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Uvod

Na zakladé objednavky Méstyse Krucemburk zpracovala spolenost AECOM CZ s. r.
0. geologicky prizkum a Analyzu rizik (AR) ohrozeni podzemni a povrchové vody tézkymi
kovy na lokalité Staré Ransko.

Pfedmétem pruzkumnych praci a posouzeni rizik je okoli mésta Staré Ransko,
kde v minulosti probihala hornicka &innost zamérena hlavné na vyhledavani a tézbu rud (Fe-
Ni-Co-Cu). Vramci pfedchozich prazkumi (fijen 2012) zde byly zjistény nadlimitni
koncentrace arsenu, kobaltu a Zeleza v sedimentu, arsenu v povrchovych vodach a niklu a
arsenu v podzemnich vodach. Cilem soucasnych geologicko prizkumnych praci je
komplexné posoudit miru znecisténi téchto slozek zivotniho prostfedi. Pozornost je
zaméfena na posouzeni miry akumulace téZkych kovl v dnovém sedimentu mistnich
vodoteci (zejm. Doubrava, Ransky potok a Borovsky potok). V ramci analytickych praci je
sledovano v jaké chemické formé& se tézké kovy v sedimentu vyskytuji. Navazujici
geochemické modelovani hodnoti potencial uvolfiovani toxickych kovu pfi zménach vnéjsich
podminek (zejm. pH a Eh). ldentifikované znecisténi je dano do souvislosti platnou
legislativou a dale hodnoceno zpohledu mozného ohroZzeni zdravi potencialné
exponovanych osob a potencionalnich negativnich dopadd na mistni chranéné ekosystémy
(NPR/EVL Ransko a PR/EVL Reka — Stifi dal) vazané na koryta zdejsich vodoteéi.

Provedené prizkumné prace byly realizovany dle schvaleného realizaéniho projektu.
v souladu s pozadavky metodického pokynu MZP Analyza rizik kontaminovaného Gzemi
(bfezen 2011), metodického pokynu MZP &. 13 pro priizkum kontaminovaného tzemi, MP &.
14 - Hodnoceni a kategorizace priorit pro odstrafiovani starych ekologickych zatézi, resp.
kontaminovanych mist a MP k pInéni databaze SEKM - Systém evidence kontaminovanych
mist v€etné hodnoceni priorit (bfezen 2011).
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1 Udaje o Gzemi
1.1 VsSeobecné udaje o uzemi

1.1.1 Geografické vymezeni uzemi

Zajmové uzemi se ze spravniho hlediska nachazi v:

kraj: Vysocina (CZ 063)

okres: Havli¢kav Brod (CZ 0631)
obec s rozSifenou plsobnosti: Chotébor 61041

obec s povéfenym obecnim ufadem: Chotébor

stavebni Urad: Chotébor

obec: Krucemburk

katastralni uzemi: Staré Ransko

Zajmovou oblasti je okoli méstyse Krucemburk a mistni ¢asti Staré Ransko spojené
s dusledky hornické ¢innosti (historicka tézba Zelezné rudy, tézba Cu-Ni-Co rud). Méstys
Krucemburk se rozklada podél komunikace I. tfidy &islo 37 dva kilometry od Zdirce
nad Doubravou smérem na Zdar nad Sazavou. Mistni ¢ast Staré Ransko se nachazi 1,5 km
jihozapadné od centra méstyse. Méstys leZi v okrese Havlicklv Brod, kraj VysocCina.

ReSené Uzemi se rozklada jizné od zastavby Starého Ranska a rybniku Reka.
Z vychodni strany je ohrani€eno fekou Doubravou a mistni ¢asti Hluboka. Jizni hranici tvori
severni svah Synkova kopce a Borovsky potok, zapadni hranici potom Ransky potok.
Ve vymezeném Uzemi se nachazeji stard dulni dila Staré Ransko, Staré Ransko -
U Obrazku, jama Tereza, Josef, Reka a dal$i Sachty.

Poloha prizkumného Uzemi je patrna z mapové pfilohy (PFiloha 1).

1.1.2 Stavajici a planované vyuziti uzemi
1.1.2.1 Historie zadjmového uzemi

Dolovani rud v ranském masivu ma dlouhou tradici. Prvni zminky v literatufe
o zaloZzeni hamru na zpracovani Zeleza v katastru obce Ransko pochazeji z roku 1393
aodroku 1470 je uvadén majitel hamru - mistr Jakub. Dale jsou vedeni ostatni majitelé
hamru az do konce 16. stoleti. Zeleznou rudu nejspige vyuzivali z mistnich zdroju.

V roce 1623 zakoupil polenské panstvi, ke kterému naleZela i obec Ransko, rod
DietrichStejn(. Na zakladé zjisténych vyskytl Zelezné rudy u Ranska nechal Ferdinand,
knize z Dietrichtejna, roku 1669 postavit prvni vysokou pec na zZeleznou rudu. Stala pod
hrazi Ranského rybnika, dfive zvaného Dlouhy.

Zelezna ruda se t&Zila z nékolika $achet u tzv. Ranské hory. Hornici t&Zili rudu do
zasoby, kdyzZ pracovali sezénné, pfevazné v jarnich a podzimnich mésicich. VySe tézby neni
udavana, vysoka pec produkovala denné jednu “housku” Zeleza o hmotnosti 250-300 kg.

V obdobi let 1756—-1760 byl provoz této pece zastaven, ziejmé v dlsledku nedostatku
dfeva, z néhoz se palilo pro pec a vyhné dfevéné uhli. Nasledovalo zastaveni hornické
¢innosti u obce Ransko na vice jak 40 let.

Obnoveni hornické cinnosti si zaCatkem 19. stoleti vynutil rozmach primysilu,
vyzadujici Zelezo k vyrobé strojl. DietrichStejnové se rozhodli znovu otevfit opusténé doly na
Zeleznou rudu a provést jejich prizkum z hlediska vyskytu loZisek Zeleznych rud v SirSi
oblasti Ranska.

Vysledky vyzkumu byly nad ocCekavani dobré. Byla zjiSténa nova velka loziska
Zeleznych rud pfedev8im v centralni ¢asti staroranského bazického masivu.

Tim byl dan v roce 1811 podnét ke stavbé vysoké pece a v roce 1813 k vybudovani
vyhné, kovarny a kuplovny. S rozmachem téZby Zeleznych rud byly v letech 1837 a 1847
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postaveny dalSi dvé vysoké pece, v roce 1820 dalSi vyhen, kuplovna a v roce 1822
soustruznické dilny.

Zelezna ruda, limonit a hematit, s obsahy Fe 20-30 %, se tézila ze tfi doll a jedenacti
povrchovych nalezist. Mezi nejznaméjsi patfily doly Ransky (zalozen 1810), Gabriel (zalozen
1822) a lomy Staro a Novoborovské (1814-1884), Josef (1822—-1872), Prokop (1824—-1860)
a Mikulas (1838-1883). V druhé poloving 19. stoleti nad rybnikem Reka byl otevien dull
Alfréd. Ruda se do huti dovazela také z nedalekého Krucemburka (dnes Kfizové), z dolu
Vaclav (1820-1849).

Lomy a doly byly odvodriovany Stolami. K raZzeni Stol, pokud postupovaly nezvétralym
horninovym masivem, se pouzivalo starého zplsobu “sazeni ohném”. NejdelSi Stola byla
vyrazena v délce 1008 m a odvodnovala Staro a Novoborovské lomy az do udoli Doubravy.

VySe tézby kolisala v prabéhu let. Na pocatku tézby v roce 1810 jsou udaje o
200-250t vytézené rudy. Postupné tézba rudy narlistala a to az do roku 1848, kdy bylo
dosazeno maxima. V souhrnu bylo ze vSech loZisek vytéZeno v tomto roce pfiblizné 9500 t
rudy. Za dobu rozkvétu tézby lze povaZovat obdobi mezi roky 1842—-1853, kdy se rocné
tézilo vice nez 5 000 t rudy. Od roku 1854 nastal v oblasti Starého Ranska postupny pokles
téZby. TéZba byla ukon€ena v druhé poloviné roku 1885. K 9. 9. 1886 je uvadén konec praci
ve staroranskych Zelezarnach.

V poloviné 19. stoleti zaméstnavaly Zelezarny 1150 pracovniku, z toho 120 hornikd,
200 délnikG na dobyvani raseliny, 400 vozka a nakladacut, 240 délnikd u vysokych peci,
v kuplovnach a dilnach, dalSich 170 zaméstnancu pracovalo v pomocnych profesich - tesafi
truhlari, zednici, sedlafi atd., v administrativé pracovalo 20 lidi.

Podle mnoZstvi vyroby v dobé rozkvétu tézby se Zelezarny ve Starém Ransku spolu
se svym poboénym zavodem v Polniéce fadily na tfeti misto mezi Zelezarnami v Cechach
a na Moravé.

V roce 1885 nastalo v hornické Cinnosti v SirSi oblasti Starého Ranska delSi obdobi
klidu. Teprve v obdobi 2. svétové valky se soustfedila pozornost na mozné nové vyskyty
loZisek Zeleznych rud v ranském bazickém masivu. Vysledky prizkumu se nedochovaly.

1.1.2.2 Stavajici a planované vyuziti zajmového uzemi

V zajmové lokalité Staré Ransko mimo zastavénou oblast se jedna o uzemi vedeném
v uzemnim planu jako plochy lesni, s obsluznymi lesnimi komunikacemi a dale plochy
prirodni - lesni a plochy pfirodni - vodni, jejichZ soucasti jsou narodni pfirodni rezervace
Ransko a pfirodni rezervace Jezirka. V okoli rybnika Reka jsou roztrouSeny plochy
pro individualni (rodinnou) rekreaci. Nepfedpoklada se zména vyuZiti Uzemi.

Zastavba Starého Ranska je tvofena pfevazné samostatné stojicimi rodinnymi domy
se zahradami, v severni Casti obce pfi komunikaci do Nového Ranska vyrobnim arealem.
Objekty jsou zasobeny pitnou vodou z vefejného vodovodu. U nékterych objektl se nachazi
studny, které mohou byt vyuzivané k zasobovani objektl vodou pro pitné a uzitkové ucely.

Zastavba Krucemburku je méstského charakteru s pfevahou rodinnych doma
se zahradami, plochy pro primysl se nachazeji v jizni a zapadni Casti méstyse. Objekty
v Krucemburku jsou pfevazné zasobeny pithou vodou z vefejného vodovodu, u nékterych
se vSak nachazeji studny.

V okoli rybnika Reka se nachazi chatova osada. Zasobeni vodou nékterych objektt
probiha z pramenu v okoli.

Vystavbu rodinnych domd v mistni ¢asti uzemni plan pfedpoklada v zapadni Casti
obce, do lesnich porostl nebude zasahovat.
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1.1.2.3 Ochrana vodnich zdroji hromadného zasobovani

V ramci zajmového uzemi nejsou oficialné stanovena zadna ochranna pasma vodnich
zdroju (OPVZ) ani pasma hygienické ochrany vodnich zdroji (PHO).

Nejbliz8i takovéto pasmo se nachazi zhruba 5,5 km vychodné od stfedu posuzované
oblasti (Stary Babylon) v k.U. Vojnuv Méstec a 6,5 km severné od stfedu posuzované oblasti
v K. 0. Krucemburk.

1.1.2.4 Ochrana pfirody a krajiny

Zajmové uzemi spada dle NV €. 72/2003 Sbh. do povodi lososovych vod s nazvem
Doubrava horni.

V zdjmovém uzemi je stanoveno chranéné loziskové uzemi Staré Ransko.
Zajmové Uzemi spada do CHKO Zdarské vrchy. Centralni éast zajmového Uzemi leZi
v l. zoné tohoto velkoplosné chranéného uUzemi. Ostatni Casti uzemi spadaji do Il. zony
ochrany.

1.1.2.4.1 NPR Ransko / EVL Ransko

Okoli nejvySSiho bodu oblasti Ransky Babylon leziciho zhruba v centralni €asti
prizkumného uUzemi je vedeno jako narodni pfirodni rezervace NPR Ransko (695 ha) a
evropsky vyznamna lokalita_EVL Ransko (263 Ha). Pfedmé&tem ochrany je rozsahly komplex
rozmanitych lesnich ekosystém( ranského masivu s autochtonnimi populacemi lesnich
dfevin a vyskytem fady chranénych a ohrozenych druhl rostlin a zivocichll. Jedna se
zejména o nasledujici chranéné zastupce fléry a fauny:

KVETENA: Pestré mozaice stanovistnich podminek rozsahlé rezervace odpovida i bohatd $kala zachovanych pfirodnich
spolecenstev. Na skalnatych peridotitovych vychozech Ranského Babylonu jsou vytvofena spole¢enstva hadcovych bort
svazu Dicrano-Pinion sylvestris s borovici lesni (Pinus sylvestris), ojedinélym vyskytem sleziniku hadcového (Asplenium
cuneifolium) a chrastavce rolniho hadcového (Knautia arvensis subsp. serpentinicola). Na hibetech s chudS$imi kamenitymi
pudami jsou zachovany fragmenty spole¢enstev blizkych bikovym buéinam svazu Luzulo-Fagion sylvaticae, pfechazejici nize
na svazich a na bohatSim gabrovém podlozi v kvétnaté buciny asociaci Dentario enneaphylli-Fagetum sylvaticae a Festuco
altissimae-Fagetum sylvaticae. V téchto spoleéenstvech je hlavnim edifikdtorem buk lesni (Fagus sylvatica). Na vlh¢ich
stanovistich jsou ojedinéle zastoupeny fragmenty jedlin asociace Galio rotundifolii-Abietetum albae se svizelem okrouhlolistym
(Galium rotundifolium). Jedle bélokora (Abies alba) se vSak jiz v dfevinné skladbé vyskytuje jen v pfimési. Na podmacenych a
oglejenych typech chudsich stanovist se nachazi porosty s pfevahou smrku ztepilého (Picea abies). Na bohatSich zamokfenych
stanovistich jsou ve vyjimeéném rozsahu zachovany pramenistni a poto¢ni jasanové olSiny asociace Carici remotae-Fraxinetum
excelsioris s ol$i lepkavou (Alnus glutinosa) a jasanem ztepilym (Fraxinus excelsior), hostici nejbohatsi populace bledule jarni
(Leucojum vernum) na Ceskomoravské vrchoving. Dale zde rostou mj. fefiSinice trojlista (Cardamine trifolia), omé&j pestry
(Aconitum variegatum), lilie zlatohlavek (Lilium martagon), lykovec jedovaty (Daphne mezereum), prvosenka vys$si (Primula
elatior), kyCelnice devitilista (Dentaria enneaphyllos), zemézlu¢ okolikata (Centaurium erythraea), €arovnik alpsky (Circaea
alpina), €. prostfedi (C. x intermedia), ostfice previsla (Carex pendula), prstnatec Fuchslv (Dactylorhiza fuchsii), vemenik
zelenavy (Platanthera chlorantha), tfezalka rozprosttena (Hypericum humifusum), ptacinec dlouholisty (Stellaria longifolia), rize
previsla (Rosa pendulina), ¢esnek medvedi (Allium ursinum), barvinek menSi (Vinca minor) a v roce 1990 zde byla nalezena i
koralice trojklana (Corallorhiza trifida).

ZVIRENA: Uzemi obyvaji &etni sttevlici, mj. Carabus auronitens, C. coriaceus, C. cancellatus, C. convexus, C. linnei, Abax
carinatus a pavouci Agyneta cauta, Gonatium corallipes, Maro minutus, Notioscopus sarcinatus, Walckenaeria kochi aj. VIh¢i
stanovisté jsou biotopem obojzivelnik( a hosti stabilni populace ¢olka horského (Triturus alpestris), skokana hnédého (Rana
temporaria), ropuchy obecné (Bufo bufo) a rosniky zelené (Hyla arborea). Nej¢etnéjSim plazem je jeStérka Zivoroda (Zootoca
vivpara), dale se vyskytuje slepy$ kfehky (Anguis fragilis) a Fid€eji zmije obecna (Vipera berus). Bohata je avifauna Uzemi.
Hnizdi zde mj. jestfab lesni (Accipiter gentilis), sluka lesni (Scolopax rusticola), kuliSek nejmensi (Glaucidium passerinum), syc
rousny (Aegolius funereus), datel ¢erny (Dryocopus martius), holub doupridk (Columba oenas), ofesSnik kropenaty (Nucifraga
caryocatactes), lejsek maly (Ficedula parva), pévuska modra (Prunella modularis), krkavec velky (Corvus corax), obCas i ¢ap
gerny (Ciconia nigra). Ziji zde mj. rejsek obecny (Sorax araneus), r. maly (S. minutus), rejsec &erny (Neomys anomalus), hrabo$
mokiadni (Microtus agrestis), lasice hranostaj (Mustela erminea), kuna lesni (Martes martes) a jezevec lesni (Meles meles). V
rozsahlém lesnim komplexu je stala populace jeleni zvéfe (Cervus elaphus) a ojedinéle se zatoula rys ostrovid (Lynx lynx).

1.1.2.4.2 PR Ranska jezirka
Jizné od Ranského Babylonu je stanovena pfirodni rezervace PR_Ranska jezirka
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pfirozenou sukcesi vznikla mokiadni spoleCenstva s vyskytem chranénych a ohroZenych
druhu rostlin a Zivoc&ichu. Jedna se zejména o nasledujici chranéné zastupce fléry a fauny:

KVETENA: Ve skladbé lesniho porostu typtl vihké smrkové buginy devétsilové, kyselé smrkové jedliny a hadcového boru
naprosto prevlada smrk ztepily (Picea abies), dosahujici misty znaénych dimenzi. VirouSeny jsou zde buk lesni (Fagus
sylvatica), borovice lesni (Pinus sylvestris), javor klen (Acer pseudoplatanus), bfiza bélokora (Betula pendula), ojedinéle i jedle
bélokora (Abies alba) a na okrajich jezirek olSe lepkava (Alnus glutinosa). Ve vodnich a mokfadnich spole€enstvech
sekundarné sukcesné zarlstajicich okraju jezirek roste mj. rdest alpsky (Potamogeton alpinus), bublintka mensi (Utricularia
minor), zevar nejmensi (Sparganium natans), leknin bélostny (Nymphaea candida), rosnatka okrouhloslista (Drosera
rotundifolia), zabélnik bahenni (Comarum palustre), tolije bahenni (Parnassia palustris), ostfice dvoumuzna (Carex diandra),
prstnatec Fuchsuv (Dactylorhiza fuchsii) a kozlik dvoudomy (Valeriana dioica). V lesnim podrostu na svazich dfivéjSich hald
roste vranec jedlovy (Huperzia selago), ¢arovnik prostfedni (Circaea x intermedia), rlze pfevisla (Rosa pendulina), lykovec
jedovaty (Daphne mezereum), hrusti¢ka mensi (Pyrola minor) aj.

ZVIRENA: V epigeonu Ziji mj. stfevlici Carabus coricaeus, C. cancellatus a C. convexus. Vodni plochy slouzi k rozmnoZovani
Colka horského (Triturus alpestris), skokana hnédého (Rana temporaria) a ropuchy obecné (Bufo bufo). V okoli jezirek je bézna
jestérka zivoroda (Zootoca vivipara), méné Casty slepys kiehky (Anguis fragilis) a fidce se vyskytuje i uzovka obojkova (Natrix
natrix). Bohata je avifauna uzemi. Hnizdi zde mj. sluka lesni (Scolopax rusticola), kuliSek nejmensi (Glaucidium passerinum),
syc rousny (Aegolius funereus), datel ¢erny (Dryocopus martius), holub doupriak (Columba oenas), lelek lesni (Caprimulgus
europaeus), lejsek maly (Ficedula parva) a za potravou sem Casto zaléta ¢ap ¢erny (Ciconia nigra).

1.1.2.4.3 PR Reka / EVL Reka - Stifi dul

V zapadni &asti pfileha k posuzovanému tzemi pfirodni rezervace PR Reka (rozloha
16 ha). Jedna se o Rozsahly komplex slatinnych luk a ostficovych mokfadd nad rybnikem,
doprovazeny difevinnymi porosty, vynika bohatym vyskytem fady chranénych a ohrozenych
druh(i organismi. Toto chranéné Uzemi ma stanovené $irsi ochranné pasmo (OP) Reka
(29,5 ha). Jedna se zejména o nasledujici chranéné zastupce fléry a fauny:

KVETENA:Je zde zachovan v CHKO ojediné&ly komplex slatinnych luénich spolegenstev asociaci Equiseto fluviatilis-Caricetum
rostratae, Caricetum diandrae, C. appropinquatae a Campylio stellati-Trichophoretum alpini. Na né& navazuji vihkomilna
spole€enstva stojici na pomezi svazu Calthion palustris a Molinion caeruleae. Rybnik Reka je lemovan porosty vysokych ostfic
svazu Magno-Caricion gracilis. Kolem meandrujiciho toku Doubravy jsou vytvofeny bfehové porosty, pfechazejici v roztrousené
drevinné nalety, inklinujici ke svazu Salicion cinereae. Rostou zde mj. ostfice dvoudoma (Carex dioica), o. dvoumuzna (C.
diandra), o. pfibuzna (C. appropinquata), o. Hartmanova (C. hartmanii), o. Davallova (C. davalliana), rosnatka okrouhlolista
(Drosera rotundifolia), suchopyrek alpsky (Trichophorum alpinum), bahnicka chudokvéta (Eleocharis quinqueflora), baficka
bahenni (Triglochin palustris), vachta trojlista (Menyanthes trifoliata), prstnatec majovy (Dactylorhiza majalis), zabélnik bahenni
(Comarum palustre), tolije bahenni (Parnassia palustris), vSivec lesni (Pedicularis sylvatica), v.bahenni (P. palustris),
bublinatka jizni (Utricularia australis), vrba rozmarynolista (Salix rosmarinifolia), Skarda mékka Certkusolista (Crepis
mollis subsp. succisifolia), Zlutucha orli¢kolista ( Thalictrum aquilegiifolium) a kosatec Zluty (Iris pseudacorus).

ZVIRENA: Uzemi hosti poéetné populace obojzivelniki. Rozmnozuji se v ném &olek horsky (Triturus alpestris), skokan hnédy
(Rana temporaria), s. ostronosy (R. arvalis), s. zeleny (R. kl. esculenta), s. kratkonohy (R. lessonae), ropucha obecna (Bufo
bufo) a rosnicka obecna (Hyla arborea). Z plazt zde Zije jeStérka Zivoroda (Zootoca vivipara), zmije obecna (Vipera berus) a
uzovka obojkova (Natrix natrix). Na loukach hnizdi mj. bekasina (Gallinago gallinago), hyl rudy (Sarpodacus erythrinus), tuhyk
obecny (Lanius collurio), bramborniéek hnédy (Saxicola rubetra), linduska luéni (Anthus pratensis), cvréilka zelena (Locustella
naevia) a fada dalSich druh(l ptaku. Za potravou Casto zaletuji motak pochop (Circus aeroginosus), ¢ap bily (Cicinoa ciconia)
i €. Cerny (C. nigra) a pravidelné zde lovi hmyz netopyfi, nejéastéji netopyr vodni (Myotis daubentoni).

1.1.3 Zakladni charakterizace obydlenosti uzemi

Méstys Krucemburk se nachazi v Kraji Vysocina, okres HavliCkav Brod. V letech 1949
az 1993 byla obec nazyvana Kfizova. V Krucemburku a pfilehlych mistnich ¢astech bylo
k datu 31. 12. 2011 evidovano 1656 obyvatel, z toho v produktivnim véku 759 obyvatel.
Primeérny vék obyvatel méstyse Cini 37,5 let. Krucemburk ma dvé mistni ¢asti: Staré Ransko
a Hlubokou.

Zasobovani obyvatel pitnou vodou

Mistni ¢ast Staré Ransko (545 - 578 m. n. m.) je zasobena pitnou vodou z vefejného
vodovodu, napojeného na rozvodnou sit obce Krucemburk. Ta je zasobovana z ptvodniho
VDJ Krucemburk 145 m3 (597,18 / 600,18 m. n. m.) Provozovatelem mistniho vodovodu je
obec.

Mistni ¢ast Hluboka (560 - 606 m. n. m.) ma vybudovany vefejny vodovod, zasobeny
pitnou vodou gravitatné z VDJ Hluboka 50 m3. Zdrojem pitné vody jsou dvé mistni studny, z
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nichz je voda Cerpana do zemniho vodojemu. Vlastnikem mistniho vodovodu je obec,
provozovatelem je VaK Havli¢k(v Brod, a.s.

Krucemburk (553 - 608 m. n. m.) ma vybudovany vefejny vodovod, rozdéleny do dvou
tlakovych pasem. Nizsi tlakové pasmo je zasobovano z plvodniho VDJ Krucemburk 145 m3
(600,18 / 597,18 m. n. m.), ktery je zasobovan z pramenisté ,KoZiskova louka“ (vydatnost
cca 1 I/s). Tento vodojem je kromé& toho jesté propojen s novym vodojemem, VDJ
Krucemburk - Novy 2 x 250 m3 (619,79 / 614,62 m n. m.), ktery zasobuje vySSi tlakové
pasmo. Je napojen na novéjsi vodni zdroje na severnim bfehu rybnika Reka (vydatnost 6 - 8
I/s) a souéasné na pfivadé& z UV Hamry do vodojemt Homole.

1.1.4 Majetkopravni vztahy

Vétsina z rozlohy préizkumného tzemi se nachazi v ramci k. 0. Staré Ransko, Zdirec
nad Doubravou, Radostin u Vojnova Méstce, Havlickova Borova a Krucemburk. Vzhledem
ke znacnému rozsahu posuzované oblasti je také vyCet pozemkl prizkumem, pfipadné
potencionalnim Sifenim znecisténi dotCenych velmi rozsahly (nékolik set parcelnich &isel).
Z tohoto duvodd neni v prfilohové ¢asti uveden kompletni seznam parcelnich disel a
vlastnikl, ale pouze zkraceny seznam pozemkl dotéenych zbudovanim prizkumnych dél.
V priloze (Priloha 6) jsou vyfezy z katastralnich map, do kterych jsou zaneseny prizkumné
hydrogeologické vrty (HVR a HJR). Dale jsou zde uvedeny ke kazdému dot€éenému pozemku
podrobné specifikace jako Cislo LV, seznam vlastnikd, vyméra pozemku, typ parcely, druh
pozemku, atd.
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1.2 Pfirodni poméry

1.2.1 Geomorfologické a klimatické pomeéry

1.2.1.1 Geomorfologické poméry

Dle geomorfologického CcClenéni (Demek a kol., 1987) lezi lokalita v severni
&asti geomorfologickém okrsku Henzliska vrchovina. Uzemi je soudasti podcelku Bite$ska
vrchovina, ktera je souéasti celku Kfizanovska vrchovina, podsoustavy Ceskomoravska
vrchovina, soustavy Cesko-moravské ajednotky prvniho fadu provincie Ceské vysoginy.
Vrchovinny charakter zajmového Uzemi pfechazi ve sniZzeninu Déafské brazdy a vybézZek
Pribyslavské pahorkatiny. Ve stfedni Casti ranského masivu se nachazeji kryoplanacné
modelované sruby Ranského Babylonu. Od tohoto spadaji tahlé svahy, pfevazné jizné
exponované, do udoli Doubravy. Na svazich jsou misty vytvofeny drobné skalni vychozy a
rozvleCené balvanité pokryvy, pfechazejici do plochych terénnich sniZenin, pomacenych
¢etnymi vrstevnimi a sutovymi prameny do levostrannych pfitok( Doubravy. Terén zajmové
oblasti se nachazi v nadmoiské vySce 540 az 673 m, nejvyS§Sim bodem oblasti je Ransky
Babylon s vy$kou 673,2 m n.m.

1.2.1.2 Klimatické poméry

Zajmovym zemim probiha hranice dvou klimatickych oblasti. Severni ¢ast zajmového
uzemi je dle Quitta (1971) soucasti mirné teplé oblasti MT3. Pramérna Cervencova teplota
dosahuje 16—17°C, pramérna lednova teplota je —3 az —-4°C. Po obdobi 120-140 dni v roce
se primérna denni teplota vyskytuje nad hodnotou 10°C, 130-160 dni je teplota pod bodem
mrazu. Snéhova pokryvka se v primeéru drzi na zemském povrchu po dobu 60-100 dni
vroce. Uhrn srazek dosahuje hodnoty 600-750 mm/rok, pficemz vétSina srazek spadne
ve vegetaénim obdobi (350—450 mm), v zimnim obdobi spadne v priméru 250-300 mm.

Jizni ¢ast zajmového Uuzemi lezi v klimatické oblasti chladné CH7. Prdmérna
Cervencova teplota v tomto regionu dosahuje 15-16°C, prumérna lednova teplota je -3 az
-4°C. Po obdobi 120-140 dni v roce se primérna denni teplota vyskytuje nad hodnotou
10°C, 140-160 dni je teplota pod bodem mrazu. Snéhova pokryvka se v priméru drzi na
zemském povrchu po dobu 100-120dni v roce. Uhrn srazek dosahuje hodnoty
850-1000 mm/rok, pfiCemz vétSina srazek spadne ve vegetacnim obdobi (500—-600 mm),
v zimnim obdobi spadne v priméru 350-400 mm.

1.2.2 Geologické poméry

Z regionalné geologického hlediska spada zajmové uzemi do ranského masivu
stfedoCeské oblasti. Jedna se o komplex bazickych a ultrabazickych hornin, jez lezi v jizni
Casti Zeleznohorského plutonu (Vachtl, 1979), kde tvofi tzv. ranskou kru. Jedna se o
intruzivni téleso pfiblizné kruhovitého tvaru o velikosti cca 10 km? a dosahuijici hloubek az
5 km (Vavra, Stelcl, 2012). V minulosti zde dochazelo k t&zb& Fe-Co-Ni-rud. Ransky (gabro-
peridotovy) masiv se nachazi na rozhrani Moldanubika, kutnohorsko-svrateckého krystalinika
(ohebské krystalinikum) a stfedoCeské oblasti, pfi€emz na vychodé az severovychodé lezi
na krystalinickych horninach sedimenty kfidy dlouhd mez. Stafi ranského masivu
je kadomské. V ramci masivu Ize vyélenit nékolik horninovych téles (dle Vavra, Stelcl, 2012):

1. severni ultrabazické téleso

2. severni gabrové téleso
3. centralni ultrabazické téleso
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4. jizni gabrové téleso
5. jizni ultrabazické téleso.

Na stavbé uvedenych masivl se podileji ultrabazické olivinické horniny, tj. pfedevsim
dunity, peridotity, troktolity a olivinicka gabra, a dale pak gabroidni horniny, jako jsou gabra,
amfibolova gabra a gabrodiority. V ranském masivu jsou dale v mens$i mife zastoupeny
granodiority, aplity, pegmatitiy a mikrogranity.

Zelezné rudy se zde t&zily ddinim zpGsobem od 60. let minulého stoleti, pficemz
téZzba byla ukonCena vroce 1989. Historicka tézba zde probihala jiz v 19. stoleti, kdy
dochazelo k tézbé& druhotnych zelezitych rud pfi povrchu. Pfedmétem tézby bylo jednak
Ni-Cu zrudnéni vazané na ssv. — jjz. zénu v délce cca 3 km (loZisko Reka). Nejvyznamnéjsi
vSak byla tézba Cu-Zn rudniho loziska ,Obrazek® v jiznim peridotovém télese. Rudni téleso
mé&lo rozmér 300 x 150 m s maximalni mocnosti 72 m.

V zajmové oblasti dochazi ke kfizeni vyznamnych zlomovych struktur, pfibyslavské
zlomové zény (ssv. — jjz.), hlinské zony (sv. — jz.) a pokracovani zeleznohorského zlomu (sz.
—jv.).

Pokryv skalnich hornin je na masivu tvofen deluvialnimi jilovito-hlinitymi az jilovitymi
sedimenty, jez maji mocnost v fadu prvnich jednotek metrd. Vyssi akumulace Ize o¢ekavat
zejména pfi Upatich svahd, v udolnich nivach vodnich tok(, kde se misi se sedimenty
fluvialnimi. Po duini ¢innosti jsou v oblasti téz zastoupeny navazky, haldy &i vysypky hlusiny
aj.

1.2.3 Hydrogeologické poméry

Z hydrogeologického hlediska fadime zajmové uzemi do hydrogeologického rajonu
6531 (Kutnohorskeé krystalinikum).

Obéh podzemni vody je voblasti soustfedén ve svrchnizéné zvétrani a
pFipovrchového rozpojeni hornin (spole¢né se zvodnénim kvartérnich sediment(), a dale pak
v hlubSich puklinovych zdénach skalnich hornin. Propustnost hornin smérem do hloubky
vyzniva. Propustnost zvétralinového plasté a kvartéru je prulinova, propustnost
krystalinickych hornin je vyrazné puklinova. Jednotliva zvodnéni spolu ve vétsi ¢i mensi mife
komunikuji, a proto kolektor chapeme jako spojity, tj. jednokolektorovy zvodnély systém
regionalniho charakteru (hydrogeologicky masiv) s volnou hladinou. Vyraznym zadsahem do
pfirozeného obéhu podzemnich vod na lokalité byla samotna duini ¢innost.

Infiltraéni plochou je vétSinou cela plocha rajonu. K odvodnéni kolektoru dochazi
prostfednictvim vodnich tokd, pficemz podzemni vody z lokality mohou téz tvofit infiltracni
Celo kfidy dlouha mez.

Transmisivita kolektoru je vesmés nizka v fadu <1.10™* m?.s™, mineralizace odpovida
< 0,3 g.I™", chemicky typ pozemnich vod Ca-Mg-HCO5-SO,. V mistech vy$sich akumulaci
fluvialnich sedimentl podél mistnich vodote€i se vytvafi meélké zvodnéni kvartérnich
uloZenin, které pfechazi do zvétralinového plasté podloznich hornin. Hladina podzemni vody
se vétSinou pohybuje mélce pod urovni terénu, v zavislosti na pozici v terénu.

