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1. UvVOD

Na zaklade vydedki prizkumnych praci provadénych v ramci projektu ,, OSTRAVA —
Slezskoostravsky hrad - prizkum kontaminace |1“ a doporuc¢eni uvedenych v kapitole 5.3.
zavéretné zpravy z tohoto prizkumu byla vypracovéana tato projektova dokumentace. Do-
kumentace je Uplnym elabordtem, ktery je dostatecny pro specifikaci technického postupu
sanace arovnéz pro vycideni ndkladi na sanacni zasah.

2. VSTUPNI UDAJE

2.1. Pozadavky objednatele, vyuzité podklady

Objednatel poskytl vSechny zpravy (zavérecné i etapové) o prazkumnych a sanacnich
pracich provadénych nalokalité az do sou¢asnosti.

Objednatel ddle poskytl vykresovou dokumentaci stavby objektu nachazejiciho se
v centru kontaminace..

2.2. Stavebni dispozice
ProtoZe podstatna ¢ast aredu priléhajiciho k ploSe sanace je v sou¢asnosti pramysloveé

vyuZivana, bude nutné dadit pribéh sanatnich praci sprovozem v prilehlém aredu (Casty
pohyb kamioni, parkovéani nakladnich vozi apod.).

2.3. VSeobecné udaje

2.3.1. Geografické vymezeni lokality

Kragj: Moravskoslezsky
Obec: Ostrava— Slezska
Katastrani Uzemi: Slezska Ostrava
Rozloha lokality: 8.04 ha

Lokalita Slezskoostravského hradu je situovana na pravém biehu feky Ostravice,
v mist¢ pod soutokem siekou Lucinou. Uzemi je ohrani¢eno ulicemi Té&Sinskd, Podzami,
nésypem silnice Frydeck& a objektem Hradu. Prehlednd situace zgjmového Gzemi je zaraze-
najako Priloha ¢.1.

=  OSTRAVA — Slezskoostravsky hrad - projekt sanace
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2.3.2. Stavajici a planované vyuZti Gzemi

Dle Uzemniho planu maji pozemky v okoli hradu dlouZit (a v soucasnosti jiz i louzi)
ob¢aniam Kk rekreaci a volné navazovat na okolni Uzemi, tj. na Uzemi parka a parkové upra-
vene zeleng.

2.3.3. Z&kladni charakterizace obydlenosti Uzemi

Vlastni lokalita Slezskoostravského hradu neni trvale obydlena. Lidé, pohybuijici se na
lokalité, jsou zaméstnanci hradu, ktefi zde provadgji udrZzbu pozemku. Lokalita je vyuZivana
pro volnocasové aktivity a poradani spolesensko-kulturnich akci. Ugastnici kulturnich
a sportovnich akci jsou na lokalité krétkodobe.

NejbliZsi trvale obydlenou oblasti jsou obytné domy podél ulic Hradni (JV) ve vzdae-
nosti as 250 m a Havlickovo nabiezi a ulice Divadelni (Z a SZ) ve vzdaenosti asi 300 m za
fekou Ostravici.

2.3.4. Majetkoprévni vztahy

Vlastnikem veskerych pozemkut na kterych se provadély prizkumné préce a kterych se
tykaji prace sanacni na predmétné lokalité je Statutarni mésto Ostrava, ProkeSovo nameésti
1803/8, Ostrava, Moravska Ostrava, 729 30.

V soucasnosti platné majetkopréavni vztahy jsou uvedeny v Priloze ¢.2 - katastrani
mapa, seznam vlastnika.

2.4. Prirodni poméry za moveho tzemi
2.4.1. Geomorfologicke a klimatické poméry

Geomorfologicky patii zgmové Uzemi systému Alpsko-himalgskému, provincii Z&
padni Karpaty, subprovincii Vnékarpatské snizeniny, oblasti Severni vnékarpatské snizeni-
ny, celku Ostravska panev a okrsku Ostravska niZzina. Podle typologického ¢leneni reliéfu
(Balatka, Czudek, 1971) je lokalita charakterizovéna jako rovina akumulaéniho réazu
v oblasti kvartérnich struktur niZSich fluvidnich teras.

Zgmové Uzemi je soucésti dobyvaciho prostoru na hotlavy zemni plyn, vézany na
uhelné doje, s nazvem Slezska Ostrava 11 v majetku OKD, DPB Paskov, a.s. Dobyvaci pro-
stor na ¢erné uhli byl zrusen 12.07.1996. Vyhl&Sena chrénéna loZiskova Uzemi pro vyhraze-
né nerosty - ¢erné uhli a zemni plyn jsou dosud platnd. Stara dulni dila nachézejici se na lo-
kalit¢ jsou zaznamendna v Priloze ¢.3.

V blizkosti lokality se nachézi ared likvidovaného Dolu Trojice a Dolu Zarubek, je-
jichz té¢Zba byla ukonéena. Lokalita je zafazena mezi oblasti s nebezpecnym vystupem meta-
nu.

Typickym projevem hlubinného dobyvéni uhelnych loZisek jsou deformace zemského
povrchu nad vytéZzenymi plochami. V krainim piipadé miZe dochézet aZ k destrukci staveb.
Veikost a rozsah povrchovych zmgn je ptimo Umérna mocnosti doji, odrubané ploSe a in-
tenzité dobyvacich praci. Zavisi také na horninovém sloZeni a dalSich okolnostech. Posouze-
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ni oblasti z hlediska dulnich vlivii bylo provedeno posudkem spole¢nosti DIAMO, stétni
podnik, od&tépny zavod ODRA. Z vyjadieni vyplyva, Ze v této oblasti se poklesy pohybova-
ly od 25 cm do 320 cm. V dnesni dobg je jiZz pokles Uzemi z divodia ukoncené hornické ¢in-
nosti doznély, tzemi je stabilizovano a dalSi pohyb se do budoucna nepiredpoklada.

Pavodni morfologicka dispozice hradu byla na ostrohu nad ¥ekou Lucinou (viz obr. 2).
V soucasné dobé je vyskova uroven hradu snizena dulnimi poklesy a terén kolem hradu je
rovinny, pi¢emz na rovinném povrchu se podilgji dodané odpady z dolu a koksovny Trojice,
které zaplnuji poklesové deprese. Mocnosti navezenych odpadi dosahuji @z 14.0 m.

BliZze k hradu zasahovala reka Ostravice svym meandrem, pozdéji slepym ramenem,
které bylo zavezeno navézkami a terén zarovnan. Pavod navéZzek je neznamy. Tato ¢ést
Uzemi se nazyvala Stard Stielnice (viz obr. 3).

Nadmorska vyska se pohybuje od 212 m n.m. do 218 m n.m.

Dle klimatické regionalizace CSSR (Quitt, 1971) leZi zgmové Gzemi v mirng teplé ob-
lasti (MT 10). Pramérna teplota vzduchu v mesici lednu je -2 aZ -3°C, v mésici ¢ervenci
17 az 18°C. Srézkovy uhrn ve vegetacnim obdobi je 400 - 450 mm, v zimnim obdobi 200 -
250 mm. Pramérny pocet dni se srézkami vétSimi nez 1 mm je v této oblasti 100 dni (Quitt,
1975).

Nejcastéji se v prubehu roku vyskytuje jihozapadni smér proudéni vétru.

2.4.2. Geologické poméry

Predkvartérni podloZi je tvoreno sedimentarnimi horninami tzv. uhlonosného produk-
tivniho karbonu (spodni namur), predstavovaného porubskymi vrstvami paralického ostrav-
ského souvrstvi. Porubské vrstvy vystupuji na paleordiéfu karbonu v pomérné malych plo-
chéch. Jako nejvySSi jednotka ostravského souvrstvi byly nejvice denudovany. Tyto vrstvy
jsou tvoreny pistitéjSim az méné pisCitym oddilem (piskovce, jilovce a prachovce).
V ostravské oblasti jsou piskovce, piedevSim jemnozrnné az sttednozrnné, nejbéznéjsSim
horninovym typem. Ve své svrchni ¢ésti jsou tyto psamitické horniny zvétralé a nabyvaji
charakteru pistitého eluvia s proménlivou mocnosti. V bezprostiednim okoli lokality se kar-
bonské horniny vyskytuji blize povrchu ve formé tzv. karbonskych oken, které predstavuji
vyrazn¢jSi elevace v karbonském paleoreliéfu.

V bezprostiedni blizkosti Slezskoostravského hradu v Trojickém udoli byla v roce
1844 zahgjena prumysdova tézba c¢erného uhli jako prvni v Ostravé, a to dalnimi dily —
Uklonnymi &olami. Od roku 1870 do 1.4.1967 byla provozovana hlubinna téZba s plochou
dolu 116 ha. Celkem bylo provozovano 7 Sachet, nejhlubsi méla 700 m a 13 téZebnich pater.

V zgmove lokalité se nachazi dveé stara diilni dila— Stola u péSiny na Zamosti a Kutaci
jama. Stola se nachazi v hloubce 10-11 m pod stavajicim terénem. Obé dulni dila jsou za-
kredena do situace v Priloze ¢.3.

V nadlozi karbonskych hornin jsou v &irSim okoli v Gdolnici feky Ostravice zastoupeny
transgredujici jemnozrnné zeminy miocénu (terciérni sedimenty), reprezentované vapnitymi
dabé diageneticky zpevnénymi jilovci svlozkami jemnozrnného pisku. Hranici, kde naseda-
ji na horniny karbonu, Ize vymezit v severni ¢asti zgmove lokality na z&klad¢ interpolace
mezi vrty a na z&ladé morfologie Uzemi.

