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1. Odebrani vzorka sedimentt z Labe a jejich analyzy

Na misté byly odebrany do plechovych sudi tfi 200 kg vzorky sediment( z Labe pomoci malého bagru

(obr. 1).

Prvni vzorek (dale oznacen jako ¢.3897) byl odebran v Povrlech — levy bieh pfimo z vypusti pod
firmou Méd' Povrly a.s. (obr. 2), druhy vzorek (dale oznacen jako ¢.3898) byl odebran nad touto
vypusti (obr. 3). PGvodni plan byl odebrat druhy vzorek pod vypusti, ale z divodi nevhodného terénu
a nebezpecné manipulace v tomto misté, bylo od toho upusténo. Treti vzorek (dale oznacen jako

€.3899) byl odebran z konce laguny v Malém Brezné — pravy bieh (obr. 4).

Obr. 1: Odbér a nakladani vzorkd Povrly - levy bieh
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Obr. 3: Misto odbéru vzorku nad vypusti pod firmou Méd' Povrly a.s. — levy bieh
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Obr. 4: Misto odbéru vzorku z laguny v Malém Bfeznu — pravy bieh

Po dovezeni vzork( do Mnisku pod Brdy byl z kazdého sudu odebran vzorek (obr. 5-7) pomoci
vzorkovaciho vrtaku a ty poslany na analyzu do laboratore firmy AQUATEST a.s.. Oznaceni vzorku je

uvedeno v tabulce 1.

Podle téchto analyz jsou indikatory znecisténi dle Metodického pokynu MZP z roku 2013 piekroceny
u vzorku ¢.3897 pro Cu, benzo-a-pyren, benzo-a-anthracen, u vzorku ¢.3998 pro benzo-b-fluoranten,
benzo-a-pyren, indeno-c,d-pyren, benzo-a-anthracen, PCB138, PCB153, PCB180, suma PCB, p,p’-DDT
a u vzorku ¢.3899 pro benzo-b-fluoranten, benzo-a-pyren, indeno-c,d,pyren, benzo-a-anthracen, p,p’-

DDT. Protokoly z analyz jsou v pfiloze ¢.1.
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Tabulka 1: Oznaceni vzorku
oznaceni sudu Cislo vzorku Misto odbéru
Povrly — levy bfeh, vypust pod
p1 3897 ovIyTIew ypUstpo
firmou Méd' Povrly a.s.
Povrly — levy breh, nad vypusti
P2 3898 pod firmou
Méd Povrly a.s.
Malé Bfezno — pravy breh,
MB 3899
konec laguny

Obr. 5: Vzorek ¢. 3897
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Obr. 6: Vzorek ¢. 3898

Obr. 7: Vzorek ¢. 3899
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1.1. Popis vzorku

Vzorek ¢.3897 — Vzorek ma Cernou barvu, bez zvlastniho zapachu, ma konzistenci blata a jsou v ném

Vv

vétsi kameny a mnozstvi vétvicek.

Vzorek ¢.3898 - Vzorek ma Sedohnédou barvu, bez zvlastniho zapachu, ma konzistenci vihké zeminy a

nebyly v ném Zadné velké kameny.

Vzorek ¢.3899 — ma hnédosedou barvu, bez zvlastniho zapachu, ma konzistenci blata a jsou v ném

vétvicky a mnozstvi velkych kamend.

2. Laboratorni zkousky stabilizace sedimentu

Stabilizace je metoda zaloZend na zméné fyzikalnich a/nebo chemickych vlastnosti odpad( v
dlsledku jejich smichani s vhodnymi pfisadami. V zavislosti na charakteru odpadu a druhu pouzitych
stabilizacnich pfisad dochazi ve zpracovavanych materidlech ke vzniku rdznych typa fyzikalné -
chemickych vazeb (sorpce, pucoldnové a cementacni reakce, mikroenkapsulace), tim dochazi

k trvalému snizeni mobility toxickych latek obsazenych ve zpracovdvanych odpadech. Stabilizovany
odpad mUzZe byt uloZzen na skladku, pfip. vhodnym zplisobem vyuzit (napf. k rekultivaci) bez rizika
sekundarni kontaminace Zivotniho prostfedi. Nej¢astéji pouzivanymi pfisadami jsou hydraulicka

