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1 UVOD, ZADANI POSUDKU

Nasledujici znalecky posudek byl vypracovan na zakladé poZadavku
spoleCnosti DIAMO, stéinf podnik - viz Smiouva o dilo ze dne 26.2.2016. Ugelem
posudku bylo — na podkladé vysledkt a zaverd pfedchozi Studie provediteinost
sanace nesaturované zény v prostoru LAGUNY OSTRAMOQ v Ostravé (2. Gizek,
2015), vypracované v roce 2015 pro MF CR — posoudit a detailné rozpracovat
zadavatelem posudku vybrané varianty moZnych zplsob( sanace dané lokality
z hlediska jejich ekonomickych, environmentdinich a dal§ich parametry a efekifi a
vytvorit tak podklad pro koneéné rozhodovani o vybéru finalni varianty sanace.

Posuzované tfi riizné sanagni varianty, vybrané pro tento ugel investorem
sanatniho zasahu, 1. spolednosti DIAMO 5.p. (specifikace vybranych a
posuzovanych variant — viz kapitola posudku & 2), byly — v navaznosti na vystupy ze
shora uvedené obecné studie proveditelnosti sanace nesaturované zony OSTRAMO
a na nasledné nazory a stanoviska jednotlivych zainteresovanych stran a organd (MF
CR, DIAMO s.p., MZP &R, KU Severomoravskeho kraje, Mésto Ostrava, IZP) —
v pfedklddaném posudku detaiing rozpracovany ze zékladnich hledisek, tj. z pohied(
technologickych, logistickych a legislativnich. Zohledn&ny byly rovnéz mozné dopady
posuzovanych sanaénich variant na segment sanace podzemni vody v lokalité,
posuzovan byl soulad jednotlivjch variant fegeni s platnym stanoviskem MZP pro
realizaci napravnych opatfeni na celém projektu NOLO a pozornost byla vénovana
piipominkam a nazor(im vznesenym dohiiZejicimi organy statni a tzemni spravy ke
shora uvedené studii. Soudsst rozpracovani posuzovanych variant jsou graficka a
bilanén! schémata jednotfivych technologickych feSeni, orientaéni navrhy
harmonogramu praci a ramcové rozpodty reaiizace jednotlivych sanagnich variant.
Viastni posudek pfi tom vychazi z pfedpokladu, Ze pfed realizacl sanagniho zasahu
dojde k vyfegeni (odstranéni) segmentu tzv. nadbilanénich kaldl v ramci jiz probihajlci
vefejné zakazky.

Pro zpracovani posudku byly vyuZity existujici technické a ekonomické podklady
a informace o historii sanované lokality, charakieru daného Uzeml, dosavadnim
prabéhu sanace lokality LAGUNY OSTRAMO a o soucasném stavu sanované
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lokality, poskytnuté zadavatelem posudku, resp. ziskané autorem posudku z dalSich
informaénich zdroji. S ohledem na $ifi posudkem fedené problematiky byla pfi
zpracovani nékterych specifickych pasaZi posudku nezbytna kooperace s dalSimi
osobami & organizacemi —~ nezavislymi odboriky pro danou problematiku: Ing.
Stastny (problematika sana&nich technologif), Ing. Tyléer (otéazky vztahu saturované
a nesaturované zony), SUNCAD a.s. (stavebné technickd problematika, rozpoctové

otazky).

Nedilnou soutasti posudku je jeho samostatna piilohova ¢ast. Do této &asti byly
za Géslem zvySeni celkové prehlednosti posudku umistény podrobné tabulky
(zejména tabulky finanénich rozklad(), souvisejici grafické informace (mapky, nacrty,
aj.) a rovnéz nékteré navrhy dilgich technickych i‘eéeni, relevantni pro posuzované
sanalni varianty. Veskera v posudku uvadéna stanoviska a nazory, resp.
navrhovana technicka fesen! maji vyhradné informativni charakter a nedini si Zadny

narok na ovliviiovani dalich krok( v dané zaleZitosti.

2 PODSTATA RESENE PROBLEMATIKY

Sanace lokality LAGUNY OSTRAMO, fj. odkladacich lagun s odpady z procesu
zpracovani ropy a vyroby r(znych ropnych produktll v byvalém statnim podniku
OSTRAMO, nachazejicich se vOstravd v Gasti Marianské Hory, patfi mezi
nejvyznamng&jéi pFipady odstrafiovan! starych ekologickych zatézi v CR. Rozhodnuti
vlady CR o sanaci dané lokality (s gesci fedeni této problematiky ze strany s.p.
DIAMO) padlo v roce 1996 a od t& doby aZ do soutasnosti byla ve véci vyfeSeni
dotéené ekologické zaté7e udinéna i"adé krokil technického charakteru,
prezentovano bylo Siroké spekirum nazorl, posudki a stanovisek a padio znacné
mnozstvi nejriizndjich rozhodnuti na celostatni i regionalnt Grovni. Realitou ovéem
je, ze dokonZeni eliminace zminéné ekologické zatéZe nadale zlistava otevienou
zdleZitostl. Vzhledem k tomu, Ze historie pfipadu LAGUNY OSTRAMO i véechny do
soutasné doby provedené kroky a Ukony v dané véci byly jiz mnohokrat popsany a
jsou pfedmétem bohaté technické dokumentace, mnozstvi pisemnych podkladd a
fady znaleckych posudki a odbornych vyjadfenf, neni vrameci pfedkladaného
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posudku dosavadni vyvoj sanace lokality LAGUNY OSTRAMO detailné popisovan,

ale uvadéna jsou pouze fakta, relevantni pro téel posudku.

Technicka podstata a koncepce napravnych opatieni v lokalité LAGUNY
OSTRAMO, prezentovana schvalenym sanaénim projektem, zahrnuje pfedevdim

provedeni nasledujicich zasadnich krok(r a Gkon(:

a) odtéZenl tekutych a kaSovitych frakci z jednotiivych lagun, tzn. v lagunach
uloZenych odpad( ze zpracovani ropy (kyselych dehtt, goudrond, sledzi), a jejich
pfepracovani na tzv. alternativni palivo, vyuZitelné pro vhodné Gdely (napf.

v cementaiském primysiu),

b) sanace nesaturované zény po odstranéni kapalnych frakcl, tj. odt&Zeni zemin ze
dna, stén a okolf lagun, pfipadnych navoz tuhych odpadt v lagunach a dal$ich
tuhych odpadll, a jejich dekontaminace technologif tzv. nepiimeé termické
desorpce (ITD),

c) sanace saturované zény uvnitt prostoru stavajlci tésnlci stény cestou promyvani
horninového prostfedi (véetn& feseni sanace podzemnich vod v lokalité),

d) sanace znetisténého okoli lagun technologii promyvani roztokem biotenzidu a

biodegradace ,in situ"

€) provedeni dal8ich doplhujicich praci, souvisejicich s realizaci sanace, konfrolou
jejich dopadit na Zivotnf prostfed! a s posana&nim stavem lokality.

Predeviim prvni dva zmin&né kroky ad a), ad b} pii tom pfedstavuji co do
objemu, technické naroénosti a finanénich nakladi dominantni faze celé akce.

V pfipadé realizace zasadnich sanaénich kroké byla v obdobi let 2007 a2 2009
uskutenéna hlavni &ast faze ad a), tedy odtéZeni tekutych frakcf z lagun RO, R1 a
R2 (ca. 200 tis. tun) a jejich pfepracovani na palivo (palivo GEOBAL, pfipravované
vpryni fazi reakénim smisenim kyselych kapalnych frakei s vapnem a uhelnym
prachem, pozdgji jiz bez pftdavku uheiného prachu). Vysledné palivo bylo z lokality
postupnd prepraveno do mist jeho planovaného vyu#iti (Polsko, Ustecky kraj).
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Odté&Zenl a pfepracovani kapalného obsahu laguny R3 resp. ¢asteéné i R2 (ca. 90
tis. tun dehtd, tzv. ,nadbilandni‘ kvantum dehtli) je samostatnou kapitolou sanaéniho
zésahu a pfedmétem v soucasnosti ukonéeného fizenl pro vybér jejiho realizatora.

Vramei realizace faze ad b) sanalniho zasahu byla od zahdjeni sanace
provedena fada projektovanych praci, jejichz vysledkem v8ak bylo jiZz n&kolik let
trvajici zablokovani dal$iho postupu sanace. Pfiéinou tohoto stavu je skuteénost, Ze
technologicke zafizeni, tzn. dvé dekontaminaéni jednotky pracujici na principu
nizkotlaké tepelné desorpce (postavene ve smyslu projektu v lokalité LAGUNY
OSTRAMO spoletnosti PROKOP INVEST a.s.), uréené pro dekontaminaci
znedisténych tuhych frakci vlagunach, byly vroce 2010 pfi provadéni iejich
ovéfovacich zkousek zhotovitelem zafizenl odstaveny s tim, Ze jejich provoz neni
bezpetny. Jako argument byly zhotovitelem technologického zafizeni prezentovany
tzv. ,nové skuteénosti®, udajné neznédmé pii projektovani a vyrobé dekontaminacnich
jednotek. Uvadén byl pfedevéim udajny vyvo] vodiku a dalSich plyni b&hem
dekontaminaéntho procesu, tedy plynd, které mohou tvofit tfaskavou smés a ohrozit
tak bezpetnost provozu technologického zafizeni. Na vznikly stav navazala mnoha
jednani ve véci, vypracovano bylo né&kolik znaleckych posudk( a otazka vyvoje
vodiku resp. daiSich problematickych plyn( byla ovéfovana fadou laboratornich a
étvrtprovoznich experimenti na n&kolika odbornych pracovidtich (VSCHT Praha,
DEKONTA a.s., aj.) - viz vysledky experimentalnich pracl, realizovanych v roce 2013
v ramci diléiho projektu Mefodicka zména &, 22. Veskera jedﬁéni na toto téma, jejichz
vysledkem mélo byt provedeni vhodnych iechnickych Uprav postavené

dekontaminacdni technologie, doposud nevedla k Zadnému realizaénimu cili.

S cilem posunout feSeni etapy ad b) k jeji realizaci bylo Ministerstvem financf CR
v bieznu 2015 iniciovano vypracovani studie proveditelnosti sanace tzv.
nesaturovane zény OSTRAMO, jejimZ (&elem bylo identifikovat, analyzovat, posoudit
a porovnat moZne varianty sanace daného segmentu ekologické zatéze. Vysledkem
byl znalecky posudek ,Zplsoby sanace nesaturované z6ny lokality LAGUNY
OSTRAMOQ Ostrava (studie proveditelnosti sanace)”, vyhotoveny koncem &ervna
2015. Posudek v obecné roving uvadél a hodnotil celkem 19 riiznych teoreticky

moZnych zplsobl sanace nesaturované zany (inaktivni sanadni varianty, pasivni
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varianty, akfivnl varianty, stabilizaZni postupy, kombinace né&kolika postupt, apod.).
Jednotiivé varianty byly posouzeny z k tomu Géelu zvolenych relevantnich pohledu a
po vytfazeni nékolika principialné (pfedev$im environmentalné) nepfijatelnych variant
bylo cetlkem 15 moZnych variant sanace ohodnoceno a vzajemné porovnanoc za
pouZiti fady hodnoticich kritérif (ekologicka, ekonomicka, technicka, Ctasova,
legislativni). Vysledky provedené analytické studie byly projednany jednotlivymi
v dané zaleZjtosti kompetentnimi subjekty (MF, MZP, DIAMO s.p., KU SMK, atd.).
S ohledem na riiznorodost jednotlivymi subjekty prezentovanych nézordi na zpOsob a
vysledny efekt moZnych sanaénich variant (zejména protichtidnost nazorl na
poZzadovany konedny stav sanované lokality a stim souvisejici ekonomickou
naro¢nost sanace) byly vedenim spoleénosti DIAMO s.p. vybrany nasledujici tfi
sanani varianty, zasadné se od sebe odliujici svymi technickymi,
environmentainimi a ekonomickymi parametry, a bylo rozhodnuto tyto varianty

detailné rozpracovat a posoudit.

e VARIANTA I. - kazeta s pfetdZenim a tffdénim obsahu lagun RO — R3, bez
stabilizace obsahu, externi odstranéni problémovych sloZek, sniZeni nivelily
sanovaného prosforu, propojeni s PTS, uzavieni a technickéd rekultivace

prostoru.

s VARIANTA ll. - kazeta s fizenym pletéZovanim a tfidénim obsahu lagun RO —
R3, stabilizace nadiimitné kontaminovanych partii technologii vapenné
solidifikace realizované ,on site”, snfzeni nivelity sanovaného prostoru, propofeni

s PTS, uzavfen! a technicka rekultivace prostoru.

o VARIANTA {ll. - aktivni dekontaminace nadlimitné kontaminovanych partii (s
vyuZitim vysokoteplotni kontinuéini pfime éi'nepﬁmé fermické desorpes) spojena
s fizenou odtéZbou obsahu lagun RO ~ R3, zpéiné uloZeni dekontaminovanych
materigltt do prostoru lagun, uzavieni a technicka rekultivace sanovaného

prostoru.

Analyza, detailni rozpracovani shora uvedenych variant sanace nesaturované
zény LAGUNY OSTRAMO a jejich kompatibilita s platnymi rozhodnutimi a nazory ve
véci kompetentnich subjektl je tedy cilem a G&elem predktadaného posudku.
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3 IDENTIFIKACE AKTUALNIHO STAVU NESATUROVANE ZONY
LOKALITY LAGUNY OSTRAMO

Uéelem nasledujici ¢asti posudku je identifikace aktualnino stavu predmétné
tasti sanované lokality LAGUNY OSTRAMO, tj. kvalitativni a kvantitativni popis
soutasneho stavu lagun RO, R1, R2 a R3. S ohledem na fakt, Ze detailni obecha
speciace dané lokality (lokalizace, historie vzniku, Uzemni, geologické a
hydrogeologické podminky, atd.) byla pfedmétem fady pfedchozich dokumentd, jsou
Udaje tohoto charakteru v ramci posudku redukovany pouze na zakladni Gdelové

minimum.

3.1 Geografické vymezeni izemi

Lokalita LAGUNY OSTRAMO se nachazi v primyslové zoné mésta na severnim
okraji Ostravy v méstském obvodu Marianské Hory a Hulvaky. Laguny leZi pfi
soutoku fek Odry a Ostravice v pravobrezni okrajové &ésti (doini nivy feky Odry. V
&ir8im okoli lokality OSTRAMO je pfi tom disiokovana cela fada podnikl té2kého i
lehkého primyslu, umisténa je sem &istirna odpadnich vod a v prostoru tdolni nivy
se vyskytuje i nékolik skladek odpadl. Ze severozapadni strany pfiléha k lagunam
rozsahly areal kolejigt& CD, pozemek firmy Trojek 739/321 a jeho viecka (+ vietka pi
Skubalové). Zapadné od koleji§té protéka povrchovy tok - Cemny piikop a za jeho
korytem se zvedajl svahy Haldy (pozlstatek dlIni téZby). Na jihozapadé sousedi
faguny s pozemky patficimi OKK Koksovny, a.s., které jsou dlouhodobé pronajimany
(v soucasné dobé je zde v provozu betonarka spoleénosti FRISCHBETON s.r.0.). Na
severovychodé na lokalitu LAGUNY OSTRAMO navazuje areal firmy Trojek, s.r.o.
(diive ZACHEMQ) a prostory byvalé rafinérie mineralnich olejt OSTRAMO — Vitek a
spol. s r.o., jejimZ potiebdam plvodng areal lagun OSTRAMO slouzil. Podé!
jihovychodni hranice se nachazl skladka stavebni suti M/U v majetku Statutarniho
mésta Ostrava a dale Ctyfproudova komunikace Maridnskohorska. NejbliZsi
vzdalenost obytné zéastavby od lagun je kolem 500 m. Plocha, kterou zaujimaji
laguny, &ini cca 8,7 ha. Umisténl lagun je uvedené v pfilohové &asti posudku (viz
pifloha &. 1 - Mapa &irSich vztah{).
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V zajmovém arealu jsou rozli§ovany &tyfi dilél prostory, oznacované jako laguny
RO, R1, R2 a R3. Plvodné bylo uvaZovano pouze o tfech lagunach (R 1 az 3),
pozdéiji prizkum realizovany v ramci analyzy rizika v r. 1999 zZjistil, Ze v prostoru mezi
lagunou R1 a sousednim aredlem ZACHEMO (dnes Trojek, a.s.) se nachazejf
navazkami pfekryté odpady, které maji podle vech indicil stejny pavod a charakter
jako népli lagun R1 - R3 a byly zde ulozeny ze viech nejdfive (proto pouZzit pracovni
nazev laguna RO). Situovani jednotlivych lagun je uvedeno v piflohové dasti (viz

pfilcha €. 2).

3.2 Historie vzniku ekologické zatéze

Presné historické Gidaje o dobé zalogeni jednotlivych lagun nejsou znamy, je véak
doloZeno, Ze laguna R1 byla vybudovéna b&hem druhé svitové valky, laguna R2
pocatkem Sedesatych let a laguna R3 v prvni poloving sedmdesatych let dvacatého
stoletl. Laguna RO zfejmé vznikla ukladanim odpadl z vyroby do vytézeného
prostoru po byvalé cihelné a pravdépodobné do ni byly ukladany odpady z rafinerie
Iiz na pfelomu devatenactého a dvacatého stoleti. Rafinerie na vyrobu petroleje a
téZkeho topného oleje z odpadniho destilatu rafinerie minerainich olejli vznikla v roce
1888, za druhé svétové valky byla pfestavéna na rafinerii surovych mineralnich oiejt
pro potieby armady. Od konce vélky aZ do konce sedmdesatych let zde byla
produkovana Siroka paleta rafinérskych vyrobki jako napf. pastova maziva, oleje,
asfalt, parafin a benzin. B&hem roku 1965 byla v zavodé vybudovana linka na
regeneraci upotfebenych oiejll zavedenim technologie kyselinové rafinace. Od roku
1981 byla regenerace upotfebenych ropnych olejll jedinym vyrobnim programem
rafinerie. Od roku 1942 aZ do roku 1991 se OSTRAMO zabyvalo i vyrobou parafinu
ze suroveho mineralniho oleje. Pro zabrandni $itenl kantaminace ropnymi latkami z
lagun do podzemnich vod byla v roce 1992 kolem lagun R1, R2, R3 dokon&ena
vystavba jilocementové podzemni t&snici stény. Daldi etapou zabezpegeni skladky
byla vystavba Cistici stanice zaolejovanych vod Cerpanych ze skladky - &istirny
haldovych vod (v provozu od roku 1994). Laguny slouZily az do 31. 7. 1996 k
ukladani odpadii z provozu rafinérie mineralnich olejl, v roce 1096 byl provoz
rafinerie zastaven a do soufasnosti nebyl obnoven. VWyuzivani lagun k ukladani
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odpad( bylo ukongeno z rozhodnutl MPO, odboru ekologie & 25/94. Materidly, které
byly do lagun ukladény, se skladaly z odpadu z rafinace upotfebenych motorovych
oleji: destilagnich zbytkli, kyselych pryskyfic, alkalického kalu z neutralizace
hydroxidem sodnym, bélici hlinky, kalu z CoV, kalu zchladicich véZzi. Daldimi
odpady byly: bélici hlinka s parafinem, vosky, technicky a lakovy benzin,
kontaminovana stavebni sut, kontaminovana zemina, asfalt, zbytkové oleje, barely a
sudy, filtraéni materialy, kovovy $rot a dal$i. Odpady ukladané do prostoru lagun byly
jak pevné, tak i kapalné konzistence. Po éasteéné samovolné separaci kapalné
sloZky od sloZky pevné, byla z lagun odgerpavéana kapaina faze — voda s pfimési
oleje. V obdobf 1992-94 se odéerpana voda s pfimési olejl vyvazela cisternami na
kalové pole OKD Karvina. Od prosince 1994 se kapalna faze odcerpavala na byvalou
CHV.

V roce 1992 byl statni podnik OSTRAMO privatizovan podle zékladniho projektu
ptimym prodejem. Novym majitelem se stala spole¢nost OSTRAMO — Vicek a spol.,
s.r.0., kterd v roce 1994 nechala zpracovat ekologicky audit. Fkologicky audit ukazal,
¥e zmiméni negativniho dopadu staré ekologické zatéZe bude z technického i
finanéniho hlediska zcela mimoiadné, a v ptipadé, 2e by tento Ukol zlstal pouze na
privatizované spolednosti, bylo téméf jisté, Ze by se situace stala nefesitelnou.
Z tohoto diivadu vidda CR ve svém usneseni &islo 239 ze dne 24. dubna 1996
souhlasila s pfevodem nemovitého | movitého majetku skladky odpadd (lagun)
z viastnictvi spoleénosti s ruéenim omezenym OSTRAMO — Videk a spol., do
viastnictvi statu. Na zakladé usneseni viady CR &islo 626 ze dne 4. prosince 1996
prevzal statni podnik DIAMO Straz pod Ralskem ke dni 1. Unora 1997 od spoleénosti
OSTRAMO — Videk a spol., s.r.o. areél skladky odpadl (laguny a souvisejlci objekty
véetnd CHV), aby ve spolupraci s méstem Ostravou zajitoval jeho sanaci. V souladu
s timto usnesenim vlady ziidil s.p. DIAMO odstépny zévod ,Sanacnl prace” se

sidlem v Ostravé.

3.3 Geologicka stavba podioZi lagun

Geologickou stavbu podlozi tagun OSTRAMO tvofi nésledujici vrstevni sled:

antropogenni navazky, povodiiové hliny, stérky a miocénni jily. Mocnost navaZek
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antropogenntho plvodu se pohybuje kolem nékolika metrdl (dokumentovana je
mocnost od 0,1 do 5,3 metru, primémé ca. 3,3 m). Nejvyé&l mocnosti dosahuji
navazky v severovychodnim a jihozapadnim okoli lagun, kde je terén dorovnan az na
uroveii korun jejich hrazi. Materidlové sloZeni navaZek je variabilni, z velké &asti jde
o haldovinu. Vrstva navazkovych zemin se vétSinou sklada z pisku, prachu a jilu.
Povodiiové hliny v Gdolni terase feky Odry dosahuji mocnosti az 3,0 m, primérné
kolem 1,8 m. Typicky je jejich neostry pfechod do podloZi. Piséité az jilovite Stérky v
adolni terase Odry se vyznaduji proménlivym pomérem Stérku a ostatnich sloZek.
Stérkové valouny zde dosahuji rozmérii do 80 mm, fid&eji az 120 mm. Mocnost
Stérkd je nejCastdji ca. 4 az 8 m, primémé v Sirim okoli 6,6 m. Pod vrstvou $térkl
se nachazeji miocenni spodnobadenské jlly v mocnosti nad 100 m, které tvoii

prakticky nepropustné podloZi kvarternim podzemnim vodam.

Ve vzdalenosti ca. 2,7 km jihozapadné od arealu lagun je situovan zdroj
podzemnich vod Nova Ves, vyuZivany pro hromadné zasobovani obyvatel. Jimact

vy

pasma 2. stupné od aredlu lagun &ini 1,5 km a nezasahuje do zajmového lzemi.

3.4 Charakteristika nesaturované zény lokality LAGUNY OSTRAMO

Nesaturovanou zoénu lokality LAGUNY OSTRAMO predstavuji zeminy ze dna,
sténh a z bezprostfedniho okoll lagun spoiu s dal8imi tuhymi navazkami (stavebni
odpady, vyvapnéné frakce po procesu zpracovavani deht(i na palivo, apod.) a s
relikty po odtéZeni organickych kapalnych frakci (malé objemové frakce puvodnich
kyselych sledZi, apod.). V pfipadé lagun RO, R1 a R2 je pfitom k dispozici pomé&rné
kvalifikovany popis charakteru kontaminovaného materialu a stupné jeho
kontaminace. S ohledem na pfedpokladany stav a charakter nesaturované zony
v oblasti laguny R3 po odtéZeni kapalné faze z laguny pak lze s vysokou jistotou
zminéné ldaje o stavu lokality extrapolovat i na tuto jeji &ast. Velmi dhlezitym
parametrem pro posouzeni jednotlivych variant sanace nesaturované zony,
ovliviujici predevsim ekonomickou stranku posuzovanych variant, je celkovy objem
kontaminovaného materidlu v lagunach. V této souvislosti je nuiné konstatovat, Ze




i

ING. ZDENEK CIZEK, CSC.
s soudni znalec v oboru chemie - 16 -
« soudni znalec v oboru ochrana Zivotniho prostfedi a nakladani s odpady

uvadéné kvantitativni informace o mnozstvi kontaminovanych materiall v lokalité se
vyraznym zplscbem [i§i. Rozptyl mnoZstevnich udaji o celkové tonadi
kontaminovanych materidili, vychazejici z poskytnutych informaci (véetné
nablidkového a po upfesnéni z realizatniho projektu sanace SdruZeni CISTA
OSTRAVA), se pohybuje v §irokém rozmezf — podle riznych zdroju v intervalu od ca.
320.000 aZ do 480.000 fun. Aktualni odhad mnozstvl kontaminovanych materiald,
ktery byl proveden spoletnost! CZ BIJO a.s. v ramci zpracovani Metodické zmeny
MZ & 22 na bazi vysledkh detailniho priizkumu lokality (viz nasledujici tabulky 1 a 2),
naproti tomu uvadi vyznamné odligné Udaje. MnozZstvi materialu s tzv. podlimitnt
drovni kontaminace pod 16 g/kg latek typu NEL je odhadovano na ca. 340.000 tun
(ca. 175.000 m®) a mnoZstvi s nadlimitn! koncentraci latek typu NEL na ca. 490.000
tun (ca. 270.000 m?®), celkové mnoZstvi materidlu v nesaturované zoné pak na ca.
830.000 tun (ca. 440.000 m’). Zuvedenych odhad(i celkového mnoZstvi
kontaminovaného materialu v nesaturované zoné mj. vyplyva nutnost jednoznacné
stanovit, co se nesaturovanou zénou uréenou k sanaci viastné rozumi.

