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1. Uvod

Vyhodnoceni geologickych praci je zpracovano na zakladé vysledkd geologického prazkumu, ktery
probéhl podle projektu "Prizkum kontaminace po prizkumu a té€zbé ropy a zemniho plynu v sektoru
VIl — faze 1" k ovéfeni potencialni antropogenni kontaminace ropnymi uhlovodiky v okoli
48 starych sond.

Cilem praci je ovéfeni a pfipadné nasledné odstranéni nadlimitniho mnozstvi znec€istujicich ropnych
latek v horninovém prostfedi v okoli sondy metodou selektivni t&€Zby zemin a pfipadného od&erpavéani
kontaminované vody ze sanacniho vykopu. Situovani sondy a pfirodni poméry zajmoveé lokality jsou
popsany ve vySe uvedeném projektu priizkumnych geologickych pracich.

Sanace zemin je projektovana metodou fizeného odtéZovani, zaloZzené na principu selektivni téZby
zemin kontaminovanych nad uUroven sanacniho limitu, ktery byl pro tuto lokalitu stanoven
na 15 000 mg Ci0-Cao/kg sudiny. V souladu se Stanoviskem CIZP Ol Brno &.j. CIZP/47/2018/7174
ze dne 10. 7. 2018 je pfi rozhodovani o spinéni cilového parametru sanace zohlednéna nejistota
zkouSek analytického stanoveni NEL (30%), tzn. pfi zahrnuti této laboratorni nejistoty se sanacni limit
snizi na aroven 10 000 mg Caio-Cao/kg susiny. Cilovy limit pro podzemni vodu je pak stanoven jako
Uplné odstranéni volné faze z hladiny podzemni vody.

Dostate¢na korela¢ni shoda parametrd NEL a C10-Cso ve vysledcich laboratornich analyz zemin
a podzemnich vod vychéazi ze zavérl dfive provedenych praci, zejména v ramci zpracovani AR
CHOPAV (Cerny a kol., 2011), kdy byla provedena detailni korelaéni analyza, pfi niz bylo prokazano,
Ze zavislost mezi parametry je statisticky vyznamna (rovnice linearni  zavislosti
je ¢(C10—Cs0) = c(NEL) x 0,9491 s hodnotou korela¢niho koeficientu 0,9996), coz potvrdily
i vysledky laboratornich testd béhem népravnych opatfeni v sektorech | — VII.

2. Provedené prazkumné prace

V okoli sondy SN1 bylo projektovano vyhloubeni celkem 9 nevystrojenych mélkych sond
PV1 — PV9 do kone¢né hloubky 3 m p.t.

Prazkumné terénni prace u sondy probéhly v terminu 9. 8. 2018.

V okoli sondy bylo vsouladu s projektem realizovdno celkem 9 nevystrojenych mélkych vrtd.
Prazkumny vrt PV5 musel byt, z davodu nérazd vrtného nafadi na betony, posunut cca 1 m k JV. Ze
stejnych divodd musely byt do vrtatelnych poloh odsunuty i vrty PV1, 2,4, 6, 7 a 8. V zeminé z vrtu
PV5 byla organolepticky zjisténa vyrazna kontaminace ropnymi uhlovodiky v intervalu 0,8 — 1,8 m.

Schéma definitivniho rozmisténi prazkumnych sond je patrné z nasledujiciho obrazku 1, tabulkové
zpracovani geodetickych dat je uvedeno v tabulce 2.
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Obrazek 1: Schéma skuteéného provedeni pridzkumnych vrta
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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 zakonem ¢. 185/2001 Sb. o odpadech a dalSimi souvisejicimi provadécimi pfedpisy na

dekontaminacni ploSe.

Prazkumnymi vrty zastizeny litologicky sled hornin okolo sondy je nasledujici:

0,0m —0,7az0,8m
0,7az09m -1,7az21m
1,7az21m —-21az24m
21az24m —-3,0m

hlina

pisek jemnozrnny zajilovany

pisek jemnozrnny
Stérk

Vzorky zemin byly odebirany jako smésné, reprezentujici vzdy hloubkovy horizont v délce 1 m,
tj. 0-1 m, 1-2 m a 2-3 m. Hladina podzemni vody byla zastiZzena vSemi PV a byly z ni odebrany vzorky.
Vrtné protokoly jednotlivych PV jsou uvedeny v pfiloze €. 1. Odebrané vzorky byly podrobeny
analyzam na NEL, ¢ast vzorkd (cca 10%) byla zkouSena i na obsah C1o-Cao, pro korelaci s vysledky

NEL.
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Tabulka 1: Pfehled provedenych praci

Pocet odvrtanych PV

Celkova metraz PV

Pocet vzorkt zemin

Pocet vzorkt vody

Méreni vystupu CHa

9

27

27

9

2

VSechny prazkumné vrty byly geodeticky zaméfeny v systému S-JTSK a BPV (viz tabulka 2).
Geodeticky protokol je uveden v pfiloze €. 2.

