aplanovan. Stafinové vody nevyvéraji na povrch, ale vsakuji se do Stérkopiski v
podlozi sprasi. (Kubat et al. 1995). Vlivem dilni ¢innosti (pinky, zdlomové trhliny apod.) se
specificky odtok podzemni vody v poddolovaném tzemi postupné zvySoval. Kubat (1995)
uvadi, Ze se ptitok dilnich vod kolem roku 1982 ustalil na hodnoté 5,5 1.s™ km™. Na ptitoku
dilnich vod se v té dob€ v ne pfesné specifikované mite podilel 1 pfitok statickych zasob ze

stafin (do cca 2,0 Ls™ km™).
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2.3 Tézena surovina a tézebni odpad

Na zilnych pasmech kutnohorského reviru jsou vyéletiovana (Hoffman a Trdlicka 1976,
Hofman et al. 1994, Bilek et al. 1965) &tyfi mineraliza¢ni vyvojova stadia, z nich kazdé je
dale ¢lenéno na 1 az 3 mineralizaéni periody. Nejvyznamnéjsi je vyvojové stadium I s jeho
periodami 1. a 2., kdy hlavnimi mineraly jsou pyrit, arzenopyrit a kiemen s podruZznym
kasiteritem a dale ve druhé periodé sfalerit, stannin a pyrhotin s podruznym chalkopyritem.
Treti mineraliza¢ni perioda pfinesla pfedev$im karbonaty (dolomit, kutnohorit). Karbonaty
byly vazany na nejmladsi pfinosové periody jednotlivych stadii. Stfibrné rudy jsou vazany na
III. (mj. galenit, tetraedrit) a IV. mineralizaéni stadium (uSlechtilé Ag rudy - pyrargyrit,
miargyrit, stefanit, akantit). ,,Kyzové Zily“ byly charakteristické pro oblast Kaiiku.
Doprovodnym mineralem byl mj. arzenopyrit, ktery vytvafel vyrazné sloupy v nejhlubsich
¢astech hlavni Zily. Smérem k povrchu jeho obsah pfibyva a vypliuje celou plochu Zily,
posléze opét klesd. Ve spodnich partiich se arzenopyrit vyskytuje pfevdzn€ v Zile, vyse
pfevlada v okolnich alteracich. Je tedy ziejmé, Ze se jednd o zasadni doprovodny minerdl Ag
zrudnéni, ktery byl, pokud neobsahoval dostate¢né mnoZstvi stiibra, vybiran a ukladdn na
haldach. Zvétravanim na haldach se meénil na sekundarni minerdly (bukovskyit, zykait,
skorodit, paraskorodit, karikit aj.). Zvé&travani pyritu a arzenopyritu je nejvyznamnéjSim
procesem z hlediska hodnoceni rizik jednotlivich OUM v oblasti severni &asti reviru, tj.
pfedevs§im StaroCeské, Turkaniské, Skalecké a Rejské pasmo. Nejvéts$i podil v materidlu
hodnoceného OUM maji zvétralé a zcela rozvétralé pararuly, které tvoii ilomkovitou pis¢itou
hlinu. Smérem do hloubky se zvySuje podil tlomku a ptibyva Stérkové, resp. kamenité frakce.
Stupen navétrani pararul je zavisly na mife jejich alterace (prokiemenéni), pomérné znacnou
¢ast materidlu odvalu pak tvoii kiemenné Zilovina s obsahem rudnich minerall s pfevahou

pyritu a arzenopyritu ve formé zrn, zavalkd, Zilek a impregnaéniho zrudnéni.

2.4 Chranéna azemi a ochranna pasma

OUM neni sou¢asti Zadného zvla§té chran&ného uzemi (ZCHU) ptirody ve smyslu zak.
¢. 114/1992 Sb. o ochrané pfirody a krajiny. Nezasahuje ani do mé&stské pamatkové rezervace
MPR Kutna Hora. Nenachazi se ani ve vojenském ujezdu ¢i jiném chrdnéném uzemi
dulezitém pro obranu statu a je mimo vyhlaSend (horni zakon) chranéna loziskova uzemi

(CHLU) a dobyvaci prostory (DP).
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3  POPIS PRIRODNICH POMERU

3.1 Klimatické, hydrografické a hydrologické poméry

Zajmoveé uzemi nalezZi k teplé klimatické oblasti T2 (dle Quitt, 1971). Oblast charakte-
rizuje dlouhé 1éto, teplé a suché, velmi kratké prechodné obdobi s teplym aZ mirn€ teplym
jarem i podzimem, kratkou, mirné teplou, suchou az velmi suchou zimou, s velmi kratkym
trvdnim sn¢hové pokryvky. Srazkové poméry charakterizuji Udaje ze sraZkomérné stanice
HMU Kutnd Hora (260 m n. m.). Dlouhodoby ro¢ni Ghrn sraZek (kolektiv HMU, 1961) se
v uzemi pohybuje kolem 570 mm s maximem v Cervenci (75 mm) a minimem v lednu
(35 mm). Prim&rna ro¢ni teplota je 9°C (Tolasz, 2007). Ro¢ni hodnota vyparu z povrchu se
pohybuje kolem 450 mm. Vypar nad sraZkovou Cinnosti pfevazuje v priméru od kvétna
do srpna, v dubnu a srpnu jsou hodnoty sraZzek a vyparu srovnatelné. Z rozdilu primérného
srazkového thrnu a vyparu z povrchu pudy lze orientané stanovit primérny celkovy
specificky odtok v zdjmovém Gzemi na 4-5 l.s' km™. Z toho prim&ry specificky odtok

podzemnich vod vychézi 1,5 L.s . km™.

Lokalita nalezi hydrograficky do povodi Horniho a stfedniho Labe (1-04-01), a nachézi
se na rozvodnici povodi 4. fadu. Jednak je odvodiovéna prostiednictvim bezejmenné
vodotece, pravostranného pfitoku Hofanského potoka (€. h. p. 1-04-01-038), a mensi, jizni
¢ast, je odvodfiovana do povodi Vrchlice (€. h.p. 1-04-01-033). Bezejmenna vodote¢ i
Hofansky potok maji upravené koryto. Soutok Hofanského potoka a bezejmenné vodotece
pfedstavuje lokalni erozni bazi na kété cca 210 m n. m. Regionalni erozni bazi predstavuje tok
Labe. Hotansky potok je ve své dolni ¢asti po vétsinu roku suchy. Pouze v obdobi jarniho tani
nebo intenzivnich srdzek protéka voda korytem az k Labi. V ostatnich obdobich se ztraci
n&kolik set metr za obci Certovka (Machovska, 2006). V suchych obdobich vysyché také

koryto bezejmenné vodotece.

V z4jmovém uzemi se nenachazeji Zadné oteviené vodni plochy ani vodote€e. Pievazna
vétSina srazek se vsakuje do podlozi nebo se spotfebuje evapotranspiraci. Situace je ziejma

z nasledujiciho obrazku.
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Obrazek 5: Vykez ze zakladni vodohospoda¥ské mapy 1:50 000 (dle HEIS-VUV)

3.2 Geomorfologické poméry

Podle geomorfologického ¢lenéni Demka et al. (1987) je zajmove uzemi soucasti celku
Hornosazavska pahorkatina, podcelku Kutnohorskd plosina, okrsek MaleSovska pahorkatina
(dfivejsi oznaceni IIC-2A-a). MaleSovska pahorkatina tvofi zapadni ¢ast Kutnohorske ploSiny.
Je to plocha pahorkatina se sklonem od J k S na svorech, svorovych rulach a rulach s ostriivky
kiidovych a neogennich usazenin, kvartérnich Stérkopiski v nivach vodoteci a kvartérnich
vapnitych sprasi. Nejvyssim bodem je Kank (lokadlné obecné, i v mapach pouZivany nazev

Turkaiik, 352 m n. m.) omezeny zlomovymi svahy.

Vlastni lokalita se nachazi v nejvys$sim bod¢ v lokalni sniZeniny (sedla) mezi vyraznymi
morfologickymi vrchy Kaiik (352,7 m n.m.) a Sukov (cca 335 m n.m.). Lokalita se nachazi
v nadmotské vy$ce kolem 300 m n.m. a tvofi ji mirné svahy , jejichZ Clenitost ovliviiuji
pozistatky hornické ¢innosti. Povrch uzemi je zastavény nizkopodlazni zastavbou s plochami

méstské zelené.
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3.3 Geologické poméry zajmového tizemi

Kutnohorsky revir (Holub 1975) je budovan dvéma krystalinickymi sériemi (skupinami),
malinskou (tzv. nadlozni) a $ternbersko — ¢aslavskou (tzv. podlozni). V malinské skuping
pfevladaji dvojslidné az biotitické ruly, migmatity a migmatitizované ruly (na obrazku 6
oznadené 32). Sternbersko-&aslavskou skupinu (33) tvoti svorové ruly, svory a ortoruly s
pestrymi vlozkami (amfibolity, erlany, serpentinity apod.). Ob& skupiny jsou intenzivné
provrasnény a metamorfovany v subfacii disten-almandinové. Malinskd skupina tvofi celou
severni Cast reviru, jejiZ soucasti byl i dil Magdalena. Svrchni partie rul mohou byt v
nékterych mistech kaolinizovany. Horniny krystalinika jsou poruSeny &etnymi dislokacemi
vétSinove S-J az SSV-JJZ sméru s velmi strmym sklonem. Na tyto tektonicky predisponované
zény jsou pak vazany rudunosné struktury — vétSinou kfemen-karbonatové Zily a zilniky.
Mladsi sedimentarni pokryv tvofi horniny svrchni kiidy (26), terciéru a kvartéru (3,9).
Podrobny popis hornin podal mj. Koutek (1967).

—

ch Geologica_f_ Sur /

Obrazek 6: VyFez z geologické mapy 1:50 000 (dle CGS)
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Sedimentarni pokryv je vyvinut pfedevS§im ve vychodni a severovychodni ¢asti reviru.
Kfidové sedimenty predstavuji hlavné vapnité piskovce, pisCité vapence a glaukonitické
piskovce cenomanu (28,29). Na svazich Karku je na bazi kiidy vyvinuta tzv. ptibojova facie,
tvofend hrubymi slepenci a lumachelovymi vapenci spodniho turonu bé&lohorského souvrstvi
(26, 27). Mladsi sedimenty turonu pfedstavuji vapnité jilovce, slinovce a pisCité slinovce.
Mocnost kfidovych uloZenin cenomanu je v maximech 25 m, turonu 30 m. Terciérni terasové
Stérky a pisky o mocnosti max. 8 m jsou vyvinuty na ploSinich pfi vychodnim a
jihovychodnim okraji reviru. Kvartérni sedimenty reprezentuji zejména sprase a sprasové

hliny, deluvialni hliny (9) a terasové $térky a dalsi fluvidlni sedimenty v okoli vodnich tokii.

Cely kutnohorsky revir ma plochu cca 3 x 9 km a je protazeny ve sméru S — J a je tvofen
systtmem subpararelnich Zilnych pasem, kterd pronikaji horninami krystalinika. V pracich
riznych autorti (Malec a Pauli§ 1997, Kofan 1950, Bilek 1962-1987, Miku§ 1992) je
vy€lefiovano az 16 zZilnych pasem, jejichZz délka se pohybuje od prvnich stovek metri az
do 2,5 km. Historické centrum mésta Kutna Hora lezi pfiblizné uprostfed (Malec 1999).
Holub (1975) rozdélil revir podle strukturni, minerdlni a geochemické ptibuznosti v jeho

severni €asti na tyto Zilné pasma (od Z k V):

e Kuklické pasmo (napt. doly Mladenec, PraZany, Stara a Nova trejbova Sachta, Cesky

dal),

e Staroteské pasmo, (napf. doly Trmandl, Safary, Kuntery, Pansk4d jama, Hoppy,

Mlada a Stara Plimle, Nyklasy, Svaby, Tolpy aj.),
e Turkanske pdsmo, (napf. doly Kaple, Nad¢je, Holuby, Turkarik, Vidrhol, K#iZ, Anna
aj.),
e Skalecké pasmo (napf. doly Skalka, Karel Boromejsky, FrantiSek, Zvétralinova aj.),
e Rejské pasmo (napt. doly Ruthardt, Magdalena, Liska, Jifi, Zaby, Me¢it, Haléfe aj.).