Obdobnou charakteristiku hydrogeologickych podminek lze oCekavat u okolnich
geologickych struktur, vyjma kfidy dlouha mez. Zde je podzemni voda vazana na bazalni
souvrstvi v klastikdch cenomanu.

1.2.4 Hydrologické poméry

Severozapadni Cast zdjmového uzemi je odvodfiovana Ranskym potokem, Cislo
hydrologického pofadi 1-09-01-026 (0-5 F.km, plocha diléiho povodi je 8,535 km?).
Jihovychodni Cast zajmového uzemi je odvodriovana Doubravou, Cislo hydrologického
poradi 1-03-05-001/0 (78-88 . km, plocha dil&iho povodi je 22,606 km?). Uzemi spada pod
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povodi Ill. Fadu Doubrava a oblast povodi Horniho a stredniho Labe. Hydrologicky rezim je
vyznamné ovlivnén pfitomnosti soustavy rybniki Reka — Ransky rybnik — Pobo¢ny rybnik.

1.2.5 Geochemické a hydrochemické udaje o lokalité

Na geochemické poméry lokality a jeji okoli ma zasadni vliv pfitomnost ultrabazickych
hornin Ranského masivu. V dasledku erozivnich procest se zvétralinové produkty gabro-
peridotitového télesa odrazeji jak v zeminach kvartérniho pokryvu zejména deluvialni a
aluvialni geneze, tak v sedimentech fluvialnich teras i dnovych uloZenin v korytech tokl. Ve
vSech téchto typech sedimentl je mozné sledovat v rizné mife zvySené obsahy prvku
typickych pro ultrabazika Ranského masivu. Zrizikovych prvkd, sledovanych timto
prizkumem, dochazi v dusledku zvétravani sulfidickych minerald k obohaceni zemin,
podzemnich i povrchovych vod zejména o kovy Ni, Cu, Zn, Co a Fe. Jednotnou miru
pfirodniho pozadi platnou pro FeSenou lokalitu nelze vtomto pfipadé diky pestrosti a
slozitosti ranského masivu uréit. Ze starSich prizkumi zaméfenych na kvalitativni popis
téZzenych rud se primérna kovnatost téZzené rudy pohybovala mezi 20-30 % Fe, 3,17 % Zn a
0,7 % Cu, coz odpovida az 7 000 mg/kg Cu, 31700 mg/kg Zn a az 300 000 mg/kg Fe
v suSiné. V mensim méfitku se pfi zvétravani sulfidickych minerald do prostfedni uvolfuji i
ostatni toxické kovy Cd, Pb, As a Cr.

Pfitomnost ultrabazickych hornin se odrazi také v charakteru podzemnich vod, u
nichZ prevlada chemicky typ Ca-Mg-HCOs-SO,. Mineralizace odpovida < 0,3 g.I™%.

Povrchové vody jsou slabé& mineralizované, s celkovym obsahem hlavnich kationG
1402— 380 mg/I Dominantnimi kationy jsou pfevazné Ca a Mg, z anionl pfevazuji HCO3; a
SO,~.
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2 Prazkumné prace
2.1 Dosavadni prozkoumanost

2.1.1 Zakladni vysledky dfivéjSich prizkumnych a sanacnich praci na lokalité

Oblast Starého Ranska byla v minulosti podrobné zkoumana v ramci loZiskovych
prizkumu. Postup prlzkumnych praci je uveden kapitole ¢. 6 Historie hornické &innosti.
Vysledky prazkumnych praci vramci loziskového prazkumu byly pribézné uvadény
v zavéreénych zpravach, které jsou k dohledani v archivu Ceské geologické sluzby.

V oblasti ranského masivu doSlo v roce 1957 k zahajeni prlizkumnych praci na
Zji$téni novych loZisek Zeleznych rud. Prizkum provadéla organizace Ceskomoravsky rudny
prizkum. Vyhloubila nékolik Sachtic v sousedstvi Borovskych doli a asi 20 meélkych vrtd,
ovéfujicich loziskové vyskyty Fe rud pod kfidovymi sedimenty zapadné od rybnika
Doubravnik. Vysledky prizkumu, ktery byl ukonéen v roce 1959, ukazaly na moznost vyskytu
rozmeérové nevelkych panvi¢ek Zeleznych rud. Jejich tézba by byla z ekonomického hlediska
znacné ztratova.

O loziscich barevnych kovlu ve Starém Ransku nebylo do roku 1958 nic znamo. Prvni
zminky v literatufe o vyskytu sulfidickych mineralt v bazikach ranského masivu jsou uvadény
J.Krej¢im a R.Holmbackerem v roce 1891. Podrobnéji se o téchto vyskytech sulfidl zmifiuje
J.Weiss, ktery provedl v letech 1957-1958 podrobnéjSi geologické mapovani ranského
bazického masivu. Podnét k zahajeni prazkumnych praci na Ni-Cu-Co rudy vysel
od J.Janecky, kdyz v misté loziska Jezirka objevil bohatéji zrudnéné bazické horniny.

V roce 1958 bylo na lozisku Jezirka odvrtano prvnich 5 povrchovych vrtd, z nich
3 s pozitivnim vysledkem. V roce 1959 byly na prizkum tohoto loziska nasazeny 3 vrtné
soupravy a zaCatkem roku pfikro€eno k hloubeni Sachtice, ze které byl jesté v tomto roce
z ¢asti vyrazen prizkumny horizont v hloubce 30 m pod povrchem. Nad ocekavani dobré
vysledky provadénych prizkumnych praci i geologickym mapovanim vymezena perspektivni
loZiskova oblast na plose 8 km? daly zaklad k vybudovani stabilniho geologicko-

vvvvv

Geologické mapovani masivu v roce 1959 a 1960 bylo zamé&feno na bohatsi vyskyty
sulfidickych minerald v sutich a byla objevena dal$i dvé loZiska Reka a Doubravka. Pak
nasledovalo zvySeni objemu technickych praci. Na usek byly pfevedeny 3 vrtné soupravy
s moznosti vrtani do hloubky 650 m. Rovnéz bylo v roce 1960 zapocato s hloubenim Sachtic
na uvedenych novych rudnich vyskytech. Velmi dobré vysledky vyhledavaciho prizkumu
umoznily realizovat téz tézky barisky pruzkum. V prosinci roku 1960 bylo pfistoupeno
k zahloubeni jamy Tereza na lozisku Jezirka.

V roce 1961 byly jiz k dispozici vysledky pouzitych geofyzikalnich a geochemickych
metod. Byly vyhodnoceny anomalni rudni zény v masivu a konfrontovany s vysledky
geologicko-loZiskového mapovani. Nasledovalo ovéfovani loziskové nadéjnych mist
povrchovymi vrty. Bylo zji$téno 7 novych loZiskovych vyskytl: Reka jih, Obrazek sever,
Tané, Jezirka jih, Synkav kopec, Okrouhlice a Hluboka. Na lokalit¢ Obrazek koncem roku
1961 zachytil vrt V 91 tfimetrovou polohu masivniho Zn zrudnéni.

Rok 1962 je charakteristicky soustfedénim vrtnych souprav na prizkum loZiska
Obrazek. Z 16 vrtd délky 200-250 m bylo 15 loZiskové pozitivnich. Z vysledku vrtani bylo
mozné v hrubych rysech si ucinit pfedstavu o tvaru a vnitfni stavbé loziska Cu-Zn rud
Obrazek. Mensi pocet vrtnych souprav v roce 1962 byl nasazen na dokonceni vyhledavaciho
prizkumu loZisek Ni-Cu-Co rud - Jezirek, Reky a Doubravky. Z bariskych praci bylo v tomto
roce dokonceno hloubeni jamy Tereza a v hloubce 150 m pod povrchem bylo vylamano
narazi. Byly dokongeny chodby prizkumného horizontu v hloubce 30—-40 m na Sachticich
loZisek Reka a Doubravka.

13



AECOM CZ s.r.o. Méstys Krucemburk

Roky 1963 a 1964 se vyznacCovaly nejvySSim poCtem vrtnych souprav na useku. Bylo
to 11-12 vrtnych souprav nasazenych na vyhledavaci prlzkum obou znamych typu rud
po celé plose ranského bazického masivu sméru SV- JZ, ve které byla objevena dalSi
3 loZiska Ni-Cu-Co rud (Reka vychod, Tné jih, Jezirka nadloZi) se dal$i pozitivni vysledky
nedostavily. Z bariskych praci bylo propojeno s jamou mezipatro na lozisku Jezirka, razené
v hloubce 30 m. Rovnéz zde byl razen prizkumny horizont v hloubce 150 m pod povrchem.
Pfekopem vedenym od jamy smérem k loZisku Obrazek se narazilo na zrudnénou zénu Ni-
Cu-Co rud ato v misté kontaktu bazickych a ultrabazickych hornin a odtud nové lozisko
dostalo nazev Prikontakt. Z dalSich vyznamnéjSich banskych praci lze uvést razeni Stol
kilometrové délky u Hluboké nad rybnikem Rekou a u Doubravky v centraini &asti masivu.
Mély prospekéni charakter, ale rudni zony nezachytily, stejné jako mezipatro Sachtice razené
v hloubce 40 m pod povrchem nad loziskem Obrazek.

V roce 1964 byly prizkumné prace s prevahou orientovany na typ Cu-Zn zrudnéni.
Vysledky vrtného prazkumu v Sir§im okoli loziska Obrazek byly zanedbatelné, kdyz doslo
pouze k ovéfeni indicii Zn zrudnéni, jako zon kvarcitizace s pfitomnosti pyritové
a pyrhotinové impregnace, nebo zjisténi nizkého obsahu Zn v ojedinélych vzorcich. Rovnéz
13 povrchovych vrtli, odvrtavajici nejblizSi okoli loziska Obrazek, postradalo zajimavé
vysledky z hlediska bilanéniho zrudnéni. V tomto roce v urovni 1. patra jamy bylo provedeno
smérné rozfarani loziska Obrazek v délce 250 m a ve vzdalenosti 50 m od sebe vyrazeny
prekopy. Ziskana ruda z téchto praci byla jako poloprovozni vzorek zpracovana v upravné
v Kutné Hofe a to s pfiznivymi vysledky vytéznosti obou kovu.

Pokles zajmu o Ni-Cu-Co rudy ze strany nadfazeného hospodarského organu a dalsi
negativni vysledky v prizkumu lozZisek Cu-Zn rud ve staroranském masivu si vynutily od roku
1965 znacné omezeni povrchovych vrtnych praci.

Proto se v roce 1965 pruzkumné prace soustfedily na hospodarsky vyuZzitelné lozisko
Cu—Zn rud Obrazek. Zde byl ukonéen pfedbézny prizkum, kdyz smérné rozfarani v drovni
1. patra dosahlo SV okraje loziska. Byl vyhodnocen maloprofilovy vrtny prizkum, zahustujici
vrtné linie na vzdalenost 25 m. V 2. poloviné roku bylo zapo€ato s etapou podrobného
prizkumu, a to v misté maximalni mocnosti loziska nad 1. patrem. Koncem roku 1965, na
zakladé predbézného jednani mezi organizacemi Geologicky prizkum, n.p., Praha a
Rudnymi doly, n.p., Pfibram, byly stanoveny podminky pfedani loZiska do t&€Zzby v roce 1966
a podminky spoluprace na realizaci etapy tézebniho prizkumu v severovychodni Casti
loZiska.

V roce 1966 byly vrtné prace z povrchu na lokalité omezeny jen na nékteré
nedofeSené loziskové problémy a koncem roku byly prakticky zastaveny. Rovnéz byl
ukon&en a vyhodnocen podrobny prizkum v centralni ¢asti lozZiska.

K 1.12.1966 bylo loZisko Obrazek protokolarné pfedano téZebni organizaci n.p.
Rudné doly Pfibram, zavod Kutna Hora. Zavod prevzal 1 265 kt zasob rudy o kovnatosti
3,17% Zna 0,7 % Cu.

V fijnu 2012 probéhl na lokalité pfedbézny prizkum, ktery byl zaméfen na zjisténi
kontaminace v povrchovych tocich a podzemni vodé. V ramci orientacniho prizkumu byly
odebrany 4 ks vzorkG povrchovych vod z vodote€i, 1 vzorek podzemni vody a 1 vzorek
sedimentu. Vysledky laboratornich analyz jsou uvedeny v tabulkach ¢. 1 - 3.

Tabulka 1: Vysledky laboratornich analyz podzemni vody (fijen 2012)

Uk . , Indikatory znecisteni | YYhlaska €. 252/2004 Sb. -
azatel jednotky studanka 2013 (MP MZP 2013) limitni ohodnot.y rizikovych
prvku pro pitnou vodu
Stribro mg/l <0,02 0,071 0,05
Arsen mg/l 0,011 0,000045 0,01
Kobalt mg/l <0,05 0,0047
Meéd mg/l <0,02 0,62 1,0
Zelezo mg/l <0,01 11 0,2
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. ) Indikétory zne&isteni | vYhlaska €. 252/2004 Sb. —
Ukazatel jednotky studanka 2013 (MP MZP 2013) limitni ohodnot_y rizikovych
prvkua pro pitnou vodu
Nikl mg/l 0,03 0,3 0,02
Zinek mg/l <0,02 4,7 -

Tabulka 2: Vysledky laboratornich analyz povrchové vody (fijen 2012)

Ukazatel jednotky Profil 1 Profil 2 Profil 3 Profil 4 NV éN‘:zg?j Sb.
Stribro (Ag) mg/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,0035
Arsen (As) mg/l <0,005 0,006 <0,005 0,011 0,011
Kobalt (Co) mg/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,003
Méd’ (Cu) mg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,014
Zelezo (Fe) mg/l 0,12 0,19 0,15 <0,02 1
Nikl (Ni) mg/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,02
Zinek (Zn) mgl/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,092

Tabulka 3:Vysledky laboratornich analyzy sedimentu z vodotece (fijen 2012)

Norma Ulozeni odpadu na
Indikator znecisténi environmentalni povrchu terénu
Parametr jednotka pro ostatni oblast kvality — sediment (Vyhl. &. 294/2005, Profil 2
(MP MZP 2013) (NV é. 61/2003 Sh. Tab. 10.1)
NEK-RPC)

Arsen (As) ma/kg 0,61 - 10 41,7
Stiibro (Ag) mg/kg 390 - - <0,5
Kobalt (Co) mg/kg 23 - - 27,4
Méd’ (Cu) mg/kg 3100 - - 21,8
Zelezo (Fe) mg/kg 55 000 - - 59 730
Nikl (Ni) malkg 1500 3 80 38,9
Zinek (Zn) mg/kg 23 000 - - 254

Zhodnoceni vysledku laboratornich analyz

PFfi porovnani vysledkt laboratornich analyz s pfisluSnou legislativou, kterou je
nafrizeni vlady ¢&. 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do
vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech, jsou prokazany nadlimitni
koncentrace u povrchové vody v pfipadé arsenu.

U vzorku sedimentu byly hodnoty porovnavany s Indikatory zne&isténi (MZP MP
2014), coz je metodicky pokyn MZP umozfujici zakladni zhodnoceni rizikovosti koncentraci
vyjmenovanych kontaminantd. Z uvedeného srovnani vyplyva, ze byly prekroeny hodnoty
koncentraci v pfipadé arsenu, kobaltu a Zeleza, viz. tabulka 2.

Z vysledkd analyzy vzorku podzemni vody ze studanky ,U pisecaku® vyplynulo, ze
vzorek vody pfesahuje limitni hodnoty dané vyhlaskou &. 252/2004 Sb. v ukazatelich As a Ni.

2.1.2 Prehled zdroja znecisténi

Vzhledem k charakteru lokality |ze za zdroje zneciSténi povazovat vétSinu byvalych
dulnich dél spojenych s historickou téZbou rud v ramci posuzované lokality. Jedna se
zejména o Cetné staré odvaly a deponie hlusiny v okoli téchto dilnich dél. Tyto pozlstatky
po tézbé jsou vSak vterénu v soucasnosti velmi obtizné identifikovatelné z divodu
postupujicich erozivnich procesu a pfirozené sukcese. V ramci pfilohy 2 jsou vyznaleny
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oblasti starych dilnich dél (A-G), které jsou povazovany za potencionalni zdroje znecisténi, a
které byla v pribéhu prizkumné geologickych praci zaméfena pozornost. Za sekundarni
zdroj kontaminace tézkymi kovy lze povazovat také sedimenty v mistnich vodotecich,
v ramci nichz mize dochazet k akumulaci toxickych kovl. Pfi zméné eH, Ph podminek
povrchovych vod mulze potencionalné dochazet k desorpci akumulovanych kovu
v sedimentech a jejich migraci povrchovymi vodami.

2.1.3 Vytipovani latek potencionalniho zajmu

Za latky potencionalniho zajmu jsou vytipovany zejména nasledujici tézké kovy
Tabulka 4.

Tabulka 4: Zakladni fyzikalné-chemické parametry latek potencialniho zajmu

Molarni Henryho Koc Rozpustnvost Hustota
Kontaminant CAS hmotnost konstanta ve vodé
[g/mol] - [I/kg] [mg/l] [g/cm?]
arsen 7440-38-2 78 - - - 5,75
chrom (CrVI) 18540-29-9 - - - 1,69E+06 -
chrom celk. 7440-47-3 52 - - - 7,15
kadmium 7440-43-9 112 - - - 8,69
> mangan 7439-96-5 54,9 - - - 7,3
2 nikl 7440-02-0 58,7 - - - 8,9
olovo 7439-92-1 207 - - - 11,3
rtut 7439-97-6 201 4,67E-01 - 6,00E-02 13,5
sodik 7440-23-5 23 - - - 0,97
stroncium 7440-24-6 87,6 - - - 2,64
Zelezo 7439-89-6 55,9 - - - 7,87

2.1.4 Predbézny koncep¢cni model znecisténi

V ramci zpracovani analyzy rizik budou zvazovany mozné transportni cesty a
expoziéni scénare, které pfipadaji v uvahu pfi hodnoceni rizika pro posuzovanou lokalitu.
Nasledujici tabulka (Tabulka 5) obsahuje soupis vSech uvazovanych expozi¢nich cest, pro
které je uvazovan rozsah praci v analyze rizik.

Predbézny koncepéni model znazorfiuje predpokladané expozi¢ni cesty od zdroje
znecisténi k pfijemcum rizik. V tomto pfedbézném koncep&nim modelu znecisténi jsou pro
nazornost zahrnuta ohniska znecisténi — byvala dulni dila a jako pfijemce kontaminace
levostranné pritoky Feky Doubravy, Borovského potoka, rybniky Reka, Ransky rybnik,
ekosystémy a obyvatelstvo vyuzivajici podzemni vodu v domovnich studnich.

Hlavni transportni cestou je prestup kontaminovanych dullnich vod do povrchovych
vodoteéi a transport podzemni vodou a nasledné jimani domovnimi studnémi.

Tabulka 5: Pfedbézny koncep&ni model

EXPOZ'?"' Ohnisko znecisténi Transportni cesta Prijemce rizik
cesta €.
A qelei A prestup kontaminovanych dudinich . . .
1 Byvala dulni dila vod do povrchovych vodotedi povrchové toky a vodni ekosystémy
Unik kontaminace do podzemni obyvatelstvo (uzitkova/pitna voda z domovnich
2 Byvala duini dila vody a jeji nasledny transport — studni — expozice ingesci, dermalni a
jimani vod studnémi a vrty inhala¢ni)
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2.2 Aktualni prizkumné prace

2.2.1 Metodika a rozsah prizkumnych a analytickych praci

2.2.1.1 Pripravné prace

Vzhledem ke skutecnosti, Ze Uzemi, na kterém je prlzkum realizovan, je soucasti
. a Il. zony odstupfiované ochrany pfirody CHKO Zdarské Vrchy, soudasti prvkt USES, &ast
je vyhladena jako NPR Ransko, jejiz soucasti je i evropsky vyznamna lokalita (EVL) Ransko
a na Gasti Uzemi se nachazi PR Ranska jezirka, PR REKA a EVL Reka — Stifi ddl bylo
zaji$téno povoleni ke vstupu do této oblasti od Spravy Chranéné krajinné oblasti Zdarské
Vrchy.

Dale bylo provedeno ovéfeni pribéhu inzenyrskych siti v ramci zajmovych oblasti a
zajisténi povoleni ke vstupu na dotéené pozemky od vlastnikd téchto pozemkd.

2.2.1.2 Geofyzikalni prazkum

Geologicka situace na lokalité byla zkoumana komplexem geofyzikalnich metod, které
umoznuiji zjistit potfebné udaje a situovat navazujici vrtné prace. Hlavnimi metodami byly
elektromagnetické profilovani, termometrie a rezistivimetrie, které byly doplnény
vertikalnim elektrickym sondovanim, odporovou tomografii a mélkou refrakéni
seismikou.

Cilem geofyzikalniho prizkumu bylo posouzeni jak vlastniho rudniho masivu, tak jeho
okoli z hydrogeologického hlediska, a to pfedevsim:

- vymapovat tektonické linie v okoli dobyvaciho prostoru, které mohou slouzit jako
preferencni cesty pro odvod kontaminovanych vod,

- zjistit pFitoky ddlnich vod do feky Doubravy a jejich pfitokd,

- ve vybranych Usecich realizovat strukturni méfeni pro zjisténi charakteru styku
kifidové tabule s ranskym masivem

Vysledky geofyzikalniho prizkumu jsou zpracovany v samostatné zavérecné zprave,
ktera je soucasti pfiloh této zpravy (Priloha 14).

2.2.1.3 Vrtné prace

2.2.1.3.1 Mélké uzkoprofilové sondy (SJR)

Mélké sondy byly vramci lokality provedeny v rozsahu stanoveném v realizacnim
projektu. Mista sond byla upfesnéna béhem pfipravné rekognoskace terénu. Sondy byly
vyhloubeny v mistech, kde se nachazeji pozlstatky dulni ¢innosti v podobé odvald, hald a
vysypek. Celkem bylo vytipovano 7 oblasti v ramci nichz bylo vyhotoveno 40 ks sond
do hloubky 2 m p.t. Celkova vyhloubena metraz mélkych sond na lokalité je 80 bm a
byl dodrzen projektovany rozsah.

Sondaz byla provadéna pomoci rucni vibracni vrtné soupravy Eijkelkamp s pouzitim
jadrovych sond o prdmeérech 60-50 mm a bouraciho kladiva MAKITA HM 1400. Likvidace
sond byla provedena zahozem odvrtanym materialem.

Poloha sond (SJR1-SJR40) v pruzkumnych oblastech (A-G) je znazornéna v pfiloze
(Priloha 3). V nasledujici tabulce (Tabulka 6) jsou uvedeny koordinaty ziskané odectenim
souradnic z mapovych podklada.
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Tabulka 6: Koordinaty sond (SJR1-SJR40)

Oblast Oznageni JTSK koordinaty Oblast Oznageni JTSK koordinaty
prizkumu sondy y X prizkumu sondy y X
SJIR-1 647909,37 1101142,12 SJR-31 647791,11 1103093,93
SJR-2 647952,01 1101185,30 & SJR-32 647737,66 1103033,36
A SJR-3 647955,62 1101067,75 SJR-21 649304,32 1101492,34
SJR-4 648010,87 1101086,94 SJR-22 649267,29 1101539,18
SJR-5 648068,53 1101134,32 SJR-23 649220,12 1101587,93
SJR-18 647512,26 1101465,68 SJR-24 649172,39 1101635,59
SJR-6 647726,98 1101629,72 SJR-25 649138,93 1101701,87
SIR-7 647694,66 1101731,07 F SJR-26 649217,92 1101443,87
B. SJR-8 647811,06 1101761,06 SJR-27 649166,36 1101489,33
SJR-9 647985,23 1101722,67 SJR-28 649116,44 1101535,35
SJR-10 647876,46 1101629,14 SJR-29 649072,01 1101583,55
SJR-11 648038,88 1102124,11 SJR-30 649018,39 1101643,09
SJR-12 648122,36 1102148,70 SJR-33 649193,59 1102985,58
c SJR-13 648069,51 1102224,86 SJR-34 649672,45 1103341,36
SJR-14 647986,03 1102188,28 SJR-35 649419,29 1103550,98
SJR-15 647342,45 1102603,36 SJR-36 649270,34 1103700,91
D. SJR-16 647378,49 1102559,58 G SJR-37 649163,01 1103785,41
SJR-17 647435,54 1102550,58 SJR-38 649018,87 1103754,83
£ SJR-19 648602,54 1102993,25 SJR-39 648846,07 1103774,02
SJR-20 648471,04 1103005,43 SJR-40 648748,78 1103794,41

2.2.1.3.2 Hydrogeologické vrty (HIR, HVR)

Hydrogeologické vrty byly realizovany v pribéhu ¢&ervence 2015. Celkem bylo
vyhloubeno 12 ks hydrogeologickych vrtl. Vrty byly vytyCeny v mistech doporu¢enych
v zavére€né zpraveé o geofyzikalnim pridzkumu. Zaroven byly vyty€eny podzemni inzenyrské
sité, tak aby nedoslo k jejich poSkozeni. Vrtna jadra byly pfi vrtnych pracich ukladana do
vzorkovnic a dokumentovana geologem. Po finalnim vystrojeni vrtd byly vrty vycistény
metodou ,airliftu”.

Prvni typy vrtd (HIR1-HJR6) sleduji mélké zvodnéni pokryvnych utvard (kvartérni
sedimenty + eluvia). Tyto objekty byly vyhloubeny v mistech, kde se na zakladé
geofyzikalniho prlzkumu predpokladala existence mélkého zvodnéni. Hloubka vrtl se
pohybuje od 3,0 — 8,0 m. Hloubeni bylo provedeno rotacné jadrovou technologii pomoci
vrtné soupravy UGB.

Druhy typ vrtd (HVR1-HV6) sleduje hlubSi horizonty podzemnich vod v pfipadé
krystalinika a kfidy. Hloubka vrt( se pohybuje od 14,0 — 27,0 m. Tento typ vrta byl vyhlouben
technologii ponorného kladiva se vzduchovym vyplachem pomoci vrtné soupravy
ROTAMEC.

Vrtné jadro bylo ovzorkovano a na zdkladé laboratornich analyz klasifikovano jako
nebezpecny odpad. Jeho likvidace probéhla v souladu s Vyhlaskou ¢&. 294/2005 Sb. o
podminkach ukladani odpad( na skladky. Doklad o uloZeni odpadu na skladce (ELPNO) je
soucasti pfilohy této zpravy (Pfiloha 16).

Technicky a geologicky profil vrtd je znazornén v pfiloze zpravy (Pfiloha 9). Technické
parametry vrtd a zaméru HPV jsou patrné z tabulky (Tabulka 7). Situace vrtl je patrna
z prilohy (PFiloha 3).

18



AECOM CZ s.r.o.

Méstys Krucemburk

Tabulka 7: Technicky a geologicky profil vrtd

Vrt Hloubka vrtu Primér vystroje Usek perforace Narazena HPV
[m p.t] [mm] [m p.t] [m p.t.]

HJR1 9 110 1,5-8,0 8,0

HJIR2 6 110 1,5-5,0 2,5

HJR3 3 110 1,5-2,1 15

HJIR4 6 110 1,5-5,0 5,0

HIRS 6 110 1,5-5,0 45

HJIR6 6 110 1,5-5,0 12

HVR1 25 110 7,0-24,0 2,5;9,0; 15,0;18,0

HVR2 25 110 7,0-24,0 18,0

HVR3 25 110 7,0-24,0 2,5

HVR4 25 110 7,0-24,0 3,0; 5,0; 7,0;12,0; 18,0

HVRS 27 110 7,0-26,0 24,5

HVR6 14 110 7,0-13,0 4.5

2.2.1.4 Vzorkarské prace

2.2.1.4.1 Odbéry vzorki zemin

Byl proveden kompletni projektovany rozsah odbéru vzorki zemin. Celkem bylo
odebrano 52 ks vzorku zemin z vrtného jadra mélkych sond (SJR1-SJR40) a vrtného jadra
hydrogeologickych vrtll (HJR1-HIJR6 a HVR1-HVR6).

Z mélkych nevystrojenych sond (SJR) bylo odebrano celkem 40 ks vzorkd zemin.
Tyto vzorky byly odebirany jako smésné z celého profilu sondy.

Z vrtného jadra hydrogeologickych vrtd bylo celkem odebrano 12 ks vzork( zemin.
Vzorek z jadra kazdého HG vrtu byl pfipraven rovnéz jako smeésny reprezentujici cely vrtny
profil, tak aby na ném mohla byt provedena klasifikace dle platné legislativy o odpadech za
ucelem nasledné likvidace vrtného odpadu na skladce.

Vzorky byly odebirany vzdy z celého profilu, pfimo do pfipravenych sklenénych
vzorkovnic o objemu 250 ml. Vzorkovnice byly pInény zeminou tak, aby byly zcela zaplnény.
Vzorky byly dobfe uzavieny a chranény pfed u€inky svétla a tepla v chladicim boxu (2-5 °C)
a nasledné dopraveny do zpracovatelské laboratofe. Odebrané vzorky byly opatfeny Stitkem,
na kterém je napsana lokalita, oznaCeni vzorku a €as odbéru. Do laboratofe byly vzorky
predany s pfedavacim protokolem a s protokolem o odbéru vzork(, ve kterém je vypinén
nazev lokality, Cislo zakazky, duvod odbéru vzorkl, oznaceni vzorku, ¢as odbéru, popis
mista odbéru, zpUsob odbéru vzorkd, popis odbérového objektu, primér vzorkovaného
objektu, hloubka objektu, hloubka odbéru vzorkl, méfeni na misté (geologicky popis, pach,
barva), konzervace vzorku pfi odbéru, pouzité méfidlo, kdo odebral vzorek, zpusob ulozeni
vzorkU a doprava, datum a osoba pfi pfedani do laboratore.

2.2.1.4.2 Odbér vzorkl podzemnich vod

Vzorkovani podzemnich vod bylo provedeno ve dvou etapach (Cervenec a listopad).
Byl uskuteénén kompletni projektovany rozsah odbéru vzorki podzemnich vod z HG
vrtd (HIR1-HIJR6, HVR1-HVR6) a domovnich studni (PZV1 — PzV21)._Celkem bylo
v_ramci dvou etap odebrano 64 ks vzorkt podzemnich vod.

V prvni etapé bylo odebrano celkem 11 ks vzorkd z nové zbudovanych HG vrtl (vrt
HJR-4 nevzorkovan z divodu ztraty vody) a 20 ks vzorkl ze stavajicich domovnich studni
v potencionalné ohrozenych obcich Staré Ransko, Hluboka a Krucemburk.

Ve druhé etapé vzorkovani v mésici listopadu bylo odebrano celkem 12 ks vzork( z
HG vrtl a 21 ks vzorkd z domovnich studni z prvni etapy.
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Odbér vzorkl podzemni vody byl proveden v dynamickém rezimu, po ustaleni
sledovanych hodnot teploty, pH a vodivosti ¢erpané podzemni vody nebo po od€erpani min.
trojnasobku mnozstvi vody v télese stvolu prizkumnych vrta. Pfed vlastnim odbérem byla
méfena hloubka ustalené hladiny podzemni vody.

Vzorky se odebiraly Cerpadlem, které bylo standardné& umisténo 2m nade dnem vrtu.
V ramci odbéru vzork( podzemni vody probihalo méfeni poklesu hladiny v objektu, méfeni
mnozstvi Cerpané vody, méfeni pH, redox potencialu, obsahu kysliku, konduktivity a teploty.

2.2.1.4.3 Odbér vzorkt povrchovych vod (PV)

Vzorkovani povrchovych vod bylo provedeno ve dvou etapach (€ervenec a listopad).
Odbér_vzorki byl proveden Vv projektovaném rozsahu v poétu 35 ks (PV1-PV35).
Vzorkovany byly profily v ramci vodoteCe Doubrava, Borovsky a Ransky potok a jejich pfFitoky
(PFiloha 3).

Prvni etapé odbér povrchovych vod byla provedena v ¢ervnu. Odbéry vzorku byly
provedeny v rozsahu 35 ks (PV1-PV35).

Ve druhé etapé bylo odebrano celkem 27 ks vzorku povrchovych vod. Ovzorkovany
byly profily (PV1-PV27).

Vzorky byly odebrany vzorkovalem tésné pod hladinou do sklenénych vzorkovnic
s teflonovym té&snénim. Manipulace se vzorkovnicemi byla omezena na minimalni
technologicky nezbytnou dobu mimo dosah vnéjSich zdroju kontaminace. Vzorky vod byly
dobfe uzavieny a chranény pred ucinky svétla a tepla v chladicim boxu (2-5°C) a nasledné
dopraveny k analyze do laboratore.

Odebrané vzorky byly opatfeny Stitkem, na kterém bude napsana lokalita, oznaceni
vzorku a Cas odbéru. Do laboratofe byly vzorky pfedany s pfedavacim protokolem a
s protokolem o odbéru vzorku, ve kterém bude vyplnén nazev lokality, Cislo zakazky, divod
odbéru vzorkl, oznacéeni vzorku, nazev vodniho Utvaru, misto — poloha odbéru, bod odbéru
— umisténi odbéru v profilu odbérového mista, datum a C€as odbéru, meteorologické
podminky (teplota vzduchu, srazky, oblacnost), vzhled, stav a teplota vodniho utvaru,
prutokové poméry vodniho uUtvaru, vzhled vzorku, druh pouzitého vzorkovaciho zafizeni,
zpusob konzervace, informace o zplUsobu pouzité filtrace, méfeni na misté (pH, konduktivita
aj.), pouzité meéfidlo, kdo odebral vzorek, zplsob ulozeni vzork(l a doprava, datum a osoba
pfi pfedani do laboratofre.

Jednotlivé profily, vramci nichz byly vzorky odebrany, jsou zobrazeny v pfiloze 3.
V nasledujici tabulce (Tabulka 8) jsou uvedeny JTSK koordinaty profilll ziskané odectenim
souradnic z mapovych podklada.