Tabulka 2: Sourfadnice pridzkumnych vrti (S-JTSK)

oznaceni PV Y X Z

SN1-PV01 597 350,15 1193 233,29 167,96
SN1-PV02 597 345,02 1193 233,18 168,13
SN1-PV03 597 340,26 1193 235,40 168,02
SN1-PV04 597 351,24 1193 240,36 167,97
SN1-PV05 597 344,46 1193 240,95 168,01
SN1-PV06 597 338,14 1193 240,25 168,03
SN1-PV0O7 597 350,13 1193 247,26 167,97
SN1-PV08 597 345,14 1193 246,33 167,91
SN1-PV09 597 340,13 1193 245,29 167,97

3. Vysledky prazkumnych praci

3.1. Zeminy

Jak bylo popsano vySe, vSechny vzorky zemin odebrané v ramci realizace prazkumnych
nevystrojenych sond, byly podrobeny analytickému stanoveni NEL a pro srovnani i na Caio-Cao.
Vysledky laboratornich analyz jsou prfehledné zpracovany do nasledujici tabulky, -certifikaty
laboratornich protokoll jsou soucésti pfilohy 3.

Tabulka 3: Vysledky laboratornich analyz ze vzorkid zemin

oznaceni PV 0-1 r: Oncemra;-ezl\rlnEL (mg/kg;-s m o-f (r)nncentracel_(;:]Cz;o (mg/kzg-zs m
SN1-PVO1 <100 <100 <100
SN1-PV02 <100 <100 <100
SN1-PVO3 <100 <100 <100
SN1-PVO4 <100 <100 <100
SN1-PVO5 61 200 120 <100 44 500 134 <100
SN1-PV06 <100 <100 <100
SN1-PVO7 <100 <100 <100
SN1-PVO8 <100 <100 <100
SN1-PVO9 <100 <100 <100

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

Plosné znazornéni vysledkd laboratornich analyz odebranych vzorkd zemin, v€. zohlednéni nejistot

laboratornich stanoveni, je patrné z nasledujicich obrazka.
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Obrazek 2: Schematické znazornéni vysledkd laboratornich analyz zemin (0 — 1 m p.t)
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Obrazek 3: Schematické znazornéni vysledkd laboratornich analyz zemin (1 — 2 m p.t)
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Obrazek 4: Schematické znazornéni vysledkd laboratornich analyz zemin (2 — 3 m p.t)
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Nadlimitni hodnota NEL byla Sestinasobné prekro¢ena v pfipadé PV5 v intervalu 0 - 1 m p.t.
a potvrzuje tak znecisténi zemin zjisténé béhem vrtnych praci, které vSak dle organoleptického
sledovani sahalo az do hloubky 1,8 m. Ovéfené ohnisko kontaminace bylo v ramci prizkumnych praci
plosné i vertikdlné ohraniCeno. VSechny ostatni ovéfené koncentrace ropnych latek nedoséhly ani
meze detekce pouzité analytické metody.

3.2. Podzemni vody
U sondy SN1 se podafrilo odebrat vzorky vody ze vSech PV. Kolektor byl tvofen jemnozrnnym piskem
a Stérkem. Mirné napjata HPV byla nardZena v hloubce okolo 1,9 — 2,1 m p.t. a ustalovala se v hloubce
1,4 -1,5m p.t. Volna faze ropnych latek na hladiné nebyla pfitomna.
Vysledky laboratornich analyz jsou prfehledné zpracovany do nasledujici tabulky, certifikaty
laboratornich protokoll jsou soucésti pfilohy 3.
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Tabulka 4: Vysledky laboratornich analyz ze vzorkd vody

oznageni PV koncentrace | koncentrace
NEL (mg/1) C10-Ca0 (Mg/1)
SN1-PVO1 <0,050
SN1-PV02 <0,050
SN1-PV03 <0,050
SN1-PV04 <0,050
SN1-PV05 4,24 3,61
SN1-PV06 <0,050
SN1-PVO7 <0,050
SN1-PV08 0,083
SN1-PV09 0,05

ZvySeny obsah NEL byl analyzovan ze vzorku vody z vrtu PV5. K pfekro€eni sanac¢niho limitu pro
vodu sice nedoSlo, ale kontaminovana voda zde bude v prub&hu sanace zemin stejné odstranéna.
Ostatni vysledky analytickych rozbord se, s vyjimkou zanedbatelného obsahu NEL v pfipadé PV8
a PV9, ve vSech ostatnich PV nachazeji pod mezi detekce laboratorniho stanoveni.

