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1. Uvod

Prace byly provedeny na interni poptavku DIAMO. s.p., 0.z. Odra. Byly zajiStény pracovniky
o.z. Odra (rekognoskace, odbéry vzorkd vod. vyhodnoceni) a dodavatelskou akreditovanou
laboratoti LABTECH. s.r.o. (analytika vzorka).

Price navazuji na monitoring kvalitativniho stavu podzemnich a povrchovych vod,
provedeného na poptavku DIAMO, s.p. v listopadu 2018 spolecnosti Green Gas DPB, a.s.
(Malucha, Grycz. 2018).

Cilem praci je:

- zhodnoceni aktudlniho stavu chemického slozeni vody ve vybranych ukazatelich, se
zaméfenim na ukazatele charakteristické pro oblast odvalu Hefmanice;

- porovnani aktudlnich vysledki s vysledky z listopadu 2018 pro charakteristiku
kratkodobé (ro¢ni) zmény;

- zafazeni vysledkl do kontextu dlouhodobého vyvoje chemismu vod. s vyuzitim Gdajh
ze starsich prizkumnych akei (od r. 1994), komentovanych i ve zpravé Malucha, Grycz,
2018.

Zamérem bylo provést odbéry vzorkd vod ze stejné sité monitorovacich mist, jako v roce 2018,
s roz§ifenim o 5 vzorkd povrchovych vod:

- navic 2 vzorky z Davkovaci nadrze Hefmanice — Hefmanického rybnika (v 11/2018
odebran pouze 1 vzorek): celkem odbér 3 vzorkl vod podél JZ biehu, piiléhajiciho
k telesu odvalu (rozmisténi odbérmych mist stejnomérné po celé linii — severni okraj
linie, stied a jiZni okraj linie);

- navic 1 vzorek z nadrze K1 (v 11/2018 odebran pouze 1 vzorek): celkem odbér 2 vzorki
z nadrze K1, kterd je v soutasnosti rozdélena hlusinovym pojizdnym Zebrem na severni
a jizni zatopenou &ast - jeden vzorek byl odebran z jizni ¢asti nadrze s pfitomnosti
zbytkl kald, druhy vzorek ze severni &asti, ktera je bez znamek pfitomnosti kali a je
vymezena pouze hlu§inovymi naspy;

- 2 vzorky z nadrze K2 (v 11/2018 nadrz nevzorkovana): vzorky rozmistény na jizni a
severni okraj nadrze.

Nasledné bylo zjisténou, ze objekt ,,Vrt u St-10“ v byvalé zastavbé HruSova je neprichodny:;
vzorek nebylo moZno odebrat.

Déle nebyl proveden odbér z dotistovaci nadrZze R1 (vzorek OB-3); ndhradou byl odebran
vzorek OB-4 z pfirozené akumulace vody v terénni depresi v lesnim porostu SV od
komunikace, vedouci od vrtu H5-B na odval.

Celkem tedy bylo odebrano 8 vzorkti povrchovych vod (2018: 3 vzorky) a 8 vzorkl podzemnich
vod (2018: 9 vzorkd): dohromady 16 vzorkd vod.

Dale bylo rozhodnuto o rozsifeni poctu stanovovanych parametrti o RASssoc, As, Creei, Cr®,
CNeelk , CNyaz, NEL a C10-Ca0. Naopak vypustény byly parametry Ca a Na.

Pozn.: v praci Malucha, Grycz (2018) byly zhodnoceny i vysledky starsich praci, které byly na
lokalité provedeny; jedna se o akce Smolka (1994), Malucha (1997), Malucha (2006), Malucha,
Rygka (2008) a Vilimova (2010). V hodnoceni za rok 2019 jsou dale zahrnuty i vysledky
materialu Malucha (2001).
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2. Zakladni Gdaje o lokalité, pfirodni poméry

Jsou v dostateéné mife popsany v praci Malucha, Grycz (2018). V nasledujicim textu je pouze
strucna rekapitulace.

Zajmova lokalita se nachazi v Moravskoslezském kraji, mezi obcemi Ostrava a Bohumin.
Spada do katastralniho Gzemi:

714917 Hru$ov (vétsina vlastniho télesa odvalu)
714691 Hefmanice (mensi &ast vlastniho télesa odvalu. provétované okoli odvalu)
785971 Vrbice nad Odrou (provéfované okoli odvalu)

Lokalizace je patrné z obrazku 1:

Obr. 1. Piehledna situace
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vymezeni zajmového Gzemi

Odval byl zaloZen v prostoru pravobiezni spojené fluvialni terasy Ostravice a Odry, jako
deponie diini hlusiny z blizkych byvalych doli Ida a Rudy fijen II (Viktoria). Sevemni
@i&m vyuzivéna jako COV pro vypousténé fenol-Epavkové vody Koksovny ' Svoboda =)
obsahem kyanidi); zéroven sem byly vypoustény i vody obsahujici ropné latky. Vody byly
vypousteny stiidavé do nadrzi K-1 a K-2; zalozni nadrz K-3 nebyla pro vypousténi vyuzita.
NadrZe jsou vymezeny vysokymi hlu§inovymi hrazemi. V télese odvalu se doposud nachazi
zabezpe€ena a jiz uzaviena skladka nebezpeéného odpadu (kali z koksoven).
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Po ukonéeni ¢innosti COV (1997) byly postupné kaly z nadrzi K-1 a K-2 odtéeny: v nadrzich
zlstaly pouze jejich zbytky.

V severnim (odtokovém) predpoli odvalu. pod jeho patou, jsou dale 2 byvalé dotistovaci
nadrze R1 a R2, které zachytdvaly prisakovou vodu zodkalidt a byly odvodnény
prostfednictvim Bezejmenného potoka do Odry. V soucasné dobé je nadrz R2 (SV) zazemnéna
a prakticky bezvoda, zarostla rakosim.

S ohledem na vysoky obsah uhelné hmoty doslo v minulosti k ¢aste¢nému zahofeni odvalu.
Tato skuteCnost je v soucasné dobé predmétem sanace odtézbou zde ulozeného materidlu a
separaci uhelné hmoty. kdy po dobu cca 2 let je zde v provozu separaéni linka spole¢nosti
Ostravska téZebni. Zde se oddéluje uhelny podil od hludinové horniny{®isté hludina se éasteéné
zaklada zpét do odvalu a ¢astedné se vyuziva pro stavebni G¢ely mimo lokalitu. Tato aktivita
(tézba) probihé zejména v oblasti nddrze K-1: nddrz K-2 je v .klidovém stavu* a ma charakter
jezera s biehy zarostlymi naletovymi dievinami.

V prostoru odvalu Hefmanice se nenachdzeji zadné obytné objekty nebo budovy; jsou zde
pouze provozni objekty spole¢nosti Ostravska tézebni.

Na jiZnim okraji odvalu je areal byvalého dolu Hefmanice. Na vychodni okraj odvalu navazuje
tzv. Dévkovaci nadrz Hefmanice (DNH), jinak také Hefmanicky rybnik, ktery slouzi
k fizenému vypousténi dilnich vod z petivaldské a asti karvinské diléi panve OKR (dilni vody
Jjsou charakteristické zvySenou Na-Cl mineralizaci). DNH je déle vyuZivana jako rybaisky
revir. Za severnim (resp. SZ) okrajem odvalu probiha Zelezniéni trat’ Ostrava-Bohumin; za ni
dale k severu pak feka Odra, ktera je vzdalena cca 800 m od odvalu. Zapadné od odvalu je areél
ostravské véznice a byvaly aredl Moravskych chemickych zavodd v Ostravé-HruSové; déle
k zapadu protéka Ostravice (ve vzdalenosti cca 1600 m od zdjmové lokality).

Nejblizsi obydlenou oblasti je obec Vrbice, ktera je situovana vice nez 300 m S az SV smérem
od odvalu (ve sméru generalniho odtoku podzemnich vod). Jedna se pfedeviim o zastavbu
rodinnymi domy. Zasobovani obyvatel obce pitnou vodou je zajist'ovano vodovodnim fadem.
U nékterych domt jsou individualni zdroje podzemnich vod (kopané studny nebo zardzené
hroty), které jsou vyuzivany k zalivce zahradek. SZ smérem od zajmové lokality, za Zelezniéni
trati Ostrava — Bohumin, v prostoru mezi Odrou a skladkou TKO (za SZ okrajem odvalu; mezi
odvalem a skladkou probiha Zelezni¢ni koridor Ostrava-Bohumin). se nachazi pozlstatek
zahradkarské kolonie, kde je lokalizovana 1 studna vyuzitelna pro zélivku; zaroven je zde
provadén odbér vzorku podzemni vody pro hydrochemicky monitoring (St-11 — viz dale).

Mezi intravilanem obce Vrbice a fekou Odrou se nachazi zatopena vytéZena Stérkovna.
vyuzivana ke koupani. Tato rozsédhla vodni plocha vSak nema statut rekreacniho objektu a
koupani je zde na vlastni nebezpeci.

Pirozeny povrch terénu mé rovinaty charakter s nadmotskymi vyskami 200 az 210 m n.m.
(ficni niva). Odval tvofi vyraznou antropogenni elevaci, pfevySenou nad okolni terén o 20 aZ
60 metrt. Nadrze K-1 az K-3 jsou umistény v centralni az severni ¢asti odvalu; jejich dno je
zahloubeno témér na urover rostlého terénu a je zatopeno. Kolem nadrzi jsou strmé svahy hrazi
s pfevysenim cca 20 az 25 m.

Oblast je odvodnovana smérem k severozdpadu tokem Bezejmenného potoka, tsticiho do
Odry. Kromé Odry, ktera je vzdalena cca 800 m na SZ, je nejbliz§im hydrologickym objektem
Jiz zminénd DNH (Hefmanicky rybnik), ktery navazuje na téleso odvalu od V az JV.

Hydrogeologicky se oblast fadi k rajonu 151 - fluvidlni a glacigenni sedimenty povodi Odry.
Predkvartérni podlozi je tvofeno monoténnim sledem tietihornich vapnitych jill, spocivajicich
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na horninach uhlonosného karbonu. Na zékladé poznatkd z predchozich prizkumi je mozno
pocitat s hloubkou stropu miocénu cca 10 - 14 metrd. vyjimeéné 20 metrd. Koeficienty
hydraulické vodivosti se pohybuji v fadech 1E-10 m/s a méng, coZ znamend prakticky
nepropustné zeminy. V oblasti Hrusova, od Ostravice pies aredl byvalého Dolu Hrusov az do
prostoru byvalé z4stavby v oblouku silnice bohuminska (byvala plovarna a jeji Sirsi okoli, cca
azemi kolem bodu St-10) terciér absentuje a v ptimém podlozi kvartéru se vykytuje karbon.
Diky mélce uloZenym stafinnym vyrublim a zvétralinovému plasti karbonu zde dochazi
k infiltraci kvartémi podzemni vody. coZ se projevuje lokalni zménou pfirozencho sméru
proudéni podzemni vody (ten k S a7z SV) k SZ az ZSZ.

Kvartérni sedimenty: Fluvidlni §térkopisky a Stérky iidolni terasy Odry spo&ivaji na miocennich
slinech a dosahuji primémé mocnosti 6 m, maximalné az 18 m. Jsou vétsinou hrubozrnné,
zahlinéné pis¢itou hlinou. Jsou zvodnéné, s hladinou volnou nebo mirné napjatou. Udéavany
primémy koeficient hydraulické vodivosti 1E-04 m/s je vlivem zahlinéni sniZovan aZ na
hodnoty 6-8E-06 m/s (slaba propustnost).

Kryci ndplavové hliny, zejm. povodiiové pieplavené spraSové hliny. kryji Stérkopiskove
fluvialni formace. Jsou pis¢ité, prachovité i jilovité, rezavohnédé, misty s Sedymi polohami.
Koeficienty hydraulické vodivosti dosahuji hodnot 1E-08 az 3E-11 m/s, coz znamena, Ze tyto
hliny jsou nepatrné propustné az nepropustné a plni v oblasti funkci stropniho poloizolatoru az
izolatoru. Hliny jsou jedinou bariérou proti moznému priniku polutant z antropogénu do
§térkové zvodné. Mocnost hlin je kolem 2 m; mistn& dosahuji az 3 m, ale nelze vylou¢it jejich
lokalni absenci a tedy pfimé propojeni antropogénu a fluvialni zvodné.