Tabulka 8: Koordinaty odbérnych profilt (PV) a dnovych sedimentd (DS)

Brofi Koordinaty JTSK Brofi Koordinaty JTSK Profi Koordinaty JTSK

y X y X y X
PV1 647270,73 1102065,42 PV13 650084,12 1101368,00 PV25 647249,24 1102920,14
PV2 647099,87 1102068,24 PV14 650277,88 1101059,31 PV26 647544,61 1102944,13
PV3 647462,41 1101534,65 PV15 650334,33 1101469,97 PVv27 647789,31 1103168,30
PV4 647573,34 1101680,09 PV16 650331,03 1102042,40 PV28 648112,66 1103703,39
PV5 647801,91 1101027,48 PV17 650265,56 1102251,53 PV29 649632,22 1103235,21
PV6 648784,89 1100226,61 PV18 651264,55 1103272,25 PV30 649514,78 1103495,20
PV7 649000,04 1099944,04 PV19 650888,75 1103393,45 PV31l 649557,42 1103636,74
PV8 649419,33 1100062,31 PV20 650845,51 1103108,58 PV32 649362,83 1103618,74
PV9 649200,50 1100445,79 PVv21 650888,75 1103393,45 PV33 648764,39 1103835,19
PV10 650042,71 1099824,54 PVv22 650845,51 1103108,58 PV34 648927,75 1103970,13
PV11 650155,62 1099963,68 PV23 648306,05 1103484,49 PV35 649139,59 1103744,63
PV12 650384,24 1100460,25 PVv24 646922,10 1102566,34 - - -
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2.2.1.4.4 Odbér vzorku sedimentu (DS)

Vzorkovani sedimentl z mistnich vodote€i Doubrava, Borovsky a Ransky potok a
jejich pfitoku bylo provedeno ve dvou etapach v mésici ¢ervnu a listopadu. V kazdé etapé
bylo odebrano 25 ks vzorku. Celkem bylo v ramci obou etap odebrano 50 ks vzorku
dnovych sedimentl. Mista odbéru jsou totozna s misty odbéru povrchovych vod, to
znamena, ze poradové Cislo odpovida pofadovému cCislu u profild (PV) pro odbéry
povrchovych vod (napf. DS2=PV2, DS13=PV13, atd.).

Vzorky byly odebrany do pfipravenych sklenénych vzorkovnic o objemu 250 ml.
Vzorkovnice byly plnény tak, aby byly zcela zaplnény. Manipulace se vzorkovnicemi byla
omezena na minimalni technologicky nezbytnou dobu mimo dosah vnéjSich zdroju
kontaminace. Vzorky sedimentu budou dobfe uzavieny a chranény pfed ucinky svétla a tepla
v chladicim boxu (2 — 5°C) a nasledné dopraveny do zpracovatelské laboratore.

Odebrané vzorky byly opatfeny Stitkem, na kterém byla napsana lokalita, oznaceni
vzorku a Cas odbéru. Do laboratofe byly vzorky pfedany s pfedavacim protokolem
a s protokolem o odbéru vzorkl, ve kterém bude vyplnén nazev lokality, Cislo zakazky,
divod odbéru vzorkl, oznaceni vzorku, popis mista odbéru, pfesna poloha odbérového
mista, datum a &as odbéru, pocasi, okolni teplota, odbérové zafizeni, druh odebiraného
vzorku — prosty nebo smésny, pocet jednotlivych vzorkd ve smési, méfeni na misté (hloubka
vzorku od povrchu sedimentu, popis vzorku a Ciselné udaje o vrstvach ve vzorku, barva,
pach aj.), hloubka priniku vzorkovale a délka jadra, pouzité méfidlo, kdo odebral vzorek,
zpUsob uloZeni vzork( a doprava, datum a osoba pfi pfedani do laboratofe.

2.2.1.5 Laboratorni analyzy

Laboratorni analyzy vSech odebranych matric byly provedeny v laboratofi
Bioanalytika s.r.o., ktera je drzZitelem osvédcCeni o akreditaci CIA €. 138/2009. VycCet vSech
laboratorné sledovanych parametrl v jednotlivych matricich je patrny z nasledujicich tabulek
(Tabulka 9 - 13) a laboratornich protokolll (Prfiloha 11), kde jsou i popsany pouzité
laboratorni metody stanoveni.

Sekvencni extrakéni analyzy byly provedeny vramci analytickych laboratofi
geologického ustavu Masarykovy Univerzity v Brné a jejich vysledky jsou souc&asti pfilohy
10.5.

Pocty jednotlivych provedenych analytickych stanoveni jsou patrné
z nasledujici tabulky (Tabulka 9) a souhlasi s projektovou dokumentaci.

Tabulka 9: Pfehled analytickych stanoveni

Pocet analyz / Matrice
Parametr Dnovy sediment Zemina pOdzsgr':]'e\;?da J povrchova voda

Tézké kovy 50 52 64 60
UCHR - - 20 20

tab. 10.1. 294/05 Sb. - 6

tab. 2.1. 294/05 Sb. - 6

TOC - 6

Ekotoxicita tab. 10.2. 294/05 Sb 8

Sekvenéni extrakéni analyza 40

2.2.1.5.1 Zeminy

Laboratorni analyzy odebranych vzorkd zemin byly provedeny v mésici Cervenci
(SJR) a srpnu (HVR a HJR). Vramci laboratornich analyz byly stanoveny projektované
skupiny kontaminantl. Celkovy pocet analytickych stanoveni na vzorcich zemin
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koresponduje s projektovanym rozsahem. Pfehled provedenych analytickych stanoveni
ukazuje nasledujici tabulka 10.

Tabulka 10: Pfehled analyz vzorkd zemin

Vrt / Sonda Laboratorni analyza Pocet analyz
Uzkoprofilové sondy SIR1- Stanoveni TK: As, Ag, Cd, Cr, Cu, Co, Ni, Pb, Fe, Mn, Sb,
SJRA40: 40 ks
: Zn
Stanoveni TK: As, Ag, Cd, Cr, Cu, Co, Ni, Pb, Fe, Mn, Sb,
Zn 12 ks
HG vrty Stanoveni dle tab. C. 2.1. 294/05 Sh. 6 ks
HVR1-HVR6, HIR1-HJ6: :
Stanoveni dle tab. 10.1. 294/05 Sb. 6 ks
Stanoveni TOC 6 ks

2.2.1.5.2 Podzemni voda

Laboratorni analyzy na odebranych vzorcich podzemni vody byly provedeny v mésici
srpnu (I. kolo) a v listopadu (Il. kolo). V ramci praci byly stanoveny projektované skupiny
kontaminanti. Celkovy pocet analytickych stanoveni na vzorcich podzemni vody
koresponduje s projektovanym rozsahem. Pfehled provedenych analytickych stanoveni

ukazuje nasledujici tabulka 11.

Tabulka 11: Pfehled analyz vzorkl podzemnich vod

Objekt Laboratorni analyza Pocet analyz
Stanoveni TK: As, Ag, Cd, Cr, Cu, Co, Ni, Pb, Fe, Mn, Sb, Zn 23 ks
HG vrty Laboratorni analyza - alkalita, acidita, CO2 volny, CO2 agresivni,
HVR1-HVR6, HIR1-HJ6: | Na+, K+, NH4+, Mg2+, Ca2+, Mn, Fe, Cl-, F-, NO2-, NO3-, SO42-, 7ks
HCO3-, PO43-, Si02, CHSKMn/CHSKCr
Domovni studny N .
P7V1. PZV21 Stanoveni TK: As, Ag, Cd, Cr, Cu, Co, Ni, Pb, Fe, Mn, Sbh, Zn 41 Ks
Domovni studny Laboratorni analyza - alkalita, acidita, CO2 volny, CO2 agresivni,
PZV (1,2,6,8,9,10,12, Na+, K+, NH4+, Mg2+, Ca2+, Mn, Fe, Cl-, F-, NO2-, NO3-, SO42-, 12 ks
13,14,16,19,20) HCO3-, PO43-, Si02, CHSKMn/CHSKCr
v . Laboratorni analyza - alkalita, acidita, CO2 volny, CO2 agresivni,
P
firodni pramen Na+, K+, NH4+, Mg2+, Ca2+, Mn, Fe, Cl-, F-, NO2-, NO3-, SO42-, 1ks

P1

HCO3-, PO43-, Si02, CHSKMn/CHSKCr

2.2.1.5.3 Povrchova voda
Laboratorni analyzy odebranych vzorkd povrchovych vod byly provedeny v mésici

Cervenci (l. kolo) a v listopadu (ll. kolo). V ramci praci byly stanoveny projektované skupiny
kontaminantu. Celkovy pocet analytickych stanoveni na vzorcich odebrana povrchové
vody Kkoresponduje s projektovanym rozsahem. Pfehled provedenych analytickych
stanoveni ukazuje nasledujici tabulka 12.

Tabulka 12: Pfehled analyz vzorkd povrchovych vod

Odbérovy profil Laboratorni analyza Pocet analyz
PV1-PV34 Stanoveni TK: As, Ag, Cd, Cr, Cu, Co, Ni, Pb, Fe, Mn, Sb, Zn 60 ks
PV-1 az PV-3, PV-5 az Laboratorni analyza - alkalita, acidita, CO2 volny, CO2 agresivni,

PV-16, PV-20 az PV-23, Na+, K+, NH4+, Mg2+, Ca2+, Mn, Fe, Cl-, F-, NO2-, NO3-, SO42-,
PV-27 HCO3-, PO43-, Si02, CHSKMn/CHSKCr, (matrice:voda) 20 ks
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2.2.1.5.4 Dnové sedimenty

Laboratorni analyzy odebranych vzorkd sedimentl byly provedeny v mésici ¢ervenci
(I. kolo) a vlistopadu (Il. kolo). Vramci praci byly stanoveny projektované skupiny
kontaminantl. Celkovy pocet analytickych stanoveni na vzorcich odebranych dnovych
sedimentl koresponduje s projektovanym rozsahem. Pfehled provedenych analytickych
stanoveni ukazuje nasledujici tabulka 13.

Za ucCelem posouzeni formy vyskytu téZzkych kovl v sedimentu a nasledného
zhodnoceni rizika jejich mobilizace byly provedeny sekvenéni_extrakéni _analyzy. Vzorky
pro provedeni sekvencnich analyz byly zvoleny na zakladé analytickych vysledkd (nejvyssi
koncentrace kovu) z druhého kola vzorkovani, podle litologie a pozice odbérového mista
daného vzorku, tak aby byly zastoupeny rovhomérné sledované vodoteCe. Cilem bylo
zanalyzovat jak pisCité dnové sedimenty, tak dnové sedimenty s vysokym obsahem
organického materialu a také sedimenty pfedstavujici pfechod mezi pisC€itym a organickym
materialem. Analyzy byly tedy provedeny na vzorcich DS6, 12, 15, 17, 19, 21 a 25.

Vzorky sedimentu byly nejdfive vysuSeny pfi cca 40°C. Pak byly sitovany na sité 0,5
mm. K sekven¢ni analyze bylo navazeno 2,0 g vzorku.

Postupnou extrakéni analyzou byly sledovany vazby kovl na jednotlivé slozky
dnového sedimentu. Celkem je rozliSovano pét zakladnich skupin, které jsou oznacovany na
zakladé souslednosti extrakéniho procesu za kroky:

e Krok 1. kovy slabé sorpéné vazané na jilové mineraly; sloZky jsou snadno
vyménitelné a rychle reaguji na zménu podminek pH a sloZeni vodniho toku. Tyto
formy Ize povazovat za aktualné bio dostupné, popf. mobilni (extrakce z 2 g vzorku, 1
hod. tfepany s 20 ml 1 M octanu sodného (pH = 8,2) pfi pokojové teploté).

e Krok 2: kovy vazané v karbonatech; sloZky jsou do sedimentu vazany nebo
uvolhovany predevSim v dusledku zmény pH. Tyto formy lze povazovat za
mobilizovatelné se zménou pH prostiedi smérem k niz§im hodnotam. (Zbytek po
kroku 1 byl vyluhovan pfi pokojové teploté s 20 ml 1 M octanu sodného o pH = 5,0
(upraveno pomoci kyseliny octové); protfepavano az do rozpusténi karbonat(l). Kovy
ve 2. kroku by se uvolfiovaly pfi vymyti srazkovymi vodami, které neinfiltruji do
horninového prostfedi a maji pH odpovidajici karbonatové rovnovaze s atmosférou
(pH=5,5).

e Krok 3: kovy vazané na hydroxidy a oxidy Zeleza a manganu; zmény v obsahu
slozek jsou zavislé na zméné pH a oxidacné-redukéniho potenciadlu. ZvySeni
oxida¢né-redukcéniho potencialu pfevadi iony Fe2+ a Mn2+ na Fe3+ a Mn4+, které se
pfi zvySeni pH srazeji. V hydroxidech a oxidech jsou vazany dalSi slozky. Mezi
zmeénou geochemickych parametri a naslednou zménou koncentraci kovl v toku a v
¢inidlo byl pouzit 0,04 M roztok hydroxylamin hydrochloridu v 25% kyseliné octové;
extrakce probéhla pfi 96 °C).

e Krok 4: kovy vazané na organickou hmotu a sulfidy; sledované slozky vazané v
organickych latkach se uvolfiuji ze sedimentu az pfi rozkladu organické hmoty
(pFedevsim pfi jeji oxidaci a uplném rozkladu). Slozeni frakce predstavuje kovy
uvolnéné rozkladem organické hmoty oxidaci. (Vyluhovano 2 hodiny v 3 ml 0,02 M
HNO3 + 5 ml 30% H202 pfi pH = 2 (upraveno HNO3) pfi teploté 85 + 2°C. Poté
pfidany 3 ml 30% H202 a nechano znovu 3 hodiny vyluhovat za ob&asného michani.
Po ochlazeni pfidano 5 ml 3,2 M octanu amonného ve 20% HNQO3, ziedéno na 20 ml
a 30 minut michano).

o Krok 5: kovy pevné vazané v mineralech (pfedevsim v silikatech); slozky jsou v
sedimentu vazany stabilné a jsou transportovany ve vodnim toku predevsim
mechanicky. (Reziduum po kroku 4 trojnasobné odkouieno se smési HF—HCIO4 (1. 2
ml HCIO4 + 10 ml HF, 2. 1 ml HCIO4 + 10 ml HF, 3. 1 ml HCIO4). Odkoureno, zbytek
rozpustén v HCI a zfedén na 20 ml).
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Vysledky extrakénich analyz byly zpracovany formou grafickych vystupu v programu
Microsoft Excel a nasledné vyuzity v procesu geochemického modelovani. Analyzy byly
provedeny vramci analytickych laboratofi geologického ustavu Masarykovy Univerzity
v Brné.

Tabulka 13: Pfehled analyz vzorkd sedimentu

Odbérovy profil Laboratorni analyza Pocet analyz
DS2.DS3, bS5z DS- | Stanoveni TK: As, Ag, Cd, Cr, Cu, Co, Ni, Pb, Fe, Mn, Sb, Zn 50 ks
DS-2, DS-3, DS-5, DS-6,

DS-9, DS-12, DS-25, DS- | Stanoveni ekotoxicity 8 ks
26

DS-6, DS12, DS-15,

DS17-, DS-19, DS-21, DS- | Extrakce sekvence ze vzork( sedimentu 40 ks
25, DS-6

2.2.1.6 Hydrodynamické zkousky (HDZ)

Na vybranych hydrogeologickych monitorovacich objektech byly z dlivodu ovéreni
filtracnich parametrd horninového prostfedi a vydatnosti vrtu, realizovany kratkodobé
hydrodynamické zkouSky v rozsahu 6 - hodinové Cerpaci zkouSky a nasledné stoupaci
zkousky. HDZ byly provedeny formou neustalého proudéni s konstantni vydatnosti. Na
zakladé predchozich laboratornich analyz bylo zjisténo, ze podzemni voda na lokalité neni
kontaminovana a proto byla vypousténa pfimo na Iokalit¢ na terén. Vysledky
hydrodynamickych zkousek a jejich vyhodnoceni je soucasti pfiloh této zpravy (Priloha 12).
Pro vyhodnoceni zkou$ek byla pouzita metoda Cooper-Jacobova pfimkové proximace
vychazejici ze zjednoduseni Theisovy studhové funkce a Theisova metoda pro vyhodnoceni
stoupacich zkousek.

Platnost Theisovy rovnice je podminéna pFedpoklady, Ze zvodnély kolektor je
homogenni a izotropni, nekonecny v plose, jeho mocnost je konstantni v celé ploSe dosahu
Cerpani, hladina podzemni vody je vodorovna, kolektor je otevien Cerpanym vrtem v celé své
mocnosti, primér vrtu je zanedbatelné maly a voda se z kolektoru od¢erpava soucasné s
poklesem tlaku. PrestoZe tyto pfedpoklady je mozné v terénu jen zfidka splnit, pfedstavuje
Theisova metroda feSeni jednu z nejvice pfesnych a pouzivanych technik pro hodnoceni
hydraulickych parametri kolektoru. Pro vyhodnoceni hydrodynamickych zkousek byly vrty
uvazovany jako uplné a oteviené, ackoliv ve skuteCnosti nezastihly zfetelné rozhrani, které
by bylo mozné oznalit za bazi kolektoru. Ve vypoctu koeficientu filtrace byla proto
zjednoduSené mocnost zvodné uvazovana jako rozdil hloubky dna vrtu a hloubky ustalené
hladiny podzemni vody.

2.2.1.7 Geochemické modelovani

Pro sestaveni geochemického modelu byl pouzit program Geochemist’'s Workbench
(GWB). Sestaveny model je modelem stability a vychazi z principl termodynamiky
(neuvazuje se Casovy vyvoj systému). Vyhodou tohoto pfistupu je, Zze se nezabyva cestou,
kterou ke zméné z nerovnovazného do rovnovazného stavu systém prejde. Ukazuje pouze
smér, ve kterém budou zmény probihat. Zaklad geochemického modelovani vychazi z
vyCisleni hodnoty Gibbsovy funkce a hledani jejiho minima pro dané podminky — tlak, teplotu
a slozeni systému. V systému dochazi ke zméné fazového slozeni a prerozdéleni
jednotlivych slozek mezi fazemi tak, aby bylo dosazeno minima Gibbsovy funkce.

Geochemické modelovani je schopno urcit, zda je studovany systém v rovnovaze a
pokud neni, k jakym zménam v systému dojde, aby této rovnovahy dosahl. Protoze je znama
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zavislost Gibbsovy fce na p, T a slozeni, umozZiuje geochemické modelovani urcit, jaky vliv
bude mit zména parametrl na stav systému a procesy, které se v ném odehravaji

Po zadani vstupnich podminek modelovaci program sestavi na zakladé
termodynamické databaze systém nelinearnich rovnic a zjisti minimum Gibbsovy funkce.
Pokud odpovida stav systému minimu Gibbsovy funkce, tak timto krokem modelovani
skoncilo. Pokud program zjisti, Ze je systém v nerovnovaze, pak pro dané podminky najde
rovnovahu a parametry systému pfislusné upravi — napf. vysrazi nebo rozpusti urcité
mnozstvi minerald, zmeéni Eh, atd.

Pro sestaveni stabilitnihno diagramu byl vybran vzorek PV-6, ke kterému byla
k dispozici kompletni analyza a zaroven predstavuje odbérovy bod, ze kterého byl odebran
dnovy sediment s nejvy$Sim obsahem sledovanych kov(.

Prvnim krokem geochemického modelu byl geochemicky model odebrané vody
v modulu React. Ze ziskanych logaritmG aktivit jednotlivych slozek byl v modulu Act2
sestaven stabilitni diagram se zohlednénim teploty odebraného vzorku (10°C).

Pro pfehlednost zobrazovanych dat byly sestaveny stabilitni diagramy v koordinatach
pH a Eh. Takovéto zobrazeni umoziiuje dobrou orientaci v diagramu pro zménu téchto
zakladnich geochemickych parametrd. Priimét analyzy do stabilitniho diagramu je vyznacen
krouzkem. Zprava o geochemickém modelovani je soucasti prilohy 15.

2.2.1.8 Geodetické zaméreni

Zhlavi hydrogeologickych vrtll byly geodeticky zaméfeny v polohopisném systému S-
JTSK a vyskovém systému Bpv (Balt po vyrovnani) technologii GPS (RTK metoda).
Podrobné méfeni bylo provedeno metodou elektronické tachymetrie. Ziskané koordinaty a
vy8ka zhlavi jsou uvedeny v nasledujici tabulce pro kazdy vrt (Tabulka 14).

Geodetické prace provedla autorizovana firma pro méfické prace Geodezie JehliCka
s.r.o. Méficka zprava je soucasti pfilohy (Priloha 13).

Tabulka 14: Geodetické zaméreni vrtl

Oznaceni vrtu y X z Oznaceni vrtu y X z
HVR1 647332,88 1101845,73 561,80 HJR1 647485,47 1101311,70 552,27
HVR2 648568,46 1100604,75 566,63 HJR2 647233,84 1102574,74 569,57
HVR3 649682,60 | 1100360,95 548,90 HJR3 647801,07 | 1101072,18 553,37
HVR4 648006,85 1103160,86 589,33 HIR4 648690,22 1100477,18 557,61
HVR5 648564,35 | 1102593,33 630,10 HJR5 649261,89 | 1103974,89 633,02
HVR6 649458,87 1103867,39 637,53 HJR6 648200,26 1103596,51 592,77

2.2.1.9 Cile a metodika zpracovani analyzy rizika

Geologicko pruzkumné prace a zpracovani analyzy rizik je provedeno podle vyhl.
369/2004 Sb., o projektovani, provadéni a vyhodnocovani geologickych praci, oznamovani
rizikovych geofaktorl a o postupu pfi vypoltu zasob vyhradnich lozisek a Metodického
pokynu MZP pro analyzu rizik kontaminovaného tzemi a Metodického pokynu MZP pro
prizkum kontaminovaného uUzemi z ledna 2011, a dale také podle Metodického pokynu
»Vzorkovani v sanaéni geologii“ z prosince 2006.

Cilem realizace prizkumnych praci je zajisténi dostate¢né a aktualni prozkoumanosti
potencialniho zdroje kontaminace ohrozujictho podzemni vody, s moznosti Sifeni
do povrchovych vod feky Doubravy a modelaci procesu dalSiho Sifeni.
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Pro tento ucel se pfedpoklada modelovani a simulovani geochemickych procesu, pfi
kterych dochazi k akumulaci tézkych kovl v dnovém sedimentu a k jejich zpétnému
uvoliovani do povrchové vody.

Na zakladé vysledkd prazkumnych praci byly vyhodnoceny geologické a
hydrogeologické poméry lokality, pfedevsim z hlediska parametrtd dulezitych pro posouzeni
Sifeni kontaminace do okoli.

Z vysledk méfeni Urovné ustalené hladiny podzemni vody v dokumentaénich
bodech a geodetického zamefeni jednotlivych dokumentacnich bodl byla setrojena mapa
hydroizohyps a stanoven predpokladany smér poudéni podzemni vody a hydraulicky
gradient.

Na zakladé vysledku terénnich méfeni a laboratornich analyz bylo provedeno
vyhodnoceni rozsahu kontaminace nesaturované a saturované zény, jakoz i kvality
podzemni a povrchové vody a podrobné byl zhodnocen stav kontaminace dané lokality
srovnanim s platnymi limitnimi hodnotami dotéené legislativy. Jedna se predevSim o
nasledujici legislativni pfedpisy:

= Metodicky pokyn MZP 2013 — Indikéatory zneéisténi

= Vyhladka &. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické poZadavky na pitnou a teplou
vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody, ve znéni pozdéjSich predpist

= Narizeni viady ¢. 61/2003 Sh., ve znéni NV 229/2007 Sb., kterym se stanovi
ukazatele a hodnoty pfipustného stupné znecisténi povrchovych vod, sedimenti a
bioty

= Vyhlaska ¢. 294/2005 Sb. o podminkach ukladani odpadi na skladky a jejich
vyuZivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech
nakladani s odpady

= Vyhaska ¢. 257/2009 Sb. o pouzivani sedimentt na zemédélské pldé
= CSN 75 7143 - Jakost vod. Jakost vody pro zaviahu

2.2.2 Vysledky pruzkumnych praci
2.2.2.1 Upresnéni geologickych poméru lokality

Zakladni geofyzikalni prizkum po obvodu lokality identifikoval na jednotlivych
profilech kontakty hornin a tektonické linie. Ve vybranych ¢astech profilt pak bylo provedeno
detailni méfeni seizmickymi a odporovymi metodami. Méfeni prokazalo pestrou variabilitu
mocnosti kvartérniho pokryvu vramci lokality. V nékterych mistech, zejména pak pfi
severnim okraji NPR Ransko je poloha skalniho podlozi pfedpokladana az v hloubce pfes 20
metrd. Mocnost kvartérnich sedimentl v ramci jednotlivych profild je detailné popsana
v zavéreCné zpravé o geofyzikalnim prizkumu, ktera je soucasti pfiloh této AR (Priloha 14).
Ve zpravé jsou dale zminény pravdépodobné pribéhy tektonickych linii, kontaktni zény
hornin, pfipadné mista s moznym pradbéhem dllnich dél. Na zakladé téchto zavér( byla
vytipovana mista potencionalnich preferenénich migracnich zén podzemnich vod pro
zbudovani hydrogeologickych vrtu.

Vrtné prace v mistech vytipovanych geofyzikalnim prdzkumem ovéfily pfedpokladané
mocnosti kvartérniho pokryvi. Jedna se zejména o jemnozrnné sedimenty s pfimeési
hrubozrnné frakce tvofené ulomky podloznich ultrabazik. Z geologickych profilt vrta (Pfiloha
9) je patrné, Ze charakter skalniho podlozi pod kvartérnim pokryvem koresponduje se
zakladni geologickou mapou 1:50 000 (Priloha 4). V pfipadé vrtd situovanych do ultrabazik
Ranského masivu byly ve vrtnych jadrech zaznamenany anortozity, gabra a peridotity o

svrchni kfidy (prachovce, jilovce) a doklada tak v téchto mistech, ostry kontakt mezozoickych
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morskych sedimentl s ultrabaziky Ranského masivu. Zpfesnéni udaji o geologii
posuzovaného uzemi nad ramec dosavadnich poznatkd nebylo v moznostech prizkumu
z divodu omezeného rozsahu vrtnych praci. Pro ucely této AR lze povazovat souCasné
znalosti o geologii lokality za dostacuijici.

Sondazni prizkum (20 ks sond, do 2 m p. t.) zaméfeny na haldy, deponie, odvaly a
ostatni pozustatky po hornické Cinnosti ovéfil, ze téZzbou vyseparovana hlusina je tvofena
zejména jemnozrnnymi piscito-jilovitymi sedimenty s pfimési ulomkl ultrabazickych hornin.
Povrch deponii v souCasné dobé jiz pokryvda humodzni vrstva (cca 0,2 m) s bohatym
vegetacnim krytem. V dusledku pfirozené sukcese a eroze jiz v souasnosti nelze v terénu
tyto pozustatky po tézbé ve vétSiné pripadu identifikovat.

2.2.2.2 Upresnéni hydrogeologickych poméru lokality

Obéh podzemni vody je v oblasti soustfedén na kvartérni sedimenty, svrchni zénu
zvétrani a pfipovrchového rozpojeni hornin, a dale pak v hlubSich puklinovych zénach
ultrabazickych hornin. Smér proudéni podzemni vody (Priloha 7) na lokalité je dan vyraznou
morfologii oblasti, jiZ dominuje Ransky Babylén (673 m n. m.). VSeobecné Ize konstatovat,
Ze vody ze zapadni oblasti posuzovaného uzemi jsou drénovany do koryta Ranského potoka
a jeho bezejmennych pfitokd, severni ¢ast uzemi od Babylonu je odvodriovana soustavou
rybniku Pobo&ny a Ransky a pravdépodobné také umélym kanalem vedoucim mezi
Ranskym rybnikem a Ranskym potokem, pfipadné& podzemni vody infiltruji dale v koryté feky
Doubravy. Vychodni &ast tzemi je drénovana opét do koryta feky Doubravy a rybniku Reka
a jizni ¢ast pak ¢aste¢né v ramci Ranskych jezirek, korytem Doubravy a Borovského potoka.

Propustnost zvétralinového plasté a kvartérnich zemin je pralinova, propustnost
ultrabazickych hornin je vyrazné puklinova. Jednotliva zvodnéni spolu ve vétsi ¢i mensi mife
komunikuji, a proto kolektor |Ize chapat jako spojity, resp. jako jednokolektorovy zvodnély
systém s volnou hladinou. Hydrodynamické zkou$ky ovéfily obdobné hydraulické parametry
ve vSech vrtech, a lze tak prostfedi povazovat za viceméné homogenni. Vrt HVR2 situovany
v mezozoickych sedimentarnich horninach (jilovce, prachovce), pfi styku této sedimentarni
panve s Ranskym masivem, nevykazuje vyznamné rozdilné hydraulické vlastnosti oproti
vrtim sledujicim vlastnosti kolektoru Ranského masivu. Pro ucely této AR, resp. hodnoceni
potenciondlniho Sifeni znecidténi bude uvazovano, Ze se jedna o spojity kolektor, v ramci
kterého dochazi k volnému pfetoku podzemnich vod vazanych na ultrabazika Ranského
masivu do infiltracniho ¢ela mezozoické panve - Kfidy dlouhé meze.

V nasledujici tabulce (Tabulka 15) jsou uvedeny zakladni hydraulické parametry
Zjisténé bé&hem hydrodynamickych zkouSek (HDZ) a uroven hladiny podzemni vody ve
vrtech. Podrobné je prabéh HDZ uveden v ramci pfiloh (Priloha 12).

Tabulka 15: HPV ve vrtech a vysledky hydrodynamickych zkouSek

Parametr / vrt HVR-1 HVR-2 HVR-3 HVR-4 HVR-5 HVR-6
HPV narazena (m p. t.) 2,5 18 2,5 3 24,5 4,5
HPV ustalena (m p. t.) 2,35 541 1,7 2,4 12,09 8,51
Q (I/s) 0,019 0,053 0,046 04 0,2 0,05
k (m/s) 1,8 E-06 2,0 E-07 2,4 E-07 4,3 E-06 5,0 E-06 7,3 E-07
T (m2/s) 7,8 E-06 1,8 E-06 2,3 E-06 4,7 E-05 7,8 E-05 6,9 E-06
v (m/s) 1,4 E-06 1,5 E-07 1,9 E-07 3,4 E-06 3,9 E-06 5,7 E-07

Pozn: HPV — hladina podzemni vody, Q - ¢erpané mnoZstvi vody, T - koeficient prato¢nosti, k - koeficient filtrace, v - rychlost
proudéni

2.2.2.3 Znedisténi zemin

Posouzeni zneciSténi nesaturované zoény bylo provedeno prostfednictvim odbérd
vzorkl tézebniho odpadu uloZzeného na povrchu terénu. Za timto ucelem byly na zakladé
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historické reSerSe a terénni rekognoskace vytipovany oblasti starych ddinich dél, odvalu,
deponii hlusiny a ostatnich antropogennich navazek spojenych s historickou dulni ¢innosti.
Vzhledem ke stafi téchto navazek a pokrocilému stupni pfirozené sukcese bylo jejich
vymezeni v terénu znacné komplikované. Celkem bylo vytipovano 7 oblasti (A-G, viz. Priloha
3) v ramci nichz byly provedeny Uzkoprofilové sondy do hloubky 2 m p. t.

Sondazni prizkum ovéfil, ze historické deponie jsou tvoreny zejména smési
jemnozrnnych zemin charakteru piscitych hlin a jilt, okrové az Sedé barvy a tuhé az
tvrdé konzistence. Ve hmoté navazek se objevuji ulomky podloznich skalnich hornin. Ani
v jedné ze sond nebylo pozorovano organoleptické znec¢isténi zemin, ani jiné znamky
antropogenniho znec¢isténi ¢i odpadu (napf. komunalni odpad).

Analytické rozbory odebranych vzorkil prokazaly océekavané zvysSené
koncentrace kovii (As, Cd, Co, Cr, Ni) nad ukazatel indikatoru zneéisténi (MP MZP
2013). Tyto obsahy se pohybuji v rozsazich béznych pro mistni horniny a zeminy, které byly
za timto uCelem zde tézeny. Vzhledem k tomu, ze se jedna o hodnoty v miFe pfirodniho
pozadi, neni nutné tyto zvySené koncentrace brat za environmentalni zatéz.

Pro pfipad budouciho nutného odstranéni (nepfedpoklada se) téchto historickych
deponii bylo provedeno srovnani s hodnotami uvadénymi v platné legislativé. V uvahu bylo
brano pfipadné odtézeni materialll a jeho uloZeni na skladku. Z toho ddvodu je provedeno
srovnani s limitnimi hodnotami, které jsou dané pro odpad ukladany na povrchu terénu (Vyhl.
294/2005 Tab. 10.1), a dale je provedeno orientacni srovnani s indikatory znecisténi
uvadénymi v MP MZP 2013 danymi pro ostatni oblasti.

Hodnoceni dle Tab. 10.1 Vyhl. 294/2005 — UloZeni odpadu na povrchu terénu

Z pohledu mozného budouciho uloZeni na skladku se jako problematické jevi zejména
zvySené obsahy Cd, které prakticky ve vSech vzorcich prekracuji nékolikanasobné
legislativni limity pro uloZeni odpadu na povrchu terénu (limitni hodnota pro Cd je 1 mg/kg).
Vyjma vzorkd zlokality B a D dochazi k nékolikanasobnému prekroeni také v pfipadé
obsahu Ni (limitni hodnota pro Ni je 80 mg/kg). U vétSiny vzorkd z lokality A jsou pfekroCeny
také povolené limitni koncentrace pro Cr (limitni hodnota pro Cr je 200 mg/kg).