3.3. Méfeni vystupu metanu ze sondy

Méfeni koncentrace vystupu metanu ze sondy probé&hlo stanovenym zplsobem a prokézalo, Ze sonda
silngji plynuje. Koncentrace vystupujiciho metanu v hloubce 1 m pfi prvnim méfeni Cinila 22,3 %,
opakované meéreni zjistilo hodnotu 12,8 %, méfeni v hloubce 3 m zjistilo hodnoty 16,4 % a 7,3 %.
Sonda tak i nadéle zlstane v programu pravidelného screeningu starych sond na metan provadéného
v ramci sektoru VIII.

4. Interpretace vysledkt prazkumnych praci a navrh napravnych
opatreni

4.1. TéZba nadlimitné kontaminovanych zemin a €erpani kontaminované vody

Na zékladé znalosti prostorového rozloZeni kontaminace byl specifikovan rozsah nadlimitné
kontaminovanych zemin (v€. zahrnuti nejistot stanoveni pouzité analytické metody), uréenych
k odtéZbé a nasledné dekontaminaci a likvidaci. Skryvka ornice a podlimitné znecisténé zeminy budou
vyuzity ke zpétnému zasypu.

Koncentrace NEL pfevySujici sanacni limit byla zjiSténa ve vrtu PV5 v hloubce od 0 do 1 m. Béhem
vrtnych praci byla silnd organoleptickd kontaminace jadra zfetelnd az do hloubky 1,8 m p.t.
Organoleptické pozorovéni se sice v intervalu 1 - 2 m p.t. neshoduje s vysledky analyz, ale je mozné,
Ze pfi terénnich pracich doslo k odbéru vice nafedéné smési zeminy v tomto intervalu. Vzhledem
k vysoké intenzité ropného znecisténi zemin, v souladu s principem pfistupu na strané bezpec€nosti
bude, na zakladé organoleptického pozorovani, povazovan za nadlimitné kontaminovany i horizont
1 -2 m p.t. O nutnosti odtéZby tohoto horizontu rozhodne na misté pfitomny geolog.

Prostor i objem nadlimitné kontaminovanych zemin je interpretovan v pouzité siti prdzkumnych vrta
jako ¢tverce 5 x 5 m. Hranice pfedpokladané tézby nadlimitné kontaminovanych zemin je mezi vrty
stanovena jako stfed jejich vzdalenosti. S ohledem na vysledky a zkuSenosti z pfedchozich sanacnich

10
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praci, kdy prokazatelné byva nejvice kontaminovano bezprostfedni okoli sondy, nebyl na posun vrtu
PV5 brén zfetel a prostor sanace je zde interpolovan z pavodnich soufadnic sondy.

V nésledujicich schematickych obrézcich jsou pfehlednou formou znazornéné naroky na odtéZzbu
podlimitné a nadlimitné kontaminovanych zemin. Zelenomodie podbarveny prostor odpovida
podlimitné kontaminovanym zeminam, Zluté podbarveny je pak prostor, kde byla v pfisluSném
intervalu laboratornimi testy ovéfena koncentrace znecisténi pfesahujici sanacni limit. Lomoveé body
sanacniho vykopu jsou oznaceny jako LB s pfislusnym indexem — viz tabulka 5.

Pfed zahajenim sanacnich praci je potfeba uzavfit pisemnou dohodu o vstupu na pozemek s jeho
vlastnikem, pfipadné s uZivatelem a ovéfit moznou pfitomnost vedeni inZenyrskych siti.