Antropogenni navazky jsou predstavovany komplexem karbonskych hlusinovych a kalovych
formaci, souhrnné oznadovanych jako odval. Reliéf odvalu prevysuje okolni terén misty az o
tficet metrii. Plosna rozloha a velkd mocnost €ini z odvalu samostatny zvodnény systém.
Samotna hlusina se vyznaduje znaénou propustnosti. Ovéfeny koeficient hydraulické vodivosti
1,6E-03 m/s zafazuje haldovinu mezi dosti silné propustné materialy. Vznika zde moZnost
ohrozeni térkové zvodné prostrednictvim prisaku kontaminovanych vod z vednich ploch na
odvalu pies tuto propustnou hluSinu a kryci hliny. Odval je u své baze zvodnény
kontaminovanou vodou. Odvodnéni probihalo (a probiha v men$i mife i dnes) pfedevsim
odparem a filtraci hrizemi do do¢idtovaciho rybnika R1 na SZ strané podél Zelezni¢ni trati, ze
kterého je voda dal odvadéna do Odry (R2 je v soucasnosti jiz zasedimentovany).

V hodnoceném tizemi se tedy vyskytuji dvé zvodné. Stérkopisky udolni nivy feky Odry tvofi
hlavni kvarterni kolektor. Samostatny zvodnély systém tvofi rozlehlé téleso odvalu, kde se
vyskytuje zvodef v haldovinovém materidlu. Prinik polutantii z ,.antropogenni zvodn€™ do
kvarterniho kolektoru mize byt jak po pfirodnich preferenénich cestach (pisCit&jsi frakce
naplavovych hlin, mistni niz$i mocnost hlin vznikla odplavovanim — prostor byl dfive tvofen
rybniky), tak sohledem na moZnou umélou redukci hlin v ramci vystavby néadrzi; tato
eventualita by vSak neméla byt piili§ casta.

Hloubka hladiny podzemni vody vézané na polohu fluvidlnich $térkopiskd, je primémé 3,5 m
pod terénem; v mist&, nadvySeném haldovinou, roste az pes 10 m pod terénem (v zavislosti na
mocnosti navazek v pfisluiném mist&), minimalni zjisténa hloubka je cca 2 m pod terénem.

Z map hydroizohyps, konstruovanych v ramci starich praci, probiha zhruba podél vychodniho
okraje COV ve sméru JV-SZ hydrogeologické rozvodi. Severovychodné od tohoto rozvodi
podzemni voda odtéka k severu az SSV (z prostoru nadrzi COV k Vrbici, stérkovné a Odre).
Zapadné od rozvodnice se smér staéi k SZ az ZSZ, coz je v souladu se smérem, zjisténym
v arealu Hefmanice jizné od lokality. VIiv na smé&r proudéni v tomto prostoru ma existence
starych dilnich dél a pfimé nasedani kvartéru na karbon v HruSové. Velikost hydraulickych
spadu koliséd od I = 0,004 do I = 0,005.



Na zajmové lokalit¢ ani v jejim okoli smérem k Odfe nejsou v soucasné dobé zadné zdroje
podzemni vody pro individudlni ani hromadné zasobovéni obyvatel pitnou vodou. Rovnéz
v budoucnu se zde s timto vyuZivanim podzemni vody neuvazuje. Nejblizsi studny. slouzici
zasobovéni obyvatel uzitkovou vodou, se nachazi v JZ &asti obce Vrbice a slouzi pro zalévani
zahradek. Nékteré z nich jsou vyuzity pro hydrochemicky monitoring.

3. Postup praci

3.1. Monitorovaci sit’

Jak je uvedeno v kapitole 1, vybér objekti monitorovaci sité vychazel z monitoringu za rok
2018 (9 vzorkd podzemnich vod, 3 vzorky vod povrchovych) s tim, Ze byl roz8iten o 5 vzorki
povrchovych vod (2 na DNH, 2 v K-1 a 2 v K-2). Nasledné byl vyloucen 1 vzorek vody
podzemni (Vrtu St-10) z divodu jeho zasypéni; 1 vzorek vody povrchové (OB-3) byl nahrazen
vzorkem OB-4.

Pozice vSech aktudlnich odbérnych mist — viz pfiloha 1: jsou zde rovnéZ zaneseny pozice
vzorkovacich mist, vyuzitych v ramci star§ich prizkumnych praci.

3.2. Odbéry vzorkil

Vzorkovaci prace probihaly v obdobi normalniho az mirné deficitniho vodniho stavu.

Samotné vzorkovani prob&hlo ve dnech 30.10., 31.10. a 5.11.2019. Odbéry podzemnich vod
byly provedeny jako dynamické, po odcerpani 3 objeml zvodnéné &asti vrtu. Vzorky
povrchovych vod byly provedeny pomoci nerezové odbérné nadoby na teleskopické ty€i. Po

kazdém odbéru bylo vzorkovaci vybaveni ocisténo destilovanou vodou.

Po odbéru byly vzorkovnice umistény do chladiciho boxu a pfedany akreditované laboratofi
(Labtech, s.r.0.) k analyze.

Analyzy byly provedeny jako:

- zkracené: RAS, vodivost, amonné ionty, chloridy, sirany, fenoly, kadmium, arzén,
celkovy chrom, u podzemnich vod i chrom $estimocny. celkové a volné kyanidy, ropné
latky prostiednictvim ukazateld NEL a Ci0-Cap:

- roz8ifené: dtto zkracené + 16 zastupcii PAU

Analyza fenoli v podzemnich vodach byla provedena fotometricky (jako fenolovy index)
s citlivosti 5 ug/l. Pro povrchové vody - s ohledem na vy33i narok na piesnost 0.1 ug/l - byla
analyza provedena chromatograficky.

Prehled odbémych mist a piislusnou provedenou analyzu shrnuje tabulka 1.
Z hlediska proudéni podzemnich vod jsou objekty monitorovaci sité navrzeny takto:
Pritokova linie: vrty HP-1, HP-201;

Zdroj (odval): vrt HV-2, vzorky K-1.1 a K-1.2 v nadrzi K-1 a vzorky K-2.1 a K-2.2 v nadrzi
K-2;

Odtokova linie. v blizkosti odvalu: studna St-11 (zahradkaiska kolonie), vrty HP-202, HV-3,
H35-B, povrchové odbéry OB-1.1. OB-1.2 a OB-1.3 (Hefmanicky rybnik) a OB-4 (pfirozend
vodni akumulace v lese vedle byvalé doc¢istovaci nadrze R-2):

Odtokova linie, vzdalenéjsi profil: studna St-1 (zdstavba Vrbice).




Tab. 1. Prehled odbérnvch mist a analy'z

nizev odbérného mista hloubka hladiny m p.t. typ objektu analyza (*)
HP-201 4,65 vrt Z
 HP20:2 ' 4.43 vit R
HP-1 7,90 vrt Z
HV-2 19,21 vrt Z
HV-3 8.25 vrt %
H5-B 545 Vit R
St-1 I 2,98 studna R
St-11 4,89 studna R
OB-1.1 — Hel'm. rybnik severni okraj - povrchova voda R
0B-1.2 — HeFm. rybnik stfed - povrchové voda Z
OB-1.3— Hefm. rybnik jizni okraj - povrchova voda R
K-1.1 - jiZni okraj nddrze K-1 - povrchova voda R
K-1.2- severni okraj nidrze K-1 - povrchova voda Z
K-2.1- jiZni okraj nidrze K-2 - povrchové voda R
K-2.1- severni okraj nidrze K-2 - povrchové voda z
0OB-4 — akumulace vedle R2 - povrchova voda R

{*) Z = zkraceny rozbor (RAS, vodivost, NHs, SO4, Cl, FN, CN, As, Cr, NEL, Ci0-C40).
R = roz8ifeny rozbor (Z + PAU)

4. Vysledky laboratornich analyz

4.1. Komentaf k aktudlnim vysledkiim. porovnani s rokem 2018 (rocni zména)

Piehledné sefazeni vysledkl laboratornich analyz za roky 2018 a 2019 v&. zvyraznéni
piislusnych nadlimitnich hodnot — viz tabulka 2. Graficka prezentace aktudlnich vysledku je
provedena v piilohach ¢. 2.1. a% 2.3.; forma zobrazeni vychazi z Vilimové (2010) — zde pfilohy
¢ 15.1. a 15.2.. a to pro vzajemnou vizualni srovnatelnost vysledkil (je totozna s formou
pouzitou v roce 2018). RovnéZ odkazujeme na obrazky fady 3 v kap. 4.2. Laboratorni protokoly
jsou v priloze ¢. 3. Vysledky (stejné jako v r. 2018) jsou hodnoceny podle nasledujicich kritérii:

Podzemni vody jsou hodnoceny podle Metodického pokynu MZP Indikétory znecisiéni
podzemni vody zroku 2013. Vzhledem ktomu, Ze nékteré urované parametry v tomto
metodickém pokynu chybi (zejm. makrokomponenty jako napf. sirany, chloridy nebo pro
lokalitu daleZité amonné ionty, dale NEL, celk. kyanidy). jsou tyto parametry hodnoceny podle
Vyhlasky ¢252/2004 Sh, (hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu ...). Podzemni vody
jsou déle hodnoceny podle Vyhldsky MZe ¢. 448/2017, ktery v piiloze 13, tabulka la, 1b uvadi
pozadavky na jakost surové vody a jejich mezné hodnoty pro jednotlivé kategorie A1-A3
standardnich metod fpravy surové vody na pitnou (rizné limity pro jednotlivé kategorie jsou
oddéleny lomitkem; pokud jsou limity pro vsechny kategorie shodné, je uvedena pouze tato
hodnota). Pro parametr pH plati tyto limity: 6,5-9,5 / 5-6,5 nebo 9,5-10 / <5 nebo >10.
Povrchové vody jsou hodnoceny podle ptipust. zne€isténi a norem environmentalni kvality dle
Prilohy &. 3k NV ¢ 401/2015, Sb., Cast A — Povrchové vody. Limit mé relevanci jen pro vzorky
OB-1.1, OB-1.2 a OB-1.3 (kaprové vody) a omezené pro OB-4; pro vzorky z nadrzi K-1 a K-2
na odvalu je pouzity pouze jako pomocné kritérium. Stejné jako v piipadé vod podzemnich, je
prihlizeno i k Vyhldsce MZe ¢. 448/2017, zejm. v piipadé chybgjicich limita.
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7 dosazenych vysledki analyz plynou tyto zavéry:

Amonné ionty: tento parametr je pro odval Hefmanice. resp. pro jeho ¢ast fungujici jako cov
fenol-¢pavkovych vod, charakteristickd. Nadlimitni koncentrace v podzemnich vodach (limit
0,5 mg/l) byla zjisténa v fadé mist, a to jak na pfitokové linii k odvalu, tak na odtoku vody od
ngj. Vysoce nadlimitni koncentrace byla potvrzena ve vrtu HV-2, umisténého pfimo v télese
odvalu (desitky mg/l, tj. min. o 1 fad vice neZ v ostatnich pfipadech): zéroven zde doslo
k mirnému meziro¢nimu vzristu koncentrace z 35 na 54 mg/l. Absolutné nejvyssi koncentrace
amonnych iontl (134 mg/l) byla zjisténa ve vrtu H5-B na odtokové linii. za severnim okrajem
odvalu. Ve srovnani s rokem 2018 doslo k 17-ndsobnému zvySeni koncentrace (voda z vrtu
senzoricky vykazovala béhem odbéru znatny zapach). V obdobné dispozici je i vrt HV-3 (areél
byvalého dolu Vrbice), kde je rovnéz zaznamenano meziroéni fadové zvyseni (z 0,15 na 3.26
mg/l). tj. 22-nasobny narist. V ostatnich pfipadech jsou koncentrace v podzemni vodé
srovnatelné s loniskym rokem. RozloZeni koncentrace amonnych iontl na odtokové linii. dané
fadou odbérnych mist St-11 — HP-202 — HV-3 — H53-B — St-1. je graficky zobrazena na obrazku
2. Je zde patrné maximum v misté H5-B.