pojiva - cement, vapno hasené, nehasené, elektrarensky ¢i teplarensky popilek nebo bentonit.
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2.1. Popis stabilizanta

a) cement — jednd se o jemné mlety anorganicky materidl, ktery se vyrabi vypalem smési oxid(i (CaO,
SiO,, Al,O3, Fe;03, MgO). Pfi smichani s vodou se vytvafri kase, ktera nasledné tuhne a tvrdne. Po
ztvrdnuti si zachovavd pevnost i stabilitu i pod vodou. Pro zkousky byl pouZit: Portlandsky smésny

cement CEM 1I/B-M (S-LL) 32,5 R od firmy Ceskomoravsky cement a.s.

b) bentonit — jedna se o rezidualni a nepfemisténou jilovitou horninu, kterd ma velmi dobré sorpcni
vlastnosti a vysokou schopnost vymény kationt(. Pro zkousky byl pouZit: Bentonit mlety pro

suspenze od firmy Sedlecky kaolin a.s.

c) nehasené vapno Ca0 — Jedna se o bilou krystalickou latku, ktera je alkalicka a Zirava. Vyrabi se
tepelnym rozkladem vapence pfi teplotach vyssich nez 825 °C. Pro zkousky bylo pouzito: Vapno CL

90-Q nehasené od firmy CARMEUSE CZECH REPUBLIC s.r.o.

d) popilek — teplarensky, ze spalovani hnédého uhli z teplarny Pfibram.
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Pti hledani optimalni receptury pro stabilizaci sediment( z Labe jsme na zakladé zkuSenosti se

stabilizaci odpadnich kal( vytipovali vhodné stabilizanty a jejich davkovaci pomér (tab. 2).

Tabulka 2: Kombinace stabilizantad

Vzorek ¢. Druh a mnoizstvi pfidavaného stabilizantu

3897 5 % cementu

3897 5 % bentonitu

3897 10 % nehaseného vapna

3897 5 % bentonitu + 20 % popilku z teplarny Pfibram
3898 5 % cementu

3898 5 % bentonitu

3898 10 % nehaseného vapna

3898 5 % bentonitu + 20 % popilku z teplarny Pfibram
3899 5 % cementu

3899 5 % bentonitu

3899 10 % nehaseného vapna

3899 5 % bentonitu + 20 % popilku z teplarny Pfibram

Vzorky, které mély konzistenci blata, byly smichany s danym stabilizantem v kuchyriském hnétaci od
firmy Sencor (obr. 8). Jen do vzorku ¢.3998 byla pfidavana voda, aby mél pfi zpracovani stejnou
konzistenci jako ostatni vzorky. Smés byla michana po dobu 3 — 5 minut, dokud nedoslo k Uplnému

promiseni vSech ¢asti a homogenizaci vzorku. Po promiseni byly jednotlivé vzorky suseny za
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atmosférickych podminek po dobu cca 10 dnll. Vzhled vybranych vzork( po stabilizaci je na obrazku

9 -20.

Obr. 8: Hnétac firmy Sencor
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Obr. 11: vzorek ¢.3897 + 10 % nehaseného Obr. 12: vzorek ¢.3897 + 5 % bentonitu + 20%
vapna popilku

Obr. 13: vzorek ¢.3898 + 5 % cementu Obr. 14: vzorek ¢.3898 + 5 % bentonitu
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Obr. 15: vzorek ¢.3898 + 10 % nehaseného Obr. 16: vzorek ¢.3898 + 5 % bentonitu + 20%
vapna popilku

Obr. 17: vzorek ¢.3899 + 5 % cementu Obr. 18: vzorek ¢.3899 + 5 % bentonitu
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Obr. 19: vzorek ¢.3899 + 10 % nehaseného Obr. 20: vzorek ¢.3899 + 5 % bentonitu + 20%
vapna popilku

Vsechny vzorky po ususeni mély pevny charakter a dobrou soudrznost. Vzorky byly mechanicky
upraveny na velikost frakce < 10 mm (obr. 21) a dany na laboratorni zkousky vyluhovatelnosti do

laboratore firmy AQUATEST a.s..