Obréazek 5: Schématické znazornéni rozsahu skryvky ornice do irovné 0,5 m p.t
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Obrazek 6: Schématické znazornéni rozsahu tézby kontaminovanych zemin
v intervalu 0,5-1,0m (0,5-2,0m) p.t.
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Pro moznost odtéZeni kontaminovaného horizontu bude nutné odebrat a deponovat nadloZni orni¢ni
vrstvu:
@ 0,0-05mp.t. 125 md skryvka ornice

Objem skryvky ornice bude cca 12,5 m®. Aby bylo moZno odtézit celou kontaminovanou plochu do
hloubky az 2 m p.t., bude nutné stény vykopu pfi téZbé vhodné svahovat. Skute¢ny rozsah vykopu
tak bude, ve srovnani s vySe uvedenymi schématy ploSné rozséhlejsi a projektovana kubatura muze
byt navySena az o 30 % rezervu. Objem nekontaminovanych, nebo podlimitné kontaminovanych
zemin k odtéZeni bude se zapocitanim rezervy 30 % cca 16,25 m3.

Ovéfena a predpokladana kubatura zemin kontaminovanych nad urover cilového limitu sanace
predstavuje cca 37,5 m®. PloSné rozloZeni interpretovaného mnozstvi nadlimitné kontaminovanych
zemin v jednotlivych hloubkovych drovnich je nésleduijici:

12
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@ 0,0-05mp.t. 0,0 m
@ 05-10mp.t. 12,5 md
@ 1,0-20mp.t. 25,0 m®

Pfedpokladany hloubkovy dosah kontaminace zemin do 2 m p.t. byl ovéfen pouze bodové
a predstavuje tak urc€itou miru nejistoty jejiho vertikalniho ohrani¢eni. Proto je v projektu praci pro
zeminy prekracujici cilovy limit sanace zohlednéna 10% mira nejistoty pro vertikalni dotéZbu a k tomu
30% rezerva pro svahovani.

V prostoru sondy SN1 bude, po zohlednéni vySe specifikovanych 40 % nejistot, celkem odstranéno
cca 52,5 m3 nadlimitné kontaminovanych zemin.

Nasledujici tabulka pfehledné shrnuje manipulace se zeminami, v€etné zapocitané rezervy.
Tabulka 5: Prehled objemd a hmotnosti zemin k manipulaci

i S podlimitné kontaminované | nadlimitné kontaminované
skryvka/ SENT S Sk zeminy V&. 30% zeminy V&. 40 %
odtézba zemin
m? t m? t m? t
0,0-05m 16,25 27,63
05-10m 0,00 0,00 17,5 29,75
1,0-20m 0,00 0,00 35,00 59,50
20-30m 0,00 0,00 0,00 0,00
Celkem 16,25 27,63 0,00 0,00 52,50 89,25

TéZba zemin bude probihat selektivné a bude fizena na misté pfitomnym geologem. Vzhledem
k organolepticky dokumentovanému znecisténi jdoucimu do 1,8 m p.t., které vSak laboratorné nebylo
potvrzeno, pfitomny geolog rozhodne o pfipadné nutnosti prohloubeni tézby zemin.

Nadlimitné kontaminované zeminy budou, v souladu s platnou legislativou, odvazeny k biodegradaci
na schvalené zafizeni, nekontaminovany materidl bude uloZzen na mezideponii dle jednotlivych
hloubkovych segmentl a nasledné vyuzit ke zpétnému zasypu vzniklého vykopu.

Pfi odstrafiovani odpadd bude jejich pfeprava provedena ve shodé se Zakonem ¢&. 185/2001 Sb.
o odpadech a souvisejicimi pfedpisy. Vznikly odpad bude po zatfidéni naloZzen na nakladni
automobily, které jej dopravi do pfislusného zafizeni k likvidaci.

Ukonc&eni t&Zby zemin bude ur€eno dosaZenim limitd sanace na konturdch vykopu. Pfi zpétném
zasypu bude dodrZzena druhové skladba v jednotlivych vrstvach, resp. zachovan petrograficky sled.
Navazena zemina musi spliiovat parametry vyhlasky MZP &. 294/2005 Sh., pro ukladani na povrch
terénu.

Postup zemnich praci bude probihat v souladu se schvalenym provadécim projektem. V prabé&hu
praci bude pofizovana fotodokumentace.

Pfehled lomovych bodld sanaéniho vykopu je uveden v nasledujici tabulce.

Tabulka 6: Souradnice lomovych bodd vykopu

Lomovy bod Y X
LB1 -597347,68 -1193237,5
LB2 -597342,68 -1193237,5
LB3 -597347,68 -1193242,5
LB4 -597342,68 -1193242,5

Po dokonceni vykopovych praci bude jama zaméfena a zmapovana geodetem pro vypocet
skute€ného mnozstvi odtéZenych zemin, tento protokol bude soucasti zavérecné zpravy.