@ OSTRAVA - Slezskoostravsky hrad - projekt sanace
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Na téchto sedimentech a karbonskych horninach jsou ulozeny zeminy kvartérniho po-
kryvu (od negjmladSich):

- fluvidni sedimenty v nivé feky Ostravice a jgjich pritoka v mocnosti O - 4 m, lokalné
jsou antropogenni ¢innosti redukované

- fluvidni sedimenty reky Ostravice a jgjich piitoka ve starsi fluvidni akumulaci (vySSi
terasa)

- lokani akumulace spraSovych hlin druhotné odvapnénych

Dvé fluvidni terasy jsou v podstatné ¢ésti lokality od sebe oddéleny antropogennim
materidlem (odpady z Trojice), popt. je tato skute¢nost dana dalnimi poklesy, kdy vyskova
Uroven vySSi terasy je podstatné sniZzena.

Stratigraficky sled ukoncuji na prevézné ¢asti lokality navézky promeénlivého charakte-
ru amocnosti. Antropogenni zasahy Uzce souvisgji s rozvojem dobyvani ¢erného uhli. VIi-
vem hlubinného dobyvani v bezprostiedni blizkosti Slezskoostravského hradu dochézelo
k nerovnomérnym poklesim terénu, pricemz mnohé takto vzniklé deprese byly ¢asto zasy-
pavany vytéZzenou hluSinou a ostathnim materidlem z provozt dolu a koksovny Trojice. Z&
jmové Gzemi pravdépodobné patii do asanacné rekultivacniho Uzemi Stara stielnice. Navéz-
Ky jsou proto ¢astecné ulozeny i na povrchu karbonskych hornin.

V réamci lokality Slezskoostravsky hrad se mocnosti navazek znacné lisi. Jgjich skladba
je v&ak prakticky neménna. V prostoru u hradu, ktery dale popisujeme jako plochu kontami-
nace PK-1, byla vypoétena prameérnd mocnost navazek stavebniho odpadu 7.2 m. Severngji
od tohoto prostoru, v ploSe oznatené PK-2, byla praimérna mocnost navazek vypoétena na
6.3 m.

2.4.3. Hydrogeol ogické poméry

Zgmové Uzemi naleZi dle hydrogeologické rajonizace do rgjénu ¢. 151 - FHuviani
aglacigenni sedimenty v povodi Odry.

Jak bylo uvedeno vy3e jsou na lokalité horniny karbonu. Z hydrogeologického hledis-
ka predstavuje hlubSi karbonsky fundament relativné nepropustny podklad Gzemi
spuklinovou propustnosti, ktera se projevuje zeiména na plochach otevienych diskontinuit
av okoli tektonickych poruchovych zén. Odlisny charakter ma piipovrchova zéna zvétravani
(eluvium) kde Ize uvazovat kombinaci pralinového a puklinového zvodnéni, orientaéné lze
uvazovat o hodnoté koeficientu filtrace k; v ¥adu 1E-07 - 1E-08 m.s™.

Nadlozni terciérni sedimenty spodniho badenu, vyskytujici se v Sa SZ ¢asti lokality,
jsou tvoreny pievazné vysokoplastickymi jily a maji funkci izoldtoru. Hodnota koeficientu
filtrace ks spodnobadenskych jilt se pohybuje v fadu 1E-08 a2 1E-10 m.s™. Jen lokalné se
vyskytuji propustngjsi, avsak izolované ¢ocky pisku.

V Udoli teky Ostravice a Luciny jsou uloZeny fluvidni zeminy — &térky, a to ve dvou
terasach. Ty jsou nejvyznamngjSim kolektorem podzemni vody na lokalité. Hodnota koefici-
entu filtrace ks téchto sedimentt se pohybuje v tadu 1E-04 a7 1E-05 m.s™.

Tabulka ¢ 1. - Stanovené koeficienty filtrace

Vrt metraz CSN 73 1001 K¢ (m*s~) Geologicky popis
| | e | H ] |
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PV-22 6.6-6.8 CH 1.4 E-09 hlina
PV-26 13.1-14.0 GP 2.1E-04 Fluvidni steérk
PV-27 8.7-9.6 SC 9.1 E-08 zvétralina— karbon
PV-37 9.6-9.9 GP 8.6 E-05 Fluvidni steérk

Podzemni voda na lokalit¢ méa puavod:
1. v nivé z dotace z feky Ostravice = freaticka zvoden - breZni ¢ésti reky

2. ve vy%e polozenych ¢ésti Uzemi proudi do prostoru lokality podzemni vody
z infiltrovanych srazkovych vod z prislusného povodi

Ob¢ zvodne spolu souvisi, pricemZ zde plati gravitacni pohyb podzemnich vod, tj.
z vySSich ¢asti kolektoru do niZSich ¢ésti. Dochazi tak k pretoku z vySSi terasy do nivy, pri-
tom podzemni voda prochézi pies navezené odpady s kontaminaci a ¢astecné zasahuje i do
zvétralin piskovci. Dotace z infiltrovanych sréZek je na pridusném povodi velmi mala vli-
vem zastavénosti Uzemi svybudovanou deStovou kanalizaci a rovnéZz z davodu maého
plodného rozsahu dil¢iho povodi. Predpokladame tedy, Ze dotace infiltrovanych srézek do
saturované zény a mnozstvi takto vzniklych podzemnich vod, které se dostanou do prostoru
lokality, je velmi maly aZ zanedbatelny.

Pramérna mocnost saturace v navazkéch, Stércich a zvétralindch karbonu v prostoru
lokality dosahuje v ¢ésti u hradu (plocha PK-1) kolem 1.9 m. V Sa SZ ¢é&sti lokality (plocha
PK-2), kde vyznamné nartistd mocnost &érku Udolni terasy je pak kolem 2.5 m.

V dadedku dulnich poklesi dodo ke zméndam ve vy3kové Grovni terénu a tim i ke
zménam hydrogeologickych pomeri v poklesovych Uzemich. Pavodni regiondni smér odto-
ku podzemni vody Skmo k vodnim tokam je na lokaité ovlivnén témito skutecnostmi a dée
prabéhem karbonského piskovcového hibetu na biehu reky Luciny a karbonské elevace
v centrélni ¢asti zgmového Uzemi. Ve vzniklé depres v reliéfu karbonu a vlivem deponova-
ného stavebného odpadu skontaminaci je podzemni voda zachycena do ,hydrogeologické
pasti“ a vykazuje minimani pohyb smérem k toku reky Ostravice do prostiedi fluvidnich
Stérka.

Tomuto predpokladu odpovida i spad hladiny podzemni vody (hydraulicky gradient)
v ploSe poklesového Uzemi, ktery byl odecten z rozdila hladin ve vrtech PV-38 a PV-3 a ¢ini
0.004, pricemz spad terénu je o fad vySSi a cini 0.01.

V navéazkovém materidu, ktery je vyznamné nehomogenni, se tedy projevuje nastup
hladiny podzemni vody pii prechodu z vySSi terasy do Udolni &térkove akumulace. Vzhledem
ktomu, Ze v navazkéch jsou cilené deponovany polotuhé dehtové odpady v riznych
horizontalnich Urovnich, a to i pod hladinou podzemni vody, je pohyb podzemni vody
vyznamn¢ retardovan av tomto prostoru je prakticky bez pohybu. Navézky lIze vzhledem
k jgjich nehomogenité z hlediska propustnosti hodnotit jako zeminy &érkovité az zeminy
jemnozrnné, tj. s koeficientem od 1E-05 aZ do 1E-10.

V pribrezni z6n¢ feky Ostravice jsou podzemni vody z lokality pii vstupu do fluvidni-
ho kolektoru Gdolni terasy vyznamné fedény okolni podzemni vodou freatické zvodng. Re-
dici pomeér je mozno pouze odvodit, a to ze vzgemnych pomeri koeficientu filtrace. Pokud
budeme uvaZzovat pramérny koeficient filtrace v navézkach v hodnoté 1E-07 a ve fluvidnim
kolektoru 1E-04 pak jde o rozdil 3 ¥&di. To znamena, Ze ve stejném objemu zeminy (popr.
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pritocném profilu) a pii stejnych parametrech proudeni, bude pritok podzemni vody pii Ky
1E-07 o cca 3 fa&dy menSi. Redici pomér tak 1ze odhadnout na hodnotu 1 : 1000.

Pro interpretaci hydrogeologickych poméri na lokalité byly z monitorovanych stavaji-
cich vrta pouzity zaméry ustélené hladiny podzemni vody:

Tabulka & 2. - Piehled namérenych hladin v monitorovacich vrtech

Vrt historie Z terén nar azena hladina ustalena hladina Popis kolektor u
m n.m. (m) m n.m. (m) m n.m.