Indikatory zneéisténi MP MZP 2013 — Ostatni plochy

Z pohledu srovnani s platnymi indikatory znecisténi pro ostatni/neprimyslové oblasti
Ize nadlimitni povaZovat u vSech lokalit (A-G) obsahy As, a vyjma lokality D také koncentrace
Co. Ve vzorcich z lokality A byly zjistény také nadlimitni koncentrace Fe. Ve vSech téchto
pfipadech l|ze zvySené koncentrace povazovat za pfirodniho/geochemického pavodu,
neprekracujici vyznamné hodnoty téchto prvkd v okolnim horninovém prostredi, a proto dle
MP MZP 2013 neni nutné je dale hodnotit v ramci AR.

Obsahy ostatnich sledovanych toxickych kovl (Cd, Cr, Cu, Mn, Pb, Zn) nepfekraduji
hodnoty indikatoru znecisténi a ve vétsiné pfipadl jsou hluboce pod jeho urovni.

Srovnanim jednotlivych oblasti (Tabulka 16) Ize konstatovat, Zze se primérné
kvalitativni (koncentrace kovu) slozeni mezi jednotlivymi lokalitami pfili§ neliSi. Za vyjimku lze
povazovat pouze lokalitu A, kde oproti ostatnim oblastem byly ve vzorcich zjiStény fadové
vy$8i koncentrace Cr. VSeobecné lze konstatovat, Ze vzorky z lokality A maji primérnou
vétSi miru koncentraci sledovanych kova.

Tabulka 16: Primérné koncentrace kova v ramci vzorkl z jednotlivych lokalit

Lokalita As Cd Co celk. Cr Cu celk. Fe Mn Ni Pb Zn
i

mg/kg | mg/kg | mg/kg mg/kg mg/kg ma/kg ma/kg mag/kg mg/kg mg/kg
A 54 57 78,3 589,9 95,7 84103 745,5 427,4 75 85,5
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B 7.9 6,4 24,2 89,2 17,3 18231 583,0 35,4 8,6 23,4
C 8,3 7,4 23 38,5 310,8 27240 377,5 185,4 14,4 39,3
D 4,6 5,8 9,3 53,3 17,6 16220 229,7 26,7 7,3 16,9
E 8,5 16,2 26,7 61,2 1449 34315 696,5 221,6 4,2 34,4
F 7,1 14,2 66,6 64,0 93,5 47912 1097,4 357,2 6,8 47,2
G 3,9 1,7 57,5 160,9 189,7 46706 774,3 534,5 7,8 56,1
\1/(3)/hll 294/2005, Tab. 10 1 _ 200 _ _ _ 80 100 _
Indikétvor znecisténi

MP MZP 2013 — 0,61 70 23 - 3100 55 000 1800 1500 400 23 000
ostatni plochy

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny koncentrace sledovanych kovl v jednotlivych

vzorcich v ramci kazdé ze sedmi hodnocenych lokalit (Tabulka 17 — 23).

Lokalita A (sondy SJR1,SJR2,SJR3,SJR4,SIRS):

Tabulka 17: Koncentrace kovl ve vzorcich z lokality A

Vzorek As Cd Co celk. Cr Cu celk. Fe Mn Ni Pb Zn
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
SJR-1 6,25 9,47 56,8 405 36 67600 713 340 10,2 64,7
SJR-2 7,62 9,01 60,6 492 48,6 64430 665 443 12,1 68,8
SIR-3(0-1m) 1,9 <0,25 114 797 103 104000 744 654 6,19 112
SJR-3(1-2m) 6,81 1,7 32,8 227 74,8 42200 692 169 10,4 46,9
SJR-4(0-1m) <0,25 <0,25 91,5 579 130 99200 759 438 3,62 91,5
SJR-4(1-2m) 2,75 <0,25 95,5 871 145 96300 722 535 6,89 108
SJR-5(0-1m) 7,11 2,71 75,4 466 103 79100 987 367 7,98 78,7
SJR-5(1-2m) <0,25 <0,25 100 882 125 120000 682 473 2,42 113
Y 2, 10 1 - 200 - - . 80 100 -
Indikator znecisténi
MP MZP 2013 — 0,61 70 23 - 3100 55 000 1800 1500 400 23 000
ostatni plochy
Lokalita B (sondy SJR6, SJR7, SJR8, SJR9, SJR10,SJR18)
Tabulka 18: Koncentrace kovu ve vzorcich z lokality B
Vzorek As Cd Co celk. Cr Cu celk. Fe Mn Ni Pb Zn
mg/kg | mgl/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg | mag/kg
SJR-6 <0,25 5,64 13 88,4 18 16140 455 39,6 5,67 24,7
SJR-7 8,24 7,77 21,4 134 13,2 20580 556 25,1 5,36 20,2
SJR-8 8,29 5,87 18,2 46,3 14,5 18960 655 27,2 13,5 24,9
SJR-9 11,2 6,91 24 91,4 18,7 19110 614 37,4 12,9 29
SJR-10 6,64 4,99 10,4 54,2 14,1 14800 316 25,7 8,71 21,3
SJR - 18 5,04 6,99 58,3 121 25,5 19800 902 57,1 5,43 20,2
Vyhl. 294/2005, Tab.
10.1 10 1 - 200 - - - 80 100 -
Indikator znecisténi 23
MP M;P 2013 - 0,61 70 23 - 3100 55 000 1800 1500 400 000
ostatni plochy
Lokalita C (sondy SJR11, SJR12, SJR13, SJR14)
Tabulka 19: Koncentrace kovl ve vzorcich z lokality C
Vzorek As Cd Co celk. Cr Cu celk. Fe Mn Ni Pb Zn
mg/kg | mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
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SJR-11 13,7 6,54 17,5 35,5 190 21970 320 116 28,8 54,6
SJR-12 4,95 8,91 33,9 24,8 664 34020 268 485 111 33,1
SJR-13 10,0 11,6 34,9 81,9 285 45700 810 106 13 59,5
SJR- 14 4,46 2,67 4,05 11,8 104 7270 112 34,5 4,73 10,1
\llghll 294/2005, Tab. 10 1 _ 200 _ _ _ 80 100 _
Indikator znecisténi
MP MZP 2013 — 0,61 70 23 - 3100 55 000 1800 1 500 400 23 000
ostatni plochy
Lokalita D (sondy SJR15, SJR16, SJR17)
Tabulka 20: Koncentrace kovl ve vzorcich z lokality D
Vzorek As Cd Co celk. Cr Cu celk. Fe Mn Ni Pb Zn
zor!
mag/kg | mg/kg ma/kg ma/kg ma/kg mag/kg mag/kg mag/kg mg/kg mg/kg
SJR - 15 2,67 6,66 8,51 58,8 17,3 17830 123 27,8 <0,5 12,1
SJR - 16 6,24 5,53 9,51 40 14,2 18930 366 29 13,1 28,7
SJR - 17 4,85 5,16 10,0 61 21,2 11900 200 23,3 1,57 9,84
\1/())/hll 294/2005, Tab. 10 1 ) 200 _ _ _ 80 100 _
Indikator znecisténi
MP MZP 2013 — 0,61 70 23 - 3100 55 000 1800 1 500 400 23 000
ostatni plochy
Lokalita E (sondy SJR19, SJR20, SJR31, SIR32)
Tabulka 21: Koncentrace kovl ve vzorcich z lokality E
- K As Cd Co celk. Cr Cu celk. Fe Mn Ni Pb Zn
zore
mg/kg | mg/kg | mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg | mg/kg
SJR-19 7,23 13,8 39,8 68 178 41490 652 275 2,26 36,3
SJR - 20 10,0 18,5 19,8 33,8 301 32220 802 310 3,44 31,2
SJR-31 12,5 <0,25 13,9 52,4 62,9 28220 328 84,5 0,71 20,4
S JR- 32 4,12 <0,25 33,4 90,7 37,7 35330 1004 217 10,4 49,5
\1/())/hll 294/2005, Tab. 10 1 ) 200 ) ) ) 80 100 )
Indikator znecisténi 23
MP MZP 2013 — 0,61 70 23 - 3100 55 000 1800 1500 400 000
ostatni plochy
Lokalita F (sondy SJR21-SJR30)
Tabulka 22: Koncentrace kovu ve vzorcich z lokality F
Vzorek As Cd Co celk. Cr Cu celk. Fe Mn Ni Pb Zn
mg/kg | mglkg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg | mg/kg | mglkg
SJR-21 5,13 13 4,85 40,4 140 30460 250 273 2,01 24,8
SJR-22 <0,25 10,6 27,5 251 60,6 27340 628 199 7,27 26,5
S JR-23 10,0 21,7 104 33,9 57,4 74390 923 454 7,14 79,7
SJR- 24 13 17,8 55,1 37 13,5 49090 761 320 8,89 65,8
SJR - 25 5,61 9,75 51,3 35,4 6,2 32290 514 110 8,87 27,5
SJR - 26 7,84 19,7 47,6 62 39,6 51880 790 328 2,36 49,4
S JR- 27 9,59 13 8,45 38,1 54,6 35080 360 203 7,31 40,5
S JR- 28 4,48 11,4 212 30,7 83,7 41650 5036 739 8,96 36,5
S JR- 29 10,0 10,4 60,3 206 338 49050 514 343 8,25 59,6
S JR- 30 5,67 <0,25 95,2 131 141 87890 1198 603 6,5 61,3
\l/ghll 294/2005, Tab. 10 1 _ 200 _ _ _ 80 100 _
Indikator znecisténi
MP MZP 2013 — 0,61 70 23 - 3100 55 000 1800 1500 400 | 23000
ostatni plochy
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Lokalita G (sondy SJR33-SJR40)
Tabulka 23: Koncentrace kovu ve vzorcich z lokality G

» K As Cd Co celk. Cr Cu celk. Fe Mn Ni Pb Zn
zore

mg/kg | mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg | mg/kg
SJR-33 <0,25| 0,94 66,3 113 17,9 65360 825 444 4,82 67
SJR-34 4,61 0,81 19,2 43,9 66 24490 570 124 13 36,6
SJR - 35 <0,25 1,97 72,2 158 23,2 60600 1431 894 <0,5 45,3
SJR - 36 3,86 2,37 85,3 351 98,9 74270 779 866 4,58 98
SJR - 37 3,92 1,24 14,3 50,3 244 27020 335 199 18,1 57,9
SJR - 38 <0,25 1,56 39,1 159 387 38530 512 476 4,15 31,7
SJR - 39 <0,25 1,5 68,2 62,3 284 40280 844 420 34 49,5
SJIR - 40 <0,25 | 1,32 65,9 185 101 39540 745 352 8,94 54,2
Vyhl. 294/2005, Tab.
10.1 10 1 - 200 - - - 80 100
Indikator znecisténi
MP MZP 2013 — 0,61 70 23 - 3100 55 000 1800 1500 400 |23 000
ostatni plochy

2.2.2.4 Znecisténi podzemni vody

2.2.2.4.1 Toxické kovy (As, Cd, Co, Ni, Pb, Cu, Ag, Sb, Cr, Zn)

Kvalita podzemni vody byla sledovana prostfednictvim HG vrtd (HIJR a HVR),
domovnich studni (PZV) a pfirozeného pramenného vyvéru (P). Na zakladé laboratornich
analyz lze konstatovat, ze ani v jednom z téchto sledovanych objekti nebyly zjistény
vyznamné zvysSené koncentrace toxickych kovu (As, Cd, Co, Ni, Pb, Cu, Ag, Sb, Cr, Zn)
v podzemni vodé.

A: Domovni studny (PZV)

Vyjma dvou domovnich studni nebyly hygienické limity (Vyhl. 252/2004 Sb.) dané
pro obsahy kovu (As, Cd, Cu, Ag, Sb, Cr a Zn) v pitné vodé prekroceny.

Vyjimku tvofi domovni studny PZV9 a PZV10 situované v obci Staré Ransko, kde
byly zjisStény zvySené koncentrace Pb (PZV9 12 ugl/l, PZV10 14 ugl/l) pfekralujici (1,2 x
az 1,4x) limit pro pitnou vodu stanoveny v urovni 10 pg/l. Toto zne€isténi bylo prokdzano
pouze vramci prvniho monitorovaciho kola. Ve druhém kole byly koncentrace v obou
studnich pod drovni moznosti laboratorni detekce. Vzhledem k tomu, Ze byly pfekroceny
hygienické legislativni ukazatele,_bude toto znecdisténi dale hodnoceno v ramci kapitoly
hodnoceni zdravotnich rizik.

Ve dvou pripadech (PZV3 a PZV21) byly analyzovany mirné zvySené koncentrace
As (max. 7,9 pgll) presahuijici indikator zneéisténi (MP MZP 2013). Hygienické limity pitné
vody nebyly v tomto pfipadé prekroceny, a proto pripadna zdravotni rizika nebudou dale
hodnocena.

V P2ZV1, PZV2, PZV6, PZV12 a PZV19 byly mirné zvySené koncentrace Co (max.
18 pg/l) nad uroven indikatoru zneéisténi (MP MZP 2013). Ve véech péti pfipadech doslo
pouze k jeho mirnému piekro€eni (1,1x). Pro tento prvek nejsou stanoveny hygienické limity
v pitné vodé,_a proto bude toto zjiSténi dale hodnoceno z pohledu moznych zdravotnich
rizik.

V ramci analyz kovl byly potvrzeny celkové vySSi koncentrace Mn a Fe typické pro
zdejSi oblast. Vyjma domovnich studni PZV3 (4x pfekro€eni limitu) a PZV16 (1,3 x) spliuji
koncentrace rozpusténého Fe doporuCené pozadavky pro pithou vodu. V pfipadé
koncentraci Mn je limit pfekrocen v PZV16 (40x) a PZV10 (2x).
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B: Pramenny vyvér (P1)

Vzhledem ktomu, Ze studanka je obCasné vyuzivana residenty, rekreanty a
navstévniky k odbéru vody pro pitné ucely byla kvalita této vody rovnéz posouzena ve vztahu
k hygienickym limitim. Vyjma koncentraci Ni jsou splnény veSkeré hygienické parametry.
Koncentrace Ni (36 pg/l) prekrac€ujici zhruba 1,8 x limity pro tento prvek, a proto bude
tato skuteénost dale hodnocena v ramci_kapitoly hodnoceni_rizik. Takto zvySené
koncentrace Ni byly zaznamenany jizZ béhem vzorkovani v roce 2013 (Tabulka 1) a Ize tak
stav povazovat za dlouhodoby.

Tabulka 24: Koncentrace kovl ve vybranych objektech (PZV a P)

. As Co Cu celk. (Fe) Mn Ni Pb

Objekt

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
P-1 <0,005 <0,002 <0,01 0,12 0,09 0,036 <0,01
PZV-1 <0,005 0,0051 0,012 <0,01 0,002 0,0067 <0,01
PZV -2 <0,005 0,0048 0,021 0,017 0,0022 0,0033 <0,01
PZV-3 0,0058 <0,002 <0,01 4,09 0,071 0,0075 <0,01
PZV-6 <0,005 0,0049 <0,01 0,019 0,0022 0,003 <0,01
PZV -9 <0,005 0,0041 0,045 0,11 0,0081 0,0053 0,012
PZV- 10 <0,005 0,0024 <0,01 0,3 0,2 0,0047 0,014
PZV-12 <0,005 0,005 0,012 <0,01 0,0033 0,0042 <0,01
PZV- 16 <0,005 <0,002 <0,01 1,36 415 <0,002 <0,01
PZV-19 <0,005 0,0049 0,01 0,032 0,002 0,003 <0,01
PZV-21 0,0079 <0,002 0,078 0,087 0,0018 0,002 <0,01
'M”g'ﬁtz"g z’(‘fﬁ's’te”' 0,000045 0,0047 0,62 11 0,32 0,3 0,01
Wil ZEAZILL SR ||y 1 05 0.1 0,02 0,01
Pitna voda

C: Hydrogeologické vrty (HVR a HJR)

Jak ukazuje nasledujici tabulka 25 a tabulka v pfiloze 10, k pfekroCeni indikatoru
znecisténi u toxickych kovu doslo pouze v nékolika pfipadech v nevyznamné mife. Tyto
hodnoty Ize prakticky povazovat za uroven pfirodniho pozadi. Vyjma tfech objektl splniuje
voda také hygienické limity pro pitnou vodu.

Indikator znecisténi byl mirné prekroen ve vrtu HIR1 u As (6,8ug/l), ve vrtu HIR3 u
Co (18 pgl), ve vrtu HVR5 u Cu (780 ug/l) a HIR5 pro koncentrace Pb (16 ug/l) Ve v8ech
téchto pfipadech (vyjma HJRS5) jsou koncentrace stale hluboce pod hygienickymi limity pro
pitnou vodu.

K pfekro€eni hygienicky limitd pro pitnou vodu doslo v pfipadé Ni ve vrtech HIR2
(1,3x) a HIR3 (3x) a v pfipadé Pb ve vrtech HIR2 (1,3x) a HIR5 (1,6x). Vzhledem Kk poloze
téchto vrti a vzdalenosti nejblizSich_domovnich_studni_neni_nutno tomuto zjisténi
prikladat znaény vyznam.

Generelné Ize podzemni vody odebrané z hydrogeologickych vrtd hodnotit jako bohaté
na rozpusténé Fe a Mn. VysSi koncentrace téchto prvkd v podzemnich vodach jsou pro tento
region typické a lze je tak povazovat za pfirodni pozadi. Obdobné koncentrace uvadi také
vysvétlivky k hydrogeologické mapé 1:50 000. Vyjimku tvofi pouze vzorek HJ3, kde byly
analyzovany fadové vy$Si obsahy Mn vugéi ostatnim vzorkdm. Tyto obsahy byly analyzovany,
ale pouze vramci druhého kola monitoringu. Béhem prvniho kola byly hodnoty na drovni
pFirodniho pozadi (Priloha 10.2).

Tabulka 25: Koncentrace rozpusténych kovl ve vybranych objektech (HIR a HVR)

. As Co Cu celk. (Fe) Mn Ni Pb
Objekt
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
HIR-1 0,0068 <0,002 <0,01 0,77 0,30 0,0049 <0,01
HIR -2 <0,005 <0,002 0,027 3,68 0,12 0,026 0,013
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HIR - 3 <0,005 0,018 0,013 5,94 6,00 0,064 <001
HIR -5 <0005 <0,002 0,012 2.8 063 0,017 0,016
HIR - 6 <0,005 <0,002 <0,01 3.72 063 0,0099 <0,01
HVR - 4 <0,005 <0,002 0,014 2,28 0,094 0,015 <0,01
HVR -5 <0,005 <0,002 078 0,44 011 0,013 <0,01
HVR - 6 <0,005 <0,002 0,021 0.21 0.24 0,012 <0,01
Indikator znecisténi

vl 0,000045 0,0047 0,62 11 0,32 03 0,01
Wil ZEPEI0E Sl - 0,01 - 1 05 01 0,02 0,01
Pitna voda

2.2.2.4.2 Ostatni chemicko-fyzikalni parametry

Ostatni sledované kvalitativni chemicko-fyzikalni parametry nevykazuji znecisténi
podzemnich vod v domovnich studnich. Vyjma jedné studny byly vSechny sledované
parametry pod urovni hygienickych limitd pro pitnou vodu. Vyjimku tvofi studna PZV16
v ramci_obce Staré Ransko, ve které byl zvySeny parametr CHSK-Mn (4,3 mg/l) a
amonnych iontu (2,47 mg/l). ZhorSena kvalita vody je pravdépodobné dana kontaminaci
vody ve studni splaskovymi vodami. Zvy3enou mikrobiologickou aktivitu dokladaji také
zvysené obsahy Fe a Mn v této studni (Tabulka 25).

Generelné lze vodu ze studni oznadit jako mékkou, chudou na obsah Ca a Mg.
Primérné pH podzemni vody v domovnich studnich se pohybuje okolo 7. V nasledujici
tabulce (Tabulka 26) jsou uvedeny vybrané chemicko-fyzikalni parametry v odebranych
vzorcich podzemnich vod z domovnich studni (PZV) a pramene (P). Kompletni Skala
sledovanych parametru je uvedena v ramci pfilohy (Priloha 10).

Tabulka 26: Ostatni chemicko-fyzikalni parametry v domovnich studnich a pramenu

. CHSK- | NHa+ | NO2- | NO3- cl- so4 F- Ca Mg Na
objekt Mn
mg.I* mg.I™* mg.I™" mg.I* mg.I™" mg.I* mg.I* mg.I™" mg.I™" mg.I™"
P-1 0,5 <0.1 <0.1 <5 7,7 32,9 <0.1 25,3 16,8 4,45
PZV-1 <0.3 <0.1 <0.1 31,8 11,5 54,4 0,19 47,5 12,6 7,91
PZV-2 <0.3 <0.1 <0.1 46,4 11,5 40,8 0,14 56,1 16,9 8,26
PZV -6 <0.3 <0.1 <0.1 18,8 20,4 55 0,13 70,2 5,12 5,52
PzZV -8 <0.3 <0.1 <0.1 9,86 8,9 33 0,21 44,8 10,5 9,06
PZV-9 1,2 <0.1 <0.1 19,2 7,7 20,5 <0.1 18,5 5,03 3,81
PZV - 10 11 <0.1 <0.1 8,08 <5 21,7 <0.1 17,9 5,81 2,21
PZV - 12 <0.3 <0.1 <0.1 11,6 54,3 45,8 <0.1 08 4,66 11,1
PZV - 13 11 <0.1 <0.1 16,1 10,9 20,3 <0.1 17,7 4,37 5,32
PZV - 14 0,4 <0.1 <0.1 27,7 9,6 22,7 <0.1 34,9 9,17 7,88
PZV - 16 4,3 2,47 <0.1 <5 6,4 16 <0.1 63,9 6,77 3,32
PZV - 19 1,7 <0.1 <0.1 17,7 7 29,2 0,11 78,9 1,37 2,58
PZV - 20 0,9 <0.1 <0.1 22,2 6,4 32,1 <0.1 80 0,83 1,43
LT B 8 0.5 0.5 50 100 250 15 80 30 200
b. Pitna voda

2.2.2.5 Znecisténi povrchové vody

Kvalita povrchové vody v ramci zajmového uzemi byla sledovana prostfednictvim 35
odbérovych profild (PV) na mistnich vodotecich Doubravy, Ransky potok, Borovsky potok a
jejich mens8ich bezejmennych pfitokd. Kvalita povrchovych vod byla dana do souvislosti s
normou environmentalni kvality (NV ¢. 61/2003 Sb - NEK-RP).

2.2.2.5.1 Ransky potok (PV11-PV17)
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Na profilu PV17 situovaném v horni ¢asti toku byly zjiSténé zvysSené
koncentrace kovll v odebrané povrchové vodé (Cd, Co, Cu, Ni, Pb, Zn, Mn). Pro
vSechny tyto prvky byl pfekroCen ukazatel NEK-RP. U Mn byl ukazatel prekroCen 14x, u
Cd 10x, u Co 4x a u Pb 3x.

Na nize lezicich profilech PV16 a PV15 byly pfekroceny jiZ pouze ukazatele pro Fe a
Mn. Posledni sledovany profil PV10 situovany tésné po soutoku s povrchovou vodou
z Pobocného rybnika vykazuje jiz fadové nizSi hodnoty vSech sledovanych parametr. Ve
vztahu k NEK-RP nejsou v ramci nize polozenych profili (PV14, PV12 a PV10)
pirekroc¢eny zadné sledované ukazatele. Tento pozitivni stav byl potvrzen v ramci obou
monitorovacich kol.

Vybrané hodnoty sledovanych parametrd jsou patrny z nasledujici tabulky 27.
Kompletni soupis analyzovanych parametri na jednotlivych profilech v obou monitorovacich
kolech je soucasti Prilohy 10.

Tabulka 27: Ransky potok — koncentrace sledovanych kov(

Profil As Cd Co celk. Cr Cu celk. Fe Mn Ni Pb Zn

mg.I™" mg.I* mg.l* | mgl* | mgl* mg.I* mg.I* mg.l* | mgl* | mg.l*
PV -17 0.0073 0.0029 0.015 0.0021 0.032 4,07 4,20 0.022 0.021 0.11
PV -16 <0,005 <0,0005 <0,002 <0,002 <0.01 1,19 0,480 0.0031 <0,01 0.11
PV - 15 <0,005 <0,0005 <0,002 <0,002 <0,01 0,71 0,66 <0,002 <0,01 0,012
PV -14 <0,005 <0,0005 <0,002 <0,002 <0,01 0,31 0,19 <0,002 <0,01 0,0058
PV -12 <0,005 <0,0005 <0,002 <0,002 <0.01 0,24 0,098 0.0052 <0,01 0.019
PV -10 <0,005 <0,0005 <0,002 <0,002 <0.01 0,56 0,170 0.015 <0,01 0.022
\S/{)hINEKb:ggoma 0,011 0,0003 0,003 0,018 0,014 1 0,3 0,02 0,0072 0,092

2.2.2.5.2 Borovsky potok (PV18-PV22)

V ramci vzork(l povrchové vody odebranych z péti profili situovanych v koryté
Borovského potoka a jeho menSich pfitokdl nebyly analyzovany vyznamné zvysené
koncentrace kovl. Pouze v nékolika pfipadech doSlo k mirnému prekroeni NEK-RP, a
sice v parametru Cu na profilu PV20 (1,2x pfekroCeni NEK-RP) a v parametru Fe na
profilech PV22 (1,3x NEK-RP), PV21 (1,1x NEK-RP) a PV19 (1,5x NEK-RP).

Profil PV18 situovany jako posledni v fadé vramci Borovského potoka vykazuje
pouze zanedbatelné hodnoty vSech sledovanych polutantd. Ve vztahu k NEK-RP nejsou
vramci PV18 prekroCeny zadné sledované ukazatele. Tento pozitivni stav byl potvrzen
b&éhem obou monitorovacich kol.

Vybrané hodnoty sledovanych parametrl jsou patrny z nasledujici tabulky 28.
Kompletni soupis analyzovanych polutantl na jednotlivych profilech v obou monitorovacich
kolech je soucasti PFilohy 10.

Tabulka 28: Borovsky potok — koncentrace sledovanych kov

Profil As Cd Co celk. Cr Cu celk. Fe Mn Ni Pb Zn
mg.l* | mgl? mg.I* mg.I* mg.I™" mg.I* mg.l* | mgl* | mgl* | mgl*
PV -21 <0,005| <0,0005 | <0,002 <0,002 <0,01 1,06 0,041 0,0087 <0,01 0,0045
PV - 22 <0,005| <0,0005 | <0,002 <0,002 <0,01 1,3 0,15 0,0086 <0,01 0,0065
PV -19 <0,005| <0,0005 | <0,002 <0,002 <0,01 1,48 0,092 0,0057 <0,01 0,0036
PV -20 <0,005| <0,0005 | <0,002 <0,002 0,017 0,09 0,0012 | <0,002 <0,01 0,0021
PV -18 <0,005| <0,0005 <0,002 <0,002 <0,01 0,38 0,038 <0,002 <0,01 0,0031
\S/)éhIN(éf_::\,/goos 0,011 0,0003 0,003 0,018 0,014 1 0,3 0,02 0,0072 0,092

2.2.2.5.3 Doubrava od Ranskych jezirek po rybnik Reka (PV24-PV35)

3 V koryté Doubravy pramenici nad Ranskymi jezirky a ustim Doubravy do rybniku
Reka bylo sledovano celkem deset profili. Koncentrace toxickych kovl prekracovaly
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ukazatele NEK-RP pouze vyjimeéné. V pfipadé Cu na profilech PV23 a PV27 doslo k
prekroCeni NEK-RP 1,4 x, v pfipadé Mn na profilu PV32 (1,8 x NEK-RP) a PV35 (4,5 x NEK-
RP), v pfipadé Ni na profilu PV35 (1,5 x NEK-RP) a v pfipadé Zn na profilu PV27 (1,3 x
NEK-RP).

Profily PV26, PV24 a PV25 situované jako posledni v fadé v ramci této Casti
NEK-RP nejsou pfekroCeny zadné sledované ukazatele. Tento pozitivni stav byl potvrzen
v ramci obou monitorovacich kol.

Vybrané hodnoty sledovanych parametrl jsou patrny z nasledujici tabulky 29.
Kompletni soupis analyzovanych parametri na jednotlivych profilech v obou monitorovacich
kolech je soucasti PFilohy 10.

Tabulka 29: Doubrava od Ranskych jezirek po rybnik Reka — koncentrace sledovanych kov(

) As Cd Co celk. Cr Cu celk. Fe Mn Ni Pb Zn
Profil =1 T T 1 T = 1 1 1 Bl
mg.| mg.| mg.| mg.| mg.| mg.| mg.| mg.| mg.| mg.|

PV -29 <0,005 <0,0005 | <0,002 | <0,002 <0,01 0,35 0,014 <0,002 | <0,01 0,005
PV - 30 <0,005 <0,0005 | <0,002 | <0,002 <0,01 0,31 0,011 0,0027 | <0,01 | 0,0062
PV - 32 <0,005 <0,0005 | <0,002 | <0,002 <0,01 0,81 0,51 0,0088 | <0,01 | 0,0032
PV -35 <0,005 <0,0005 | <0,002 | <0,002 <0,01 0,88 1,33 0,031 <0,01 0,019
PV - 33 <0,005 <0,0005 | <0,002 | <0,002 0,011 0,34 0,091 0,0044 | <0,01 0,011
PV - 23 <0,005 <0,0005 | <0,002 | <0,002 0.019 0,31 0,11 0.0058 | <0,01 0.018
PV -27 <0,005 <0,0005 | <0,002 | <0,002 0.018 0,41 0,055 0.015 <0,01 0.12

PV - 26 <0,005 <0,0005 | <0,002 | <0,002 <0,01 0,41 0,023 0,0021 | <0,01 | 0,0055
PV - 25 <0,005 <0,0005 | <0,002 | <0,002 <0,01 0,42 0,02 0,0022 | <0,01 | 0,0064
PV -24 <0,005 <0,0005 | <0,002 | <0,002 <0,01 0,39 0,055 0.0032 | <0,01 0.018
\S/)éhINEKGggow 0,011 0,0003 | 0,003 0,018 0,014 1 0,3 0,02 0,0072 | 0,092

2.2.2.5.4 Bezejmenné pritoky rybnikii Reka, Ransky a Poboény

Na bezejmennych pritocich rybnik(i Reka, Ranského rybniku a Pobo&ného rybniku
byly zjistény zvysené koncentrace kovu (Cu, Cd, Ni, Zn). Jako problematicky se jevi
zejména profil PV2 situovany pfi Usti bezejmenné vodotede do rybniku Reka, kde jsou ve
vztahu k NEK-RP pfekroeny koncentrace Cu (3x NEK-RP) a Ni (2x NEK-RP) a profil PV3,
kde jsou prekroeny ukazatele pro Cd (3x NEK-RP), Cu (2x NEK-RP), Ni (2x NEK-RP) a Zn
(3,5x NEK-RP). Vramci ostatnich monitorovanych profill nebyly sledovany vyznamné
zvySené koncentrace sledovanych kova.

Vybrané hodnoty sledovanych parametrl jsou patrny z nasledujici tabulky 29 az 32.
Kompletni soupis analyzovanych parametrii na jednotlivych profilech v obou monitorovacich
kolech je soucasti Pfilohy 10.

Tabulka 30: Bezejmenny pfitok rybniku Reka — koncentrace sledovanych kovii

. As Cd Co celk. Cr Cu celk. Fe Mn Ni Pb Zn
Profil 1 ) 1 1 1 i 1 1 1 1
mg.| mg.| mg.| mg.| mg.| mg.| mg.| mg.| mg.| mg.|
PV-1 <0,005 | <0,0005 | <0,002 | <0,002 0.026 0,30 0,16 0.011 <0,01 0.059
PV -2 <0,005 | <0,0005 | <0,002 | <0,002 0.05 1,33 0,59 0.05 <0,01 0.045
Vyhl. €. 61/2003
Sh. NEK-RP 0,011 0,0003 0,003 0,018 0,014 1 0,3 0,02 0,0072 0,092

Tabulka 31: Bezejmenny pfitok rybniku Reka (Profil PV3) — koncentrace sledovanych kovd

Profil As Cd Co celk. Cr Cu celk. Fe Mn Ni Pb Zn
mg.l" mg.I™" mg.l* mg.l* mg.I™" mg.I™* mg.I™* mg.I" mg.I™" mg.I™"

PV -3 <0,005 | 0.00099 | <0,002 0.0028 0.028 0,89 0,35 0.038 <0,01 0.35

Vyhl. €. 61/2003 Sb. [ 0,011 0,0003 0,003 0,018 0,014 1 0,3 0,02 0,0072 0,092
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| [P | | | | | | |

Tabulka 32: Bezejmenny pfitok Ranského rybniku (Profil PV5)

Profil As cd Co celk. Cr Cu celk. Fe Mn Ni Pb Zn
mg.I™" mg.I™" mg.I™" mg.I* mg.I™* mg.I™* mg.I™* mg.I* mg.I™* mg.I™"

PV -5 <0,005 | <0,0005 | <0,002 0.0028 0,014 0,77 0,16 0.13 <0,01 0.1

Vyhl. €. 61/2003 Sb.

NEK-RP 0,011 0,0003 0,003 0,018 0,014 1 0,3 0,02 0,0072 0,092

Tabulka 33: Bezejmenny pfitok Pobo¢ného rybniku (Profil PV9)

Profil As Cd Co celk. Cr Cu celk. Fe Mn Ni Pb Zn
mg.I* mg.I™" mg.I* mg.I™* mg.I* mg.I* mg.I* mg.I* mg.I™* mg.I*

PV-90 <0,005 | <0,0005 | <0,002 | <0,002 | <0.01 | 1,82 | 0180 | 0.0054 | <0,01 | 0.014

\,\’ﬁ’zh}l'_;f“ 2003Sb. | 5011 | 0,0003 | 0003 | 0018 | 0014 1 03 002 | 00072 | 0,002

2.2.2.5.5 Usek kanalu mezi Ranskym rybnikem a Ranskym potokem

Na profilu PV6 situovaném na pfitoku do Rybniku Poboény byly zjiStény
v povrchové vodé koncentrace prevysujici NEK-RP u Cd (4x NEK-RP), Cr (1x NEK-RP),
Fe (3,7x NEK-RP), Mn (3x NEK-RP), Pb (2x NEK-RP) a Zn (1,5x NEK-RP). Na odbérném
profilu PV8 lezicim pod Pobocnym rybnikem jsou analyzovany jiz nizSi koncentrace, ale stale
prekraujici ukazatele NEK-RP - Cd 2x nad NEK-RP, koncentrace Fe 4x NEK-RP, a Mn 2x
NEK-RP.