Do oblasti Staroteského pasma pati sledované OUM Svaby, Kostofal. Prvoradou
strukturni jednotkou tohoto pasma je S-J dislokace Panské jamy, kterd upada pod 75° k V.
Je mocna od nékolika m aZz do 20 m a v jeji vyplni pfevladaji intenzivn€ mylonitizované a
hydrotermaln¢ alterované metamorfity. Strukturou druhého fadu a nejdilezitéjsi
mineralizovanou poruchou pasma je Hlavni Zila, ve sméru S — J, sklonem 70° k Z a zndmou

délkou cca 1500 m. Kfemenna Zila a rudni mineralizace je uloZena p#i nadlozni ¢asti az 50 m
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mocného alterovaného pasma. Dalsi (druhou nejvyznamngjsi Zilou — strukturou tietiho fadu)
je Benatecka zila, ktera je ve dvou smérech — produktivnim (20°/70° k V) a neproduktivnim
(30°/80-85° k V). Dalsi zily (Laskovska, PodloZni, Apatickd, PodloZni protiklonna atd.) jiZ

nebyly ekonomicky vyznamné a s vyjimkou Laskovské Zily ani nebyly rozfarany. Polohu

hlavnich strukturnich pasem a fez Staro¢eskym padsmem ukazuji nasledujici obrazky:

Schematicky fex Staroceskym pdsmem:
z

[T o r—

Aagpr--esrTasaT

vyrobyta

LB 5:;‘__'#‘

3.4 Hydrogeologické poméry
Dle vyhlasky €. 5/2011 Sb. nalezi zdjmové uzemi k hydrogeologickému rajonu zékladni
vrstvy 6531 - Kutnohorské krystalinikum, k zakladnimu atvaru podzemni vody 65310 -

Kutnohorské krystalinikum.

V SirSim okoli existuje né€kolik hydrogeologickych struktur. Z nich vodohospodaisky
nejvyznamnéjs$i je vazdna na kvartérni fluvidlni sedimenty v povodi Labe a jeho pfitokd.
Mocnost zvodné je ovlivnéna reli¢fem predkvartérniho podlozi a dosahuje 5 - 15 m. Tato
zvodefi ma volnou hladinu a dosti silnou priilinovou propustnost. Podzemni voda je prosta,

s mineralizaci 0,3-1 gl', v pievaze Ca(Mg)-HCO3(SO4) chemického typu. Je dotovana
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predevsim infiltraci ze srazek a drénovana koryty vodote¢i. Mélky obzor podzemni vody je
vazan také na kvartérni sedimenty v deluvidlnim nebo eolickém vyvoji. V okoli Karku
dosahuje mocnost sprasi a sprasovych hlin az 15 m (Kubat, 1995). Propustnost sprasi i
deluvialnich sedimenti je vSak fadov€ niz§i. Pro deluvialni sedimenty udava Hrazdilova
(1987) koeficient filtrace k=4,4.10" m.s™' a pro sprage koeficient filtrace k=5.10"- 7.107

m.s™.

Podlozi kvartérnich sedimentt je budovano k¥idovymi sedimenty nebo krystalinikem.
Kfidové sedimenty jsou zastoupeny jednak slabé az velmi slab& propustnymi jilovci a slinovei
turonského stafi, jednak piskovci, vapenci a slepenci kolektoru perucko-korycanského
souvrstvi (cenoman). Turonské sedimenty pfedstavuji relativni izolator v podlozi kvartérnich
sedimentdl i v nadloZi cenomanské zvodné. V pfipovrchové z6né€ rozvolnéni jsou turonské
sedimenty zvodné&lé. Mocnost zvodné je 15-50 m. Hladina podzemni vody je volna,
propustnost prilinovo-puklinovd. Podzemni voda je prostd, s mineralizaci 0,3-1 gl
v pievaze Ca(Mg)-HCO3(SO4) chemického typu. Zvodeti vazana na cenomanské sedimenty
ma prumérnou mocnost 5-15 m, hladina podzemni vody je v pfevaze napjatd, propustnost
prilinovo-puklinova s koeficientem filtrace v intervalu ke=n.10"- n.10° m.s™". Podzemni voda

je prosta, s mineralizaci 0,3-1 g.I"', v ptevaze chemického typu Ca(Na)-HCOs.

Podlozi kvartérnich i k¥idovych sedimentl tvoii metamorfované horniny kutnohorského
krystalinika. Na horniny krystalinika je vazan jednak mélky a relativné rychly ob&h podzemni
vody v zén¢ piipovrchového rozvolnéni, jednak hluboky ob&€h vazany na zony tektonického
poruSeni hlubsiho dosahu. Zvodnéni mé&lkého ob&hu je vdzano na malo mocné slabgji
prilinové propustné eluvium hornin, charakteru pis¢itych az prachovitych jili nebo jilovitych
piski, a na puklinové propustnou zénu v dosahu zvétravacich procesi. Koeficient filtrace se
pohybuje v rozmezi nékolika ¥adii, ke= n.10°- n.10® m.s" (Kubat, 1995). Podzemni voda je
(mimo dosah vlivi dilni &nnosti a zrudnéni hornin) prostd, s mineralizaci 0,3-1 gl

v prevaze Ca(Mg)-HCO3(SO4) chemického typu.

Hydrogeologické poméry v zajmovém uzemi i jeho okoli jsou ovlivnény hornickou
¢innosti. Hladina podzemni vody byla v rizné mife plo$n€ sniZovana od stfedovéku az
do roku 1990, kdy byla ukonéena tézba na dole Turkarik. Charakter proudéni podzemni vody
v horninovém masivu je ovlivnén rozfaranim loZiska. Oteviené $toly, chodby a jina oteviena

dilni dila vytvaii preferenéni cesty pro proudéni podzemni vody. V zavalenych nebo
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zaloZenych dilnich dilech je podzemni voda naopak zadrZovana a vznikaji statické zasoby

podzemni vody se specifickym chemismem.

Po ukonceni t&Zzby doslo od roku 1991 k postupnému vypliiovani existujici depresni
kotliny a nastupu hladiny podzemni vody. Po nastupu hladiny do Grovné 1,2 m nad I. patro
jamy Turkank zacala siln€¢ mineralizovana, siln¢ kyseld dilni voda pronikat pfes puklinovy
systém do dédi¢né Stoly 14-ti pomocnikli a vytékat na povrch terénu a nasledn€ do koryta
Beranky (Machovska, 2006). V roce 2001 bylo obnoveno €erpani diilnich vod a hladina je
udrZzovana pod urovni I. patra, v trovni cca 206 m n. m., aby nedochézelo k vytoku kyselych
dilnich vod na povrch. Cerpana voda je &isténa v arealu byvalého dolu Turkaiik a vypousténa
do strouhy zvané Sifovka, levostranného piitoku Klejnarky. Vyjadieni RZP OkU Kutna Hora
ze dne 21.5.2002 (&. j. ZP/v149803909/02/Zv) doporudilo dosahnout ustileného stavu hladiny
dilnich vod na ké6té 209 m n. m., ktera byla stanovena jako prozatimné nejvyssi pfijatelna
troveii dilnich vod. V roce 2009 dosahovalo mnoZstvi Gerpanych dilnich vod 8 Ls

(Kodrova, 2009).

V zijmovém tizemi je misty vyvinuta m&lka zvoden v4zana na kvartérni sedimenty
(sprase, prachovité hliny) a zénu pfipovrchového rozvolnéni hornin krystalinika. Zvodei je
dotovéana piedevSim infiltraci ze srdzek a drénovéana korytem bezejmenné vodoteCe. Spad
hladiny podzemni vody je v generelu k SZ, konformn¢ se spaddem terénu. K dopliiovani
zvodné dochazi celoroéné, v zavislosti na okamzitych srazkovych pomérech. Maximalni
rozdily hladiny podzemni vody mé&lké zvodné v pribéhu roku dosahuji 1 m (Machovska,

2006).

Téleso OUM se uplatiiuje jako prostfedi infiltrace srazkovych vod. Vzhledem
k nehomogenité téZebniho odpadu a pfitomnosti poloh ptemisténych hlin vznikaji v télese
OUM nad spojitou hladinou mélké zvodné diléi plogné a kapacitné omezené zvodnélé obzory,
s pfevaZujicimi statickymi zdsobami a s omezenou hydraulickou spojitosti s okolim. Srazky
infiltrujici télesem OUM postupng z &asti dotuji mélkou zvodeii v podloZi. Uroveti hladiny
podzemni vody v §ir$im okoli OUM Svaby, Kostofal tak je dokumentovana pouze
v hydrogeologickych vrtech provedenych pii prizkumu severnd leZictho OUM ID0022
Smitna, kde byla hladina podzemni vody zastfiZena zhruba 10,5 — 12,5 m pod terénem.
Studna ST 1 v centru obce Kailk nedaleko kostela méa hladinu podzemni vody rovnéZ zhruba

10 - 12 m pod terénem. Obdobné poméry lze predpokladat i v prostoru hodnoceného OUM,
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kdy souvislou hladinu podzemni vody lze ocekavat v hloubkach kolem 12 -15 m pod terénem.
Podzemni voda je vazana na kolektor piipovrchového rozpukéni a rozvétrani pararul
kutnohorského krystalinika. Lokalni zavésené zvodnéni v télese odvalu nebylo prizkumem

indikovano, ani nebyly zjistény vyvéry vod z materialu odvalu.

Propustnost prosttedi v podlozi OUM lze hodnotit jako velmi slabou, koeficient filtrace
se pohybuje v fadu 107 m.s™'. Naopak propustnost materidlu OUM Ize hodnotit jako dosti
silnou az mirnou, tfida propustnosti Il az IV dle klasifikace Jetela (in Jetel, 1982), koeficient

filtrace k¢ se pohybuje v ¥adu 1.10™* 1.10° m.s”, vyjime&ns vyssi.

4 ;f‘“f:\' _. % |
b
i BOE,

Obriazek 8: Vytez z hydrogeologické mapy 1:50 000 (dle CGS)
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3.5 Geochemické a hydrochemické udaje

3.5.1 Horniny a zeminy

Ze studia archivnich materialti se podafilo ziskat nékteré udaje o obsazich né€kterych
stopovych prvki v horninidch kutnohorského krystalinika nepostizenych mineralizaCnimi
procesy (Hoffman et al., 1980), viz Tabulka 1. Pro hodnocené OUM maji nejvétsi vyznam
data ziskanad analyzou dvojslidnych rul, mezi néZ patii i ruly malinské skupiny, tedy

nejhojn&jsi t&Zebni odpad ukladany na OUM.

Tabulka 1: Obsahy vybranych stopovych prvki v horninach kutnohorského krystalinika

y stopové prvky — obsah v ppm (mg/kg)
petrograficky typ Ag Pb Zn Sn _a)_ ~_Ni
dvojslidné ruly 0,21 28 238 73 (17%) 15 28
biotitické ruly 0,11 37 182 13,3 15 11
migmatitizované ruly 0,09 29 135 15 10 27
migmatity 0,15 42 88 14 10 9

* daj z: Holub, Vodochodsky (1977) pro svrchni ruly malinské skupiny

Malec (1999) odebral z OUM Kuntery 2 vzorky, ve kterych byly stanoveny stopové
prvky. Analyzy byly provedeny na vzorcich rozloZenych lucavkou kralovskou. Vzorky
zOUM Kuntery jsou oznaleny jako KHH-1 (odebran ze zdpadniho svahu odvalu dolu
Kuntery) a KHH-2 (odebran z SZ upati svahu odvalu dolu Kuntery).

Tabulka 2: Analyzy vzorki haldovin (Malec, 1999)

vzorek pH As | cd | cu | pb | zn | scelk
vodny vyluh mg/kg %
KHH-1 7,28 3260 22,1 594 52 2 005 2,38
KHH-2 4,81 11 350 4,2 332 246 600 0,65
3.5.2 Vody

Podzemnimi vodami v Kutné Hofe a jejim okoli se detailné zabyval Zyka (1976) ve sve
doktorské disertaéni praci. Studni¢ni vody na Kariku jsou typu Ca-HCOs3-SO4 a vyznaluji se
pom&rné vysokym obsahem Pb (max. 0,058 mg.l") a As (max. 0,0427 mg.l'l), ovSem s¢
znadnymi vykyvy v Case. Spektralni analyzou byla ve vodach zjiSt€na pfitomnost Ag, Al, B,
Ba, Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, Si, Sr, Ti a Zn. Z archivnich udajl lze vyvozovat,
7¢ celkova mineralizace podzemnich vod ve studnich v oblasti Katlku (jedna se o zvodnéni
meélkého ob&hu) se pohybuje kolem 1000 — 1500 mg.I"", pfiem? vyznamné zvyieny je obsah

sirantt (kolem 1500 — 250 mg.I'"), z kationtd prevlada vapnik (cca 100-150 mg.I™).
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Ve studni severné od kostela v Katiku, ktera je od hodnoceného OUM vzdélena zhruba
300 m, byla zji$t&na (Raus 2011), pomémé velmi vysoké celkova mineralizace (2247 mg.1™")
zpiisobend prevazng sirany (807 mgl"') a vapnikem (504 mg.l™'). Za mirné zvySeny lze
oznagit i obsah chloridii (132 mg.1™). Voda v této studni je kalcium- bikarbonat siranového
typu, kyseld, vysoce mineralizovana. Z analyzovanych Skodlivin (kovy a metaloidy) byl
identifikovan (v porovnani s poZadavky na pitnou vodu ve smyslu vyhl. 252/2004 Sb.) pouze
pom&mé znaén& zvyieny obsah arzénu — 0,211 mg.I"" oproti pfipustnému limitu 0,01 mg.1”,
u ostatnich  analyzovanych  Skodlivin byly obsahy pod piipustnym limitem.
Ve 3 hydrogeologickych vrtech, které zastihly mélkou zvodeii v okoli OUM Kuntery, uvadi
tentyZ autor pomérné vyznamné zvysené obsahy As, Cd, Cu, Ni, Pb a Zn oproti kritériim
Metodického pokynu MZP. P¥i prizkumu OUM ID 022 Smitna byla zji§téna mineralizace
podzemni vody v jeho podlozi zhruba ve vysi 2600-2700 mg/l se zvySenymi obsahy mé&di a

zinku a mirn€ zvySenymi obsahy arzénu a kadmia.