Co se tykd povrchovych vod, v nadrzi K-1, kde vroce 2018 byla zji§téna druhd nejvyssi
koncentrace, doslo nyni k poklesu o 2 fady (z 39 na 0,15 mg/l). ¢imz se koncentrace dostala do
podlimitni (0,2 mg/l) drovné. Tuto skutec¢nost pfi¢itdme stavebni &innosti v odvalu, odtézbé
kalové slozky v nemoznosti zajistit odbér z identického mista. [ dalsi 3 vzorky z nadrzi K-1 a
K-2 jsou z hlediska amonnych iontd bezproblémova. Naopak velmi vysoké koncentrace byla
zaznamenana v nové vzorkovaném misté OB-4, s dosazenim hodnoty 52 mg/l (161x pfes limit).
Jedna se o pfirozenou akumulaci povrchové vody v zalesnéné terénni depresi pod severni hrazi
(sténou) odvalu, kde mize dochazet ke kontaminaci prisaky vody z nadrze K-1 (OB-4 je
nedaleko vrtu H5-B, kde byla rovnéz zjisténa velmi vysoka koncentrace amonnych ionti — viz
vyse). Dalsi vysoka tirovenl amonnych iontl je na jiznim (resp. JZ) okraji (rohu) DNH, kde bylo
zjisténo pres 32 mg/l. Toto misto nebylo v roce 2018 provefovano; opakovane vzorkované
misto OB-1.1 na SZ okraji (rohu) DNH vykazalo srovnatelnou, a to podlimitni koncentraci.
Stejna situace (nizkd koncentrace) je i ve stfedni ¢asti JZ bfehu DNH. Vysoka uroven
koncentrace amonnych iontli na JZ okraji DNH miize mit svlij pliivod napi. v piisunu
splagkovych vod nedalekym potokem Korunka.

V ostatnich pfipadech jsou koncentrace amonnych iontd v povrchovych vodach bud
srovnatelné s rokem 2018, nebo (u nové ovéfovanych mist) na nizkych Grovnich.

Dilct shrnuti: vysoka koncentrace amonnych iontii se — kromé vlastniho t€lesa odvalu (HV-2)
soustfed’uje v podzemni a povrchové vodé na nejsevernéjSim okraji odvalu (H5-B, OB-4).
Dalsim lokalné zvySenym mistem je JZ okraj DNH (Hefmanicky rybnik) — OB-1.3 (lavka
k rybafskému posedu). Naopak exponovana mista — nadrze K-1 a K-2 na odvalu vykazuji
nizkou tGroveil amonnych iontd. Doplitujici je informace o vysoké koncentraci amonnych iontd,
ziejme ve forme (NH4)2S804. v OB-4 (pfirozena vodni akumulace — vliv prisaki z odvalu?).

Chloridy: nejvyssi koncentrace (o | az 2 ¥ddy nad ostatnimi vzorky a nad limitem pro povrchové
vody 150 mg/l) se podle oéekavani objevuji v povrchove vode vzorkda OB-1.1 a OB-1.2 (stfed
a sever jihozapadniho bfehu DNH). DNH obsahuje dilni vodu. ktera se vyznaluje vysokou
koncentraci Na-Cl (fosilni mofska voda). Skuteénost, ze obdobny vzorek OB-1.3 vykazuje o 1
tad nizsi koncentraci chloridd, je dana fedénim vodou z blizkého potoka Korunka. 1 dalsi
vzorky povrchové vody (OB-4, K-1) jsou nadlimitni; pouze voda z nadrze K-2 je (vzhledem ke
svému , klidovému™ stavu) podlimitni.



Nadlimitni hodnoty 100 mg/l pro podzemni vody jsou zjistény ve vrtech HP-202 a HV-3
(srovnatelné vysledky s rokem 2018) Naopak nejniz$i koncentrace je v nejvzdéalenéjsim bodu
odtokového profilu (St-1 v zastavbé Vrbice). RozloZeni koncentrace chloridli na odtokové linii,
dané fadou odbérnych mist St-11 — HP-202 — HV-3 — H5-B — St-1, je graficky zobrazena na
obrazku 2. Je zde patrné mirné maximum v mistech HP-202 a HV-3, kde jsou koncentrace pies
limit 100 mg/l.

Dilci shrnuti: chloridy dominuji ve vodé DNH: jejich zdrojem je fizené vypousténa dilni
salinni (Na-Cl) voda. V ostatnich pozorovacich bodech nejsou koncentrace chloridd
problémové. Jejich hodnota neni vyznamna ani pfimo v nddrzich K-1 a K-2. Ve srovnani
s rokem 2018 nedoslo k zadné vvznamné zméne.

Sirany: parametr je v izemich tohoto typu (masivni deponie karbonskych hlusin s pfitomnosti
sulfid) obvykly. S vyjimkou vzdilené studny St-1 ve Vrbici (78 mg/l; srovnatelné s r. 2018) a
vrtu H5-B v blizkosti odvalu (72 mg/l; 2018: 230 mg/l) se ve viech ostatnich vzorkovanych
mistech vyskytuji v fadech stovek az tisici mg/l. Ve srovnéni s limitem pro podzemni vodu 250
mg/1 jsou sirany podlimitni vedle jiZz jmenovanych objekt St-1 a H5-B i pfekvapivé u HP-201
(jizni — pitokova4 linie, p¥itomnost navazek hlugin); ostatni zji§téné koncentrace jsou nadlimitni.
Nejvyssi hodnoty v Fadu tisic mg/l jsou zaznamenény ve vrtech HV-2 (téleso odvalu) a HP-
202 (pod severni stranou odvalu, u do¢idfovaci nadrze R-1). Tyto objekty vykazaly nejvyssi
koncentrace jiz v roce 2018. O néco niZzdi, ale pfes 500 mg/l, dosahuji koncentrace v HP-1 a
HP-3 po obvodu odvalu; i studna St-11 v zahradkaiské kolonii je nadlimitni — zde muZe hrat
roli i blizka skladka TKO v Hrusové. RozloZeni koncentrace siranli na odtokové linii, dané
fadou odb&rmych mist St-11 — HP-202 — HV-3 — H3-B — St-1, je graficky zobrazena na obrazku
2. Je zde patrné mirné maximum v misté HP-202.

V povrchové vodg se sirany nejvice projevuji v nadrzi K-1, a to zejména na jejim severnim
okraji, kde dochazi k pfevrstvovani hludin. V nadrzi K-2, kterd je mimo sana¢ni ¢innostjsou
sirany zvysené, ale 1 fad pod arovni v K-1. Intenzivni vliv by zjistén i v pfirozené vodni
akumulaci pod severnim naspem odvalu (OB-4); situace je zde stejnd, jako v roce 2018 v misté
OB-3. Vzorky z DNH (OB-1.1 — 1.3) jsou sice nadlimitni. ale koncentrace je pouze v prvnich
stovkach mg/l a odrazi tésnou blizkost odvalového télesa, resp. hlusinového naspu komunikace
mezi odvalem a rybnikem.

Diléi shrnuti: Nejvy3si hodnoty sirand jsou zjidtény v prostoru samotného odvalu (HV-2, K-1)
nebo v navazujicich Gtvarech povrchovych vod, které jsou ve vlivu pfipadnych prusaku
z prostoru odvalu (OB-4, ziejmé i OB-3). Celkové plati, Ze ve srovnani s rokem 2018 nedoslo
k z4dné vyznamné zméné; dopliiujici je informace o vysoké koncentraci sirand, zfejmé ve
formé (NH4)2S04, v OB-4 (pfirozena vodni akumulace — vliv prisakd z odvalu?).

Fenoly: jsou dal§im parametrem, ktery se vaZze na byvaly zplisob vyuzivani COV Hefmanice
(feno-&pavkové vody). Hodnoty zjisténé v podzemnich vodach jsou bez vyjimky podlimitni
(4 500 ug/l); pfitomnost fenol& v fadech prvnich desitek ug/l byla potvrzena ve vrtu H5-B,
v jednotkach ug/l jsou ve vrtu HV-2 v odvalu. U ostatnich vrtd a studni je koncentrace pod mezi
detekce. Lze konstatovat, ze koncentrace fenolfl jsou v lokalité v soucasné dobé v dlouhodobé
stabilizované formé (dano i pomémé vysokym limitem pro podz. vodu, vyrazné prevySujici
limit pro vodu povrchovou). Je ale nutno upozornit. Ze srovnatelnost aktualnich vysledkl
s vysledky z r. 2018 je diskutabilni, protoze stavajici analyzy jsou provedeny jinou (pfesné&jsi)
analytickou metodou (chromatograf), nez loni (fotometrie). Vysledky 2019 tedy zahrnuji pouze
fenol a kresoly (star$i vysledky mohou zahrnovat i jiné fenolické latky). Tato skutenost se
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jsou viechny vzorky podlimitni.

Diléi shrnuti: Po zméné analytické metody a zaméFeni se pouze na parametr fenolt je zjisténo,
7e podzemni ani povrchové vody nevykazuji v oblasti fenoli nadlimitni obsahy.

Kyanidy: tento parametr byl zafazen nové (v roce 2018 nestanoven). Zdrojem CN byly rovnéz
fenolépavkové a kapakové vody vypousténé do COV z koksarenskych provozi. V podzemnich
vodéch je limitovan pouze obsah volnych (toxickych) kyanidi. a to hodnotou 1.4 ug/l.
Pfekrodeni tohoto limitu nelze jednoznaéné vyhodnotit. protoZe analyzy nebylo mozno provést
s vyS8i citlivosti, nez 2 ug/l (laboratofe nejsou schopné dosahnout vyssi citlivosti). Veskeré
vysledky analyz podzemnich vod jsou pod hodnotou, coZ umoziiuje konstatovat, Ze s vysokou
pravdépodobnosti v podzemnich vodach nedoslo k prekro¢eni tohoto prisného limitu v zadném
z monitorovacich bodd. Byly stanoveny i celkové kyanidy, které jsou pomocné limitovény
hodnotou 50 ug/l (Vyhlasky 448/2017 a 252/2004); ani tento limit nebyl nikde piekrocen
(dosazené hodnoty jsou 5-16 ug/l; maximum je ve vrtu HV-3 v byvalém dolu Vrbice).

U povrchovych vod, kde je limit pro volné kyanidy mirné volnéjsi (5 ug/l), je situace stejna —
tento limit nebyl nikde pekro¢en (dosazené hodnoty pod 4 ug/l). Pro celkové kyanidy plati
limit 300 ug/l; ani tato hodnota nebyla nikde pfekroc¢ena (dosaZeny hodnoty 5-53 ug/l:
maximum v pfirozené vodni akumulaci OB-4).

Dilct shrnuti: podzemni ani povrchové vody nevykazuji v oblasti kyanidd nadlimitni obsahy;
pozornost je vhodné preventivné zaméfit na pfirozenou vodni akumulaci OB-4.

Kadmium: tento toxikologicky zavazny polutant je v podzemni vodé v nadlimitnim mnozstvi
(6.9 ug/l) potvrzen pouze ve vrtu HP-1 (totéz v r. 2018), situovaném na JZ okraji odvalu,
v misté navazujicim na byvaly areal Hrusovskych chemickych zadvodi. Zdrojem kontaminace
tedy muze byt byvala anorganicka chemicka vyroba.

V ptipadé povrchové vody vykazuje zvySenou Groven, mirné piekracujici limit 0,15 ug/l, voda
v nadrzi K-1, a to v obou vzorkovanych mistech (K-1.1 a K-2.1). Ostatni mista vykazuji troven
niz8i nez 0,1 ug/l. S ohledem na skute¢nost, Ze nadrz K-1 neni standardnim utvarem
povrchovych vod, pro které plati NV 401/2013, je prekrogeni limitu pouze indikativni.

Dil¢i shrnuti: vyznamné mnozstvi kadmia se potvrdilo ve vrtu HP-1; zdrojem je patrné areal
Hrusovskych chemickych zavodu.

Arsen: byl zafazen nad ramec parametrli z roku 2018. Tento polutant se vyskytuje v oblastech
deponii karbonskych hlusin. V podzemni vodé bylo exaktné zjisténo piekroceni piislusného
(velmi nizkého) limitu 0,045 ug/l ve 3 piipadech (tento limit je 2-fadové piisnéjsi nez limit pro
pitnou vodu): HP-201 (pfitokova linie), HP-202 (odtokova linie) a HV-2 (téleso odvalu); nelze
tedy vysledovat lokalni prostorovou prislusnost mist se zvySenou koncentraci. Ostatnf zjisténé
hodnoty jsou pod mezi citlivosti analytické metody (1 ug/l). ktera je tedy vyS$si nez uvedeny
limit (laboratof nebyla schopna dosahnout legislativniho limitu). D4 se ale pfedpokladat, ze
vyskyt uréitého mnozstvi As bude ve viech vrtech v okoli odvalu. coz je dusledek pfitomnosti
zna¢ného mnozstvi hlusin (projevy arsenu jsou zjistény na fadé mist OKR s vyskytem hludin).

Limit pro povrchové vody (11 ug/l) nebyl v zadném vzorku piekroc¢en (maximalni hodnoty 3-
6 ug/l byly zjistény v DNH).
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Diléi shrnuti: Arsen se vyskytuje v oblasti a blizkém okoli odvalu ve vazbé na diini hlusinu;
jeho Groven ale objektivné neni nijak extrémni. V povrchovych vodach pfisludny limit neni
piekrocen nikde. v podzemnich vodach dochézi k prekrogeni jen diky jeho extrémné nizké
rovni, pfiéemz hodnoty arsenu v podzemni vodé spliiuji limit pro pitnou vodu (!) — nejvyssi
zjisténa koncentrace je 2x niz§i, neZ nejvy$si mezni hodnota dle Vyhlasky 452/2004.