PV-1 213.97 8 205.97 8.43 205.54 Navazky
PV-2 212.85 suchy suchy

PV-3 214.06 8 206.06 8.27 205.79 Navazky
PV-4 214.48 8 206.48 8.25 206.23 Navazky
PV-5 § 214.48 7.2 207.28 8 206.48 Navazky
PV-6 ‘g 212.68 6.5 206.18 6.6 206.08 Navazky
PV-7 2| 215.69 suchy suchy

PV-8 g 212.42 35 208.92 6.25 206.17 |Piskovec - karbon
PV-9 > 212.99 45 208.49 5.08 207.91 Navazky
PV-10 g 213.73 suchy 5.74 207.99 Navézky
PV-11 S| 21524 68 | 208.44 10.94 204.3 Navazky
PV-12 E 212.75 suchy 3.64 209.11 Fluvid Os
PV-13 214.66 8.5 | 206.16 8.18 206.48 Fluvidl Os
PV-14 215 suchy 7.58 207.42 Fluvid Os
PV-16 215.04 8.7 206.34 9.09 205.95 Navazky
PVv-17 216.86 8.2 208.66 8.45 208.41 Navazky
PV-21 218.2 5.8 212.4 3.88 214.32 Fluvid Os
PV-22 217.13 7.5 209.63 5.59 211.54 Fluvid Os
PV-23 215.95 7.2 208.75 6.84 209.11 Navazky
PV-24 216.88 suchy 7.41 209.47 |Piskovec - karbon
PV-25 214.29 9.1 205.19 9.02 205.27 Navazky
PV-26 % 214.9 9 205.9 8.87 206.03 Navazky
PVv-27 (g 217.06 6 211.06 suchy Piskovec - karbon
PV-28 g‘ 216.41 8.9 207.51 7.63 208.78 Navazky
PV-29 é 213.8 8.2 205.6 7.9 205.9 |Piskovec - karbon
PV-30 > 215.23 9 206.23 9.84 205.39 |Piskovec - karbon
PV-31 2| 21593 7.8 208.13 suchy Piskovec - karbon
PV-32 &| 215.95 9.8 206.15 7.32 208.63 |Piskovec - karbon
PV-33 E 216.83 10.3 206.53 10.25 206.58 |Piskovec - karbon
PV-34 216.93 4 212.93 4.85 212.08 Navazky
PV-35 216.67 35 213.17 10.06 206.61 Fluvidl Os
PV-36 216.05 11.5 204.55 8.73 207.32 Fluvid Os
PV-37 216.32 9.2 207.12 9.89 206.43  |Piskovec - karbon
PV-38 215.68 8.5 207.18 9.17 206.51 Fluvid Os
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Tabulka ¢ 3. - Piehled namérenych hladin v Fekach

Vodocet Z terén zamérena hladina v fece
m n.m. m n.m.
OM-1 212.91 205.25
OM-2 206.09 205.44
OM-5 205.82 205.19

Jak je ztabulky hladin podzemni vody patrné, jsou vySky naraZzenych a ustdenych
hladin v jednotlivych vrtech riizné. Castym jevem je pokles hladiny do ustdeného stavu pii
vySSi naraZzené hladiné podzemni vody. Jedna se tedy o vody statické s vazbou na dil¢i mélo
propustné nebo nepropustné nehomogenity, které nadrZuji podzemni vody a které maji od-
liné tlakové pomery nez voda v kolektoru. Po jegich otevieni (napr. realizovanymi vrty) do-
jde k vyrovnani tlakovych podminek v kolektoru a tim i k vyrovnani ustdlené hladiny pod-
zemni vody.

Hladina podzemni vody ve vrtech situovanych k toku ieky Ostravice (vrty PV-1,
PV-25 dosahuje Grovné mirné vysSi nez je hladina povrchoveé vody. Da se usuzovat, Ze pod-
zemni voda z lokality je ve vazbé s povrchovou vodou pies pribiezni saturovanou zénu.

2.4.4. Hydrologické poméry

Oblast ndlezi do regionu povrchovych vod ¢&. I1-B-4-d, coZ je mdo vodna oblast
(q=3aZ 6l/skm?), se silné rozkolisanym specifickym odtokem, malou retencni schopnosti
adosti vysokym koeficientem odtoku k = 0.3 - 0.45 (VI¢ek, 1971). Podle hydrologického
Clenéni patti zamova lokalita do povodi Ostravice, cido hydrologického poradi
2-03-01-083.

2.4.5. Geochemické a hydrochemické tdaje o lokalité

Podle mapy chemismu podzemnich vod 1:200 000 se na lokalité a jegjim Sirsim okoli
vyskytuji podzemni vody zaékladniho chemického typu Ca-HCOs; scelkovou mineralizaci
300-1 000 mg.I™. Z hlediska moldrnich jde vétSinou o facii C-Ca sprevahou subfacie
C-CaS, C-Ca-Cl. Z hlediska pH Ize podzemni vodu obecné charakterizovat jako neutrdni.

Pritomnost kontaminace (dehti) v saturované zoné zpasobuje zmeény chemismu
afyzikdnich vlastnosti podzemni vody pri zvy3eném obsaht organickych latek. Indikator
obsahu organickych latek je obsah TOC. V podzemni vod¢ byly zjistény hodnoty TOC az
kolem 62.8 mg.I". Hlavnim ukazatelem znegigténi dehty jsou jednotlivé ukazatele PAU, pri-
cemz dehty jsou perzistentni latkou, ktera velmi Spatné podléha procesim piirozené biode-
gradace. Vyluhy z dehtti ovliviyji kvalitu podzemni vody, kdy dochézi k ndrastu CHSK v,
amonnych iontt (aZ 14x vySSi obsah nez je limitni hodnota (Vyhléska 252/2004 Sh.,
v platném znéni), NEL a samoziejmé ukazateli PAU, popi. BTEX.

V neovlivnénych podloznich zeminéch byl analyzovan obsah organickych léatek, které
maji vliv na sorpci kontaminujicich latek a rychlost jejich Siteni saturovanou zénou. Jednalo
se 0 vzorek deluvidnich hlin (TOC = 0.23 %) ahlinitych &érka (TOC = 0.16 %).
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Odtokovy profil z lokality |ze ¢astecné charakterizovat vrtem PV-1 — ten kromé mirné
zvy3eného obsahu amonnych ionti (8x nad limit ukazatele) nevykazuje zhor3ené viastnosti
vody ve smyslu hodnoceni podle Vyhl. 252/2004 Sb., v platném znéni.

2.5. Pivod a rozsah kontaminace
2.5.1. Dosavadni prace ovéiujici kontaminaci

V aredlu lokality Slezskoostravsky hrad byly v minulosti realizovany geologicko-
prazkumné préce na ovéieni stavu kontaminace geoprostiedi.

Projekt sanace vychézi ze zavéra nésledujicich realizovanych priazkumnych praci.

Ostrava-Slezskoostravsky hrad - amfitedtr, inZzenyrsko-geologicky prazkum, ing. Sona
Simkova, G-Consult, spol. sr.0., 2007. (¢.a. 2007 0120)

Ostrava - Slezskoostravsky hrad — prizkum kontaminace, RNDr. Renata Vaova,
G-Conasult, spol. sr.o., 2008.(¢.a.2008 0075)

Ostrava - Slezskoostravsky hrad — prazkum kontaminace 1I, RNDr. Renata Vaova,
G-Consult, spol. sr.o., 2009.(¢.a.2009 0096)

2.5.2. Zdroje mec¢i&eni

Zgmova lokalita - Slezskoostravsky hrad a jeho okoli nikdy nebyla podle pisemnych
dokladu pramyslové vyuZivana. V obdobi prvni republiky byla oblasti pro volno¢asove akti-
vity mistnich obyvatel. Ale uz na mapéach pred druhou svétovou valkou jsou misto meandru
feky Ostravice zaznamenany koleje k dolu Trojice. Po roce 1945 hrad prevzal stét, a sprava
byla uloZzena Dolu Trojice. Vlivem hlubinného dobyvani dochézelo k nerovnomérnym po-
klesim terénu, pricemz mnohé takto vzniklé deprese byly ¢asto zasypavany vytéZzenou hlu-
Snou a jinymi odpady. Z&dné pisemné dokumenty nehovori o tom, Ze zde byly, a v jaké mi-
e, ukladany odpady z technologie dobyvani uhli a vyroby koksu. Blizkost téchto technologii
(dal Trojice a Koksovna Trojice ve vzdaenosti cca 600-800m), Zelezni¢ni viecka i vysedky
priazkumu tomu ae nasvédeuji. Zgmoveé Uzemi pravdépodobné patii do asanacné rekulti-
vatniho Uzemi Stara stielnice. Zgmové Uzemi pravdépodobné patii do asanacné rekultivas-

vvvv

2.5.3. Rozsah kontaminace

Z analytickych vydedkii z roku 2008 vyplynulo, Ze navdzky deponované v zgmovém
Uzemi jsou silné kontaminovany latkami skupiny NEL (maximum 22 000 mg/kg), naftale-
nem (max. 67000mgkg), benzo(@pyrenem (max. 8 300 mg/kg), fenoly
(max. 3 900 mg/kg) a kyanidy (max. 100 mg/kg). NejvysSi koncentrace byly ovéieny ve vr-
tech PV-5aPV-6.

Také podzemni vody (2008) byly v zgmovém Uzemi siiné kontaminovany stejnymi
latkami jako navézky. Maximalni koncentrace NEL (32 mg/l) byla ovéiena ve vrtu PV-6,
maximéalni koncentrace naftalenu (7 800 mg/l) a kyanida (5.7 mg/l) ve vrtu PV-17. NgjvySSi
koncentrace fenola ( 43 mg/l) byla zjisténa ve vrtu PV-11.
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Detailni prazkum kontaminace provedeny v roce 2009 detailn¢ ohranicil dvé vyznam-
né plochy kontaminace, které jsou dale presngji popsany.