Na odbérném profilu PV10 charakterizujici kvalitu vody odtékajici s posuzované
oblasti nejsou prekro¢eny zadné hodnoty ukazateltd NEK-RP.

Vybrané hodnoty sledovanych parametrld jsou patrny z nasledujici tabulky 34.
Kompletni soupis analyzovanych parametri na jednotlivych profilech v obou monitorovacich
kolech je soucasti Pfilohy 10.

Tabulka 34: Bezejmenny pfitok a odtok z Pobo&ného rybniku (Profil PV6 — PV8)

Profil As Cd Co celk. Cr Cu celk. Fe Mn Ni Pb Zn
mg.I™" mg.I™* mg.I™" mg.I™* mg.I™" mg.I™* mg.I™" mg.I™* mg.I™" mg.I™"
PV -6 0.007 0.0011 <0,002 0.02 <0.01 3,76 0,93 0.19 0.014 0.15
PV -8 0.0056 | 0.00063 | <0,002 0.0035 0.013 3,85 0,520 0.01 <0,01 0.032
PV -10 <0,005 | <0,0005 | <0,002 <0,002 <0.01 0,56 0,170 0.015 <0,01 0.022
\S/)t;hINE'KG_g§003 0,011 0,0003 0,003 0,018 0,014 1 0,3 0,02 0,0072 0,092

2.2.2.6 Znecisténi dnovych sediment

Znedisténi dnovych sedimentl bylo posuzovano na zakladé odbéra 50 ks vzorkd z 25
odbérnych profild na mistnich vodote€ich Doubravy, Ransky potok, Borovsky potok a jejich
menSich bezejmennych pfitokd. Odbérné profily pro vzorkovani sedimentd (DS)
koresponduji s odbérnym profilem povrchovych vod (PV).

Zjisténé koncentrace kovl v jednotlivych vzorcich byly porovnany s normou
environmentalni kvality (NV ¢. 61/2003 Sh.) pro hodnoceni chemického stavu pevné
matrice/sedimentu (NEK-RPC) utvart povrchovych vod. Z divodl mozné budouci odtézby
sedimentt bylo dale provedeno srovnani s limitnimi hodnotami rizikovych prvkd (LHRP) dle
Vyhl. ¢. 257/2009 Sb. Vyhlaska o pouzivani sedimentd na zemédélské pidé. Na vybranych
vzorcich sedimentd byla stanovena také ekotoxicita dle smyslu odpadové legislativy Vyhl.
294/2005 Sb., tab. 10.2.

VSeobecné Ize konstatovat, Zze vramci prvniho kola vzorkovani byly koncentrace

z Borovského potoka doSlo k pfekroceni NEK-RPC u vSech vzork(l z koryta Doubravy i
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Ranského potoka. Ve druhém kole vzorkovani byly koncentrace hluboko pod urovni limitl ve
v8ech odebranych vzorcich. Tento nesoulad je pravdépodobné zpusoben vyplavenim
jemnozrnné frakce pfed druhym kolem vzorkovani, kdy bylo srazkové vydatnéjSi obdobi.
Blize je tato problematika osvétlena v kapitole Sifeni znecCisténi (kap. 2.2.4.3.2).

2.2.2.6.1 Ransky potok

Ve vsSech odebranych vzorcich z koryta Ranského potoka byly zjiStény
koncentrace Cd a Ni prekradujici NEK — RPC.

V pfipadé Cd byly nejvy$Si koncentrace zjiStény béhem prvniho kola monitoringu ve
vzorku DS11 (5,46 mg/kg), v ramci kterého byla hodnota zminéného ukazatele prekrocena
2,5x. BEhem druhého kola byly koncentrace Cd ve v8ech vzorcich pod limitem NEK — RPC,
pfipadné ve zcela zanedbatelné urovni.

V pfipadé Ni byly nejvyS$Si koncentrace zjistény u vzorku DS12, kde byl ukazatel NEK
— RPC piekroCen témér 18x.

Srovnanim zjiSténych koncentraci s LHRP danych ve Vyhl. 257/2009 Sb. bylo
zjisténo, ze vzorky ani vjednom pripadé nespliuji pozadavky na pfipadnou kvalitu
sedimentu pro uloZeni na zemédélskou pudu, z dlivodl prekro€eni povolenych koncentraci
Cd. Ostatni sledované parametry splfiuji poZadavky dané NEK-RPC i LHRP.

Na vodném vyluhu ze vzorku sedimentu DS12 bylo provedeno stanoveni akutni
ekotoxicity. Testy prokazaly, Zze vzorek nevyhovuje pozadavkim na miru ekotoxicity
(Vyhl. 294/2005 Sb., tab. 10.2) vdusledku negativniho vlivu na inhibici ristu fas
(Desmodesmus subspicatus), kdy v ramci testu doslo k inhibici 37,8 % jedinci. Podrobné
hodnoceni ekotoxicity vzorkl je zaznamenano v ramci laboratorniho protokolu v pfiloze této
zpravy (Priloha 10).

Vybrané hodnoty sledovanych kovl jsou patrné z nasledujici tabulky 35. Kompletni
soupis analyzovanych parametrd stanovenych na jednotlivych profilech v obou
monitorovacich kolech je soucasti Pfilohy 10.

Tabulka 35: Ransky potok — koncentrace kovu v sedimentu

Profil As Cd Co celk. Cr Cu celk. Fe Mn Ni Pb Zn
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
DS-11 5,4 5,46 9,71 49,7 21 14860 283 48,1 10,8 47,4
DS-12 6,3 5,07 25,6 22,4 9,67 15890 2706 54,6 17,2 37,5
DS - 13 11,6 4,54 18,9 27,2 11,6 14300 645 46,7 22,3 37,2
DS-14 12,4 3,5 8,77 16,4 6,72 9540 657 29,7 10 35,4
DS - 15 10,5 4,03 14,9 17 11,2 13700 884 24,1 18,9 46
DS - 16 3,21 2,51 9,1 9,59 141 8720 836 11,3 19,9 35
DS-17 6,91 3,01 15,8 17,9 15,5 11000 478 22,3 20,6 48,3
o TS 2 | | | 1 [ = [
[ -, 30 1 30 200 100 - - 80 100 300

2.2.2.6.2 Borovsky potok a jeho bezejmenné pfitoky

Ve vzorcich dnovych sedimentli odebranych z profild situovanych v koryté
Borovského potoka a jeho bezejmennych pritocich byly zjiStény koncentrace Ni
prekracujici NEK-RPC.

Nejvy8Si koncentrace Ni byly zjistény u vzorku DS19 (57,3 mg/kg), kde byl ukazatel
NEK-RPC prekroCen 19x. Ostatni sledované parametry ve vSech vzorcich ztohoto toku
splfuji jak NEK-RPC, tak i LHRP pro pfipadné ulozeni sedimentu na zemédélské padé.

Vybrané hodnoty sledovanych kovl jsou patrné z nasledujici tabulky 36. Kompletni
soupis analyzovanych parametrd stanovenych na jednotlivych profilech v obou
monitorovacich kolech je soucasti Pfilohy 10.

37



AECOM CZ s.r.o. Méstys Krucemburk

Tabulka 36: Borovsky potok — koncentrace kovu v sedimentu

Profil As Cd Co celk. Cr Cu celk. Fe Mn Ni Pb Zn
mg/kg ma/kg ma/kg ma/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg | mg/kg

DS -18 8,51 2,07 9,57 22,1 15,6 8861 231 34,3 235 45

DS -19 10,1 1,68 7,48 33,8 18,7 9900 70,4 57,3 23,4 45,6

DS - 20 3,57 1,63 2,12 25,9 15,2 8954 82,9 27,2 18,1 25,1

DS-21 8,82 1,83 9,99 20,8 15,5 15590 243 32,8 25,3 52,8

Vyhl. €. 61/2003

Sb. NEK-RPC 2.3 ) ) ) ) ) 3 >3

Vyhl. &.

257/2009 Sb. 30 1 30 200 100 - - 80 100 300

2.2.2.6.3 Doubrava po usti do rybniku Reka

Ve vzorcich dnovych sedimentli odebranych z profild situovanych v koryté
Doubravy po usti do rybniku Reka byly zjistény koncentrace Ni a Cd prekraéujici NEK-
RPC, a v pfipadé Cd také prekracujici LHRP pro pfipadné ulozeni sedimentu na zemédélské
pade.

U Cd byly zjistény koncentrace pramérné 1,3 x prekracujici ukazatele NEK-RPC, a
cca 3x LHRP pro pfipadné uloZeni sedimentu na zemédélské plidé. Béhem druhého kola
byly koncentrace Cd ve vSech vzorcich pod limitem NEK-RPC, pfipadné ve zcela
zanedbatelné arovni.

NejvysSi koncentrace Ni byly zjistény u vzorku DS26 (79,2 mg/kg), kde byl ukazatel
NEK-RPC 26x. Vysoké obsahy Ni byly zjistény i u ostatnich profild v ramci tohoto Useku toku
- DS25 (25x), DS27 (24x) DS 24 (24x).

Ostatni sledované parametry ve vSech vzorcich z tohoto useku toku splfiuji jak NEK-
RPC, tak i LHRP pro pfipadné uloZeni sedimentu na zemédélské puadeé.

V ramci laboratornich analyz bylo na vodném vyluhu ze vzorkd sedimentd DS25 a
DS26 provedeno stanoveni akutni ekotoxicity. Testy prokazaly, Ze vzorky nevyhovuji
pozadavkiim na miru ekotoxicity (Vyhl. 294/2005 Sb., tab. 10.2) v dlisledku nesplnéni
sledovaného parametru inhibice rlstu fas (Desmodesmus subspicatus), kdy v ramci testu
doslo k inhibici 37 - 68 % jedincu. Podrobné hodnoceni ekotoxicity vzorkl je zaznamenano
v ramci laboratorniho protokolu v pfiloze (PFiloha 10).

Vybrané hodnoty sledovanych kovu jsou patrné z nasledujici tabulky 37. Kompletni
soupis analyzovanych parametrd stanovenych na jednotlivych profilech v obou
monitorovacich kolech je soucasti Prilohy 10.

Tabulka 37: Doubrava po Usti do rybniku Reka — koncentrace kova v sedimentu

Profil As Cd Co celk. Cr Cu celk. Fe Mn Ni Pb Zn
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

DS - 23 2,33 1,73 3,68 48,2 11,2 19930 123 36,9 7,59 35,4

DS -24 7,3 3,14 21,3 51,5 30,7 24070 447 71 15,5 218

DS -25 8,69 3,09 25,5 58,4 28,3 25720 1182 76,8 13,1 218

DS - 26 10,6 3,08 24,1 58,9 31,8 28150 797 79,2 13,6 232

DS - 27 7,67 2,79 21,4 55,9 34 24480 733 72,4 11,2 164

Vyhl. €. 61/2003

Sb. NEK-RPC 2.3 : : - : - 3 53

Vyhl. €.

257/2009 Sb. - 1 30 200 100 - - 80 100 300

2.2.2.6.4 Bezejmenné pritoky rybniku Reka, Ranského a Poboénym rybniku

Ve vSech vzorcich dnovych sedimenti odebranych z profili situovanych
v ramci bezejmennych pritokd rybniku Reka, Ranského a Poboénym rybniku byly
zjistény koncentrace Ni_a Cd prekra€ujici NEK-RPC i LHRP pro pfipadné ulozeni
sedimentu na zemédeélské pudé.
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Nejvyssi koncentrace kovu jsou analyzovany z profilu DS2 a DS5 situovanych na
bezejmennych pfitocich rybniku Reka. V pfipadé vzorku DS5 doslo u koncentraci_Ni
k vice jak 110x k prekro¢eni NEK-RPC. U vzorku DS2 prekraéuji obsahy Cd vice nez 5x
NEK-RPC a vice nez 12 x obsahy LHRP pro pfipadné uloZzeni sedimentu na zemédélské
pudé. Béhem druhého kola byly koncentrace Cd ve vSech vzorcich pod limitem NEK — RPC,
pfipadné ve zcela zanedbatelné drovni.

Ostatni sledované parametry ve vSech vzorcich z tohoto Useku toku splnuji jak NEK-
RPC, tak i limitni obsahy rizikovych prvku pro pfipadné uloZeni sedimentu na zemédélské
pade.

V ramci laboratornich analyz bylo na vodném vyluhu ze vzorkl sedimentu DS2, DS3,
DS5, DS6 a DS9 provedeno stanoveni akutni ekotoxicity. Testy prokazaly, Zze vzorky DS2,
DS3 a DS9 nevyhovuji pozadavkim na miru ekotoxicity (Vyhl. 294/2005 Sb., tab. 10.2)
v dusledku nesplnéni sledovaného parametru inhibice rdstu Ffas (Desmodesmus
subspicatus), kdy v ramci testu do$lo k inhibici 37 - 68 % jedincu. U vzorku DS9 navic nejsou
splnény ani parametry inhibice pohyblivosti na druhu Daphnia magna, kdy doslo k imobilizaci
az 90% jedincl a v parametru sledovani inhibice rustu kofene Sinapsis alba (primérna
stimulace 34%). Vzorky DS5 a DS6 vyhovuji pozadavkim na akutni ekotoxicitu ve vSech
sledovanych parametrech. Podrobné hodnoceni ekotoxicity vzorkd je zaznamenano v ramci
laboratorniho protokolu v pfiloze (Pfiloha 10).

Koncentrace sledovanych kov(l jsou patrny z nasledujici tabulky 38. Kompletni soupis
vysledkl analyzovanych parametrii stanovenych na jednotlivych profilech v obou
monitorovacich kolech je soucasti Prilohy 10.

Tabulka 38: Ptitoky Poboéného, Ranského a rybniku Reka - koncentrace kovil v sedimentu

Profil As Cd Co celk. Cr Cu celk. Fe Mn Ni Pb Zn
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
DS -2 10,2 12,6 37,4 86,9 62,5 29390 819 238 13,5 58
DS -3 7 52 13,7 84,1 17,8 13700 220 116 10,9 100
DS-5 5,45 11,1 49,1 321 39,3 32620 395 337 9,67 68
DS-6 6,21 5,67 10,8 626 54,1 14640 290 83,9 34,5 341
DS-7 3,32 4,97 5,69 203 20 13900 200 30,5 26,6 177
DS -8 9,04 3,45 8,29 59,2 15,9 13150 207 34,2 17,2 54,4
DS-9 13,3 7,05 21 61,4 24,3 21530 599 79 17,1 56,5
DS - 10 <0,25 4,84 13,7 34,1 16,7 13740 349 48,7 19,9 83
o S 2 | - | | - [ - [ s
[ - 30 1 30 200 100 . . 80 100 300

2.2.3 Shrnuti ploSného a prostorového znecisténi

2.2.3.1 Nesaturovana zéna

Analytické rozbory vzorkG zemin z historickych navazek/deponii prokazaly zvySené
koncentrace sledovanych kovl. Ve vztahu k indikatorGm znecisténi platnym pro zeminy
v neprimyslovych oblastech (MP MZP 2013), Ize za nadlimitni povaZzovat u vech sedmi
sledovanych lokalit obsahy As, a vyjma lokality D také obsahy Co. Tyto koncentrace se vSak
pohybuji v drovnich bé&znych pro mistni zeminy a ultrabazické horniny, resp. v urovni
pfirodniho pozadi. Koncentrace ostatnich sledovanych kov( (Cd, Cr, Cu, Mn, Pb, Zn)
v odebranych zeminach nepfekracuji hodnoty indikatoru znecisténi a ve vétSiné pfipadul jsou
hluboce pod timto ukazatelem.

VSeobecné lze konstatovat, ze v_ramci_posuzované lokality nebylo zjiSténo

zavazné znec€isténi nesaturované zény. Geologicko prizkumné prace neovérily, ze by
antropogenni navazky byly sekundarnim zdrojem, resp. tvofily ohniska znedisténi
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tézkymi toxickymi kovy (Cd, Cr, Cu, Pb, Zn, As). ZjiSténé koncentrace jsou v miie
prirozeného horninového pozadi a neni nutné je proto brat za environmentalni zatéz
pro prostredi.

2.2.3.2 Podzemni vody

Prizkum neovéril vyznamné zvySené koncentrace sledovanych toxickych kovu
(As, Ag, Cd, Cr, Cu, Co, Ni, Pb, Fe, Mn, Sh, Zn) v podzemnich vodach. VSeobecné lze
konstatovat, ze ve spojitosti s historickou tézbou rud nebylo prokazano znecisténi
podzemnich vod toxickymi kovy, které by mélo vyznamné negativni vliv na
posuzovanou lokalitu a jeji SirSi okoli. V ojedinélych pfipadech byly pouze lokalné
prekroc¢eny hygienické limity pro pitnou vodu (Vyhl. é. 252/2004 Sb.), pripadné
indikator znegisténi (MP MZP 2013).

Hygienické limity pro obsahy toxickych kova v pitné vodé (Vyhl. ¢. 2562/2004 Sb.) byly
mirné pfekroceny pouze v ramci domovnich studni PZV9 a PZV10 ve Starém Ransku, kde
byly béhem prvniho kola monitoringu (&ervenec 2015) zjistény koncentrace Pb mirné
prekracujici (1,3x) doporucené limity. Ve druhém monitorovacim kole jiz toto znecisténi
nebylo prokazano.

V ojedinélych pfipadech byl mirné prekroéen indikator zne&isténi (MP MZP 2013) u
As (vrty HIR1, HIR3 a domovni studna PZV21), u Co (domovni studny PZV1, PZV2, PZV6,
PzVv12, PZV19 a vrt HIR3), u Ni (vrty HIR2 a HIR3), u Pb (vrty HIR2 a HIR5) a v jednom
pfipadé pro Cu (vrt HVR5).

V pfipadé zvySenych koncentraci As v domovni studni (PZV21) nebyly prekroceny
hygienické limity, a proto pfipadna zdravotni rizika vyplyvajici z tohoto znecisténi nebudou
dale hodnocena.

V pfipadé zvySenych koncentraci Co (domovni studny PZV1, PZV2, PZV6, PZV12,
PZzZV19) pfesahuijicich indikator znecisténi (MP MZP 2013) bude dale provedeno hodnoceni
zdravotnich rizik z divodu neexistujicich hygienickych limitd pro tento prvek.

V odebrané vodé ze studanky (P1) byly zjiSsténé koncentrace Ni (36 ug/l) pfekradujici
1,8 x limity pro tento prvek v pitné vodé. Vzhledem ktomu, Ze studanka je oblasné
vyuzivana residenty, rekreanty a navstévniky k odbéru vody pro pitné ucely bude toto zjisténi
dale posouzeno v ramci kapitoly hodnoceni rizik.

Ostatni sledované kvalitativni chemicko-fyzikalni parametry nevykazuji zavazné
znecisténi podzemnich vod v domovnich studnich. Vyjma jedné studny (PZV16, Staré
Ransko) byly vSechny sledované parametry pod urovni hygienickych limitl pro pithou vodu
(Vyhl. ¢. 252/2004 Sb.). Ve studni PZV16 byla zjist€na nevyhovujici mira parametru CHSK-
wn (4,3 mg/l) a koncentrace amonnych iontl (NH," 2,47 mg/l), coz pravdépodobné doklada
kontaminaci vody ve studni splaskovymi vodami. ZvySenou mikrobiologickou aktivitu v této
studni dokladaji také zvysené obsahy Fe a Mn.

2.2.3.3 Povrchové vody

Analyzy povrchovych vod z 35 odbérnych profili_situovanych na mistnich
vodotecich Doubravy, Ransky potok, Borovsky potok a jejich mensich bezejmennych
pritocich neprokazaly vyznamné zhorseny stav kvality povrchové vody.

V ramci jednotlivych posuzovanych vodoteCi Ize mistné pozorovat zhorSenou kvalitu
v dusledku zvySenych obsahl rozpusténych kovl prekraujici normu environmentalni kvality
(Vyhl. €. 61/2003 Sb, NEK-RP). Tyto zvySené koncentrace jsou vSeobecné spojeny zejména
s vy88imi partiemi tokl, pfipadné s pramenisti. Po sméru tokd dochazi relativné zahy
v disledku atenuacnich procesl ke snizeni koncentraci kovl na zanedbatelnou miru. To je
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zejména prokazano na odbérnych profilech PV18 (Borovsky potok), PV10 (Ransky potok) a
PV7 (Doubrava) charakterizujicich kvalitu povrchové vody odtékajici ze zajmového uzemi.
Vramci téchto profilu byly sledované kovy analyzovany spiSe v zanedbatelné mife,
nepresahujici normu environmentalni kvality (NEK-RP). Generelné tak Ize konstatovat, ze
posuzované uUzemi nema vyznamny negativni dopad na povrchové vody SirSi oblasti.

Z lokalniho pohledu a ve vztahu k ukazatelim NEK-RP (Vyhl. & 61/2003 Sb) se jako
nejvice problematické jevi povrchové vody z nasledujicich odbérnych profila:

- PV17 situovaném u pramenisté€ Ranského potoka, kde byly limity (NEK-RP)
prekroCeny v pfipadé Mn 14x, u Cd 10x, u Co 4x a u Pb 3x.

- PV2 situovaném pfi Usti bezejmenné vodote&e do rybnika Reka, kde jsou ve vztahu k
NEK-RP piekro€eny koncentrace Cu (3x) a Ni (2x)

- PV3, kde jsou prekroceny ukazatele NEK-RP u Cd (3x), Cu (2x), Ni (2x) a Zn (3,5x).

- PV6 situovaném u usti do Pobocného rybniku, kde koncentrace pfekracuji ukazatele
pro Cd (4x), pro Cr (1x), pro Fe (3,7x), pro Mn (3x), pro Pb (2x) a Zn (1,5x).

2.2.3.4 Dnové sedimenty

Bylo zjiSténo, ze ve dnovych sedimentech koryt mistnich vodoteéi nedochazi
k vyznamné akumulaci nebezpeénych kovu. Jejich koncentrace se primérné pohybuji
v mire pfirodniho pozadi. Ve vztahu k normé environmentalni kvality (Vyhl. é. 61/2003
Sb, NEK-RPC) vSak nespliuji pozadavky zejména na obsahy Cd a Ni. V nékterych
pripadech lze zjiSténé koncentrace povazovat za vyznamné, a proto bude tento
zjistény stav dale hodnocen.

PrekroCeni ukazateli NEK-RPC pro Ni a Cd vykazuji vSechny odebrané dnové
sedimenty z koryta Ranského potoka, Doubravy a jejich bezejmennych pfitoki a umélého
kanalu mezi Pobocnym rybnikem a Ranskym potokem. Béhem druhého kola byly
koncentrace Cd ve vSech vzorcich pod limitem NEK—RPC, pfipadné ve zcela zanedbatelné
arovni. V ramci Borovského potoka jsou dlouhodobé nadlimitné zvySené pouze koncentrace
Ni.

NejvysSi koncentrace kovl v ramci jednotlivych posuzovanych vodoteCi byly zjistény
na nasledujicich odbérnych profilech v ramci prvniho kola vzorkovaciho kola:

Ransky potok - nejvy3Si koncentrace Cd byly analyzovany ve vzorku DS11 (5,46 mg/kg), tj.
2,5x prekroCeni ukazatele NEK-RPC, v pfipadé Ni byly nejvy8Si koncentrace zjistény ve
vzorku z profilu DS12 (54,6 mg/kg), tj. 18x pfekroceni ukazatele NEK-RPC

Doubrava po usti do rybniku Reka - nejvy$si koncentrace Ni byly zjistény u vzorku DS26
(79,2 mg/kg), kde byl ukazatel NEK-RPC pfekroCen 26x. Vysoké obsahy Ni byly zjistény i u
ostatnich profild v ramci tohoto useku toku - DS25 (25x NEK-RPC), DS27 (24x NEK-RPC)
DS24 (24x NEK-RPC). U Cd byly zjistény koncentrace pramérné 1,3 x pfekracujici ukazatele
NEK-RPC.

Bezejmenné pritoky rybniku Reka, Ranského rybniku a Poboéného - nejvyssi
koncentrace kovu byly zjistény ve vzorcich z profilu DS2, DS3 a DS5 situovanych na
bezejmennych piitocich rybniku Reka a Ranského rybniku. V pfipadé vzorku DS5 doslo u
koncentraci Ni k vice nez 110 x pfekro€eni ukazatele NEK-RP, u vzorku DS2 byl ukazatel
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pfekroCen 80x a vzorku DS3 40x.U vzorku DS2 a DS5 piekracuji obsahy Cd zhruba 5x NEK-
RP.

Borovsky potok - nejvyssi koncentrace Ni byly zjistény u vzorku DS19 (57,3 mg/kg), kde byl
ukazatel NEK-RPC prekrocen 19x.

2.2.4 Posouzeni Sifeni znecisténi

2.2.4.1 Sifeni zneéisténi v nesaturované zéné

Prizkum znecisténi nesaturované zény neovéfil pfitomnost vyznamnych ohnisek
znecisténi. Koncentrace sledovanych toxickych kovu v zeminach antropogennich navazek
(deponie, odvaly, vysypky, atd.), resp. pozustatcich po historické hornické ¢innosti jsou ve
vétSiné pfipadl v urovni pfirozeného pozadi. Na zakladé téchto zjisténi Ize konstatovat,

ze nedochazi k vyznamnému Sifeni sledovanych polutantt v ramci nesaturované zény
v dusledku hornické ¢innosti provozované v minulosti.

V omezené mife mulze k Sifeni toxickych kovl z deponii dochazet prostfednictvim
infiltrovanych destovych srazek, naslednym vyluhovanim a transportem znecisténi do
podzemnich vod nebo povrchovych vod. Vzhledem k pH srazek dochazi k vyluhovani pouze
omezeného mnozstvi kovl vazanych zejména na jilové mineraly v jemnozrnnych zeminach,
pripadné kovl vazanych v karbonatech. Laboratorni analyzy vyluha pfipravenych ze zemin
ziskanych z vrtného jadra HG vrtl prokazaly, ze i ze zemin, které Ize vtomto pfipadé
povazovat za prirodni pozadi, dochazi v omezené mife k mobilizaci kovli do vyluhu. Ve
vyluzich byly sledovany mirné zvy3ené koncentrace Cd (0,0019 mg/l), As (0,021 mg/l), Zn
(0,0052 mg/l) a Cr (0,0037 mg/l).

Vzhledem k tomu, ze historické deponie jsou v souéasnosti jiz pfekryty relativné
mocnou humézni vrstvou a povrch je v dlsledku pfirozené sukcese tvofen hustym
vegetaénim krytem lze predpokladat, Zze k vétsi infiltraci srdZzek do télesa navazek
nedochazi. Vzorky podzemnich vod z hydrogeologickych vrtll situovanych v blizkosti
historickych deponii nevykazuji vyznamné zvysené koncentrace sledovanych toxickych kova.
To nepfimo poukazuje, Ze nedochazi k migraci z nesaturované zoény do podzemnich vod.

Dal§i potencionalni transportni cestou muze byt Sifeni prachovych ¢&astic
kontaminovanych tézkymi kovy do okoli prostfednictvim povétrnostnich podminek. Z davodu
pritomnosti vegetaéniho krytu a humodzni vrstvy nepfikladame transportni cesté vyznam a
bude z dalSiho hodnoceni rizik vylouéena.

2.2.4.2 Sifeni zneéisténi v saturované zéné

Geologicko prizkumné prace neprokazaly vyznamné znecisténi saturované zony, a
proto Ize predpokladat, Ze nedochazi k Sireni__sledovanych toxickych kovu
k potencionalnim pfijemcim ve vyznamné mire.

Dvanact hydrogeologickych monitorovacich vrtd zhotovenych na zakladé
geofyzikalniho prizkumu v mistech potencionalnich preferenénich migra¢nich zén, neovéfily
v ramci dvou monitorovacich kol nebezpeéné zvySené koncentrace kovl v podzemni vodé.
V ojedinélych pfipadech byly spiSe lokalné zjistény mirné zvySené koncentrace Co, Pb, Cu,
As, Ni. Zdrojem mohou byt infiltrované diini vody obohacené o tyto kovy v dlsledku
rychlejSiho proudéni a relativné vyS8Si intenzity oxidaCnich procesd v podzemnich
prostorech/dulnich dilech. Také se muze jednat pouze o vyS$Si koncentrace téchto prvkd
v disledku pfirozeného rozpousténi mistnich ultrabazickych hornin. Z pohledu rozlohy
feSené oblasti a zejména faktu, Ze nebylo zjisténo vyznamné negativni ovlivnéni kvality vody
v domovnich studnich, nepovazujeme za nutné blize konkretizovat plvod téchto lokalné
mirné zvysSenych koncentraci kovu. Ve vétsiné pfipadd byly zvySené obsahy kovu potvrzeny
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pouze v ramci jednoho monitorovaciho kola a nejedna se tak o permanentni nepfiznivy stav,
ale spide o sezénni zaleZitost.

Puvod zvy$enych koncentraci Pb ve dvou domovnich studnich (€. p. 93 a ¢. p. 49
v obci Staré Ransko) a Co (. p. 423, 456, 84 a 77 v obci Krucemburk, &. p. 46 v obci
Hluboka) neni zcela zfejmy. MOze to byt nasledek infiltrace dllnich vod, pfirozeného
rozpou$téni mistnich hornin, nebo nevhodné pouzité technologie vystrojeni studen (napf.
olovéné trubni rozvody). V dalSim hodnoceni bude tato skuteCnost brana jako uzaviena
transportni cesta a dale bude pfistoupeno k hodnoceni miry zdravotnich rizik.

Puvod znecisténi amonnymi ionty (NH4+) ve v domovni studni &. p. 27 v obci Staré
Ransko neni spojen sdulni ¢innosti a jedna se pravdépodobné o Sifeni znecisténi
v dusledku prisaku splaskovych vod z kanalizace, septiku ¢i obdobného plvodu. | pres
neznamy zdroj, je zneciSténi v domovni studni brano jako uzaviena transportni cesta a
bude dale hodnoceno v kapitole 3.

2.2.4.3 Sifeni zneéisténi povrchovymi vodami

2.2.4.3.1 Povrchova voda

Zvysené koncentrace kovl (Cd, Pb, Co, Cu, Ni, Zn, Mn a Fe) byly zaznamenany
predevsim v hornich partiich vodote¢i a zejména pak na odbérovych profilech situovanych
pobliz pramenist (PV2, PV3 a PV17). Puvod zvysenych koncentraci téchto prvkd Ize dat do
souvislosti s pfirozené zvySenymi obsahy kovl v mistnich ultrabazickych horninach a
pravdépodobné také s negativnim vlivem drenaze dulnich vod. V disledku pfirozené
sukcese a erozivnim procesim nelze v sou€asné dobé v terénu s urcitosti identifikovat
pribéh odvodnovacich $tol. Drenaz ddlnich vod pfimo do koryt vodoteéi proto
nevyluéujeme. Miru tohoto pfipadného jevu lze vSak v kontextu feSené oblasti popsat
jako nevyznamnou.

Z pohledu Sifeni popsaného znecisténi, Ize generelné konstatovat, Ze se vzdalenosti
od pramenist dochazi v dusledku procesu pfirozené atenuace relativné zahy k vyznamnému
snizeni koncentraci u vSech sledovanych toxickych prvku. Prikladem relativné rychlého
snizeni koncentraci v koryté toku je situace v Ranském potoku, kdy uz na v pofadi druhem
profilu vzdaleném cca 300 m od prvniho odbérného mista dochazi ke snizeni vSech
toxickych kovl prakticky na zanedbatelnou urovern. Obdobny trend je mozné sledovat v
koryté Doubravy od profilu PV35 situovaného pod Ranskymi jezirky po profil PV24 pfi usti
Doubravy do rybniku Reka. Trend sniZzovani koncentraci s pfibyvajici vzdalenosti od
pramenisté je dobfe pozorovatelny na obsazich Fe a Mn v nasledujicich grafech.

Tabulka 39: Trend znecisténi povrchové vody na jednotlivych profilech Ranského potoka
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2.2.4.3.2 Dnové sedimenty

Ve vztahu k Sifeni znecisténi v povrchovych vodach je nutné hodnotit, také dnové
sedimenty v korytech posuzovanych vodoteci. Analyzami byly v sedimentech prokazany
zvySené koncentrace kovl. Ve vztahu k NEK-RPC byly nadlimitné zvySeny obsahy Ni a ve
vzorcich z ervnové etapy vzorkovani také koncentrace Cd.

Pro posouzeni potencialu mobilizace kova z dnovych sediment do povrchovych vod
byly na vybranych vzorcich realizovany sekvencni extrakéni analyzy a nasledné provedeno
geochemické modelovani. Extrakce byla provedena v péti krocich. Pro hodnoceni mobility a
Sifeni kovl na posuzované lokalité jsou podstatné pouze prvky uvolnéné v 1. a 2. extrakénim
kroku, které simuluji potencionalné mozné pfirodni podminky. V 1. kroku se mobilizuji kovy
slabé sorpCné vazané na jilové mineraly, tyto prvky jsou snadno vyménitelné a rychle reaguji
na zménu pH podminek a chemického slozeni povrchové vody. Tyto formy Ize povazovat za
aktualné bio dostupné, popf. mobilni. Ve 2. kroku se mobilizuji kovy vazané v karbonatech,
které jsou do sedimentu vazany nebo uvolfiovany predevsSim v dusledku zmény pH. Tyto
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formy Ize povazovat za mobilizovatelné se zménou pH prostfedi smérem k niz§im hodnotam,
resp. pfi styku se srazkovymi vodami, které neinfiltruji do horninového prostfedi. Kovy
mobilizované v 3., 4. a 5. extrakénim kroku jiz nelze povazovat za rizikové z pohledu mozné
mobility. Jsou relativné pevné fixovany na hydroxidy a oxidy Fe a Mn, organickou hmotu,
sulfidy a silikaty. Zména pomérl v povrchovych tocich do stavu, aby dochazelo k uvolfiovani
téchto forem kovu, je bez vyznamného antropogenniho zasahu nerealna, a proto ji Ize
v souvislosti s posuzovanou lokalitou prakticky vylougit.