Chrom: Stejné jako arsen, tento kov nebyl v roce 2018 analyzovan. V podzemnich vodach je
limitovan pouze Cr® (0,031 ug/l); prekrofeni tohoto limitu nebylo nikde jednoznacné
doloZeno, protoze veskeré vysledky jsou pod mezi citlivosti analytické metody (0.4 ug/l: u
HV-2 s ohledem na salinitu citlivost jen 2 ug/l). Nizi citlivost nebyla laboratof schopna zajistit.
Celkovy chrom je hodnocen pomocnym limitem — nejvy3si mezni hodnota pro pitnou vodu je
50 ug/l: tato hodnota je hluboce podkrocena.

V povrchovych vodach nebyl piisluiny limit 18 ug/l pro celkovy Cr (nikde piekrocen; veskere
vysledky dokladaji koncentraci pod 1 ug/l. Cr*" je u povrchovych vod bez limitu a tedy nebyl
v povrchovych vodach stanoven.

Diléi shrnuti: S ohledem na velmi nizky limit pro podzemni vody (obdoba As a CNvol.), neni
moZno pouzivanou analytickou metodou zajistit dosazeni pozadované citlivosti. Skute¢nost, ze
veskeré koncentrace Cr®" jsou pod mezi nejvy3si dosazitelné citlivosti a koncentrace celkového
Cr je pod trovni limitu pro pitnou vodu, umoZiuje konstatovat, ze oblast odvalu Hefmanice
neni nijak vyznamné zatizena vyskytem tohoto kovu. Je to dolozeno i hlubokym podkrocenim
limitu v povrchovych vodéch, které jsou na zkoumané lokalité v tésném kontaktu s odvalovym
materialem.

Ropné latky (NEL. Cjo-Cap): v roce 2018 nebyly analyzovany. Z vysledki dosaZzenych v roce
2019 plyne, Ze ani jeden z parametrii neni v hodnocené lokalité problémovy. V podzemnich
vodach byl zjistén vyskyt ropnych latek nad mezi obvyklé citlivosti analytické metody pouze
ve vrtu H5-B, a to v obou parametrech. Limit 0,5 mg/l (definovan jen pro Cio-Cao) nebyl ale
prekrogen. Pouze pro parametr Cio-C4o byla mez citlivosti piekrocena ve vrtu HP-202 (NEL
pod mezi citlivosti); limit op&t nebyl pfekrocen.

U povrchovych vod jsou u viech analyzovanych vzorki koncentrace pod mezi citlivosti a pod
pfisludnym legislativnim limitem (Ci0-Cao: 0,1 mg/1).

Dil¢i shrnuti: 1 pies &innost na odvalu, spojenou s provozem stroji, jakoZ i pfes pramyslovy
charakter nejblizsiho okoli odvalu (Zeleznice, $roti3té. skladka, aredl byvalého dolu), neni
v podzemni ani povrchové vodé zjistén vyznamné&jsi vyskyt ropného zne€isténi. Lokalni
projevy ropnych latek nad mezi citlivosti analyzy jsou podlimitni.

PAU: na tento parametr byly pfednostné testovany vrty na odtokovém profilu, a to jak na
blizkém (HP-202, H5-B), tak na vzdaleném (St-1, St-11), a dale povrchova voda z DNH (OB-
1.1, OB-1.3), pfirozend akumulace povrchové vody (OB-4) a jizni ¢asti nadrzi K-1 (K-1.1) a
K-2 (K-2.1).

V podzemni vodé se projevuje nadlimitni mnozstvi PAU ve studni St-11 (zahradkaiska
kolonie), a to pouze pro benzo(a)pyren (0,012 ug/l). Limit dany MP MZP (0,0029 ug/l) je
piekrocen 4x; nejvyssi mezni hodnota pro pitnou vodu je piekrocena jen tésné (0,01 vs. 0,012
ug/1). Ostatni vzorky jsou podlimitni.



Swr

V povrchové vodé se jako nejproblémovejsi jevi vzorek K-11, ktery vykazuje nadlimitni
arovefi pro fadu zastupci PAU. I ve vzorku z jizniho okraje DNH (OB-1.3) a ve vzorku
z piirozené akumulace pod severn{ hrézi odvalu (OB-4) je nadlimitni fluoranten (fluoranten a
benzo(a)pyren maji velmi pfisné limity v Fadu tisicin az desetitisicin ug/l; z tohoto divodu neni
mozno je vyhodnotit ani pfi koncentraci pod mezi citlivosti analytické metody). Nadlimitni
koncentrace fenantrenu ve vodé z Davkovaci nadrze v misté OB-1.1 (severni okraj). ktery se
projevil v roce 2018, se nyni nepotvrdil.

Dilci shrnuti: ptitomnost PAU se nejvice projevila v nadrzi K-1. nicméné zjisténé hodnoty
nejsou nijak zédvazné a odraZeji koksdrensky charakter odpadnich vod, které sem byly
vypoustény. Ostatni koncentrace PAU, i pFes lokalni nadlimitni vyskyt, jsou vesmés pod
obvyklou mezi detekce analytické metody.

Obr. 2. Koncentrace vybranych makrokomponent v podzemni vodé na odtokové linii

| Chloridy, sirany a amonné ionty - odtokové linie 2019
10000

1000

100

Koncentrace mg/|
=
o

0,1

| 0,01

HP-202 HV-3 H5-B
¥ Chloridy Sirany  BAmonné ionty

Celkové srovnani meziroénich (kratkodobvch) zmén:

1) Podzemni vody

Pro vysledky. které Ize meziro¢né& srovnat (1j. byly provedeny na identickych mistech v roce

2018 1 2019) plati nasledujici:

- Velka vétSina aktudlnich vysledkii je zcela srovnatelnd s lofiskymi vysledky.

- Je zaznamenan celoplo$ny pokles Grovné fenold, coZ ale jde .na vrub™ pouZziti jiné
(pfesnéjsi) analytické metody.

- Vyjimkou je vrt H-5B, ktery jiz pfi odbéru vykazoval znaény zépach. Je zde doloZen
2-fadovy rist amonnych iontl a naopak 3-nasobny pokles sirant.

- Je zaznamenan velmi mirny rist koncentrace PAU (zejm. benzo(a)pyrenu) ve studni St-11

(zahradkarska kolonie, odtokovy profil): na dal§ich (exponovangjsich) mistech odtokového
profilu tento jev zaznamenan neni.
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- Je opakované zaznamenéna (ij. potvrzena) kontaminace vody z vrtu HP-1 kadmiem (zfejmé
vliv byvalych chemickych zévodd v Hruové). U ostatnich monitorovacich mist
kontaminace neni zjist¢éna.

Z vysledkl nové provedenych analyz plyne:

- Nebyla zjisténa kontaminace podzemnich vod kyanidy. chromem ani ropnymi latkami.

- Na nékolika mistech (HP-201, HP-202, HV-2) je zji§téna mirné zvySena koncentrace arzénu
(do 5 ug/l). Linie vyskytu probiha od jihu k severu pfes stfed odvalu. Vyskyt arzénu
v hluginach je pomé&mé ¢asty (na nékterych rekultivovanych mistech Karvinska dosahuje i
vysdich desitek ug/l; byla zjisténa i koncentrace pfes 100 ug/l). S ohledem na Sirsi kontext
(indikétor zne¢isténi dle MP MZP je o 2 Fady nizsi, nez NMH pro pitnou vodu) a charakter
lokality Ize dosazenou troven hodnotit jako nevyznamnou.

2) Povrchové vody

Pro vysledky. které lze meziroéné srovnat (tj. byly provedeny na identickych mistech v roce

2018 12019 — pouze OB-1.1 a K-1.1) plati nasledujici:

- Vétsina aktualnich vysledki je srovnatelna s lofiskymi vysledky.

- Stejné jako u podzemnich vod. je zaznamenén celoplodny pokles urovné fenolt, coZ ale jde
ha vrub® pouziti jiné (pfesnéjsi) analytické metody.

- Je zjidtén vyrazny pokles amonnych iontd v nadrzi K-1 (jizni ¢ast nadrze s kaly).

- Mirné zvysena trovefi PAU na SZ okraji DNH se nepotvrdila.

-V nadrzi K-1 se nové projevuje mirné zvysena koncentrace kadmia.

Z vysledkd nové provedenych analyz plyne:

-V nadrzi K-1 (jiZni éast nadrze s kaly) je zaznamenan vyskyt PAU.

- Je zaznamenan mirny projev PAU (fluoranten) na JZ okraji DNH (déno i pfisnym limitem
pro tohoto zastupce PAU).

- Vnové vzorkovaném misté OB-4 (pfirozend akumulace vody v terénni depresi pod
severnim okrajem odvalu; v sousedstvi doéistovaci nddrze R-2 a nedaleko problémového
vrtu H-5B) je zjisténa vysokd uroveii amonnych iontd (nejvyssi zjidténa hodnota
v povrchovych vodach; v blizkém H-5B byla zjidténa nejvy3si drovei amonnych iontd
v podzemnich vodéch).

4.2. Dlouhodoby vvvoi chemismu vod

Srovnéni je provedeno formou samostatné necislovanych tabulek fady 3. pro jednotlivé
vzorkované objekty. Hlavnimi srovndvanymi ¢asovymi fadami jsou vysledky monitoringu
Vilimové. 2010 (oznageno 3/10 a 4/10). Maluchy, Grycze, 2018 (oznaceno 11/18) a aktualni
vysledky (oznaceno 11/19). V pfipadé dostupnosti starSich Gdajii, zejm. Malucha, 1997
(oznageno 5/97), Malucha, 2004 (11/04), Malucha, Ryska, 2006 (11/06). dopliikové i Smolka.
1994 (8/94) uvadime i tyto vysledky.

¢ Poznamka I: v piipadé stariich podkladd je v nékterych ptipadech srovnéni provedeno na
odlidnych bodech, které se nachéazeji v blizkosti aktudlnich objektli monitorovaci sité
(zvyraznéno Sedou vyplni a doplnéno vysvétlivkou).

¢ Poznamka 2: v praci Vilimové, 2010 jsou objekty vzorkovany 2x (3/2010 a 4/2010).
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e Poznamka 3: zména koncentraci v monitorované fadé vysledkii mize byt doplnéna
symbolem:

13

I pravdépodobna rozkolisanost parametru v éase (obvykle na zakladé diametrilné
odlisného vysledku u 3/2010 a 4/2010;

nelze vyhodnotit (absence srovnavacich vysledki).

v 11/19 je tento parametr. vzhledem k poZadavku na vy33i citlivost stanoveni,
analyzovén na AAS - zjistovén pouze fenol a kresoly; ptedchozi analyzy provadéné
fotometricky mohou zahrnovat i dal§i fenolické latky. nejen fenol CAS 108-95-2,
limitovany MP MZP 2013.

Skupinovd tab. 4: srovnani aktudinich a starsich vysledkii laboratornich analyz vod
Vrt HV-2 (téleso odvalu)
HV-2 = 2018 = 2019

SIRANY

CHLORIDY

1 10 100 10000
koncentracg m_g/l, vodivost uS/cm
parametr jedn. | 5/97 | 5/97* | 11/06* | 4/01* | 3/10 | 4/10 | 11/18 | 11/19| vyvoj koncentrace
pH - 7.6 | 6,43 - - 7,051 6,9 7.2 - dlouhod. setrvaly stav
Vodivost (25 °C) | uS/cm | 5920 | 1896 - - 6730 | 6570 | 6270 | 6770 | setrvaly stav
Amonné ionty | mg/l |247.6(10,91| 0,03 | 0,1 [89,15]|84,16|34,76 | 53.84 g;‘t’l‘ff‘;féfomes =
Chloridy mg/l - B - - 190 | 170 | 82,6 | 73,4 |pokles
Sirany mg/] - - - - 4214 | 4008 | 3660 | 4200 | setrvaly stav
Fenoly jednosyt. | mg/l | 0.02 |<0,01| 0,07 - - - [<0,01)0,007 | dlouhod. pokles, ,,!*
Ca (Vapnik) mg/l - - - - 481 | 446 | 471 - | sefrvaly stav
Na (Sodik) mg/l - - - - 837 | 716 | 639 - | mirny pokles
Cd (Kadmium) | pg/l - - - - 3,66 | 7.11 | <5 |0,345 | pokles
Cr (Chrom) pg/l - - - - 1,92 | 3,91 - <] |pokles
NEL mg/l - 0,152 - - 039 | 0,14 - <0,05 | pokles
C10-C40 mg/l - - - - <0,2 | <0,1 - <0,1 |setrvaly stav

* data z vrtu PV-K2 v blizkosti HV-2
Pozn.: voda z vrtu pii odbéru vykazovala zvy3enou teplotu (cca 35 °C).

