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1. Uvod

Vyhodnoceni geologickych praci je zpracovano na zakladé vysledki geologického prizkumu, ktery
probéhl podle projektu "Prizkum kontaminace po prizkumu a tézbé ropy a zemniho plynu v sektoru
VIl — faze II" k ovéfeni potencidlni antropogenni kontaminace ropnymi uhlovodiky v okoli
154 starych sond.

Cilem praci je ovéieni a pripadné nasledné odstranéni nadlimitniho mnozstvi zne¢istujicich ropnych
latek v horninovém prostiedi v okoli sondy metodou selektivni té¢Zby zemin a pripadného odcerpavani
kontaminované vody ze sana¢niho vykopu. Situovani sondy a piirodni pomery zajmové lokality jsou
popsany ve vyse uvedeném projektu pruzkumnych geologickych pracich.

Sanace zemin je projektovdna metodou tizeného odtéZovani, zaloZzené na principu selektivni tézby
zemin kontaminovanych nad droven sana¢niho limitu, ktery byl pro tuto lokalitu stanoven na
15000 mg Cio-Cao/kg susiny. V souladu se Stanoviskem CIZP Ol Brno &.j. C1ZP/47/2017/1332
ze dne 28. 8. 2017 je pti rozhodovani o splnéni cilového parametru sanace zohlednéna nejistota zkousek
analytického stanoveni NEL (30%), tzn. pti zahrnuti této laboratorni nejistoty se sanaé¢ni limit snizi na
arovent 10 000 mg Ci0-Cao/kg suiny. Cilovy limit pro podzemni vodu je pak stanoven jako Uplné
odstranéni volné faze z hladiny podzemni vody.

Dostatecna korelacni shoda parametria NEL a Ci10-C40 Ve vysledcich laboratornich analyz zemin
a podzemnich vod vychazi ze zavéru diive provedenych praci, zejména v ramci zpracovani AR
CHOPAYV (Cerny a kol., 2011), kdy byla provedena detailni korelagni analyza, pti niZ bylo prokazéno,
Ze zavislost mezi parametry je statisticky vyznamna (rovnice linedrni  zAvislosti
je ¢(C10-Cs) = c(NEL) x 0,9491 s hodnotou korela¢niho koeficientu 0,9996), coz potvrdily
i vysledky laboratornich testti béhem napravnych opatteni v sektorech | — VII.

2. Provedené prazkumné prace

V okoli sondy B43 bylo projektovano vyhloubeni celkem 9 nevystrojenych mélkych sond
PV1 - PV9 do kone¢né hloubky 3 m p.t.

Pruzkumné terénni prace u sondy probéhly v terminu 10. 10. 2017.

S ohledem na zjisténé organoleptické znec¢isténi zemin pii vrtani u PV2, PV3, PV5 a PV6, bylo v okoli
sondy realizovano celkem 13 nevystrojenych mélkych sond tak, aby kontaminace byla plosné
ohranicena. Vyse uvedené znecisténé PV byly prohloubeny do 4 m s cilem ohrani¢it kontaminaci
i vertikalng.

Z duvodu opakovanych naraza na betony musel byt vrt PV5 posunut o cca 1,5 m na jihovychod.
Schéma definitivniho rozmisténi priazkumnych sond je patrné z nasledujiciho obrazku 1, tabulkové
zpracovani geodetickych dat je uvedeno v tabulce 2.
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Obréazek 1: Schéma skute¢neho provedeni prizkumnych vrti
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Nevystrojené vrty byly provedeny pasovou vrtnou soupravou MRZB. Vzniklé vrtné jadro, pokud bylo
organolepticky identifikovano jako kontaminované, bylo zlikvidovano po ukonéeni vrtnych praci
v souladu se Z&konem ¢. 185/2001 Sh., o odpadech a dalSimi souvisejicimi provadécimi predpisy na
dekontaminac¢ni plose.