Kvalitativni informace o materialové podstaté nesaturované zony lokality
OSTRAMO a o charakteru a stupnl jeji kontaminace vyplynuly z detailniho popisu
lokality v podkladové dokumentaci a pfedevsim z vysledki laboratornich rozborl
rozsahlého podtu vzorkd, doposud v lokalité v ramci priizkumnych praci odebranych
a postupné analyzovanych na rGznych laboratornich pracovistich (pfedeviim

Zdravotni Ustav Ostrava a LABTECH s.r.o. Bmo).

Objektivni & pro zpracovani posudku relevantni (daje o aktuainim stavu lagun
RO, R1 a R2 vyplynuly zejména z vysledki priizkumu téchto lagun, provadéného
pracovniky spoletnosti AQUATEST a.s. a Geosan Group a.s. a v ramci jiz zminéné
Metodické zmény & 22 v roce 2013 spoleénosti CZ BIJO a.s. Na zakladé vysledkl
prizkumu byl proveden popis aktualniho stavu jednotlivych lagun po odtézeni
kapalné faze z lagun (tzv. ,kyseljch sledZi'y a poméme detailni popis materialového
charakteru a stupn& kontaminace tuhé faze v lagunach. Odbérem a laboratomimi
analjzami nékolika set vzorkli materidlu z lagun RO, R1 a R2Z pak byly ziskany
relevantni informace o charakteru, distribuci a stupni zne€isténl materialu v lagunach
— viz tabulky 1 a 2 a nasledujici charakteristika jednotlivych lagun.
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Tabulka1.: Rozsah a kubatury napini lagun dle koncentraci {do 2 m pod dno lagun)
Pod limit )
159/ka Nad limit 15 g NEL/ kg Celkem
oblast / koncentraknl Intervol (g . ‘
NEL /kg sut.) j |do1s |1550 |50-100 | 100-150 | 150-200 | 200-250 | nad 250 | celkem
(m®) | 155029 248 621 403 650
viechny oblasti kramé ndpinfR2 a {t) 299 167 453 016 752 183
R3 3 dna laguny R3 ) 104344 | 58587 | 40491 | 20280 | 25776 | 9102
{t) 193164 | 104949 | 70424 | 35477 | 27256 | 15745
dno laguny R3* fm*) | 18200 18200 36400
{ty | 38220 38220 76440
CELKEM (m’] | 173229 266 821 440 650
{ty | 337as7 491 236 528 623
Tabulka 2. :  Rozsah a kubatury dna die koncentraci 0-1 m a 1-2 m pod dno lagun
oblast / koncentraéni : -
interval g NEL ig sub) | i, dol5 | ned1s | 1530 | 30-50 | 50-100 | 100-250 | 150-200 | 200-250 | nad 250 | cetkem
{m’) | 9600 | 9600 | 3600 | 2200 | 2400 | 600 600 200 0 19 200
dno R0 0-1m it/my) | 230 | 210 | 230 | 240 | 210 | 210 2,10 210 2,10 7,10
{ 120160 20160 | 7560 | 4620 | 5040 | 1260 | 1260 420 0 40 320
tm’) | 55400 | 3800 [ 2200 | 1000 | 00 g 0 0 0 19200
dro RO 1-2m it | 200 | 210 | 210 | 230 | 210 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10
{th {32340 7980 | 4620 | 21200 | 1260 0 0 0 0 40320
(m®) | 7800 | 4800 | 1400 | 1200 | 2000 | 200 0 0 0 12 600
dno R10-1m wmh { 210 | 230 | 210 | 210 | 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10
{) {16380 10080 | 2940 | 2520 | 4200 | 420 0 0 7 26 460
im*) | 9400 | 3200 | 1800 | s00 600 0 0 0 0 12600
dno R 1-2m {t/m®) § 210 | 210 } 210 | 3,10 | 210 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10
ity | 19740 6720 | 3780 | 1680 | 1260 0 4] 0 ¢ 26 460
fm) | 5695 | o255 | 4271 | 1424 | 2136 | 712 712 0 0 14 950
dnoR20-1m (/m) | 2,0 | 210 | 210 § 2,10 | 3,30 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10
() |21960) 19435 | 8970 | 2990 | 4485 | 1495 | 1495 0 0 31 395
{m’) | 6644 | 8306 | 4153 | 4153 0 0 0 [/ 0 14 950
dnoR11-2m it/im*» | 240 | 220 | 2,10 | 2,30 | 210 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10
() [13953| 17442 8721 | 8721 0 i 0 0 0 31 395
CELKEM dno RO +R1 + {m’} | 23095 | 23655 | 9271 | 4824 | 6536 | 1512 | 1312 200 0 46 750
A2 0-dm i | 485001 49675 | 10470 | 10130 | 13725 | 3175 | 2755 | 420 0 | 98175
CELKEM dno RO +R1 + (m’) | 31444 | 15306 ] 8153 | 5953 [, 1200 0 0 0 0 46 750
R2  1-2m W | 66038 | 32142 | 37121 | 12502 | 2520 | o 0 0 o | 98175
{m'] [ 20200 | 8000 18 200
tno R3 0-1 m* t/my) | 2,00 [ 210 2,10
{ti {21420 | 16800 38220
im* | sopo | 10200 18 200
dno R3 1-2 m* (t/m) | 210 | 210 2,10
iy |zs800]| 21420 38220
CELKEM dno {m* | 33295 | 31655 - 63950
RO+R1+R2+R3 0-1m ] 59920 | 66475 136 395
CELKEM dno {m®) | 39444 | 25506 64 950
RG+R1+R2+R3 1-2m ) 82833 | 53582 136 395
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Vzhledem k potfebé blize stanovit rozsah tzv. nesaturované zony, byl ‘stétnim
podnikem DIAMO, o.z. Odra zadén znalecky posudek, jehoz cilem a soufasné |
nazvem, bylo ,Vymezeni nesaturované zény v prostoru skladky nebezpeéného
odpadu DIAMO, s. p., tzv. Laguny Osframo, ve vztahu k sanaénimu segmentu
kontaminovanych zemin a ve vazbé na Stanovisko Ministerstva Zivotniho prostredi
k realizaci ndpravnych opatfeni vedoucich k odstranéni staré ekologické zaléZe
Laguny Ostramo" v Ostravé — Maridnskych Horach, &.. 21534/ENV/14 ze dne 28. 3.
2014“. Zhotovitelem posudku je spoleénost AQD-envitest, s.r.0., autorem Ing. Tyl&er,
CSc. Posudek byl dokongen v kvétnu 2016. Zminény posudek pfines! fadu poznatkd
a doporugeni. Pro stanoveni mnoistvi kontaminovanych materiall nesaturované
z6ny uréenych pro jejich odt&zbu povaZuje autor pfedkladaného posudku za zasadni

nasledujici ndzory a doporuéeni Ing. TylCera:

e Bézi sanaénlho zasahu situovat na strop naplavovych hlfn. Pro néaplavové hliny
neuplatiovat strikiné cifovy [limit sanace 15 g/kg. Vzhledem k ovéfenym
izoladnim a sorpénim schopnostem této vrsivy a ovéfenému vyraznému ubytku
kontaminace v tseku 1 — 2 m pod povrchem naplavovych hlin Ize pfedpokiadat

jejich sorpéni kapacitu vy$si nez 50 g NEL na kg susiny.

o Vrstvu néplavovych hiin jako takovou doporudujeme zachovat a o jeji dilct sahaci
(v mocnosti svrchni masivné kontaminované vrstvy nékolika decimetr()
rozhodnout operativné na zékladé posouzeni ,senzoricky zjevné gravitacné
pohyblivé kontaminace”. Lze predpoklédat, Ze takové kontaminace v pripadé
néplavovych hiin bude pfesahovat 50 g NEL na kg susiny.

)

o Pro udely zpracovéani bilanci zemin nesaturované zony k sanaci a nasledny
realizadni projekt doporuéujeme pro piipady lokainiho zahlouben! ze zékiadnf
paze sekioru uvaZovat cca 20% z celkové plochy polygonu sanace (tj. z 84 760
m?, tedy 17 000 m* x 1 m). S ohledem na celkové predpokiadané mnoZstvi
zemin k sanaci se nebude jednat o vyznamnou kubaturu (jedné se o cca 17 tis

m®, tj cca 35 700 ¢).




ING. ZDENEK CiZEK, CSC.
» soudni znalec v oboru chemie
s soudni znalec v oboru ochrana Zivotniho prostfedi a nakiidéani s odpady

.18 -

Pfi zohlednénl zavér( doporudeni znaleckého posudku (Tyléer) a s piihlédnutim
na kubatury kontaminovanych materialG vychazejicl z tabulek 1 a 2 Ize tedy provést
nasledujici vypotet predpokladaného mnozstv kontaminovanych material(

v lagunéch:

— Celkové mnoiZstvi kontaminovanych materidlt véetné dna lagun a vrstvy
naplavovych hlin — 491236t
~ Kontaminované naplavové hliny (dle doporudeni znaleckého posudku
neodtéZovat) -—- 120037t
— Zahloubeni (t&2ba) vybranych partil naplavovych hlin -—— 35700t
— MnoZstvi kontaminovanych materialdi k odtéZeni ---
491236t-120037t+ 35700t = 406 899 t

Je nutno si uvédomit, Ze uvedeny vypotet v sobé obsahuje celou Fadu nejistot a
zjednodudeni. Nejistoty souviseji zejména s tim, ze ani relativné detailni prizkum
lokafity stak nehomogennim materidlem, jako je uloZen vlagunach (a to jak
z pohledu jeho fyzikalnich viastnosti, tak miry znedisténi), neskytd moZno provést
zcela pfesny a nezpochybnitelny vypodet mnoZstyvi kontaminovanych materiald a
rozdélit tyto jest& podle stupné jejich kontaminace. Zjednodusen! souvisejl jak
s pfepodtem m® na tuny s pouzitim jednoho pfepotitavaciho koeficientu pro viechny
materialy, tak s tim, Ze priizkumem ové&fené Koncentrace byly vidy aplikovany na
cely metr daného sektoru o rozmérech cca 14,4 x 14,4 m (CZ BIJO, 2013). Roli hraje
dale vztaZeni vysledk( hodnoceni nejbliz&iho vrtu na sektory, v nichZ nebyly a zatim
nejsou vysledky priizkumu k dispozici. Zjednodugena byia i geologicka rozhranl a
zaokrouhiena na celé metry nadmoiskych V)?éék. | pfes tato zjednoduseni a nejistoty
lze konstatovat, Ze plvodn& stanovena hodnota 400 000 t materidlu uréeného pro
zpracovani, respektive ulofeni do geotechnicky zabezpefeného prostoru, je
hodnotou odpovidajici soudasnému poznani lokality a je dobrym zakladem pro
vypocty ceny jednotiivych variant daisiho postupu. Zakladni vypodty ceny sanadnich
praci, pouZité v pfedkladaném posudku, jsou tedy provedeny pro mnosstvi 400 000 t

kontaminovaného materialu.
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3.4.1 Laguna RO

Materidlova skladba:

Tuhy obsah v oblasti laguny RO tvofi pievazné kontaminované zeminy r{izného
charakteru (jily, pisky, $térky, hliny) s misty vyznamnym a velmi variabilnfm (v
jednotlivych &astech laguny specifickym) podilem tuhych odpadi, tj. betonu, stavebni
suti, popilk{l, hiinek, tuhych organickych frakci z rafinace, apod.

Charakter a stupefi kontaminace:

Hlavnim kontaminantem jsou latky typu NEL (nepolami extrahovatelné latky),
pfitomné ve velmi &irokém koncentraénim intervalu od stovek miligram0 v kilogramu
aZ po ca. 300.000 mg/kg. ProtoZe podil uhlovodiki Ciguo na celkovém mnoZstvi NEL
se pohybuje na hlading asi 50 %, lze podstatnou &ast pfitomnych NEL
charakterizovat jako té7ké uhlovodiky viceméné tuhého charakieru s vysokym
bodem tan{ (parafiny, asfalty, produkty chemickych a biochemickych proces(l bliZici
se rozkladnym produktim az na bazi elementarniho uhliku). To je také hlavni
pflitinou nizké vyluhovatelnosti NEL vodou u naprosté vétSiny i extremné
znedisténych frakei, jeZ se pohybuje kolem hodnoty jednoho miligramu NEL v liru.

Obsahy dal$ich organickych kontaminantd jsou naproti tomu — aZ na nékolik
lokalné zvydenych hodnot — vesmés na nizké koncentraéni hiadingé. Koncentrace
BTEX, PAU a EOX dosahuji hodnot jednotek az desitek miligram( v kilogramu,
ptitomnost latek typu PCB nebyla prokazana. Na velmi nizké Grovni jsou rovnéz
obsahy anorganickych kontaminant(: identifikované koncentrace t&zkych a toxickych
kovl (As, Cd, Cr, Cu, Ni, V, Pb, Zn) dosahuji hodnot jednotek a desitek miligramu v
kilogramu a leZi tak vesmés na Grovni abvyklych obsah téchto prvki v zeminach a
betonech. Hodnoty pH vodného vyluhu ve véech vzorcich se pohybujl na trovni 7,5 —
10,5 (neutralni resp. mirn& alkalické v oblastech zvySené pfitomnosti betonoveho

odpadu), volna kyselina sirova nebyla prokdzana v zadném vzorku z laguny.

3.4.2 Laguna R1

Materialova skiadba:
Tuhy obsah laguny tvoii pfevazné kontaminované zeminy (jily, pisky, Stérky},
vyznamnym pak je podil tzv. nadsitnych frakel z pfedchoziho procesu vapnént
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kyselych sledi a podil dal§fch zavapnénych frakci z obdobi, kdy laguna R1 byla
vyuZivana jako pfechodna deponie zavapnénych sled?i pii vyrobé paliva GEOBAL.
LokaIng se v prostoru laguny R1 vyskytuji rovnéz zbytky ptivodnich kyselych sledzi.

Charakter a stupefi kontaminace:;

Dominantnim kontaminantem této tasti nesaturované zOny jsou opét latky typu
NEL, jejichZ koncentrace se pohybuje na hlading od desitek tisic a2 do ca. 300.000
miligram{ v kilogramu. Protoze podil uhlovodikl Cigug na celkovém obsahu NEL se
pohybuje opét na h,rahici 90 — 60 %, Ize latkam NEL pf¥isuzovat obdobny charakter
jako latkdam NEL v oblasti laguny RO, 1j. vysoky podil tézkych NEL tuhého charakteru.
Vyluhovatelnost nepblérnich latek vodou je opét velmi nizka, pohybuje se na trovni
kolem jednoho miligramu NEL v litru. Bezvyznamné jsou koncentrace dalSich
organickych kontaminant(l. obsahy BTEX, PAU a EOX dosahuiji hodnot jednotek a2
desitek miligram{ v kilogramu, pfitomnost latek typu PCB prokéazana nebyla.

Obsahy sledovanych anorganickych kontaminantd (t82ké a toxické kovy) leZi —
obdobné jako v prostoru laguny RO — opét na viceménd pozadovych hladinach,
vylouéena byla pfitomnost kyanidd. Hodnota pH vodného vyluhu. se ve vétSing
odebranych vzork(l pohybuje kolem neutrdini oblasti (pH ~ 7,5). Lokalng
identifikovany byly ovéem | kyselé frakce (vyznadujici se hodnotami pH 2,4 a# 3,7),
vCetné pfitomnosti volné kyseliny sirové na koncentra&ni tirovni az 10.000 mg/kg.

3.4.3 Laguna R2

Materiglovd skladba:

Laguna R2 obsahuje nejmensl mnoZstvi kontaminovaného materiglu. Jedna se
ptedevsim o zeminy a lokdini zbytky plvodnich sled2f (84stecné stabilizovanych).

Charakter a stupeil kontaminace:

Rozhodujici kontaminaci této Sasti nesaturované zény opét predstavuji latky typu
NEL v koncentracich ca. 50.000 az 250.000 mg/kg. Podfl uhlovodikii Ciguo pfi tom
tvofi ca. 60 % nepolarnich extrahovatelnych latek, tedy mirné vy$si podl! nez ve
starSich lagunach. Velmi nizké jsou naproti tomu obsahy dalgich organickych
kontaminantl: obsahy BTEX, PAU a EOX dosahuji hodnot jednotek a2 desitek
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miligram@ v kilogramu, prokdzéna nebyla piitomnost latek typu PCB. Obsahy
sledovanych anorganickych kontaminant( (t8Zké a toxické kovy) lezi — obdobné jako
v prostoru lagun RO a R1 — na pozadovych hladinach, vylou¢ena byla piftomnost
kyanid(. Hodnoty pH vyluhu z odebranych vzork(l dosahuiji pfevazné slabé kyselych

aZ neutralnich hodnot (pH 3,8 —5,2).

3.4.4 Laguna R3

V pfipadé laguny-R3 Ize — s ohledem na plvod laguny a dosavadni zpUsob jejiho
vyuZiti — po odstranéni a zpracovani kapainého obsahu laguny ogekavat zcela
obdobnou materialovou skladbu i charakter a stupefi kontaminace tuhé faze, jako
vykazuje laguna R2, tzn. predevéim zeminu znedi§ténou extrémnimi koncentracemi
latek typu NEL, doprovazenymi vicemené bezvyznamnymi obsahy dalSich
organickych kontaminant( a tézkych a toxickych kovl. Blizsi kvalitativni specifikaci
t&to &asti nesaturované zény v lokalitt LAGUNY OSTRAMO ovéem bude mozné

provést aZ cestou jejiho dodateéného prazkumu.

3.4.5 Postranni a délici hraze lagun

Latkovou podstatu hrazi tvofi kontaminované zeminy s pfipadnym malym
podilem tuhych odpadl. Podstatou kontaminace jsou zbytky kyselych sledzZi
pfedevéim na bazi latek typu NEL, bezvyznamné jsou obsahy dal$ich organickych a

anorganickych kontaminantu.

3.4.6 Dalsi charakteristiky nesaturovan¢ zény
Kromé& shora uvedenych skute€nostl vyplynula zvysledki prazkumu
nesaturované zony lokality, fj. tuhé faze v lagunach RO, R1 a R2, néktera dalsi

vyznamna fakta, relevantni pro charakteristiku znedi§ténl nesaturované zoény. Jde

pfedevsim o nasledujici poznatky:

o Zvysledkli stanoveni obsahu fzv. celkového organického uhiiku (TOC)
v jednotlivych typovych vzorcich (tedy parametru, ktery nejlépe charakterizuje

celkové organické znedisténi tuhych frakcl v lagunach) Ize vyvodit, 7e latky typu
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NEL v fadé vzorkil ne zcela reprezentujl podstatu jejich organického zne&igténi,
Z toho plyne fakt, Ze kromé latek typu NEL tvofi podstatu organického zne&igtén
i organické latky polarniho charakteru a predevéim produkty chemické a
biochemické degradace ropnych zbytkd z rafinaéniho procesu, v soudashosti
pfttomné v jiZ neextrahovatelném (elementarnim formam uhliku se blizicim) a
vodou nevyluhovatelném stavu. Minimaini prispévek k celkovému organickému
znecisténi naopak pfedstavuji sulfonaty z rafinaénich technologi.

Podstatu anorganického znetisténi tuhych fazi v lagunach predstavuji zejména
sirany, pochazejicl zkyselych rafinadnich procest. Velmi omezeny a2
bezvyznamny je naproti tomu vyskyt volné kyseliny sirové. ZvySeny obsah
uhli€itand v nékterych vzorcich pak jednozna&né identifikuje pfitomnost ubligitanu
vapenateho, tj. pfitomnost karbonatovych frakel z procesu vapnéni sled2i po
reakei vapenatych slouéenin se vzdusnym oxidem uhliitym na karbonaty.

3.4.7 Sumarni charakteristika nesaturované zény

Nesaturovanou zénu v lagunach R0, R1, R2 a R3 v lokalité LAGUNY OSTRAMO

je tedy moZné co do mnoZstvi, latkové podstaty a charakteru a stupné znedi§téni

charakterizovat nasledovné:

()

(b)

Kontaminovanou &ast nesaturované zény predstavuje materidlovy korpus o
hmotnosti ca. 400.000 tun,- dislokovany v prostoru lagun RO, R1, R2 a R3 a
v jejich tésné blizkosti. Latkovou podstatu korpusu, . ca. 90 % hmoty, tvoli vihka
kontaminovana zemina (hlina, pisek, Stérk, jily) s variabilng situovanymi podily
nékterych anorganickych typt odpadi (demoliéni odpady, betony, vyvapnéné
frakce, apod. — pfedevim vlagunach RO a R1) a malych zbytki plvodnich
kyselych sledZi (piedevéim v lagunach R2 a R3).

Podstatu kontaminace nesaturované zény piedstavuji organické latky z &innosti
vdané lokalité historicky provozovanych, t]. predevsim latky z procesu kyselé
rafinace mineralnich olejii. Dominantni slozkou kontaminace jsou tzv. nepolarni
extrahovatelné latky (NEL) v kapalném a tuhém skupenstvi, z nich? ca. 50 a2 60
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% spada pod parametr uhlovodiky Ciomo, tj. do oblasti olejovych frakci. Jen maio
vyznamny podil latek typu NEL pfi tom tvofi lehké ropné frakce (uhlovodiky
Cions), za vyznamny je naproti tomu mozZné oznagit podil t€Zkych ropnych
uhlovodlkli s vysokym bodem tani (parafiny, asfalty, apod.) a rovnéz podil jiz
viceméné ,mrivych” organickych zbytkli, produkti chemické a biochemické

degradace organickych zbytk( z rafinatniho procesu.

(c) Organicka kontaminace je v celém objemu nesaturované zony co do vyskytu a

stupné extrémné heterogenni, obsahy NEL se (bez moznosti uréeni alespoii
pfibliznych koncentradnich trendl) pohybuji v koncentraénim intervalu od stovek
& jednotek tisic miligramid v kilogramu az po hodnoty na hladiné 300.000 az
400.000 mg/kg. Primérny obsah latek typu NEL v celém objemu nesaturované
zény leZi na Urovni ca. 60.000 aZ 70.000 mg/kg.

(d) Za v podstaté bezvyznamnou Ize naproti tomu povaZovat piitomnost dalSich

o~
L

organickych znedistujicich latek, tj. monocyklickych aromatickych uhlovodiki
(BTEX), polycyklickych aromatickych uhlovodikG (PAU) &i povrchové aktivnich
latek. Na bezvyznamnych hladindch leZzl i koncentrace organickych
halogenderivatl (chlorované alifaty, apod.) a jednozna&né vyiouCena byla

pfitomnaost latek typu PCB (polychlorované bifenyly).

Z hlediska posuzovani charakteru a stupné znelisténi nesaturované zony je
vyznamnou skuteénosti absence pfitomnosti vyznamnych obsahl tézkych a
toxickych kovdl, kdy obsahy arsenu, kadmia, chromu, médi niklu, olova, rtuti a
zinku lezi vesmés (a2 na nékteré lokalni anomalie) na koncentraénich trovnich,
obwyklych pro zeminy & stavebni odpady. Z ostatnich anorganickych
znedistujicich latek, odvoditelnych ze zplisobu vyuzivani lagun OSTRAMO, se
v nékterych &astech nesaturované zony vyskytuji zvySené obsahy siran,
piltomnost volné kyseliny sirové v nesaturované zéné je naproti tomu pouze

vyjimeéna. Vyloutena byla v korpusu nesaturované zony pritomnost kyanid(.

Neopomenutelnou sloZkou kontaminace nesaturované zony jsou nékteré plynné
frakce, typické pro dlouhodobé skladované kapainé odpadnl frakce z kyselé
rafinace mineralnich oleji. Jedna se pfedeviim o produkty chemickych a
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biochemickych procesti v kyselych sledzich, tj. oxid sifi6ity, suifan, metan, resp.
dalsi plyny. Pfitomnost tdchto slofek v oblasti nesaturované zohy byla
jednoznatné identifikovana organolepticky a prokazana byla pfi laboratornich a
Stvrtprovoznich  experimentech, orientovanych na problematiku ovéfovani
technologie [TD pro dekontaminaci zemin. Koncentracni hladiny pfftomnosti
téchto sloZek v tuhych materialech v lagunach (tj. sloZek, jejichZ obsah se rychle
méni — klesa v disledku postupného odvétravani v zavislosti na tepioté, zplsobu
manipulace s materialy v lagunach a na mnoha dal$ich faktorech) ovéem cestou
provedenych laboratornich analyz nebyly spolehlivé stanoveny (pravdépadobné
nasledkem nevhodného zplisobu odb&ru a zejména skladovani vzork( zemin).