Shrnuti: stabilizovany stav koncentraci parametri nebo tendence k jejich poklesu. Bez
projevu tniku kontaminace ze skladky (ropné produkty). ZvySena teplota vody
- s ohledem na termickou aktivitu odvalu se doporuduje sledovat.
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Vrt HV-3 (severozipadni okraj odvalu, blizky odtokovy profil)

HV-3 = 2018 « 2019

. R R ST

106
CHLORIDY

AMONNE IONTY n

VODIVOST (25 °C)

0,1 1 10 100 10008
koncentrace mg/l, vodivost uS/cm

parametr jedn. | 5/97 | 4/01| 3/10 | 4/10 | 11/18 | 11/19 vyvoj koncentrace
pH - 693 | - 7.00 | 6,9 7.1 - setrvaly stav
Vodivost (25 °C) | uS/em | 2510 - | 2190 | 1754 | 2340 | 2640 | dlouhodobé setrvaly stav
Amonnéionty | mg/ | 9.75(0.78| <0,1 | <0.1 | 0,15 | 3.26 :}:;‘;:_“’:J‘;l:y ks pitednisence
Chloridy mg/] - - 33 33 106 173 | rast
Sirany mg/l - - | 1035 | 733 | 706 | 883 |mirny pokles, aZ setrvaly stav
Fenoly jednosyt. | mg/l | 0,01 | - | - - 1<0,01]<0,005 gtl;’:h",d"by mite paklesi A% SCRYAlY
Ca (Vapnik) mg/l - - 311 | 232 | 287 - setrvaly stav
Na (Sodik) mg/l - - | 12583 92,3 | 127 - setrvaly stav az pokles, ,.r*
Cd (Kadmium) | pg/l - - 1225088 | <5 <0,1 |pokles, 1™
Cr (Chrom) pgl/l - 2 2,1 | 1,31 - <l | pokles
NEL mg/l - - | <0,05 | <0,05 - <0,05 |setrvaly stav
C10-C40 mg/l - - | <02 | <0,1 - <0,1 |setrvaly stav

Pozn.: nejistota ve spravnosti anomél. vysledku sodiku v 3/10 (zména mezi 3/10 a 4/10).

Shrnuti: vétSinou stabilizovany stav koncentraci parametrii nebo tendence k jejich
poklesu. Vyjimkou jsou chloridy sopakované (2018, 2019) zaznamenanym
riistem (nizka toxikologicka zdvaZnost); rovnéz v parametru amonné ionty dolo
v poslednim obdobi k jednoFadovému ristu.

Vrt HP-1 (jihozipadni okraj odvalu, pfitokovy profil)

parametr jedn. | 3/10 | 4/10 | 11/18 | 11/19 vyvoj koncentrace
pH - 6,72 | 6,61 | 7.3 - mirny rist
Vodivost (25 °C) | pS/em | 2310 | 2290 | 2110 | 2060 |setrvaly stav
Amonné ionty mg/l 1,311 0,79 | 0,79 1,87 | setrvaly stav az mirny rist, i
Chloridy mg/l | 110 | 116 | 66,8 | 69.4 |mirny pokles
Sirany mg/l | 915 | 946 | 695 763 | mirmy pokles




parametr jedn. | 3/10 | 4/10 | 11/18 | 11/19 | v¥yvoj koncentrace

Fenoly jednosyt. | mg/l - - <0.01 | <0.005 | setrvaly stav, ..!I"
Ca (Vapnik) mg/l | 272 | 247 | 227 - setrvaly stav
Na (Sodik) mg/l | 228 | 203 160 - mirny pokles

Cd (Kadmi g 5 3.5
(Kadmium) | pgll | 556 2375 | 26 e nejistoty ve spravnosti vysledku 4/10

patrné setrvaly stav s pfedpokladem znatné

Cr (Chrom) pg/l 1,67 | <5 - 1,21 | setrvaly stav
NEL mg/l | <0,05]<0,05 - <0,05 | setrvaly stav
C10-C40 mg/l | <0,1 | <0,1 - <0,1 |setrvaly stav

Pozn.: nejistota ve spravnosti konc. kadmia (4/10) s ohledem na zménu mezi 3/10 a 4/10.

Shranuti: stabilizovany stav s menSimi vykyvy v parametru amonné ionty.

Vrt HP-201 (jizni okraj odvalu, ptitokovy profil)

HP-1

= 2018

KADMIUM
SIRANY
CHLORIDY
AMONNE IONTY

| VODIVOST (25 *C)

0,1 1 10 100 1000
koncentrace mg/l {Cd: ug/l), vodivost uS/cm

» 2019

10000

parametr jedn. | 3/10 | 4/10 | 11/18 | 11/19 vyvoj koncentrace
pH - 7,05 | 6,68 7.6 - mirny rist, ,.r
Vodivost (25 °C) | uS/em | 1180 | 967 1060 990 | setrvaly stav
Amonné ionty mg/l 04 | <0,1 8.29 5,48 | vyrazny rust
Chloridy mg/l 225 70 69,7 51.7 |setrvaly stav aZ pokles, 1™
Sirany mg/l 154 | 269 160 217 | setrvaly stav, 1"
Fenoly jednosyt. | mg/l - - 0,0144 | <0,005 | setrvaly stav az pokles, I
Ca (Vapnik) mg/l 90,8 | 90,9 81 - setrvaly stav
Na (Sodik) mg/l 108 | 68,5 75.5 - setrvaly stav
Cd (Kadmium) ng/l 1,15 | 0,83 <3 0,121 | pokles
Cr (Chrom) g/l <] 2,56 - <] setrvaly stav
NEL mg/l 0,12 | <0.05 - <0.05 | setrvaly stav
C10-C40 mg/l | <02 | <0,1 - <0,1 | setrvaly stav

Shrnuti: opakované vyrazné zvySeni koncentrace amonnych iontii, u ostatnich parametri

ustaleny stav.
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Vrt HP-202 (severozipadni okraj odvalu, blizky odtokovy profil)
HP-202 ® 2018 « 2019

SIRANY
CHLORIDY

AMONNE IONTY

VODIVOST (25 °C)

| = N r i
0,1 1 10 100 1000 10000
koncentrace mg/l, vodivost uS/cm

parametr jedn. | 8/94% | 5/97* | 11/04* | 11/06* | 3/10 | 4/10 | 11/18 | 11/19 vyvoj konc.

pH - - - 6,01 - 6,32 | 6,52 6.8 - setrvaly stav
Vodiv. (25 °C) | uS/em | - - 2750 - 1310 | 3840 | 3460 | 5870 |rist
Amonné ionty | mg/l 8.5 | 0.1 2,6 4,66 0,2 | <0,1 0,29 0,27 |dlouhod. pokles
Chloridy mg/l | 30,2 - - - 21 60 143 165 | riist
Sirany mg/l | 726,5 - - - 673 | 2671 | 3300 | 3720 |vyrazny rist, o
: setrv. stav az
Fenoly jednos. | mg/l | 0,01 - 0,04 0,08 & - 0,0142 | <0,005 dlpnhod. pokl,
o dlouhodoby
Ca (Vapnik) mg/l - - 325 - 86,3 | 209 348 - setrvaly stav, r*
Na (Sodik) mg/l - - 212 - 138 | 366 533 - dlouhod. rist, ,J*
Cd (Kadmium) | ng/l - - %1.5 - 1.89 | 143 <5 0.391 | mirny pokles, ,r*
) 5 setrvaly stav az
Cr (Chrom) ng/l - - - - 348 | 1,01 - 1,05 mirny pokles
" i dlouhodoby
NEL mg/l | 0,07 - 0,01 - 0,13 | <0,05 - <0,05 sl S
C10-C40 | mg! | - . . o lepn|emg | - | ogey [EmElsmval
mirny rust
PAUSUMA | gl |0172| - |<0015| <01 |<02| <02 | <01 | <0,1 |POPOcat puklesy
setrvaly stav
jednotlivi zast. | ug/l + E pod mezi detek. pod mezi detekce sefrvaly stav

* data z vrtu H-7 v blizkosti HP-202

+  zastupci nad mezi detekee (pg/1): B(a)A 0,013; FEN 0,061: FLU 0,036; F-TEN 0.022; PYR
0.016; ostatni pod m.d.

Shruuti: zvySeni koncentrace siranu, chloridi a sodikid (a tedy vodivosti), u ostatnich
parametrii ustdleny stav nebo dlouhodoby pokles (zejm. amonné ionty).
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Vrt H5-B (severni okraj odvalu, blizky odtokovy profil)

H-5B B 2018 « 2019
AMONNE IONTY m

VODIVOST (25 °C}

1550

i 10 100 1000 10000
koncentrace mg/fl, vodivost uS/em

parametr jedn. | 8/94 | 5/97 | 6/01 | 11/04 | 3/10 | 4/10 | 11/18 | 11/19 | vyvoj koncentrace
pH T35 - 6,50 | 6,13 | 5,96 1.5 - mirny rust
Vodivost (25 °C) | pS/em | 3000 | 1872 3260 | 2350 | 3090 | 1620 | 1550 | pokles
dlouhodoby mirny

- - 14,1/ riist, v poslednim
2
Amonné ionty | mg/l | 2,66 | 94 | 123 | <2.0 |11,23 15.02 7,85 134,07 P

vyrazny (2-rady)

Chloridy mg/l | 2665 - 400 200 | 280 | 505 38 | dlouhodoby pokles
Sirany mg/l | 1449 | - 1100 | 1023 | 1506 | 230 71,6 | dlouhodoby pokles
Fenoly jednosyt. | mg/l | 0,01 | 0,01 0,01 - | <0,01]0,0262] 0,043 | mirny rist
Ca (Vapnik) mg/l | 320 - 269 | 200 | 272 | 906 - | pokles
Na (Sodik) mg/l | 350 - 391 273 | 334 | 75,1 - pokles
Cd (Kadmium) | pg! | - ; <1,5 1092053 <5 | <0, ;i‘ﬁ:;} Staviaz
Cr(Chrom) | pg/t | - | - - f2ds e | - 20 SR iz pulles,
NEL mg/l 0,027 - 0,086 | 0,21 | <0,05 - 0,394 | dlouhodoby riist, ,,1
C10-C40 mg/l - - - <0,2 | <0,1 - 0,179 | rist
PAU SUMA pg/l 2,508 | 0,445 <0.015| <02 | <0,1 | <0,1 | <0,1 |setrvaly stav az
jednotlivi zast. | ug/l + + pod mezi detekce +++ | dlouhodoby pokles

+  zastupci nad mezi detekce (ug/l): ANT 0,045; FEN 0,474; F-TEN 0,139; B(b)F 0,018; FLU
0,625; NAP 0,761; PYR 0,012; ostatni pod m.d.

++ zéstupci nad mezi detekee (ug/l): ACNAF 0.021; ANT 0,065; FEN 0,119; FLU 0,032: F-TEN
0,044; NAP 0,164; ostatni pod m.d.

+++ zdstupci nad mezi detekce (ug/l): FEN 0,006; ostatni pod m.d.