Plosn¢ rozsahla (témeéi 2 hektary) plocha kontaminace 1 (PK-1) priléh& ze severu
k aredlu Slezskoostravského hradu a zasahuje do tohoto aredlu v jeho zapadni casti.

Podstatné méné rozsahlé (cca 0.1 hektaru) je plocha kontaminace 2 (PK-2), kterd je
vazana na bezprostiedni okoli vrtu PV-34.

2.5.3.1.Plocha kontaminace U Hradu (PK-1)

Kontaminovana plocha u Hradu je Gzemi mezi dvéma karbonskymi hitbety, ktera pred-
stavuje dominantni zne¢isténi v okoli Slezsko-ostravského hradu.

Charakteristika kontaminovaného materidlu

M

Tezistém zneci&téni je navédzka (pramyslovy odpad a kontaminovand stavebni sut)
druhotné na lokalité deponovana v souvidosti s ,rekultivaci“ Gzemi postizeného poklesy po
hlubinné tezbe. Je zigmé, Ze na lokalité¢ nelze o¢ekévat Zzadny primarni zdroj kontaminace
(zbytky historickych vyrobnich nebo zpracovatelskych technologii).

Na PK-1 byla zagtiZzena vrstva navazek aZ do urovné kolem 8.0 —10.0 m (prameérné
7.6 m) pod stavgjicim terénem. Jedna se o stavebni sut’ s kusy betonu, cihelného zdiva a hlu-
Siny, v hlubSich polohach jde o pramyslovy odpad — charakteru dehtovitych latek, Sedohnédé
barvy ve smési s hlinou se silnym zapachem, ktery byvalokané omezen vdpenatou simesi.

Pod vrstvou navézek byly ve vrtech zji&eény fluvidni a deluviofluvidni zeminy, popt.
piimo karbonské navétralé horniny zastoupené piskovci a jilovci. Mocnost zemin dosahuje
cca 2.15 m ajedna se o hnédoSedé hliny piipadne Stérky.

Podzemni voda byla ve vrtech zastiZzena jako pseudozvoden v navézkéach. Je primo z&
vida na mnozstvi infiltrovanych sréZkovych vod a v prubéhu roku maze vyznamné kolisat.
Zvoden dosahuje v zavidosti na morfologii podloZniho fluvidiniho popi. karbonského horni-
nového izolatoru a charakteru hydraulickych parametrii navazek mocnosti 0.34 — 3.58 m.

Vydedky analyz a jgjich srovnani se stanovenymi kritérii

Vydedky byly v ramci zpracované analyzy rizik hodnoceny podle limitnich ukazatelt
Metodického pokynu MZP 1996, (kritérium C pro zeminy = rekreacni oblast).

Zji&teéné maximani obsahy kontaminanta NEL a PAU jsou v okoli vrta PV-5 a PV-6,
maximum u kyanidi bylo ovéreno ve vrtu PV-14, u fenoli PV-5.
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Tabulka é. 4. - PK-1 - Pramérné, maximalni a miniméni hodnoty kontaminanti
v zeminach
NEL naftalen | fenantren |benzo(a)-pyren| fenoly | kyanidy veskeré
mg/kg sus. |mg/kg sus.| mg/lkg sus. | mg/kg sus. | mg/kg sus. mg/kg sus.
Pramér 2684.020 2437.29 1334.81 264.43 196.90 8.89
Min 51.00 0.12 0.04 0.01 0.26 0.48
M ax 22 000.000 67 000.00 34 000.00] 8300.00f 3900.00 100.00
Tabulka & 5. - PK-1 - Priamérné, maximalni a minimalni hodnoty kontaminantii ve vo-
dach
. Suma
fenal kyanidy NEL naftalen | fenantren | Benzo(a) pyren PAU
mg/l mg/l mg/l po/l po/l po/l po/l
Pramér 8.50 1.12 6.10 4363.44 467.61] 6.08 584.08
Min 0.01 0.01 0.08 0.11 0.09 0.07 1.1
M ax 94.40 5.08 47.40 28700.00 3110.00 19.40 3350.00

Ve vodach jsou zjisténé maximéni obsahy kontaminantt NEL a PAU jsou v okoli vrti
PV 13 a PV-6, maximum u kyanida bylo ovéreno ve vrtu PV-17, u fenola PV-6 — viz tab.14.

Prostorové vymezeni kontaminace

V navézkovém materidu lze vyclenit segmenty se zjevnou kontaminaci s mocnostmi
kolem 0.5 — 0.8 m v ruznych vySkovych Urovnich. V podloZi navéZzek nebyla kontaminace
ovéiena - hliny, Stérky pripadné zvétraly piskovec nevykazaly zvySené koncentrace konta-
minantt. Plochy kontaminace zemin ve vztahu k srovnavacimu limitu ,C* MP MZP jsou
vykredeny v Priloze ¢.4.

Bilance

V prostoru PK-1 dosahuje mocnost navéZzek az 10.0 m a zjidténé kontaminace zasahuje
do hloubky aZ 10.0 m. Pro vypocet bilance znecidténi byly z realizovanych vrta zpraméro-
vany mocnosti segmenta s kontaminaci. Vypoctem bylo zjisténo, Ze v 10.0 m segmentu vy-
kazuje kontaminaci 3.8 m vertikalniho profilu v dilcich segmentech. Plodny rozsah PK-1
(plocha nad limit C) byl odecten ze situace v programu CAD a je rozdilny pro jednotlivé
kontaminanty. Vypocet bilance dde pogcital s pramérnou hodnotou kontaminace naftalenu (2
437 mg/kg), fenantrenu (1 335 mg/kg) a BaP (264 mg/kg), NEL (2 685 mg/kg), mérna
hmotnost navézek byla odhadnuta na 2100 kg/m®. Vysledkem vypo&tu mnozstvi kontami-
nantu v plose PK-1 je naftalenu 84 767 kg, fenantrenu 46 436 kg, BaP 9 197 kg
aNEL 968 kg.
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K ontaminovana pI_ocha konta- koncentrace | mocnost | kubatura bllanqe konta-
plocha minace nad C minatu
m’ mg.kg™ m m° kg
naftalen
PK-1 21794 2437 3.8 82817.20 84 766.70
PK-2 981 3.73 1 981 15
CELKEM 83798.20 84 768
fenantren
PK-1 21794 1335 3.8 82817.20 46 435.60
PK-2 981 30.46 1 981 12.6
CELKEM 22775 83 798.20 46 448
BaP
PK-1 21794 264.4 3.8 82817.20 9196.70
PK-2 981 7.75 1 981 3.2
CELKEM 22775 83 798.20 9200
NEL
PK-1 226 2684 3.8 858.8 968.1
PK-2 981 1060 1 981 436.7
CELKEM 1207 1839.80 1405
CELKEM kontaminantii \ 141 821 kg
Tabulka & 7. - Orienta¢ni vypocet bilance v saturované zéné
: . | Plocha konta- mocnost MnoZstvi | Mnozstvi
Kontaminovana | . 0e | KONCENtrace | ) e | KO oznustené | sorbované
plocha
'’ ng™t m I/kg kg kg
Fenoly
PK-1 | 2836 | 7300 | 19 | 359 [ 79 1.19
CELKEM 7.9 1.19
BaP
PK-1 21794 4 1.90 |64565.00 0.03 9.21
PK-2 981 1 2,55 |64565.00 0.00 0.13
CELKEM 0.03 9.34
naftalen
PK-1 | 21794 | 1980 | 190 | 73400 | 164 50.55
CELKEM 16.4 50.55
benzen
PK-1 | 246 | 21400 | 1.90 | 11850 | 20 0.99
CELKEM 2.0 0.99
CELKEM kontaminati \ 89.38 kg

V zgimovém Uzemi, na pozemcich v bezprostiedni blizkosti hradu - PK-1, byly vyme-
zeny plochy na kterych jsou vody kontaminovany nad limit C, byly pouZzity tyto parametry
foc 20.002, porovitost 0.02 a mérna hmotnost 2100 kg*m?®. Tyto vody obsahuji cca 1.19 kg
fenold, 9.21 kg BaP, 50.55 kg naftalenu a 1 kg benzenu.
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2.5.3.2.Plocha kontaminace v okoli vrtu PV-34 (PK-2)

PK-2 je Uzemi — rovnéZ deprese - mezi dvéma karbonskymi hrbety, ktera dosahuje je5-
t& vétSich hloubek nez deprese u hradu.

Charakteristika kontaminovaného materidlu

Také zde jsou nositelem kontaminace deponované navazky. Mocnosti navézek v této
oblasti jsou aZ 14 m.p.t.- navaZky maji jiny charakter nez na prvni ploSe. Negjedna se o pra-
mysové kaly a odpady, pouze o demoli¢ni stavebni odpad. Plodné je kontamina¢ni mrak
mnohem mensiho rozsahu.

Vydedky analyz a jejich srovnani se stanovenymi Kritérii

Vysledky byly hodnoceny podle limitnich ukazatelt Metodického pokynu MZP 1996,
(kritérium C pro zeminy = rekreacni oblast). Zjig&téné maximalni obsahy kontaminanti NEL
aPAU jsou v okoli vrtu J41, PV-34.