3.5 Problematika podzemnich vod v lokalité

Problematika podzemnich vod vlokalité LAGUNY OSTRAMO sice nenl
pfedmétem posudku, nicméné ve smyslu jeho zadani jsou posuzované varianty
sanace nesaturovane zony konfrontovany i s touto otazkou, tj. s moZnymi dopady
sanacnich variant na sanaci podzemni vody v lokalité, Jevl se proto jako Géelné
alespori struéné komentovat aktualni stav tohoto segmentu.

Z doposud provedenych prizkumnych praci stupné a charakieru znedistan
podzemni vody vlokalitté pod lagunami a v okoli lagun (smérem Kk tzv.
pfehloubenému korytu) vyplynulo znegisténf podzemni vody predevéim latkami typu
NEL a né&kterymi rozpustnymi solemi. Je ovéem zf'ejmé, Ze kontaminace ropnymi
latkami, které maji svij plvod \rlagunéch,' je vazana na oblast ohraniéenou
podzemni tésnici sténou (laguny R1, R2 a R3) a nema vyznamnou tendenci se Sifit
mimo tento prostor, a to ani v piipad& vytvafeni hydraulické deprese mimo (zemi
uzaviené PTS. K Sifeni ropnych latek by ovBem mohlo dojlt napf. viivem aplikace

biopreparatu, ktery mimo jiné zvySuje jejich rozpustnost.
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Pongkud jina je situace rozsifeni kontaminace rozpustnymi solemi (Casto
nespravné oznagovanymi jako solanky), jejichZ ohnisko se také nachdéz! v saturované
z6né& prostoru ohrani¢eném podzemni tésnici sténou. Rozpustné soli jsou z tohoto
prostoru viivem sniZeni hladiny podzemni vody pfi terpanl ze sanacnich dréni
,vytahovany" net&snostmi podzemnl tésnici stény mimo podzemni tésnici sténu a
naslednd se i pfes vytvareni deprese ¢astedné §ifi ve sméru proudéni podzemni
vody smérem k piehloubenému korytu. Siteni kontaminace rozpustnymi solemi je
ziejmé z dlouhodobého monitoringu provadéného na lokalité a jejim okoli, kdy
k vyraznému nartisty koncentraci mimo podzemni tésnici sténu doslo cca od roku

2009.

Je oviem nutné vzit v Gvahu, Ze vokoli lagun se nachazi cela fada dal$ich
potencialnich ohnisek kontaminace podzemni vody, a to jak ropnymi latkami a
rozpustnymi solemi, tak napf. PAU, chlorovanymi uhlovodiky, apod. Potencialni
zdroje kontaminace podzemni vody v lokalite uvadi obr. 1. V8echna tato ohniska
piimo ovliviiuji & mohou ovliviiovat kvalitu podzemni vody tzv. §térkové zvodné a
budou si vyZadovat ,,koordinovan)’(" postup sanace. Toto |ze dokumentovat napf. na
skuteénosti, ze v dosavadnim prib&hu sanagnich praci doslo k nartistu hodnot
kontaminantll z jinych zdrojd, neZ zprostoru lagun. Jedna se o oblast byvalé
chemigky Ostramo s vyskytem volné faze ropnych uhlovodikli na hiadiné podzemni
vody a o chlorované uhlovodiky, jejichz ohnisko je moZno situovat do prostoru

spoleCnosti Trojky, a.s.
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Obrazek €. 1.: Situovani potencialnich ohnisek kontaminace v Gseku pravobfeni nivy
Odra v Ostravé (Rapantova, 2010).

Z pohledu moZné kontaminace podzemni vody v lokalit& latkami typu NEL je
vhodné zminit doposud ziskané informace o vyluhovatelnosti ropnych latek
z kontaminovanych zemin a moZnosti $ifeni ropnych latek podzemni vodou. Touto
problematikou se zabyvala analyza rizik skladky odpadii DIAMO 1999 (AQ-test spol.
s r.o.), ze které mj. vyplynuly nasledujici, provedenou analyzou citované poznatky a

skuteénosti:

— Vysledky vyluhovych zkousek zemin zdokumentovaly, Ze prakticky bez ohledu na
vysi koncentrace NEL v zeminé (a bez ohledu na litologicky typ), je jejich
koncentrace ve vyluhu zhruba konstanini - pohybuje se nejéastsji v intervalu cca
0,1 aZ 0,3 mg/l. Jen tii hodnoty z celého souboru 37 hadnot mély vyluh NEL nad

Py

1 mg/, jen celkem 6 hodnot bylo nad 0,5 mg/. Vy$$i hodnoty koncentraci ve

vyluhu lze vysvétiovat uvoinénim kapidek ropnych latek, kieré se v pérech
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zeminy v plirozeném uloZeni vyskytuji jako gravitané nepohyblivé reziduum
volné faze a k jejich? uvolnéni doslo aZ pfi mechanickém rozruseni vzorku pfi
piipravé vyluhové zkousky. Tato interpretace je v plném souladu s vykladem
fyzikéinfch principd pohybu ropnych latek v horninovém prostredi.

~ Odchylky nad primér ve sméru k vy88im koncentraclm NEL ve vyluhu

nevykazuje v hodnoceném souboru Zadny ze vzorkli zemin s celkovou
koncentraci NEL v susiné pod 13 g/kg. Tento fakt rovnéZ podporuje realnost
ocenénl retenéni schopnosti zemin k vézani gravitacné nepohyblivé kontaminace
na 15 ghg, coz bylo dgporuéeno jako limitn koncentrace. Uvedené poznatky
potvrzuji 163 vysledky kolonovych vyluhovych testit hifn, realizovanych v ramci
priizkumu lokality v roce 1994. bez zavislosti na grovni kontaminace zeminy
prechéazelo do vody nejvyse kolem 0,2 mg/l NEL. Vysledky vyluhovych zkousek
pii tom dobie koreluji s laboratornimi zkouskami rozpustnosti samofné organicke
faze: ovéfeno bylo, Ze rozpustnost NEL se pohybuje v rozmezf 0,46 aZ 0,49 mg/l.

Tyto poznatky o uvoliiovéni NEL ze zemin jsou vyznamné pro hodnoceni
migrace kontaminace ze zemin. Pouze ve vodé rozpusteneé NEL mohou
podzemni vodou migrovat. Vy$si obsahy NEL se v zeminé mohou vyskytovat jen
ve formé samostainé faze (tzv. NAPL), nebo v nepohyblivé forme, vazane na
pevnou matrici (napffkiad zeminu). Uvedené poznatky jiz zahrnuji pfipadné viivy
anionaktivnich tenzidtt PAL-A na viastnosti a chovani NEL, protoZe jsou zaloZeny
na studiu ferénnich vzorki z prostted! se zvySenymi obsahy tohoto

kontaminantu.

Znedisténi ropnymi latkami v okolf lagun je prakticky stagnujicl. Kdyby tomu tak
nebylo, vyrazny viiv lagun by byl pii jejich staff jiz davno jednoznacné
manifestovan vyraznou a rozséhiou kontaminaci ddolni nivy daleko po sméru
proudéni podzemnich vod, nebot rychlost jejich proudént od lokality je fadu
stovek metrt) za rok. To plati pfedevsim pro zneéisténi NEL.

NEL se mohou za soufasné situace od lokality §ifit jen jako ve vodé rozpusteng,

pfidem maximalni znedisténl podzemni vody na vystupnim profilu od lagun
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muZe dosahovat jen saturované koncenfrace. Ta byla ovéfena na urovni kolem
0,25 mg/.

— Odnos NEL z areélu lokality s proudénim podzemnich vod je odhadovéan na

mené neZ 9 kg roc¢ne.

Vyznamna informace pro moZnost kontaminace podzemni vody ropnymi latkami
zlagun pochdzi | z provedenych matematickych modelll zajmového (Ozemi, ze
kterych jednoznaéné vyplyva, Ze z hlediska reainého rizika transportu ropnych latek
Z oblasti lagun se zéjmové uzemi lokality [agun nachazi trvale mimo dosah deprese

jimaciho Uzemi Nova Ves.

V soudasné dobé (kvéten 2016} je diléi sanace podzemnich vod (v ramci sanace
saturované zony) provadéna Sdruzenim CISTA OSTRAVA podle Metodické zmény
MZ & 35. Oproti plvodnimu projektu se jedna ¢ redukovany rozsah pracl -

provadény jsou nasledujici prace:

¢ Saturovana zéna uvnitf PTS
— sanacné udrZzovac! ¢erpani uvniti PTS
e Saturovana zdna vné podzemni tésnici stény
sanace Sterkové terasy
sanace saturovaneé zony navazek jz. od laguny R3

]

ochranné &erpani $térkové terasy vné PTS
ochranné &erpani navazek v prostoru stérkove terasy vné PTS

» Cistdni &erpanych vod
¢ Monitoringy

3.6 Diléi stanovisko k problematice sanace podzemni vody

Jedna se o sanacni segment, ktery probiha do znaéné miry nezavisle na vyvoji
sanaénftho zasahu v nesaturované zonég, tzn. zasahu zaméreného na odstranéni
primarnitho ohniska znetisténl — v daném piipadé ropnych latek a rozpustnych
anorganickych soll na bazi siran( tvoficich tzv. solanky. Takto nastaveny koncept —

dle nazoru autora posudku — neni principialné spravny, a to nejenom z obecné logiky
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zplisobu realizace sana&nich zasah(l na podobnych lokalitach, ale i ve vztahu

k celkovému efektu vykazovanému realizétorem sanaéniho segmentu podzemni

vody.

Celkovy dopad provadéného sanaéniho Eerpani vné prostoru fagun (spoleéné
s vybudovanim sanaéniho drénu HNO 2) je z hlediska pfinosu k sanaci primarnich
ohnisek velmi diskutabilni a totéz lze prohlasit i o jeho funkci jako ochrany pred

‘pouze teoreticky moZnym $ifenim zneidténi z prostoru lagun smérem k jimacimu

tzem! Nova Ves. Je evidentnl, e koncept sana&niho zasahu sméfujici k docisténi
kontaminace podzemnich vod v bezprostfednim okoli prostoru lagun by mél
navazovat aZ na etapu, kdy jiz dosfo k odstranéni & vyznamnému sniZeni rizik
vazanych na primarni ohniska znedidténi, a to bud v dusledku jejich vymisténi,
dekontaminace, vhodné upravy (stabilizace) nebo k enkapsulaci ohnisek v miste.
Koncept sanace saturované zény, zejména feseni problematiky podzemni vody
v lokalits, by mé&! vychazet z aktualizované analyzy rizika, ktera po provedeni sanace
nesaturované zény (véetné proveden! technické rekultivace sanovaneho prostoru
lagun) objektivné posoudi v8echny souvislosti vazané na zbytkové znectisténi
v prostoru lagun, a to véetn& redinych transportnich cest a faktické rizikovosti

jednotlivych kontaminant.

Vzhledem k tomu, Ze problematikou sanace podzemni vody v lokalité LAGUNY
OSTRAMO se doposud zabyvala fada posudkdl a zprav (naposledy znalecky
posudek — R0zitka, 2016), neni déle vposudku teto otazce vénovana bIizSi
pozornost, ale uvadény jsou pouze relevantni dopady jednotlivych posuzovanych
variant na segment podzemni vody. Znalec; véak jednozna&né doporuduje pfed
zahajenim sanace podzemni vody v okoli lagun provést minimalné opravu podzemni

stény, nebo vybudovat podzemni sténu novou.
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4 MOZNE PRISTUPY A VYUZITELNE TECHNOLOGICKE POSTUPY

Nasledujici kapitola v zékladnich rysech popisuje technologické postupy, jez
budou & by mohly byt pfedmétem posuzovanych sanaénfch variant (v nékterych
variantach se bude jednat o kombinace vice technologickych postupl a zafizent).
Kazda uvadéna technologie (&innost, zafizeni) je popsana vobecné roving a
prezentovana je konfigurace, die nazoru autora posudku relevantni pro sanaci
{dekontaminaci, stabilizaci) zemin nesaturované zény v prostoru lagun.

4.1 Skladkovani odpadi (material()

4.1.1 Obecna charakteristika

Skiadkovani, tj. odstrafiovani odpadl jejich ukladanim na odpovidajici typ
skladky, je doposud nejrozsifendj§im a technicky nejjednodus$im zplisobem
nakladani s odpady. Ridi se ktomu platnou legislativou, v CR v soucasnosti
vyhidskou MZP & 294/2005 Sh. (v aktualnim znéni vyhiadky). Pro skladkovani
odpadd plati fada omezeni, 1. nutnost ukladani odpad( v upraveném stavu,
vyloucenti fady odpad(t z mozZnosti jejich skladkovani s ohledem na plvod, charakter
a nékteré fyzikalni viastnosti odpad( (napf. odpady s kapalnou fazi), atd. Z&kladnim
kritériem pro skladkovan( odpadl je jejich vyluhovatelnost vodou.

4.1.2 Konfigurace pro vyuZiti pro sanaci nesaturované zény

Bezproblémové odstranéni kontaminovanych zemin z [okality jejich odté&Zenim a
uloZentm na skladku jako odpad by zfejmé blylo mozZné pouze v piipadé podlimitné
znecisténych zemin. Vyznamny podil vysoce kontaminovanych zemin by musel byt
(vtetné jejich piepravy) feSen vreZimu nakladan! s odpadem kategorie N-
nebezpecny, problematické SarZe zemin se zbytky ropné faze by pravdépodobné
bylo nutné pfedem vhodné upravit (stabilizace, biologicka Uprava). Skladkovani
zemin v rezimu odpadu kategorie N-nebezpedny je navic zatiZeno vysokymi (a stale

stoupajlcimi) poplatky.
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4.2 Biologicka tiprava

4.2.1 Obecna charakteristika

Biologicka Gprava odpadi, tzv. biodegradace, je zaloZzena na aplikaci vhodného
typu mikroorganismil, schopnych enzymaticky $tépit jisté typy organickych [atek
(napf. Fady uhlovodikl), do upravovaného odpadu. Vyhodou technologie je pomérné
jednoducha realizace v praxi, nevyhodou omezena utinnost (napf. nizky efekt
bouréani tuhych uhlovodik( s dlouhymi fetézci) a pomé&rné maia rychlost procesu.

4.2.2 Konfigurace pro vyuziti pro sanaci nesaturované zéony

S ohledem na celkovy objem a pifedevim na charakter kontaminace zemin
v lokalité latkami typu NEL, tj. vysoky podil téZkych olejovych frakci a tuhych
uhlovod(k( (tedy obtiZzné biologicky odbouratelnych resp. zcela nedegradovatelnych
latek), Ize ptedpokladat, 2e tprava kontaminovanych zemin biclogickou metodou by

pfinesla jen velmi omezeny efekt (velmi nizky stupefi dekontaminace).

4.3 Spalovani

4.3.1 Obecna charakteristika

Spalovani, tedy tepelna expozice odpadu za piftomnosti kysliku ve spalovacim
prostoru, patii mezi nejefektivngj§i zpUsoby odstrafiovani odpad(i s vysokym
spalitelnym podilem & pro odstrandni spalitelnych nebo tepelné rozioZitelnych
kontaminant(i z nespalitelné matrice odpadu. Spalovac! zafizeni mohou byt rilzného
typu: podle teploty se miZe jednat napfiklad o spalovny s teplotou v pracovnim
prostoru v rozmezi obvykle 800 - 1.100°C nebo s plazmovou technologii s vysokymi
teplotami v okoli elektrického vyboje — az 3.000°C, podle uspofadanl spalovaciho
procesu pak o spalovny se spalovanim na rostu, ve fluidni vrstvé, s rotaéni pec,
apod. Obvykle jde o stacionarni zafizeni, vyjimkou nejsou ale ani mobilni verze
spaloven. Viyhodou spalovani je vysokd Uginnost odstranéni nebo dekontaminace

odpadu a (v&iinou) redukce plvodniho mnoZstvi odpadu, nevyhadou technicka
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narotnost technologického zaflzeni, vysoké cena procesu, pomérné omezena
kapacita zafizen! i moZnost vzniku problematickych produktl spalovani (popilek,

plyny).

4.3.2 Konfigurace pro vyuziti pro sanaci nesaturované z6ny

Vyhodou vyuZiti spalovaciho procesu pro dekontaminaci nadlimitné znegisténych
frakci zemin z nesaturované zény by bylo dosaZeni prakticky Uplného odstranéni
organickeé kontaminace — bez ohledu na jejf latkovou podstatu a vlastnosti, pfinosem
by bylo i zmenseni celkového objemu zemin. V pfipadé& vyuZiti externiho spalovaciho
zaffzeni by ov8em bylo nutné pocitat s transportem kontaminovanych zemin v reZzimu
nebezpedného odpadu a s kapacitou spalovny. Variantni feSeni nasazenim
mobilniho typu spalovny piimo vlokalité je vedle dosaZenl vysokého stupné
dekontaminace limitovano pouZitym konkrétnim typem zafizeni a jeho technickymi

parametry (prichodnost, kapacita, atd.).

Obvykla cena spalovani (véetné nasledného odstrandni zbytkll po spalovani
napf. uloZenim na odpovidajici skladku) je 8 aZ 10 tis. KEft; v zavislosti na charakteru

spalovaného materialu mize byt i vy$$i.

4.4 Termicka desorpce

4.4.1 Obecnéa charakteristika

Technologie termické desorpce patii mezi sofistikované zplsoby dekontaminace
odpadl na anorganické bazi, znetit&nych organickymi resp. nékterymi tékavymi
anorganickymi (napf. rtut) kontaminanty. Prirlwcfp TD je zaloZen na fizené tepelné
expozict dekontaminovaného subjektu za rGznych podminek (atmosféra, vakuum,
teplota, fizeny katalyticky efekt, atd.), provazené uvolnénim zajmového kontaminantu
v jeho plvodni &i tepelné zm&néné formé od matrice ve formé par &i plynh (destilace,
desorpce, pyrolyza, aj.) a nasledném zachytu produktd desorpce (obvykle
kondenzace) a vhodném nalozeni s nimi. B&2né provozni teploty termické desorpce
jsou mezi 90° a 630°C, vnavaznosti na fyzikdln&-chemické charakteristiky
odstrariovaného kontaminantu. Produktem nasazeni tepelné desorpce je na jedné
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stran& dekontaminovany materidl, zbaveny odstrafiovanych kontaminant(, na druhé
strané pak termodesorpénim procesem oddéleny kontaminant Ci smés kontaminant
(obvykle spolu s fadou ptipadnych reakénich produktt) ve forme plyni a par, s nimiZ
je nezbytné vhodnym zpiisobem naloZit (kondenzace, spalent, pyrolyza, zachyt na

sorbentu, atd.).

Zafizeni pro TD proto ve viech pfipadech pfedstavuje velmi sloZity technologicky
komplex s narosnym provozem na Grovni spalovny odpadul (viz napt. ukazku zafizeni
pro TD na obr. &. 2). Lze je rozdélit podle fady hledisek: dle zplsobu, kterym je
dosahovano odstrafiovani kontaminujicl latky (pfima & neptima TD), dle prostfedi
v pracovnim prostoru (oxidadni, inertni), dle rozmez| teplot, ve kterych zafizeni
pracuje (nizko, stfednd &i vysokoteplotni TD), dle organizace procesu TD
(jednostupfioveé & vicestupiiové, vsazkové &i kontinualni), atd.

Nejéast&ji pouzivanou variantou TD pro obdobné typy kontaminovanych zemin,
jako jsou v lokalit® LAGUNY OSTRAMO, je termicka desorpce piima probihajici v
oxidaéni atmosféfe, vysokoteplotni, rotadni a kontinuaini. Jedna se o piipad, kdy jsou
ze zpracovdvaného materidlu ,oddesorbovane (vétSinou  oddestilované)
kontaminanty spalovany pfimo v pracovnim prostoru (v rotagni peci). Tento postup je
de facto v mnoha ohledech obdobny jako u spaloven s tim, Ze zakladnim rozdilem

jsou zejména pracovni teploty procesu.

Obvykla cena termické desorpce se pohybuje na urovni okolo 150 USDH#, tedy
zhruba od 3 000 K&/t a vy3e.
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Obrazek €. 2. : Ukazka realného pfikladu on-site termaini desorpce

4.4.2 Konfigurace pro vyuziti pro sanaci nesaturované zény

Tepelnou desorpci Ize povaZovat za velmi G&innou technologii dekontaminace
znegisténych zemin v lokalité LAGUNY OSTRAMO. Jako vhodna se v tomto sméru
ukazuje byt varianta vysckoteplotni kontinuaing pracujici pfimé & neptimé TD (ve
standardni konfiguraci uZivané pii obdobnth projektech, tzn. véeiné dopalovaci
komory a nasledného &igténl odplynu), realizovana pfimo v lokalits. Viyhodou je
moznost dosaZeni vysokého stupné dekontaminace zemin, omezeni spotiva ve
volbé vhodného zafizent a v jeho technickych parametrech (priichodnost, kapacita).
V piipadé vyuZiti exteniho TD-zafizeni by bylo nutné poéitat s transportem
kontaminovanych zemin vreZimu nebezpeéného odpadu. Privodnim efektem
nasazeni TD jsou 2zvySene naldady v porovnani sjinymi zplsoby naloZeni

s kontaminovanym materialem.
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4.5 Stabilizace

4.5.1 Obecna charakteristika

Podstatou tzv. ,stabilizace” odpadu je pievedenl celé podstaty odpadu nebo jeho
problematickych kontaminujicich sloZek reakci s vhodnym stabilizagnim Cinidiem na
formu, odolnou oproti plisobeni okolntho prostfed!, tedy ptedevsim oprofi pisobeni
kapalné (vodné) faze, spojeného s uvolfiovanim problematickych sloZzek do
ekosystému. V pfipadé kapalnych odpadl nebo tuhych odpadl s obsahem kapainé
faze je obvyklou soudasti stabilizace i tzv. ,solidifikace”, tedy transformace pfitomné
kapalné faze na fazi tuhou, v pfipadé kyselé reakce plvodniho odpadu eliminace
kyselych sloZek odpadu, atd. Pro stabilizaci odpadl se pouZivaji riizne typy reakéne
nebo pasivné plsoblicich pojiv (cementy, strusky, vapno, popflky, sadra, atd.) Ci
rizna chemickd éinidla (sulfidy, aj.) — vZdy s ohledem na podstatu a charakter

stabilizovaného subjektu a na Zadouci cil jeho tipravy.

Pro stabilizaci odpadtl znedisténych vysokymi koncentracemi ropnych latek
(véetn& piipadnych volnych ropnych frakcl) se daleko nejéastgji jako reagent vyuziva
palené vapno (vapno s vysokym podilem oxidu vapenatého - min. 80% CaO).
Stabilizace za pouZiti paleného vapna, tzv. ,vysokoteplotn! vdpenna stabilizace”,
provazena ohfevem reakéniho systému reakénim teplem vyrazn&€ nad 100°C,
probihé ve dvou fazich. Prvni fazi je pevna sorpce uhlovodikovych fetézch ropnych
latek resp. dal§ich organickych kontaminantd na vapenné ¢&i daldi anorganické
sloZky, provazena stabilizaci daldich kontaminantli v odpadu (vznik nerozpustnych
hydroxidickych produktli vétsiny t&kych kovil, neutralizace kyselych sloZek, atd.),
druhou fazi pak je reakce vapenatych sloZek se vzdudnym oxidem uhliCitym,
provazena tzv. ,mikroenkapsulac’, tj. uzavirAnim vazanych kontaminantl do
vapencové struktury. Vysledny vyzraly stabilizat se vyznaduje prakticky nulovou
vyluhovatelnosti latek typu NEL vodou a dlouhodobou stabilitou (napf. na pracovisti
autora posudku byla pfi sledovani Zivotnosti rliznych typ( stabilizath po dobu 12 let
prokazana jejich naprostd neménnost z hlediska vyluhovatelnosti stabilizovanych

sloZek i pufraéni kapacity stabilizata).
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4.5.2 Konfigurace pro vyuziti pro sanaci nesaturované zény

Pro stabilizaci kontaminovanych zemin v lokalitd LAGUNY OSTRAMO lze za
optimaini variantu povaZovat zminénou vysokoteplotni vapennou stabilizaci. Tato
byla Usp&sné ovéfena experimentalné v ramci praci pii fedeni diléitho projektu tzv.
Metodické zmény &. 22, a soudasné byla (v omezené mife) provéfena pfi zpracovani
cca 100 tis. tun kall z prostoru laguny R2, uréenych pro nasledné energetické vyuziti
stabilizovanych kalll v cementarné CiZkovice. Provedenym souborem laboratornich
experiment( (na Grovni nékolika kilogram() i experimentd &tvrtprovozniho charakteru
(v mnoZstvi nékolika desitek kilogram() bylo prokazano, Ze ové&fovana stabilizadni
technologie je G&innd pro Opravu zemin z lokality LAGUNY OSTRAMO,
kontaminovanych i extrémnimi obsahy latek typu NEL, a to bez ohledu na jejich
podstatu a charakter. Vhodnou aplikaci dané technologie pro frakce zeminy
znedidténé i 40 % latek typu NEL byly ziskany vysiedné produkty stabilizace
(stabilizaty), vyznadujici se vesmés hodnotami vyiuhovatelnosti NEL ped -hladinou
0,1 mg/l. Vyhodou dané technologie je navic jeji jednoducha realizace pFimo
v prostoru lagun, nasledna snadna manipulace s vyslednym stabilizatem (sucha
disperzni hmota) i pomé&rné mala ekonomicka naro&nost. Jistou komplikaci pak mize
byt nutnost vhodné ochrany atmosféry v lokalité oproti Unikiim nékterych stavajicfch
kontaminujicich plynnych sloZek v zemindch (napf. sulfanu), tj. napf. realizace
vlastniho stabilizaéniho procesu v hale s odsavanim a zachytem plyni.