Ve vodé zatopené jamy Turkaiik byla (Kopfiva et al.,2005) analyzovana pomé&rné
velmi vysokd mineralizace, kterd se skokové zvysila v poloviné roku 2001 spoleéné se
zménou pH. Obsahy sulfatli se pohybovaly kolem 17 g/l, obsahy arzénu kolem 50 mg/l
(maxima az na 140 mg/1), obsahy zinku kolem 1,6 g/l, Zeleza kolem 6 g/1.

Souborné udaje o chemismu podzemnich vod v bezprostiednim zajmovém uzemi nejsou

k dispozici, do uzemi lze z ¢asti aproximovat idaje ziskané z vyse citovanych praci.
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4 PRUZKUMNE PRACE

4.1 Metodika archivnich a novych geologickych praci

V letech 2011-2012 byl v zajmovém uzemi proveden zakladni prizkum opusténych
uloZnych mist t€Zebniho odpadu, jehoZ cilem bylo zejména vyhodnotit jejich rizikovost z
hlediska pomérii geologickych, hydrogeologickych, geochemickych a hydrogeochemickych,
inZenyrsko-geologickych a z hlediska vlivl na lidské zdravi a ekosystémy. V terénu bylo
provedeno terénni méfeni pH a vodivosti vyluhlt spolu s geobotanickym prizkumem,
laboratorn€ byly provedeny chemické analyzy zemin a vyluht, sledovan byl i acidifikaéni
potencidl, inZenyrskogeologické poméry apod. Archivni prizkumné prace zahrnovaly

zejména:
a) reSerSe dostupnych publikovanych i nepublikovanych zprav;

b) terénni rekognoskace a ovéfeni udaji v databazi CGS — Geofond, zpracovani

piredb€zného hodnoceni;
¢) geobotanicky prizkum a vypracovani ptedb&Zného koncepéniho modelu lokality;
d) odbér vzorkl zemin a vod pomoci ruéni techniky
e) laboratorni zkousky odebranych vzorki;

f) posouzeni vysledki laboratornich zkouSek, porovnani s limitnimi hodnotami,

stanoveni realnych expozi¢nich scénaii a koncepéniho modelu;

g) posouzeni a vyhodnoceni vysledkii formou zavere¢né zpravy, vyhodnoceni miry

rizik s ndvrhem zattidéni OUM a doporudenim dalsiho postupu.

Vysledky tohoto prizkumu byly souhrnné¢ vyhodnoceny zévére€nou zprdvou s vyhodnocenim
rizik z bfezna 2012 (Cizek J, et al., 2012: Provedeni prizkumnych a analytickych praci na
vybranych lokalitdch a hodnoceni rizikovych tloZist’ t€Zebnich odpadii, zavérecna zprava o

prazkumu OUM ID0024 Svéby, Kostofal, Kutna Hora — Karnk).

Postup nové provedenych praci v rdmci tkolu ,,aktualizace* vychézel opét z Metodiky
praci na ,,Provedeni prizkumnych a analytickych praci na nejvice lokalitich a hodnoceni
rizikovych dlozist’ t€Zebnich odpadi®, kterd byla zpracovana sdruZenim OPV-GET-GV v roce

2011 - 2012. Diraz byl kladen na vyhodnoceni zmé&n, které na rizikovych lokalitaich mohly
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nastat v prib&hu poslednich téech let. Postup praci vychéazel z projektu geologickych praci,

ktery byl zpracovan ke dni 6. 11. 2014. Byly provedeny nasledujici prace:

a) terénni prace: sondazni a vzorkovaci prace (9 ru¢nich sond v mistech nad, uprostfed a
pod OUM) v&etné jejich dokumentace a zaméfeni GPS; dle projektu odbér 8 vzorkd
zemin a 1 vzorku povrchovych a/nebo podzemnich vod (na lokalité nebyla podzemni
ani povrchova voda zastiZena, proto byl odebran jeden vzorek sedimenti pod oUM),

celkem bylo odebrano 9 vzorkl zemin;

b) laboratorni zkousky odebranych vzorka (celkové obsahy téZkych a toxickych prvki —
zejména arzén - As, kadmium - Cd, kobalt - Co, celkovy chrom - Cr, méd’ - Cu, rtut’ -
Hg, nikl - Ni, olovo - Pb, antimon - Sb, selen - Se, vanad - V, zinek - Zn) v laboratofi
firmy GET (RTG fluorescenénim analyzatorem bylo proméfeno vSech 9 vzorkd zemin),

3 vzorky byly nasledné analyzovany v laboratofi ALS);
¢)  vyhodnoceni prizkumnych a laboratornich praci, porovnani s pfedchozimi vysledky;
d) aktualizace hodnoceni rizik;

e)  posouzeni a vyhodnoceni vysledkd formou zavére€né zpravy.

4.2 Strucny popis nové provedenych praci

Na OUM probéhla v souladu s metodikou (viz vy3e) terénni rekognoskace a sondazni

vzorkovaci prace, jejich dokumentace a zameéteni (pfiloha Al).

K odbéru vzorki bylo na lokalité vyhloubeno devét ruénich sond do hloubky zhruba
1,0 m pod povrch terénu. Ruéni sondy byly situovany tak, aby z nich bylo moZno odebrat
vzorky piimo zt&lesa OUM a z potencialné ovliviiovaného tzemi bezprostfedné v okoli

OUM. Podzemni ani povrchova voda nebyla v lokalit& zastiZena.

Z kazdé sondy byl odebran smésny vzorek z celého profilu. Svrchni humusovita vrstva
ovlivnéna atmosférickymi depozicemi nebyla vzorkovana. Vzorky zemin byly uloZeny do PE
saCkt a prepraveny k analyzam. V laboratofich firmy GET byly vzorky proméfeny RTG-
analyzatorem na obsahy t&Zkych a toxickych prvki. Tii vybrané vzorky byly nasledné

analyzovany v akreditované laboratofi ALS (viz piiloha A3).
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K zakladnimu zjisté€ni obsahil t€¢Zkych a toxickych prvki byl pouZit bateriov€ napajeny
energiové disperzni fluorescenéni spektrometr (ED-XRF) DELTA PREMIUM vyrobce
Innov-X Systems Inc., ktery je obzvlasté vhodny pro rychlou nedestruktivni kvalitativni a
kvantitativni analyzu chemického slozeni riznych typt vzorku o riizné velikosti a geometrii.
Ve spektrometru je vestavén vykonny prumyslovy pocdita¢ s floating point procesorem.
V pfistroji jsou zabudované 3 vykonné custom-made dedicated DSP a iDPP procesory
(signalové procesory) a multikanalovy analyzator MCA (4096 kanall), které provadi snimani,
filtrovani a kompletni zpracovani energiového spektra v realném ¢ase. Spektrometr DELTA
je vybaven high&floating point procesorem. Zafeni je detekovano velkoplosnym elektricky

chlazenym SDD detektorem s Be okénkem a specialni geometrii.

Spektrometr DELTA pracuje ve dvou zékladnich méficich reZzimech. Mod MINING
(t€Zebni) je vhodny pro sedimenty, pidy a rudy. Moéd SOIL (lehkd matrice) je urCen pro
materialy typu zemin, piskd, jild, usazenin, stavebnich suti, strusek atp. a byl proto pouziti v
ramci feSeného ukolu. Mod SOIL je kalibrovany pro kvantitativni analyzy K, Ca, S, P, Cl, Ti,
Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Hg, As, Pb, Se, Rb, Sr, Zr, Mo, Ag, Cd, Sn, Sb, V, Co, W a Bi.

Obsahy skodlivin zjisténé XRF-spektrometrem (primér 3 méfeni) jsou uvedeny v

piiloze A2. Protokoly laboratorniho rozboru zemin jsou uvedeny v ptiloze A3.

Mista sond byla zaméfena GPS. Soufadnice jsou uvedeny v Dokumentaci odbéru

v pfiloze A1 a v situaci piiloze B1.

4.3 Vyhodnoceni vysledkii praci

Pti prizkumu OUM ID 0024 Svaby, Kostofal bylo odebrany celkem 9 vzorkd zemin,
které byly ozna¢eny S10 az S18. Vzorky S10, S11 a S12 byly odebrany z paty jizniho svahu
télesa odvalu bezprosttedné nad obytnou zastavbou, vzorky S13, S14, S15 byly odebrany
z koruny odvalu a vzorky S16, S17 a S18 byly odebrany z paty severniho svahu télesa
v blizkosti obytné zastavby. Vysledky stanoveni byly pro zachovani kontinuity s archivnimi
vysledky porovnany s kritérii A,B,C dnes jiZ zrugeného metodického pokynu MZP z roku
1996 ,,Kriteria zne€isténi zemin a podzemnich vod*™ a dale s kritérii zavedenymi metodickym

pokynem MZP _ Indikatory zne&idténi (V&stnik MZP 1/2014).
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Nasledujici Tabulka 3 ukazuje archivni vysledky koncentrace ve vzorcich pfedchoziho

prizkumu a jejich srovnani s limitnimi hodnotami kritérii A, B, C.

Tabulka 3: Obsahy sledovanych prvkii v zeminach (archivni vysledky)

Kritéria znecisténi zemin nazev vzorku
Parametr Jednotka =4 B | Cobyt| 0024-51-1,0z-OPV | 0024-52.0,5-3,0z-0PV | 0024-S3-1,02.0PV
Extrahovatelné kovy / hlavni kationty
Antimon Sb mg/kg sus. 1 25 40 34,3 87,9 34,5
Arzén As mg/kg sus. 30 65 70 7950 50400 5850
Baryum Ba mg/kg sus.| 600 900 1000 193 60,3 102
Beryllium Be mg/kg sus. 5 15 20 2,14 0,497 0,98
Kadmium Cd mg/kg su$.| 0,5 10 20 6,86 13,8 14,4
Chrom Cr mg/kg sus.| 130 450 500 26,4 13 21,8
Kobalt Co mg/kg sus.| 25 180 300 11 4,77 8,55
Méd' Cu mg/kg sus. 70 500 600 549 570 416
Olovo Pb mg/kg sus. 80 250 300 368 173 148
Rtut' Hg mg/kg sus.| 04 25 10 0,4 <0,2 <0,2
Nikl Ni mg/kg sus. 60 80 250 26 11,5 27
Selen Se mg/kg sus. <2 <2 <2
Stiibro Ag mg/kg sus. 24,8 471 17.5
Tellur Te mg/kg sus. <1 <1 <1
Thalium TI mg/kg sus. <0,5 <0,5 <0,5
Cin Sn mg/kg sus. 15 200 300 320 472 215
Vanad V mg/kg sus.| 180 340 450 37.9 15,9 30,1
Zinek Zn mg/kg su$.| 150 1500 2500 833 1030 1810
Anorganické parametry
celkovy anorg. uhlik (TIC) | % sus. 0,03
sira celkova % sus, 2,01
Ropné uhlovodiky
>C10 - C40 frakce Img/kg sus.| 100 400 500 <20
Fyzikalni parametry
suSina pfi 105 °C [ % 91,3 89,6 93,6
Vysvétlivky: prekrogen limit A

prekrocen limit B

piekrogen limit C

Z vyhodnoceni v tabulce vyplyva, Ze v t&lese OUM 1D0024 Svaby, Kostofal i v jeho

okoli byly zjistény jako nejzavaZn&jsi extrémné vysoké obsahy arzénu, mnohonasobné

prekracujici Groven Kriteria ,,C* o nékolik tadia. Z dalSich prvkl byly vysoké koncentrace

identifikovany u mé&di, antimonu, cinu, kadmia, zinku a olova, a to i ve vzorku odebraném