Testy vyluhovatelnosti jsou provadény dle Pfilohy €. 2 k vyhlasce €. 294/2005 Sb.- Tabulka €. 2.1 -

Nejvyse pfipustné hodnoty ukazatell pro jednotlivé tfidy vyluhovatelnosti.

Podle vysledkd analyz se pokracovalo na pilotni provozni zkousce uz jen s vhodnou kombinaci

hydraulickych pojiv — stabilizantd a na velkych vzorcich.
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Obr. 21: Mechanicky upraveny vzorek pro zkousky vyluhovatelnosti

3. Vysledky laboratornich zkousek vyluhovatelnosti

Uprava vzork( a pfiprava vyluhu probihala v laboratofich firmy AQUATEST a.s. podle CSN EN 12457 —

4. Vysledky vyluhovacich testl jsou uvedeny v tabulce 3.

Z4adna kombinace stabilizant(l se vzorky nevyhovovala tiidé vyluhovatelnosti | dle vyhlasky 294/2005

Sb.

PFi poutZiti 5 % cementu jako stabilizantu vzorky 3897 (P1) a 3899 (MB) vyhovuji tfidé
vyluhovatelnosti Il. (a i b) dle vyhlasky ¢. 294/2005 Sb. Vzorek 3898 (P2) nevyhovuje ani tfidé
vyluhovatelnosti lll. z dle vyhlasky 294/2005 Sb. v parametru DOC (rozpustény organicky uhlik).

14
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PFi pouziti 5 % bentonitu jako stabilizantu vSechny vzorky vyhovuiji tfidé vyluhovatelnosti Il. (a i b) dle

vyhlagky € 294/2005 Sb.

PFi pouziti 10 % CaO jako stabilizantu vzorky 3897 a 3899 vyhovuiji tfidé vyluhovatelnosti Il. (a i b) dle
vyhlasky 294/2005 Sb. Vzorek 3898 vyhovuje pouze tfidé vyluhovatelnosti lll. dle vyhlasky 294/2005
Sb., kvlli vysokému obsahu DOC (rozpustény organicky uhlik)

PFi pouZziti 5 % bentonitu a 20 % popilku jako stabilizantd vsechny vzorky vyhovuji tfidé

vyluhovatelnosti Il. (a i b) dle vyhlasky ¢. 294/2005 Sb.

3.1. Zavér laboratornich zkousek vyluhovatelnosti.

S ohledem na vysledky laboratornich testl vyluhovatelnosti, budou dalsi pilotni zkousky stabilizace
provadény s velkymi vzorky P1, P2 a MB se stabilizantem bentonitem 5% a bentonitem 5%
v kombinaci s 20 % popilku. Vzorky jednoznacné vyhovuji tfidé vyluhovatelnosti Il.a, tedy moZnosti

pro ukladani odpadt na skladky.
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Tabulka 3: vysledky zkousek vyluhovatelnosti

Spolec¢nost pod znac¢kou B 1189
vedend u Méstského soudu v Praze
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stabilizant stabilizant stabilizant stabilizant