Shrnuti: v poslednim obdobi mirny rist koncentrace fenoli, dlouhodoby rist amonnych
iontd (v poslednim obdobi velmi vyrazny), dlouhodoby rist ropnych latek,
dlouhodoby pokles koncentrace makrokomponent sirani, chloridi, sodiku a
vapniku (v¢. vodivosti), po poéateénim poklesu dlouhodoba stagnace PAU.
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Studna St-1 (severovychodni odtokovy smér, vzdaleny odtokovy profil)

St-1 ® 2018 2019

y 88,
SIRANY i

CHLORIDY

AMONNE IONTY

VODIVOST (25 °C)

koncentrace mg/l, vodivost uS/em

parametr jedn. |5/97* | 6/01%% | 11/06*** | 3/10 | 4/10 | 11/18 | 11/19 vyvej koncentrace

pH - 6,55 - 6,58 | 6.3 7.4 - mirny rust
dlouhodoby pokles,
Vodivost (25 °C) | uS/em | 1115 - 456 | 445 526 487 | v poslednich 8 letech

setrvaly stav

setrvaly stav aZ
diouhodoby pokles
Amonné ionty | mg/l | <0,1 | 0,17 39,1 <0,1 | <0.1 | <004 | <0,04 |(hodnota z 11/06 je
patrné lokalné anomalni
— vliv kanalizace?)
setrvaly stav az mirny

Chloridy mg/l - - 18 21 33,4 284

riist
Sirany mg/l - - 80.6 | 86,3 | 88,1 | 77.9 |setrvaly stav
Fenoly jednosyt. | mg/l |<0,01 0,04 - - 10,0139 <0.005 | dlouhodoby pokles
Ca (Vépnik) mg/l - - 65,6 | 61,3 | 54,3 - setrvaly stav
Na (Sodik) mg/l] - - 16 | 174 | 24.8 - setrvaly stav
Cd (Kadmium) g/l - - <0.5 | <0,5 <5 <0,1 |setrvaly stav
Cr (Chrom) ug/l - - <l | 102 - <l |setrvaly stav
NEL mg/l | <0,03 - <{,05 | <0,05 - <0.05 | setrvaly stav
C10-C40 mg/l - <0,2 | <0.1 - <0,1 |setrvaly stav
PAU SUMA pg/l | 04 <0,1 <02 | <0,2 | <0,1 | <0,1 |mirny pokles
jednotlivi zast. | pg/l 3 ++ +++ | pod mezi detekce pokles

*  data z vrtu V-2 v blizkosti St-1

*%  data ze studny &.6 (zaraZeny hrot s pumpou, €.p.99) v blizkosti St-1

*** data ze studny €.6A (£.p.103) v blizkosti St-1

+  zastupci nad mezi detekee (ug/l): FEN 0,026; FLU 0.014; PYR 0.013; ostatni pod mezi detekce
++ zéstupci nad mezi detekce (ng/l): FLU 0,009; FEN 0,027; F-TEN 0,035: PYR 0,024; ost. pod m.d.
+++ zastupci nad mezi det. (pg/1): F-TEN 0,013; B(a)A 0.006; CHR 0,009: B(b)F 0.002; ost. pod m.d.

Shrauti: dlouhodoby pokles koncentraci nebo setrvaly stav, zanedbatelny rist konc.
chloridu.
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Studna St-11 (zahradkaiska kolonie, za severozdpadnim okrajem odvalu, odtokovy profil)
St-11 B 2018 + 2019

SIRANY
CHLORIDY
AMONNE IONTY

VODIVOST (25 °C)

i i
1 10 100 1000 10000
koncentrace mg/l, vodivost uS/ecm

parametr jedn. | 11/04 | 3/10 | 4/10 | 11/18 | 11/19 vyvoj koncentrace
pH - 774 | 728 | 625 | 7.7 - sefrvaly stav
Vodivost (25 °C) | uS/em | 2700 | 585 | 192 | 1960 | 1950 | dlouhodobé setrvaly stav az miry pokles*
Amonné ionty | mg/l <2 | <0,1 | <0,1 | 3,29 | 23 |(vyrazny) rist
Chloridy mg/l | 140 22 5 109 | 93,8 | dlouhodobé setrvaly stav az mirny pokles*
Sirany mg/l | 1000 | 76.6 | 23,9 | 466 | 594 |dlouhodobé setrvaly stav az mirny pokles*
Fenoly jednosyt. | ng/l 10 - - 57 <5 | po pfechodném ristu pokles
Ca (Vapnik) mg/l | 215 | 99,8 | 26,9 | 157 - | dlouhodobé setrvaly stav aZz mimy pokles*®
Na (Sodik) mgfl | 293 | 22,6 | 7,9 | 181 - | dlouhodobé setrvaly stav az mirny pokles*
Cd (Kadmium) | pg/l | <15 | <05 | <0,5 | <5 | <0,1 |setrvaly stav
Cr (Chrom) pg/l - 1,29 <1 - <l |setrvaly stav
NEL mg/l | 0,164 | <0,05 | <0,05 - <0.,05 | po pocateénim poklesu setrvaly stav
C10-C40 mg/l - <0,2 | <0,1 - <0,1 |setrvaly stav
PAU SUMA peg/l - <0,2 | <0,2 | <0,1 | 0,125 |setrvaly stav aZ mirny rist
jednotlivi zast. | pg/l | pod mezi det. | + ++ | +++ |setrvaly stav

+  zastupci nad mezi detekee (ug/l): B(b)F 0,015; B(k)F 0,005; B(a)P 0,009; B(ghi)P 0,01; IPyr
0,014; ostatni pod mezi detekce

++ zastupci nad mezi detekce (ng/l): FEN 0,013; ostatni pod mezi detekce

+++ zastupci nad mezi detekce (ug/1): FEN 0,011; FEN 0,011; F-TEN 0,037; PYR 0,024; B(a)A

0,014; CHRY 0,011; B(b)F 0,009; B(k)F 0,007; B(a)P 0,012; ostatni pod mezi detekce

vztazeno k 11/2004; v r. 2010 vyrazné niZ$i hodnoty (nadprimérne vodny rok, mo#nost viivu

fedéni; vhodné doplnit dalsi vzorkovaci fadou s odstupem cca 1-2 let

*

Shrnuti: potvrzené zvy$eni koncentrace amonnych ionti a mirny rist PAU; u ostatnich
parametri dlouhodobé (od r. 2004) stabilni stav nebo pokles koncentraci, ale ve
srovnani svysledky zr. 2010 vyrazny rist u vétSiny makrokomponent
(pravdépodobny vliv vysoké vodnosti roku 2010 s ndslednym Fedénim nebo vliv

soutasnych aktivit na odvalu.
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St-10 (2010) a Vrt u St-10 (2018; stary Hrulov, vzdileny odtokovy profil)

Tento monitorovaci objekt byl v roce 2019 pro odbér nevyuZitelny z divodu neprlichodnosti paznice
(amysiné vhozeni piedmétd). Hodnoceni prevzato ze zpravy za rok 2018.

parametr jedn. | 3/10 | 4/10 | 11/18 | v¥voj koncentrace
pH - 6.86 | 6,67 6.8 | setrvaly stav
Vodivost (25 °C) | uS/cm | 785 | 792 508 | pokles
Amonné ionty mg/l | 032 | <0,1 | <0.04 |pokles, t*
Chloridy mg/l 22 30 29.9 |setrvaly stav
Sirany mg/l 150 | 180 111 | mirny pokles
Fenoly jednosyt. | mg/l - - 0,0174 | .7
Ca (Vapnik) mg/l 150 | 148 49,6 |pokles
Na (Sodik) mg/l 17.9 A 17,3 36,2 mimy rust
Cd (Kadmium) ug/l | 0,62 | 0,65 <5 setrvaly stav

Shruuti: dlouhodoby pokles koncentraci nebo setrvaly stav, zanedbatelny rist kone.
sodiku, patrné rozkolisanost koncentrace amonnych ionti.

OB-1 (DNH resp. Heimanicky rybnik; pod severovychodnim okrajem odvalu, hofeni, nevyrazny

10000

odtokovy profil)
0OB-1.1 ® 2018 ® 2019
SIRANY
CHLORIDY 1610
AMONNE IONTY (==
5740
VODIVOST (25 °C) —
ity i B
0,01 0,1 1 10 100 1000
koncentrace mg/l, vodivost uSfcm
parametr jedn. 3/10 4/10 11/18 | 11/19 vyvoj koncentrace
pH - 7,54 6.77 8.3 - rast *
Vodivost (25 °C) uS/iem | 1915 1901 5740 5860 |rist*
Amonné ionty mg/l 0,79 <0,1 0,04 <0,04 | pokles
Chloridy mg/l 385 365 1610 1710 | rist *
Sirany mg/l 318 435 325 296 | setrvaly stav
Fenoly jednosyt. mg/l - - 0,028 |<0,0001 | pokles
Ca (Vapnik) mg/l 85.1 60,8 101 - setrvaly stav
Na (Sodik) mg/l 278 297 900 - rist ¥
Cd (Kadmium) ng/l 0,59 1,07 <0,1 <0,1 |po poklesu setrvaly stav
Cr (Chrom) ng/l <l 1,94 - <1 setrvaly stav az pokles
NEL mg/l | <0,05 | <0,05 - <0,05 |setrvaly stav
C10-C40 mg/l <0,2 <0,1 - <0,1 |setrvaly stav
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parametr jedn. 3/10 4/10 11/18 11/19 | vyvoj koncentrace

PAU SUMA ng/l <0.2 <0,2 0.14 <0.1 | pokles az setrvaly stav
Naftalen pell | <01 | <01 | <007 | <0,07 |setrvaly stav
Acenaften pg/l <0.1 <0,1 | <0,015 | <0.015 |setrvaly stav
Acenafiylen pg/l <0.1 <0.1 <0,01 | <0.01 |setrvaly stav
Fluoren ug/l <0,1 <0,1 0,025 0.007 | pokles
Fenantren pg/l <0,02 | <0.02 | 0,057 | 0.018 |kratkodoby pokles
Antracen pg/l <0,02 | <0,02 | <0007 | <0,007 |setrvaly stav
Fluoranten pg/l 0.01 0.014 | 0,027 | <0,01 |pokles
Pyren ug/l <0,1 <0,1 0.017 | <0.005 | pokles
Benzo(a)antracen ug/l | <0,005 | <0,005 | 0.008 | <0,005 |pokles
Chrysen ug/ll | <0,005 | <0,005 | 0,006 | <0,005 | pokles

Benzo(b)fluoranten pe/l <0.002 | 0,003 | <0.007 | <0.007 |setrvaly stav
Benzo(k)fluoranten pg/l | <0,002 | <0,002 | <0,005 | <0,005 |setrvaly stav
Benzo(a)pyren g/l | <0,002 | 0,002 | <0,005 | <0.005 |setrvaly stav
Dibenzo(a,hjantracen | pg/l | <0,002 | <0,002 | <0,005 | <0,005 |setrvaly stav
Benzo(g.h.i)perylen pg/l | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 |setrvaly stav
Indenopyren pg/l | <0,005 | <0,005 | <0,02 | <0,02 |setrvaly stav

* silné proménlivy parametr v zdvislosti na mnoZstvi dilnich vod (Na-Cl) v nadr#i a jejich salinité a
na aktualnim vodnim stavu (2010 — nadpramérné vodny rok)

Shrnuti: pokles koncentrace kadmia, jinak ustaleny stav s vyjimkou parametrii vazanych
na diilni vody (pro hodnoceni vlivu odvalu nerelevantni).

OB-3 (dotistovaci nadrz R1, pod severozapadnim okrajem odvalu, odtokovy profil)
Tento monitorovaci objekt nebyl v roce 2019 vzorkovan.

parametr jedn. | 8/94 | 5/97 | 3/10* | 4/10* 11/18 vyvoj koncentrace
pH - 7.96 - 1,25 7,25 7,0 mirny pokles
Vodivost (25 °C) | uS/em | 5782 |1310| 2410 | 2360 | 6180 gg’b‘?"d"by N I fas,
Amonné ionty mg/l | 9923 | 6,09 | 1,19 0.31 0,76 vyrazny pokles
po piechodném poklesu (2010 —
Chloridy mg/l | 373.1 - 93 91 245 srazky?) rast; dlouhodobé ale
mirny pokles
Sirany mg/l | 2379 - 1175 | 1236 3430 dlouhodoby rist
Fenoly jednosyt. mg/l 0,02 | 0,02 - - 0,0286 | setrvaly stav
Ca (Vapnik}) mg/l 181 - 187 157 346 rist
Na (Sodik) mg/l 505 - 265 248 607 rast
Cd (Kadmium) ng/l - - 093 | 095 L3 setrvaly stav az mirny rist, ,.r
NEL mg/l 0,74 - <0,05 | <0,05 - vyrazny pokles
PAU SUMA ug/l | 0,727 - <0,2 | <0,2 <0,1
Naftalen pg/l 0,127 - <0,1 <0,1 <0,07
Acenaﬂen f..lgf‘l - s <0.1 <0.1 <0.015 dlouhodobé pOklES. stl"ednédobé
- - - (poslednich 8 let) setrvaly stav
Acenaftylen pg/l - - <0.1 <0,1 <0.01
Fluoren ng/l - - <0,1 <0,1 0,012
Fenantren pg/l 0,218 - <0,02 | <0,02 0,026
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parametr jedn. 8/94 | 5/97 | 3/16* | 4/10* 11/18 vyvoj koncentrace
Antracen g/l 0.054 - <0,02 | <0.02 | <0,007
Fluoranten pgd 10,114 | - | <001 | <0.01 0.014
Pyren png/l 0,016 - <0,1 <0.1 0.012
Benzo(a)antracen pg/l <{0,01 - | <0,005 | <0,005 0,006
Chrysen pg/l | 0012 ) - |<0,005]<0,005| 0,007 | gjouhodobé pokles. stiednédobé

Benzo(b)fluoranten pg/l | 0019 | - |<0,002|<0,002| <0,007 |(poslednich 8 let) setrvaly stav
Benzo(k)fluoranten g/l 0,011 - |<0,002|<0.002] <0005
Benzo(a)pyren g/l | 0,014 | - 1<0,002|<0,002] <0.005
Dibenzo(a.h)antracen | pg/l | <0.01 - 1<0,002 | <0.002| <0005
Benzo(g,h.i)perylen pe/l | <0,01 - | <0,005 | <0,005, <0,005
Indenopyren ug/l - - ]<0,005 | <0,005| <0,02

* odbér na severni strané nadre (ne pod patou odvalu); odbér 2018 (a zfejmé i dfivéjsi odbéry) na
jizni strané — pod odvalem

Shrnuti: vyrazny pokles konc. amonnych iontii, pokles u PAU, v posl. dobg riist sirani a
velmi mirné i kadmia (projeviv K-1).