,nad“ i ,pod* télesem OUM. U ostatnich prvki byly limitni hodnoty ,,C* pfekrogeny pouze u

antimonu ve vzorku pod OUM (S3). V ostatnich vzorcich nebylo piekrodeni Kritérii

vyznamné.
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Tabulka 4: Obsahy sledovanych prvki v zeminach (nové vysledky)

obsahy v mg.kg ™ sus {ppm srovnévaci kritérium mg.kg " su$ (ppm)
oznateni vzorku 0024-KS-10 0024-KS-11 | 0024-KS-12 0024-KS-13 clark A B Comt 12
ukazatel rtg. lab. rig. rtg. rg. lab.
stfibro Ag 23 40,9 39 23 22 35,8 0,53 n.e. n.e. n.e. 390
arzén As 9225 10300 6645 8316 5601 9320 4,81 30 65 70 0,61
kadmium Cd n.d. <0,4 n.d. n.d. n.d. <0,4 0,29 Q0,5 10 20 70
kobalt Co n.d. 5,02 352 195 270 3,61 17,3 25 180 300 23
chrom Creey n.d. 11,5 n.d. n.d. n.d. 9,08 92 130 450 500 n.e.
méd Cu 169 217 136 157 195 223 28 70 500 600 3100
rtut Hg n.d. <0,2 n.d. n.d. n.d. <0,2 0,05 0,4 2,5 10 10
nikl Ni n.d, 5.8 n.d. n.d. n.d. 4,4 47 60 180 250 1500
olovo Pb 127 109 89 134 215 264 17 80 250 300 400
antimon Sb 39 24,4 48 43 41 37.6 0.4 1 25 40 31
selen Se n.d. <2 n.d. n.d. n.d. <2 0,09 n.e. n.e. n.e, 330
cin Sn 562 610 911 704 442 382 2,1 115 200 300 47000
vanad V 39 16,2 26 42 35 13,2 97 180 340 450 390
zinek Zn 283 237 223 290 398 254 67 150 1500 2500 23000

obsahy v mg.kg” su§ {ppm srovnadvaci kritérium m_g.kg'1 sus (ppm)
oznafeni vzorku | 0024-K5-14 | 0024-KS-15 0024-KS-16 0024-KS-17 | 0024-KS-18 clark A B C obyt 1z
ukazatel rtg. rg. rig. lab. rig. rtg.
stfibro Ag 28 20 17 15,7 16 n.d. 0,53 n.e. n.e. n.e. 390
arzén As 4063 3891 4212 5450 3044 3530 4,81 30 65 70 0,61
kadmium Cd n.d. n.d. 35 <0,4 32 23 0,29 0,5 10 20 70
kobait Co 270 264 227 8,96 n.d. 205 17,3 25 180 300 23
chrom Cr n.d. n.d. n.d. 19,9 n.d. n.d. 92 130 450 500 n.e.
méd Cu 190 173 462 628 524 252 28 70 500 600 3100
rtut Hg n.d. n.d. n.d. <0,2 n.d. n.d. 0,05 0.4 2,5 10 10
nikl Ni n.d. n.d. n.d. 15,5 n.d. n.d. 47 60 180 250 1500
olovo Pb 212 224 61,8 86,7 59,9 90 17 80 250 300 400
antimon Sb n.d. n.d. n.d. 22,6 41 n.d. 0,4 1 25 40 31
selen Se n.d. n.d. n.d. <2 n.d. n.d. 0,09 n.e. n.e. n.e. 390
cin Sn 539 397 417 301 305 408 2,1 15 200 300 47000
vanad V 34 38 44 26,9 34 28 97 180 340 450 330
zinek Zn 362 378 3702 3170 2964 1953 67 150 1500 2500 23000

Z porovnani vysledkli v tabulkdch vyplyvd, Ze podobné jako v pfedchozi etapé
prizkumu byly indikovany velmi vysoké obsahy arzénu a cinu, lokalné jsou zvysené i obsahy
zinku, kadmia a antimonu. U ostatnich sledovanych prvkl (zejména u médi a olova) jsou

koncentrace pouze mirné zvysené nad Groven bézného pozadi.

S ohledem na vétsi poCet odebranych vzorkil lze sledovat odlidnosti v lokalni distribuci
sledovanych prvkl. Obsahy arzénu jsou zietelné vy$si v prostoru jizniho svahu télesa (S10-
S12), a to zejména v porovnani s jeho severnim svahem (S16-S18), kde jsou koncentrace
polovi¢ni. To je zpisobeno ziejmé faktem, Ze jizni Cast télesa je vice zachovala a nejsou zde
znatelné upravy povrchu, zatimco severni ¢ast byla ziejmé aplanovana a rozvezena a patrné
zde doSlo i k promiseni téZebnich s vykopovymi zeminami s niz§im obsahem S$kodlivin.
Podobna distribuce je patrna i v ptipad€ cinu a antimonu, u kterého jsou maximalni hodnoty

vazany na prostor koruny odvalu a v jeji severni ¢asti antimon nebyl prakticky vibec zjistén.
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Zcela opacna situace je v plo$né distribuci zinku a kadmia, kde naopak maxima se vyskytuji

v severni ¢asti odvalu.

Oproti pfedchozim vysledkim nebyly zaznamenany extrémni obsahy arzénu v fadu
50 000 mg/kg, maximalni nové detekovand hodnota je viadu 10 000 mg/kg, primérnou

hodnotu koncentrace arzénu 1ze z RTG méfeni stanovit na 5400 mg/kg, u cinu na 520 mg/kg.

Rozdil ve stanoveni RTG analyzou terénnim pfistrojem a laboratorni analyzou metodou

ICP-OES ukazuje dalsi tabulka:

Tabulka 5: Obsahy sledovanych prvki v zemindch porovnani RTG a laboratorniho stanoveni (mg/kg)

oznadeni vzorku 0024-KS-10 % dif. 0024-KS-13 % dif 0024-KS-16 % dif
ukazatel rtg. lab. rtg. lab. rg. lab.

stfibro Ag 23 40,9 43,8 17,9 22 35,8 38,5 13,8 17 15,7 -8,3 -1,3
arzén As 9225 10300 10,4 1075 5601 9320 39,9 3719 4212 5450 22,7 1238
kadmium Cd 0 <0,4 0 <0,4 35 <0,4

kobalt Co 0 5,02 5,02 270 3,61 -7379,2| -266,39 227 8,96 -2433,5 | -218,04
chrom Creei 0 11,5 11,5 0 9,08 5,08 0 19,9 19,9
méd Cu 169 217 22,1 48 195 223 12,6 28 462 628 26,4 166
rtut Hg 0 <0,2 0 <0,2 0 <0,2

nikl Ni 0 5.8 5,8 0 4,4 4,4 0 15,5 15,5
olovo Pb 127 109 -16,5 -18 215 264 18,6 49 61,8 86,7 28,7 24,9
antimon Sb 39 24,4 -59,8 -14,6 41 37,6 -9,0 -3,4 0 22,6 22,6
selen Se 0 <2 0 <2 0 <2

cin Sn 562 610 7,9 48 442 382 -15,7 -60 417 301 -38,5 -116
vanad V 39 16,2 -140,7 -22.8 35 13,2 -165,2 -21,8 44 26,9 -63,6 -17.1
zinek Zn 283 237 -19,4 -46 398 254 -56,7 -144 3702 3170 -16,8 -532

Z tabulky vyplyva, Ze nejhorsi shodu vysledkli vykazuje stanoveni kobaltu a vanadu,
tj. ukazateli, které nejsou v posuzovaném piipadé podstatné. Naproti tomu v piipadé
nejvyznamngj§ich ukazateli (arzén, cin, mé&d’, zinek olovo) lze vétSinové konstatovat
diferenci v ramci chyby laboratorniho stanoveni, tj. 20%. Lze proto konstatovat dobrou

vyuZzitelnost terénniho RTG analyzatoru pro stanoveni obsahu kovil a metaloidi v zeminach.

Z hlediska kvalitativniho i kvantitativniho lze konstatovat, Ze aktualizaci prizkumu
byly potvrzeny vysledky pfedchozi etapy. Nejvyznamnéjsi Skodlivinou je arzén a antimon,
mensi vyznam lze pfisoudit olovu, cinu, zinku a kadmiu. ZvySené koncentrace zinku a kadmia
se vyskytuji pouze v severni (aplanované) ¢asti odvalu. Koncentrace arzénu a v men§i mife i

cinu je vyssi naopak v jiZzni (zachoval¢) €asti télesa.

V kvantitativnim porovnani archivnich a novych stanoveni se obsahy hlavniho
polutantu, tj. arzénu, vyznamné nelisi, stim, Ze nebyla potvrzena diive zji§ténd extrémni

hodnota v fadu 50 000 mg/kg.
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V nasledujici tabulce jsou porovnany vybranych ukazatelli maximalni, minimalni a
primé&rné hodnoty koncentraci ziskané méfenim terénnim analyzatorem, novymi a archivnimi
laboratornimi analyzami. Pro vyhodnoceni bylo pro kazdd prvek k dispozici 9 méfeni

terénnim analyzatorem, tfi archivni a tfi nové laboratorni rozbory.

Tabulka 6: Porovnani obsahd vybranych prvki v zemindch (mg/kg)

arzén As cin Sn antimon Sh
méfeni min Max 1)} min Max @ min Max [0}
nové rtg. 3044 9225 5392 305 911 521 38 48 37
nové lab. 5450 10300 8357 301 610 431 22,6 37,6 28,2
archivni lab. 5850 50400 21400 215 472 336 34,3 87,6 57,2
olovo Pb kadmium Cd zinek Zn
méfeni min Max ) min Max [0) min Max @
nové rtg. 59,9 215 135 0,4 35 223 3702 1173
nové lab. 86,7 264 153 0,4 0,4 0,4 237 3170 1220
archivni lab. 148 368 230 6,86 14,4 11,7 833 1810 1224

Vylouéime — li extrémni hodnotu maxima archivniho laboratorniho stanoveni
v piipadé arzénu, vykazuji vysledky novych a archivnich méfeni pomémé dobrou shodu
s vyjimkou kadmia, kde jsou vysledky pomémé znané rozkolisané v zavislosti na situaci
sondy. S vyjimkou cinu byly archivnimi laboratornim analyzami zjiSt€ny o néco vySsi

hodnoty obsaht sledovanych prvkii v zeminach.

4.3.1 Voda podzemni a povrchovd

PHi archivnim ani novém prizkumu OUM nebyly vzorky vod odebrany — podzemni ani
povrchova voda nebyla prizkumnymi dily zastiZena a nevyskytovala se ani v bezprostfednim
okoli OUM. V ptpadé podzemni vody lze do prostoru OUM ID0024 &isteéné aproximovat
archivni vysledky ziskané p¥ prizkumu daldich OUM na Gzemi Kariku (Smitna, Kuntery,

Safary, Panska jama) — viz kapitola 3.5.2.

V okoli OUM ID0024 se nenachézeji Z4dné povrchové vodoteée ani vodni plochy. K
pHimému ovlivndni kvality vody v povrchovych vodotetich piitoky z télesa OUM tedy
nedochazi. Dochdzi k nepfimému ovlivnéni kvality vody v povrchovych vodoteCich, které
drénuji m&lké podzemni vody z tzemi OUM a jejiho okoli. Ovlivnénim kvality vody v
povrchovych vodotecich diilnimi vodami z oblasti Katiku se zabyvala napf. diplomova prace

Machovské (2006).
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4.3.2 Zeminy - vyluhy

Analyzy obsahi sledovanych prvkl ve vyluzich nebyly v ramci aktualizace archivnich
udajt provadény. Obsahy latek ve vodném vyluhu dokumentuji mobilitu zne€ist'ujicich latek
(pfedevsim t€Zkych kovi a metaloidi) z télesa téZebnich odpadi a to s pfihlédnutim
k terénnim méfenim pH a potencidlu k tvorbé kyselych vyluhd. Geochemické hodnoceni
ukazuje, Ze na OUM 1D0024 jsou v t&Zebnim odpadu extrémné vysoké obsahy As a zvysené
nekterych dalSich kovli, zejména antimonu a cinu, vmen$i mife i olova a kadmia.
V archivnich vyluzich se vyznamné projevil pouze obsah As, vy$$i vyluhovatelnost lze
pozorovat i u médi, zinku a kadmia. Z toho 1ze usuzovat na zvy§enou mobilitu arzénu, ktery
je vazan predev§im na rozpustné sekundarni mineradly (pfedevsim azeni€nany), v ptipadé
zinku a kadmia jsou to pak predev§im sekundarni sirany a jejich hydratované formy, coz
dokladd i vysoky obsah siranti (1390 mg/l) ve vyluhu zmateridlu télesa OUM.
Vyluhovatelnost ostatnich sledovanych kovi je pomérné nizka, v pfipad€ antimonu, cinu a
olova obsahy ve vyluzich nekoreluji se zvySenymi celkovymi obsahy, coZ nasvéd¢uje tomu,
Ze tyto prvky jsou vazany na omezend rozpustné slouteniny. V. OUM dochézi a i nadale bude
dochazet k oxidaci sulfidickych minerald, ptedevsim pyritu a arzenopyritu a tvorbé kyselych
vyluhd. O tom také svéd¢i pomémé vysoka vodivost a nizkd hodnota pH vyluhli z materialu

OUM. Neutralizaéni kapacita uloZenych t&Zebnich odpadii je minimalni.