Tabulka é. 8. - PK-2 - Pramérné, maximalni a miniméni hodnoty kontaminanti
v zeminach
NEL naftalen fenantren benzo(a)-pyren fenoly
mg/kg susS. | mg/kg suS. | mg/kg sus. mg/kg sus. mg/kg sus.
Pramér 1037.13 4.27 23.10 6.59 4.08
Min 34.00 0.20 1.27 0.85 0.40
M ax 3020.00 12.60 59.40 16.90 7.76

Ve vodéch jsou zjidténé maximani obsahy kontaminanti NEL a PAU jsou v okoli vrta
PV34 aPV-22- viz tab.18.

Tabulka é. 9. - PK-2 -— Pramérnémaximélni a minimalni hodnoty kontaminanti ve
vodé
Benzo(a) pyren Sum PAU
g/l g/l
Pramér 1.030 11.085
Min 0.980 9.070
M ax 1.080 13.100

Plosné a prostorové vymezeni kontaminace

Velikost plochy PK-2 byla stanovena na cca 981 m? (v zeming) a 981 n? (ve vods).
Mocnosti kontaminovaného profilu byly v realizovanych vrtech razné. V navazkovém mate-
ridu lze vyclenit segmenty se zjevnou kontaminaci smocnostmi kolem 0.2 — 0.4 m
v riznych vyskovych urovnich. V podlozi navaZzek nebyla kontaminace ovéiena - hliny,
Steérky pripadné miocénni jil nevykazaly zvysené koncentrace kontaminantd.

Bilance

V prostoru PK-2 dosahuje mocnost navéZzek az 14.0 m a zjidtenéa kontaminace zasahuje
pouze do hloubky 2.0 m. Pro vypocet bilance zneci&téni byly z realizovanych vrta zprame-
rovany mocnosti segmenti s kontaminaci. Vypoétem bylo zji&téno, Ze v 14.0 m segmentu
vykazuje kontaminaci 1 m vertikélniho profilu v dil¢ich segmentech. Plogny rozsah PK-2 byl
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odetten ze situace v programu CAD a je 981 n. VVypocet bilance déle poital s priimérnou
hodnotou kontaminace naftalenu (3.73 mg/kg), fenantrenu (30.46 mg/kg), BaP (7.75 mg/kg),
a NEL (1060 mg/kg), mérnd hmotnost navazek byla odhadnuta na 2100 kg/m®. Vysledkem
vypocétu mnozstvi kontaminantu v plose PK-2 v zeminé je 1.54 kg naftalenu, fenantrenu
12.55 kg, 3.2 kg BaP a436 kg NEL.

Vydedkem vypoctu mnoZstvi kontaminantu v ploSe PK-2 ve vodé je 1.0 kg BaP.

2.6. Navrzené cilové limity sanace

V ramci zpracovani analyzy rizik byl vypracovan navrh a zdavodnéni cilovych limita
sanace pro lokalitu.

Cilovy limit pro zeminy nebyl stanoven.

Cilovy limit pro vody byl stanoven pouze pro latky ¢i skupiny, které se v pribehu
obou etap prizkumi kontaminace vyskytly ve vysokych koncentracich v podzemni vodg.

NavrZené cilove limity jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka ¢ 10. - Cilové parametry sanace pro podzemni vodu pro stanovené prioritni

kontamianty
M aximalni Limit dle Vyhl. Navr Zeny cilovy parametr sa-
Ukazatel obsah 252/2004 Sb. nace
naftalen (ng.l™) 28 700 - 1000 (ng.l™)
benzo(a)pyren (ng.I™) 19.4 0.01 10 (ng.l™)
Benzen (ng.l™) 21400 1 1000 (ng.l™)
Suma PAU(ng.I ™) 3350 0.1 100 (ng.l™)
Amonnéionty (mg.I™) 7.0 0.5 500 (mg.™)
NEL (mg.I™) 47.4 - 1 (mg.™)
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CiL SANACNICH PRACI

Cilem sanatnich praci je eliminace posunu kontaminace z ohnisek do okoli, a to jak

v horizontdnim, tak i vertikdnim smgru.

V podzemni vodé pak zabezpecit takovy stav, aby na odtokovém profilu od ploch kon-

taminace bylo dosazeno cilovych limitt pro jednotlivé kontaminanty.

KONCEPCE SANACE

Koncepce sanace vychazi z nasledujicich poznatki o kontaminaci na lokalité:

Poloha kontaminovaného materidlu je prilis hluboko. OdtéZeni kontaminovanych na-
vézek by predstavovalo enormni finanéni néklady.

Hloubka kontaminace je promeénliva v profilu nesatirované zony

Infiltrace sréZek v plo3e lokality je minimani a v budoucnu bude (vlivem vystavby
a zpevnéni ploch) jesté snizena.

Na plose PK-2 dosahuje kontaminace pouze do hloubky 2m

Sanacni préce v ploSe aredlu hradu ¢i v jeho objektech jsou velmi problematické a vy-
Zadovaly by rovnéz enormni technickéa zabezpeceni

Na zakladé vySe uvedeného byla zvolena koncepce, kterd sestava z provedeni nésledu-

jicich kroka:

Provedeni detailniho priazkumu cileného do kontaminované plochy PK-1 a jejiho bezpro-
stiedniho okoli
Liniové a plosné sniZeni propustnosti materialu navazek v kontaminovanych polohach
Odcerpani statickych zasob kontaminované podzemni vody zejména v depresich
OdtéZeni kontaminovanych navazek v ploge PK-2 a v plochéch budoucich vykopt
Monitoring sanace
Postsanacni monitoring

" Vykony geologicke sluzby

4.1.

Provedeni detailniho prizkumu

Ukolem detailniho prizkumu je ziskani informaci pro presné a co ngjleinngjsi prove-

deni sanacniho zésahu. Zejména jde o zjidteni nadledujicich informaci:

Geologicky profil v trase a ploSe budovani tésnicich prvki

Udaje o vertikalnim rozloZeni kontaminace v trase a ploe tésnicich prvki

Udaje o vertikalnim a horizontalnim rozloZeni kontaminace v plode PK-2

Udaje o kontaminaci a zeména kvalité podzemni vody na vychodni strané mezi zé&
jmovou plochou a ulici TéSinskou.

Plosné ovéteni aktudni kvality podzemni a povrchové vody pied zahgenim sanace

iy
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4.2. Liniové a plosné snizeni propustnosti

Cilem této metody sanace je fadové snizeni propustnosti cilené v kontaminovanych
polohéch. To zamezi pratoku podzemni vody kontaminovanym materidlem a snizi vyluho-
véni latek do podzemni vody.

SniZeni propustnosti bude provadéno tlakovou cementaci v kontaminovanych polo-
héch. Hlavni etapa probéhne v linii, kterd ohrani¢i plochu PK-1 po obvodu. V mistech
s maximalni koncentraci kontaminace probéhne déle plosné oSetieni.

4.3. Odcerpani statickych zasob

Po ukoncéeni etapy technickych praci na snizeni propustnosti bude provedeno odcerpéa-
ni statickych zasob kontaminované podzemni vody. Predpokladem je ¢erpani ze dvou mist
s maximalni koncentraci kontaminant.

4.4. Odtézeni kontaminovanych navazek v plose PK -2 a v plochach budoucich
vykopi

V plo%e PK-2 jsou navézky kontaminovany pouze ve svrchni poloze do hloubky cca
2m. Zde je tedy Ucelné kontaminovany materidl odtéZit av souladu s legidativou odstranit.

OdtéZeni je mozné provadét selektivné pouze v mistech s nadlimitni kontaminaci.

Stejnym zptisobem bude probihat odtéZeni v pripadé vykopt a zakladani staveb pri in-
vesticni vystavbeé na lokalité, pokud bude ve vykopech zjisténa kontaminace.

4.5. Sanaéni monitoring

Jde o prubézné odbéry a analyzy vzorkt zemin, podzemni a povrchové vody. Toto de-
dovani ma zacil:

- kontrolu kvality odtéZovaného materidu
- dosazeni cilového stavu pii odtéZovani
- dedovéni vlivu sanacnich praci na okolni Zivotni prostiedi

4.6. Postsanaéni monitoring

Po ukonceni sanace bude provadéno dlouhodobé dedovéani kvality podzemni a povr-
chové vody. Tak bude mozné ovéiit trvalost sanacniho zasahu a vyhodnotit chemismus pod-
zemni a povrchove vody v ¢ase.
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4.7. Vykony geologické sluzby

Sled, fizeni, koordinace a vyhodnoceni pribéhu sanatnich praci budou po celou dobu
sanace provadény osobou opréavnénou projektovat, provadét a vyhodnocovat geologické pré
ce v oboru hydrogeologie a geologické préce - sanace.

Pravidelné budou na lokalité svolavany kontrolni dny za U¢asti objednatele, dodavatele
sanace, vodopravniho Uradu, piipadné dalSich urcenych osob. Dédle bude prabéh akce fizen
formou pravidelnych pracovnich porad zéstupci objednatele a realizétora sanace.

Veskeré vydedky praci budou shrnuty formou etapovych (roc¢nich) zprav, zprav pro
kontrolni dny a zavérecné zpravy.

5. POSTUP PRACI

5.1. Volba plosného rozsahu sanaé¢nich praci

Protoze cilovy limit sanace byl navrZzen pouze pro podzemni vodu, bylo nutné se zaby-
vat volbou vhodné plochy sanatniho zasahu.

PEiliS Uzkostlive zvoleny pristup by mél za nasledek zbytecné vysoké néklady na sana-
ci, velkorysy (benevolentni ve vztahu ke kontaminaci) pristup by znamena sanaci bez Z&
douciho vysledku.