13
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4.1. Podzemni vody

Podzemni voda ve vrtu PV5 byla zvySené znecisténa ropnymi latkami, avSak bez pfitomnosti faze,
ktera je sanacnim limitem pro dekontaminaci vody.

Pokud bude nutno kontaminované zeminy dotéZit az do hloubky 2 m p.t., dojde nejspiSe k natoku
podzemni vody do vykopu a bude nutno zahajit ochranné stavebni Cerpani a odvoz vody na
dekontaminaci. Tim dojde k odstranéni ve vodé rozpusténého polutantu.

Pokud tézba zemin bude ukon¢ena pfed hranici 2 m p.t., k natoku vody nemusi dojit. V tomto pfipadé,
vzhledem k situovani lokality v blizkosti vodni nadrze Nové Mlyny — dolni, bude sanaéni vykop
prohlouben do hloubky jdouci pod 2 m tak, aby doSlo k pfitoku podzemni vody do vykopu, a nasledné
bude zahajeno sanacni Cerpani.

Objem cerpanych vod je s rezervou pocitan na 25 m? na jeden sanacni vykop o rozmérech 5 x 5 m
a hloubce jdouci pod 2 m. V pfipadé vyskytu volné faze na hladiné vody, bude faze z hladiny
odcCerpana v souladu se splnénim limitd sanace pro podzemni vody. Zavezeni vykopu bude mozné
pouze po odstranéni faze ropnych latek na hladiné.

Celkovy objem ¢erpanych vod bude cinit maximalné 25 m3. Tato podzemni voda bude zlikvidovana
v souladu s platnou legislativou na zafizeni k tomu uréeném.

4.1. Kontrola Gi€éinnosti sanace

Uginnost sanace zemin Fizenym odtéZovanim bude kontrolovana organolepticky v pribéhu jeho
realizace. V ramci fizeného odtéZovani zemin budou dale odebirany smésné vzorky odtéZovanych
materialu tak, aby 1 smésny vzorek reprezentoval cca 500 t odtéZeného materialu. Kazdy vzorek bude
podroben chemickému rozboru na obsah Ci0-Cs0. U sanacénich vykopul, kde hmotnost odvazeného
materialu nepfesahne 500 t, bude odebran vzdy 1 smésny vzorek.

Na zékladé vysledkd prabézného monitoringu (dosaZeni navrhovanych cilovych limitd) budou
ukonceny téZebni prace a bude proveden koncovy monitoring vytéZenych prostor. Ze dna a stén
stavebni jamy budou vzdy pfed jejim zavezenim odebrany smésné vzorky zemin tak, aby jeden vzorek
pfipadal na dno stavebni jAmy a po jednom vzorku na kazdou sténu sanacni jamy.

Ze sanacni jamy bude timto zplsobem odebrano 5 vzorkd zeminy, které budou podrobeny
chemickému rozboru na obsah Cio-Cs0. Mista odbérd smésnych vzorkd ze dna a stén vykopu urci
pfitomny geolog. Pokud néktery ze vzorkd bude vykazovat znecisténi presahujici cilovy limit, bude
provedeno dotéZeni zbytkové kontaminace.

V pfipadé Cerpani vody znamena splnéni sanacniho limitu odstranéni pfipadné volné faze ropnych
latek z jeji hladiny.

Pokud bé&éhem napravnych praci dojde ke zjiSténi novych skute€nosti, rozhodne operativné o dalSim
postupu na misté pfitomny geolog.

Po prokazani splnéni cilovych parametrd sanace bude vznikly vykop zavezen.

5. Zaveér
U sondy SN1 bylo prizkumnymi pracemi zjisténo znecisténi zemin nad sanacni limit, ktery byl
stanoven, po zohlednéni 30 % laboratorni nejistoty, na 10 000 mg C10-Cao na kg v susiné. Projekt

napravnych opatfeni predpoklada vymistit cca 52,5 m* nadlimitné kontaminovanych zemin z lokality.
K dosazeni cili sanace bude nutno skryt ornici o objemu asi 16,25 m3.

V pfipadé vyskytu podzemni vody bude tfeba od¢erpat a dekontaminovat cca 25 m? vody.
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Atmogeochemické meéfeni prokazalo, Ze sonda silnéji plynuje, a proto zde bude i nadale probihat
pravidelny screening vystupu metanu.
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