4.3.3 Acidifikaéni potencidl télesa OUM

Acidifikaéni potenciadl nebyl vramci aktualizace ovéfovan. Pro ur€eni potencidlni
moznosti vzniku kyselych vyluhd t€Zebnich odpadd uloZenych na opusténém tloZzném misté
(acid mine drainage — AMD) byla v pfedchozi fézi prizkumu vyuZita metoda Sobka.
Stanovuje se tzv. acidifikaéni potencial (acid-base accounting — ABA), jehoZz Ciselné
vyjadieni je indikatorem, zda miZe ¢i nemize k tvorbé AMD dochézet. V principu vychazi
z poméru celkového obsahu siry a celkového obsahu anorganického uhliku. Uréime parametr
AP (acid potencial) v kg CaCO;.t"! odpadu vyndsobenim celkové siry v hm. % hodnotou
31,25. Obdobné uréime parametr NP (neutralization potencial) v kg CaCOs.t"! vynasobenim
obsahu celkového anorganického uhliku (TIC) v hm. % hodnotou 10. Z takto stanoveného AP

a NP dostavame dvé€ hodnoty.

e absolutni hodnota neutralizaéniho potencialu (net neutralization potential)

NNP =NP - AP
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e neutralizaéni pomér (neutralization potential ratio)
NPR = NP/AP

Hodnoty rozhodujici pro vypocet a stanoveni neutralizacniho potencialu uvadi

nasledujici Tabulka 4:

Tabulka 4: Posouzeni moZnosti tvorby kyselych vyluhii (ABA)

Urceni acidifikacniho potencidlu

celkovy obsah S (vah. %) 2,010
celkovy obsah C,. (vah. %) 0,030
AP (kg CaCO3.t" odpadu) 62,813
NP (kg CaCO3.t™ odpadu) 0,300
NNP -62,513
NPR 0,005

Hodnoty NNP v&tsi nez +20 kg CaCOs.t' odpadu indikuji, Ze¢ ke vzniku AMD
pravdépodobné nedojde, hodnoty NNP mensi nez -20 kg CaCOs.t" odpadu indikuji
pravdépodobny vznik AMD. Hodnoty NNP v rozmezi -20 az +20 l1ze 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 az 3 Ize povazovat za oblast nejistoty.

U vzorku reprezentujiciho material tézebniho odpadu OUM ID0024 dosahuje
neutralizani potencial hodnot mensich nez -20 (NNP), resp. menSich nez 1 (NPR) a
indikuji, Ze neutraliza¢ni kapacita pevné fize byla vyCerpiana a pravdépodobné bude
dochazet k tvorbé Kkyselych vyluhu (AMD). Lze predpokladat, Ze sulfidicka sira v ptipadé
zna¢né starych tloZznych mist byla pravdépodobné nadhodnocena na tkor sulfatové siry a

neutraliza¢ni kapacita je pravdépodobné o néco vyssi.

M¢éfeni rentgefluorescenénim analyzatorem na odebranych 9 vzorcich v rdmci
aktualizace potvrdily velmi vysoké obsahy celkové anorganické siry, v maximech az 80 g/kg,
coz spoledné s velmi malym obsahem karbonati (resp. celkového anorganického uhliku)

v uloZenych t€Zebnich odpadech vytvaii piiznivé podminky pro tvorbu kyselych vyluht.
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5 INZENYRSKO-GEOLOGICKE HODNOCENI

5.1 Popis télesa OUM a ulozeného téZebniho odpadu

Vramci aktualizace byla provedena rekognoskace télesa posuzovaného OUM se
zietelem na zmény od posledniho prizkumu. OUM ID0024 Svéby, Kostofal ma tvar
nepravidelného komolého kuzele, ktera lezi v mirné svazitém terénu na jiZnim okraji Kariku.
Z hlediska morfologie 1ze téleso ¢lenit na pomérné zachovalou jihozapadni ¢ast se zakladnou
o plose zhruba 3600 m* a v{3ce koruny zhruba 8 - 10 m nad terénem. Severovychodni &ast
odvalu o plose zhruba 4400 m?, kde jsou situovény i zastavéné pozemky se zahradami, byla
patrné€ aplanovdna a upravena navazkami. Situace ilustruji pfilohy Bl - B3. Svahy télesa,
zejména u vice zachovalé ¢asti, jsou pomérné piikré se sklonem cca 45 — 50 stupiili, svahy
jsou vSak minimalné naruSené, stabilizované vegetaci a nejsou zde Zadné projevy nestability
(sesuvy, sjizdéni apod.). Podlozi OUM je patrné tvofeno star§i navazkou (haldovinou), ktera
je uloZena na kvartérnich spraSovych a deluvidlnich hlinach, které postupné ptechéazeji do
eluvia pararul, které tvoii prachovitd a jilovita hlina s ulomky zvétralé mate¢né horniny.
Pevné podlozi tvoii prokfemenélé ruly, svrchu zvétralé a kaolinizované. Objem télesa lze

hrubym vypoétem stanovit zhruba v rozmezi 18 — 20000 m”.

Pfevladajici horninové typy v materidlu uloZeném nahodnoceném OUM tvoii horniny
kutnohorského krystalinika, prokfemenélé pararuly z bezprostiedniho okoli rudnich Zil a dale
pfevazné kiemenna Zilovina s proménlivym obsahem rudnich kyzovych minerdli. Obsah
rudnich minerald v Ziloving je proménlivy od vtrouSenych zrm aZ po masivni shluky az ,lité*
polohy. Z rudnich minerali pitevlada pyrit (krystalické agregéty, Zilky aZ masivni shluky a
krystaly v dutinich), dale byl hojné zaznamendn arzenopyrit (zrnité agregity a shluky
s krystaly v dutindch), méné Casty je sfalerit a galenit (drobnd zrnka a krystalické agregaty
v kfemenné ziloving€), ostatni rudni minerdly lze oznacit za vzacné a jejich podil je
zanedbatelny. Z jaloviny zcela pfevlada kiemen, karbonaty se prakticky nevyskytuji. Pomérné
hojné jsou produkty pfemény (vétrani) pyritu a arsenopyritu — praskovité vykvéty a hlinité
masy a hlinky sekundamich mineral{i. Pfevazné se jedna o sulfity a arzeni¢nany — nejhojné&jsi
je sadrovec (drobné krystalky a krystalické povlaky), ,limonit* (rezavé hnédé povlaky)
alunogen (Zlutobilé az Zlutohnédé povlaky a kiry) a melanterit (Zlutozelené praskovité

wewr

povlaky sloZzené z mikrokrystali), dale bukovskyit (Zlutozelené hlizy slozené z
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mikrokrystalll), vzacny je zykait a paraskorodit. Podrobngj$i popis mineralti podava mj. Paulis

(1998).

5.2 Geotechnicki charakteristika OUM a jeho podlozi

Material télesa OUM ID0024 ma prevazné hlinito- aZ pisditokamenity charakter,
pficemz podil $térkové a kamenité frakce 1ze odhadnout na 30 — 40%, vyplii meziprostoru
tvorfi piscita hlina a rozvétraly materiél s podilem sekundarnich mineral{i. Kamenita a St€rkova
frakce je tvofena jednak pararulou a prokfemenélou pararulou s riznym stupném navétrani a
jednak kfemennou Zilovinou s proménlivym obsahem sulfidi s pfevahou pyritu. Hlavnimi
mineraly Ziloviny jsou kfemen se vtrouSenymi sulfidy, které na povrchu pomémé rychle
oxiduji a vyrazné pfi tom obohacuji prosakujici vodu iontem SO4* a kovy. Tato agresivni
voda pfispiva k rychlému rozkladani hornin v ulozeném materialu OUM. Postupem &asu &4st
hrubé frakce degraduje, mezerovitost se snizuje. Material OUM 1D0024 Svaby, Kostofal lze
z geotechnického hlediska charakterizovat pfevazn€ jako hn&dozluté az okrové zbarvené
hlinité az jilovité Stérky. Podil stérkovité frakce znacné kolisd a hluSina pfechazi az do
hlinitych a jilovitych piski s Glomky zvétralych rul. Zeminy jsou misty slab& stmelené.

Konzistenci vykazuji pevnou az tuhou.

Podlozi OUM tvoii kvartérni sprasové sedimenty uloZené na hominach kutnohorského
krystalinika — pfevazné pararulach malinské série. Kvartérni sedimenty jsou zastoupeny
pfevazné spraSemi a spraSovymi hlinami s typickou spraSovou strukturou, siln€é vapnitymi a
s hojnymi pseudomycelii. Pouze v bazilnich partiich jsou spraSové zeminy charakteru
jilovitych hlin s pfimési pisku a podloZznich hornin. V sedimentech dominuje prachovita

frakce. Jedna se o zeminy malo unosné a pomérné silné stlacitelné.

Horniny krystalinika - jednd se o metamorfované, popfipad€ Zilné horniny, které jsou
v pfevaze silné rozpukané pii povrchu silné az zcela zvétrale, ve vétSich hloubkach
do rizného stupné navétralé. Prevazuji rizné typy pararul, ¢asto zna¢né prokiemenélych,

méne jsou zastoupeny migmatity a ortoruly.

5.3 Stabilita OUM
Materidl OUM je, vzhledem k délce uloZeni (ptedpoklada se, Ze dil Svaby byl zaloZen
v obdobi po husitskych valkach), zcela konsolidovany, u n¢hoZ je jiz prakticky ukonéeno

sedani vlivem vlastni hmotnosti. Svahy OUM dosahuji vy$ek v maximu cca 11 m pfi
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generelnim sklonu svahi okolo 30 - 45°. Povrch svahi je prakticky rovinny, pii paté misty
konkévni, na svazich jsou patrné pozd¢jsi upravy sklonu, zejména v severni a vychodni Casti.
Svahy nejevi znamky nestability, neobjevuji se ani dil¢i mensi deformace (sjizdéni, sesuvy).
Paty svahi v severni ¢asti a na okrajich po obvodu télesa byly z ¢asti odtéZeny a stabilizovany
tarasy, a ziskané plochy jsou vyuZivany jako zahrady ¢i zazemi rodinnych domd. U
nemovitosti pfi vychodnim svahu je do télesa zahlouben mensi sklep a nelze zcela vyloucit, Ze
obdobné prostory jsou i u dalsich nemovitosti ptilehlych k télesu OUM. Celkové je viak

t&leso OUM konsolidované bez ziejmych projevi nestability. Nelze vak zcela vylougit

zasahy do télesa odvalu majiteli pfilehlych nemovitosti

A&koli to nesouvisi ptimo s existenci OUM, je tfeba se zminit o riziku, vyplyvajicim
z poddolovani izemi starymi t€Zebnimi a prizkumnymi dily. Z hlediska poddolovani se jako
nejvice ohroZené logicky jevi Uizemi pfimo nad vydobytimi rudnimi Zilami a zasypanymi
svislymi dilnimi dily. OvSem hlubinné rozfirani masivu vzniklé sledovanim a razbou zil
v hloubce nevytvati nebezpeci souvisejici s propady terénu. Sttedovekd dilni dila byla kutana
ruéné bez stielnych praci a tak rozmeéry $tol a vyrubl jsou vesmés malé a €ast dutin je
vyplnéna zdkladkou. Navic krystalinické horniny jsou ptekryty kvartérmimi zeminami a
materidlem odvall, takZe eventudlni poruseni masivu vyznivd v hloubce pod povrchem
uzemi. Zavazné nebezpeli piedstavuji stara dilni dila vertikalni - Sachty svislé i iklonné tézni
(vodot&zni) i prizkumné, prochéazejici pres kvartérni pokryv do rulového masivu. Sachtice pti
negativnim prizkumu a po ukon&eni t€Zby zpravidla nebyly zcela zaplnény zakladkou - byly
tzv. "zapinény". V hloubce nékolika metrli byla obvykle Sachta zakryta dievénym povalem a
pouze prostor nad povalem byl zasypan. V prib€hu doby dochdzelo k vyhnivani dfeva a
propadtim terénu. Dle archivnich materi4li se v oblasti sledované OUM ID0024 v jeho jiZni
&asti nachazi sanovana propadlina dilniho dila ID 2721 — Sachta Svaby, ktera se nachazi na
paté jizniho svahu hodnoceného OUM. Mensi propadliny dilnich d&l byly zaznamenany i

v okoli UOM (propadlina ¢, 36, propadlina ¢.44).