Vzhledem k tomu, Ze sekvencni analyzy byly provedeny na vzorcich z druhého kola,
nebylo v extrakcich podrobné analyticky sledovano kadmium (Cd), které bylo v podzimnim
kole analyzovano pouze v zanedbatelné mife. Podrobné byly hodnoceny Nikl (Ni), Zinek
(Zn), Arsen (As) a Chrom (Cr).

Nikl (Ni)

Nikl byl ve sledovanych vzorcich vazany predevSim ve formé silikatl (Tabulka 41).
K uvolnéni niklu v prvnim kroku bylo sledovano pouze u vzorku €. 6 (1,3 mg/kg). Ve druhém
kroku byl nikl uvolnén u vzorku 25 (2,4 mg/kg) a 6 (11,8 mg/kg). Z uvedenych hodnot je
patrné, Zze se jedna pouze o mala mnozstvi sledovaného kovu, ktery je potencionalné
uvolnitelny ze sedimentu.

Zinek (Zn)

Bé&hem sekvencéni analyzy doSlo k jeho uvolnéni pfedevSim ve tfetim kroku, tzn. z oxidud
a hydrooxidli (Tabulka 42). Z hlediska mozné kontaminace je zajimavy predevSim vzorek 25
a 6. U obou vzorkl doslo k uvolnéni 37 a 40 mg ve druhém kroku (z karbonatd), u vzorku 25
doSlo k uvolnéni zinku uz v prvnim kroku (sorpcni vazba na jilové mineraly). U ostatnich
sledovanych vzork( doSlo ve druhém kroku také uvolnéni zinku, ale pouze ve velice malém
mnozstvi.

Arsen (As)

U vSech sledovanych vzork( dnovych sediment( doSlo k uvolnéni arsenu uz v prvnim kroku
analyzy (Tabulka 43) (kovy sorp&né vazané na jilové mineraly). NejvySSi mnozstvi arsenu se
uvolnilo u vzorku 12 (1,5 mg/kg), 19 (1,7 mg/kg) a 25 (2 mg/kg). Kromé vzorkd 12 a 17 se
arsen uvolnil ze vdech vzorkl i ve druhém kroku sekvenéni analyzy.

Chrom (Cr)

Odlisna je situace z hlediska sledovani postupného uvolfovani chromu. Je zjevné, ze chrom
je s vyjimkou vzorku €. 6 vazan pfimo ve struktufe minerall a k jeho uvolnéni ze vzorku
doSlo az v poslednim kroku sekvenc¢ni analyzy (Tabulka 44). V pfipadé vzorku €. 6 byla ¢ast
chromu vazana i v karbonatech a oxidech a hydroxidech Zeleza a manganu.

Tabulka 41: Nikl — sekvencni extrakéni analyza
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Tabulka 42: Zinek — sekvenc¢ni extrakéni analyza
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Tabulka 43: Arsen — sekvencni extrakéni analyza
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Tabulka 44: Chrom — sekvenc¢ni extrakéni analyza
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Z vysledkl extrakénich analyz je patrné, ze posuzované kovy (Ni, Zn, As, Cr) jsou ve
dnovych sedimentech relativné pevné vazané na hydroxidy a oxidy Fe a Mn, organickou
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hmotu, sulfidy a silikaty. Za bézné panujicich prirodnich poméru v povrchovych tocich
nejsou tyto formy kovl vyznamné mobilizovatelné, a proto neni nutné je brat za
potencionalné rizikové z pohledu nahlého uvolnéni vétsiho mnozstvi a nasledné
kontaminace povrchovych vod.

Dle analyz maze za béznych pfirodnich podminek dochazet v mensi mife k mobilizaci
As a Zn. V pfipadé As dochazi k vyluhovani ze sedimentu jiz za mirnych zmén pH vod, a Ize
ho ztohoto pohledu povazovat za bio dostupny. Z celkového mnozstvi vazaného
vsedimentu se jedna zhruba 15%. Na =zakladé geochemického modelovani Ize
predpokladat, Zze v mistnich povrchovych vodach, kde jsou bézné oxidatné& redukéni
podminky, je tento prvek v méné toxické p&timocné formé (As”). K prechodu na vysoce
toxickou trojmocnou formu (As®*") dohazi az v oxidaéné redukénich podminkach kolem 0 mV.
Ve zdejSich tekoucich a provzdusnénych povrchovych tocich jsou tyto podminky v podstaté
nerealné. Jako rizikové se z tohoto pohledu jevi zdej$i soustava rybnik(i Reka, Ransky a
Pobocny. V téchto nadrzich mize zejména za letnich teplych obdobi dochazet k vertikalni
stratifikaci vod, ktera bude mit v disledku vliv na vznik anoxickych podminek a sniZeni
oxidacné redukéniho potencionalu u dna nadrzi. Vtomto pfipadé by mohlo dochazet
k redukci pétimocné formy (As®") na vysoce toxickou trojmocnou formu (As®") s naslednym
negativhim dopadem. Dale v tomto pfipadé nelze také vylouéit nezadouci akumulaci As ve
svaloviné chovanych ryb. Z tohoto divodu je tato skute€nost dale hodnocena v kapitole 3.

PFi poklesu pH v povrchovych tocich, napf. po vydatnych srazkach muize teoreticky
dochazet v mensi mife k uvolfiovani Zn, jehoz formu Zn** Ize povaZovat za vysoce toxickou
pro vodni organismy. Tento jev vSak bude pouze do¢asny a neni divod mu pfikladat velky
vyznam. Jeho dokladem jsou mirné zvySené obsahy Zn v ramci nékolika vzorkd povrchové
vody.

V pfipadé Ni a Cr extrakéni analyzy ovéfily, Zze za sou€asnych podminek prakticky
nejsou mobilizovatelné a jejich pfechod a nasledné Sifeni povrchovymi vodami ve vétsSi mife
je za souCasnych podminek vylou&en.

Extrakéni analyzy Cd nebyly provedeny. Ztohoto ddvodu neni mozné ani blize
specifikovat formu vyskytu Cd v dnovém sedimentu a posoudit jeho potencionalni mobilitu
v prostiedi zdejSich toku.

Odchylky ve zjisténych koncentracich Cd v ramci letniho a podzimniho vzorkovaciho
kola mohou byt vysvétleny sezonnim kolisanim zakladnich fyzikalnich parametrd jako pH,
teplota vody, oxida¢né redukéni potencial majici vliv na chemickou formu resp. jeho maobilitu.
Pravdépodobné také hraje vliv frakéni slozeni vzorkovanych sedimentl. Béhem letniho kola
byly v ramci odebiranych kalid pomérné vysSi obsahy jemnozrnné slozky oproti vzorkim
z kola podzimniho. To bylo pravdépodobné zplsobeno vyplavenim jemnozrnné frakce
béhem srazkovych obdobi pfed listopadovymi odbéry. Vzhledem ktomu, Ze zrnitostni
slozeni ma vyznamny vliv na sorpéni vlastnosti sedimentu je pravdépodobné, Ze rozdily
v analyticky stanovenych koncentracich Cd jsou zapfi¢inéné touto skutecnosti. VSeobecné
Ize na zakladé chemicko-fyzikalnich parametr zdejSich povrchovych vody a geochemického
modelovani usuzovat na pfitomnost Cd zejména ve formé& Cd*, kterou Ize povaZzovat za
velice mobilni a toxickou.

Z pohledu Sifeni a nasledné akumulace toxickych kovu je potencionalné rizikova
pfitomnost mistni soustavy rybniki Reka, Ransky a Pobogny, vramci kterych muaze
dochazet v disledku sezonni vertikalni stratifikace vod ke vzniku specifickych oxidacné
reduk&nich podminek vedoucich ke zvySené mife mobility toxickych kovl. Ty se mudzou
nasledné akumulovat ve svaloviné chovanych ryb. Z tohoto divodd bude tato skute€nost
dale hodnocena v kapitole 3 — Hodnoceni zdravotnich rizik.

V kontextu hodnocené lokality Ize za jednoznaéné pozitivni fakt oznacit, Zze nebylo
prokazano vyznamné Sireni znecisténi povrchovymi vodami do SirSiho okoli. Profily
situované ve spodnich partiich vSech tfech posuzovanych tokl Borovsky potok, Ransky
potok a Doubrava nevykazovaly zvySené koncentrace toxickych kovd. Vyjimku tvofi mirné
zvysené koncentrace Zn a Cu v ramci listopadového monitoringu v koryté Doubravy (PV7).
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2.2.4.4 Charakteristika vyvoje znecisténi z hlediska procest prirozené atenuace

Z hlediska vyvoje zjisténého znecisténi nelze do budoucnosti predpokladat
zhorSovani stavu kvality podzemnich ani povrchovych vod. Vzhledem k tomu, ze dulni
¢innost jiz byla ukonCena pied vice nez 25 lety, nelze ani olekavat ze by dochazelo
k nahlym drenazim vétSich objemu vysoce kontaminovanych dulnich vod do koryt mistnich
vodote€i. V ramci povrchovych vod muaze dochazet k obCasnému sezonnimu kolisani
obsahu kovu ve vodotecich v dusledku mirnych zmén v pH, pfipadné oxidacné redukcnich
podminek. Kvy$§i mife koncentrace kovi mlze dochazet i v pfipadé vydatnéjSich
srazkovych obdobi v dusledku snizeni pH vody povrchovych tocich.

Soucasné zjistény stav lze z dlouhodobého hlediska hodnotit jako

stabilizovany.

2.2.4.5 Shrnuti Sifeni a vyvoje znecisténi

Nebylo prokazano Sireni sledovanych tézkych kovl v ramci nesaturované zény.
Prizkumem zaméfenym na pozlstatky po historické dlini &innosti (deponie, odvaly,
vysypky, atd.) nebyly ovéreny zadné vyznamné ohniska znecisténi. K omezené migraci
toxickych kovl z deponii mize dochazet prostfednictvim infiltrovanych destovych srazek,
naslednym vyluhovanim a transportem znecisténi do podzemnich vod. Navazky jsouv
souCasnosti prekryty humozni vrstvou, jejiz povrch je v dusledku pfirozené sukcese tvoren
hustym vegetacnim krytem. K vyznamnéjsi infiltraci srazek do télesa navazek nedochazi.
Vegetacni kryt zabranuje roznosu materialu do SirSiho okoli prostfednictvim destovych ron

a povétrnostnich podminek.

Nebylo prokazano Sifeni kontaminace prostiednictvim podzemnich vod ve
zvysSené mire. V ojedinélych pfipadech byly zjiStény mirné zvysené obsahy Pb, Cu, As,
Ni, Co. Zdrojem téchto lokalné zvySenych koncentraci mohou byt infiltrované dulini vody,
pfipadné se muize jednat pouze o obohaceni témito prvky v duUsledku pfirozeného
rozpousténi mistnich ultrabazickych hornin. ZvySené koncentrace byly ve vétSiné pfipadd
potvrzeny pouze vramci jednoho monitorovaciho kola a jedna se tak spiSe sezonni
zalezitost, a nikoliv o permanentni nepfiznivy stav.

Z pohledu hodnoceni expozi¢nich scénafu jsou mirné zvysené koncentrace kovu
(Pb, Ni, Co, Fe, Mn) v domovnich studnich v obcich Staré Ransko, Krucemburk a
Hluboka a pramenného vyvéru u Pise€aku povazovany za_uzavienou transportni cestu
k pfijemci. Kontaminace amonnymi ionty (NH,") v domovni studni &. p. 27 v obci Staré
Ransko nema souvislost s nasledky po hornické Cinnosti. Pravdépodobné puljde o Sifeni
znecisténi v disledku prisaku splaskovych vod. | v tomto pfipadé je znecisténi brano jako
uzaviena transportni cesta a bude dale hodnoceno.

Prizkumem byly prokazany zvySené obsahy toxickych kovt (Cd, Pb, Co, Cu, Ni, Zn,
Mn a Fe) v povrchovych vodach. Znedisténi je zaznamenano pfedevsSim v hornich partiich
vodoteéi pobliz pramenist Ranského potoka, Doubravy a mensich bezejmennych vodoteli
Borovského potoka a rybnik(i Reka, Ransky a Poboény. Plivod zvySenych koncentraci
téchto prvkd Ize dat do souvislosti s pfirozené zvySenymi obsahy kovd v mistnich
ultrabazickych horninach a pravdépodobné také s negativnim vlivem drenaze dulnich vod.
Pozitivnim faktem je, Ze se vzdalenosti od pramenist dochazi v disledku procesu
pfirozené atenuace zahy k vyznamnému snizeni_koncentraci az na zanedbatelnou

V kontextu hodnocené lokality Ize za jednoznaéné pozitivni fakt oznacit, Ze nebylo
prokazano vyznamné Sifeni znecisténi povrchovymi vodami do SirSiho okoli. Profily
situované ve spodnich partiich vSech tfech posuzovanych tokl Borovsky potok, Ransky
potok a Doubrava nevykazovaly zvy$ené koncentrace toxickych kovu.

Posouzeni potencialu mobilizace a nasledného Sifeni kovd z dnovych sedimentl do
povrchovych vod prokazalo, Zze majoritni ¢ast kazdého z posuzovanych kovu (Ni, Zn, As,
Cr) je ve dnovych sedimentech fixovana relativné pevné na hydroxidy a oxidy Fe a Mn,
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organickou hmotu, sulfidy a silikaty. Za bézné panujicich prirodnich poméru
v povrchovych tocich nejsou tyto formy kovl vyznamné mobilizovatelné, a proto neni
nutné je povazovat za potencionalné rizikové. Nahlé uvolnéni vétsiho mnozstvi toxickych
kovll a nasledna migrace povrchovymi vodami neni pravdépodobna. V omezené mife muze
za béznych pfirodnich podminek dochazet v mensi mife k mobilizaci As, Zn a
pravdépodobné také Cd.

V pfipadé As dochazi k vyluhovani mensiho mnozstvi jiz za mirnych zmén pH
povrchovych vod, a Ize ho z tohoto pohledu povaZovat za bio dostupny. Pfi poklesu pH,
napf. po vydatnych srazkach muaze teoreticky dochéazet v mensi mife k uvolfovani Zn*" a
pravdépodobné i Cd**. Oba tyto prvky ve své dvoumocné formé Ize povaZzovat za vysoce
toxické. V pfipadé Ni a Cr byla mobilizace za sou€asnych pfirodnich podminek prakticky
vylouéena.

| pfes nizSi miru mobilizovatelnosti kovl je z pohledu jejich mozné akumulace
potencionalné rizikova pfitomnost mistni soustavy rybnikt Reka, Ransky a Poboé&ny. V ramci
dnovych rybni¢nich kali mize dochazet k akumulacim kovl a nasledné v dusledku vertikalni
stratifikace vod a zméné eH podminek k jejich mobilizaci v toxickych formach (As**, Cd**,
Zn*"). Z tohoto pohledu se jako rizikové jevi zejména potencionalni akumulace kov( ve
svaloviné chovanych ryb. Tato skuteCnost je povaZzovana jako potencionalné uzaviena cesta
k pfijemcdm (konzumenti ryb).

Zjistény stav__znedisténi__|ze z dlouhodobého hlediska hodnotit _jako
stabilizovany. Dulni &innost v ramci posuzovaného uzemi byla ukon&ena pfed vice nez 25
lety. Z hlediska vyvoje zjisténého znecisténi nelze do budoucnosti pfedpokladat zhorSovani
stavu kvality podzemnich ani povrchovych vod. V ramci povrchovych vod mize dochazet k
ob&asnému sezonnimu kolisani obsahu kovl v dusledku jejich mobilizace ze dnovych
sedimentl na zakladé zmény pH a eH podminek.

2.2.4.6 Omezeni a nejistoty

V ramci popisu znecisténi a jeho vyvoje na lokalité je nutno uvazovat s fadou nejistot,
ke kterym nélezi pfedevsim:

e Neni konkrétné uréen zdroj zneéisténi Pb, Co a NH," v domovnich studnich. Tato
skute€nost nebrani provedeni hodnoceni zdravotnich rizik v nasledujici ¢asti AR, a
proto ji nepfikladame valny vyznam.

e V disledku pfirozené sukcese a eroze jiz nelze v souCasné dobé v terénu
identifikovat prub&h odvodnovacich Stol, a proto ani nelze kategoricky dat do
souvislosti zvySené obsahy rozpusténych kovU s prisakem dulnich vod. Jejich
drenaz do povrchovych toki nelze nevyloudit. Miru tohoto pfipadného jevu Ize
v kontextu feSené oblasti brat jako nevyznamnou. Tato skute€¢nost nebrani provedeni
hodnoceni rizik v nasledujici ¢asti AR.

e Extrakéni analyzy Cd nebyly provedeny. Vzorky z podzimniho kola, které byly
extrahovany, meély oproti letnimu odbé&ru minimalni koncentrace Cd. Z tohoto divodu
neni mozné ani blize specifikovat formu vyskytu Cd v dnovém sedimentu a posoudit
jeho potencionalni mobilitu v prostfedi zdejSich tokd. Vzhledem k jeho chemické
podobnosti se Zn a znamym chemicko-fyzikalnim parametrdm povrchovych vod, Ize
jeho mobilizovatelnost korelovat s timto prvkem. Tato skuteCnost neni vyznamné
omezujici pro dalSi hodnoceni rizik.
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Nebyly provedeny odbéry ani analyzy kovl na vzorcich sedimentl z mistnich
chovnych rybnikll, a proto neni mozné posoudit miru akumulace tézkych kovu

v téchto nadrzich.

Nebyly provedeny odbéry rybich tkani z ryb v mistnich chovnych rybnicich. Z tohoto
dlvodul nelze posoudit moznost rizikové akumulace kovl v rybach.
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3 Hodnoceni rizika

3.1 Identifikace rizika

3.1.1 Urceni a zdavodnéni prioritnich skodlivin a dalSich rizikovych faktoru

Ve vztahu k hodnoceni zdravotnich rizik je bran v tvahu fakt, Ze prizkumné prace
oveéfily v nékolika domovnich studnich v obcich Staré Ransko, Krucemburk a Hluboka a
pfirozeného pramenného vyvéru u Pise€aku zvySené koncentrace kovu (Pb, Ni, Co, Fe, Mn),
v jednom pfipadé také amonnych iontd (NH4+) a zvySenou hodnotu parametru CHSK-y,.
V nasledujici tabulce (Tabulka 45) jsou uvedeny vSechny objekty domovnich studni a
pramene, u nichz doSlo k pfekroCeni hygienickych ukazateld pro pitnou vodu (vyhl. €.
252/2004 Sb.), resp. v pfipadé kobaltu (Co) indikatoru znegisténi (MP MZP 2013). Pro kazdy
objekt jsou v tabulce uvedeny koncentrace polutantl, u nichz doslo k prekro€eni ukazateld,
pficemz je brana v Uvahu vy$S$i hodnota z obou monitorovacich kol. Situace posuzovanych
objektl je znazornéna v pfiloze (Priloha 8.2.3., 8.2.4. a 8.2.5).

V souvislosti s hodnocenim zdravotnich rizik byly s ohledem na toxikologicky
charakter polutantli, miru a rozsah rozsifeni za prioritni kontaminanty zvoleny olovo (Pb),
kobalt (Co) a nikl (Ni). V pfipadé kobaltu (Co) se sice nejedna o vyznamné toxicky prvek,
ale jeho koncentrace v domovnich studnich prekrogily indikator znegisténi (MP MZP 2013) a
protoZe nejsou pro tento prvek stanoveny limitni hodnoty v pitné vodé, bude provedeno
hodnoceni expozice a odhad zdravotnich rizik vyplyvajicich ztohoto znecisténi.
Toxikologické data pro tyto prioritni Skodliviny jsou uvedena v nasledujici tabulce (Tabulka
46).

V souvislosti s hodnocenim ekologickych rizik jsou jako prioritni kontaminanty
zvoleny kovy nikl (Ni), kadmium (Cd) a Arsen (As). V pfipadé Ni a Cd byly tyto toxické
prvky zjistény ve vétSiné odebranych sedimentld v koncentracich nékolikanasobné
presahujicich legislativni ukazatele NEK-RPC (NV ¢&. 61/2003 Sb.). V pfipadé vysoce
toxického As bylo na zakladé sekvencnich extrakénich analyz a geochemického modelovani
zjisténo, Ze dochazi v omezené mife kjeho mobilizaci ze dnovych sedimentd do
povrchovych vod.

Tabulka 45: Objekty studni a pramene s pfekroCenim hygienickych limitd pro pitnou vodu

y ) oznadeni Co Fe Mn Ni Pb Gk NH4+
Obec &.p. ulice vzorku MHJ _
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg.| mg.|
Krucemburk | 456 Javorova Pzv-1 | 0,0051 | <0,01 0,002 0,0067 <0,01 <0.3 <0.1
Krucemburk 84 | Mikulase Strely | PZV-2 | 0,0048 | 0,017 0,0022 0,0033 <0,01 <0.3 <0.1
Krucemburk 85 Kozeluzska Pzv -3 | <0,002 4,09 0,071 0,0075 <0,01 <0.3 <0.1
Krucemburk | 423 | Na Vini¢kach Pzv -6 | 0,0049 | 0,019 0,0022 0,003 <0,01 <0.3 <0.1
Staré Ransko | 93 - Pzv -9 | 0,0041 0,11 0,0081 0,0053 0,012 <0.3 <0.1
Staré Ransko | 49 - PZV -10 | 0,0024 0,3 0,2 0,0047 0,014 <0.3 <0.1
Krucemburk 77 | Ceskobratrska | PZV-12 | 0,005 <0,01 0,0033 0,0042 <0,01 <0.3 <0.1
Staré Ransko | 27 - PzV - 16 | <0,002 1,36 4,15 <0,002 <0,01 4,3 2,47
Hluboka 46 - PzVv -19 | 0,0049 | 0,032 0,002 0,003 <0,01 <0.3 <0.1
Staré Ransko | Pramen U Pise¢aku P-1 <0,002 0,12 0,09 0,036 <0,01 <0.3 <0.1
MP 2013 indikatory znec¢isténi 0,0047 11 0,32 0,3 0,01 -
vyhl. 252/2004 Sb. Pitna voda - 0,5 0,1 0,02 0,01 3 0.5
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Tabulka 46: Toxikologické specifikace prioritnich Skodlivin pro hodnoceni zdravotnich rizik

. RfDo
Latka CAS mg.kg'l. qT
Cobalt (Co) 7440-48-4 1
Nikl (Ni) 7440-02-0 5
Olovo (Pb) 7439-92-1 i

Zdroje dat:
RAIS 2011 (The Risk Assessment Information System)

Struéna charakteristika prioritnich Skodlivin:

Olovo (Pb)

Dopady na zdravi €lovéka: Olovo se mGze do lidského organismu dostavat ze vzduchu plicni inhalaci, odhaduje
se, ze 30 % olova v krvi se dostalo do téla inhalacné. DalSi cestou je pfijem prostfednictvim potravin. Pfijem
potravou je zodpovédny za pfiblizné 60 % olova, dalSich 10 % se do téla dostane s pitnou vodou. Pfijem z pldy
Ize uvazovat pouze u malych déti. U dospélych osob se travicim ustrojim vstifebava az 20 % pfijatého mnozstvi.
U téhotnych zen a malych déti vstiebavani stoupa az na 70 %. Olovo prochazi placentou, a proto je pfi expozici
matky exponovan i plod. V krvi olovo zlstava 28 — 36 dni. Pologas setrvani olova v kostech je fadové desitky let.
Depozice v kostech je potencialnim zdrojem nebezpedi, protoZe z kosti olovo snadno pfechazi zpét do krve -
zejména pfi zméné fyziologického stavu (t€hotenstvi, laktace, chronicka onemocnéni). Dospély ¢lovék je schopen
vyloucit 50-60 % vstfebaného olova za dobu fadové tydn( a z dlouhodobého hlediska muze vylouit az 99 %. U
déti je schopnost vylu€ovani olova vyrazné snizena. U déti do 2 let zUstava v téle pfiblizné tfetina vstfebaného
olova. Expozice olovem vede k poskozeni celé fady organ(: ledvin a jater, nervového systému, cervenych
krvinek, cév a svalstva. Akutni poSkozeni nervové soustavy nastava pfi koncentraci olova v krvi v rozsahu 0,5-3
mg.l-1. PoSkozeni nervové soustavy se projevuje podrazdénosti, poruchami pozornosti a paméti, bolestmi hlavy,
svalovym tfesem, halucinacemi, prodlouzenim reakéniho €asu, poklesem IQ a rychlosti vedeni nervového
vzruchu. U déti mGze byt koncentrace olova v krvi nad 0,8 mg.l-1 pfic¢inou akutni encefalopatie a v krajnim
pfipadé muze zpuUsobit i smrt. Pfi nizSich koncentracich dochazi k neurologickym porucham a pos$kozeni
rozpoznavacich funkci (koncentrace i mensi nez 0,25 mg.l-1 mohou zpUsobit pokles 1Q o 2-7 bodu). Pfi velkych
expozicich dochazi k oslepnuti, poSkozeni mozku, kfe€¢im i ke smrti. Olovo negativné zasahuje do vyvoje plodu a
patrné ovliviuje i jeho Zivotaschopnost. Expozice plodu nizkymi davkami olova se projevuje poklesem porodni
vahy, pfed¢asnymi porody, zpozdénim vyvoje a zménami chovani ditéte. Expozice muz( olovu (>0,66 mg.I-1)
zplsobuje velky pokles pocétu spermii (patrné v souvislosti s negativnim plsobenim na metabolizmus
testosteronu). Je pravdépodobné, Ze olovo nepfiznivé ovliviiuje imunitni systém. Olovo je klasifikovano jako
pravdépodobny lidsky karcinogen plic a ledvin.

Dopady na zivotni prostredi: V neznecisténych vodach je koncentrace olova pomérné nizka z divodu malé
rozpustnosti sloucenin olova. V pfitomnosti jili za pH 5-7 se vétSina olova srazi a sorbuje ve formé rozpustnych
hydroxidd. Rozpus$téné olovo také milze vytvaret organické komplexni slouéeniny, které se sorbuji na
huminovych materialech. Koncentrace olova v podzemni i povrchové vodé jsou nizké a obvykle nejsou hlavnim
expozi¢nim zdrojem. Olovo je toxické pro zooplankton a zoobentos (dnovi zivo€ichové). U ryb dochazi po akutni
intoxikaci k poSkozeni Zaber a nasledné k uhynu udu$enim. Do pldy a prachu se olovo dostava z primarnich
zdroju emisi nebo mlze byt pada kontaminovana olovem ze vzduchu. V pudé se olovo vaze na pudni ¢astice v
povrchové vrstvé (2-5 cm). Transport do nizSich vrstev se pfili§ neuskutecriuje, pokud neni pfekrocena pufraéni
schopnost pldy. Nejvy$Si obsahy olova se proto nachazeji ve svrchnich vrstvach pad, orbou se v8ak mohou
dostat hloubéji. Olovo ma vysoky akumulaéni koeficient a vyznamné se proto hromadi nejenom v sedimentech a
kalech, ale i v biomase organismu. Pfitomnost olova v pdé je proto zdrojem expozice pro rostliny a zvifata.
Olovo se mGze kontaminaci surovin nebo pouzitim kontaminované vody pfi pfipravé dostat do potravin.

Kobalt (Co)

Dopady na_ zdravi_ ¢lovéka:Prili§ vysoka koncentrace kobaltu poskozuje lidské zdravi. Aerosoly jemné
rozptyleného praskového kobaltu mohou zplsobit nemoci podobné astmatu, s Sirokou $kalou pfiznakd od
kasle, kraceni dechu a dusnosti, az po snizenou funkcionalitu plic, plicni fibrozu, plnou invaliditu a smrt.
Poskozeni hornich cest dychacich s pfiznaky kratkého dechu, kaSle i permanentni neschopnost mohou zpUsobit
tyto aerosoly u lidi s expozici 1-2 mg/m3 ve vzduchu. Folikulitida (zanét vlasového vacku), kozni nemoci a
aktivace akné se miize objevit u dospivajicich déti. Velké oralni davky kobaltu vedou k anorexii, nevolnosti,
zvraceni, prdjmu, hluchoté, zrudnuti obliCeje a ke koznim vyrazkam. Aktivuje zvétSeni §titné zlazy blokovanim
pfijmu jodu, zvlasté u déti.

Rostliny rostouci na kontaminovanych padach hromadi velmi malé Castice kobaltu, a to zejména v Castech
rostliny, které jime, jako jsou semena a plody. Pudy v blizkosti téZby a tavicich zafizeni mohou obsahovat vysoké
mnozstvi kobaltu, takZze konzumace rostlin rostoucich v téchto oblastech mohou pro ¢lovéka zdravotni nasledky.
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Zdravotni pfiznaky, které jsou nasledkem vysokého pfijmu kobaltu: zvraceni a nevolnost, pouchy vidéni,
problémy, se srdcem, poSkozeni S§titné Zzlazy Zdravotni nasledky mohou byt také zpusobeny zafenim
radioaktivnich izotopl kobaltu. To mdze zpusobit neplodnost, vypadavani vlas(, zvraceni, krvaceni, prijem, koma
a dokonce i smrt. Toto zafeni je nékdy pouzivano pro Ié¢bu pacientl s rakovinou k ozafovani nadorl. U takto
IéCenych pacientd se taktéz vyskytuje vypadavani vlasl, prljem a zvraceni. Expozice kobaltem muze zpUsobit
Ubytek na vaze, zanét klize a respirac¢ni precitlivélost.

Nikl (Ni)

Dopady na zdravi €lovéka: Nikl patfi mezi nékolik malo prvkd, jejichz vliv na zdravotni stav lidského organismu
je jednoznacné negativni. Vyskytuje se ve stopach v organismu, napf. v nékterych enzymech. Jeho biologicka
funkce v8ak zatim neni znama. Pfi kontaktu zpudsobuje vznik kozni dermatitidy, nazyvané niklovy svrab. 6 — 10%
obyvatelstva trpi alergii na nikl. Projevuje se zarudnutim kizZe a pozdéji az vznikem kozZnich ekzému pfi trvalém
styku s pfedméty z niklu. Zvlasté nebezpecné jsou nausnice, protoze oblast ucha patfi mezi velice senzitivni Casti

Nikl je podeziely karcinogen (rakovina plic, nosni prepazky a vzacnéji hltanu. Akutni otrava ma za
nasledek poskozeni zazivaciho traktu, cév, ledvin, srdce a centralni nervové soustavy. Dlouhodoba expozice
vysokym davkam niklu zpUOsobuje snizeni vahy, poSkozeni srdce a jater a zanéty kuaze.
Nikl muze byt pfijiman potravou (90% celkového pfijmu), inhalaéné nebo pokozkou. PFijem potravou vSak
nepfedstavuje velké riziko, protoZze pouze 2-3% niklu pfijatého potravou je skuteéné absorbovano. Ohrozenou
skupinou jsou kufaci, protoZe v cigaretovém koufi se vyskytuje velmi toxicky tetrakarbonyl niklu.

Dopady na Zivotni prostredi: Nikl pfitomny v ovzdus$i se mize atmosférickou depozici dostavat do pidy nebo
vody. Nikl se vaze na ¢astice osahujici Zelezo a mangan, které se ¢asto vyskytuji v pudé a sedimentech. Proto se
zde vyskytuje vétSina niklu v prostfedi. V pfirodni vodé pfi pH 5 — 9 je dominantni formou vyskytu Ni2+. V tomto
rozmezi pH se nikl mGze sorbovat na oxidy Zeleza a manganu nebo tvofit komplexni slou¢eniny s anorganickymi
ligandy. Toxicita niklu pro nékteré vodni organismy je pomérné vysoka, proto je jeho pfipustna koncentrace ve
vodarenskych tocich limitovana pfisnéji nez v pitné vodé. Rostliny pfijimaji nikl z pddy pfevazné kofeny, jsou
schopné ho akumulovat. Snizenim pH se zvySuje mobilita niklu a tim i pfijem rostlinami.

Kadmium (Cd)

Dopady na zdravi Elovéka: Kadmium je velmi toxicky prvek vyrazné poskozujici ledviny. Ma velmi vysoky
akumulaéni koeficient, detoxikace je proto pomala a hrozi nebezpec¢i chronickych otrav. Podle klasifikace EPA je
zafazeno jako pravdépodobny lidsky karcinogen, mulze zpusobovat rakovinu plic a prostaty. Je
teratogenni (poskozujici plod). Z dalSich U¢inkd je vyznamné poskozeni jater, kosti, plic a gastrointestinalniho
traktu. Chronické expozice mohou také zplisobovat poskozeni srdce a imunitniho systému. Kromé toho zesiluje
toxické ucinky jinych kov(, napfiklad zinku a médi.