Obvykla cena upravy stabilizaci se pohybuje vrozmezi 1.500 aZ 2.000 Ké&fh.
V pfipadé, Ze bude stabilizat nasledné odstranén uloZenim na skladce, je nutno
ktéto Castce pfipotitat jesté cenu skladkovani a v piipadé odpadu kategorie N-
nebezpedny i poplatek za uloZeni nebezpetného odpadu (6.200 Ké#).

4.6 Enkapsulace (zapouzdreni)

4.6.1 Obecna charakteristika

Principem enkapsulace je uzavieni loZiska znegisténi do trvale uzavieného bloku
vybudovanim nepropustné clony kolem znedi§téné zony. Toto I|ze realizovat
v podstaté dvéma zplisoby, a to vybudovanim tzv. ,kazety“ (prostor ohraniéeny
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nepropustnymi prvky, ve vét§ing pifpadl tvofenymi plastovymi foliemi - fedeni
obvyklé pii budovan{ skiadek odpad(), nebo vybudovanim tzv. ,ekokontejnmentu”
slofeného z podzemnich tésnicich stén (PTS) vetknutych do nepropustného podloZi
pod znediStdnou zonou a nepropustného piekrytl uzaviensho prostoru. Ve
specifickych pilpadech ekokontejnmentu je mo2no vyuZit tzv. ,aktivni reakéni brany”,
jeZ propousti podzemni vodu a souéasné z vody vice &i méné selektivné odstrafiuje
kontaminanty. Jedna se pak o hydrogeologicky otevienou ale chemicky uzavienou
enkapsulaci. Enkapsulace kontaminace tedy neni jeji odstranéni, ale jde o omezeni
aZ uplné vyloudeni migrace kontaminantii mimo enkapsulovany prostor. Vyhodou
fedeni enkapsulace ve formé kazety je pomérné jednoducha realizace kazety, jistou
nevyhodou je naro&n&jsl zplsob ukladani kontaminovaného materialu do kazety a
jeho hutnéni, vyplyvajici z omezené mechanické pevnosti pouzitych tésnicich prvki,
a moznost vzniku netésnosti vysledného zapouzdfeného bloku. Vyhodou
enkapsulace cestou vybudovani ekokontejnmentu je robustnost a viestranna
(mechanickd, chemicka, biologicka) odolnost takovéhoto feseni, vysoka uGéinnost
zapouzdieni kontaminovaného bloku materidlu v jeho plvodnim nebo upraveném
stavu | moZnost Sirokého vyuZiti okoll i horni plochy ("stropu") vysledného objektu.
Vhodnou kombinaci obou zplisobl vysledny environmentalni efekt celkového fesent

enkapsulace kontaminace vyrazné narista.

4.6.2 Konfigurace pro vyuZiti pro sanaci nesaturované zény

Enkapsulaci Ize pro Fe$eni problematiky nesaturované zény LAGUNY OSTRAMO
povaZovat za relevantni a Ucelny zpilsob sanace, a to jak ve formé realizace
enkapsulace samotné, tak (lépe) vjejl kombinaci s dalSimi technikami (napf.
stabilizaci). Rozhodnout je pfi tom nutné, zda a vjaké formé (kazeta,
ekokontejnment, resp. kombinace obou typll) bude enkapsulace realizovéna, zda by
se v pfipadé ekokontejnmentu jednalo o Upravu stavajici PTS nebo zda bude
vybudovana PTS nova. Cenové by vybudovani nové stény zfejmé vyslo srovnateiné
vi&i variant® s opravou stavajici nedostatednd t&sné stény v celé jeji délce, ovéem
vysledny tésnici efekt by byl jednoznacné vyESi u stény nove. Mozne dopady feSeni
nesaturované zény LAGUNY OSTRAMO na saturovanou zonu v lokalite cestou

enkapsulace ve formé kazety nebo ekokontejnmentu znézorfuje obr. 3.
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Obrézek &. 3.: Schématické znazornéni chovani kontaminace saturované zony
v pilpadé kazety a ekokontejnmentu tvofeného podzemni tésnici sténou (PTS)

4.7 Daisi dopliikové technologie

Pfi realizaci prakticky kaZdého z uvedenych moznych technologickych zpiisobti
sanace bude vZdy dochazet k aktivni odt&zb& materidlu z prostoru lagun, t¥id&ni
materiali a odpadi podle stanovenych parametr(i a piipadng i k jejich Gpravé
v prostoru lagun. V ramci viech téchto &innosti a také i pii samotném provozu
dekontaminagni nebo stabilizagni linky bude vznikat fada sekundarnich odpadt, pro
které bude nutno vyuzit vhodné vice & méné standardni zp(isoby nakladani s nimi
(skiadkovani, recyklace, atd.). Bude t€Z nutno zajistit prib&zné &isténi odpadnich,
technologickych a oplachovych vod bud na samostatné vybudované GOV alnebo
s vyuZitim stavajici COV provozované spoletnosti AQUATEST, a.s..




ING. ZDENEK CiZEK, CSC.

» soudni znalec v oboru chemie
« soudni znalec v obory ochrana Zivotniho prostiedi a nakladani s odpady

. 39 -

5 ROZBOR A KOMPLEXNI POSOUZENi VYBRANYCH
SANACNICH VARIANT

Nasledujic! &ast posudku se zabyva tfemi variantami sanace nesaturované zony
lokality LAGUNY OSTRAMO, vybranymi zadavatelem posudku. Jednotlivé varianty
jsou popisovany z hlediska jejich podstaty, charakteru a mozného prabéhu jejich
technické realizace, uvadény jsou ptedpokladané nezbytné tkony a &innosti a s tim
souvisejici opatfeni a logistika, formulovany jsou pfedpokladané naklady na realizaci
variant a komentovan je mozny vécny a &asovy harmonogram a fasova naroénost
realizace jednotlivych variant. Vzhledem k tomu, Ze souasti véech posuzovanych
variant sanace je kvalitativné i kvantitativné (tedy co do charakteru, rozsahu i
naklad()) spoleény soubor nezbytnych technickych a technologickych Gkon(, byl pro
tyto &innosti zvolen pracovni termin ,spoleéné prace” a jejich popis a charakteristika
jsou spolu s rozborem pfedpokladanych nakladl z praktickych dlivodl uvadény

v samostatné podkapitole (kap. 5.1.).

Nezbytnym krokem pro zpracovani posuzovanych variant bylo stanoveni
celkového mnoZstvi materiall v prostoru lagun, tj. celkového (pro posudek
vychoziho) mnozstvi materialu, tvoifciho materidiovou podstatu nesaturované zény
LAGUNY OSTRAMO. Na zaklad& poslednich informacl o pravdépodobném mnoZstvi
zemin v lokalité a s pfihlédnutim ke znaleckému posudku (TylCer, 2018) byly pro

uéely posudku zvoleny nasledujici tdaje:

- celkové mnoZstvi materialu 650.000 tun
- celkové mnozstvi podlimitné kontaminovaného materialu 250.000 tun
- celkové mnoZstvl nadlimitnd kontaminovaného materialu 400.000 tun

Na tyto hodnoty jsou poditany rozpotty nakladd jednotlivych variant a
konstruovany harmonogramy sana&nich praci (podifimitné kontaminovanym

materialem se rozumi material s chsahem NEL men8im nez 15 g / kg).
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5.1 Spoletné prace pro posuzované sanaéni varianty

5.1.1 Souhrn a charakteristika tzv. spoleé¢nych praci

Pro vSechny posuzované sanaéni varianty je nutno poditat s realizacl

nasledujicich praci, které jsou jednotlivym variantam spoletné:

a) prace pfipravného charakteru

b} vykopové prace, zakladni pretfid&ni materialu v lagunach
c) externi odstranéni odpad(

d) stavebni prace (véetn& vybudovani retenéni nadrze)

e} dokonéovaci prace

f) posanadni monitoring

g) provoz CLV a derpani lagunovych vod

h) fizeni praci, vypracovani zprav, administrativni Gkony.

Mezi prace pfipravného charakteru patti vechny &innosti, které je nutné proveést
pfed vlastnim zahajenim sanaénich praci. Jedné se pfedevéim o nasledujici aktivity:

— pfevzeti stavenisté

- Vvypracovani a schvaleni RPD

— vypracovani a schvaleni EIA

— Vypracovani a schvaleni |PPC

- zafizeni stavenisté, napojeni energii a vody

- napojeni na dopravni infrastrukturu |

— napojeni na COV (CLV), pfipadné vybudovani nové GLV

— Uprava haly pfeddipravy, instalace vzduchotechniky

— demolice zpevnénych ploch, zhotoveni piistupové komunikace, napojeni na
dopravni infrastrukturu

— vybudovani vodohospodaisky zabezpeéené manipulacni plochy

- odvadnéni manipulaénf plochy

]
i
|
|
_
_
_
N
i
N
i a) Prace pFipravného charakteru
1
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Z uvedenych &nnosti je nutné se zminit o COV (CLV), dokongeni haly
piedlpravy materilu a instalaci vzduchotechniky a o vybudovan! vodohospodarsky
zabezpetené manipulagni plochy. Ostatni zminéne aktivity lze povaZovat za
vicemén& standardnl. V dalgim textu jsou uvAadény pouze hlavni aspekty
posuzovanych &innosti, nebot jejich konkrétni fedeni je vzdy otazkou pro zhotovitele

realizaéniho projektu sanace.

Gistira lagunovych a odpadnich vod (CLV, COV)

Lze predpokladat, Ze otazka dCisténi kontaminovanych vod bude feSena
v navaznosti na stavajici systém &isténl vod, tj. stavajici CLV v majetku SdruZeni
GISTA OSTRAVA, kterou provozuje spolednost AQUATEST a.s. V pfipadé, Ze by
tato &istirna nebyla v dob& sanace nesaturované zony k dispozici, bylo by nutne
obdobnou GLV vybudovat vramci sanace. PFedkladany znalecky posudek
s vybudovanim nové 6LV neuvaZuje a neni ani souasti harmonogramu a

ramcového rozpodtu praci.

Uprava haly pfedupravy materidly, instalace vzduchotechniky
Na Upravu haly pfedipravy kontaminovaného materidlu je tfeba pohlizet

z hlediska funkce, kterou bude mit hala v procesu sanace. Vtéto souvislosti - je
nezbytné uvést, e stavajici hala pfedlpravy nebyla dokongena dle pivodniho
projektu a pfedevaim Ze zcela chybi odvétrani haly s gisticimi elementy na zachyt
kontaminace z odsavaného vzduchu (prach, plyny, pachové projevy). Pokud tedy
v hale bude provozovana drticka materialu, stabilizaéni linky, nebo budou v hale

skladovany vysoce kontaminované materialy, bude nutno  odpovidajici
vzduchotechnicky systém odvétrani haly vybudovat. Danou problematikou se
r4&mcové zabyvala | MZ & 22 (rAmcovy ideovy navrh nezbytnych Gprav, vypracovany
spolednosti PRODEZ, a.s. uvadi pfilohova &ast posudku — viz pfficha & 8). Viastni
zplisob dofedeni haly pfedlpravy materialu musi odpovidat zvolenému ucelu a

zpUsobu vyuZit! haly, a je proto vyhradné véci realizatniho projektu sanace.

Vybudovani vodohospodalsky zabezpetené manipulaéni plochy

Z prediozenych podkiad(i vyplyva, Zze mimo vybudované manipulaéni plochy
(5 000 m%) byla sou¢ast! plivodni dokumentace praci dalsi zabezpeéena plocha
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oznatena jako biodegradagni plocha;, tato viak nebyla vramci praci SCO
vybudovana. Vpfipadé potfeby takto zabezpeteného manipulaéniho prostoru
(napfikiad pro zrani stabilizatu, jako pracovni plochy pro TD, apod.) Ize doporugit
takovouto plochu realizovat v plivodné& zamysleném rozsahu die projektu SCO.

b) Vykopové prace, pietfidéni a Gprava materialu

Ugelem vykopovych praci je fizens odtésba podloZnich kontaminovanych zemin a
hrazi z vyprézdnénych lagun R2, R3 a odtézba kontaminovanych zemin, navaZek a
odpad( uloZenych vlagunach RO, R1. Jiz vpribéhu téZby je vhodné provést
zékladni separaci dfeva, plastl, kovl a tekutych resp. polotekutych frakel, uréenych
k externimu zne$kodnéni, Postup odtézby je véci sanaéniho projektu ve vazbé na
zvolenou variantu sanace. Lze pii tom pfedpokladat, Ze laguna R2 mlZe po celou
dobu pracl siouZit jako hlavni technologicky prostor pro provadéni téchto &innosti.

Rozsah a zplisob tfidéni kontaminovaného materialu je rovnéZ véci sanaéniho
projektu v navaznosti na zvolenou variantu sanace. Kromé& jiZ zmin&né separace
cizorodych frakci jde o vydé&leni materidlovych frakel se zvolenou nadlimitni
kentaminaci, uréenych k externimu odstranéni resp. dekontaminaci (napf. o materialy
s koncentraci NEL vy$8i neZ 150 g NEL / kg), o materidly, které budou pfimo na
misté upraveny na mensi rozméry vyhovujici parametrim pro jejich zpé&tné uloZeni
(napt. velké kusy betonli), o materialy, které budou fyzikdlné upraveny pro jejich
nasiedné zpracovani vybranou technologil (TD, stabilizace), apod. RovnéZ pro tyto
ucely, . pro fyzikalni pfedupravu materiall a technologie s tim spojené (drceni,
sitovani, atd.), 1ze s vyhodou vyuZit prostor laguny R2, pochopiteln& po provedeni

odpovidajicich technickych (prav pracovi§té (zamezen! Siteni hluku, prachu a plyn(
do okoli).

¢} Externi odstranéni odpadti

V ramci kaZdé posuzované varianty sanaéntho zasahu bude vznikat cela fada
druhotnych odpad(, které bude nutno odpovidajicim zplisobem odstranit. Odpady Ize
pracovné dle plvodu a charakieru rozdélit na odpady vznikajici pfi odté2ovani a

tiidéni materidlu, odpady vznikajici pfi Gpravé materialu a viastnim provozu zvolené
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dekontaminaéni & stabilizagni technologie a odﬁady vznikajici béznym provozem
celého sanaéniho subjektu. V8echny tyto odpadni materialy (véetné pfipadnych
objemil nadlimitn kontaminovanych materiél), které budou opoustét prostor
sanované lokality, je nutno v souladu s platnym stanoviskem MZP povaZovat za
odpady a je nutno s nimi tedy nakladat v odpadovém rezimu v souladu se zakonem
&. 185/2001 Sb., o odpadech (v platném znéni pfedpisu). Pfehled odpad(, jejichZ
vznik pfi posuzovanych sanaénich variantach Ize s jistotou pfedpokiadat, a jejich
mozZné zafazeni dle platného Katalogu odpad( shrnuje tabulka 3.

Z tabulky vyplyva, Ze vyznamnou &ast uvedenych odpadl pfedstavuji odpady
kategorie N-nebezpetné, a jako s nebezpeénymi odpady bude muset probihat
veskera manipulace s nimi (evidence, transport, odstrafiovant, atd. - véetn& moZnosti
jejich pfipadné tzv. prekategorizace cestou posouzeni a vylouCeni jejich
nebezpedénych vlasinosti zplsobilou osobou ve smyslu nové vyhlasky MZP &
94/2016 Sb.). Definitivni zafazenl odpadi dle katalogu bude provedeno realizatorem
sanace Vvramci zpracovani pfisludného realizaénftho projektu a pfislu$nych
provoznich Fadl po upfesnéni jednotlivych bilanénich tokl a optimalizace zpisobu
jejich vyuZitifodstranéni, Toto zafazeni mlZe byt vprib&hu sanagnich prac
upraveno v zavislosti na skutednych vlastnostech odpadu, rovnéZ tak pfi vzniku
novych druh) odpadli musi realizator sanace, resp. subjekt smluvné urgeny jako

plvodce t&chto odpadu, provést jejich zafazeni dle platného katalogu.

V piipadé nakladani s materialy, uréenymi po jejich dekontaminaci, stabilizaci &i
pfetiidéni pro zpétné uloZen! do geotechnicky vhodn& zabezpecenych prostoril
lagun, bude velmi dileZitym parametrem (pfedevSim z hlediska zna&nych
ekonomickych dopad(l) odpovéd na otdzku, zda se podalf udrZet provadéni téchto
aktivit v souladu se stavajicim stanoviskem MZP zroku 2014, tj. v rezimu mimo

platné znéni aktualnfho zadkonu o odpadech.
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Tabulka 3. :

Odpady, které budou vznikat pfi sanaénim zasahu

Proces/etapa

Typ odpadu (materiéiu)

Zarazeni odpadu

Odtézba,
separace

plasty odpad kat.¢. 19 12 04 ptip.19 12 11
kovy odpad kat.¢. 19 12 02, 1912 03
dievo odpad kat.¢é. 1912 08

tekuté a polotekuté zbytky RL

odpad kat.¢. 19 1301, 19 1303

kentaminované zeminy

odpad kat.&. 17 05 03, 17 05 04

betonové kusy kontaminované

otisténi, nadrcenl — dale v materidlovém rezimu

betonové kusy nekontaminované

nadrceni a vyuZitl v lagunach —
v materiglovéem reZimu

panely

odidténl a vyuziti — v materidlovém refimu

dal3i specifické adpady

externl odstran&nl podle specifikace

Provoz
stavenisté

obaly od chem. latek

odpad kat.&. 1501 10

upotfebené sorpénl materialy,
istlel tkaniny, ochranné odévy

odpad kat.&. 15 02 02

smeasny komunain! odpad

odpad kat.&. 20 03 01

komunaini odpad (papir, plasty,
obaly, aj.)

odpad kat.&. 20 01 01, 20 01 02,
1560101, 1501 02

vyfazené zafivky

odpad kat.¢. 20 01 21

Stabilizace

vyménéné kovové éasti linky

odpad kat.&. 17 04 05, p¥lp. 17 04 09

vyménéné nekovove ¢asti linky

odpad kat.¢. 17 04 01, 17 04 02, 17 04 07

stabilizaty

odpad kat.6. 19 03 04, 19 03 05, 19 13 01, 19 13 02

Termicka
desorpce

vyménéné kovové éasti TD

odpad kat.&. 17 04 05, pifp. 17 04 08

vyménéne nekovové ¢asti TD

odpad kat.§. 17 04 01, 17 04 02, 17 04 07

vodny kondenzat

predisténl a vyuiti, pfebytky externi — 19 01 08

organicky kondenzat 7

odpad kat.&. 19 02 07

Cisténi plyna

sorbent

odpad kat.&. 19 01 05, 1901 07

odpady z vypirky kyselych plynl

odpad kat.&. 19 01 05, 19 01 07

cov

filtragn! kola¢

odpad kat.3. 19 08 13

plachetky

odpad kat.&. 15 02 02

sorbenty

napi. odpad kat.g. 19 09 04, 19 06 05

Doplitujici informace k nékterym typlm odpadu.

» U znedisténeho kovového Srotu je nutno poditat s vjraznym snizenim jeho prodejnl ceny,
nebo s nutnosti odstranit kontaminaci.
¢ U vodneho kondenzétu je nutno potitat s nizkym pH (1-2).
U organického kondenzatu je nutno potitat s tim, Ze pfi 30°C jiz tuhne, coZ mi2e zplsobovat
problémy pii skladovan! a dopravé a také s tim, Ze organicky kondenzat bude obsahovat a2
akolo 6% hm. siry, coZ mize ¢init problémy pti jeho prodejifodstranénl.
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d) Stavebni prace

Stavebni prace, které bude nezbytné realizovat v ramci sanagnich praci, zahrnuj
pfedevsim nasledujicl stavebni tkony a &innosti:

— vystavba kazety,

— vystavba hlavnich prvki ekokontejnmentu — podzemnich t&snicich stén,

— pfekryti uzavieného prostoru

- vystavba retenéni nadrze.

Kazeta
Cilem vybudovani kazety je vytvofeni vodotésné uzavieného prostoru, ve kterem

jsou uzavieny kontaminované materialy tak, aby bylo zabranéno $ifeni kontaminace
do okoli. Obvykla struktura t&snéni kazety zahrnuje nasledujici konstruk&ni prvky:

- dno kazety (vyrovnan| podkladu, bentonitova rohoz, hydroizolagni folie HDPE,
ochranna geotextilie, drenani Stérkova vrstva, separaéni geotextilie, pod folil

monitorovaci systém ke kontrole t&snosti félie),

- nepropustné piekryti kazety (vyrovnavaci vrstva, tésnici vrsiva, odplynéni kazety,
spodni separaéni geotextilie, HDPE folie, vrchni separaéni geotextilie, svedeni

destovych vod, koneéna lprava povrchu).

Ideovy navrh mozného fedeni kazety, tj. piiklad fezu realizovanou kazetou, je

uveden v piilohové ¢asti posudku (viz pfiloha ¢. 3).

Ekokontejnment, podzemni téshicl sténa

Hlavnim stavebnim prvkem ekokontejnmentu je — kromé vytvofeni horni kryci a
funkénl plochy — zhotoveni vodotésné vertikalni clony, fj. podzemnich tésnicich stén,
zakotvenych do nepropustného podloZi. Mezi hlavnf viastnosti tohoto konstrukéniho
prvku patii jeho nepropustnost pro kapalnou fazi, dostateéné pfetvarnost (aby sténa
byla schopna odolat deformacim zemniho prostfedi bez vzniku trhlin), stabilita a
trvanlivost vi&i G&inkOm i agresivni vody a piipadné& i schopnost vazat znegiStujici
latky. Vzhledem k chemickému sloZeni podzemni vody v oblasti budovanych stén
ekokontejnmentu Ize za materidlové nevhodné povaZovat volbu stén se Zeleznymi
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prvky, ale jako nejvyhodné&jdf se jevi pouZiti tésnici stény na bazi bentonito-
cementovych smésl. Smés pro vybudovani ekokontejnmentu pfi tom musi byt
navrzena tak, aby odolavala kromé gradientu vodniho tlaku rovnéZ i gradientu
elektrochemického znedi§téni. Ve sféfe sanaci starych ekologickych zatdzi jsou jiz

specializovanymi dodavateli takové smési ovéfeny na fadé podobnych akci.

Technické parametry podzemni tésnici stény i zplsob jejiho provedeni je
zaleZitosti vybraného sanaéniho projektu. Zadouci parametry podzemni tésnici stény
i pfikiady fezu moZného usporadani ekokontejnmentu jsou uvedeny v pfilohové asti

posudku (v prlloze &. 4).

Piekryti uzavieného prostoru

Neoddélitelnou soudasti jakékoliv z uvadénych sanadénich variant je uzavienl
prostoru s uloZenymi materialy jejich prekrytim nepropustnou vrstvou tak, aby byl
vylouéen vstup sraZkovych vod a stim spojena i pouze diléi moZnost vymyvani
kontaminace z uloZeného materialu do podzemni vody. Zptisob feSeni tohoto kroku
je odvisly od zvoleného zplschu sanace a pfedevsim od koneéného zplsobu a
ugelu nasledného vyuZiti sanované lokality (jako zelena plocha, jako plocha pro
lehkou vystavbu, apod.). Zplisob prekryti uzavieného prostoru rovnéz souvisi se
zpUsobem finalni Upravy celé sanované lokality a takto musi byt feSen v piislugném
sanaCnim projektu. MoZna varianta feSeni dané otézky, respektujici predpokladang
vyuZiti sanované lokality pro Gdely lehkého primyslu (se zpevh&nym povrchem), je

uvedena v pfilohové &asti posudku (viz piiloha &. 5).