Téleso OUM ID0024 Sviby, Kostofal je pomérné konsolidované a nejsou zde
patrné i pies pomérné strmy sklon svahu Zadné projevy nestability ¢i naruSeni povrchu
vykopy. V ramci aktualizace nebyly zjiStény Zidné vyznamné zmény oproti diive
popsanému stavu. OUM ID0024 proto piedstavuje z hlediska inZenyrsko-geologického

nizkou miru rizika pro bezprostiedni okoli.
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6 KONCEPCNIi MODEL A ZHODNOCENI OUM

6.1 Konceptni model lokality, identifikace expozi¢nich cest a charakteristika
prijemci

OUM ID0024 Svaby, Kostofal je v bezprostiedni blizkosti chran&né obytné zéstavby a
zahradek, které sousedi s OUM, resp. nachazeji se pfimo na télese. Pozemky (viz predchozi
kapitola), na nich? je situovéano tdleso OUM, je vétsinové evidovan jako ostatni plocha s
vyuzZitim jako manipulaéni plocha. Severni aplanovana a upravend &ast odvalu je vsak
vyuZivana jako zastavénd plocha (individudlni rodinné domy vyuZivané k trvalému bydleni) a
zem&délsky pudni fond (zahrady a travni porosty trvale vyuzivané). Povrch jiZni zachovalé
Casti je zatravnén a zalesnén (pokryti cca 60%), jiZzni Cast je z Casti zastavéna a pokryta
udrZovanymi trvalymi travnimi porosty a zahradami, svahy jsou sporadicky porostlé
dfevinami a spontdnni vegetaci. Povrchovd voda se v bezprostfednim okoli OUM
nevyskytuje, v bezprosttednim okoli nebylo zjist€no ani vyuZziti podzemni vody pro zavlahu
&i zalivku (individudlni studny). Skodliviny se z télesa OUM mohou &ifit jako emise z
povrchu télesa, nebo jako odnos nebo vyluhy sraZzkovymi vodami z povrchu (ron) a vlastniho
materidlu t&lesa. Oproti dfive zjisténému stavu nedoslo k Zadnym podstatnym zménam ve
zptsobu vyuziti pozemku v okoli OUM. Koncepéni model lokality je na nasledujicim
obrazku (Obrazek 9).

m RN
ey AR

4,0 0UM 0024 Sviby, Kotofal

obytna zéastavba splachy,<}:' * ?0 ? “ * —>

se zahradkami pFip. vyvéry ’

- mh

HIF‘“.

Obrazek 9: Schematicky koncepéni model lokality
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Jako nejpravdépodobné&jsi byly sohledem na uvedené skuteCnosti a vyuZiti Gzemi

v okoli vytipovany tyto moZné zplisoby expozice:
e piimy dermalni kontakt se zeminou a prachem s obsahem $kodlivin,

e ndhodné poziti (ingesce) pii venkovnim pohybu a pracich (ve form€& vdechu a poZiti

prachu).

Piijemci rizik (dlouhodoba expozice) jsou predevsim obyvatelé Kutné Hory — mistni
Gasti Kafik, trvale bydlici v bezprostfednim okoli hodnoceného OUM.(zhruba 6 nemovitosti)
a obyvatelé v Sir§im okoli. Dal§imi pfijemci mohou byt nahodni navstévnici a délnici
pracujici bud’ na udrzbé zelené, nebo na infrastruktufe. Rizikovou skupinou jsou rovnéz
osoby pravidelné vyuzivajici t&leso OUM a jeho okoli k relaxaci a rekreaci (rekreatné

vyuZzivana nemovitost ve vychodni ¢asti odvalu).

Z hlediska potencialniho ohroZeni okolnich ekosystému ptipadd v tvahu ovlivnéni
bezprostiedniho okoli ulozného mista gravitaéné pfemist€énymi téZebnimi odpady (sesuvy a
splachy). Na ekosystém pisobi kromé toho i prach, ptipadné podzemni voda. Vliv na floru

byl v ramci pfedchozi etapy prizkumu zdokumentovan geobotanickym priizkumem.
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7  HODNOCENI VLIVU OUM NA ZDRAVI LIDI

7.1

Hodnoceni expozicnich cest

Mozné expoziéni cesty byly stanoveny v ramci ptfedchozi etapy prizkumu a v rdmci této

prace upfesnény a aktualizovany. P¥ehled hodnocenych expoziénich cest z hlediska mozného

ohroZeni lidského zdravi shrnuje nasledujici tabulka.

Tabulka 5: Prehled expoziénich cest

Zpusob A e ] ey, O Pravdépodobnost | Divod pro bréni nebo
& ) Scéndr | Cilova skupina | Expozicni médium ‘p p <%
expozice expozice | zanedbdni .
Tézebni  odpady, . . | Relaxa¢ni aktivity — rekreaéni
Nahodni ) Recy Ano/nepravidelné i v !
A = zeminy a prach nemovitost
navstevnict Ty = Z :
voda ne nezjistén vyuzivany zdroj vody
" vy . Béhem praci se mohou dostat
Terénni Tézebni odpady, ’ . ; N
L . Ano/nahodné do kontxaktu s ulozenymi
pracovnici- zeminy a prach vy Lo
B Ly . tézebnimi odpady a prachem
Ingesce udrzba zelené Nezittén — T
) Zji vyuzivany  zdroj
— r r
(posit, infrastruktury |voda ne o
vdech) OUM je vblizkosti chrdnéné
TéZzebni  odpady, . | zastavby, vyuZiti jako stavebni
] Pty Ano/dlouhodobé .,y 4 V,J ) I
zeminy a prach material, vyuzivané zahrady
c Obyvatelé travni porosty
V okolnich nemovitostech
voda ne bezprostfednim okoli
nezjistén zdroj vody
Tézebni  odpady, i . | Relaxacni aktivity — rekreacni
Nahodni ’ pady Ano/nepravidelné | y I
A Sm— zeminy a prach nemovitost
navstévnici ;
voda ne neni
Béhem praci se mohou dostat
., Tézebn( dpady, , . v o
Terénni e. el Ano/ndhodné do kontaktu s ulozenymi
- zeminy a prach ROt
B pracovnici- tézebnimi odpady a prachem
Dermalni udrzba zelené Nezjistén vyuZivany zdroj
voda ne
kontakt vody
OUM je vblizkosti chranéné
Tézebni  odpad . | 2astavby, vyu?iti jako stavebni
Hady) PadY: | Ano/dlouhodobé PV Bl 35 '
X zeminy a prach materiadl, vyuzivané zahrady
C Obyvatelé ;
travni porosty
V  bezprostfednim  okoli
voda ne Loy ]
nezjistén zdroj vody

7.2  Prioritni Skodliviny

Rizikovym t¢Zebnim odpadem jsou pfedevsim zejména v oxidickém prostredi vétrani
nestabilni primarni mineraly obsahujici $kodliviny — pfedevsim tézké a toxické kovy a
metaloidy. Nejméné stabilnimi jsou sulfidické faze. Mobilita a migrace uvolnénych slozek je

pak kontrolovana vznikem sekundarnich minerald, ¢i intenzitou sorpénich procesii zejména

na jilové mineraly, hydrooxidy Fe ¢&i organickou hmotu. Vysoké hodnoty byly identifikovany
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u As, zvySené pak u Cd, Cu, Sb, Pb, Sn a Zn. Toto zjisténi neni piekvapujici, vysoké

koncentrace v t€Zzebnim odpadu souviseji s charakterem zrudnéni, které bylo ve stiedovéku

na Starofeském pasmu dobyvano. Nevyuzitelné minerdly z hlediska v tehdej$i dobé

prioritniho zisk4vani stfibra a médi (tj. pfedev§im pyrit a arzenopyrit) byly zfejmé ukladany

s hlusinou na odvaly.

Jako prioritni $kodliviny byly na zéklad¢€ vysledki prizkumnych praci stanoveny:

Arsen (As) — je nejrizikovéjSim prvkem v téZebnim odpadu. Koncentrace As jsou
vyrazn€é zvySené ve vSech vzorcich zemin, coZ je pfedevSim nasledek zvétravani
arzenopyritu (FeAsS), ktery byl doprovodnym minerdlem Ag v hlubSich partiich
Staroceského pasma (Holub 1975). Arzén je redox citlivym prvkem a proto muze
byt v té€Zebnim odpadu pritomen v riiznych redukéné — oxidaénich stavech, které pak
spoleéné s pH prostiedi, popfipad€ i mikrobidlnimi procesy, ovliviiuji jeho mobilitu.
Vysoky obsah arzénu ve vzorcich zemin ukazuji na moZnost, Ze v t€Zebnim odpadu
miZe existovat i CasteCné nerozlozeny arzenopyrit (to potvrzuji i jeho nalezy
v materidlu OUM). Spolu se Zn a Cd miiZe pochézet i z uletd praZicich a hutnich
peci. Kromé& sorpce se v oxida¢ni zoné uplatiiuje 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 materidlech blizko

povrchu OUM a v piidach.

Kadmium (Cd) — patfi stejné jako As k velmi rizikovym prvkim. Jeho obsahy
v t€Zebnim odpadu koreluji s vy$Simi koncentracemi Zn — hlavnim zdrojem kadmia
je zde pravdépodobné sfalerit, v podruzné mife pak i karbonaty. Proto lze vyssi
obsahy ocekavat v doprovodné Ziloving. Sfalerit je v oxidickych podminkéach
nestabilni a uvolnéné Cd pii zvétravani pomé&me snadno migruje (vétSinou ve formé
siranli) a sorbuje na jilové mineraly a organickou hmotu (Callender 1994). Pomérné
vysoké obsahy Cd byly nalezeny i v Zelezitych okrech, které vznikaji pfi sraZeni
dilnich vod. Vzhledem k preferencni sorpci Cd na organickou hmotu lze jeho vyssi
obsahy o¢ekavat v piidach, coZ ostatné popisuje Malec (2003). CdSO4 v redukénim
prostfedi snadno pfechazi ve Zluty, praSkovity CdS (greenockit), vyskytujici se spolu
s mineraly Fe ve spodni &asti oxida¢ni zény. Cast Cd miize pochazet z (letd

prazicich a hutnich peci.
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e Meéd (Cu) — vyssi obsahy jsou doprovodnym jevem plivodni rudni mineralizace,
Castecné je obsah médi kontrolovén sorpci tohoto prvku na nove€ vzniklé Zelezité
okry, v mensi mife pak bude Cu adsorbovana jilovymi mineraly. Chalkopyrit byl
vedlej$i soucasti rudniny z hlubsich ¢asti Hlavni zily (0,1 — 0,3 % Cu). Tyto rudy
byly samostatné hutnény na Cu-kaminek, ze které¢ho bylo ziskdvano stiibro a méd’.
Proto byly jeho mladsi Zilky z kyzd ru¢n€ vybirdny. V okoli mist této manipulace

1ze oCekavat zvysené obsahy Cu, postupné rozptylované do okoli.

e Olovo (Pb) — patii mezi mén¢ migrujici prvky v podminkach zvétravani, proto jeho
koncentrace jsou logicky ve vzorcich, kde pfevlada §térkovita frakce. Olovo je
vazano na relikty galenitu, popf. v mensi mife na karbonaty, tedy na mineraly.
V rudnin€¢ z Hlavni zily byl galenit, podle vysledkt historického vyzkumu a
modernich banskych praci, pfitomen v akcesorickém mnozZstvi. A to na rozdil
od pozdé¢ji t€¢Zeného rudniho sloupu na Benatecké Zile, na niz byl galenit sristajici
s freibergitem hlavnim z4djmovym mineralem. Rozdilné obsahy Pb v t&Zebnim
odpadu by tak mohly pfispét k poznani vnitini stavby OUM. Galenit totiZ pii vétrani
vytvafi obrnéné relikty, jeho zrna se obaluji malo rozpustnymi mineraly - anglezitem
a cerusitem. Lze o€ekdvat, Ze migrujici chloridy Pb reagovaly s kalcitem a cerusit

zlistival ve véapnitych horninach a piidach v podloZi a nejbliz&im okoli OUM.

e Zinek (Zn) — tmavy, aZ smoln¢ ¢erny sfalerit je podstatnou soucasti kyzi na Hlavni
i Benatecké Zile. Byl povaZovan za Skodlivinu hutniho procesu, a proto byl ru¢né
vybiradn a snad i samostatn¢ ukladdan. Sfalerit zbyly v rud€ byl prazenim oxidovan a
pii hutnéni rozpoustén ve strusce. ProtoZe ptiblizn¢ do poloviny 16. stoleti pracovala
hut’ na severu StaroCeského pasma mezi dolem Trmandl a Skalkou, je ziejmé, Ze
tilety prazicich a hutnich peci kontaminovaly i prostor OUM Svaby, Kostofal.
Migrujici siran zinku byva sraZzen v karbonatovém prostfedi (smithsonit). Proto
zvysené obsahy tohoto prvku lze oekavat ve spraovych hlinich v podlozi OUM,
pfipadné v reliktech kiidovych sedimenti. Vzhledem k tomu, Ze ZnCOj; je snadno
rozpustny v siranovych vodach, mohly byt jeho pivodné vzniklé sraZeniny znovu

rozpoustény, odnaseny z prostoru OUM a z&asti deponovany na vzdalenych mistech.
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Hlavni oblasti pisobeni prioritnich $kodlivin spolu s relevantnimi toxikologickymi daty

jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Tabulka 6):