Dopady na zZivotni prostredi: Kadmium se muze vazat na popilek, prachové a pldni ¢astice a jilové pudy.
Vazba je nejsilnéjs$i u popilku a jilovych ¢astic. Kadmium uvolfiované do atmosféry se proto vaze na emitované
Castice popilku. Tyto ¢astice mohou zUstat v atmosféfe vice nez tyden, nez pomoci atmosférické depozice
prejdou do vody nebo pady. Timto zplsobem se kadmium muaze distribuovat na velké vzdalenosti.
Na zemi se kadmium navaze na ¢astice jilu nebo prachu. V této podobé se mize destovou vodou vymyt do
vodniho prostfedi nebo mize byt akumulovano organismy. Akumulace organismy je velmi vysokd, proto dochazi
ke hromadéni kadmia v potravnich fetézcich. Popsanou vlastnost Ize nazyvat bioakumulaci. Vysoké koncentrace
kadmia v pddnim roztoku nepfiznivé ovliviiuji schopnost pldnich mikroorganism( rozkladat organickou hmotu
i polutanty. Tato inhibice je disledkem zUzeni Skaly bakterii vV zeminé.
Mobilita slouc¢enin ve vodném prostfedi zavisi na jejich rozpustnosti. Zatimco oxidy a sulfidy kadmia jsou pomérné
nerozpustné, chloridy a sirany rozpustné jsou. Koncentrace kadmia v sedimentech dna je obvykle vice nez
desetkrat vy$S$i nez ve vodé. Adsorpce kadmia na pudy a oxidy kfemiku a hliniku silné zavisi na hodnoté pH a
vzrista s rostouci alkalitou prostfedi. Pokud je pH nizS§i nez 6-7, dochazi k desorpci kadmia z téchto
materiald. ZvySenim kyselosti (zplsobené napf. kyselymi desti) muze dojit k uvolnéni kadmia ze sediment( a
k vyraznému zvySeni jeho koncentrace ve vodé. Kadmium je znacné toxické pro vodni organismy, nejcitlivéji
reaguji lososovité ryby. Zvyraznuje také toxicitu dalSich kovl (zinku, médi aj.) a negativné ovliviiuje samodistici
schopnost vody.

3.1.2 Zakladni charakteristika prijemcu rizik

7 Vo

Na zakladé posouzeni realnych expoziCnich scénait byli identifikovani nasledujici
potencionalni pfijemci rizik:

. uZivatelé domovnich studni ve Starém Ransku (¢. p. 27, 49 a 93)

. uzivatelé domovnich studni v obci Krucemburk (€. p. 77, 84, 85, 423 a 456)
. uZzivatelé domovnich studni v obci Hluboka (€. p. 46)
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3.1.3 Shrnuti transportnich cest a prehled realnych scénaru expozice

rezidenti /

rekreanti

uzivajici

kontaminovanou vodu

pramenného vyveéru (studanka U PiseCaku)
ekosystémy vazané na mistni chranéna uzemi (EVL Reka-Stifi dul/PR
Reka, EVL Ransko/NPR Ransko)
konzumenti ryb (rybafi, koneCni odbératelé) z chovnych rybnika (rybnik
Reka, Ransky a Pobocny)

7 v o

z pfirozeného

Pfehled realnych expozi¢nich scénaru ukazuje tabulka 47. Scénafe, u kterych nebyla
zjiSténa uzaviena expozi¢ni cesta od zdroje k pfijemci, nejsou dale uvazovany pro
hodnoceni (v tabulce jsou preskrtnuty). Konkrétni divody jejich vylou€eni z dalSiho
hodnoceni jsou uvedeny nize pod tabulkou.

Tabulka 47: Aktualizovany koncepcni model

Expozuinl Oh?.'vSk,O . Transportni cesta Prijemce rizik Expozicni cesta Dalsi .
cesta ¢. znecisténi hodnoceni
Unik kontaminace (Co) Obyvatelstvo obci
3 Byvala diini do podzemni vody a jeji Krucemburk (¢.p. 423, poziti, dermalni ANO
dila/pramenisté nasledny transport — 456, 84 a 77) a Hluboka kontakt, zavlaha
jiméani vod studnémi, vrty ¢.p. 46
Unik kontaminace (Pb)
4 Byvala diini do podzemni vody a jeji Obyvatelstvo obci Staré poziti, dermalni ANO
dila/pramenisté nasledny transport — Ransko (¢.p. 93 a €.p. 49) | kontakt, zavlaha
jiméani vod studnémi
Neznamy
lokélni zdroj Unik kontaminace | o atele & . 6.p. 27 ve
5 (pravdépodobné NH+, Fe, Mn Sta}r/ém Ransku, 6. p. 85y | POt dermaini ANO
kontaminace z neznamého zdroje do T kontakt, zavlaha
b . . Krucemburku
splaskovymi domovnich studni
vodami)
Unik kontaminace (Ni)
do podzemni vody a jeji
e gel s nasledny transport a
6 Byvala ddini VYV&T v ramci Mistni residenti / rekreanti positi ANO
dila/pramenisté o .
pfirozeného
pramene/studanky (U
Pisecaku)
migrace
kontaminovanych
ddlnich vod do .
, L Konzumenti ryb o
e qel s povrchovych vodoteci a P y poZiti
Byvala dulni RS . z mistnich chovnych : .
7 . ixex rybnik(l (Reka, Ransky o . kontaminovanych ANO
dila/pramenisté . rybnikd (Reka, Ransky
rybnik), akumulace rybnik, Pobogny rybnik) ryb
tézkych toxickych kovt ’
Pb, Cd, Cr, As) ve
svaloviné ryb
migrace B
kontaminovanych ekosystémy (EVL Reka- pfijem
dulnich vod do Stifi dal/PR Reka, EVL ekosystémy (EVL
8 Byvala diini povrchovych, akumulace Ransko/NPR Ransko) Reka-Stifi dal/PR ANO
dila/pramenisté znecisténi v dnovych vazané na koryta Reka, EVL
sedimentech, mobilizace zdejsich tokud (zejm. Ransko/NPR
kovll (Cd, Ni, As) ze Ransky potok, Doubrava) Ransko)

sedimentl
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Duvody vylouéeni expoziénich scénarl z dalSiho hodnoceni rizik:

Scénar 1 a 2: Geologicko prizkumné prace neovéfily, Zze by deponie tvofici pozustatky po
historické tézbé byly sekundarnim zdrojem, resp. tvofily ohniska znecisténi tézkymi toxickymi
kovy. Pozitivni roli hraje fakt, Ze deponie jsou v sou€asnosti jiz pfekryty relativné mocnou
humozni vrstvou a povrch je v disledku pfirozené sukcese tvofen hustym vegetacnim
krytem, diky kterému nedochazi ke vznosu tézkymi kovy kontaminovanych jemnozrnnych
Castic. Ztohoto dlivodu lze konstatovat, ze expoziéni scénaf neni v soucasnosti realny
v disledku neuzaviené transportni cesty k pfijemci.

3.2 Hodnoceni zdravotnich rizik

Hodnoceni zdravotnich rizik Ize vztahovat pouze k expozi¢nim cestam 3 az 7.

3.2.1 Hodnoceni expozice

Pfed hodnocenim jednotlivych expozi¢nich scénafl (€. 3 - 6) je nutno poukazat na to,
Ze ani jedna z posuzovanych studni neni majiteli vyuzivana jako zdroj pitné vody. VSechny
potencionalné postizené domacnosti v posuzovanych obcich (Krucemburk, Hluboka a Staré
Ransko) jsou napojeny na vodovodni fad. NejrizikovéjSi expozi¢ni scénar spojeny s oralni
konzumaci vody ze studny Ize povaZzovat pouze za potencionalni. S ohledem na postupné
zdrazovani vody z vefejného vodovodu je do budoucna potfebné uvazovat s tendenci
vyuzivani domovnich studni ve vét§im rozsahu.

Jako realny scénar se naopak jevi expozice v disledku vyuzivani kontaminované vody
pro zavlahu zemeédélskych plodin a nasledna konzumace kontaminovanych vypéstk( (ovoce,
zelenina, byliny).

3.2.1.1 Expozicni scénar €. 3

Hodnoceni expozice v souvislosti s vyuzZivanim (oralni konzumace, zavlaha plodin)
znedisténé vody kobaltem (Co) z domovnich studni u & p. 423, 456, 84 a 77 v obci
Krucemburk a &. p. 46 v obci Hluboka. Zjisténé koncentrace sice nepfesahuji hygienické
parametry (pro Co nejsou ve Vyhl. ¢. 252/2004 Sb. stanoveny), ale byl pfekroCen indikator
znedisténi pro podzemni vody (MP MZP 2013) a proto je pfistoupeno ke kvantifikaci
expozice.

Jedna se o klasicky expoziéni scénaf definovany v MP MZP pro analyzu rizik
kontaminovaného uzemi z roku 2011. Mira expozice se stanovuje vypoctem chronického
denniho pfijmu kontaminantu z vody (CDI) vyjadfeného jako mnozstvi pfijaté latky za jeden
den na kg vahy hodnocené osoby. VypocCet je provadén nasledovné:

CD/ - CW xIRxEF xED
BW x AT
kde: CwW koncentrace kontaminantu ve vodé (0,01 mg/kg)
IR mnoZstvi poZzité vody (dospély max. 2 I/den, dité do 6 let 1 I/den)
EF frekvence expozice za rok (max. 350 dni/rok)
ED trvani expozice (dospély 30 let, déti 6 let)
BW prumérna vaha (dospély 70 kg, déti 15 kg)
AT doba prumérovani (365 den/rok x ED)

Tento vypocet je proveden pro maximalni expozice (konzervativni pFistup na strané
bezpecnosti), takZze skute€na expozice by byla nizsi v dusledku nizsi miry konzumace vody.
Pfi hodnoceni byla uvaZzovana pfipadna chyba laboratorni metody stanoveni, a proto byla
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analyzovana hodnota jeSté navySena. Z tohoto didvodl byla jako vstupni koncentrace
kontaminantu ve vodé (CW) uvazovana hodnota 0,01 mg/l.

Vypoltem podle vySe uvedenych vztahu vychazi potencialni max. expozice pro
prioritni kontaminant (kobalt) nasledovné (Tabulka 48).

Tabulka 48: Vypocet CDI - max. expozice pro prioritni kontaminant

Prioritni kontaminant pro dospélého pro dité

Kobalt (Co) 0,0003 mg/kg/den 0,0006 mg/kg/den

Hodnoceni expozice v souvislosti s vyuzivanim kontaminované vody kobaltem (Co)
pro zavlahu zemédélskych plodin neni nutné v tomto pfipadé provadét. Voda svou kvalitou
splfiuje pozadavky dané CSN 75 7143, ktera stanovuje maximalné pFipustnou koncentraci
kobaltu 0,5 mg/l ve vodé pro zavlahu.

3.2.1.2 Expozicni scénar ¢. 4

Expozini scénaf €. 4 uvazuje zdravotni rizika v souvislosti s vyuzivanim (oralni
konzumace, zavlaha plodin) znecisténé vody olovem (Pb) z domovnich studni u €. p. 93 a &.
p. 49 v obci Staré Ransko.

V ramci prvniho monitorovaciho kola byly ve vzorcich vody z téchto dvou domovnich
studni zjistény koncentrace toxického olova v Urovni 12 a 14 ug/l. Vzhledem k tomu, ze tyto
koncentrace pfekraluji ukazatele uvedené ve vyhlasce €. 252/2004 Sb., kterou se stanovuiji
hygienické poZadavky na pitnou vodu (ukazatel pro Pb ¢ini 10 pg/l), neni nutné dale
vypocitavat miru expozice a nasledné miru zdravotnich rizik vzniklych z pouzivani vody
Z téchto studni. Voda ze studni nesplnuje hygienické limity, a proto se nedoporucuje
vyuzivat k pitnym tceltim.

Hodnoceni expozice v souvislosti s vyuZivanim kontaminované vody olovem pro
zavlahu zemédélskych plodin, neni nutné v tomto pfipadé provadét. Voda svou kvalitou
splfiuje pozadavky dané CSN 75 7143, ktera stanovuje maximalné pfipustnou koncentraci
olova 50 pg/l ve vodé pro zavlahu.

3.2.1.3 Expozicni scénar €. 5

Expozi€ni scénaf €. 5 uvazuje zdravotni rizika v souvislosti s vyuzivanim (oralni
konzumace, zavlaha plodin) zne¢iténé vody NH," Fe, Mn a CHSK , z domovni studny ¢&. p.
27 v obci Staré Ransko a znecisténé vody v domovni studni u €. p. 85 v obci Krucemburk.

Ve vzorku vody (8. p. 27, Staré Ransko) byly zjistény vysoké koncentrace NH,", a
CHSK i, dokladajici organické znecisténi vody. Vzhledem k charakteru znecisténi se
pravdépodobné jedna o kontaminaci vody ve studni splaskovymi vodami. Probihajici
zvysena bakterialni aktivita je také pfi€inou vysSich koncentraci Fe a Mn v této studni.

Vzhledem k tomu, Ze koncentrace NH,", Fe, Mn a CHSK.y, pfekraduji ukazatele
uvedené ve Vyhlasce ¢. 252/2004 Sh., kterou se stanovuji hygienické pozadavky na pitnou
vodu, neni nutné dale hodnotit miru expozice a nasledné miru zdravotnich rizik vzniklych
z pouzivani vody z téchto studni. Voda ze studni _nesplnuje hygienické limity, a proto
neni_vhodné ji_vyuzivat k pitnym ucéelim. Vzhledem k charakteru zneci§téni_nelze
vylougcit ani zvySené bakterialni zatizeni kvality vody.

Voda ze studni svou kvalitou splfiuje poZzadavky dané CSN 75 7143, ktera stanovuje
maximalné pripustné koncentrace polutantd ve vodé pro zavlahu. Proto neni potfebné tuto
problematiku hodnoceni expozice dale Fesit.

V pFipadé vzorku vody ze studny ¢&. p. 85 v obci Krucemburk byly zjistény pouze vysSi
koncentrace Fe prekracujici hygienické ukazatele pro pitnou vodu. V tomto pfipadé, se vSak
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nejedna o nebezpecny prvek ve smyslu jeho toxicity pro lidsky organismus. Jeho regulace je
dana spiSe v dusledku jeho negativnich vlivi na organoleptické vlastnosti vody, barvu, chut
a zakal. ZvySené koncentrace Fe mohou zplsobovat technické zavady materialu, se kterymi
pfichazi voda do styku.

3.2.1.4 Expozi€ni scénar ¢. 6

Expozi¢ni scénar €. 6 uvazuje zdravotni rizika v souvislosti s oralni konzumaci vody
znecisténé niklem (Ni) z pfirozeného pramenného vyvéru — studanka U Pise¢aku.

Analyzy vody ze studanky prokazuji dlouhodobé zvy3ené koncentrace niklu (Ni)
v urovni 30 - 36 pg/l. Vzhledem k poloze studanky a tomu, Ze neni stanovenym zdrojem pitné
vody, je mozna expozice znecisténim (Ni) spojena pouze s ob&asnym pozitim vody mistnimi
obyvateli / kolemjdoucimi rekreanty. Miru expozice lze ztohoto pohledu povazovat za
nevyznamnou. | pfes tento fakt, je na zakladé toho, Ze byly zjistény koncentrace pfekradujici
limity pro Ni (0,02 mg/l) v pitné vodé (Vyhl. ¢. 252/2004 Sb.) pfistoupeno ke kvantifikaci
expozice.

V ramci vypoctu je zohlednéno pouze obcCasné (1x tydné) poziti vody z pramene
v mnozstvi 1 | na dospélého a ditéte 0,5 l/tyden. U vstupnich koncentraci byla zohlednéna
mozna laboratorni chyba pouzité metody. Z tohoto didvodu byla jako vstupni koncentrace
kontaminantu ve vodé (CW) uvazovana hodnota 0,05 mg/l, na misto laboratorné.

CW xIRxEF xED
CDI =
BW x AT
kde: Cw koncentrace kontaminantu ve vodé (0,05 mg/l)
IR mnozstvi pozité vody (dospély max. 1 I/den, dité do 6 let 0,5 I/den)
EF frekvence expozice za rok (max. 52 dni/rok)

ED trvani expozice (dospély 30 let, déti 6 let)
BW primérna vaha (dospély 70 kg, déti 15 kg)
AT doba pramérovani (365 den/rok x ED)

Vypodétem podle vySe uvedenych vztahu vychazi potencialni max. expozice pro nikl
nasledovné (Tabulka 49).

Tabulka 49: VypoCet CDI - max. expozice pro prioritni kontaminant (Ni)

Prioritni kontaminant pro dospélého pro dité

Nikl (Ni) 0,0002 mg/kg/den 0,0005 mg/kg/den

3.2.1.5 Expozicni scénar ¢. 7

Neovéfeny, pouze potencionalni expoziéni scénaf uvazujici migraci kontaminace
povrchovymi toky do zdejSich chovnych rybnikd, sorpci znecisténi na rybni¢ni bahno a
naslednou akumulaci ve vodnich organismech. Potencionalni zdravotni rizika jsou v tomto
pfipadé spojena s moznou konzumaci kontaminované svaloviny ryb (zpravidla kaprovitych).
Prizkumnymi pracemi nebyla ovéfovana pfitomnost tézkych kovl v sedimentech mistnich
rybniki ani akumulace toxickych kovu ve svaloviné ryb. Vzhledem ke zvySenym
koncentracim kovl v povrchové vodé i dnovych sedimentech ve vodotecich usticich do
nadrzi Ize znecisténi rybnicniho bahna a v omezené mife i svaloviny ryb jen pfedpokladat.

Vzhledem k omezenému mnozstvi pozité rybi svaloviny pfijemcem a zejména nizké
Cetnosti pfijmu bude expozice prijemce zne€isténim nizka az_zanedbatelna. U béZzného
konzumenta mistnich ryb Ize vzhledem ke znamé periodicité (1x za rok) vylovl zdejSich
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rybnikd, resp. dodavce potencionalné kontaminovanych ryb ke spotfebiteli, uvazovat o max.
expozici 1-2kg kontaminované svaloviny / osoba / rok.

Potencionalné_vyssi _mira zdravotnich rizik mize vyplyvat pro mistni rybare
konzumuijici odlovené ryby ve vétSi mife a Cetnosti (odhad 1kg/osoba/tyden). U téchto
pfijemcd by mohlo dochazet k nezadouci akumulaci kovl v organismu. Mira skute¢né
expozice bude pfipadné kvantifikovana v ramci navrzenych napravnych opatifeni (Kapitola
4).

3.2.2 Odhad zdravotnich rizik

3.2.2.1 Expozi€ni scénar ¢. 3

Odhad zdravotnich rizik spojenych s potencialnim pouzitim podzemni vody ze studni
kontaminovanych kobaltem (Co) je proveden vzhledem k vypoctené expozici CDI.

Pro vypocet rizika expozice latkami s nekarcinogennim uéinkem se pouZiva porovnani
pfijaté Ci absorbované davky s toxikologicky akceptovatelnym pfijmem dané latky, tj. s
referencnimi davkami RfD. Miru rizika pak reprezentuje tzv. kvocient nebezpec€nosti HQ
(Hazard Quotient, bezrozmérny), vypoc&teny prostfednictvim jednoduché rovnice:

HQ = CDI / RfD

Nebezpecnost konkrétni expozice je signalizovana hodnotami HQ vysSimi nez 1.

Referencni koncentrace RfD pro oralni pfijem kobaltu (Co) je 1 mg/kg/den. V pripadé
dospélé populace je vypoctena expozice vice nez 3 500x niz§i (HQ=0,00027) a v pfipadé
déti vice nez 1500x nizS§i (HQ=0,0006) nez akceptovatelny pfijem kobaltu. U obou
hodnocenych populaci, tak lze psat o absenci rizika pro lidské zdravi v souvislosti
s potencionalnim vyuzivanim vody pro pitné ucely.

Odhad zdravotnich rizik spojenych s potencialnim pouzitim podzemni vody pro
zavlahu zemédélskych plodin neni nutné provadét. Dle CSN 75 7143 Jakost vod - Jakost
vody pro zavlahu - voda ze studny splfiuje pozadavky na max. koncentrace Co. Limitni
hodnota pro koncentrace kobaltu ve vodé pro zavlahu je 0,5 mg/l a je tedy v 10x v nizSich
koncentracich nez udava tato norma. Z tohoto duvodd Ize zdravotni rizika vyplyvajici ze
zavlazovani zemédélskych plodin vodou z kontaminovanych studni a z nasledné
konzumace vypéstkl povazovat za akceptovatelné.

3.2.2.2 Expoziéni scénar €. 4

Zjisténé koncentrace olova ve vodé z posuzovanych studni prekracuji ukazatele
uvedené ve Vyhlasce ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovuji hygienické pozadavky na pitnou
vodu. Ztohoto dlvodl neni nutné dale hodnotit zdravotni rizika. Podzemni_vodu
z domovnich studni u €.p. 93 a €.p. 49 v obci Staré Ransko nedoporuéujeme vyuzivat
K pitnym uceltim.

Odhad zdravotnich rizik spojenych s potencialnim pouzitim podzemni vody pro
zavlahu zemé&délskych plodin neni nutné provadét. Dle CSN 75 7143 Jakost vod - Jakost
vody pro zavlahu - voda ze studny splfiuje pozadavky na max. koncentrace Pb. Limitni
hodnota pro koncentrace olova ve vodé pro zavlahu je 0,05 mg/l a koncentrace jsou tedy
vice nez 3x pod timto limitem. Ztohoto divodu lze zdravotni rizika vyplyvajici ze
zavlazovani zemédélskych plodin vodou z kontaminovanych studni a z nasledné
konzumace vypéstkl povazovat za_akceptovatelné.

3.2.2.3 Expozi¢ni scénar €. 5

Ve vzorku vody z domovni studny u €. p. 27, Staré Ransko byly zji§téno organické
znedisténi vody. Vzhledem k tomu, Ze koncentrace NH,", Fe, Mn a CHSK., prekraduji
ukazatele uvedené ve Vyhlasce ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovuji hygienické pozadavky
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na pitnou vodu, neni nutné dale hodnotit miru zdravotnich rizik vzniklych z pouzivani vody
téchto studni. Podzemni_voda z domovni_studny u €.p. 27 v obci_Staré Ransko
nesplnuje hygienické ukazatele a nedoporucuje se ji vyuzivat k pitnym uceltm.

Odhad zdravotnich rizik spojenych s potencialnim pouzitim podzemni vody pro
zavlahu zemé&délskych plodin neni nutné provadét. Dle CSN 75 7143 Jakost vod - Jakost
vody pro zavlahu - voda ze studny spliuje pozadavky na limitni koncentrace vSech
posuzovanych ukazatell. Z tohoto divodu Ize zdravotni rizika vyplyvajici ze zavlazovani
zemédélskych plodin vodou z kontaminovanych studni a z nasledné konzumace plodu
povazovat za_akceptovatelné.

3.2.2.4 Expozi€ni scénar ¢. 6

Odhad zdravotnich rizik spojenych s nepravidelnym oralnim pfijmem kontaminované
vody (Ni) z pfirozeného pramenného vyvéru (U PiseCaku) je proveden vzhledem k vypoétené
expozici CDI.

Pro vypocet rizika expozice latkami s nekarcinogennim ucinkem se pouZziva porovnani
pfijaté Ci absorbované davky s toxikologicky akceptovatelnym pfijmem dané latky, tj. s
referen¢nimi davkami RfD. Miru rizika pak reprezentuje tzv. kvocient nebezpecnosti HQ
(Hazard Quotient, bezrozmérny), vypoéteny prostfednictvim jednoduché rovnice:

HQ = CDI / RfD

Nebezpecnost konkrétni expozice je signalizovana hodnotami HQ vysSimi nez 1.

Referencni koncentrace RfD pro oraini pfijem niklu (Ni) jsou 5 mg/kg/den. V pfipadé
dospélé populace je vypoctena expozice (HQ) 0,00004 a v pfipadé déti 0,0001 a je tedy
v obou pfipadech mnohonasobné nizSi nez akceptovatelny pfijem Ni. U obou hodnocenych
populaci, tak |ze konstatovat absenci rizika pro lidské zdravi v souvislosti
s nepravidelnym (1x tydn&, 1 | vody dospély, 0,5 | u ditéte) oralnim pfijmem vody
Z pfirozeného pramenného vyvéru U PiseCaku.

Pro zdravotni nezavadnost vody s takto zvySenymi obsahy Ni hovofi také fakt, ze
v b&zné distribuovanych mineralnich vodach v ramci CR jsou koncentrace niklu v nékterych
pfipadech vy$8i neZ posuzované obsahy napt. Magnesia 116 ug/l, Saratice 62 ugll,
Zajecicka 39 pgl/l.

3.2.2.5 Expoziéni scénar ¢. 7

KonkrétnéjSi hodnoceni zdravotnich rizik v souvislosti s konzumaci potencionalné
kontaminovaného masa ryb ze zdejSich rybnikl nelze provést z divodl absence dat o
koncentracich toxickych kovld ve svaloviné ryb, nebo alespon v sedimentech rybnikd.
Vzhledem k pfedpokladané nizké expozici potencionalné kontaminovanym masem Ize
pfipadné zdravotni riziko pro konzumenty oznacit za velmi nizké az zanedbatelné. Je to
zejména z duvodu omezeného mnozstvim pozité rybi svaloviny pfijemcem a také nizkou
Cetnosti pfijmu a Ize tak s vysokou mirou pravdépodobnosti konstatovat, Ze nedochazi
k pfekroCeni pfipustnych davek dle FAO/WHO stanovenych u kadmia 400-500 ug tydné a
olova 3 mg/tydné v potravinach.

Potencionalné vys$si_mira zdravotnich rizik mize vyplyvat pro mistni rybare
konzumujici odlovené ryby ve vétSi mife a Cetnosti. U téchto pfijemcd by mohlo dochazet
k nezadouci akumulaci kovl v organismu. V pfipadé cetnéjSi expozice nelze vyloudit
pFekrocni vySe zminénych pfipustnych davek (FAO/WHO).

| pfes odhadovana spiSe zanedbatelna zdravotni _rizika, nelze zcela vyloucit, Zze
muze dochazet k distribuci potravin/ryb kvalitou nevyhovujicich legislativhimu
narizeni_ES ¢. 1881/2006, kterym se stanovuji maximalni limity kontaminujicich latek
v potravinach, resp. sladkovodnich rybach. Z tohoto divodl doporu€ujeme ovéfeni miry
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kontaminace svaloviny chovanych ryb a v souvislosti s tim také znecisténi rybnicniho
sedimentu v rozsahu uvedeném v nasledujici kapitole (kapitola 4).

3.3 Hodnoceni ekologickych rizik

Hodnoceni ekologickych rizik se vztahuje pfedevSim k hodnotnym ekosystémum
vazanym na koryta zdejSich tok( (Ransky potok a Doubrava), a proto je dano zejména do
souvislosti s kvalitou vody v téchto tocich a znecisténim fluvialnich sedimentd v korytech.
Vzhledem k relativné velkému rozsahu posuzovaného uzemi jsou brany v potaz zejména
oblasti, které jsou pfimo za ucelem ochrany ekosystému legislativné vymezené/chranéné -
EVL Ransko/NPR Ransko a EVL Reka-Stifi dil/PR Reka. Z velkého mnozstvi chranénych
druht vazanych na tyto dvé oblasti, Ize za potencionalné ohrozené v disledku mozného
zhorSeného stavu povrchovych vod povazovat zejména zastupce obojzivelnikl a plazu jako
Colek horsky (Triturus alpestris), skokan hnédy (Rana temporaria), s. ostronosy (R. arvalis),
s. zeleny (R. kl. esculenta), s. kratkonohy (R. lessonae), ropucha obecna (Bufo bufo) a
rosni¢ka obecna (Hyla arborea). Z plazli to jsou jeStérka zZivoroda (Zootoca vivipara), slepys
kfehky (Anguis fragilis), zmije obecna (Vipera berus) a uzovka obojkova (Natrix natrix).

Z pohledu moznych negativnich dopadl na posuzované ekosystémy hraje pozitivni
roli fakt, ze vramci prizkumnych praci nebylo ve vétSim méfitku potvrzeno vyznamné
zhorSeni kvality vody v povrchovych tocich v dusledku historické daini €innosti. V hornich
partiich tokl sice byly zjistény zvySené koncentrace rozpusténych kovu, avSak v dusledku
rychle probihajicich atenuacnich procesu (fedéni, srazeni, sorpce na organickou hmotu,
atd.) dochazi relativné zahy k jejich snizeni na nevyznamnou miru. Puavod zvySenych
koncentraci v ramci pramenist Ize dat do souvislosti s pfirozené zvySenymi obsahy téchto
prvk( v mistnich ultrabazickych horninach a pravdépodobné také s negativnim vlivem
drenaze dulnich vod. Jejich drenaz nevyluCujeme, avSak miru tohoto pfipadného jevu Ize
v kontextu feSené oblasti popsat jako nevyznamnou, a proto i na hodnoceni ekologickych
dopadul nehraje tento fakt vyznamnou roli.

Z pohledu platné normy environmentalni kvality (Vyhl. 61/2003 Sb) se jevi jako
problematické zejména zvysSené obsahy kovu (Cd a Ni) ve dnovych sedimentech mistnich
toku. Tyto zvySené obsahy vSak odpovidaji pfirodnimu geologickému pozadi a neni tak
vtomto pfipadé nutné prekroceni legislativnich parametrit NEK-RPC povazovat za
environmentalni zatéz. | pres tento fakt, Ze se jedna o pfirozené pozadi, bylo v ramci
prizkumnych praci provedeno bliz§i hodnoceni moznych negativnich dopadu ve smyslu
mobilizace toxickych kovl z dnovych sedimentd do povrchové vody. Toto komplexni
zhodnoceni prokazalo, Ze na zakladé soucasné panujicich fyzikalné-chemickych parametru
povrchovych vod, nelze olekavat nahlé masivni desorpce adsorbovanych kovl v mife
vyznamné poskozujici hodnotné ekosystémy vazané na koryta toku. Laboratorni testy a
nasledné geochemické modelovani ukazuje, Ze majoritni obsahy toxickych kovl jsou
relativné pevné sorbovany na hydroxidy a oxidy Fe a Mn, organickou hmotu, sulfidy a
silikaty. V mensi mife je mozné oCekavat mobilizaci kovl adsorbovanych na jilové mineraly a
karbonaty atd. Vtomto smyslu, vS8ak nelze olekavat dlouhodobé zvySeni koncentraci
toxickych kovl v povrchovych vodach vedoucich k negativnim projevim na populaci mistné
chranénych druhu. Lze pfedpokladat, ze na tyto sezonni vykyvy jsou mistni spoleCenstva jiz
dokonale adaptovana. Riziko uvolfiovani letalnich koncentraci toxickych kovl za sou€asné
panujicich pfirodnich podminek Ize prakticky vylougit.

Konkrétni senzibilita chranénych druhd viO&i sledovanému znecisténi nebyla
posuzovana. Nicméné, na jistou miru toxicity dnovych sedimentd vac&i zastupclim zelenych
fas (Desmodesmus subspicatus), vySSich rostlin (Sinapsis alba) a ¢lenovcl (Daphnia
magna) poukazuji provedené ekotoxikologické testy, které ovéfily negativni vlivy v podobé
inhibice rlstu Fas, v jednom pfipadé také inhibice rdstu kofenl vy$Sich rostlin a imobilizace
¢lenovcl. Nutno brat v potaz, Zze se v tomto pfipadé jednalo o laboratorni ekotoxikologické
testy provadéné na vyluzich ze sedimentl za ucelem klasifikace odpadl. Toto testovani
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nelze pfili§ srovnavat s pfirodnimi dynamickymi podminkami v povrchovych tocich, a proto
mu ani nepfikladame znacny vyznam.

Vzhledem k tomu, Ze nebyla identifikovana akutni rizika pro mistni ekosystémy,
nepovazujeme za nutné provadét ekonomicky nakladna napravna opatieni vedouci
k vymisténi dnovych sedimentl z povrchovych tokd. Pfipadné necitlivé zasahy do koryt
mistnich vodoteCi by navic znamenaly znacné riziko nevratného poskozeni zdejSich
ekosystému. Z tohoto divodu doporuéujeme napravné opatfeni pouze v podobé monitoringu
povrchovych vod za ucelem ovéfeni zjisténého stavu v deldim ¢asovém horizontu (Kapitola
4).

3.4 Shrnuti celkového rizika

3.4.1 Zdravotni rizika

Ve vztahu k hodnoceni rizik pro lidské zdravi lze konstatovat, ze nebyla
identifikovana soucasné existujici akutni_rizika. Potencionalni zdravotni rizika byla
identifikovana v souvislosti s kontaminovanou vodou v domovnich studnich, u nichz byly
zjistény zvysSené koncentrace Pb (domovni studny €. p. 93 a €. p. 49, k. U. Staré Ransko),
NH4+, Fe, Mn a parametru CHSK-y, (€. p. 27 v k. U. Staré Ransko a ¢. p. 85v k. U
Krucemburk), pfesahuijici limity dané Vyhl. ¢. 252/2004 Sh., kterou se stanovuji hygienické
pozadavky na pitnou vodu. Vzhledem ktomu, Ze posuzované domovni studny nejsou
vyuzivané, jako zdroje pitné vody z dlivodu pfipojeni domacnosti na vodovodni fad, lze
v tomto pfipadé hovofit pouze o potencionalnich zdravotnich rizicich.

Hodnocenim zdravotnich rizik vyplyvajici ze zvySenych obsahu Co v domovnich
studnich Krucemburk (C. p. 423, 456, 84 a 77) a Hluboka &. p. 46 byla stanovena absence
zdravotnich rizik.

Podzemni voda ze v3ech hodnocenych domovnich studni splfiuje poZadavky dané
CSN 75 7143, ktera stanovuje jakost vody pro zavlahu. Z tohoto diivodl Ize zdravotni rizika
vyplyvajici ze zavlazovani zemédélskych plodin vodou z kontaminovanych studni a z
nasledné konzumace vypéstkl povazovat za prijatelna.

Voda ze studanky U Piseaku vykazuje zvySené koncentrace Ni pfesahujici limitni
koncentrace tohoto prvku v pitné vodé dané Vyhl. ¢. 252/2004 Sb. BlizSim hodnocenim
tohoto znedisténi byla ovérena absence zdravotnich rizik pro potencionalni konzumenty
vody ze studanky. Je to zejména v dusledku predpokladané nizké expozice pfFijemcu.