Reten&ni nadrz J
Ugelem retenénf nadr¥e v sanované lokalits, tedy stavebniho prvku nezbytného

pro kteroukoliv zZ posuzovanych sanadnich variant, je pfedev&im zachyt a kumulace

sraZkovych vod v misté po jejich svodu z povrchu vysledného sanovaného objektu.
Za vhodné misto pro lokaci retenéni nadrZe Ize povaZovat prostor v oblasti laguny RO
po odiéZeni jejiho obsahu. Nadrz pak bude slouZit k fizenému svadéni srazkovych
vod ze zpevnénych povrch( sanovanych lagun R1, R2 a R3 a mlze slouzit jako
pfirodni biotop nebo jako poZarni nadrz pro okoli. Piebyteéna voda z nadrze mize
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byt fizené odvadéna do bezejmenné vodotede v lokalité. MoZny zplsob provedenl

retenéni nadrZe znazorfiuje pifloha &. 7 v pfilohové Gasti posudku.

e) Dokoncovaci prace

Dokond&ovaci prace zahrnuiji predevéim finalni Upravu povrchu sanované lokality.
Tato bude do zna&né miry odviset od pfedpokladaného nasledného vyuZiti pozemku,
Jestlize budou pozemky uréeny jako ,zelenéd plocha®, Ize Upravu fesit navozem ca.
dvoumetrové vrstvy zeminy na nepropustnou vrstvu povrchu ekokontejnmentu (resp.
v piipadé, Ze nebude ekokontejnment realizovan, na pfekryvovou vrstvu) a
provedenim biologické rekultivace Uzemi (navoz ornice, vysadba mélce kofenicich
strom( a kefll). V pfipadé, Ze budou pozemky uréeny pro lehkou vyrobu (jak
pfedpoklad4a UP mésta Ostravy), je mozno v ramci realizaénfho projektu do vystavby
nepropustného plata se svrchni pojezdovou konstrukc! zahrnout i vystavbu kolektoru
pro ukladani inZzenyrskych siti slouzici budoucim objektlim. Ideovy navrh mozné
upravy povrchu biologickou rekultivaci znézoriuje piiloha &. 6 v piilohové Casti

posudku.

Ostatnl shora uvedené spoleéné prace ad f). g}, h) (tj. posanacni monitoring,
provoz CLV a d&erpani lagunovych vod, fizeni praci, vypracovani zprav,
administrativni tkony), se budou odvijet od pfijaté varianty sanace a budou vesmés

pfedmétem pfisluiného sanaéniho projekiu.

5.1.2 Nakladova stranka (ocenéni) tzv. spoleénych praci

Ekonomicky rozbor nakladli na realizaci uvedenych praci, viceméné spolenych
pro vdechny posuzované varianty sanace, byl proveden na zakladé obvyklych cen
pro jednotlivé pfedpokladané tkony a éinnosti a uvadi jej nasledujici tabulka 4.

Detailni rozpodet s uvedenim jednotlivych diléleh rozpoétovanych poloZzek pak
uvadi piiloha &. 12 v piflohové &asti posudku.
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Tabulka 4.:  Odhad nékladi na realizaci tzv. spoleénych praci

Cinnosti Charakteristika Cena v Ké
Pfipravné prace .
administrativni Prevzetl stavenisté, RDP, EiA, IPPC, 1 460 000
Plipravné prace napojent energil a vody, Uprava haly, pfistupové
technické cesty, napojeni na COV, manipulaéni plochy atd. 408650000
Vykopové prace a tiidénf Vykopy a tfidén] materialuy 103 800 000
. Padzemnl t&snlcl st&na, uloZenl vytfidéného a
Ekokontejnment s : ! .
. p - . | upraveného materidlu, uzavfeni ekckontejnmentu,
pojezdovym pfekrytim vybudovani pojezdového piekryti atd. 247 180 000
ALTERNATIVNE Podzemni t&snici sténa, uloZenl vylildéného a
Ekokontejnment upraveneého materialu, uzavienf ekokontejnmentu, 168 645 000
s biologlckou rekultivacl biologicka rekultivace atd.
- . Kazeta, uloZeni vytiidéného a upravengho
Kazeta rselg(mJ;e[;dovym materialu, uzavienl ekokontejnmentu, vybudovani 258 168 000
prexry pojezdového prekryti atd.
ALTERNATIVNE Podzemni tésnic! sténa, uloZeni vyttidéného a
Kazeta s biologickou upraveneho materialu, uzavfeni ekokontejnmentu, 179 625 000
rekultivacl biologicka rekuitivace atd. _
Retenénl nadr2 Retentnl n&drz na zachyceni pfivalovych destd 4650 000
. Konecné Gpravy terénu, odstranéni zafizeni
Dokondovac! prace stavenite, 1278 000
Monitoring Monitoring sanatnich pracl a posanaénl monitoring 116 000 000
Provoz CLV a Gerpan| Provoz CLV po celou dobu realizace sanaénich
___vod praci 45 000 000
Rizenl pracl Specialisté, obsiuha a délnfci. 89 204 000
Zpravy _Pribézné zpravy, 4 000 000

Celkova cena téchto tzv. ,spoleénych praci” tedy le#i na Grovni ca. 650 az 660
mil. K& v pfipadé budovani ekokontejnmentu & kazety s pojezdovym pFekrytim resp,
ca. 570 aZ 580 mil. K& s biologickou rekultivaci povrchu. Pokud by neby! realizovan
ekokontejnment ani kazeta, je mo2no tuto cenu sniZit o ca. 250 mil. K& ovéem s tim,
7e veskeré materidly bude nutno odstrafiovat externé jako odpady s vyraznym
dopadem na celkovou cenu sana&nich pracl. Pokud by byla zvolena varianta bez
ekokontejnmentu s PTS, je nutno dale poéftat s finangnimi prostfedky na sanaci
saturované zény pod lagunami. Upozornit je mj. nutno na nedostatek manipulaénich
ploch na lokalité, a to af jiz proto, Ze nebyla vybudovana zabezpetend plocha
(pﬁVodné urSena pro biodegradaci), nebo proto, Ze ¢ast vybudovanych ploch je
vsoutasné dobé blokovana objektem stévajici TD, ktery by bylo vhodné pied

realizaci praci odstranit.
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5.1.3 Naklady na zpracovani a odstranéni materialt/odpadti

Velmi daleZitou nakladovou poloZkou, pfimo souvisejici s otazkou ,spolecnych
praci”, jsou naklady na naloZeni s kontaminovanymi materialy v lokalit&, tzn. na jejich
zpracovani (dekontaminace, stabilizace, atd.) a pfipadné externi odstranéni jako
odpadu. Ptiblizné naklady vtomto sméru shrnuje tabulka 5, uvadéjici vztah mezi
zpiisobem naloZeni s kontaminovanym materialem (pouZitou technologii) a
mnoZstvim zpracovavaného materialu. Pro vypotet nakladl byly vyuZity obvyklé

jednotkové ceny nakiadani s odpady.

Tabulka 5.: Vztah mezi zpasobem naloZeni s materidlem a celkovou cenou

Pouita technologie 100 tis. tun 300 tis. tun 400 tis. tun 500 tis. tun
Extern] spalovna

(6 000 K&/ 600 000 000 K& 1 800 000 000 K& | 2400000000 K& | 3 000 000 000 Ké
Externi skladka NO

(7 000 K&/ 1) 700 000 000 K& | 2 100000 000 K& | 2 800 000 000 K& | 3 500 000 000 K&
Slabilizace

{1500 K& /1) 150 000 000 K& 450 000 000 K& 600 000 000 K& 750 000 000 K&

Tepelna desorpce
(3500 KE/B)

350 000 000 K&

1050 000 000 K&

1 400 000 000 K&

1 750 000 000 K&

Externi stabilizace

600 000 000 K&

800 000 000 K&

1 000 000 000 K&

+ skladka QO 200 000 000 K&

(2000KE/8)

Externl stabilizace
+ gkladka NO
(B 000 K& /1)

800 Q00 000 K& | 2 400 000 ODO K& | 3200 000 000 K& | 4 000 00O 000 K&

Pozn.: Podbarveny v tabulce |sou hodnoty vypottené pro mnoZstvl 400 tis. tun kontaminovaného
materialu, které bylo stanoveno na zakladé sougasnych informacl o lagunach jako mnoZstvi, ktere
odpovlda redlnému stavu na lokalite.

Uvedené ceny v tabulce se vztahuji pouze ke zpracovanl materiaiu danou
technologii bez dal$ich poloZek (napf. doprava). Do cen se nepromitaji ani néktera
dalsi moZzna omezeni, dana nemozZnosti vyyiiti n&které z uvedenych technologii
(napt. v ptipadé skladkovani legislativni nemoznost uloZeni nékterych extrémné
kontaminovanych frakc! ani na skladku pro nebezpedny odpad). Z tabulky mj. vyplyva
dilezitost stanoveni vhodného koncentradniho limitu pro obsah latek typu NEL jako
kritéria pro rozlieni podlimitniho a nadlimitntho znegisténi materialovych frakef
v lagunach, jeZ bude determinovat mnozstvi kontaminovaného materi&lu, ur¢eného
k jeho zpracovani. Detailni rozpis nakladli na naloZeni s kontaminovanym matsrialem

je ve formé tabulky a grafu uveden v piilohové éasti posudku (viz pfiloha €. 9).

e e A AT e et
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5.2 Sanacni VARIANTA .

5.2.1 Definice, zékladni charakteristika VARIANTY |.

Sanaéni VARIANTA I (dale SVAR1?) je zadavatelem posudku definovana

nasledovné:

Kazeta/ekokontejnment s pretéZenim a tiidénim obsahu lagun RO - R3, bez
stabilizace obsahu, externi odstranéni problémovych sloZek, sniZeni nivelity
sanovaného prostoru, propojeni s PTS, uzavieni a technicka rekultivace

prostoru.

Uvedena varianta vychazi z varianty B2, uvedené v plivodnim posudku Studie
proveditelnosli sanace nesaturované zény v prostoru LAGUNY OSTRAMO v Ostravé
(Z. Cizek, 2015). Podstata varianty SVAR1, ktera je typickou variantou pasivniho
(konzervaéniho) fedeni sanace, spotiva v uzavfeni kontaminovaného materialu
nesaturovane zény v jeho stévajicim (nativnim) stavu do tzv. ekokontejnmentu, resp.
do tzv. kazety, zcela izolovaného od okoli. V pfipadé ekokontejnmentu je
kontaminovany materidl zcela uzavien do prostoru ohraniéeného nepropustnym
dnem podloZi lagun, vybudovanymi boénimi podzemnimi té&snicimi stdnami a
zhotovenym nepropustnym stropem. V pfipadé kazety je kontaminovany materiél
uzavien do uméle vytvofeného nepropustného obalu (ocbvykle kombinaci plastové
folie a jitovych vrstev), kdy dno, boky i strop obalu jsou propojeny do jednoho celku.
Soutasti pasivniho feSeni sanace je prib&Zny dlouhodoby monitoring dopad(
ekokontejnmentu & kazety na okoli. Pro zvydeni environmentdini bezpeénosti
zminéného konzervaéniho postupu lze volit kombinaci ekokontejnmentu s kazetou.

Po vécné strance jde o variantu, zahrnujici separaci (odt&Zeni) ,nevhodnych"
materialovych frakel (plasty, kovy, dfevo, tekuté a polotekuté zbytky ropnych sledi,
aj.) zcelého prostoru lagun a jejich nasledné externi odstranéni jako odpadu,
provedeni technickych Gprav GloZzného prostoru spoéivajicich ve vybudovani boénich
izolagnich stén &i kazety, rozvrsiveni kontaminovanych zemin v izolovaném prostoru
lagun v jejich stavajicim stavu ve vhodné ,figufe” (bez jakékoliv ttpravy zemin — napf.
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stabilizaci), zhotoveni svrchni uzavirac vrstvy, naslednou rekultivaci lokality a rozbéh

priib&zného monitoringu dopadi uzavieného prostoru na jeho okol.

Za pozitivni strénku této varianty sanace z environmentainiho hiediska lze
povaZovat vedle &astetné omezeného rozsahu manipulace s kontaminovanym
materidlem v lokalité (rovnomé&mé rozhrnutl materidlu a relativné maly Unik zbylé
plynné faze zkontaminovaného materialu do ovzdusi v lokalité) predevsim
zapouzdreni kontaminovaného materidlu nesaturované zény do izolovaného objektu,
tzn. oddéleni materidlu nesaturované zény od pfimého styku s okolim. Zakladni

_negativni stranka varianty naproti tomu spogiva ve skuteénosti, Ze v prostoru lagun -
by zlstal téméf veSkery znetistény material ve svem plvodnim stavu, tzn.
s aktudinimi obsahy znegitujicich latek v jejich nezménéné koncentraci, forme,

vazb& na zeminu, a tim i mobilité (omezené zvolenym zplsobem konzervace}.

5.2.2 Popis realizace varianty

Realizace dané sanaéni varianty bude pfedmé&tem zpracovaného a schvaleného

sanaénfho projektu. V podstaté bude realizace zahrnovat nasledujici kroky:

OdiéZeni a tfidéni materialu

Uvodnim krokem realizace varianty je fizené odtéZeni kontaminovaného
materialu v prazdnych lagunach R2 a R3 (hraze, dno) a kontaminovanych zemin a
odpadtl viagunach RO a R1. Odt&Zeny material bude postupné navezen do
vhodného prostoru (napf. do laguny R2, ktera mlZe pfechodné slouZit jako
manipulaéni plocha a pracovni mezideponie pro dany Ggel), odkud bude nasledné
material zavaZen do mist jeho koneénéht': ulozeni. B8hem odiéZzovani bude
provadéno tfid&nl materidiu — odstrafiovani materialovych  frakei, uréenych
k externimu odstranéni jako odpad (dfevo, kov, plasty, tekuté a polotekuté podily).
V piipadé potfeby budou vyseparovany i nékteré nadmérné tvarove nevhodne
materidlové frakce (napf. velké betonové bloky), uréené k jejich fyzikalni Upraveé
(nadrcent). V prostoru laguny R2 resp. R3 Ize umistit i drticku pro pfipadnou fyzikaini
Gpravu materiald. Odstranéni vytfidénych odpadnich frakel bude provedeno

s ohledem na jejich materidlovy charakter a stupefi znegisténf (dfevo + plasty —
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spaiovani, kovy — recyklace, extrémn& znedi§téné objemy zeminy — externi

odstranéni, atd.).

V souvislosti s tfidénim kontaminovanych zemin dle obsahu NEL je nutné
upozornit na zabezpeteni dostateéné sofistikovaného a téinného zpUsobu provadéni
tohoto Ukonu. Za optimalni je moZzné povaZovat vyuZiti mobilnfho analytického
zafizeni pro stanoveni obsahu NEL (mobilni IC-spektrometr) v kombinaci
s laboratorni kontrolou jistého procenta kontrolovanych vzork(i. Velmi dobrych
vysledk(l lze pii tom dosahnout i pfi nasazeni organoleptického tfidéni (vzhled,
pachové projevy), zalozeného na osobn! zkugenosti tfidic osoby.

Vybudovan! ekokontejnmentu

Prvni fazi je vystavba hlavniho konstrukéniho prvku ekokontejnmentu, {j.
podzemnich tésnicich stén, ptipadné spojena s opravou stavajlci PTS, Zplsob
vystavby je zaleZitosti pfijatého a schvaleného sanaéniho projektu. Za optimum lze
pevaZovat aplikaci jllocementové PTS vetknuté do podloZi, podporované systémem
kazetového loZe z plastovych folil. Alternativou je vybudovani kazety.

Po navezeni zpéiné uklddaného pfetfidéného materidiu do vysledného
izolovaného prostoru prob&hne druhd faze vystavby, tzn. svrchni uzavieni
ekokontejnmentu (kazety) ve smyslu sana&niho projektu a finaini Gprava jeho stropu.

Zpétné uloZeni materidlu do ekokontejnmentu

Material, uréeny ke zpétnému uloZeni do izolovaného prostoru lagun, bude
postupné rozvezen z mezideponie v lagun& R2, hutnén a tvarové upraven tak, aby
vyhovoval poZadavkim na kone&né vyuZiti lokality a projektovanému zplsobu

uzavieni ekokontejnmentu (kazety).

5.2.3 Logistika feSeni

Logistika fe$eni dané varianty je velmi jednoducha z hlediska manipulace
s materidlem (nutnad mezideponie a manipulaéni plocha pro tfidéni a manipulaci
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s vyffidénym odpadem) i z pohledu Fedenl dalSich sana¢nich tkonl. Mezi tyto patif
vyfeSeni zplsobu ffidéni materialu (separace nevhodnych materialovych frakci),
vyfeSeni otazky umisténi a pouZiti drtici jednotky pro pfipadnou pravu velkych blok
materialu (s velkou pravd&podobnosti takovéto Gkony nebudou nezbytné) a vyfeseni
zplisob( dal§i manipulace s vytfidénym odpadem, opoustéjicim prostor sanovane
problémem, av8ak standardné fesitelnym a v praxi opakované fe$enym v piipadé
mnoha dosavadnich sanagnich zasahii v CR, je vystavba podzemni t&snici stény
(resp. kazety) a realizace koneného uzavient {pfekryti) izolovaného objektu a
povrchovych Uprav lokality. Mezi logisticky naroén&jéi problémy patfi i manipulace a
Uprava extrémné kontaminovanych kapalnych frakel v lagunach a vyfeSeni otazky
minimalizace vzniku a odstranéni Unikl prachovych a pachovych emisi ze

sanovaného prostoru do okoli.

Dana varianta sanace nema 2adna subvariantn feSeni — s vyjimkou otazky
realizace ekokontejnmentu: bez aplikace kazet &i s posilenim konzervaéniho efektu
feSeni pomoci nasazeni kazet. Pfi fe$enl logistickych probléml dane sanani
varianty je nezbytné vzft v tivahu a rozhodnout jeden vyznamny aspeki feseni. Na
zakladé dosavadnich informaci se pfedpoklada odtéZeni a pretfidéni ca. 650 000 tun
materialu. Kromé& externiho odstran&ni shora zminénych jednoznacné cizorodych
frakci (vGetné zbytkl pastovitych a polotekutych frakci) spodiva hlavni problém
v definici pojmu ,problémové sloZky*, 1j. ve stanoveni limitnfho obsahu latek typu NEL
v zeminach, pfi jehoZ prekroéeni se stava zemina ,problémovou slozkou®. Pokud za
tento limit bude povaZovana doposud platna hodnota 15 000 mg/kg, bude nutné
pfevaznou &ast zeminy v lagunéch odtéiit}a odvézt kexternimu odstranéni a
prakticky odpadne potfeba realizace kazety nebo ekokontejnmentu. Finanéni tspory
vzniklé nebudovanim geotechnicky zabezpe&eného izolaéniho prvku ovéem budou
pii tom mnohonasobn& pfekroGeny naklady na externi odstranéni nadlimitné
znedisténych odpadd. Upozornit je pfi tom nezbytné i na dal3i problémy a rizika
spojend s takovymto fedenim, tj. feSeni problematiky kontaminace podzemnl vody
v prostoru lagun a komplikované otazky spojené s transportem obrovskeho mnozstvi

odpadu mimo lokalitu (pfistupy organl statni spravy, stanoviska resp. akce rliznych

iniciativ, atd.).

__J
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Jako vhodna se proto jevi alternativa fe$eni této sanaéni varianty SVART,
zaloZena na stanoveni vhodné ,pracovn/ limitni koncentrace NEL" s tim, 2e zeminy
s podlimitnim obsahem NEL budou uloZeny do zabezpeeného prostoru
(ekokontejnment, kazeta) a nadlimitné znegisténé podily budou odvezeny
k externimu odstranéni. Za moZnou limitnf hodnotu obsahu NEL Ize v tomto piipadé
- na zakladé dosavadnich zku$enosti s chovanim znedi§ténych zemin, relevantnich
nazor(i zainteresovanych osob a s pfihlédnutim ke stavu nesaturované zény
LAGUNY OSTRAMO - povaZovat napfiklad 150 000 mg/kg.

5.2.4 Prinik feSeni do segmentu sanace podzemni vody

Reseni sanace cestou vybudovéni ekokontejnmentu sebou pfinasi i zasadni
pozitivni vstup do problematiky sanace nesaturované zény, predevsim do feSeni
otdzky sanace podzemni vody. Vystavbou ekokontejnmenty dojde k prakticky
totalnimu zaizolovani sanovaného prostoru a tim i k eliminaci %ifeni kontaminantt
(ropne latky, rozpustné soli) z oblasti saturované zony do okoli. Vysledkem bude
stav, kdy v podstaté nebude nutné se problematikou saturované zény v sanovaném
prostoru (v rozsahu stavajicich lagun) dalekoséhle zabyvat.

Vyznamnym piispévkem takovéhoto fedeni bude navic fakt, Ze v budoucnosti
bude moZné optimalizovat zplisob aktivni sanace podzemnich vod v Sirokém okoli
lagun, kontaminovanych z jinych zdrojli, bez ohledu na lokalitu LAGUNY OSTRAMO.
V pfipadé budovani kazety (bez podzemnich t&snicich stén) je nutno poditat
s dlouhodobou a finanéné naro&nou sanaci saturované zény pod télesem lagun.

f

5.2.5 Grafické schéma FeSeni sanace

llustrativni logistické schéma fedeni varianty SVAR7 je uvedeno v piilohové &asti

posudku (viz pfiicha &. 16).
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5.2.6 Legislativni aspekty feSeni sanace

Mezi legislativni aspekty dané sanacni varianty patfi pfedev&im jeji soulad &i
rozpor se znénim platného stanoviska MZP ve véci sanace lokality LAGUNY
OSTRAMO (viz pfiloha &. 13 v pfilohové &asti posudku), a fo véetné navrh( pro
Upravu stanoviska a nastroji k dosaZeni jeho zmény. DalSimi aspekty pak jsou
povolovaci procesy, vazané na dany technologicky koncept (EIA, IPPC, Gzemni

fizeni, aj.).

Pfi posuzovan legislativnich aspektll sanaéni varianty SVART ize konstatovat, Ze
soulad s platnym stanoviskem MZP existuje pouze v piipadé alternativy odt&Zeni,
odvozu a externiho naloZeni s celym cobjemem zemin s obsahem NEL nad 15 000
mg/kg, tedy v piipadé alternativy zatiZené vysokymi ekonomickymi naklady (viz
podkapitola 5.1.3.). Pro alternativy s jinou jiz zminé&nou ,pracovn! limitni kencentraci
NEL“ (napfiklad s limitem 150 000 mg/kg) by tedy muselo dojit k dpravé stavajictho
stanoviska MZP.

Pro realizaci sanaéni varianty SVART je tfeba poditat s tim, Ze celé projektove
fizeni bude podrobeno kompletnimu procesu EIA, Ze pro realizaci prbjektu bude
nutné ziskat odpovidajicl sloZkova povolen! (voda, vzduch) a Ze bude nezbyiné
poditat se stavebnim fizenim. Vysledny ekokontejnment nebude v kontextu s vyse
uvedenym povaZovan za zafizeni pro ukladani odpad ale za sanaéni prvek (viz
napf. analogické modely dosavadnich pfipad( feSeni sanace v arealech SPOLANA
Neratovice & SPOLCHEMIE Usti n. Labem).

5.2.7 Ramcovy harmonogram realizace

MoZny radmcovy <&asovy harmonogram realizace dané sanacni varianty
znazoriuje tabulka 6, skutedny harmonogram bude vychazet ze zvoleného

sanadéniho programu.
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Tabulka 6.: Moiny ramcovy éasovy harmonogram realizace varianty SVAR1
- 1. rok 2.rok 3. rok 4, rok 5, rok 6. rok 7. rok
finhost 1{2|3 23 2|3 2|3(4[1]|2[3]4[1]2]3 2{3]4

pfevzetl stavenlstd

vypracovani RPD

schyvéleni RPD

vypracovanl a schvilen( EIA

vypracovdnl a schvdlenl IPPC

piipravné price

- zat(zenl staveniité

- napalenf enezgii a vody

- napojeni na dopravni Infrastrukturu

- napoieni na Sov

- (iprava haly pfeddpravy + vzduchotechnika

téiha , tFidén(

ukladdnl materidlu zp&t do prostoru lagun

vybudovdni ekokonte/nmentu

yybudovint retenéni nddrie v prostoru RO

provoz £OV

monltoring

odstranénl technologie a zafizenl stavenisté

pfeddn| stavenistd

5.2.8 Ramcovy rozpoéet realizace sanaéni varianty

Rozpodet pro realizaci sanagni variantu SVART je dan soudtem nakladd na tzv.
spoleéné prace (660 mil. K& pro alternativu ekokontejnmentu s pojezdovym
pFekrytim), naklad na externi odstranéni nadlimitné kontaminovanych zemin jako
odpadu (s rozhodnym vlivem odstrafiovaného mnoZstvi odpadu a pouZité
technologie pro nakiadani s odpadem) a nakladl na uloZeni materialu do
geotechnicky zabezpe&eného prostoru v lagundch. Celkové naklady na realizac
dvou moznych alternativ dané sanaéni varianty uvadéji nasledujici tabulka 7
(alternativa A reflektujici extern] odstranéni ca. 100 tis. tun zeminy se zneciSténim
NEL nad navrzenym pracovnim limitem 150 000 mg/kg spolu s cizorodymi slozkami
a ulozeni podlimitné znagidténé zeminy do ekokontejnmentu) a tabulka 8 (alfernativa
B reflektujici externi odstranéni ca. 400 tis. tun zeminy se znedi§ténim NEL nad
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15000 mglkg a ulozeni podlimitné znedidt&né zeminy do geotechnicky

nezabezpeteného prostoru v lagunach).