Tabulka 6: Zikladni toxikologické parametry potenciilnich kontaminanti

RfD (oralné) RfD (dermalné)

Slozka CAS Typ rizika mg/kg-den mg/kg-den ABS Oblast plisobeni**
Ag 7440224 Nekarcinogenni 0,005 0,00095 0,01 * g
As 7440382 Oboji 0,0003 0,000123 0,03 AB.cdefghijk
Be 7440417 Oboji 0,002 0,00002 0,01"" Acefgh,j,k
Cd 7440439 Oboji 0,0005 0,00001 0,001 " A B,E,d,fh,ij k
Co 7440484 Oboji 0,02 0,016 0,01 " Ab,c d e fgh,jk
Cr 18540299 Oboji 0,003 0,00006 0,01"" A f
Cu 7440508 Nekarcinogenn/ 0,04 0,012 0,01 " b,cefhk
Hg 7439976 Nekarcinogenni 0,0003 0,000021 0,00 " B,c,d,e,f.ijk
Ni 7440020 Obojf 0,02 0,0054 0,01 A b, d ffghjk
Pb 7439921 Oboji 0,0000785" 0,0000785" 0,01"" A, B Ecd,fgh,iijk
Sb 7440360 Nekarcinogenni 0,0004 0,00008 0,01" d.e.f,gh
Se 7782492 Nekarcinogenni 0,005 0,002 0,01 gh,d
Sn 7440315 Nekarcinogenni 0,6 0,06 0,001 d,e,f,g,h,
Tl 7440280 | Nekarcinogenni 0,00008* 0,000016 001" c,deghk
% 7440622 Nekarcinogenni 0,007 0,00007 0,01 f, i k
Zn 7440666 Nekarcinogenni 0,3 0,06 0,00 b, e, f, g h,j

Zdroje dat: "Scorecard (Scorecard Home
EPA (1995): Region III 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: databaze SADA (Spatial Analysis and Decision Assistance, The Institute For
Environmental Modeling, University of Tennessee, 2007).

. [eitovano 20. 8. 2010],

Pozn.:*Oblast pisobeni (X — prokazané riziko, x — pfedpokladané riziko):

- Aakarcinogen, 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 ob&hového systému , I,i endokrinni toxikant, J,j imunitni toxikant, K.k

toxikant vyluovaci soustavy
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7.3 Vypocet a hodnoceni rizik na zdravi lidi

S odkazem na vyhodnocené expozi¢ni scénafe je hodnocena expozice ingesci a

dermalnim kontaktem, a to pro hlavni kontaminanty: arzén, antimon, olovo,.

Vyhodnoceni potencidlu expozice pitim kontaminované vody

Ke kvantifikaci potencidlu expozice ndhodného poZiti kontaminované podzemni vody

byl pouzit nasledujici vztah:

CDI
CwW
IR
EF
ED
BW
AT

CDI=CW x IR xEF XED / (BW X AT)

chronicky denni pijem (mg.kg"'.den™)

koncentrace kontaminantu v podzemni vodé (mg.1")
mnoZstvi poZité zeminy za den (mg.den™)
frekvence expozice (den.rok™)

trvani expozice (rok)

hmotnost téla (kg)

doba primérovani (den)

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

pro karcinogenni i¢inek: 70 let x 365 dni.rok™

Vyhodnoceni expozice nahodnym pozitim (ingesci) kontaminovaného prachu ¢i zeminy

Ke kvantifikaci expozice ndhodného poziti zeminy nebo prachu byl pouZit vztah:

CDI
CS
IR
CF
FI
EF
ED
BW
AT

CDI=CS XIR xCF X FI x EF x ED / (BW x AT)

chronicky denni pijem (mgkg'.den™)

koncentrace kontaminantu v zeming (mg.kg™")

mnoZstvi poZité zeminy za den (mg.den™)

konverzni faktor pro ptepoget jednotek kg a mg (10 — 6 kg.mg™")
podil pozité zeminy z kontaminovanych zdrojt (0 — 1, bezrozmérmy)
frekvence expozice (den.rok ™)

trvani expozice (rok)

hmotnost téla (kg)

doba pramérovani (den)

pro nekarcinogenni u&inek: ED (rok) x 365 dni.rok’

pro karcinogenni G&inek: 70 let x 365 dni.rok™

© Ochrana podzemnich vod, s.r.o. 44



Aktualizace stavu nejvice rizikovich iiloinych mist té5ebniho odpadu  OUM ID0024 Sviby, Kostofal, Kutnd Hora - Kasik

Vyhodnoceni expozice dermalnim kontaktem s kontaminovanou zeminou

Ke kvantifikaci dermélniho kontaktu s kontaminovanou zeminou byl pouZzit vztah:

ADD /LADD = CS x CF x SA x AF x ABSd X EF x ED / (BW x AT)

ADD/LADD priimérna denni / celoZivotni denni absorbovan4 davka (mg.kg"'.den™)

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

CF konverzni faktor pro pfepodet kg a mg (10 — 6 kg.mg™")

SA exponovany povrch kiize (cm’.den”’ eventualng cm®. ptipad™")

AF adherenéni faktor specificky podle typu zeminy a exponované &asti t&la (mg.cm™)
ABSd dermalni absorp¢ni faktor (0 aZ 1, bezrozmémy)

EF frekvence expozice (den.rok” eventualng p¥ipad.rok™)

ED trvani expozice (rok)

BW véha téla (kg)

AT doba primé&rovani (den)

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

pro karcinogenni i¢inek: 70 let x 365 dni.rok™

Potencidl expozice je vypocitin ve formé& kvocientu rizika (hazard quotient - HQ) jako
podil primdmé denni adsorbované davky E (mgkg'.den') a referenéni davky RID

(mg.kg'.den™) pro danou skodlivinu (viz Tabulka 6) prostfednictvim jednoduché rovnice:

HQ =E/RfD

E je primeéma denni absorbovand davka ADD nebo primérma celoZivotni denni absorbovana
davka LADD resp. chronicky denni piijem CDI (mg.kg'.den™)

RfD je referenéni davka (mg.kg™'.den™)

Hodnoty HQ pro jednotlivé prioritni Skodliviny jsou nasledné secteny. Vysledkem je

index rizika HI (hazard index):

HI =XHQ.n

Rizikovy potenciil expozice je signalizovan hodnotami HI > 1.
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Hodnoty parametrd EF a ED kvantifikujicich Cetnost a dobu trvani expozice pro

jednotlivé cilové skupiny populace A, B, C pouZité pro vypocet jsou uvedeny v nasledujici

tabulce (Tabulka 7).

Tabulka 7: Parametry &etnosti a doby trvani expozice pro uvaZované cilové skupiny populace

Zpusob e Tl Frekvence expozice Doba expozice
| Scénar Expoziéni médium : 1
expozice EF {(den.rok™) ED (rok)
TéZebni odpady, zeminy a 12 9
A prach
voda 12 9
Ing?:scle TéZebni odpady, zeminy a 75 25
(poiiti, B prach
vdech)
voda 75 25
] Tétebni odpady, zeminya i 5
[of prach
_ vota 274 70
Tézebni odpady, zeminy a 12 9
A prach
voda 12 9
Dermaini Tézebni odpady, zeminy a 75 25
kontakt & REsh
voda 75 25
| I;éigh;ﬂ_itﬁe;gad 7, zeminy @ 43 70
c Br
wvaoda 43 70

Hodnoty expozi&nich parametri vychazi z platné metodiky pro hodnoceni rizik MZP

Vypoéty potencialu expozice jsou pro jednotlivé redlné expoziéni scénafe uvedeny

v nasledujicich tabulkach. V ramci aktualizace byl oproti pfedchozi etap€ prizkumu odebran

v&tsi podet vzorkd, které poskytly presngjsi obraz distribuce $kodlivin v télese OUM a jeho

okoli. Celkové byly k dispozici vysledky analyz a méfeni z 12 sond (3 v prvni etapé a 9

v ramci aktualizace). Vysledky nepotvrdily diive indikovanou extrémni hodnotu koncentrace

arzénu 50 400 mg/kg, pro aktualizaci hodnoceni rizik byly proto pouZity hodnoty ziskané

jednoduchym statistickym vyhodnocenim (pouzita byla maximalni hodnota aritmetického

priméru ziskana z novych méfeni a analyz).
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Aktualizace stavu nejvice rizikovjch tiloinych mist tétebniho odpadu  OUM ID0024 Sviby, Kostofal, Kutnd Hora - Kaiik

K ptekrodeni hodnoty 1,0 pro index rizika HI v ptipadé hodnoceného OUM I1D0024
dochdzi pro vSechny hodnocené expozi¢ni cesty s vyjimkou ndhodné expozice ingesci. To
znamena, Ze bylo pfekro€eno realné riziko nekarcinogenniho u¢inku pro vétsinu hodnocenych
expozi¢nich scénaia.

Jako nejrizikov&j$i je nutno hodnotit trvalé bydleni v blizkosti hodnoceného OUM, kdy
jako rizikové se projevuji ponejvice extrémni obsahy arzénu, které se podileji na hodnoté HI
zhruba 90%. Piesto, Ze se nepotvrdily extrémni obsahy arzénu indikované piedchozim
prizkumem, lze jeho koncentrace v materidlu OUM a jeho okoli oznagit jako vysoké
v maximech kolem 10000 mg/kg, vpriméru kolem 5500 mg/kg. Obsahy ostatnich
sledovanych prvkid jsou fadové nizsi a jejich podil na celkovém riziku je zfeteln€ niZsi.

Z tohoto ditvodu pfedstavuji vysoké koncentrace arzénu stéZejni rizikovy faktor.

8 GEOBOTANICKE HODNOCENI

Archivni geobotanicky prizkum zjistil na télese dobfe vyvinuté travni spolecenstvo, ve
vrcholové partii (korun€) odvalu je ovsikova loucka svazu Arrhenatherion. Travni porost
pokryva 90% plochy. Stromové patro je ochuzené (pokryvnost zhruba 60%) a je tvotfeno
bfizou, topoly, duby, borovicemi a vi$ni. Kefové patro je chudé (10%). Halofilni vegetace
nebyla zjidténa, stejné jako fytoindikadni anomalie. Vlivem materidlu OUM nelze otekavat

Zadné vyznamné zmény v mistnim ekosystému.

V ramci aktualizace nebyl geobotanicky prizkum provadén, ve vegetaCnim pokryvu

hodnoceného OUM nenastaly zadné vyznamné zmény.
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9 CELKOVE HODNOCENI RIZIK OUM

9.1 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 lze stale povaZovat za signélni a

lze je pouzit tam, kde nejsou jiné ukazatele dané legislativou.

Kritéria A: Hodnoty odpovidaji ptiblizn€¢ ptirozenym obsahim v pfirodé. Jejich
piekro€eni je mozné posoudit jako zneéi§téni, ale pouze v oblastech, kde

neni dokumentovan pfirozeny vyskyt ve vysSich koncentracich.

Kritéria B: Uméle zavedené hodnoty, lezici pfiblizn€ v priméru mezi hodnotami A a C.
Jejich piekroeni se posuzuje jako zne€isténi, které mize mit negativni vliv
na zdravi &lovéka a jednotlivé slozky ZP. PH jejich piekrodeni je tieba
shroméazdit dal§i ddaje, aby bylo moZné rozhodnout, zda je nutné

znecidténim se dale zabyvat.

Kritéria C: Prekroceni téchto hodnot mize znamenat vyrazné riziko ohroZeni ¢lovéka a

slozek ZP.

PrestoZze byl tento metodicky pokyn v mezidobi zruSen, pro zachovani kontinuity
hodnoceni a komparaci s nové zavedenymi indikatory zneciSténi byly kritéria A,B.C pro
hodnoceni nadale vyuzita. Metodickym pokynem MZP , Indikatory zne&iténi* (Véstnik MZP
1/2014), byly pro komparaci vyuzity i tato nové zavedené kritéria. Pro komparaci zjisténych
hodnot jsou jako srovnavaci kritéria vyuZity i klarkové obsahy ve svrchni zemské kure

uddvané v literatufe (Rudnik a Gao 2004, Elsevier).