V souvislosti s moznou konzumaci kontaminovanych ryb z mistnich chovnych rybnikd
jsou zdravotni rizika odhadovana vzhledem k pfedpokladané nizké expozici za velmi_nizka
az zanedbatelna. Potencionalné vy §Si_miru_zdravotnich rizik Ize predpokladat u
mistnich rybafl konzumujicich odlovené ryby ve vétsi mife a Cetnosti. Vzhledem k tomu, ze
mira kontaminace rybi svaloviny nebyla ovéfovana, lze hovofit pouze o potencionalnich
zdravotnich rizicich. | pfes odhadovana spiSe zanedbatelna zdravotni rizika, nelze zcela
vylouCit, Ze muze dochazet kdistribuci potravin/ryb kvalitou nevyhovujicich
legislativnimu__narizeni ES ¢&. 1881/2006, kterym se stanovuji maximalni limity
kontaminujicich latek v potravinach. Ztohoto ddvodu doporuujeme ovéfeni miry
kontaminace svaloviny chovanych ryb.

3.4.2 Ekologicka rizika

Hodnoceni ekologickych rizik bylo provedeno zejména ve vztahu k hodnotnym
ekosystémim vazanym na koryta zdejSich tok( (Ransky potok a Doubrava). V Gvahu byly
brany zejména mozné negativni dopady zneciSténych povrchovych vod a dnovych
sedimentl na zdejSi spoleenstva v chranénych lokalitach - EVL Ransko/NPR Ransko a EVL
Reka-Stifi dul/PR Reka.
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Prazkum ovéfil zvySené obsahy kovl ve dnovych sedimentech mistnich tokd,
prekraCujici normy environmentalni kvality (Vyhl. 61/2003 Sb.). BlizSim hodnocenim
geologickych podminek lokality v8ak bylo ovéfeno, ze se ve své podstaté jedna o
koncentrace na urovni pfirodniho pozadi a nelze tak hovofit o environmentalni zatézi
antropogenniho plvodu. BlizS§im hodnocenim bylo zjiSténo zanedbatelné riziko ve
spojitosti s moznou mobilizaci toxickych kovl vazanych ve dnovych sedimentech a s
moznym naslednym negativnim vlivem na chranéné ekosystémy. Laboratorni testy a
nasledné geochemické modelovani ukazalo, ze majoritni obsahy toxickych kovl jsou
relativné pevné vazany zejména v silikatovych formach na primarni mineraly. Za tohoto
predpokladu a souc€asné panujicich pfirodnich podminek je riziko nahlého uvolfovani
vétsiho mnozstvi toxickych kovu prakticky zanedbatelné. Proto je mozné ve vztahu
k hodnoceni ekologickych rizik konstatovat, Ze nebyla identifikovana akutni_rizika pro
mistni ekosystémy.

3.5 Omezeni a nejistoty

V ramci hodnoceni rizik je nutno brat v potaz nékolik omezeni a nejistot, ke kterym
nalezi pfredevsim:

e Vramci prizkumnych praci byla sledovana kvalita vody pouze v omezeném poctu
domovnich studni. Z tohoto ddvodu nelze vyloudit, ze v nékterych objektech jsou
v podzemni vodé vySSi koncentrace toxickych kovl nez byly analyzovany ve
sledovanych studnach. Koncentarce toxickych kovl v nesledovanych objektech
znamenajici akutni zdravotni rizika spiSe nepfedpokladame. Za ucelem eliminace
téchto potencionalnich rizik je v kapitole 4.2 navrZzen soubor napravnych opatreni.
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4 Doporuceni napravnych opatreni

4.1 Doporuceni cilovych parametri napravnych opatieni

Hodnocenim zdravotnich rizik vyplyvajicich ze znecisténi podzemnich vod
v domovnich studnich nebyla zjiSténa zadna redlna akutni_rizika pro lidské zdravi.
V nékterych pfipadech byly v domovnich studnich pfekroCeny limitni hygienické parametry
pro pitnou vodu (Vyhl. & 252/2004 Sb). Tyto studny v8ak nejsou stanoveny jako zdroje pitné
vody, a tak se jedna pouze o potencionalni rizika. Vtomto smyslu lze povazovat
navrhovana napravna opatieni pouze jako preventivni. Pro identifikovana potencionalni
rizika doporucujeme nasledujici cilové parametry napravnych opatfeni:

1) Kontaminace (Pb) podzemni vody ve studnich ¢.p. 93 a ¢€.p. 49 v obci Staré Ransko

a) Podzemni vodu z domovnich studen u &. p. 93 a &. p. 49 v obci Staré Ransko
nedoporucujeme vyuzivat pro pitné ucely.

b) v pfipadé, Ze budou majitelé studen v budoucnu uvazovat o jimani vody pro pitné
ucely, doporuéujeme provést sanaci objektu studny a nasledné analyzu vzorku vody
na kraceny rozbor rozSifeny o analyzu tézkych kovu (viz. kap. 4.2).

2) Kontaminace (NH4+, Fe, Mn a CHSK-Mn) podzemni vody v domovnich studni €.p. 27
v_obci Staré Ransko a v domovni studni u €.p. 85 (kontaminace Fe) v obci Krucemburk

a) Podzemni vodu z domovnich studen u &. p. 93 a &. p. 49 v obci Staré Ransko
nedoporucujeme vyuzivat pro pitné ucely.

b) v pfipadé, Ze budou majitelé studen v budoucnu uvazovat o jimani vody pro pitné
ucely, doporuéujeme provést sanaci objektu studny a nasledné analyzu vzorku vody
na kraceny rozbor rozSifeny o analyzu tézkych kovu (viz. kap. 4.2).

3) Preventivni napravné opatieni tykajici se SirSi oblasti v souvislosti se zvySenym
rizikem kontaminace pitné vody tézkymi kovy

a) Z duavodl vSeobecné vyssSiho rizika zhorSené kvality vody v dasledku
geochemickych pomért oblasti, doporuCujeme majitelim vSech potencionalné
ohrozenych studni vyuzivanych jako zdroje pitné vody, aby provadéli permanentni
monitoring obsahu téZkych toxickych kovd v jimané pitné vodé. Toto doporuceni Ize
vztahnout na Sir§i okoli ranského masivu, resp. obce Staré Ransko, Nové Ransko,
Hluboka, Slavétin, Persikov, Krucemburk, Zdirec nad Doubravou a Havli¢kova
Borova.

4) Potencionalni zdravotni rizika v sguvislosti s moznou akumulaci tézkych kovi ve
svaloviné chovanych ryb (rybnik Reka, Poboény a Ransky) a jejich naslednou
konzumaci

a) doporuCujeme provést odlov a naslednou analyzu tézkych kovd ve svaloviné ryb
chovanych v mistnich chovnych rybnicich (Reka, Ransky a Pobocny).
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b) v souvislosti s touto problematikou doporucujeme odbér sedimentu zrybniku
Ransky, Reka a Pobo¢ny za ucelem analyzy tézkych kovu v susiné.

c) z ddvodd mozné budouci sanace rybnikd Reka a Ransky doporudujeme zaméreni
mocnosti sedimentd pro bilanéni odhad celkového mnozstvi.

d) vyhotoveni dodatku k této AR hodnotici miru rizik vyplyvajici z pfipadné
kontaminace svaloviny ryb a rybni¢niho sedimentu

5) Preventivni napravné opatreni ve vztahu k potencionalnim ekologickym rizikiim

a) doporuCujeme provadéni dlouhodobého sezonniho monitoringu kvality
povrchovych vod v EVL Ransko a EVL Reka-Stifi dil za udelem ovéfeni
zjisténého stavu a ziskani kontinualni fady dat v ¢ase pro nasledné posouzeni
vyvoje znecisténi.

b) vyhodnoceni vysledkl ziskanych z vySe zminéného monitoringu povrchovych
vod s rozhodnutim o ukoné&eni pfipadné ucelnosti a pokracovani monitoringu.

4.2 Doporuceni postupu napravnych opatieni s odhadem finanénich

nakladu

Ve vztahu k napravnym opatfenim tykajici se zhorSené kvality vody v domovnich

studnich doporucujeme provedeni nasledujicich kroku:

1)

2)

3)

4)

Oznameni majitellim studni u &. p. 93, 49 a 27 v obci Staré Ransko a domovni studny u
€. p. 85 v obci Krucemburk, Ze voda ve studnich nesplfiuje hygienické parametry pro
kvalitu pitné vody (Vyhl. ¢. 252/2004 Sb.).

V pfipadé pozadavku na jimani pitné vody z téchto objektl doporu€ujeme v prvé fadé
provedeni odborné revize a odstranéni sedimentu/kalu ze dna studny. U objektu studny
u & p. 27 vobci Staré Ransko dochazi ke kontaminaci vody pravdépodobné
splaskovymi odpadnimi vodami. Z tohoto divodi doporu€ujeme identifikovat a odstranit
zdroj kontaminace.

Cenovy odhad za provedeni odborné revize a sanace studny €ini 5 - 15 tis. K¢ bez
DPH. Konec¢na cena zavisi na hloubce studny, priméru, mnozstvi kalu, atd.

Po provedeni odborné sanace doporuCujeme odbér vody pfimo zrozvodu vody a
nasledné provést laboratorni analyzu v rozsahu kraceného rozboru dle Vyhlasky MZd ¢.
252/2004 Sb. - kraceny rozsah (I) roz§ifeného o toxické kovy. Analyzovany by mély byt
nasledujici parametry - pH, vodivost, barva, zakal, chut, pach, Zelezo, amonné ionty,
dusi¢nany, dusitany, CHSK-y,, Escherichia coli, koliformni bakterie, po&ty kolonii pfi
22°C a 36°C a kovy (Pb, Cd, As, Ni, Cu a Cr).

Cenovy odhad za provedeni laboratorni analyzy — kraceny rozbor dle Vyhlasky
MZd ¢. 252/2004 Sb. rozsSifeny o analyzu tézkych kovt €ini 2 200 K& bez DPH.

Z preventivnich divodl provadét analyzu kovla (Pb, Cd, As, Ni, Cu a Cr) ve studni
kazdych 5 let. VeSkeré laboratorni analyzy doporucujeme provadét v akreditované
laboratofi. Laboratof zaroven vyhodnoti pfipadné prekroCeni hygienickych limitd pro
jednotlivé polutanty a navrhne doporuceni k napravnému opatieni.
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Cenovy odhad za provedeni laboratorni analyzy tézkych kovia €ini 1 000 K& bez
DPH.

V této souvislosti je nutno zminit, ze pfipadné nahodné poziti kontaminované vody
tézkymi kovy v koncentracich zjisténych béhem prizkumnych praci, neni pro prijemce
akutnim_zdravotnim rizikem. Rizika vyplyvaji az z dlouhodobé, pravidelné konzumace
kontaminované vody, kdy mize dochazet k nepfiznivé akumulaci toxickych kovu
v organismu. V pfipadé vyuzivani vody pouze pro zavlahu zemédélskych plodin neni nutné
pristupovat k provadéni napravnych opatfeni uvadénych v bodé 1-4.

Ve vztahu k preventivnim napravnym opatfenim spojenym s potencionalnim rizikem
zhorSené kvality vody v domovnich studnich v disledku geochemického pfirodniho pozadi
oblasti, doporu€ujeme nasledujici postup napravnych opatfeni:

5) Doporu€ujeme oznamit majitelim domovnich studni vyuzivanych jako zdroje pitné
vody, aby provadéli permanentni monitoring obsahu téZkych toxickych kovl v jimané
vodé. Analyzovany by mély byt zejména toxické kovy, které se objevily v ramci
prizkumu v podzemnich i povrchovych vodach. Jedna se o Pb, Cd, As, Cr, Ni a Cu.
Cetnost analyz doporudujeme provadét min. 1x za pét let. Toto doporudeni Ize
vztahnout na SirSi okoli ranského masivu (Pfiloha 17. 2). Jmenovité se jedna o zdroje
pitné vody v obcich Staré Ransko, Nové Ransko, Hluboka, Slavétin, Persikov,
Krucemburk, Zdirec nad Doubravou a Havlickova Borova. Veskeré laboratorni analyzy
doporu€ujeme provadét v akreditované laboratofi. Laboratof zaroven vyhodnoti
pfipadné prekroCeni hygienickych limitl pro jednotlivé polutanty a pfipadné navrhne
doporuceni k napravnému opatfeni.

Cenovy odhad za provedeni laboratorni analyzy toxickych kovt (Pb, Cd, As, Cr,
Cu, Ni) €ini 1 000 K¢ bez DPH.

Ve vztahu k potencionalnim zdravotnim rizikim v souvislosti s konzumaci kontaminované
rybi svaloviny doporucujeme provést nasledujici napravné opatieni:

6) Vyhotoveni provadéciho projektu k nize navrhovanému doplfujicimu prizkumu k této
AR

7) V mistnich chovnych rybnicich Reka, Ransky a Poboény doporudujeme provést odlov
chovanych ryb a naslednou analyzu téZkych kovu ve svaloviné téchto ryb. Celkem
doporugujeme odlovit 5 ks ryb z rybniku Reka a po tfech kusech z rybniku Ransky a
Pobo&ny. Odloveny by mély byt zejména starSi (min. 2 I1éta) jedinci jednoho druhu z
Celedi Kaprovitych. Svalovina ryb bude zpracovana dle pozadavku laboratofi a
nasledné v ni budou stanoveny tézké toxické kovy (Cd, Pb, Cr, Ni, As, Cu). Cilem je
identifikovat potencionalni zdravotni rizika s poziti ryb, u nichz midze dochazet k
akumulaci tézkych toxickych kovl. Vysledky analytickych stanoveni budou dany do
souvislosti s nafizenim (ES) ¢. 1881/2006, kterym se stanovuji maximalni limity
kontaminujicich latek v potravinach.

8) Odbér dnovych sedimentl z mistnich chovnych rybnikd (Reka, Ransky, Poboé&ny)
s cilem posoudit miru akumulace toxickych kovu. Do vzorkovani doporu€ujeme zaradit i
Poboc&ny rybnik, ktery v roce 2011 proSel odbahnénim. Vzorky z tohoto rybniku budou
vyuzity pro kvalitativni srovnani se vzorky dnovych sedimentl z rybniku dlouhodobé
nesanovanych (Reka a Ransky rybnik). Mista odbéru vzork(i doporuéujeme situovat do
nasledujicich oblasti nadrzi (Pfiloha 17.1):
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9)

Rybnik Reka:
1x sonda pfi usti Doubravy do nadrze, 1x sonda pfi JZ okraji nadrze v misté usti

bezejmenné vodote€e, 1x sonda pfi Z okraji nadrze v misté usti bezejmenné vodotece,
1x sonda pfi SZ okraji nadrze pfi usti bezejmenné vodotece, 1x sonda u hraze rybnika.
Celkem bude v rybniku Reka provedeno 5 ks sond a odebrano 5 ks vzork( kald.

Ransky rybnik:

1x sonda pfi usti Doubravy do nadrze, 1x sonda v centralni ¢asti nadrze a 1x sonda u
hraze. Celkem budou v Ranském rybniku provedeny 3 ks sond a odebrany 3 ks vzork(
kalu.

Poboény rybnik:
1x sonda pfi usti pfitoku/umélého kanalu do nadrze, 1x sonda v centralni ¢asti nadrze a
1x sonda u hraze. Celkem budou v Pobocném rybniku provedeny 3 ks sond a odebrany
3 ks vzorku kald.

Za ucCelem snizeni ekonomickych nakladd a vysoké narocnosti odbérl vzork( kalu
Z Clunu/pontonu, doporucujeme provadét odbér v dobé vylovu rybniku, resp. po jeho
vypusténi. Toto doporuéeni se tyka také pfipadného odlovu ryb za ucelem zjisténi
toxickych kovu ve svaloviné. Béhem oficialniho vylovu bude mozné provést selekci
nejvhodnéjSich kusu pro nasledné posouzeni. Pfedpokladané obdobi dalSiho vylovu je
rok 2017.

V odebranych vzorcich budou stanoveny téZzké kovy (Cd, Pb, Cr, Ni, As, Cu). Vzhledem
k mozné budouci potiebé sanace/odbahnéni doporuCujeme zaroven na vzorcich
Z rybniku Reka a Ransky doplnit stanoveni o polutanty (Ba, Co, V, Zn, PAU, PCB, DDT,
DDE, DDD, uhlovodiky C10-C40, BTEX) limitované vyhlaskou (Vyhl. ¢. 257/2009 Sb.),
ktera stanovuje maximalné pfipustné koncentrace rizikovych prvkd pfi ukladani
sedimentl na zemédélské pudé a dale na tfech vybranych vzorcich (2 vzorky z rybniku
Reka a jeden z Ranského rybniku) také stanoveni ekotoxicity dle Vyhl. & 294/2005 Sb.,
tab. 10.2. Za ucelem posouzeni mobility kovu sorbovanych na rybni¢ni sediment
doporu€ujeme provedeni také sekvenénich extrakénich analyz. Celkem bude
provedeno nasledujici poc¢et laboratornich stanoveni:

Rybnik Reka:
5 x analyza dle Vyhl. ¢. 257/2009 Sb. - (As,Ba,Be,Cd,Co,Cu,Hg,Ni,Pb,V,Zn,PAU,PCB,

DDT,DDE,DDD,uhlovodiky C10-C40, BTEX)
2 x analyza dle Vyhl. &. 294/2005 Sbh., tab. 10.2. — ekotoxicita
2 x sekvenéni extrakéni analyza (Cd, Pb, Cr, Zn, As, Cu)

Ransky rybnik:

3 x analyza dle Vyhl. ¢. 257/2009 Sb. - (As,Ba,Be,Cd,Co,Cu,Hg,Ni,Pb,V,Zn,PAU,PCB,
DDT,DDE,DDD,uhlovodiky C10-C40, BTEX)

1 x analyza dle Vyhl. & 294/2005 Sb., tab. 10.2. — ekotoxicita

1 x sekvené&ni extrakéni analyza (Cd, Pb, Cr, Zn, As, Cu)

Poboény rybnik:
3 x analyza Cd, Pb, Cr, Ni, As, Cu
1 x analyza dle Viyhl. &. 294/2005 Sb., tab. 10.2. — ekotoxicita

10) Pfi odbéru vzorkd doporu€ujeme zaméreni mocnosti sedimentu, tak aby mohl byt pro

pFipad nutnosti budouci sanace/odbahnéni proveden bilan¢ni odhad sedimentu.
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11) Vyhodnoceni prizkumnych praci bude provedeno formou zavérecné zpravy o
prizkumu, ktera bude dodatkem této AR.

Cenovy odhad za navrhované napravné opatieni uvedené v bodé 6-11
v souvislosti s identifikovanymi potencionalnimi zdravotnimi riziky ¢ini 230 tis.
K& bez DPH. V odhadované cené je zahrnuto ekonomicky naro¢né vzorkovani
sedimentu z pontonu/Clunu a odlov ryb. V pfipadé provedeni téchto polozek bé&hem
vylovu/vypusténi rybniku Ize predpokladat snizeni nakladi o cca 25%. Orientacni
Vykaz vymér pro toto napravné opatfeni je v pfiloze 17.3.

Ve vztahu k potencionalnim ekologickym rizikim doporu€ujeme provést nasledujici napravné
opatfeni:

12) V koryté Ranského potoka a feky Doubravy doporuujeme provadét dlouhodoby
sezénni monitoring povrchovych vod. U&elem bude potvrzeni/vyvraceni pfedpokladu o
nerizikovosti kontaminace povrchovych vod a kontaminace vazané v dnovych
sedimentech. Odbérové profily doporuCujeme situovat nasledovné (Priloha 17.1).
V koryté Ranského potoka pfi hranici s EVL Ransko/NPR Ransko a v koryté feky
Doubravy pfi Usti do rybniku Reka (EVL Reka-Stifi dil/PR Reka). Odbéry budou
provadény 4 x ro¢né po dobu 5-ti let.

13)V ramci odebranych vzorkd povrchovych vod doporuCujeme analyticky sledovat
nasledujici toxické kovy — Cd, Pb, Cr, Ni, As, Cu, Zn. Béhem odbérl bude provedeno
také terénni méreni zakladnich parametrii povrchové vody — pH, konduktivita, teplota,
redox potencial.

14) Pribéh monitoringu bude vyhodnocovan formou kazdoro€nich etapovych zprav
hodnoticich zjistény stav. Po uplynuti péti let bude provedeno zhodnoceni vysledkl a
rozhodnuto o ukonceni pfipadné ucelnosti a pokraCovani monitoringu. V pfipadé
vyznamné zvySenych koncentraci toxickych kovl bude o tomto pfedano oznameni
mistné odpovédnému organu ochrany pfirody (AOPK).

Cenovy odhad za navrhované napravné opatieni uvedené v bodé 12-14
v souvislosti s ekologickymi riziky €ini 130 tis. KE bez DPH. Orientaéni Vykaz
vymeér pro toto napravneé opatfeni je v pfiloze 17.4.
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5 Zavér a doporuceni

Cilem této analyzy rizik bylo komplexné zhodnotit dopady hornické €innosti (tézba Fe-
Ni-Co-Cu rud) v okoli mésta Staré Ransko na slozky zivotniho prostfedi. Pfedmétem
posouzeni bylo zejména ovéreni miry znecisténi individualnich zdroji zasobovani uzitkovou
vodou v obcich Staré Ransko, Krucemburk a Hluboka a ovlivnéni chranénych ekosystému
(EVL Ransko a EVL Reka-Stifi dul) spjatych s mistnimi toky Doubrava a Ransky potok.

Shrnuti prizkumnych praci

Za ucCelem posouzeni rizik byl v souladu s projektovou dokumentaci proveden geofyzikalni
prizkum lokality, zbudovano 12ks hydrogeologickych vrtl, 40 ks zemnich sond, ve dvou
monitorovacich kolech (Iéto, podzim) odebrano 52 ks vzork( zemin, 64 ks vzork(l podzemni
vody z hydrogeologickych vrtll a domovnich studni, 60 ks vzorkd povrchovych vod a 50 ks
dnovych sedimentl z mistnich vodote€i. Na odebranych vzorcich vS8ech matric byly
stanoveny koncentrace kovu, ve vodach také zakladni chemicko-fyzikalni parametry a na
dnovych sedimentech byly provedeny sekvenéni extrakéni analyzy za ucelem stanoveni miry
mobility kovll z téchto sedimentd. Vysledky analyz byly vyuzity pro geochemické modelovani
pomérl lokality.

Znecisténi nesaturované zony

Geologicko prizkumné prace neovefily, Zze by deponie, haldy, odvaly, atd. tvofici pozUstatky
po hornické Cinnosti v minulosti byly zdrojem znecisténi tézkymi toxickymi kovy. Zjisténé
koncentrace kovl v odebranych jemnozrnnych zeminach jsou vysSi, ale de facto v mife
pfirozeného horninového pozadi. Povrch navazek je tvofen humdzni vrstvou s hustym

vyluhovani kovl. Vegetacni kryt také zabrarfuje roznosu materialu do SirSiho okoli
prostfednictvim destovych ronl a roznosu prachovych ¢astic kontaminovanych tézkymi kovy
v dlisledku povétrnostnich podminek. Z téchto divodi povazujeme migraci znecisténi z
nesaturované zény za nepravdépodobnou a uvazovanou transportni cestu za
neplatnou.

ZnecisSténi podzemnich vod

Analyzy vzorkll podzemni vody neprokazaly vyznamné zvySené koncentrace sledovanych
toxickych kovl (As, Ag, Cd, Cr, Cu, Co, Ni, Pb, Sb, Zn). Mistné byly zvySené obsahy Fe a
Mn, které jsou dusledkem pfirozené vysSich obsahu téchto prvkd v oblasti (geochemicky
puvod). V ojedinélych pfipadech byly v domovnich studnich v obcich Staré Ransko,
Krucemburk a Hluboka lokalné prekroCeny hygienické limity (Vyhl. ¢. 252/2004 Sb.) pro
pitnou vodu (1,2-1,4 x piekro&en limit pro Pb), pfipadné indikator znegisténi (MP MZP 2013)
pro kobalt (Co). V jednom pfipadé bylo v domovni studni indikovano znecisténi amonnymi
ionty (NH,"). Ve vodé z pramenného vyvéru U Piseéaku byly zji§tény obsahy Ni presahujici
cca 2x limity pro pitnou vodu. Ve vétsiné téchto pfipadu byly zvySené obsahy rizikovych
prvkl potvrzeny pouze v ramci jednoho monitorovaciho kola a jedna se tak spiSe o sezonni
zalezitost a nikoliv o permanentni nepfiznivy stav. VSechny tyto prekroCeni legislativnich
ukazatelU kvality pitné vody jsou v expozi€nim scénafi brany jako uzavfeni transportni cesty
k pfijemci, a proto bylo znecisténi dale hodnoceno z pohledu zdravotnich rizik. VSeobecné
lze stav podzemnich vod vramci posuzovaného uzemi hodnotit jako dobry. Za velmi
pozitivni lze brat fakt, ze ve spojitosti s historickou tézbou rud nebylo prokazano
vyznamné difuzni znecdisténi podzemnich vod toxickymi kovy (As, Ag, Cd, Cr, Cu, Co,
Ni, Pb, Sb, Zn) majici vliv na SirSi okoli posuzované oblasti.
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Znecisténi povrchovych vod

Prizkumem byly prokazany zvySené obsahy toxickych kovlu (Cd, Pb, Co, Cu, Ni, Zn, Mn a
Fe) v povrchovych vodach prekracujici normu environmentalni kvality (Vyhl. &. 61/2003 Sb.).
Znedisténi je zaznamenano predevSim v hornich partiich vodoteCi pobliz pramenist
Ranského potoka, Doubravy a menSich bezejmennych vodoteci Borovského potoka a
rybnikG Reka, Ransky a Poboény. Pavod zvy$enych koncentraci téchto prvk( Ize dat do
souvislosti s pfirozené zvySenymi obsahy kovl v mistnich ultrabazickych horninach a
pravdépodobné také s negativnim vlivem drenaze dulnich vod. Se vzdalenosti od pramenist
dochazi v dusledku procesu pfirozené atenuace zahy k vyznamnému sniZeni koncentraci na
zanedbatelnou uroven. Za pozitivni fakt Ize oznadcit, ze nebylo prokazano vyznamné Sifeni
znecisténi povrchovymi vodami do SirSiho okoli feSené lokality. Profily situované ve spodnich
partiich vSech tfech posuzovanych tok( - Borovsky potok, Ransky potok a Doubrava
nevykazovaly zvySené koncentrace toxickych kovl presahujici normu environmentalni
kvality. V8eobecné |ze konstatovat, Ze posuzované Uzemi nema vyznamné negativni
dopad na kvalitu povrchové vody v SirSi oblasti.

Znecisténi dnovych sedimentt

Koncentrace tézkych kovl ve dnovych sedimentech se pramérné pohybuji v mife pfirodniho
pozadi. Ve vztahu k normé& environmentalni kvality (Vyhl. ¢&. 61/2003 Sb.) vSak dochazi
k pfekroCeni pozadavkl na limitni obsahy Ni a Cd. Posouzeni potencialu mobilizace kovl z
dnovych sedimentll do povrchovych vod prokazalo, ze majoritni mnozstvi kovl (Ni, Zn, As,
Cr) je ve dnovych sedimentech fixovano relativné pevné na hydroxidy a oxidy Fe a Mn,
organickou hmotu, sulfidy a silikdty. Za bézné panujicich pfFirodnich poméru
v povrchovych tocich nejsou tyto formy kovli vyznamné mobilizovatelné, a proto neni
nutné je povazovat za potenciondlné rizikové pro kontaminaci povrchovych vod.
V omezené mife (max. do 20%) muze za béznych pfirodnich podminek (zména pH a eH)
dochazet v mensi mife k mobilizaci kovl sorbovanych na jilové mineraly a karbonaty (As, Zn
a pravdépodobné také Cd). Z pohledu mozné akumulace toxickych kovl je potencionalné
rizikova pfitomnost mistni soustavy rybnikd Reka, Ransky a Poboény. V ramci dnovych
rybniénich kali mize dochazet k nebezpeénym akumulacim kovl a nasledné v disledku
vertikalni stratifikace vod a zmény eH a pH podminek k jejich mobilizaci v toxickych bio
dostupnych formach. Ztohoto pohledu se jako rizikové jevi zejména potencionalni
akumulace kovu ve svaloviné chovanych kaprovitych ryb.

Vyvoj zneciSténi do budoucna

Soucasné zjistény stav Ize z dlouhodobého hlediska hodnotit jako stabilizovany. Dulni
¢innost v ramci posuzovaného uzemi byla ukon&ena pred vice nez 25 lety, a proto z hlediska
vyvoje nelze do budoucnosti predpokladat zhorSovani stavu kvality podzemnich ani
povrchovych vod. V ramci povrchovych vod mlze dochazet k ob&asnym sezonnim zménam
v koncentracich kovu v disledku jejich mobilizace ze dnovych sedimentl na zakladé zmény
pH a eH podminek. Vyznamné zmény majici silné negativni dopad na kvalitu
povrchovych vod nelze o¢ekavat.

Hodnoceni zdravotnich rizik

Nebyla identifikovana soucasné existujici_akutni_zdravotni rizika. Potencionalni rizika
jsou spojena s kontaminovanou vodou v domovnich studnich nesplfujici pozadavky na
pitnou vodu dané Vyhl. ¢ 252/2004 Sb. Tyto domovni studny nejsou v souCasné dobé
vyuzivané jako zdroje pitné vody. Bez provedeni napravnych opatfeni nedoporucujeme
vodu ze studni, kde byly pfekroeny limity hygienickych ukazatell (Pb, NH,", Fe, Mn)
vyuzivat pro pitné ucely. Jedna se o domovni studny &. p. 93, 49 a 27 v obci Staré Ransko
a €. p. 85 v obci Krucemburk.
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Podrobnym hodnocenim zdravotnich rizik vyplyvajicich ze zvySenych obsahu Co
v domovnich studnich v obci Krucemburk €. p. 423, 456, 84, 77 a v obci Hluboka &.p. 46 byla
stanovena absence zdravotnich rizik.

Podzemni voda ze v§ech hodnocenych domovnich studni splfiuje pozadavky dané CSN 75
7143, ktera stanovuje jakost vody pro zaviahu. Ztohoto didvodu lze zdravotni_rizika
vyplyvajici ze zavlazovani zemédélskych plodin vodou z kontaminovanych studni a z
nasledné konzumace vypéstku povazovat za prijatelna.

Voda ze studanky U PiseCaku vykazuje zvySené koncentrace Ni pfesahujici limitni
koncentrace tohoto prvku v pitné vodé (vyhl. ¢.252/2004 Sb). Bliz§im hodnocenim znedisténi
byla ovéfena_absence zdravotnich rizik pro potencionalni konzumenty vody ze studanky.
Je to zejména v dasledku predpokladané nizké expozice pfijemcua.

Potencionalné existujici zdravotni rizika jsou spojena s konzumaci ryb z mistnich chovnych
rybnik{, u kterych nelze vyloucit akumulaci tézkych kova v organismu. Mira kontaminace rybi
svaloviny téZzkymi kovy nebyla ovéfovana. Vzhledem k pfedpokladané nizké expozici
béznych pfijemcli/konzumentld mistnich ryb lIze rizika odhadovat na velmi_ nizka az
zanedbatelna. Potencionalné vyssSi mira zdravotnich rizik vyplyva z ¢etnéjsi konzumace,
kterou lze predpokladat u mistnich rybaf konzumuijicich odlovené ryby ve vétsi mife. Za
potencionalni rizika je mozné povazovat také pfekroCenim limitnich koncentraci (Pb, As, Cd)
ve sladkovodnich rybach/potravinach danych platnou legislativou (ES ¢. 18871/2006).
Z tohoto dlivod( doporucujeme ovéreni miry kontaminace svaloviny chovanych ryb.

Hodnoceni ekologickych rizik

Hodnoceni ekologickych rizik bylo provedeno zejména ve vztahu k hodnotnym ekosystémum
vazanym na koryta zdejSich toku (Ransky potok a Doubrava). V Gvahu byla brany zejména
mozné negativni dopady znecisténych povrchovych vod a dnovych sedimentl na zdejsi
spolecenstva v chranénych lokalitach - EVL Ransko/NPR Ransko a EVL Reka-Stiti dal/PR
Reka.

Prizkum ovéfil zvySené obsahy kovu ve dnovych sedimentech mistnich toku, prekracujici
normy environmentalni kvality (Vyhl. 61/2003 Sb.). Bliz§im hodnocenim geologickych
podminek lokality vSak bylo ovéfeno, Zze se ve své podstaté jedna o koncentrace na urovni
pFirodniho pozadi a nelze tak hovofit environmentalni zatézi antropogenniho puvodu. Bliz§im
hodnocenim bylo zjiSténo zanedbatelné riziko ve spojitosti s moznou mobilizaci toxickych
kovl vazanych ve dnovych sedimentech a mozny naslednym negativnim vlivem na chranéné
ekosystémy. Laboratorni testy a nasledné geochemické modelovani ukazalo, ze majoritni
obsahy toxickych kovu jsou relativné pevné vazany zejména v silikatovych formach na
primarni mineraly. Za tohoto pfedpokladu a sou€asné panujicich pfirodnich podminek je
riziko nahlého uvoliovani vétsiho mnozstvi toxickych kovu prakticky zanedbatelné, a
proto je mozné ve vztahu khodnoceni ekologickych rizik konstatovat, Zze nebyla
identifikovana akutni rizika pro mistni ekosystémy,

V souvislosti s hodnocenim rizik vyplyvajicich z dopadtl hornické ¢innosti (tézba Fe-
Ni-Co-Cu rud) provadéné v minulosti v okoli obce Staré Ransko, nebyla identifikovana
akutni_rizika pro lidské zdravi ani_ekologicka rizika pro chranéné ekosystémy (EVL
RANSKO a EVL REKA-STIRI DUL) vazané na mistni toky (Doubrava a Ransky potok).
Na zakladé tohoto zjiSténi neni nutné provadét akutni sanac¢ni zasah v ramci

posuzovaného uzemi.
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Napravna opatieni navrzena v souvislosti se zjisSténymi potencionalnimi riziky pro lidské
zdravi a ekosystémy jsou podrobné uvedena v kapitole €. 4 této zpravy.

V Praze 31. 12. 2015
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