5 % cementu 5 % bentonitu 10 % CaO 5 % bentonitu + 20 % popilku
prvek jednotka| 3897 3898 3899 3897 3898 3899 3897 3898 3899 3897 3898 3899
Chloridy mg/l 5,58 6,66 4,71 <5,00 7,9 6,42 8,25 5,71 4,11 8,41 7,64 3,85
Fluoridy mg/I <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 2,64 1,43 <0,50 <0,50 <0,50 2,76 3,14 3,29
pH 10,78 10,97 11,3 8,19 8,65 7,98 12,4 12,44 12,48 8,39 8,33 8,54
Sirany mg/I 2,61 145 78,6 370 19,2 77,7 136 12,5 13,9 375 146 190
Jednosytné fenoly | mg/l 0,04 0,05 <0,01 0,01 0,02 <0,01 0,02 0,04 0,01 <0,01 0,01 <0,01
Antimon mg/l <0,0050| <0,0050| <0,0050] <0,0050 | <0,0050 0,015| <0,0050| <0,0050| <0,0050]<0,0050| <0,0050 0,0129
Arsen mg/l <0,0050 0,0134 0,0101| <0,0050| 0,0737 0,116 <0,0050| <0,0050| <0,0050 |<0,0050 0,038 0,0611
Baryum mg/l 0,058 0,07| <0,050 0,08 0,073 <0,050 0,136 0,325 0,341 0,1 <0,050 0,086
Kadmium mgl/l <0,00050 | <0,00050 | <0,00050 | 0,00183 | 0,00069 | <0,00050 | <0,00050 | <0,00050 | <0,00050 | 0,00075 | <0,00050 | <0,00050
Chrom mg/l 0,1 0,153 0,0975| <0,0050| 0,0097 0,0063 0,0061 0,0144 0,006 | <0,0050| <0,0050| <0,0050
Olovo mg/l <0,0050| <0,0050| <0,0050]| <0,0050| 0,0167 0,0182 0,0982 0,0256 0,0431|<0,0050| <0,0050| <0,0050
Méd mg/l 2,3 1,7 0,151 0,355 0,452 0,0773 3,99 1,8 0,318 0,166 0,0271 0,0115
Molybden mg/l 0,0139| 0,0217 0,01 | <0,0050 0,005 0,0055| 0,0084 0,007| 0,0079| 0,0243 0,042 0,0447
Nikl mgl/l <0,0050 | <0,0050| <0,0050 | <0,0050 | <0,0050| <0,0050| <0,0050| 0,0215| 0,0396|<0,0050| <0,0050| <0,0050
Rtut mg/l <0,0003 | <0,0003| <0,0003| <0,0003 | <0,0003| <0,0003| <0,0003| <0,0003| <0,0003|<0,0003| <0,0003| <0,0003
Selen mg/I <0,010 <0,010 <0,010| <0,010| <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010| <0,010 0,015 0,015
Zinek mg/I <0,050 <0,050 <0,050 0,622 0,243 0,135 1,97 0,091 0,066 0,131 <0,050 <0,050
DOC mg/l 29,9 [0S 20,2 <10 37,2 18,7 40,8 85,5 43,4 <10 <10 <10

nevyhovuje tfidé

vyluhovatelnosti I.

nevyhovuje tfidé

vyluhovatelnosti Il.a

nevyhovuje tfidé

vyluhovatelnosti Il.b

nevyhovuje tfidé
vyluhovatelnosti Ill.
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4. Pilotni testy stabilizace sedimentti na poloprovoznim zafizeni.

4.1. Uprava vzorku sediment pred stabilizaci

Odebrané vzorky byly nejprve tfidény na sité s velikosti ok 25 mm (obr. 22), aby se ze vzork{
odstranily velké kusy, u kterych je pfedpoklad, Ze se v nich nenachazi kontaminanty a také by se
Spatné michaly se stabilizanty. Hmotnostni bilance vzork( je uvedena v tabulce 4 a vzhled

jednotlivych frakci je na obrazcich 23 — 28. Na obrazcich je vidét, Ze nadsitna frakce obsahovala

zejména vétsi kameny a vétve.

Obr.22: Sitovani odebranych vzorka
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Tabulka 4: hmotnostni bilance tfidéni vzorku

hmotnost [kg] podil [%]

frakce 3897 3898 3899 3897 3898 3899

>25mm 32,5 10,7 40,9 13,28 5,48 16,35

<25mm 212,2 184,6 209,2 86,72 94,52 83,65

celkem 2447 195,3 250,1 100 100 100

Obr.23: Vzorek 3897 < 25 mm Obr. 24: Vzorek 3897 > 25 mm
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Obr.27: Vzorek 3899 < 25 mm

Obr. 28: Vzorek 3899 > 25 mm
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4.2. Poloprovozni zkousky stabilizace sedimentt Labe

Poloprovozni zkousky stabilizace sedimentl Labe byly provadény na zkuSebni lince (obr. 29) v areélu
Kovohuti MniSek v MniSku pod Brdy firmou AQUATEST a.s.. Linka se skldda z dvouhtidelového misice,
ve kterém dochazi k promiseni sediment( a stabilizantu. Dale ze $nekového dopravniku, kterym se do

misice davkovaly sedimenty, a vibra¢niho podavace, kterym se do misic¢e davkoval zvoleny stabilizant.