Pruzkumnymi vrty zastizeny litologicky sled hornin okolo sondy je nasledujici:

0,0m —-1,1az12m hlina

11az12m -23az25m pisek jemnozrnny zajilovany
11az25m -3,6az3,8m pisek jemnozrnny
3,6az38m —-4,0m jil

Vzorky zemin byly odebirany jako smésné, reprezentujici vzdy hloubkovy horizont v délce 1 m,
tj. 0-1m, 1-2m a 2-3m. Hladina podzemni vody nebyla vrtnymi pracemi zastizena. Vrtné protokoly
jednotlivych PV jsou uvedeny v ptiloze ¢. 1. Odebrané vzorky byly podrobeny analyzdm na NEL ¢ast,
vzorku (cca 10%) byla zkouSena i na obsah C10-Cao, pro korelaci s vysledky NEL.
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Tabulka 1: P#ehled provedenych praci

Pocet odvrtanych PV | Celkova metrédZ PV | Poéet vzorki zemin
13 43 43 0 2

Poéet vzorki vody | Méfeni vystupu CHa

VSechny prizkumné vrty byly geodeticky zaméieny v systému S-JTSK a BPV (viz tabulka 2).
Geodeticky protokol je uveden v priloze ¢. 2.

Tabulka 2: Souradnice prizzkumnych vrti (S-JTSK)

oznaceni PV Y X yA

B43-01 581 124,88 1203 163,63 195,11
B43-02 581 119,92 1203 163,54 195,02
B43-03 581 114,82 1203 163,52 194,84
B43-04 581 124,92 1203 168,54 195,03
B43-05 581 118,89 1203 169,59 194,80
B43-06 581 114,85 1203 168,63 194,74
B43-07 581 124,92 1203 173,56 194,92
B43-08 581 119,83 1203 173,53 194,79
B43-09 581 114,83 1203 173,56 194,58
B43-10 581 119,89 1203 158,54 195,19
B43-11 581 109,85 1203 168,68 194,63
B43-12 581 109,82 1203 163,51 194,66
B43-13 581 114,81 1203 158,52 194,94

3. Vysledky prizkumnych praci

3.1. Zeminy
Jak bylo popsano vySe, vSechny vzorky zemin odebrané v ramci realizace pruzkumnych
nevystrojenych sond, byly podrobeny analytickému stanoveni NEL a pro srovnani i C10-Cao. Vysledky
laboratornich analyz jsou piehledné zpracovany do nasledujici tabulky, certifikaty laboratornich
protokoli jsou soucasti piilohy 3.
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Tabulka 3: Vysledky laboratornich analyz ze vzorki: zemin

oznagenti PV koncentrace NEL (mg/kg) koncentrace Cio-Ca0 (Mg/kg)
0-1m 1-2m 2-3m 3-4m 0O-1m | 1-2m 2-3m 3-4m

B43-01 <100 <100 <100

B43-02 <100 <100 | 18500 | 1980 1790

B43-03 724 1580 | 1030 | 4810 3770

B43-04 <100 <100 <100

B43-05 <100 227 10100 | 1810 1530

B43-06 233 <100 | 11000 | 3560 2530

B43-07 <100 <100 <100

B43-08 353 <100 <100

B43-09 <100 <100 <100

B43-10 <100 <100 <100

B43-11 <100 <100 <100

B43-12 <100 <100 <100

B43-13 <100 <100 <100

Cervené jsou zvyraznény hodnoty presahujici sanaéni limit véetné zohlednéni laboratorni nejistoty.