OB-2 (dotistovaci nadri R2, pod severozipadnim okrajem odvalu, odtokovy profil)

Tento monitorovaci objekt nebyl v roce 2018 ani 2019 vzorkovan — nadrz R2 zazemnéné a prakticky
sucha). V roce 2019 byl nahradou byl proveden odbér vody z pfirozené vodni akumulace vychodné od
R2

parametr jedn. | 8/94 | 5/97 3/10 4/10 | 11/18 vyvej koncentrace
pH - 7.98 8.18 6.87 6,74 mirny pokles
Vodivost (25 °C) pS/em | 1541 | 4170 | 4800 4770 po podateg. ristu setrvaly stav
Amonné ionty mg/l 2422 | 1132 | 37.87 8.02 pokles
Chloridy mg/l 95.9 - 62 59 mirny pokles
Sirany mg/l 375,2 - 3106 3314 dlouhodoby rist
Fenoly jednosyt. mg/l 0,09 | 0,01 - - 7
Ca (Vapnik) mg/l 75 - 284 308 ?
Na (Sodik) mg/l 152 - 501 483 ?
Cd (Kadmium) pg/l - - 1,04 0,09 o ?
NEL mg/l | <0,01 - <0,05 | <0,05 =
PAU SUMA wel | <01 | - | <02 | <02 | £
Naftalen ng/l | <005 | - <01 | <0, >
Acenaften ng/l - - <0,1 <0,1 =
Acenaftylen pg/l - - <0,1 <0.1
Fluoren pg/l | 0,025 - <0,1 <0,1
Fenantren pg/l 0,03 - 0,057 | 0,065 setrvaly stav
Antracen ng/ | <0,01 - <0,02 | <0,02
Fluoranten ng/l <0,01 - 0,018 0,03
Pyren pg/l | <0,01 - <0,1 <0,1
Benzo(a)antracen pgl | <0,01 - <0,005 | <0,005
Chrysen pg/l | <0,01 - 0,017 | <0.005
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parametr jedn. 8/94 | 5/97 3/10 4/10 | 11/18 vyvoj koncentrace

Benzo(b)fluoranten gl | <0.01 - 0.009 | 0,009

Benzo(kjfluoranten | pg/!l | <0.01 - 0.002 | 0002 =

Benzo(a)pyren uel [ <001 ] - | 0003 | 0004 | 3 ,
; g = |setrvaly stav

Dibenzo(a,h)antracen pg/l <0,01 - <0.002 | <0,002 g

-

Benzo(g.h.i)perylen pg/l | <001 - 0,007 | 0,007 =
Indenopyren pg/l - - <0,005 | 0.006

Shrnuti: mirny rist sirand, sodiku a vapniku, jinak setrvaly stav nebo pokles koncentraci
(zejm. vyrazny pokles amonnych iontii) a PAU.

Nadrz K-1 (K-1.1; odval)

K-1.1 = 2018 © 2019

SIRANY

CHLORIDY

AMONNE IONTY

VODIVOST (25 °C)

koncentrace mg/l, vedivost uS/cm

parametr jedn.| 8/94 | 5/97 |3.4/10| 11/18 11/19 | vyvoj koncentrace
pH - 8,43 7.92 8.0 - setrvaly stav
Vodivost (25°C) | *3'° | 3570 | 3050 5100 | 4790 |mimy rast
Amonné ionty mg/l | 252,5 | 159,6 38,7 0,15 | vyrazny pokles
Chloridy mg/l | 3553 - 159 143 | pokles
Sirany mg/l | 740,1 - 2790 2840 | dlouhodoby riist
Fenoly jednosyt. mg/l | 2,50 | <0,01 0.0157 | <0,0001 | pokles (!)
Ca (Vapnik) mg/l | 54,6 - % 385 - rast
Na (Sodik) mg/l | 350 - £ 450 - mirny riist
Cd (Kadmium) pg/l - - S <0,1 0,151 | mirny rist
NEL mg/l | 0,881 | - & - <0,05 |pokles
C10-C40 mg/| - - - <0,1 ?
PAU SUMA pg/l | 4212 - - 2 vyrazny pokles
Naftalen pg/l | 267,24 - - 0,243 | vyrazny pokles
Acenaften pg/l - - - 0,719 ?
Acenaftylen g/l - - - <0,01 2
Fluoren ug/l | 24,548 - - 0,182 ?
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79

parametr jedn.| 8/94 | 5/97 |[3,4/10| 11/18 11/19 | vyvej koncentrace

Fenantren pg/l | 37.66 - - 0,422 | vyrazny pokles
Antracen pg/l | 8.512 - - 0,048 | vyrazny pokles
Fluoranten pg/l | 16,876 - - 0.162 | vyrazny pokles
Pyren g/l 9,152 - - 0,122 | vyrazny pokles
Benzo(a)antracen pe/l | 1,116 . é - 0,029 | vyrazny pokles
Chrysen gl | 2324 - 3 - 0,023 | vyrazny pokles
Benzo(b)fluoranten | pg/l | 0,612 - é - 0,017 |vyrazny pokles
Benzo(k)fluoranten | pg/l | 0.348 - E - 0.009 | vyrazny pokles
Benzo(a)pyren pe/l | <0.01 - - 0.019 | nevyznamny riist
Dibenzo(a,h)antracen | pg/l | <0.01 - - <0,0025 | setrvaly stav
Benzo(g.h,i)perylen | pg/l | <0,01 - - <(,005 | setrvaly stav
Indenopyren pg/l - - - <0,02 ?

Shrauti: dlouhodobé vyrazny pokles amonnych jonti a fenoli (dlouha doba od ukondeni
¢innosti COV), vyrazny rist sirant (téZebni aktivita v nddrZi spojena se zasahy
do hluSinovych naspi). Vyrazny pokles PAU.

5. Zaver, doporuceni

Na zékladé vyhodnoceni aktualnich dosaZenych hodnot konstatujeme, Ze 7 hlediska pfitomnosti
nadlimitnich hodnot pfislusnych legislativnich pedpisti jsou problémové NHa, C1. SO4. Cd. As
a PAU. Jejich piitomnost je dlouhodobé a s vyjimkou Cd se véze na charakter lokality
(piitomnost karbonské hlusiny, vypousténi fenol-Epavkovyeh vod. nelze vyloudit ani vliv
hofeni ¢asti odvalu).

Na zékladé vysledkii monitoringu vybranych hydrochemickych parametrii (srovnéni se star$imi
hodnotami) konstatujeme, ze pievazuje setrvaly stav nebo pokles kontaminace. Vyznamné
zvy$eni koncentrace se tyka sirand a mirné kadmia v mistech s probihajici sanaéni €innosti na
odvalu (nadrz K-1), zprostiedkovany dopad je na do&idtovaci rybniky R1 (OB-3), R2 (OB-2)
a sousedni pfirozenou vodni akumulaci v terénni depresi (OB-4). Je mozné, Ze mobilizace
siranti (i chloridd) se projevuje v podzemni vodé v mistech vrtd HP-202 a HV-3.

Nové vzorkovana akumulace OB-4 rovnéz vykazuje velmi vysokou koncentraci amonnych
iontd, stejné jako blizky vrt H-5B.

Potvrdilo se lofiské zvydeni koncentraci u studny St-11 (odtokovy profil) a vrtu HP-201
(pfitokovy profil) pro amonné ionty.

Pii dalsi fadé monitoringu (3-4/2020) se zejména (nikoli pouze) zaméFit na:
K-1: Cd, PAU

OB-2: 504, NH4, Cd

OB-3: SO4, NH4, Cd

OB-4: SO4, NH4, CN

H-5B: NHa, FN, NEL, Ci0-Cao
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7. Seznam zkratek:

ACNAF
DNH
FEN
FLL)
F-TEN
FN
CHR
NAP
NH4
PAU
PYR
SO4
m.d.

acenaften

Davkovaci nadrZ Hefmanice
fenantren

fluoren

fluoranten

fenoly

chrysen

naftalen

amonné ionty
polyaromatické uhlovodiky
pyren

sirany

mez detekce (analytické metody)

Hefmanice — odval. zdvére¢na zprava hydrogeologického priizkumu.

Analyza rizik odvali zasazenych endogennim hofenim ve spravé s. p.
DIAMO., o. z. ODRA. Analyza rizik (Hefmanice). GEOtest Brno, a.s.
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LABTECH s.r.o., zkusebni laboratote & 1147 akreditované CIA dle CSN EN ISO/IEC 17025:2005

Sy,

‘f:\ o " N
w‘}: ZkuSebni laboratof Paskov iaewRA
Rudé armady 637, 739 21 Paskov '«,ff_ﬂ;\“: de
LABTECH PROTOKOL O ZKOUSCE & 23867/2019 1
Strana: 2
Stran celkem: 5
Parametr jednotka |&vzorku: |&vzorku: |&vzorku: |&vzorku: |&vzerku:
31690 31691 31692 31693 31826

El.konduktivita (25°C) uS/cm 990 5860 5820 2150 2060
Rozpu§téné anorganické soli mg/l 500 3100 3000 1100 1400
Amonné ionty mg/l 5,48 <0.04 <0,04 32,16 1,87
Chloridy my/l 91,7 1710 1700 494 69.4
Sirany mg/l 217 296 285 164 763
Kyanidy celkové ug/l i1 12 11 19 13
Kyanidy toxické (snadno uvolnitelné) pell <4 <4 <4 <4 <4
Chrom Sestimocny ugl/l <0.4 - - - <04
Fenoly jednosytné ugll <0,1 <0,1 <0,1
NEL mg/l <0.,05 <0.05 <0,05 <0,05 <0,05
Fenolovy index ue/l <5 - - - <5
Arsen ug/l 4,96 6.35 5,87 298 <l
Kadmium pug/l 0,121 <0,1 <0,1 <0,1 43,5
Chrom ugll <l <l <l <l 1,21
C10-C40 mg/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
PAU suma ug/l - <0,1 - <0,1 -
Naftalen pg/l & <0,07 - <0,07 -
Accnaften ug/l - <0,015 - <0.,015 -
Acenaftylen e/l £ <0,01 - <0,01 -
Fluoren ugfl - 0,007 - 0,011 -
Fenaniren po/l - 0,018 - 0,03 -
Antracen ugl/l - <0,007 - <0,007 -
Fluoranten ug/l - <0,01 - 0,019 -
Pyren uefl - <0,005 - 0,015 -
Benzo(a)antracen ugll - <0,005 - <0,005 -
Chrysen ugfl - <0.005 - <0,005 -
Benzo(b)fluoranten ug/l - <0,007 - <0,007 -
Benzo(k)fluoranten ugll - <0,005 - <0,005 -
Benzo(a)pyren ue/l - <0,0025 - <0,0025 -
Dibenzo(a.h)antracen ug/l - <0,0025 - <0,0025 -
Benzo(g,h,i)perylen ugll - <0,005 - <0,005 -
Indeno(1,2,3-c.d)pvren pgll - <0,02 - <0.,02 -
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9 S
‘%i& Zkusebni laboratoi Paskov oA
C Rudé armddy 637, 739 21 Paskoy P~ /e
iy fady
LABTECH PROTOKOL O ZKOUSCE &, 23867/2019 L daer
Strana: 3
Stran celkem: 5
Parametr jednotka |&vzorku: |C&wvzorku: |[&wvzorku: |&vzorku: |&vzorku:

31827 31828 31830 31831 31832
El.konduktivita (25°C) uS/cm 6770 1550 6000 4790 7180
Rozpufténé anorganické sali meg/l 5900 370 5100 3900 6200
Amonné ionty me/l 53,84 134,07 351,72 0.15 0,20
Chlondy mg/l 73.4 38 191 143 255
Sirany mg/] 4200 71.6 3800 2840 4470
Kyanidy celkové ug/l 5 9 53 39 5
Kyanidy toxické (snadno uvolniielné) ug/l <4 <4 <4 <4 <4
Chrom Sestimocny ug/l <2 <0.4 - - -
Fenoly jednosytné pg/l - - <0,1 <0,1 <0.1
NEL mg/] <0.05 0,394 <0.05 <0.,05 <0.,05
Fenolovy index pell 7 43 = - -
Arsen ueo/l 1;13 <1 1,02 <1 =]
Kadmium ug/l 0,345 <0,1 <0.1 0,151 0,217
Chrom ug/l <1 2.01 <1 <] <1
C10-C40 mg/] <0,1 0,179 <0,1 <0,1 <0.1
PAU suma ue/l - <0,1 <0,1 2 -
Naftalen ug/l - <0,07 <0,07 0,243 -
Accnaften ug/fl - <0,015 <0,015 0,719 -
Acenaftylen ugll - <0,01 <0,01 <0.01 =
Fluoren ue/l - <0,005 0,011 0,182 -
Fenantren ue/fl - 0,006 0,029 0,422 E
Antracen pe/l - <0,007 <0,007 0,048 -
Fluoranten ug/fl - <0,01 0,012 0,162 -
Pyren ue/l - <0,005 0,012 0,122 -
Benzo(a)antracen ue/fl - <0,003 <0,005 0,029 -
Chrysen o/l - <0,005 <0,005 0,023 -
Benzo(b)fluoranten ug/l - <0.007 <0,007 0,017 =
Benzo(k)fluoranten ug/l - <0.005 <0,005 0,009 -
Benzo(a)pyren ug/l - <0,0025 <0,0025 0,019 -
Dibenzo(a.h)antracen ue/l - <0,0025 <0,0025 <0,0025 -
Benzo(g,h,i)perylen ug/l - <0.005 <0,005 <0,005 -
Indeno(1,2,3-c.d)pyren ug/l - <0.02 <0,02 <0.02 -
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PROTOKOL O ZKQUSCE & 23867/2019

Strana: 4
Stran celkem: §

Parametr jednotka |&vzorku: |&vzorku: |&vzorku: |&vzerku: é.vzorku:
31833 31834 32330 32331 32332

El konduktivita (25°C) uS/cm 1620 1610 5870 487 1950
Rozpusténé anorganické soli mg/] 960 960 5800 220 1200
Amonné ionty me/] 0,05 0,06 0,27 <0,04 2,30
Chloridy mg/] 31.7 30,9 165 28,4 93,8
Sirany mg/] 692 688 3720 7159 594
Kvanidy celkové pg/l g 10 14 5 11
Kvanidy toxické (snadno uvolnitelné) pe/l <4 <4 <4 <4 <4
Chrom gestimocny ug/l - - <04 <0.4 <04
Fenoly jednosviné ug/l <0,1 <0,1 - - -
NEL mg/] <0,05 <0,03 <0,05 <0,05 <0.05
Fenolovy index ug/l - - <5 <5 <5
Arsen pe/l <1 1,07 1;32 <1 <1
Kadmium ug/l <0,1 <0,1 0,391 <0,1 <0,1
Chrom ug/l <1 <1 1,05 <1 <1
C10-C40 mg/l <0,1 <0,1 0,143 <0,1 <0.1
PAU suma ug/ <0,1 - <0,1 <0,1 0,125
Naftalen pgll <0,07 - <0,07 <0,07 <0,07
Acenaften ugl/l <0,015 - <0.015 <0,015 <0,015
Acenaftylen ug/l <0,01 - <0,01 <D,01 <0,01
Fluoren ue/l 0.009 = <0,005 <0,005 <0,005
Fenantren pell 0,016 - <0,005 <0,005 0,011
Antracen ugll <0,007 - <0,007 <0,007 <0,007
Fluoranten pg/l <0,01 - <0,01 <0,01 0,037
Pyren pell <0.005 = <0,005 <0,005 0,024
Benzo(a)antracen uegll <0.005 - <0,005 <0,005 0,014
Chrysen ugll <0,005 - <0,005 <0,005 0,011
Benzo(b)fluoranten up/l <0,007 - <0,007 <0.007 0,009
Benzo(k)fluoranten pg/l <0,005 - <0,005 <0,005 0,007
Benzo{a)pyren pofl <0,0025 - <0,0025 <0,0025 0,012
Dibenzo(a,h)antracen pg/l <0,0025 - <0,0025 <0,0025 <0,0025
Benzo(g,hi)perylen pgfl <0,005 - <0,005 <0,005 <0,005
Indeno(1.2,3-c.d)pvren uefl <0,02 - <0.02 <0,02 <0,02
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LABTECH e

PROTOKOL O ZKOUSCE &. 23867/2019

Strana: 5
Stran celkem: 5

Parametr jednotka | &vzorku:

32333
El.konduktivita (25°C) uS/em 2640
Rozpusténé anorganické soli me/l 1800
Amonné ionty me/l 326
Chloridy mg/l 173
Sirany me/l 883
Kyanidy celkové ugll 16
Kyanidy toxické (snadno uvelnitelné) pg/l <4
Chrom Sestimocny ug/l <04
NEL me/l <0.05
Fenolovy index ugfl <5
Arsen ug/l <1
Kadmium ug/l <0,1
Chrom ug/l <1
C10-C40 mg/l <0,1
Identifikace pouzitych metod
Parametr: Identifikace zkuSebni metody: Akr. NM(%)
El konduktivita (25°C) ECH 02:CSN EN 27888 ) A 1%
Rozpudténé anorganické soli GRA 01:CSN 757346,CSN 757347 (2) A 10%
Chrom Sestimocny W-CR6-IC: CZ SOP D06-02-122 mimo kap.10.2,11.3.2.,11 SA -
Chloridy 1C 01:CSN EN ISO 10304-1,2.4 (2) A 15%
Sirany IC 01:CSN EN ISO 10304-1,2.4 (2) A 10%
NEL IR 01:CSN 757505,CSN 757506 (2) A 30%
Kvanidy celkové L1412.3: SOP 25 A (CSN 75 7414) SA 15%
Fenoly jednosyiné LC 14:U.S.EPA TO-8, U.S.EPA 3510 (2) A 15%
Amonné ionty SPE 12:CSN ISO 7150-1 2) A 5%
Kyanidy toxické (snadno uvolnitelné) SPE 32: CSN EN ISO 14403 (4) A 20%
Fenolovy index SPE 15:CSN IS0 6439 (1) A 40%
Chrom ICP 03A:CSN EN ISO 17294-2 (h A 20%
Kadmium ICP 03A:CSN EN ISO 17294-2 (1) A 15%
Arsen ICP 03A:CSN EN ISO 17294-2 (1) A 20%
C10-C40 GC 07:CSN EN IS0 9377-2 (2) A 20%
PAU suma LC 03:EPA Method 610.CSN 757554 (2) A 30%
Poznamka:

Pro stanoveni rozpuSténych a/nebo nerozpusiénych latek byl pouzit filtr ze sklenénych mikrovldken Filpap Z8, ¢ 47 mm.

Stanoveni kovii - vzorek fixovdn HNO3 na pH 1 aZ 2.

Filtrace vzorku pro stanoven{ kovll membrinovym filtrem. Porozita 0,45 um.

Cislice u oznaceni zkuiebni metody oznaGuje pracoviité, na kierém byl parametr stanoven: 1-Labtech Brno,Polni 23/340, 639 00 Bmo;
2-Labtech Paskov, Rudé armddy 637,739 21 Paskov; 4-Hygienické laboratofe Klatovy,Pod Nemocnici 683,339 01 Klatovy;

4a-Labtech SuSice.Prazskd 1087,342 01 SuSice

Nejistata mérent (NM) je definovdna jake rezSirend nejistoia méieni na hladiné vyznamnosti 95% s keeficientem roz§trent k=2 a nezahrnuje
nejistety adbéru. Nejistara je vyjddrena v souladu s EA-4/16. K hodnatdm vysledki pod spodni a nad horni mezi stanovitelnosti se nejistota
nevziahuje.

Informuce "Akr" rozlifuje akreditovand (A) a neakreditované (N) standardni operaéni postupy (SOP). Zkousky s udélenvm flexibilnim

rozsahem akreditace jsou oznaceny FRA. Akreditované zkousky provedend v jiné laboratori jako subdeddvky jseu oznaceny SA.

Vysledky zkousek se tykaji pouze zkouSenych predmétd uvedenych vyse.
Protokol nenahrazuje jiné dokumenty, napf. spravniho charakteru a statntho odborného dozoru.
Tento protokol muiZe byt reprodukovin pouze cely, jinak jen s pisemnym souhlasem laboratofe.
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Protokol vystaven: RNDr. Jaroslav Kuchyna
28.11.2019 vedouci zkuSebni laboratofe Paskov
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LAETECH $.1.0., zkusebni laboratore ¢ 1147 akreditované CIA dle CSN EN ISO/IE‘QI”{ 7025:2005
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Sa
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Rudé armddy 637, 739 21 Paskov oy /e
' PROTOKOL O ZKOUSCE &. 23874/2019 e
Strana: 1
Stran celkem: |
Zakaznik: DIAMO, statni podnik, 0.z. ODRA
Ing. Pavel Malucha
Sirotéi 1145/7
703 86 Ostrava - Vitkovice
Akece: odval Hefmanice - monitoring 2019 él’slo smlouvy
Analyzovany materidl: podzemni voda Zhotovitel: 4520000359, dod.C.8 (€.103/1%9)
Odbér provedl: Zikaznik Zakaznik: 6641027232
C. vzorku Oznadeni vzorku Datum a ¢as odbéru: Datum a &as piijmu:
34708 HP-201 30.10.2019 30.10.2019 13:30
34709 HP-1 31.10.2019 31.10.2019 13:30
34710 HV-2 31.10.2019 31.10.2019 13:30
34711 H5-B 31.10.2019 31.10.2019 13:30
34712 HP-202 05.11.2019 05.11.2019 13:30
34713 St-1 05.11.2019 05.11.2019 13:30
34714 St-11 05.11.2019 05.11.2019 13:30
34715 HV-3 05.11.2019 05,11.2019 13:30
Parametr jednotka |&vzorku: |&vzorku: |&vzorku: |&vzorku: |&vzorku:
34708 34709 34710 34711 34712
Kvanidy toxické (snadno uvolnitelné) ugll <2 <2 <2 & <2
Parametr jednotka |&vzorku: |&vzorku: |&vzorku:
34713 34714 34715
Kvanidy toxické (snadno uvolnitelné) ugfl <2 <2 <2
Identifikace pouZitvch metod
Parametr: Identifikace zkuSebni metody: Akr. NM(%)
Kyanidy toxické (snadno uvolnitelné) SPE 32: €SN EN ISO 14403 (4) 20%

Poznamka:

Cislice u oznageni zkulebni metody oznaluje pracovisié, na kterém byl paramelr stanoven: 1-Labtech Bmo,Polai 23/340. 639 00 Brno;
2-Labtech Paskov, Rudé armédy 637.739 21 Paskov; 4-Hygienické laboratofe Klatovy,Pod Nemocnici 683,339 01 Klatovy;

4a-Labtech SuSice,Prazskd 1087,342 0] SuSice

Nejistota méfeni (NM) je definovina juko roziivend nejisteta mérent na hlading viznamnesti 95% s koeficientem roziifeni k=2 a nezahrnuje

nejistot odbéru. Nejistota je vwiddiena v souladu s EA-4/16. K hodnotdm vystediai pod spodni a nad horni mezi stanovitelnosti se nejistola

nevztahuje.

Informace "Akr" rozliluje akreditované (A) a neakreditované (N) siandardnf eperaéni postupy (SOP). Zkousky s udélenym flexibilnim
rozsahem akreditace jsou oznaceny FRA. Akreditované tkousky provedendé v jiné laboratori jake subdeddvky jsou oznaceny SA.

Vysledky zkoudek se tykaji pouze zkouSenych pfedmétl uvedenych vyse.

Protokol nenahrazuje jiné dokumenty, napf. spravniho charakteru a stdtniho odborneho dozoru.
Tento protokol muZe byt reprodukovén pouze cely, jinak jen s pisemnym souhlasem laboratofe.
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Protokol vystaven:
28.11.2019

RNDr. Jaroslav Kuchyna

vedouci zkuSebni laboratore Paskov