Obr. 29: Zkusebni linka stabilizace sediment
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Na zakladé predchozich vysledkd zkousek vyluhovatelnosti po laboratornich zkouskach, byly pro

poloprovozni zkousky zvoleny jako stabilizanty bentonit a smés bentonitu s popilkem ve stejném
poméru, jako pti laboratornich zkouskach. Stejné jako pfti laboratornich zkouskach byla do vzorku

3898 pridana voda, aby mél stejnou konzistenci jako ostatni vzorky.

Jednotlivé vzorky byly michany s danym mnoZstvim stabilizantu a poté byly ponechany schnout (zrat)

volné za atmosférickych podminek. Vzhled jednotlivych vzorki po stabilizaci je vidét na obrazcich 30-

35.

Obr. 30: Vzorek 3897 + 5 % bentonitu Obr. 31: Vzorek 3897 + 5 % bentonitu+ 20%
popilku

Obr. 32: Vzorek 3898 + 5 % bentonitu Obr. 33: Vzorek 3898 + 5 % bentonitu+ 20%
popilku
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Obr. 34: Vzorek 3899 + 5 % bentonitu Obr. 35: Vzorek 3899 + 5 % bentonitu+ 20 %
popilku

Vsechny vzorky byly po vyzrani a ususeni pevné a mély dobrou soudrznost. Vzorky byly mechanickym
drcenim upraveny na velikost frakce < 10 mm a dany na laboratorni zkousky vyluhovatelnosti do

laboratore firmy AQUATEST a.s., stejné jako pfi laboratornich zkouskach.

5. Vysledky pilotnich testli na poloprovoznim zafizeni

Stejné, jako v pripadé laboratornich zkousek, byly vSechny vzorky upraveny a vyluhovany

v laboratofich firmy AQUATEST a.s. podle CSN EN 12457 — 4.

Vysledky vyluhovacich testl jsou uvedeny v tabulce 5.
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Tabulka 5: vysledky zkousek vyluhovatelnosti z pilotnich testl stabilizace

Spole¢nost pod znackou B 1189
vedend u Méstského soudu v Praze

stabilizant stabilizant

5% bentonitu 5 % bentonitu + 20 % popilku
prvek jednotka P1 P2 MB P1 P2 MB
Chloridy mg/I 8,61 2,48 2,7 3,7 <2,00 3,12
Fluoridy mg/I 0,53 1,37 0,61 3,16 3,14 3,41
pH 7,54 8,12 8,07 7,82 8,27 8,54
Sirany mg/I 305 10,8 84 428 156 196
Jednosytné fenoly mg/I <0,01 0,01 <0,01 0,01 0,02 <0,01
Antimon mg/I 0,008 0,005| 0,0108 <0,005 <0,005 0,021
Arsen mg/I <0,005 0,0913 0,0623 0,0143 0,142 0,176
Baryum mg/l 0,091 <0,05 <0,05 0,105 <0,05 <0,05
Kadmium mgl/l 0,00079| <0,0005| <0,0005| <0,0005| <0,0005| <0,0005
Chrom mgl/l <0,005| 0,0092| <0,005( <0,005| <0,005| 0,0082
Olovo mg/l <0,005 0,0064| 0,0075 <0,005 <0,005 <0,005
Méd mgl/l 0,42 0,51 0,106 0,129| 0,0553| 0,0424
Molybden mgl/l 0,0249| 0,0066| 0,0093| 0,0552| 0,0389 0,066
Nikl mg/I <0,005 0,0058 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Rtut mg/I <0,0003| <0,0003| <0,0003| <0,0003| <0,0003| <0,0003
Selen mg/I <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,013 0,015
Zinek mg/l 0,22 0,131 <0,05 0,073 <0,05 <0,05
DOC mg/I 11,6 36,3 12,4 <10 <10 13,6

nevyhovuje tfidé
vyluhovatelnosti I.

nevyhovuje tfidé
vyluhovatelnosti Il.a

nevyhovuje tfidé
vyluhovatelnosti Il.b

nevyhovuje tfidé
vyluhovatelnosti Il1.
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5.1. Zavér pilotnich testi stabilizace sedimentt

Vysledky pilotnich test( prokazaly, Ze po stabilizaci sediment(l z Labe, at s 5 % bentonitu nebo
kombinaci 5 % bentonitu a 20 % popilku, vzorky jednoznaéné vyhovuiji tfidé vyluhovatelnosti Il.a dle

vyhlasky 294/2005 Sb., tedy moznosti pro ukladani odpadd na skladky.