Z uvedenych tabulek mj. vyplyva, ze v pfipadé externiho naloZeni se zeminou
s obsahem latek typu NEL nad stévajici limit 15 000 mg/kg se jedna o extrémné
vysoké néklady, jiZz signalizované v pfedchozi Gasti posudku. Rovnéz v pripadeé
externiho odstrangni zeminy s kontaminaci nad navrZenou pracovni limitni hadnotu
obsahu NEL (150 000 mg/kg) predstavuji naklady na tento krok asi polovinu
celkovych nakiadtl,

Tabulka?.: Réamcovy rozpocet alternativy A v Ké (100 tis. tun zeminy + nevhodné frakce
externd, vystavba ekokontejnmentu, 300 tis. tun do ekokontejnmentu)

Nalozeni s materidlem / odpadem Externi odstranéni | Spoleéné prace Celkova cena
+ uloZeni do fagun

Externi odstrangnl (5 000 K&/ t) 500 000 000 K& 660 000 000 Ké
UloZenl do lagun (100 K&/ 1) 30 000 000 K&

Tabulka 8. :  Rémcovy rozpocet alternativy B v K¢ (400 tis. tun 2eminy externé bez

ekokontejnmentu)

NaloZeni s odpadem Externi odstranéni | Spolecné price Celkova cena
Skladka NO (7 000 K& / 1) 2 80D 000 000 K& 425 000 000 K& | ¥8.225-000-000-KE*
Spalovna (6 000 K& /1) 2 400 000 000 K& 425000 000 K& | 2825 000 TOTKE -
Stabilizace + skladka NO 3200 000 000 K& 425 000 000 K& | '3 625 000 000 K&
(B OO0 KE /D)

Stabillzace + skladka TZ BOO 00O 000 K& 425 000 000 K& |41 225000 000-KE

2000 Ké/4® :

* Predpoklad, Ze veskerou stabilizovanou zeminu bude mo2né vyuZlt jako material pro technicke
zabezpeden! skladky (TZ), je — s ohledem na stuperi kontaminace a legislatival omezenl — velmi

nepravdépodobny.

5.2.9 Dilci zavér

Posuzovana sanaén! varianta SVART je v praxi pomé&mé snadno realizovatelna.

S jejim uskuteénénim nesouviseji vyznamné technologicke a logistické problémy a
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firma se zkuSenostmi z obdobnych projektli je schopna sanaci (isp&3né provést.
Z hlediska néklad(l jde (za urgitych podminek) o variantu nejlevnéj§i, z hlediska
¢asové naronosti o variantu nejméné naroénou. Z environmentalniho hlediska Ize za
pozitivni stranku této varianty sanace povaZovat vedle omezeného rozsahu
manipulace s kontaminovanym materialem v lokalit& (rovnomé&rné rozhrnuti materialu
a relativné maly anik zbylé plynné faze z kontaminovaného materialu do ovzdusi
v lokalité) pfedevsim zapouzdieni kontaminovaného materialu nesaturované zony do
zcela izolovaného objektu, vytvofeného svrchnim nepropustnym piekrytim a boénimi
podzemnimi téshicimi st&€nami (resp. kazetou), tzn. oddélenl materialu nesaturované

zony od pfimého styku s okolim.

Zakladni negativni a diskutabilni strdnka varianty naproti tomu spodéiva ve
skuteCnosti, Ze vprostoru lagun by zlstal veskery znedistény materidl ve

! svém plvodnim stavu, tzn. s aktudlnimi obsahy zne&igtujicich latek v jejich

nezménéné koncentraci, formé& a mobilité. V pfipadé, Ze by material v lagunach byl
uloZen pouze do nové vybudované kazety, tzn, bez vybudovéni kompletniho

1

t

i

ekokontejnmentu s podzemnimi tésnicimi sténami, bylo by nutno nasledné provést

sanaci podzemnich vod a materiall v saturované zéné v prostoru lagun. Tyto prace
by si pfi vyuZiti hydraulickych metod vyzédaly minimélné desitky let provozu
takového systému s odpovidajicimi finanénimi naklady a s rizikem ,rozvleteni®

kontaminace mimo prostor stavajicich lagun.

V ptipadé realizace alternativy B dané sanaéni varianty, spogivajici v externim

odstranéni veskerého objemu kontaminovanych zemin, je nutné potitat s vysokym
1

navySenim celkové ceny sana¢niho zasahu a opomenout nelze ani Fadu

spole¢ensko-politickych problému, jez by mohly realizaci takovéto alternativy vyrazné .

pozdrzet & znemoznit.

!
H
i
i

i
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5.3 Sanacni VARIANTA Il

5.3.1 Definice, zakladni charakteristika VARIANTY Ii.

Sanaéni VARIANTA Il (déle SVAR2) je zadavatelem . posudku definovana

nasledovné:

Kazeta s Fizenym pretéovanim a tfidénim obsahu lagun RO - R3,
stabilizace nadlimithé kontaminovanych partii technologii vapenné solidifikace
realizované ,on site*, snizeni nivelity sanovaného prostoru, propojeni s PTS,

uzavreni a technicka rekultivace prostoru.

Uvedena sana&ni varianta SVAR2 vychazi z varianty F2, uvedené v plvodnim
posudku Studie proveditelnosti sanace nesaturované zony v prostoru LAGUNY
OSTRAMO v Ostravé (Z. Cizek, 2015). Podstata SVAR2, kterd je variantou
pasivniho feSeni sanace s aktivnimi konzervadnimi prvky, spocivd v uzavieni
kontaminovaného materidlu nesaturované zény v jeho upraveném (stabilizovanem)
stavu do tzv. ekokontejnmentu (resp. kazety), izolovaného od okoli. Stabilizaci
kontaminované zeminy v lagunéch se pfi tom rozumi vyznamna tprava vlastnostl
zemin, zaloZena na prevedeni plvodni formy kontaminujicich sloZek (latky typu NEL,
zbytky volné kyseliny sirové, resp. daidi sloZky) na stabilni, vodou nevyluhovateiné
formy, vylugujici jejich migraci mimo prostor lagun. Jako nejvhodn&jdi zplsob Upravy
se pfi tom jevi metoda tzv. vysokoteplotni vapenné stabilizace, jejiZ vysoka (&innost
ve vztahu ke kontaminovanym zemindm z lokality LAGUNY OSTRAMO byla mj.
experimentalné ovéfena a potvrzena v ramci realizace dilétho projektu Mefodicka
zména MZ & 22 (v pfipadé stabilizail pfipravenych zkyselych extrémné
kontaminovanych frakei zemin o obsahu 400.000 aZ 500.000 mg NEL v kilogramu se
hodnoty vyluhovatelnosti latek typu NEL pohybovaly na hladingé max. 0,1 mg/l).

Po v&cné strance jde o variantu, zahmujici opét separaci (odtéZeni)
nevhodnych® materiglovych frakci (plasty, kovy, dfevo, tekuté a polotekuté zbytky
ropnych sledZi, aj.) z celého prostoru lagun a jejich nasledné externi odstranéni,

provedeni technickych Gprav boénich izolaénich stén (v&etné piipadné vystavby
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novych), postupnou stabilizaci odtéZenych nadlimitné kontaminovanych frakci zeminy
na stabilizatni lince vtésné blizkosti lagun, rozvrstveni stabilizovanych objem(
zeminy (spolu s tzv. podlimitnimi- zeminami v lagunach v jejich nativnim stavu) ve
vhodné ,figufe®, zhotoveni svrchni uzaviraci vrstvy a naslednou rekultivaci lokality.
Soutasti dané varianty feSeni sanace je priib&2ny dlouhodoby monitoring dopadt

uzavfeného ekokontejnmentu na jeho okoli.

5.3.2 Popis realizace varianty

Realizace dané sanaéni varianty bude pfedmétem zpracovaného a schvaleného

sanacniho projektu. Po v&cné strance bude realizace zahrnovat nasledujici kroky:

QdtéZenl a tiidéni materialu

Prvni realizadni fazi sanace je ifzené odtéZeni materiafu z lagun RO a R1 a hrazf
a dna lagun R2 a R3. Soucasti této faze je i separace heterogennich frakei, které
budou odsiranény externd jako odpad (dfevo, kovy, plasty). Hiavnim ffidicim
technickym aktem je ovSem oddéleni nekontaminovanych materidlovych frakel (s
obsahem NEL pod 15 g/kg resp. pod jiny dohodnuty limit) od frakei s nadlimitni
kontaminacl NEL, uréenych pro jejich Upravu stabilizaci. Ktomu Géelu je vhodné
vyuZit dosavadni vysledky priizkumu obsahu lagun, doplnéné o dalsi udaje, ziskané
systematickou aplikacl prizkumnych sond a kombinovanou laboratorni (v fadé
piipadil postadujici smyslovou) kontrolu stupné kontaminace zeminy. Nadlimitng
znetidténé objemy zeminy budou shromaZdény na mezideponii v laguné R2,
podlimitné znedisténé podily pak Ize jiZ vhodné distribuovat do prostoru dalich
vyprazdnénych lagun. Postup odiéZovani a manipulace s materialem bude detaling
specifikovan v sanaénim projektu. Jako optimalni uzlovy bod pro tfidéni a
mechanickou Gpravu materialu se opét nabizi laguna R2. Odstranéni vytfidénych
heterogennich odpadnich frakci bude provedeno s ohledem na jejich materialovy
charakter a stupefi znec€iténf (dfevo + plasty — spalovéni, kovy — recyklace, resp.
dalsi).
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Fyzikalni pfedtprava materialu
Cflem fyzikalni pfedpravy materialu je upravit parametry materialu, uréeneho ke

stabilizaci, na parametry (pfedev&im zrnitost materidlu), vhodné pro tento Ugel.
Z hlediska (éinnosti stabilizaéniho procesu i s ohledem na obvykiou konstrukci
stabilizatnich zafizeni je standardni maximalni velikosti Castic materialu 5 cm,
vyjimeéné 10 cm. Fyzikaln! pfeduprava materidlu pro stabilizaci proto bude spodivat
v sitovani materialu, jeho nadrceni na vhodnou velikost a odstranéni pfi tom
vznikajicich nevhodnf{ch frakel (napf. kovové podily z drceni Zelezobetonu). Schéma
moZného zplsobu fe$eni otazky fyzikalni pfedipravy materiall pro jejich stabilizaci a
(souéasné i pro termickou desorpci} uvadi pfiloha &. 15 v pfilohové ¢asti posudku.

Stabilizace materiaiu

Uprava nadlimitné& kontaminovaného podilu materialu v lagunach jeho stabilizaci
je kligovym prvkem dané sanacni varianty. Patii sem vyb&r a ovéfeni vhodné
techniky stabilizace a jeji nasledna efektivni realizace. V pfipadé autorem posudku
doporucované techniky tzv. vysokoteplotni vapenné stabilizace je nezbytnym krokem
véasna optimalizace a ovéfeni pouZité stabilizaéni receptury (stanoveni podilu
pouZitého paleného vépna na tunu zeminy ve vztahu k obsahu ropnych zbytki,
urdeni doby zrani stabilizatu, atd.). Vlastni proces stabilizace bude realizovan na
stabilizaéni lince, umisténé v lokalité ve vzduchotechnicky chranéném prostoru
(lehka hala s G&innou vzduchotechnikou). Toto opatfeni je nezbytné z toho divodu,
Je proces stabilizace je spojen svysokou prasnosti (Ulet prachovych Castic
vznikajiciho stabilizdtu zejména nasledkem moZné intenzivni tvorby vodni pary
béhem reakce vapna se sloZkami zeminy)-a s Unikem pUvodnich plyni labilné
uzavfenych v upravované zeming (diisledek samovolného ohfati smési upravované
zeminy s vapnem reaknim teplem aZ na teploty nad 100°C). Sougasti stabilizalniho
procesu je mechanicka Uprava materialu vstupujiciho do stabilizadni linky (nutnost
nadrtit material na obvyklou velikost pod ca. 5 cm) a manipulace s &erstvym
produktem stabilizace (nutnost nékolikadenniho vychladnuti produktu a nastartovani
karbonataéni reakce, tj. reakce se vzdu$nym oxidem uhliitym s vylougenim
intenzivniho vstupu srazkovych vod do &erstvého stabilizatu). Nezbytnym krokem pro
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dosaZeni poZadované jakosti stabilizatu je jeho tii aZ &tyftydenni ,zrani* (dokon&eni
reakce se vzduSnym CO,). Tento proces vSak miZe probihat jiZ pfi voln&

rozvrstveném stabilizatu v prostoru lagun.

Vybudovani ekokontejnmentu

V pribéhu Upravy materiaiu stabilizaci bude &asovy prostor pro provedenf tprav
prostor v lagunach pro finalni uloZeni stabilizatu. Jde pfedev$im o realizaci sanaénim
projektem zvolené formy vybudovani vhodného ekokontejnmentu na bazi opravy
stavajiclch podzemnich tésnicich stén &i vystavby novych, pfipadng vybudovani
kazety, S ohledem na vysledny charakter a vlastnosti stabilizatu (nemobilitu a
nevyluhovatelnost kontaminujicich sloZek z upravené zeminy) lze povaZovat naroky
na zplsob feseni ekokontejnmentu niZ&i, neZ je tomu v pfipadé varianty SVAR1

{uloZzeni neupraveného materialu).

Zpétné uloZeni materialu do ekokontejnmentu

Alespofi ¢astegné vyzraly stabilizat bude spolu s nekontaminovanou &asti zeminy
vhodné rozvrstven v upraveném prostoru lagun a zhutnén. Jako vhodné se pfi tom

jevi vzajemné prokladani stabilizatu s nekontaminovanymi objemy zeminy, coZ se

- miZe pozitivhé projevit v dob&hu stabilizace kontaktnich vrstev neznegisténé zeminy

a v optimalizaci {(zprimérovani) jinak odli8nych mechanickych a fyzikalnich (sypna
hmotnost) viastnosti stabilizatu a plvodni zeminy. Rozvezeny stabilizat bude tvarové
upraven tak, aby vyhovoval poZadavklm na koneéné vyuZiti lokality a
projektovanemu  zplsobu uzavieni geotechnicky zabezpedeného prostoru

s uloZzenym stabilizatem. ,

5.3.3 Logistika reSeni

Logistika feSeni dané sanadni varianty je vyrazné naroén&jgl, neZ varianty
predeslé. Mezi klicové body patfi predevsim efektivni vyfedeni otazky tfidéni zeminy
v lagunach dle stupné kontaminace na tzv. podlimitni frakce a na frakce uréené ke

stabilizaci (&etnost kontrolovanych dilgich objem(, zplsob provadéni organolepticke
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&i laboratorni kontroly, laboratorni kontrolu lze napf. zajistit pfimo ,in situ pouZitim
pfenosného analyzatoru na principu IC-spekirometrie), vyfegeni vhodného zplisobu a
organizace vlastni stabilizace materialu (stabilizagni linka, jeji umisténi, zabezpadteni
provozu bez dopadll na okoll, nakladani s produktem vystupujicim z linky, atd.) a
vyfeSeni zplsobu (ipravy UloZného prostoru vlagunach (ekokontejnmentu) a
nasledného ukladani finalntho materidlu (stabilizat + nekontaminované frakce
zeminy) v prostoru lagun. Sanatni varianta SVAR2 nemda Zzadnd vyznamna

subvariantni fedeni.

5.3.4 Prinik fe$eni do segmentu sanace podzemni vody

Reseni sanace cestou stabilizace nadlimitné kontaminovanych objem(
znedisténého materialu a jejich ulozeni ve formé stabilizatu do ekokontejnmentu
sebou rovnéz pfinagi zasadni pozitivni vstup do problematiky sanace nesaturované
zény, pfedevdim do fedeni otazky sanace podzemni vody. Upravou znedigt&ného
materidlu a jeho umisténim do izolovaného systému dojde k Uplné eliminaci Sifeni
kontaminantll (ropné latky, rozpustné soli) z oblasti saturované zény do okoli.
Vysledkem bude opét stav, kdy v podstaté nebude nutné se problematikou
saturované zony vsanovaném prostoru dalekosahle zabyvat. Vyznamnym

" phispévkem takovéhoto Fefen! bude navic jiz shora uvedena skutednost, ze
v budoucnosti bude moZné optimalizovat zplsob aktivni sanace podzemnich vod
v §irokém okoll lagun, kontaminovanych zjinych zdrojli, bez ohledu na lokalitu
LAGUNY OSTRAMO. V piipadé wvybudovani pouhé kazety bez podzemnich
tésnicich stén a uloZeni stabilizatu do takto upraveného prostoru je nutno poéitat

s podstainé naro&néji sanaci saturované zény pod télesem lagun.

5.3.5 Grafické schéma fFeseni sanace

llustrativni fogistické schéma Fedeni varianty SVAR2 je uvedeno v pfilohové &asti

posudku (viz pfiloha €. 17).
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5.3.6 Legislativni aspekty feSeni sanace

Mezi legislativni aspekty dané sanaéni varianty patii pfedev&im jeji soulad &
rozpor se znénim platného stanoviska MZP ve v&ci sanace lokality LAGUNY
OSTRAMO, a to véetné navrhli pro Upravu stanoviska a nastrojil k dosaZeni jeho
zmény. Daisimi aspekty pak jsou povolovaci procesy, vazané na dany technologicky
koncept (EIA, IPPC, Gzemni fizeni, aj.). Pfi realizaci dané sanaéni varianty je tieba
poditat s tim, Ze celé projektové feSeni bude podiéhat kompletnimu procesu EIA
v souladu se zdkonem & 100/2001 Sb. Na provoz velkokapacitniho zafizeni pro
vapennou stabilizaci vybudovaného v lokalité bude nutné vydat /nfegrované povoleni
ve smyslu zakona ¢&. 76/2002 Sb. (v platném znéni pfedpisu). Bude se pii tom jednat
o zafizeni spadajicl do kategorie 5.1. b). Nutnym krokem rovnéz bude odpovidajici

dprava platného stanoviska MZP.

5.3.7 Ramcovy harmonogram realizace varianty

MozZny ramcovy d&asovy harmonogram realizace dané sanaéni varianty
znazorfiuje tabulka 9, skuteény harmonogram bude vychazet ze zvoleného

sanaéniho programu.




Buouuouw juzeuesod

21gusAels jueps)d

FGIUBAES JUSZLJeZ B 3ITO|0UYI} UPURIISPO

Suuoyuow

AQQ zonoxd

Oy nJo3sold A 3ZIPBU JUPUILRL JURACPNGAA

NURWUEIUOY0YS JUBAOPNGAR

unge| niojsoid op 124z N{eLSIEW IUBPEN

(pou/10€} 2iF0jouyaal zoaosd E BOZIY

[2e2))1q815) BIF0|0UYIAL IoE| RIS}

yaojd yaiuzuaadz lueacpndap -

ejiuydajoysnpza + Areidnpald Aley eneadn -

AQ) eu walodeu -

ninpnijsesju) luaesdop eu wefodeu -

Apon e nd1aus Juakoden -

FISIUBAR]LS jURZ) ez -

aoesd puseidyd

Ddd| JUS|BAYDS B JuBADDRIDAA

W3 [UBAYIS 2 ITBACIELIDAA

QdY UB|BALDS

Ody 1ueaooeldin

ISIUTARIS 39ZAdd

vijejelr v e T |t v ez T |v ez T (v |efz|t|v|e]z|t|elele (Tt |vrlcic|t|v|e]lz|s s |l (T 1seuup
oI 0T HOI "G oI g jai1y joig Ho1-g §od F ol g qol g 3os T

ZYVAS Auenea soezyess weibououriey Arosep froaurer fuzoy g exingey

Apedpo s JUBpPEeU € Jpafjsold OyIUjOAZ BUBISO NJGGO A J8]BUZ JUPHOS »
-gg - DB NUICGO A JIJBUZ IUPNOS o
280 fmmu_mu MINICZ SN




9 L ! ) ) . ] ;
N ] ! H
[+ al ; | i

ING. ZDENEK CiZEK, CSC.
- soudni znalec v oboru chemie
-_soudni znalec v oboru ochrana Zivotnihio prostted! a naklddéni s odpady

- 66 -

5.3.8 Ramcovy rozpocet realizace sanaéni varianty

Rozpocet nakladii na realizaci sanaéni varianty SVAR2 zahrnuje naklady na tzv.
spoleCné prace (alternativa ekokontejnmentu), naklady na zpracovani materidlu na
stabilizaéni lince, naklady na uloZeni stabilizétu do prostoru lagun a naklady na
extern! odstranéni nevhodnych frakei materiaiu. Prehled nakladil pro rizné hladiny
mnozstvi zpracovavaného materialu uvadi tabulka 10.

Tabulka 10. : Rémcovy rozpodet realizace varianty SVAR2 v K¢

Stabilizace 100 kt Stabilizace 370 kt
Ginnosti, ikony Externé 30 kt Externé 30 kt
! Pfimo 270 kt

Vstupni prava materlalu
(300 KE/t, F100 kt /370 ki) 30 000 000 K& 111 000 000 K&
Externl odstranéni frakcl
(5000 K&/t ¥ 30 kt/ 30kt 150 000 000 K& 150 000 000 K&
Stabilizace materialu
(1500 KE/t, ¥ 100 ki/ 370 k) 150 000 000 K& 555 000 000 K&
UloZzenl materialu do lagun
{100 K&/t 5370 kt/370kb 37 000 000 K& 37 000 000 K&
Spoleéné prace
{ekokonteinment) 860 000 000 K¢ 660 000 000 K&
Celkova cena 1 027 000 000 K¢

Pozn.: QdtéZenl 400 tis. tun kontaminovaného materialu a odpovida stabilizace 370 tis. tun, jelikoz
k tomuto mnoZstvl je nutho piipoé(st 30 tis. tun na externl odstranénl.

Ztabulky vyplyva, Ze do ceny dané sanaéni varianty (s ohledem na pomé&rné
nizkou cenu stabilizace) se méné promitd mnoZstvi stabilizovaného materialu.
Vyznamnou cenovou poloZku tvori naklady na externi odstranéni nevhodnych frakci
jako odpadu. Vzhledem ktomu, Ze uvaZovanou technologii stabilizace lze
bezproblémové upravit i exirémné znegi§téné frakce zeminy, bylo by mozné
stabilizovat cely objem nadlimitné kontaminovanych materiald. V ptipadé realizace
kazety misto ekokontejnmentu nutno poéitat s naklady na sanaci nesaturovang zény

pod lagunami.

e ey
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5.3.9 Dilci zavér

Sanaéni varianta SVAR2 je rovnéZ bezproblémové realizovatelna. S jeji realizaci
sice souviseji nékteré technologické a logistické problémy, které je ale odborna firma
se zkuSenostmi z obdobnych projektli schopna vyfesit. V porovnani s pfedchozi
variantou je tato varianta evidentn& finangné naro¢néj$i a totéz plati i z pohledu doby
potfebné na sanaci. Za pozitivni stranku této varianty sanace z environmentalniho
hiediska lze povaidvat (pfi minimalizaci (nik( plynné faze z kontaminovaného
materidlu do ovzdusi v lokalité provadénim stabilizacnich operaci v kryté odsavane
hale) zapouzdteni stabilizaci upraveného kontaminovaného materidiu nesaturované
zény do zcela izolovaného objektu, vytvofeného svrchnim nepropustnym pfekrytim a
boénimi podzemnimi t&snicimi st&nami, tzn. pfevedeni kontaminovanych frakc
materidlu nesaturované zény na stabilni, vodou nevyluhovateiné formy a oddélent
obsahu lagun od pfimého styku s okolim. Y prostoru lagun by tak zustal veskery

----- . i e e

zneéléteny material s puvodmml obsahy latek typu NEL, ovsem ve stabllnlm (oprotl

_vllvum 0k0|l praktlcky mérinlm) upraveném stavu. Experlmentalne i techmckou praxi

W et
obsahy ropnych Iétek metodou tav. vysokoteplotm vapenné stabilizace Ize pfi tom

(spolu se zapouzdrenlm upraveneho obsahu lagun) povaZovat za trvalé vyreseni
problému s kontamlnupmml latkami v Iokahte nikoliv jeho pouhé odloZeni na pfisti
obdobl. '

V ptipad&, Ze by bylo realizovano pouze nepropustné pekryti lokality nebo Ze by
byl stabilizat uloZen pouze do nové vybudované kazety, t. bez vybudovani
kompletnihc ekokontejnmentu s podzemnimi t&snicimi st&nami, bylo by nutno
hasledn& provést sanaci podzemnich vod a materidlli saturované zony v prostoru
lagun. Tyto prace by si pfi vyuZiti hydraulickych metod vyzadaly minimalné desitky let
provozu takového systému s odpovidajicimi finanénimi naklady a s rizikem

rozvledeni kontaminace mimo prostor stavajlcich lagun.