Na zédklad¢ analytickych udajt byly vytipovany hlavni kontaminanty u zemin. U zemin
proto, Ze lze mit za prokdzané, e obnaZené boky n&kterych OUM ovliviiuji kvalitu pudy a
potazmo prachu v $ir$im okoli. Podzemni a povrchové vody nejsou v okoli OUM vyuZivany a
v bezprosttedni blizkosti neni Zzadna studna ¢i povrchovy tok — k expozici vodou proto

nedochazi.
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9.2 Shrnuti celkové miry rizika

Mira rizika je hodnocena ve étyfech kategoriich, jejichz vyznam je shrnut v nasledujici

tabulce (Tabulka 10):

Vysoka

Tabulka 10: Kategorie celkové miry rizika

Urcité, nebo s
vysokou
pravdépodobnosti

Vlivy na slozky ZP a infrastrukturu:

| Viivy na slozky ZP a infrastrukturu:

e doslo k neobnovitelnému nebo velmi obtizné obnovitelnému
poskozeni ekosystému nebo horninového prostiedi,
hydrogeologickych a hydrologickych struktur;

e velmi vyrazné nestabilitni projevy (sesuvy apod.);

¢ doslo nebo mize dojit k zdvaznému poskozeni staveb,
infrastruktury ap.

Vlivy na zdravi obyvatel:

e hrozi téZka nemoc trvale bydlicich obyvatel;

¢ hrozi negativni ovlivnéni zdravi kratkodobé pobyvajicich lidi;

e hrozi nebezpedi tézkého nebo smrtelného poranéni osob diky
sklonu nebo stabilité svaha.

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

; Mala el . . R — o
Nizka . ¢ méné vyznamné, ale pozorovatelné nestabilitni projevy
pravdépodobnost
(sesuvy ap.).
Vlivy na zdravi obyvatel:
e zdravi obyvatel miZe byt ovlivnéno.
. Vlivy na slozky ZP a infrastrukturu:
iz
. Y e nedoslo, nebo nejsou pozorovatelné a meritelné,
Zanedbatelna | pravdépodobnost, J P

spiSe nenastane

Vlivy na zdravi obyvatel:
¢ zdravi obyvatel neni ovlivnéno.
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Rizika byla hodnocena, resp. aktualizovéna s odkazem na schvalenou metodiku v péti

kategoriich:

V kategorii Geologické poméry jsou hodnocena rizika spojend s petrografickou
skladbou uloZeného téZebniho odpadu viéi pfirozenému geologickému podloZi, pfi¢emz
hodnocenym faktorem je mira odli$nosti petrografického typu hornin, stupné jejich navétrani,

prohofteni ¢i jinych sekundarnich procesii a obsahu slozky s potencialnim obsahem Skodlivin.

V 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 pomsrii nebo

kontakt OUM s vodnimi plochami a toky.

V kategorii Geochemické a hydrochemické poméry jsou hodnocena rizika spojena
s chemickym sloZenim materidlu OUM, pti¢emz hodnocenym faktorem je mira piekrogeni

obsahti prvki vii¢i srovnavacim kritériim a obsah rizikovych prvki v té€lese OUM.

V kategorii Inzenyrskogeologické poméry jsou hodnocena rizika spojend se stabilitou
télesa OUM, zejména do jaké miry hrozi rizika projevii nestability — ficeni a sesuvy svah,
propady, poklesy zejména ve vztahu k okolnim stavbam ¢i jinym pfirodnim ¢i antropogennim

systémuim.

V kategorii Hodnoceni vlivii na lidské zdravi jsou hodnoceny realné expozi¢ni scénaie,
které v souvislosti s posuzovangym OUM mohou ve vztahu k jeho okoli nastat. Pfitom se
vychazi z metodiky MZP pro zpracovani analyzy rizika z bfezna 2011. (Véstnik MZP

3/2011). Vysledné riziko je determinovano ,,hazzard indexem* HI.

Celkové mira rizika je hodnocena dle nejvys$iho dosazeného stupné v jednotlivych

kategoriich.
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OUM ID0024 Sviby, Ko$tofal, Kutnd Hora - Karik

Celkové vyhodnoceni miry rizika pro OUM ID0024 Svaby, Kostofal je v nasledujici

tabulce (Tabulka 11):

Tabulka 11: Vyhodnoceni celkové miry rizika

Typ rizika

Mira rizika

Struéné zdavodnéni

Geologické poméry

nizka

Tézebni odpad odpovida svoji skladbou podloZi. UloZzené
tézebni odpady obsahuji vyznamné mnozstvi rudniny do 10%
objemu.

Hydrogeologické

poméry

zanedbatelna

OUM bezprostfedné neovliviiuje hydrogeologické poméry,
odpady jsou uloZeny nad urovni hladiny podzemni vody,
nebyly zjistény lokalni zvodné ani vyvéry z télesa OUM.

V bezprostfednim okoli se nenachdzi vyuzivané zdroje
podzemni vody ani vodni tok.

Geochemické a
hydrogeochemické

poméry

vysoka

Tézebni odpady maji vysoké obsahy nékterych kovt a
metaloidd, které byly zjistény i v okoli OUM. Zejména obsahy
arzénu radové prekracuji jak pozadové hodnoty, tak
indikdtory a kritéria zneéi§téni dané metodikami. V OUM
dochazi a v budoucnosti i nadéle bude dochazet k oxidaci
sulfidickych minerdld. Neutraliza¢ni kapacita ulozenych
tézebnich odpad je velmi nizka. To ma za nasledek tvorbu
kyselych vyluht a mobilizaci kovit a metaloidd - téleso OUM
ma vysoky potencial k tvorbé kyselych vyluhd.

InZenyrskogeologické

pomeéry

nizka

Téleso OUM je konsolidované a malo narusené bez projevt
nestability ohroZujici okoli. Strmé svahy a Gpravy télesa
majiteli okolnich nemovitosti mohou potencidlné pfispét

k mensim projeviim nestability.

Hodnoceni vlivil na
lidské zdravi a

ekosystémy

vysoka

K prekroceni hodnoty 1,0 pro index rizika Hi v pripadé
hodnoceného OUM dochazi pro viechny hodnocené
expoziéni cesty s vyjimkou kratkodobé expozice ingesci. To
znamena, ze bylo prekroceno redlné riziko nekarcinogenniho
uéinku pro vétsinu hodnocenych expozi¢nich scénar.
Potencial expozice je vysoky — nemovitosti vyuzivané

k trvalému (obytné domy) i kratkodobému pobytu (rekreacni
nemovitosti) jsou situovany bezprostfedné na télese odvalu a
v jeho bezprostiednim okoli.

Celkova mira rizika

vysoka

V télese OUM i jeho bezprostrednim okoli byly zjistény
velmi vysoké obsahy arzénu a zvySené koncentrace dalSich
kovid a metaloidd, které mohou predstavovat riziko pro
zdravi lidi a slozky zivotniho prostredi.

UloZené tézebni odpady maji velmi vysoky potencial pro
tvorbu kyselych vyluht.

Potencial expozice dany indexy rizika je vysoky.
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10 ODHAD MNOZSTVIi PRIORITNICH SKODLIVIN V OUM

Na zéklad® pozadavku SBS bylo v télese OUM odhadnuto celkové mnoZstvi vybranych
toxickych prvkl. Za vyzna¢né toxické lze povaZovat zejména As, Sb, Pb. Vramci
aktualizace byl odebran vét$i pocet vzorkii, coz umoznilo piesn&jsi stanoveni primérmych
hodnot koncentraci v ulozeném materidlu. RovnéZ byl upfesnén i odhad objemu uloZenych

téZebnich odpadd.

Piesto lze konstatovat, Ze se jednd pouze o odborny odhad, kde uvedené hodnoty jsou
orientaCni a slouZi pouze pro komparaci a hodnoceni faktoru mnoZstvi uloZenych t&zebnich

odpadti v hodnoceném OUM.

Na ziklad® aktualizovaného vypodtu kubatury OUM ID0024 Svaby, Kostofal
(18000 m3) lze ptedpokladat, Ze celkova tonaz OUM je cca 38700t (objemova hmotnost
zahlingnych a zvétralych rul a Ziloviny je odhadnuta na trovni cca 2150 kg.m™). Vysledky

jsou v nasledujici tabulce (Tabulka 12).

Tabulka 12: Odhad celkového mnoZstvi §kodlivin v t&lese QUM

objem télesa PR mern? objemf) 5 tonsi télesa | P'e @ | obsah prvku v
prock oUMm (m®) sl 0o ouMyv (t) konEtace télese OUM (t)
(kg/m’) prvku (g/t)
As 18000 2150 38700 8357 323,42
Cu 18000 2150 38700 570 22,06
Pb 18000 2150 38700 153 5,92
Sb 18000 2150 38700 37 1,43
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11 ZAVERY A DOPORUCENI

11.1 Zavéry

Opusténé tlozné misto ID0024 Svéby, Kostofal bylo vybrano jako potencidlné rizikové
na zaklad€ archivniho studia a znamych fakti (pozistatek po t€Zbé kyzovych polymetalickych
rud, vyskyt sekundarnich minerali As). Proto na misté OUM probéhl tvodni prizkum, jehoZ
vysledkem bylo hodnoceni rizik, které bylo v ramci této prace aktualizovano a pfrehodnocena

na zakladé nove zjisténych fakti.

OUM ma dostatednd znamé geologické a hydrogeologické poméry, mira rizika je
u téchto hodnoceni stanovena jako zanedbatelnd. OUM Sviby, Kostofal ma relativné stabilni
inzenyrsko-geologické poméry a vyznamnéji neohroZuje svoji stabilitou okoli, mira rizika je

stanovena jako zanedbatelna.

OUM ID0024 Svéby, Kostofal vyrazné ovliviiuje okoli diky vysokym obsahéim arzénu,
olova a dalsich téZkych kovu a toxickych prvkd v zeminach (t€Zebni odpad). Vysoké
koncentrace arzénu nebyly zjidtény pouze vtélese OUM, ale i vjeho okoli véetnd
bezprosttedni blizkosti obytné zastavby. Na OUM prokazateln& doch4zi ke geochemickym
procesim, které se projevuji dlouhodobou mobilizaci $kodlivin (napf. tvorbou kyselych
vyluhl). Vzhledem k tomu, Ze As a Pb patiéi k vysoce rizikovym prvkim, bylo by vhodné
detailné poznat mineralni faze téchto prvki v té€Zebnim odpadu a jeho zvétralinach. Proto je
mira rizika u geochemického hodnoceni a u hodnoceni vlivi na lidské zdravi a ekosystémy

stanovena jako vysoka.

OUM vyznamné ovliviiuje okoli a miZe tak negativné plsobit na lidské zdravi a
ekosystémy. K pickro¢eni hodnoty 1,0 pro index rizika HI v piipad¢ hodnoceného ouM
dochazi s vyjimkou jedné pro v8echny hodnocené expozi€ni cesty. To znamend, Ze bylo

ptekroceno redlné riziko nekarcinogenniho u€inku pro vSechny hodnocené expozi€ni scénafte.

Prizkum OUM v ramci aktualizace p¥inesl nékteré nové poznatky, které vyustily
k piehodnoceni miry rizika. Zejména nebyly potvrzeny extrémné vysoké obsahy arzénu
indikované piedchozim prizkumem, v dusledku ¢ehoz byla vypoctena nizSi hodnota
hazzard indexu HI - pro nejhorSi expoziéni scénaf z piuvodniho HI = 92,75 na

aktualizovany HI = 20,27. Pies provedenou korekci je mira rizika opusténého loZzného

© Ochrana podzemnich vod, s.r.o. 55



Aktualizace stavu nejvice rizikovych iloinych mist tésebniho odpadu  OUM ID0024 Sviby, Kostofal, Kutnd Hora - Kaiik

mista ID0024 Svaby, Kostofal vysoka, proto je pIné opodstatnéné nadale vést toto OUM
v registru rizikovych opusiténych aloznych mist (RROUM).

Aktualizaci vysledkii hodnoceni rizik OUM ID0024 byla snizena mira nejistot
v hodnoceni a nepfesnosti pramenici z extrémnich hodnot, hodnoceni OUM ID0024 ta

odpovida dal§im srovnatelnym objektil tohoto typu v oblasti Kariku.

11.2 Doporuceni dal$iho postupu

V této fazi neni névrh sanacnich opatfeni zpracovan. Lokalitu je nutné dlouhodobég
monitorovat a aktualizovat hodnoceni rizika — predevSim zhlediska stavu a vyvoje
koncentraci rizikovych prvki (pfedevSim As) v zemindch a podzemnich vodach. Cely
komplex pozistatkd dalni Cinnosti v oblasti méstské casti Karkk bude zfejmé€ nezbytné
vyhodnotit jako celek, protoze jednotlivi OUM neni moZno posuzovat oddélené bez $irsiho
kontextu. Piipadny monitorovaci systém ¢i eliminaéni opatfeni pro sniZeni rizik tak mize byt
navrZen po souhrnném vyhodnoceni kumulativnich vlivil pozistatki a vlivl té€Zebni ¢innosti

v oblasti Kariku jako celku.

Pfi projektovani ptipadnych sanagnich opatieni je tieba mit na mysli, Z2 OUM

po historické t€Zb¢ nerostnych surovin jsou cennou kulturné-technickou pamatkou.

V Praze dne 25.1.2015

Zpracoval: RNDr. Stanislav Fojtik
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