Pro vhodny kompromis mezi uvedenymi krajnimi variantami byly bréany v Gvahu n&
dedujici skutecnosti:

- Kontaminace PAU v podzemni vodé setrvava prakticky na misté v prostoru lokality,
migrovatelné (s uréenym cilovym limitem) jsou benzen a naftalen, jgjichZ rozpustnost
ve vodg je vySSi.

- Dotace do saturované zony v kontaminovanych plochéch probihd pouze
z infiltrovanych sraZkovych vod na piisusném povodi, kubatura infiltrované, pripadné
podzemni vody je nizka

- Pri pripadné migraci kontaminantt z navaZzek do nivniho fluvidniho kolektoru teky
Ostravice dojde pri prestupu k naredéni, ato cca o 3 fady (v imete k rozdilu fadu koe-
ficientu filtrace). To znamend, Ze v misté fedéni (prestupu kontaminace z navédzkového
kolektoru do fluvidniho kolektoru s freatickou zvodni) miZze kontaminace v podzemni
vodé vykazovat Uroven aZ o 3 fady vySSi nez je dany limit ukazatele.

- Plodny rozsah kontaminace podzemni vody nad navrZené cilové limity odpovida kon-
taminaci nadloZnich navéZzek v koncentracich radové vice neZ dvacetkrét vysSim, neZ
je kriterium ,C* MP MZP. Toto kritérium nepredstavuje hodnotu cilového stavu, ae
pouze srovnavaci hodnotu pro vyjédieni stupné kontaminace.

- Z vy3e uvedeného Ize odvodit umgle vytvoreny interni limit pro kontaminaci navazek
ve vztahu k G¢elnosti sanaéniho zasahu. Lze tedy fici, Ze aktivni sanaci navazek tak,
aby nedodo ke kontaminaci podzemni vody nad Uroven navrZenych cilovych limitt
sanace pro podzemni vodu je dvacetindsobek Limitu ,C* Metodického pokynu MZP.
Z tohoto umeéle pro Gcely projektu vytvoreného limitu vychézi dale navrh sanace.
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Vyjimkou ze vztahu nadloZni kontaminace navdZek a kontaminace podzemni vody

jsou vrty PV-35, PV-36 a PV-37. Tyto vrty se nachazeji na okragji zagmoveého tzemi.

- Vyznamnou prekaZzkou pro prizkumné i sanacni préce je objekt i aredl Slezskoostrav-
ského hradu.

- Z vy3e uvedeného vyplyva, Ze sanatni zésah bude soustiedén do plochy PK-1, vyjim-

kou je plocha PK-2, kde je moZzné kontaminované polohy, vzhledem k malé ploSe

a hloubce uloZeni, odtéZit.

PloSny rozsah kontaminace podzemni vody nad navrZeny cilovy limit je znazornén
v Priloze ¢.5. Mapa hydroizohyps v plo3e PK-1 pak je priloZena jako Priloha ¢.6.

5.2. Detailni prizkum

Priizkumné préce budou cileny do dvou dil¢ich ploch. V plose PK-1 budou vrty reali-
zovany tak, aby co ngjpodrobnéji doplnily informace o hloubce predkvartérniho podlozi
a kontaminovanych polohach. Druhou plochou je PK-2, kde bude prizkum zaméten na mgl-
ké polohy. Dde bude nutné doplnit informace o lokdnich smérech proudéni podzemni vody
akontaminaci v ploSe mezi zgmovym Uzemim a ulici TéSinskou.

5.2.1. Vrtnépréace
5.2.1.1.NepaZené vrty

Pro Gcely selektivni tézby bude v ploSe PK-2 realizovano celkem 49 nepazenych vrta
do hloubky 2 m. Vrty budou odvrtany jadrové nasucho.

Celkem bude v této ploSe odvrtano 98 bm nepaZzenych vrta.

Vrty budou ihned po odbéru vzorka likvidovany dusanym zahozem.

5.2.1.2.Vystrojené vrty

Pro u¢ely budouciho sniZeni propustnosti budou v etapé prizkumu realizovany vystro-
jené vrty. Tyto budou realizovany s cilem doplnit detailné plosny a prostorovy rozsah kon-
taminace s cilem co nejpresnéjsiho umisténi tlakové cementace.

Celkem budou vrty realizovany ve ¢tyiech skupinach:

Po obvodu plochy PK-1, celkem 15 vrtti do pramérné hloubky 12 m

Podél z&padni strany hradu, 4 vrty do hloubky 10 m

V plo%e PK-1, 5 vrti do pramérné hloubky 12 m

Doplnéni monitorovaci sité¢ vrti na odtokovém a pritokovém profilu, 6 vrta do pri-
meérné hloubky 13 m

V&chny vrty budou vrtany jadroveé tak, aby bylo mozné selektivni vzorkovani ve ver-
tikalnim profilu. Vrty pro doplnéni monitorovaci sité budou vystrojeny PE paznici opatienou
proti zvodni &érbinovou perforaci. Usti vrtu bude kryto chrani¢ckou s uzamykatelnym uzavé-
rem.
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Vrty redlizované pro Gcely sanacni podél hradu, po obvodu a uvnitt plochy PK-1 bu-
dou vystrojeny tak, aby bylo mozné je vyuzit pro Gcely tlakové cementace a usettit tim né&
klady na sanaci samotnou. Celkem takto bude vystrojeno 24 vrtu.

Tyto vrty budou vystrojeny PE paznici, ktera bude proti kontaminovanym poloham
opatiena perforaci pro Ucely tlakové cementace, tedy pouze v polohéach kontaminace.

Pro sanaéni Ucely bude odvrtdno 280 m, pro doplnéni monitorovaci sité pak 78 m.
Celkem bude v rdmci prazkumu odvrtano 358 m vystrojenych vrta.

Ochranka na Usti vrtu bude provedena u 6 vrtu.

V&echny vrty realizované v ramci prizkumu budou vy3kopisné a polohopisné zamére-
ny.

5.2.2. Odbeéry vzorki a laboratorni analyzy
5.2.2.1.Vzorkovani zemin

Odbery vzorkt zemin budou provedeny u vSech redizovanych vrti s nadedujici pri-
meérnou frekvenci:

- NepaZené vrty (49 vrta) — 2 vzorky na 1 vrt

- Vrty vystrojené monitorovaci (6 vrta) — 2 vzorky na 1 vrt

- Vrty vystrojené sanacni (24 vrttl) — 3 vzorky na 1 vrt
Celkem bude v rdmci prizkumu odebréno 182 vzorkit zemin.

Tabulka ¢& 11. - Rozsah odbéru vzorkii zemin

Misto Pocet vrth Vzorkd na vrt Celkem
Nepazené vrty 49 2 98
Vrty monitorovaci 6 2 12
Vrty sanacéni 24 3 72
Celkem 30 5 182

Odbery vzorkt zemin budou provéadény v souladu s platnou metodikou pro vzorkovani
(Metodicky pokyn MZP, prosinec 2006). Tym pracovnikil provédgjicich odoéry vzorki bude
veden pracovnikem disponujicim Certifikatem Ceské spolegnosti pro jakost , Manazer vzor-
kovani“.

Ve vdech vzorcich bude provedeno stanoveni obsahu NEL, PAU, fenolt a kyanida
v susiné. Analyzy budou provéadény laboratori disponuijici akreditaci pro poZadované analy-
zy. U 10 vzorkt z vybranych sanacnich vrti bude provedeno stanoveni zrnitosti pro zpres-
néni podminek tlakové cementace.

5.2.2.2.Vzorkovani a analyzy podzemni a povrchové vody

Pro Uplny obraz o kvalité (pripadné kontaminaci) podzemni a povrchové vody bude
provedeno vstupni plodné vzorkovani. V ramci tohoto vzorkovani budou odebrany vzorky
podzemni vody ze v3ech nové realizovanych monitorovacich vrta (6 ks), z vybranych sanac-
nich vrtt (10 ks) a z vybranych stéavgjicich (starSich) vrta (10 ks).
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Dde budou odebrany vzorky povrchové vody z vodnich tokt (Luciny a Ostravice),
celkem 5 vzorka.

Celkem bude v rdmci prazkumu odebrano 31 vzorka vody.

Ve vzorcich vody bude provedeno stanoveni NEL, PAU, amonnych iontd, fenoli
akyanidi. Ve vybranych 10 vzorcich bude stanoven Uplny chemicky rozbor, ktery bude
podkladem pro dalsi technické prace véetné ndvrhu smési pro cementaci.

Tabulka ¢. 12. - Rozsah vzorkovani a laboratornich analyz vod

Misto Vzorku NEL PAU NH, fenoly kyanidy | UCHR
Vrty plvodni 10 10 10 10 10 10
Vrty monitorovaci 6 6 6 6 6 6 2
Vrty sanaéni 10 10 10 10 10 10 6
Povrchova voda 5 5 5 5 5 5 2
Celkem 31 31 31 31 31 31 10

5.2.3. Méreni hladin

V rémci prazkumnych praci bude proveden zamér hladiny podzemni vody v siti vrta
postihujici celou lokalitu, zeména pak sanované plochy. V rdmci této sady bude zaméirena
troven hladiny podzemni vody u 35 vrta a u péti fixovanych odbérnych profila ve vodnim
toku. Nam¢rené Udaje budou interpretovany do mapy hydroizohyps, aby v prabéhu praci
mohly byt dedovany lokani sméry proudéni podzemni vody a jgi vztah svodou povrcho-
vou (vodotex).