Plosné znazornéni vysledka laboratornich analyz odebranych vzorkia zemin, vé. zohlednéni nejistot
laboratornich stanoveni, je patrné z nasledujicich obrazki.
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Obréazek 2: Schematicke znazornéni vysledkii laboratornich analyz zemin (0 — 1 m p.t)
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Obréazek 3: Schematicke znazornéni vysledkii laboratornich analyz zemin (1 — 2 m p.t)
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Obréazek 4: Schematicke znazornéni vysledki laboratornich analyz zemin (2 — 3 m p.t)
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Obréazek 5: Schematicke znazornéni vysledki: laboratornich analyz zemin (3 — 4 m p.t)
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Nadlimitni hodnota NEL byla piekroc¢ena v ptipadé prazkumnych vrta PV2, PV5 a PV6 shodné
v intervalu 2 - 3 m. Ovétené ohnisko kontaminace bylo v ramci prizkumnych praci plosné i vertikalné
ohraniceno. Ostatni ovérené koncentrace ropnych latek se ve vétSin¢ pripadi pohybuji na drovni
nizkych, nevyznamnych koncentraci.

3.2. Podzemni vody
Podzemni voda nebyla vrtnymi pracemi zastiZena.

3.3. Méfeni vystupu metanu ze sondy
Meéieni koncentrace vystupu metanu ze sondy prostrednictvim PV5 probéhlo stanovenym zptasobem
ve dvou hloubkovych trovnich a bylo negativni (0 %).
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4. Interpretace vysledku priizkumnych praci a navrh ndpravnych
opatireni

4.1. Sanace nadlimitné kontaminovanych zemin

Na zéklad¢ znalosti prostorového rozloZeni kontaminace byl specifikovdn rozsah nadlimitné
kontaminovanych zemin (v¢. zahrnuti nejistot stanoveni pouZité analytické metody), urcenych
k odtézbeé a nasledné dekontaminaci a likvidaci. Skryvka ornice a podlimitné znecisténé zeminy budou
vyuZzity ke zpétnému zasypu.

Koncentrace NEL pievysujici sana¢ni limit byla zjisténa ve vrtu PV2, PV5 a PV6 v hloubce od 2 do
3 m. Prostor i objem nadlimitné kontaminovanych zemin je interpretovan v pouZité siti prazkumnych
vrta jako ¢tverce 5 x 5 m. Hranice predpokladané téZzby nadlimitné kontaminovanych zemin je mezi
vrty stanovena jako stied jejich vzdalenosti. S ohledem na vysledky a zkuSenosti z piedchozich praci,
kdy prokazateln¢ byva nejvice kontaminovano bezprostiedni okoli sondy, nebyl na posun vrtu PV5
bran zietel a prostor sanace je zde interpolovan z ptivodnich soutadnic sondy.

V nasledujicich schematickych obrézcich jsou piehlednou formou znazornéné naroky na odtéZbu
podlimitné a nadlimitné kontaminovanych zemin. Modie podbarveny prostor odpovida podlimitné
kontaminovanym zeminam, Zlut¢ podbarveny je pak prostor, kde byla v piislusSném intervalu
laboratornimi testy ovétrena koncentrace znecisténi presahujici sana¢ni limit. Lomové body sanac¢niho
vykopu jsou oznaceny jako LB s pFislusSnym indexem — viz tabulka 5.

Pied zahajenim sanacnich praci je potieba uzaviit pisemnou dohodu o vstupu na pozemek s jeho
vlastnikem, ptipadné s uZivatelem a ovétit moznou pritomnost vedeni inzenyrskych siti.

12
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Obréazek 6: Schématické zndzornéni rozsahu tézby do Urovné 1 m p.t., resp. rozsah skryvky 0-1 m p.t.
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Obréazek 7: Schématické zndzornéni rozsahu tézby do Urovné 2 m p.t., resp. rozsah skryvky 1-2 m p.t.
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Obréazek 8: Schématické zndzornéni rozsahu tézby kontaminovanych zemin v intervalu 2 - 3 m p.t.
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Pro moZnost odtéZeni hlubSiho kontaminovaného horizontu bude nutné odebrat a deponovat nadlozni
podlimitn¢ kontaminované zeminy do hloubky 0,0 — 2,0 m v nasledovném vrstevnim sledu:

@ 0,0-05mp.t. 375md skryvka ornice
@ 05-10mp.t. 375md podlimitné kontaminované zeminy
@ 1,0-2,0mp.t. 75 m podlimitné kontaminované zeminy