_mnohokrét 6verenou‘technlku stabilizace zemin kontammovanych i extrémnimi
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54 Sanatni VARIANTA .

5.4.1 Definice, zakladni charakteristika VARIANTY JII.

Sanaéni VARIANTA Ill. (dile SVAR3) je zadavatelem posudku definovana

nasledovné:

L

Aktivni dekontaminace nadlimitné kontaminovanych partii (s vyuZitim

| vysokoteplotni kontinualni primé ¢éi nepfimé termické desorpce) spojena

‘% s fizenou odtézbou obsahu lagun RO — R3, zpétné uloZeni dekontaminovanych

matferidlii do prostoru lagun, uzavieni a technicka rekultivace sanovaného

‘*1;5 prostoru.

Posuzovana varianta vychazi z varianty E1, uvedené v plvodnim posudku Studie
proveditelnosti sanace nesaturované zény v prostoru LAGUNY OSTRAMO v Ostravé
(Z. Clzek, 2015). Varianta SVARS3 je variantou aktivhiho feeni sanace. Jeji podstata
spotiva v odtéZeni celého prostoru lagun, odseparovanl a externim odstranéni
;nevhodnych® materialGl (plasty, dfevo, kovy, atd.) jako odpadu a rozdéleni zemin
vlagunach co do obsahu NEL na nadlimitni a podlimitni frakce. Podlimitni
materidlové frakce budou uloZeny zpét do prostoru byvalych lagun v jejich nativnim
stavu, nadlimitné kontaminovany material bude dekontaminovan technologii tepelné
desorpce a nasledné ukiadan spole¢né s podlimitnim materidlem zpét do prostoru
lagun. Po (pravé figury" uloZeného materialu bude provedena celkova rekultivace
lokality. Souéasti dané varianty feSeni sanace je pribézny dlouhodoby monitoring

dopadi rekultivované lokality na jeji okali.

5.4.2 Popis realizace varianty

Realizace dané sanacni varianty bude pfedmétem zpracovaného a schvaleného
sanaéniho projektu. Po vécné strance bude realizace zahrnovat nasledujici kroky:
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OdtéZeni a tiiddni materialu. externi odstranéni nevhodnych frakel, preddprava

Vzhledem kiomu, 2Ze uvedené procesy jsou prakticky totozné se

sanaéni variantou SVAR3, nejsou dale v textu rozvadeny.

Dekontaminace materialu

Dekontaminace nadlimitng znegisténého podilu materialu v lagunach za pouZiti
vybrané technologie tepelné desorpce je kli¢ovym prvkem dané sanacni varianty.
Spadd sem vyb& a ovéfeni vhodné techniky TD, vystavba nezbytneho
technologického zafizeni v lokalité (resp. instalace zvolene mobilni verze D) a
nasledné provedeni dekontaminaéniho procesu. Vybér vhodné technologie tepelné
desorpce (pfima, nepfima, nizkoteplotni, vysckoteplotni, atd.) pro dekontaminaci

materialu je véci sanadniho projektu. Ze strany autora posudku ize pro dany Ucel na

z&kladé fady aspektll (charakter znegidténého materidlu, charakter a hiadina

kontaminace materialu, bezpednost provozu zafizeni, apod.) doporudit variantu
piimé kontinualni vysokoteplotnf TD pracujici pfi teplot& min. 550°C, kdy je mozné
dosahnout vysoké Udinnosti odstranéni zneéiStujicich slozek a soucasné do jisté
miry eliminovat problémy spojené svyvojem plynné faze behem procesu.
Alternativou je vyuZiti nepfimé termické desorpce, ejiZ provoz je na jednu stranu
bezpe&n&jsi vzhledem ktomu, Ze v pracovnim prostoru neni na rozdil od pfimé
otevfeny plamen, na druhou stranu jsou vSak (kromé& prokazané nizs| Géinnosti
k dekontaminaci materialu z prostoru lagun) s jejim provozem spojeny problémy
s udrenim pracovniho prostoru bez pfistupu kysliku (nebezpeéi vybuchu) a likvidaci
vzniklych tzv. ,odplynd“. Nezbytnou sougdsti dekontaminaéniho procesu je
mechanicka Uprava materialu vstupujiciho do TD-reaktoru (nutnost nadrtit materiél
na obvyklou velikost pod ca. 5 cm) a efektivni nasledna manipulace s produktem
dekontaminace (nutnost vychladnuti produktu). Opominout nelze rovnéZ odpovidajici

zplisob &idténi uvoliiované plynné faze.

Vybudovani GloZisté (ekokontejnmentu, kazety)

Pro zpétné uloZeni dekontaminovaného materialu neni nutné zabyvat se
sofistikovanym zabezpe&enim proti plsoben! sraZek & jinych viivi na material
s nebezpedim znedidténi podzemni vody. ProtoZe viak v lokalité bude uloZen i
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podlimitné znediStény material (material s obsahy ropnych latek a jejich zbytk( pod
technicky a ekonomicky stanovenym limitem) bez jeho Upravy, jevi se jako nanejvys
ucelne i v pfipadé této sanadni varianty vhodné zabezpedit UloZny prostor lagun
(ekokontejnment, kazeta). Dlvodem ktomu mlZe byt i fakt, Ze dekontaminace
materialu technologif TD téméf neovlivni (nesniZl) plivodni obsahy a vyluhovatelnost

anorganickych sloZzek kontaminace (kovy, soli).

Zpétné uloZeni materiaiu

Material dekontaminovany technologii TD bude spoiu s nekontaminovanou &asti
zeminy vhodn& rozvrstven v upraveném prostoru lagun a zhutnén. Jako vhodné se
pfi tom jevi vzajemné prokladani upravenych frakci s podlimitnimi objemy zeminy,
¢imZ dojde kvy88i homogenizaci distribuce kontaminujicich sloZzek ve zpétné
uloZenem materialu. Rozvezeny materiai bude tvarové upraven tak, aby vyhovoval

projektovanému zpdisobu uzavieni lokality a poZadavk(im na jeji konetné vyuZiti,

5.4.3 Logistika reseni

Logistika feSeni dané sanaéni varianty SVAR3 je ndro&ndjsi, neZ variant
pfedeslych. Mezi klic¢ové body opét patii pfedevéim efektivni vyfe$eni otazky tfidéni
zeminy v lagunach dle stupné kontaminace na tzv. podlimitni frakce a na frakce
uréené ktermické desorpei (Cetnost kontrolovanych diléich objemi, zplsob
provadéni organoleptické & laboratorn! kontroly, laboratorni kontrolu (ze napf. zajistit
pfimo ,in situ” pouZitim pfenosného analyzatoru na principu [C-spektrometrie),
vyfeSeni vhodného zplsobu a organizace vlastniho procesu dekontaminace
znedisténych objemd materidlu technologii TD stabilizace materialu (vybér a
realizace dekontaminaéni technologie, jeji umisténi, zabezpe&eni provozu bez
dopad(l na okoli, nakladani s produktem vystupujicim z technologie, atd.) a vyfeseni
zplisobu Gpravy uloZného prostoru v lagunach (nejlépe ekokontejnmentu) a sladéni
toho to kroku s procesem dekontaminace a nasledného ukladani finalniho materiélu
v prostoru lagun. Anj tato sanaéni varianta nema zadna zésadni subvariantni feSeni

(kromé volby technologie TD a zplsobu zaji§téni tlloZisté).
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5.4.4 Pranik do Fegeni problematiky sanace podzemni vody

Pro dopady dané sanaéni varianty na otdzky sanace podzemni vody plati zcela
analogické zavary jako v pFipadé sanaéni varianty SVAR3. Rozhodujicim momentem
i viomto piipadé bude fakt, zda bude realizovan ekokontejnment s podzemnimi
tésnicimi sténami, blokujici &ifeni pfipadné (zejména anorganické) kontaminace

z prostoru pod lagunami do okoll.

5.4.5 Grafické schéma feSenij sanace

llustrativni logistické schéma feseni varianty SVAR3 je uvedeno v piilohové &asti

posudku (viz pfiloha €. 18).

5.4.6 Legislativni aspekty feSeni sanace

Mezi legislativni aspekty dané sanagni varianty patfi pfedevsim jeji soulad &i
rozpor se znénim platného stanoviska MZP ve véci sanace Iokélity LAGUNY
OSTRAMO, a to véetné navrhii pro (pravu stanoviska a nastrojd k dosaZeni jeho
zmény. Dalimi aspekty pak jsou povolovaci procesy, vazane na dany technologicky
koncept (EIA, IPPC, Gzemni fizenl, aj.). Pfi realizaci dané sanadni varianty je tfeba
opét poditat s tim, 2e celé projektové feseni bude podiéhat kompletnimu procesu EIA
v souladu se zdkonem &. 100/2001 Sb. Na provoz velkokapacitniho zafizeni pro
vapennou stabilizaci vybudovaného v lokalité bude nutné vydat infegrovane povolen!
ve smyslu zakona &. 76/2002 Sb. (v platném znéni pfedpisu). Bude se pii tom jednat

o zafizeni spadajici do kategorie 5.2. b).

5.4.7 Ramcovy harmonogram realizace varianty

MoZny ramcovy &asovy harmonogram realizace dané sanadni varianty
znazorfiuje tabulka 11, skute&ny harmonogram bude vychazet ze zvoleného

konceptu sanaénich praci.
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5.4.8 Ramcovy rozpoéet realizace sanacni varianty SVAR3

Rozpotet nakladil na realizaci sanagéni varianty SVAR3 zahmuje naklady na tzv.
spole&né prace (alternativa ekokontejnmentu), néklady na zpracovani materiélu na
stabilizaénl lince, ndklady na uloZeni stabilizatu do prostoru lagun a nakiady na
externi adstranéni nevhodnych frakel materiglu. Piehled nakladl pro riizné hladiny

mnoZstvi zpracovavaného materialu uvadi tabulka 12.

Tabulka 12.: Réamcovy rozpodet realizace sanaéni varianty SVAR3 v Ké

Cinnosti, ukony TD 100 ki TD 300 ki
Externé 100 kit Externé 100 kt

: Pfimo 200 kt

Vstupnl tiprava materialu

(300 K&t /1, ¥ 100 kt/ 300 ki) 30 000 000 K& 90 000 000 Ke
Externi odstranéni frakel

(5000 K&/t ¥ 100 ki/ 100 ki) 500 000 000 K& 500 000 000 K&
Dekontaminace materialu TD

(3500 K&/t 3 100 kt/ 300 ki) 350 000 000 K& 1 050 000 000 K&
UloZeni materialu do lagun

(100 K& /1, ¥ 300 kt/ 300 kt) 30 000 000 Ké 30 000 000 Ké
Spoledné prace

{(ekokontejnment) 660 000 000 K& 660 000 000 K&
Celkova cena 1 570 000 000 K&

Pozn.. Odi&zeni 400 tis. tun kontaminovaného materidlu a odpovida stoupec dekontaminace 300 tis.
tun, jelikoZ k tomuto mnozstvi je nutno piipotist 100 tis. tun na externi odstranéni. To, zda by bylo
mozno shiZit mnozstvl odpad( pro externi odstran&ni a vysoce kontaminovany material (nad 150 g
NEL/kg}, nebo alespon jeho &ast dekontaminovat

Ztabuliky vyplyva, Ze do ceny dané sanadni varianty se vyrazné promita
mnosstvi dekontaminovaného materialu. Vyznamnou cenovou poloZku tvofi rovnéz
naklady na externi odstranéni nevhodnych frakci jako odpadu. V pfipadé realizace

kazety misto ekokontejnmentu je nutno poditat s naklady na sanaci nesaturované

26ny pod lagunami.

5.4.9 Dilgi zavéry

Varianta sanace SVAR3 nesaturované zony LAGUNY OSTRAMO je variantou,

s jeji? realizaci souvisi nejvice technologickych a logistickych problém, které je ale
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odborna firma se zkusenostmi z obdobnych projektl schopna vyfeSit. Varianta je
evidentné finanéné nejnarocnéj$i a i z pohledu doby potfebné na sanaci nejdel8i. Na
druhé strang je metodou termické desorpce moZno docilit poZzadovany koncovy limit
znedisténi latkami typu NEL pired zpétnym uloZenim materialu do prostoru lagun. Za
vyhodu této sanaéni varianty, realizované pfimo v prostoru lokality LAGUNY
OSTRAMO, lze tedy z environmentalniho pohledu povazovat vyznamny stupen
dekontaminace materialu nesaturované zony (v zavislosti na typu a parametrech
zvolené technologie tepelné desorpce) a stim spojenou minimalizaci moZnych
negativnich dopad(i do prostoru lagun zpétné uloZeného dekontaminovaného
materialu na sloZky Zivotniho prostfed! vlckalit®é po ukonéeni sanace (vlivy na

saturovanou zonu, na podzemni a povrchové vody a na atmosféru).

Proces TD ov8em nema z principiainich diivodl zasadni vliv na mnozstvi vétsiny
rozpustnych soli v materialu (sirany), a proto bude nezbytné zpétné uloZene
materialy minimalné prekryt nepropustnou vrstvou tak, aby nedochazelo k vymyvani
soli sraZzkami do vod podzemnich. V pfipadé, Ze by bylo realizovano pouze
nepropustné prekryti lokality a ne kompletni ekokontejnment, bylo by nutno nasledné
provést sanaci podzemnich vod a materiall saturované zony v prostoru lagun. Tyto
prace by si pfi vyuZiti hydraulickych metod vyZadaly minimainé desitky let provozu
takového systému s odpovidajicimi finangnimi naklady a s rizikem rozvieéeni

kontaminace do okoli.

5.5 Konecna uprava povrchii po sanaci

Af jiz bude zvolena kterakoli z uvadénych variant, bude nutno zp&tné uloZzene
materidly vzdy pfekryt nepropustnou vrstvou tak, aby se zabranilo vymyvani
mobilnich frakci kontaminace v ulozeném materiadlu do podzemni vody. Pro daisi
vyvo] na lokalité pak bude =zasadnim rozhodnutl, zda vybudovat kompletni
ekokontejnment nebo zda bude realizovano pouze piekryti zpétné uloZenych
materialu. Definitivni aprava povrchu se bude odvijet od pfedpokladaného




M E B E W W

ING. ZDENEK Cf2EK, CSC. 75
®soudni znalec v oboru chemie

®soudni znalec v oboru ochrana Zivotniho prostiedi a naklddani s odpady

nasledného vyuziti pozemkﬁ. Jestlize budou pozemky vyuzivany pouze jako ,zelena
plocha’, bude na nepropustnou vrstvu povrchu ekokontejnmentu, pfipadné na
pfekryvnou vrstvu (v piipadé, Ze nebude ekokontejnment realizovan) navezena ca.
dvoumetrova vrstva zeminy a bude provedena biologicka rekultivace uzemi (navoz
zeminy a vysadba mélce kofenicich stromil a keftl). V pfipadé, e budou pozemky
uréeny pro lehkou vystavbu (coZ odpovida stavajicimu tzemnimu planu), je mozno
vramei realizagniho projektu do vystavby nepropustného plata se svrchni
pojezdovou konstrukci zahmout | vystavbu kolektoru pro ukladani inZenyrskych siti

slouZlci budoucim objektdm.

5.6 Posanacni monitoring

Posanaéni monitoring je neoddé&litelnou soudasti kazdého sana&niho zasahu.
Monitoring proto bude nutno na lokalité LAGUNY OSTRAMO provadét dlouhodobé, a
to bez ohledu na skuteénost, jaka varianta sanace bude zvolena. Monitorovat bude
nezbytné kvalitu (parametry) podzemni vody v profilu na odtoku z prostoru byvalych
lagun. V prvnim obdobi (ca. 10 let) bude zapotiebi monitoring provadét s kvartalni
frekvencl s tim, Ze v pfipadé ustalenych sledovanych hodnot je mozno postupné

snhiZit frekvenci monitorovacich kol aZ na 1 x roCné.

Za odpovidajici rozsah analyticky sledovanych parametr(l Ize povaZovat
minimainé nasledujici soubor: pH, vodivost, rozpustény organicky uhlik (DOC),
uhlovodiky Ciops, uhlovodiky Ciomo, NEL, PAL-A, S0.%, kovy, polycyklické
aromatické uhlovodiky (PAU), AOX a chlorované alifatické uhlovodlky (CIU — viz
sledovani pfipadného vlivu lokality Trojky a.s.).
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6 TECHNOLOGICKA, TECHNICKA A CASOVA RIZIKA

Sanace nesaturované zony lokality LAGUNY OSTRAMO muize byt — tak jako
vétsina sanaénich zésahl — spojena s fadou technologickych a technickych (resp. i
bezpetnostnich) probléml a rizik, provézejicich realizaci jednotlivych sanaénich
aktivit @ dkonQ, resp. i stav lokality a jejiho okoli po ukonéeni sanace. Svou roli
mohou sehrat i rizika éasového charakteru, ovliviiujici pfedpokiadanou dobu
realizace zvolené sanaéni varianty, a rizika ekonomicka, spoéivajici v pfipadném

naristu skutetnych nakladi na sanaci oproti nakladim planovanym. Ugelem

nasledujici &asti posudku je na takovéto rizika, odvijejici se od charakteru sanované
lokality i od poznatkii plynoucich z doposud provedenych prizkumnych praci a
laboratornich &i &tvrtprovoznich experimentdl, v pfedstihu upozornit,

6.1 Technologicka a technicka rizika

6.1.1 Tézba, separace, mechanicka dprava materiald

Pfi t8Zb& zemin zejména z lagun RO a R1 je nutno poditat s tim, Ze se v nich
miZe nachazet cela fada cizorodych pfedméti, které svymi fyzikalnimi (velikost, tvar,
konzistence, lepivost, aj.) &i chemickymi (chemickd agresivita v disledku mozné
piitomnosti volné kyseliny sirové, aj.) vlastnostmi mohou proces odtézovani
vyznamné komplikovat. V pribéhu t82by mlZe rovnéZ dochazet ke zvy$enému
uvoliiovanf aZ k negekanym masivnim vyrondim nékterych plynd, jeZ maji vybusny
nebo toxicky charakter (metan, sulfan, oxidy siry, apod.). Tomuto riziku musi
odpovidat zvoleny pracovni postup pii odtéiovéni materialu z [agun a rovnéz i

zphsob zabezpedeni a ochrany provadéjicich pracovnika.

Prvni separace materialu v lagunach, tj. oddé&lovani zjevné cizorodych frakci od
zeminy (dfeve, kovy, atd.), je? bude probihat jiz vramci odt&Zovani materialu
nesaturované zlny, zfejmé nepfinese vyznamné probiémy & rizika. S jistymi
problémy se naproti tomu |ze setkat ve fazi ,technologické separace’, tedy pfi tiidéni
(sitovani) materidlu na velikosini frakce, pfimo vhodné pro jejich technologické
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zpracovan! stabilizaci & dekontaminaci technologii TD, a velikostnl frakce, které
bude nezbytné nejprve mechanicky upravit. Problémem rovnéZ mohou byt jiz
zmin&né pastovité materialy s vysokou lepivosti a pocitat je opét nutno s moZnym

vyskytem nebezpeénych plyni.

Rovné? mechanicka tprava ,nadsitnych frakcl® materiall jejich drcenim na
velikost dastic akceptovatelnou pro jejich stabilizaci ¢i dekontaminaci metodou TD —
véetné vyseparovani pii tom vznikajicich cizorodych frakei (napf. kovové armatury) —
zfejm& nebude provazena vznikem vyznamnych rizik. V kazdém pfipadé v8ak
doprovodnym jevem, ktery bude nezbytné vhodné fesit (véetn& ochrany pracovnikd),

bude vysoka hluénost a pragnost téchto operaci.

6.1.2 Stabilizace materialh

Rizika procesu stabilizace materidlll za pouZiti technologie tzv. vysokoteplotni
vdpenné stabilizace, provadéné piimo v prostoru sanované lokality, spoéivaji
pfedevdim v moznosti vzniku problémovych stavll nasledkem (jiZ naznateného)
vyznamného tepelného efektu reakce paleného vapna srlznymi formami vody
v materidlu (volna voda a vihkost, fyzikalné vazana voda, chemicky vazana voda).
Jeho disledkem je ohfev celého reakéniho systému (material + vapno) na teploty az
ca. 150°C a s tim souvisejici prlvodni jevy: masivni vyron horké pary, vysoka
prasnost zplsobena Uletem prachovych &astic s Unikem pary a moZné uvolfiovani
nestabilng vazanych toxickych a hoflavych plynli nasledkem ohfevu materialu. Jinak
se budou popisované efekty pochopitelné projfevovat v pfipadé provadéni stabilizace
v uzaviené stabilizaéni lince (reaktoru) v zabezpedeném pracovnim prostoru (hale
s adinnou vzduchotechnikou), jinak v pfipadé realizace stabilizaéniho procesu na
volném terénu michanim stabilizaéni smési v hromadach napf. stavebnim strojem.
Dostatetnou pozornost bude zapotfebl vénovat i samotne manipulaci s velkymi
objemy pouZivaného stabilizadniho média — paleného vapna, které se vyznaduje
vysokou agresivitou vigi biologickym materidlim a reaktivitou s vodou a fadou

chemickych latek.
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V pfipadé externiho provadéni Upravy extrémné kontaminovanych zemin jako
odpadu stabilizaéni technologii mimo areal LAGUNY OSTRAMO je nutné upozornit
na reainé riziko, ze vysledny stabilizat v nékterych pfipadech nemusi vyhovovat
legislativnim poZadavkim na jeho odstranéni uloZzenim na skladku, a to zejmena
v pfipadé vysokych hodnot parametru DOC (tzv. ozpustény organicky uhiik')

vodného vyluhu ze stabilizatu.

6.1.3 Termicka desorpce

Technologie tepelné desorpce obecné, zvlasté jeji pfipadné nasazeni pro
dekontaminaci zemin, co do charakteru kontaminace typickych pro nesaturovanou
zdnu lokality OSTRAMO, je technologii, s jejimZ provozem mlze byt rovnéZ spojena
fada probléml a bezpecnostnich rizik. Zakladnim rizikem je pii tom jiz samoiny
princip tepelné desorpce, kdy pusobenim vysoké teploty na dekontaminovany
material dochazi k desorpci (odpafovani, oddestilovani) oddélovanych organickych
kontaminujicich latek a (v zavislosti na zvolenych podminkach TD — teplota, tlak,
pracovnl atmosféra, atd.) astegné i k jejich tepelnému rozkladu. Vysiedné plynné
reakéni produkty (spolu s uvolnénymi plyny primarné obsaZenymi v zeminach) jsou
vesmés hoflavé, vybudné a v mnoha pfipadech toxické, a vyvolavaji tak v pifipadé
technologického nezviadnuti provadéné operace moZna rizika vybuchu & poZaru
nebo Uniku toxickych latek. Teto skuteénosti musi byt podfizena jak technologicka
aroveh pouZivaného dekontaminaéniho zafizeni, zejména zplsob zpracovani a

gisténi plynné faze, tak i celkova Groveii provozovani technologie TD.

Pro danou technologii typickymi technickymi problémy pak mohou byt potiZe
souvisejici s vnasenim surového materidlu do reaktoru, nalepovanim materidlu na
stény funkénich jednotek (dopravniky, reaktor, aj.), abrazi kovovych povrchi, apod.
Jak vyplynulo z dosavadnich zkuSenosti autora posudku s nékterymi dosavadnimi
pfipady nasazeni technologie tepelné desorpce pro sanacni zdsahy v podminkach
CR (SPOLANA Neratovice, SPOLEK Ustf n. Labem), podminkou Usp&chu vidy bylo
spolehlivé vyfedeni vS8ech takovychto technickych rizik a potizi dodavatelem
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technologie tepeiné desorpce. V piipadech dodavatele a realizatora technologie TD
s dlouholetymi zkugenostmi v oboru probihaly sanaénl zasahy bezproblémove,
v pfipadech zad&inajicich (i zahraniénich) vyrobc a dodavatelll dané technologie
dochazelo k t&%ko FeSitelnym problémim provozu technologie aZ k pfipadim jeitho

odstaveni nebo hledanf jiného fesenl.

6.1.4 Vybudovani konzervacnich prvki (ekokontejnment, kazeta)

Realizace ekokontejnmentu ani kazety neni spojena se zadnymi zasadnimi
technickymi & bezpeénostnimi riziky. V pfipadé kazety, jejiZz podstatou je vrstvena
piastova f6lie o omezené mechanické pevnosti, mohou nastat jisté problémy az ve
fazi naskladn&ni materialu a finalniho piekryti nasledkern moZného poskozeni folie.
Zakiadni podminkou proto je uloZeni félie na dobfe upraveny podklad, spravné
provedeni svar félie a odpovidajici zplisob zakryti kazety. Nezbytny je opatrny a
etrny postup pfi manipulaci s materialem (navaZeni do kazety, hutnéni materiélu) a
tot&Z plati pfi uzavirani kazety a pfi realizaci jejiho findlniho prekryti.

V pfipadé ekokontejnmentu, protoZe se jedna o ukladani materialu na pfirozeny
jilovy izofator 0 mocnosti desftek metrl, odpadaji rizika spojena s navazenim a

hutn&nim materidlu jako v pilpadé kazety.