6. Vyhodnoceni navrhovanych zplisob( sanace

Jako nejvhodnéjsi a nejefektivnéjsi zplsob sanace se nam jevi stabilizace sedimentti z Labe

pridavkem 5 % bentonitu a jejich nasledné uloZeni na sklddce odpadu.

Termicka desorpce sice kompletné odboura organické polutanty a Hg. Koncentrace Cu z(stala

v matrici takika neménna, diky vysokému bodu varu médi a protoZe je na sedimenty jinak vazana.
Konkrétné byla ucinnost této metody na odbourani Cu pfitomné v sedimentech z lokality Malé
Bfezno okolo 30% a v sedimentech z lokality Povrly 10% pfi teploté 500°C. Tim padem termicka
desorpce nefesi zcela danou problematiku. Navic v Ceské republice v sou¢asné dobé neni k dispozici

plné funkéni komercni zafizeni pro termickou desorpci na kapacitu 4500 t odpadd.

Ostatni zkousené metody (oxidace persulfatem sodnym, prani pldy za pouZiti surfaktantu
dodecylsiranu sodného) nevedou k Uplnému odstranéni polutant(i ze sediment( z Labe a byly by

potieba jesté dalsi Upravy a zpracovani sedimentu.
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6.1. Technicky popis stabilizace sedimentu z Labe

Sedimenty by se zpracovavaly pfimo na bfehu Labe (napf. pod zavodem Méd' Povrly), kde by byla

postavena semimobilni stabiliza¢ni linka na zpevnéném podkladu z betonovych panel(.

Nejprve by se sedimenty odtézily pomoci bagru, ktery by je davkoval na sitovy tfidi¢ s tim, ze by byly
oddéleny vétsi kameny, vétve a pfipadny odpad. Ten uz by se dal nezpracovaval, nebot tady

predpokladame, Ze tato frakce bude s minimalnim nebo Zadnym obsahem kontaminant(.

Podsitna frakce, by se po odteceni prebytecné vody davkovala do misiciho zafizeni stabilizacni linky
spolu se stabilizantem. Po promiseni by se tato smés nechavala na hromadé tzv. vyzrat. Nasledné by

se takto stabilizované sedimenty odvazely na urcenou skladku odpadu.

6.2. Naklady na stabilizaci sedimentu Labe v lokalité Povrly a Malé Bfezno

1) Naklady na tézbu, prepravu lodémi a vykladku sediment( z lokality Povrly a Malé
Bfezno do mista zpracovani:

Zemni rypadlovy dozer s drapakovou lZici umistény na plovoucim pontonu provede
téZbu do pfistavené plovouci vany o objemu 500 nebo 1000 m?3. Pohyb plovouciho
pontonu i nakladni plovouci vany je zajistén tlaénym remorkérem do vzdalenosti 20 km —
prekladisté Vanov:

e Nakladka do lodi 140,-K¢ / t

e prevoz 180,-K¢/ t

e vykladka 80,- K¢/ t.
2) Naklady na stabilizaci sedimentt Labe v lokalité Povrly a Malé Bfezno:
e Predpokladané mnozstvi sediment(: 4 000 t
e Kapacita linky pro stabilizaci: min. 10 t/ hod
e (Odhadovana doba pro odtézeni, zpracovani a odvoz: pfi 10 hod/ den cca 3 mésice

e (Odhadované naklady na zpracovani sedimentd: 1 200 K¢ / t, v cené jsou i ndklady na
instalaci technologie a provoz.
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3) Naklady na dopravu ndkladnimi auty a uloZeni na regulovanou skladku do
vzdalenosti 30 km:

e skladkovné + ulozeni na sklddku: 550 + 250 K¢/t = 800 K&/t
e manipulace a doprava: 250 — 300 K¢/t.

4) Naklady na upravu vody ze sediment:

e doprava cisternami a Uprava vody na COV: 1800,- K&/t vody; pfi uvazovaném
maximalnim obsahu vod 10 % v surovém sedimentu 180 K&/t sedimentu
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