Objem skryvky ornice a podlimitné kontaminované zeminy k odtéZeni prokdzany priazkumem bude
cca 150 m3. Aby bylo moZno odtéZit celou kontaminovanou plochu do hloubky 3 m p.t. bude nutné
stény vykopu pii téZb¢ vhodné svahovat. Skutecny rozsah vykopu tak bude, ve srovnani s vyse
uvedenymi schématy ploSné rozsahlejsi a projektovana kubatura muaze byt navySena az o 30 % rezervu.
Objem nekontaminovanych, nebo podlimitné kontaminovanych zemin k odtéZeni bude se zapogéitanim

rezervy 30 % cca 195 m®.
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Overena kubatura zemin kontaminovanych nad Groven cilového limitu sanace piedstavuje cca 75 me.
Plosné rozloZeni interpretovaného mnoZzstvi nadlimitné kontaminovanych zemin v jednotlivych
hloubkovych Grovnich je nasledujici:

@ 0,0-10mp.t. om?
@ 1,0-20mp.t. om?
@ 20-3,0mp.t. 75md

Hloubkovy dosah kontaminace zemin do 3 m p.t. byl ovéfen smésnymi vzorky z intervalu 3 - 4 m.
Smesné vzorky predstavuji uré¢itou miru nejistoty skutec¢né vertikalni hranice. Proto je v projektu praci
pro zeminy piekracujici cilovy limit sanace zohlednéna 10 % mira nejistoty pro vertikalni dotézbu
a k tomu 30 % rezerva pro svahovani.

V prostoru sondy B43 bude, po zohlednéni vyse specifikovanych 40 % nejistot, celkem odstranéno cca
105 m® nadlimitn& kontaminovanych zemin.

Nésledujici tabulka piehledné shrnuje manipulace se zeminami, véetné zapogitanych rezerv a nejistoty.

Tabulka 4: Piehled objems a hmotnosti zemin k manipulaci

s . , nadlimitné
skryvka / ornice vé. 30 % podlln;g;?nkon} a?:g:;ovane kontaminované zeminy
odtézba zemin yve. 0% vé. 40 %
m?3 t m?3 t m?3 t

0,0-0,5m 48,75 82,88

05-1,0m 48,75 82,88

1,0-20m 97,50 165,75

20-3,0m 105,00 178,50
Celkem 48,75 82,88 146,25 248,63 105,00 178,50

TéZba zemin bude probihat selektivné a bude tizena na misté piitomnym geologem. Nadlimitné
kontaminované zeminy budou, v souladu s platnou legislativou, odvazeny k biodegradaci na schvalené
zarizeni, nekontaminovany material bude uloZen na mezideponii dle jednotlivych hloubkovych
segmentu a nasledné vyuZzit ke zpétnému zéasypu vzniklého vykopu.

Pii odstranovani odpada bude jejich pieprava provedena ve shodé se Zakonem ¢. 185/2001 Sb.
o0 odpadech a souvisejicimi predpisy. Vznikly odpad bude po zatiidéni naloZen na nakladni automobily,
které jej dopravi do piislusného zatizeni k likvidaci.

Ukongeni téZzby zemin bude uréeno dosaZzenim limitt sanace na konturach vykopu. Pti zpétném zasypu
bude dodrZena druhové skladba v jednotlivych vrstvach, resp. zachovan petrograficky sled. NavaZzena
zemina musi spliiovat parametry vyhlasky MZP &. 294/2005 Sb., pro ukladani na povrch terénu.

Postup zemnich praci bude probihat v souladu se schvalenym provadécim projektem. V priabéhu praci
bude potizovana fotodokumentace.