6.1.5 Doprava

Doprava materi&lu v ramci sanaénlho zasahu nepfedstavuje vyznamny Zzdroj
technickych a bezpeénostnich rizik. Pif dopravé kontaminovanych zemin a riiznych
cizorodych frakei k externimu naloZeni s nimi jako s odpadem je ovéem nutno potitat
s pfepravou aZ obrovskych materialovych kvant. ProtoZe pljde o pfepravu pifevainé
odpadu kategorie N-nebezpedny, je nezbytné tomuto fakiu pfizpUsobit fechnickou a

bezpednostni stranku dopravy a akceptovat vdechna s tim souvisejici legislativni

vymezeni.
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6.2 Ekonomicka a ¢asova rizika realizace sanace

Ekonomicka rizika spojena s realizacl sanace lze obecné rozdélit do dvou
zékladnich okruhd, a to na rizika objektivni a rizika vyvolana. Mezi objektivni rizika
patii takovd, kierda maji zaklad ve stupni a jakosti (objektivité) informaci ¢ sanovaném
subjekfu. Jde napfiklad o informace o mnozstvi kontaminovaného materialu a o
charakteru jeho kontaminace. V piipadé sanace nesaturované zény lokality LAGUNY
OSTRAMO se tak jedna zejména o zatim neznamy podil a charakter znegiSténych
zemin, zbylych po odstranéni kapalného obsahu laguny R3, nebo o koneénou
definici nesaturované zény (véetné stanoveni limitu pro znedisténé frakce) z pohledu
MZP. Za vyvolana ekonomicka rizika pak je moZno povaZovat finanénl pohyby
rozpoétu sanaéni akes, vyvolané zménou legislativy béhem zasahu, navyseni ceny
vlivem poZadavk(l, plynoucich z projednani pfisiunych dokumenti (EiA, IPPC), aj.

Casova rizika (pomineme-li pfipadna netekana ,pfekvapeni* b&hem realizace
sanace) jsou spojena zejména sdobou projednavani nezbytnych podkladl a
rozhodnuti pfed zahajenim sanace (EIA, IPPC, stavebni fizeni). Za vyrazné
potencialni riziko pro harmonogram praci je nutno povazovat i pFistup mistnich
autorit, reakce médii a v neposledni fadé i poZadavky a obstrukce NGO.

6.3 Rizika dopad( sanace na prostfedi a na okoli

Sanace lokality LAGUNY OSTRAMO je zpohledu viivi a dopadii na sanaci
provadéjici pracovniky i na okoli lokality pomérné rizikovou zaleZitosti, a to v pfipadé
kazdé z posuzovanych sanadnich variant. Hlavnim rizikovym faktorem budou
prachové emise a emise plynnych latek do pracovniho prostiedi. Tyto viivy se mohou
— v zavislosti pfi sanaci na pouzitych ochrannych opatfenich — promitat rovnéz ve
formé imisf do okolf lokality. Emise budou pfi tom vznikat ve vSech fazich sanagnich
praci, tj. pfi odtéZzovani a tfidéni materiald, pfi fyzikalni Gpravé materialu, béhem

zvoleného zplsobu naloZeni s materidlem (stabilizace, dekontaminace) i pfi
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kone&ném uloZeni finalni formy materidlu do prostoru lagun. S emisemi, zejména
s uniky plynné faze, bude spojena i preprava odpadil z lokality k jejich externimu
odstranéni & zpracovani. Opomenout neize ani zatiZzeni okoll lokality hlukem a spaiin
z provozu techniky, nutn& nasazené pro provadéni sanacnich praci. Logickym
vyvodem ztoho je, Ze jakékoliv omezeni rozsahu manipulace s kontaminovanymi
materidly nesaturované zény bude mit za nasledek Gmémé sniZeni stim
souvisejicich rizik pro prostfedi v lagundch i pro okoli a Ze zdaného hlediska
optimalni (ale zjevn&.nereélnou) variantou by bylo provedeni sanaéniho zasahu bez

masivniho odtéZovani kontaminovaného materialu.

Dopady sanace nejvice ohroZenou skupinou budou pochopitelné pracovnici,
pfimo provadéjic sanaéni zasah. Pro tuto skupinu pracovnikii bude nezbytné v ramei
provadéciho projektu sanace vypracovat pravidla BOZP a dodrZovani téchto pravidel

b&hem sanace strikiné vyZadovat a kontrolovat.

arwor

lokality, zejména obyvatelé sidli§i& Fifejdy. Bude proto nezbyiné tyto dopady dle
moznostf minimalizovat vhodnym zplisobem provadéni sanadniho zédsahu a k tomu
zvolenym pracovnim reZimem. Jde napf. i o posouzeni hluCnosti b&hem

nepfetrZitého provozu pracovisté, apod.

7 SHRNUTIi A POROVNANi SANACNICH VARIANT

Z porovnani hlavnich aspektl posuzovanych sanaénich variant SVART, SVAR2 a
SVARA3., tj. z hlediska jejich technické proveditelnosti, Casové a finanéni narocnosti a

legislativnich aspektdl, vyplyvajl, resp. tze vyvodit nasleduijici hlavni vystupy:

7.1 Technicka proveditelnost

Z hlediska technické provediteinosti Ize konstatovat, Ze v8echny posuzované

sana&ni varianty jsou schiidné a technicky proveditelné. Technologicky a technicky
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nejjednodugsi je pfirozené varianta SVART, naproti tomu za technicky nejnarognéjsi

je nutno povazovat variantu SVARS.

7.2 Casova naroénost

Za tasové nejméné naroénou sanaéni variantu je mozZno povaZovat variantu
SVAR1T, konkrétné jejl alternativu A (uloZeni kontaminované zeminy do geotechnicky
nezabezpeteného prostoru lagun). Dobu realizace této aiternativy lze — véetné
zakladniho posanaéniho monitoringu lokality — odhadnout na ca. 7,5 let. Sanaéni
varianty SVAR2 a SVAR3 jsou zpohledu jejich éasové narodnosti viceméneé
srovnatelné a dobu jejich trvani véetné zakladnlho posanaéniho monitoringu je
mo2né odhadnout na asi 10 let. Casové odhady jsou provedeny pro postup pract bez

ptipadnych obstrukci ze strany dal8ich subjektu.

7.3 Financ¢ni narocnost

V piipadé finanéni narotnosti se jednotlivé posuzované sanaénl varianty
vyznamné (aZ nasobng) odliSuji. Rozhodny vliv na vyslednou cenu kaZdeé
z posuzovanych variant ma pti tom hned fada parametrl a faktor(. Kromé
nékladovosti (jednotkovych cen) posuzovanych pouZitych technologii pro naloZeni
s materialem nesaturované zény jde predevdim o mnoZstvi materialuy,
zpracovavaného v ramci dané sanaéni varianty. Aby bylo moZné provést alespofi
pfiblizZné porovnani cenovych relaci jednotlivyeh sanaénich variant, bylo jako vychozi
pro vechny posuzované varianty jednotné zvoleno mnoZstvi 400000 tun
kontaminovaného materialu a v kazdé variant® je uvaZovano, Zze minimaing 100 000
tun cizorodych frakei (dfevo, kovy, plasty, atd.) a kontaminovaného materialu bude
odstranéno externé. Za kontaminovany material pro externi odstranéni je pfi tom
povazovana zemina s obsahem latek fypu NEL nad 150 000 mg/kg. V pfipadé
varianty SVAR2 je potftano se stabilizaci cca 370000 tun kontaminovanych

material(l a s externim odstranénim 30 tun nevhodnych materiald.
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Porovnani pfibliznych finanénich nakladd na jednotlivé posuzované sanacni
varianty SVAR71, SVAR2 a SVAR3 jsou (spolu s naklady na externi odstraneni
400 000 tun odpad(l za pouZiti rznych zplisobl naloZeni s odpady) pfehledné
graficky zpracovany na obr. &. 4. Naklady na posuzované varianty jsou znazornény
barevné — viz &ast A grafu, naklady na r(zné zpUsoby externiho odstranéni odpadu
(stabilizace + skiadka TZ, spalovna, skladka N, stabilizace + skiadka N) svétle — viz

¢ast B grafu.

Z obrazku je patmé, Ze nejlevngj§i sanaéni variantou je dle pfedpokladl (a
v souladu s hrubym ekonomickym posouzenim sanacnich variant v pfedchozim
posudku z roku 2015 — viz Cizek: Studie proveditelnosti sanace lokality LAGUNY
OSTRAMO) varianta SVART a vyrazné nejdraz§! varianta SVAR3. Z odhadu nakladil
na externi odstranéni odpadl zlokality za pouZiti rlznych zplsobl naloZeni
s odpadem pak Ize vyvodit, Ze pravé naklady na tento segment sanace se budou
vyznamné promitat do celkové ceny sanace. Pfipadnou uéelnou redukci celkového
mnoZstvi odpadu, uréeného kjeho externimu odstran&nf, Ize proto povazovat za
jeden hlavnich faktor(i moZného sniZeni celkovych nakladl na sanaci nesaturované

zony.

V souvislosti s velikosti nakladi na realizaci jednotlivych posuzovanych
sanacénich variant je vhodné déat tyto do relace se stavajici disponibilni ¢astkou statni
garance pro feeni sanace lokality LAGUNY OSTRAMO (720 mil. K&). Z porovnani
cen sanacénich variant s touto &astkou je patné, Ze disponibilni &astka nepostaduje
na pokryti zadné z posuzovanych variant sanaéniho zasahu. Disponibilni &astka by
hraniéné postadovala na jiz v pfedchozi studii provediteinosti odmitnuty koncept
sanace, spodivajici v minimalnich upravach povrchu lagun a vytvofeni
ekokontejnmentu okolo lagun. Tato varianta (dale neposuzovana) by byla take
nejrychleji proveditelnd a vzhledem k minimalnimu zésahu do télesa lagun i

z pohledu vznikajicich plynnych emisi nejSetrn&jsi.
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Cena sanace pFi zpracovani 400 kt materialu
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Obrazek &. 4: Ceny posuzovanych sanaénich variant (Sdst A) a ceny externtho
odstranén( odpadu (&ast B)

7.4 Legislativni aspekty

Pfi pfipravé a realizaci kazdé z posuzovanych variant bude nezbytné strikiné
postupovat v souladu s platnymi pravnimi piedpisy, vztahujicimi se k danemu Ggelu
(seznam relevantnich legisiativnich predpisi uvadi pfiloha €. 20 v pFliohové CEasti
posudku). Kromé& obecné& platné legislativy bude jesté zapotfebi brat zfetel na
rozhodnutf a stanoviska dotéenych organti (KU, CIZP) a na ve véci zavazné
stanovisko MZP. Dopady EIA a IPPC pro danou zéleZitost bude moZné posuzovat a¥
po jejich vypracovani a projednani, proto nejsou posudkem akcentovany.
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Jina je oviem situace v pfipadé doposud platného Stanoviska MZP pro sanaci
nesaturované zény LAGUNY OSTRAMO (viz Stanovisko MZP &.j. 201534/ENV/14

v pfilohové tasti posudku).

Pi konfrontaci jednotlivych sanaénich variant posuzovanych v tomto znaleckem
posudku s uvedenymi podminkami MZP je moZno konstatovat, Ze kaZda z variant
vykazuje jinou miru souladu se sanaénim konceptem rozpracovanym v ramci dané
varianty. Relativné nejvy$si soulad vykazuje varianta SVAR3, kterd je zaloZzena na
vyuziti termické desorpce, coz byla jedind uvaZovana varianta sanace v dobé, kdy
vznikalo dané stanovisko MZP. Daléi alternativy sanace (stabilizace a enkapsulace
v ekokontejnmentu resp. v kazeté) nebyly v podkladech pro tvorbu tohoto stanoviska
rozpracovany a zhodnoceny z hiediska moznosti jejich legislativnlho nastaveni. Na
zakladé vySe uvedeného a daldich relevantnich skuteénosti (viz napf. posudek
znalce Ing. Tyléera ve véci stanovensho .cut off* limitu) ovSem povaZuje autor
posudku za nanejvy$ téelné, aby s vyuZitim vhodnych nastroji (znaleckych posudka)
a ve vazbé na zvolenou a obecné akceptovanou variantt sanace nesaturovane zony,
bylo plvodni stanoviske MZP pfehodnoceno a bylo vydano stanovisko nove,

reflektujict aktualni poznatky o feSené problematice.

V navaznosti na takto aktualizované stanovisko MZP se (mj. po zkuSenost
s dosavadni historil projektu NOLO i sjinymi projekty) ukazuje jako (Zeine
rozpracovat zvolenou variantu sanace nesaturované zény do formy (ramcového)
provadéciho projektu a na jeho zakladé pak vybrat konkrétniho dodavatele
napravnych opatieni, ktery po absolvovanf pfislusnych schvalovacich a povolovacich
procedur (EIA, IPPC) dopracuje finalni RPD.

8 KOMENTARE K VYJADRENIM DOTCENYCH ORGANU
K VYSLEDKUM STUDIE PROVEDITELNOSTI SANACE

Vitéto &asti posudku jsou uvedeny komentafe ke stanoviskim jednotlivych
subjektd k pfedchozi studii proveditelnosti sanace lokality LAGUNY OSTRAMO
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(Cizek, 2015), pisemné prezentovanym na zakladé Zadosti s.p. DIAMO v obdobf
prosinec 2015 — leden 2016. K vystuplim ze zminéné studii se pisemné vyjadrily
nasledujici subjekty: Moravsko-slezsky kraj, Statutarni mésto Ostrava, CIZP O
Ostrava, MZP CR, MF CR. K jednotlivym stanoviskiim uvedenych organi autor

studie a stavajiciho posudku uvadi:

oravskasslezsky. kral:  Stanovisko kraje bylo prezentovano prostfednictvim

nseni Rady kraje _z dne 17.12.2015 a s tim souvisejicim stanoviskem KU MSK —

OZP z 23.12.2015. Ze stanoviska vyplyva, Ze pro dany organ nepfipustnym fedenim
je zapouzdfeni lokality do ekokontejnmentu bez soub&Zného provedeni
dekontaminagnich praci, negativni je i stanovisko k masivnimu odvozu
kontaminovanych zemin zlokality k jejich externimu odstranéni. Doporuc¢ovanou
variantou je varianta fizeného odtéZenl kontaminovaného materialu, proveden|
dekontaminace in situ a zpétné uloZeni dekontaminované zeminy do prostoru lagun.
Vyjddieni znalce: Na uvedené stanovisko MSK reagoval zadavatel tohoto posudku,
ti. vedeni s.p. DIAMO, zafazenim sana¢ni varianty SVAR3 mezi posudkem
hodnocené sanaéni varianty. Realizace dané varianty, odhiédneme-li od jeji vysoké

finanéni naro&nosti, je i v souladu s platnym stanoviskem MZP.

Statutdm| mésto Ostrava; Mésto Ostrava reagovalo dopisem ze dne 21-1-201('3';
Podstatou stanoviska je pozadavek realizace takové sanaéni varianty, ktera zaruci

celkovou dekontaminaci pfedmétné lokality s vylougenim rizika znedisténi okolniho
prostiedi véetn& kontaminace podzemnich vod. Dale je pofadovano, aby v dobé
realizace sanaénich praci byla minimalni zaté pro pfilehlé méstské obvody a aby
sanadni prace byly zahajeny v roce 2017 a ukondeny v roce 2019. Za nepfijatelnou
variantu je povaZovano zakonzervovani lokality LAGUNY OSTRAMO.

iyﬂqgfggj_ znalce: « V pfedkladaném posudku jsou ve smyslu jeho zadani
fozmac:ovévény tfi odli¥né sanaéni varianty. Varianta SVAR3 pit tom pracuje
s celkovou dekontaminaci pfedmétné lokality a varianta prostého zakonzervovani
neni pfedmétem posudku. Nicméné k poZadavku mésta Ostrava na eliminaci vliv na
Zivotni prostiedi v okoli a na poZadovany &asovy rdmec sanace je autor posudku
nucen poznamenat, Ze jde o viceméné protich(idné pozadavky. Provedeni aktivni
dekontaminace ca. 400 000 tun materiélu v mist& bude mit bezpochyby dlouhodobé
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vyznamné hlukové a emisni viivy na okolni zastavbu a poZadovany Casovy ramec.na
provedeni sanace je zcela neredlny. Je nezbyiné vzit v dvahu, Ze realizator
sanaéniho zésahu musi vzejit z vefejného vybérového fizeni, poté musi prob&hnout
projektova piiprava sanace a naroéné povolovaci procesy (EIA, IPPC), a pak teprve
mize byt zahajena vlastni realizace sanagnich praci, jez sohledem na objem

sanovaného materialu bude rozloZena do nékolika let.

¢IZP Ol Ostrava: Uzemni organ CIZP prezentoval své stanovisko dopisem
z 15.12.2015. Ve stanovisku jsou komentovany a hodnoceny jednotlivé varianty
sanace, uvadéné ve studii proveditelnosti, relevantni pro CIZP jako dozorovy organ
akce. V zavéru stanoviska CIZP je doporuovano realizovat takovou sanacni
variantu, ktera bude vhodn& kombinovat jednotlivé technologické postupy.

Vyjédieni znalce: Stanoviska a nazory CIZP byly zadavatelem pfedkladaného
posudku, tj. DIAMO s.p., promitnuty do zadani posudku. Vtomto smysiu take
prakticky v8echny tfi posudikem rozpracovavané sanaéni varianty pracuji vice &i
méné s kombinaci pasivnich a aktivnich sanaénich technologickych prvkil. Z tohoto
pohledu povaZuje znalec pozadavek CIZP za napinény.

MZp GR: MZP dopisem ze dne 9.12 2015 doporuduje pracovat se sanacni variantou
environmentalng vyhovujici cilovému vyuZiti sanované lokality stim, Ze je tfeba
zvéait i technologickou naroénost viastniho feSeni sanace a jeji ekonomicky dopad.
Doporug¢ovano je realizovat zplsob sanaci, kombinujici aktivnl a pasivni sanaéni
prvky, akceptovano nenl prosté zakonzervovani lokality.

Vyjadfeni znalce: Prakticky véechny tfi posudkem rozpracovéavangé sanacni varianty
pracuji s kombinaci pasivnich a aktivnich sanaénich technologickych prvkl, samotné
zapouzdfeni a zakonzervovani lokality neni pfedmétem posudku. Z tohoto hlediska

povauje znalec pozadavek MZP za napinény.

MF GR: Ministerstvo financi ve svém stanovisku (viz zapis zjednani pracovni
skupiny) upozornilo, Ze v ekologické smlouvé na cely projekt NOLO v souéasné dobé
zbyvaiji omezené prostredky pro sanaci nesaturované zony v lokalité. Z toho divodu
MF CR doporuduje, aby byly rozpracovany a preferovany takové varianty, které jsou
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z hlediska realizace svym charakterem Usporné, tzn. preferujici maximaini vyuzit!
pasivnich sanaénich prvkd.

Vyjadreni znalce: Pasivni prvky sanace jsou ve vyznamné miie obsaZeny v kazdé
danym posudkem rozpracovavané sanaéni variantg. Vzhledem k nutnosti koncipovat
sanatni zasah pfi realizaci kazdé z variant jako komplexni, tzn. fe$icl | otazku
saturované zony a zejména problematiku dlouhodobé ochrany podzemni vody, je
nucen znalec konstatovat, Ze finanéni naroénost realizace i nejlevndsi
z posuzovanych variant bude vyznamné piekracovat finanéni ramec, ktery je (dle
jeho informaci) k dispozici ve stavajicl ekologické smiouvé. Jevi se proto nezbytné
dopInéni finan&nich zdroji pro sanaci nesaturované zény, a to minimalné& v rozsahu

¢astky pro fedenti otazky tzv. nadbilanénich kalll

9 ZAVER POSUDKU

Na zikladé poZadavku spoleénosti DIAMO s.p. byl vypracovan znalecky
posudek, zabyvajici se analyzou a posouzenim jednotlivych aspekt(i (technické,
realizacn{, dasové, legislativni, ekonomicke) tff zadavatelem posudku definovanych
variant sanace tzv. nesaturované zény v lokalité [AGUNY OSTRAMO. Pro
zpracovani posudku byly vyuZzity aktuainé existujici podklady a informaéni zdroje a
akceptovany byly nazory a stanoviska fady odbomych pracovi$t a specialistd.
Vysledné zavéry, nazory, stanoviska a doporuCeni, jeZz z posudku vyplyvaji, maiji
vyhradn& informativni charakter a mohou slouZit jen jako podkiadovy informad
material pro dali rozhodovani o zplsobu realizace sanacnich praci.

: ik G

i

< el
h 1

Zichlice, 23. kvétna 2016

Znalecka doloZka;

Znalgcky posudek jsem vypracoval jako znalec jmenovany rozhodnutim Krajského soudu
v Pizni, & Spr 1094/80 ze dne 8.4.1980 v oboru chemie (analyticka chemie, materidlova
problematika, aj.), a rozhodnulim Krajského soudu v Pizni, & Spr 1482/98 ze dne
20.11.1998 v oboru ochrana prirody (ochrana a poskozovéni sloZzek Zivotniho a pr_aaovnihorf
prostfedi, nakladéni s odpady). Posudek byl zapséan pod &. 105/16 do znaleckého denfku.
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Seznam pouZitych podkiadi

10.

11.

12.

13.

14,

15.

16.
17.

Analyza rizika ekologické zatéZe skiadky odpadi DIAMO, s. p. (tzv. laguny
OSTRAMO), AQ-test, spol. sr.o., 1999.

Dopriizkum skiddky odpadi DIAMO, s. p. (fzv. laguny OSTRAMOQ), Geologicky
prazkum Ostrava a.s., 2001.

Studie proveditelnosti sanace lagun Ostramo, CH2M Hill International Services,
2001

Realizatni projekt — Napravna opatieni — laguny QSTRAMO, sdruZeni ,SdruZeni
CISTA OSTRAVA“ 2005 a schvélené metodické zmény ¢ 1 aZ 19 tohoto
projektu.

Dokumentace pro stavebni povoleni ,Napravna opatfeni — laguny OSTRAMO II.
etapa“, Hutnf projekt Frydek Mistek a.s., 08/2008.

Népravné opatfeni — laguny Ostramo - Zavéreéna zprava z pruzkumnych praci
pro identifikaci solanek, AQUATEST a.s., 2012.

Projekt dokonGeni sanace — laguny Ostramo, ARTECH, 2012 (véetné pfiloh).

Aktualizovana analyza rizika - laguny OSTRAMO, ET CONSULTING s.r.o.,
2012.

,Polohopisné a vyskopisné zaméfenf laguny OSTRAMO ¢asti R2,R3 a geobaly
a nadsfiiné”, ke dni 13.12.2011, GEOINVENT s.r.o.

Névrh metodické zmény & 18 - Realizacni projekt — Népravna opatien/ — laguny
OSTRAMO, sdruZeni ,Sdruzeni CISTA OSTRAVA®, 2012.

Souhrnng zprava dosud realizovanych pracl, Néapravnych opatfeni — laguny
Ostramo, ,Sdruzeni CISTA OSTRAVA*®, 2012.

Experini posouzeni novych skuteénosti pfi projektové pfiprave, vystavbé a
provozu hepiimé termické desorpce v rémci napravnych opalfeni v prostoru
lagun OSTRAMO s navrhem dalsiho feSeni (Ing. Karel Biovsky, znalecky
posudek ¢. 134/12).

Navrh metodické zmény ¢ 21 - Realizaéni projekt — Népravna opatfeni — laguny
OSTRAMO, sdruzeni ,Sdruzeni CISTA OSTRAVA", 2012.

,Odstranéni nadbilantnich kalt z lagun Ostramo®, Studie provediteinosti, CZ
BIJO a.s., prosinec 2013.

Zavéretng zprava MZ22 : ,Podpora projektového dofedeni tprav fechnologie
ITD, Zavéredna zpréva praci v ramci Metodické zmény 6. 22 projektu NOLO®, CZ
BIJO a.s., kvéten 2014.

Konzultace se zhotovitelem praci MZ ¢, 22.

Stanovisko MZP k realizaci népravnych opatieni vedoucich k odstranéni staré
ekologické zéatéze ,lLaguny Ostramo” v Ostravé — Marianskych Horach', 28. 3.
2014, é.j.: 21534/ENV/14.
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ING. ZDENEK CiZEK, CSC.
®soudni znalec v oboru chemie
8 spoudni znalec v obory ochrana Zivointho prostiedi a naklddini s odpady
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18. Vymezeni nesaturované zény v prostoru skladky nebezpetného odpadu
DIAMO, s. p., tzv. Laguny Ostramo, ve vziahu k sanaénimu segmentu
kontaminovanych zemin a ve vazb& na Stanovisko Ministerstva Zivotniho
prostfed! k realizaci ndapravnych opatfeni vedoucich k odstranéni staré
ekologické zatéZe ,Laguny Ostramo” v Ostravé — Marianskych Horach, ¢j.:
21534/ENV/14 ze dne 28. 3. 2014°, (Tyléer, 2016).

19. Archiv zpracovatele posudku.
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