5.2.4. Sled, ffizeni, koordinace a vyhodnoceni praci

Sled, fizeni koordinaci a vyhodnoceni praci na detailnim priazkumu musi provadét
osoba disponujici opravnénim projektovat, provadét a vyhodnocovat préace v oboru hydroge-
ologie a sanacni geologie.

Vekeré vydedky prizkumu budou souhrnné zpracovany a zhodnoceny formou zaveé-
recné zpravy. Tato bude podkladem pro zpracovani provéadéci dokumentace pro sanaci.

5.3. Snizeni propustnosti

Cilem této etapy praci je vyrazné snizeni propustnosti v ngjvice kontaminovanych po-
lohach navézek. Toho bude dosazeno tlakovou injektazi do kontaminovanych poloh

- Po obvodu plochy PK-1
- Vevymezenych ohniscich plochy PK-1
-V linii z&padniho okraje hradu
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5.3.1. Realizace injektaznich vrti
Pro Ucel tlakoveé cementace budou odvrtény &ihlé vrty (praméru do 100 mm)

Vrty budou odvrtany pro vSechny vySe uvedené plochy srozteci 1.5 m, coz zgjisti pre-
sah cementového prstence sousednich vrta pii stejné hloubce kontaminované polohy.

PFi uréeni po¢tu vrtt po obvodu PK-1 je jiZz odetteno 15 vrtt z etapy detailniho pri-
zkumu. Pri predpokladaném obvodu PK-1 cca 307 m bude pro Gspédnou sanaci potieba rea-
lizace dalSich 190 injektaZznich vrta. Pri pramérné hloubce 12 m bude v této etapé praci odvr-
tano po obvodu plochy PK-1 celkem 2280 m injektéznich vrta.

Ve vymezenych ohniscich plochy PK-1 (2 ohniska o ploge cca 120 m?) pak celkem 50
vrta, coz predstavuje (bez 5 vrta praizkumu) 540 m injekt&znich vrtua.

V linii podél zapadni stény hradu vychazi na délku linie 60 m celkem 40 vrtd, cozZ je
(bez 4 vrti z prazkumu) 432 bm injektéZnich vrtu.

Pro celou sanaci tedy bude odvrtano celkem 3252 m injektéznich vrtu.

Vrtné jédro a vrtna drt’ (predpoklad celkem cca 60 m®) z realizovanych vrti bude tii-
déna. Materid prosty kontaminace bude vyuZzit pii terénnich Upravach na misté. Kontamino-
vany materid (cca 30 t) bude odstranén v souladu s platnou legisativou.

Hlavni linie realizovanych vrti jsou schematicky znazornény v Priloze ¢.7. Geologicky
ez vrty, které jsou v trase hlavni linie kolem PK-1 je ptiloZen jako Priloha ¢.8.

5.3.2. Priprava pro injektaz

V&echny vrty budou realizovany jako vystrojené. Vystroj budou tvorit PE paznice, kte-
ré budou proti kontaminovanym poloham (dle vysedkia detailniho prizkumu) opatieny per-
foraci (15%). Do vystrojeného vrtu budou zapustény injekéni manzetové trubky tak, aby
manzety trubek byly umistény proti perforaci paznic. MezikruZi trubek bude vyplnéno ce-
mentovym naevem.

5.3.3. Tlakova injektaz

Tlakova injektdZ bude provéadéna postupné na vsech vrtech. Predpokladem je, Ze na
kazdém z vrtt budou injektovany v praméru 3 polohy o mocnosti 1 — 1.5 m. V injekénich
trubkéch bude na Groven ngnizsi manzety umistén obturator, ktery utésni prostor nad a pod
perforaci. Pod tlakem bude do vrtu zacerpano vypocétené predepsané mnozstvi cementové
smes. V piipade, Ze bude v zatlateni moZné pokracovat bez zvy3eni tlaku, bude se pokrato-
vat aZz do zvy3eni tlaku. V nehomogennich navézkach Ize ocekavat polohy se zvySenou po-
rozitou, pripadné kaverny. Pri zvySeni tlaku béhem zatlateni bude tento sledovéan vzhledem
k parametriam injekénich trubek.

Po ukon¢eni zatlateni nejnizsi etédze (polohy) bude obturator otevien a posunut do vys-
Si polohy. Tam bude postup opakovan. Princip injektéze je piilozen jako Priloha¢.9.

Po ukonceni injektédZze v ngjvySSi poloze budou injekéni trubky a paznice 0.5 m pod
Urovni terénu odfiznuty a terén bude uveden do ptivodniho stavul.
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5.4. Sanace nesaturované zony PK-2

Jako zpusob sanace nesaturované zony zde byla zvolena odtézba kontaminovanych
navazek.

5.4.1. Vykop (odtéZeni) kontaminovanych navazek

V zg§mové ploSe bude pro dosazeni kontaminovaného ohniska proveden vykop.
Z hlediska postupu praci bude vykop proveden ve dvou fazich.

V prvni fézi bude proveden plodny nepazeny vykop, ktery podle vydedki detailniho
prazkumu skryje nekontaminovanou zeminu a materidl. Tento bude uloZen podél vykopu
avyuZit pro zpétny zasyp.

Nasledovat bude selektivni odtéZeni kontaminované ¢asti navézek. Odtézovani bude
probihat podle vydedka detailniho prizkumu a na misté bude tizen geologem — feSitelem,
ktery podle senzorického posouzeni bude korigovat postup téZzby. Predpokladana plocha vy-
kopu je cca 950 m?. Predpokléadany objem vykopku bude cca 1900 m®. Z tohoto objemu bu-
de v&ak kontaminovano cca 40 %. To pii predpokladané objemové hmotnosti 1.9 t/m® pied-
stavuje 1444 t kontaminované zeminy. Tato zemina bude odstranéna v souladu s platnou le-
gidativou v oblasti odpadi.

5.4.2. Zasyp afinélni Upravy terénu

Po odtéZeni kontaminované zeminy a ovzorkovéni dna a stén vykopu bude proveden
zésyp jamy. Prednostné bude vyuZit nezdvadny materid z vykopu. Namisto kontaminované
zeminy bude pouZit nezavadny materid vhodny pro zasypy. Zasyp a hutnéni budou prové
dény postupné po vrstvach cca 0,6 m. Celkové mnozstvi zésypového materidlu je odhadové
no nacca 760 m°,

5.4.3. Sanace kontaminovanych materializ z vykopii piti vystavbé

V prabéhu vystavby dochézi vtakovémto UGzemi c¢asto vlivem kontaminace
k enormnimu nérastu nékladi. Pokud je ve vykopu nalezena kontaminovana zemina, nebo
»pohibené* odpady, je nutno stémito nakladat v souladu s legidativou. V takovém pripadé
je nutno odpady kategorizovat a odstranit.

ProtoZze kontaminovana zemina (zemina obsahujici nebezpecné latky) se pravdépo-
dobn¢ vyskytuje v raizném stupni kontaminace v navézkach celoplodné, je v tomto projektu
pocitano (na zékladé zkuenosti) svyskytem cca 1200 m® kontaminovanych zemin. Z toho
vychazi, Ze v prabéhu Gvodnich etap vystavby bude nutné odstranéni cca 2280 t kontamino-
vané zeminy z vykopu pro z&klady ¢i liniové stavby. Tato ¢ést sanace bude zatizena pouze
néklady na prepravu a odstranéni, protoZe ostatni néklady budou hrazeny v rdmci stavebnich
praci.
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5.5. Odc¢er pani kontaminované podzemni vody

Tento zasah bude proveden aZ po ukoncéeni tlakovych injektazi. Podle vysledkt analyz
podzemnich vod v ploSe sanace bude zvoleno misto deprese (na hlading podzemni vody)
a soucasné misto vyznamné kontaminace podzemni vody.

Toto misto, bude vyuZito pro sana¢ni ¢erpani.

5.5.1. Realizace vrti

Pro G¢ely sanacniho ¢erpani budou realizovany 2 hydrovrty do hloubky 15 m. Situo-
vani téchto vrta bude provedeno na zakladé vydedku detailniho prazkumu.

Vrty budou odvrtany jadrové nasucho minimanim prameérem 205 mm. Vystrojeny bu-
dou PE paznici o praméru minimdné 120 mm. PaZnice budou perforovany minimané
v celém intervalu zvodnéni vrtu.

Z vrtl bude odebran vzorek podzemni vody. Rozsah analyz bude totozny srozsahem
anadlyz pii realizaci monitorovacich wvrtd. Usti vrtu bude opatieno chranickou
s uzamykatelnym uzavérem.

Vrty budou vySkopisné a polohopisné zamereny.

5.5.2. Potrubni rozvody

Propojeni obou vrti s dekontaminatni stanici bude provedeno celkem ve &tyiech po-
trubnich vétvich. VZdy jedna pro provoz a jedna rezervni. Souc¢asné budou provedeny elek-
trické privody k vrtam. Pro propojeni vrti s dekontaminatni stanici bude nutno zfidit
2 x 50 m elektrické pripojky a2x50 m pruzného potrubi pro moznost pie¢erpavani médii v
obou smerech. Pro elektrickou pripojku mozno pouzit kabel TGTG 5x4, nebo CYKY 5x4
aHDPE potrubi o praméru min. 32 mm.