Piehled lomovych boda sana¢niho vykopu je uveden v nasledujici tabulce.
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Tabulka 5: Souradnice lomovych bodi vykopu

Lomovy bod Y X
LB1 -581122,39 -1203161,06
LB2 -581117,39 -1203161,06
LB3 -581122,39 -1203171,06
LB4 -581112,39 -1203171,06
LB5 -581112,39 -1203166,06
LB6 -581117,39 -1203166,06

Po dokon¢eni vykopovych praci bude jama zaméiena a zmapovana geodetem pro vypocet skute¢ného
mnoZstvi odtéZenych zemin, tento protokol bude soucasti zavérecné zpravy.

4.2. Podzemni vody
Pii prazkumnych pracich nebyla zastiZzena hladina podzemni vody, av3ak nelze vyloucit, Ze pii zméné
hydrogeologickych poméra vlivem tézby zemin dojde ke vtoku podzemnich vod do stavebni jamy,
spojenému s vyplavovanim kontaminanti. Proto je u sond, kde bude probihat odtéZzovani zemin pod
Groven 2 m p.t., projektovano cerpani podzemnich vod. Objem &erpanych vod je po¢itan na 50 m2 na
jeden sanac¢ni vykop o rozmérech 5 x 5 m a hloubce 3 m.

V pripadé piitomnosti volné faze na hladiné vody, bude faze z hladiny od¢erpana v souladu se splnénim
limita sanace pro podzemni vody (odstranéni faze ropnych latek z hladiny podzemni vody). Zavezeni
vykopu bude moZné pouze po odstranéni vyskytu faze ropnych latek na hlading.

Celkovy objem &erpanych vod bude ¢init maximalné 150 m2. Tato podzemni voda bude zlikvidovana
v souladu s platnou legislativou na zatizeni k tomu uréeném.

4.3. Kontrola U¢innosti sanace
Uginnost sanace zemin fizenym odtéZovanim bude kontrolovana organolepticky v praibéhu jeho
realizace. V rdmci fizeného odtéZovani zemin budou dale odebirany smésné vzorky odtéZzovanych
materiali tak, aby 1 smésny vzorek reprezentoval cca 500 t odtéZeneho materialu. Kazdy vzorek bude
podroben chemickému rozboru na obsah C10-Ca0. U sanacnich vykopt, kde hmotnost odvéazeného
materialu nepiesahne 500 t, bude odebran vzdy 1 smésny vzorek.

Na zéklad¢ vysledkt prabéZzného monitoringu (dosaZzeni navrhovanych cilovych limitd) budou
ukoncéeny tézebni prace a bude proveden koncovy monitoring vytéZenych prostor. Ze dna a stén
stavebni jamy budou vZdy pied jejim zavezenim odebrany smesné vzorky zemin tak, aby jeden vzorek
ptipadal na dno stavebni jamy a po jednom vzorku na kaZdou sténu sanac¢ni jamy.

Ze sana¢ni jamy bude timto zpasobem odebrano 11 vzorka zemin, které budou podrobeny chemickému
rozboru na obsah C10-Cao. Mista odbérti smésnych vzorka ze dna a stén vykopu uréi piitomny geolog.
Pokud nektery ze vzorka bude vykazovat znecisténi presahujici cilovy limit, bude provedeno dotéZeni
zbytkové kontaminace.

V ptipadé zjisténi novych skute¢nosti v priabehu téZebnich praci rozhodne operativné o dalSim postupu
na misté pritomny geolog.

Po prokazani spInéni cilovych parametri sanace bude vznikly vykop zavezen.
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5. ZAVER
U sondy B43 bylo prazkumnymi pracemi zjisténo znecisténi zemin nad sanac¢ni limit, ktery byl
stanoven, po zohlednéni 30 % laboratorni nejistoty, na 10 000 mg C10-Cao na kg v susing. Projekt
napravnych opatieni predpoklada vymistit 105 m*® nadlimitné kontaminovanych zemin z lokality.
K dosaZeni cilt sanace bude nutno skryt ornici a nekontaminované nebo podlimitné kontaminované
zeminy o objemu 195 md,

V pripadé vyskytu podzemni vody bude tieba odéerpat a dekontaminovat az 150 m2 vody.

Plynové projevy v misté sondy nebyly detekovany.
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