5.5.3. Sanacni ¢erpani

Sanacni cerpani kontaminované podzemni vody bude provadéno ponornym cerpadiem
ze dvou &erpacich vrti. Cerpadlo (jeho sani) bude umisténo tak, aby cerpani probihalo trvale
z hladiny vody ve vrtu. Predpokladané mnoZstvi ¢erpané vody je 0,3 I/s. Toto mnoZstvi bude
odebirano z obou vrta dohromady.

Pri , vyprazdnéni“ vrta bude dedovan nastup hladiny a po jgjim ustaleni bude ¢erpani
opakovano. Timto pulznim postupem dojde postupnému vymyti kontaminace ,zavéSené’
v zOn¢ kapilarni vzlinavosti.

Celkové délka sanacniho ¢erpani bude 1 rok.

Voda bude podavana pruznym PE potrubim do dekontaminacni stanice, kde bude zba-
vovéna kontaminace.
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5.5.4. Dekontaminace ¢erpané vody

Dekontaminace ¢erpané vody bude probihat na dekontaminagni stanici, ktera bude vy-
budovana centralné na jediném misté. Stanice bude umisténa tésné vedle jednoho z vrta tak,
aby obsluznost byla co nejsnazsi. Stanice bude oplocena, aby byla vylou¢ena neopravnéna
manipulace. Predpokladané plocha nezbytné pro umisténi stanice je 8x8 m.

Dekontaminace vody kontaminované organickymi ldtkami na tlakovych filtrech
snaplni aktivniho uhli. Vstup a vystup z dekontaminacni stanice bude sledovan v mgsi¢nim
intervalu, aby byl podchycen piipadny ,, praraz filtru“.

5.5.5. Vypousténi ¢erpané vody

Cerpana a o¢i&ena voda bude vypoudténa do vodniho toku. V pripadé nemoznosti to-
hoto vypou&eéni (bude feSeno v ramci vodopravniho fizeni) bude voda vypousténa do kana-
lizace.

5.6. Sana¢éni monitoring

Sanacni monitoring zahrnuje odbéry vzorkia zemin, podzemni a povrchove vody vcet-
né néslednych analyz pro tyto Ucely:

- plodna dokumentace rozsahu kontaminace v pribé¢hu sanace
- kontrola G¢innosti dekontaminacni stanice
- vliv sanace na okolni Zivotni prostiedi

5.6.1. Odbéry vzorki: zemin

Odbery vzorki zemin budou provadény v priabéhu odtéZzovéani kontaminovanych nava-
Zek v plo%e PK-2. Zde bude mit vzorkovéani za u¢el kontrolu kvality (kontaminace) odtéZe-
ného materidlu a pied zasypem jamy pak kontrolu dosaZeni cilového stavu.

V ramci sanace plochy PK-2 bude odebrano 40 vzorkta zemin pro kontrolu téZzby a 10
vzorku zemin pro kontrolu cilového stavu.

Celkem tedy bude odebrano 50 vzorka zemin.

Odbery vzorkt zemin budou provéadény v souladu s platnou metodikou pro vzorkovani
(Metodicky pokyn MZP, prosinec 2006). Tym pracovnikil provédgjicich odoéry vzorki bude
veden pracovnikem disponujicim Certifikatem Ceské spolegnosti pro jakost ,, Manazer vzor-
kovani“.

Ve vdech vzorcich bude provedeno stanoveni obsahu NEL, PAU, fenolt a kyanida
v susiné. Pred zahgjenim tézby bude rovnéz provedeno stanoveni vyluhovatelnosti die Vyhl.
C.294/2005 Sb. Analyzy budou provédény laboratoii disponuijici akreditaci pro pozadované

analyzy.
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5.6.2. Odbéry vzorkii vody

Odbery vzorki vody budou provadény v souladu s platnou metodikou pro vzorkovani
(Metodicky pokyn MZP, prosinec 2006). Tym pracovnikil provédgjicich odogry vzorki bude
veden pracovnikem disponujicim Certifikatem Ceské spolegnosti pro jakost , Manazer vzor-
kovani“.

ProtoZe se dosahy aktivit a vzorkovanych ploch jednotlivych ohnisek prekryvaji, bude
stanoven rozsah sana¢niho monitoringu podle nasledujici tabulky:

Tabulka ¢. 13. - Rozsah vzorkovani pii sana¢him monitoringu

Ohnisko Monitorovaci objekty Interval | Pocet vz.
Plocha kontaminace 3 vybrané vrty mésic 3
PFitokovy profil (vychodni strana) |2 vybrané vrty meésic 2
Odtokovy profil 3 vybrané vrty mésic 3
Dekontaminacéni stanice na vstupu i vystupu z technologie mésic 2
Povrchova voda (vodni toky) 5 profild meésic 5

Prvni sada vzorka z monitorovacich vrti a vodniho toku bude odebrana v ramci pra-
zkumu pred zah§enim sanacnich praci. Tak bude charakterizovan vstupni stav.

V prubéhu sanace (piredpokladand doba technickych vykoni — 6 mésict) bude v ramci
sanacniho monitoringu odebrano 6 Uplnych sad vzorka z monitorovacich vrta a odbérnych
profili na vodnim toku. Dde bude odebrano 12 sad vzorki z technologie v prabéhu sanaéni-
ho ¢erpani. V pribéhu sanace bude tedy odebrano celkem 102 vzorku vody. Staticky odbér
vzorkd bude provadén pouze u technologie a vodniho toku, zbytek bude provadén dynamic-

ky.

5.6.3. Laboratorni analyzy
Celkové pocty analyz vychézeji z ndsledujici tabulky.

Tabulka ¢ 14. - Poc¢ty laboratornich analyz vzorkii vod

Misto Vzorku NEL PAU NH, fenoly kyanidy
Plocha kontaminace 18 18 18 18 18 18
PFitokovy profil (vychodni strana) 12 12 12 12 12 12
Odtokovy profil 18 18 18 18 18 18
Dekontaminaéni stanice 24 24 24 24 24 24
Povrchova voda (vodni toky) 30 30 30 30 30 30
Celkem 102 102 102 102 102 102

5.6.4. Rezimni méreni

V rédmci rezimniho méteni bude provédén pravidelny mésicni zamer hladiny podzemni
vody Vv siti vrta postihujici celou lokalitu, zeiména pak sanované plochy. V ramci jedné sady
bude zameéiena Uroven hladiny podzemni vody u 35 vrti a u péti fixovanych odbérnych pro-
fila ve vodnim toku. V prabéhu sanace bude provedeno celkem 18 sad zaméra. Celkem bude
provedeno 720 zamgru.
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Mésiéné budou shromazd’ovany tdaje CHMU o teplotéch a srézkéch v nejblizsi mete-
orologické stanici, aby bylo mozné sledovani sezénnich vliva.

Nameiené Udaje budou interpretovany do map hydroizohyps, aby v prabéhu praci
mohly byt dedovany lokani sméry proudéni podzemni vody a jgi vztah svodou povrcho-
vou (vodotex).

5.7. Postsanaéni monitoring
5.7.1. Odbery vzorkii

Volba monitorovacich boda pro postsanani monitoring bude provedena az pred ukon-
¢enim sanace. V té dobé bude zpracovan samostatny projekt monitoringu, ktery podrobné
popise a zdavodni postup monitorovacich praci.

Pro monitoring bude dostate¢né sledovani 10 bodu, z toho dva na pritokovém a tii na
odtokovém profilu. Dae budou sledovéany tii body na vodoteci a dva body v ploSe sanace

Postsanatni monitoring je navrzen na dobu tii let. Interval vzorkovani bude ¢tvrtletni.
V priabéhu postsanacniho monitoringu bude odebrano celkem 12 sad po 10 vzorcich.

Celkem bude v rdmci postsanacniho monitoringu odebrano 120 vzorka vody.

5.7.2. Laboratorni analyzy

Ve v&ech vzorcich bude sedovéan obsah NEL, PAU, fenolu, kyanidi a amonnych ion-
ta.

Bude tedy provedeno zji&éni obsahu NEL, PAU, fenold, kyanidt a amonnych iontd ve
24 vzorcich vody.

5.7.3. Rezimni méreni

V pribeéhu postsanacniho monitoringu bude v dob¢ odberu vzorkii provadéno rovnez
meteni hladiny podzemni vody a srovnani s Udaji z CHMU. Celkem bude provedeno 300
zadméra hladiny podzemni vody (25 v jedné sadg)

5.8. Sled, Fizeni, koor dinace a vyhodnoceni praci

V ramci sanace budou pii dledu, fizeni, koordinaci a vyhodnoceni praci provadény né&
dedujici vykony:

- Pripravné vykony

- Rizeni redizace

- Kontrola praci

- Dokumentace praci
- Vyhodnoceni praci
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Priprava - pred vliastnim zah§enim sanacnich praci budou probihat nésleduijici préce:

projednani se statni spravou
zgjisteni veSkerych potirebnych souhlasi a povoleni

Rizeni realizace - tato etapa praci bude zahrnovat tyto ¢innosti:

- stavebni préce

- technicky dozor

- dodavatelsko inZenyrské ¢innogti

- geologickou duzbu - vzorkovéni, zaméry hladin podzemni vody

Rizeni a kontrola praci budou rovngz provadény formou pravidelnych kontrolnich dni
(1x za kvartd), tidicich porad na pracovi&ti (2x mesicn¢) a pravidelnych operativnich kontrol
min. 1x tydng.

Soucasti téchto ¢innosti je rovnéZ odborny dozor pii provadéni zemnich praci pii za
kladdani staveb v rdmci investiéni vystavby. Jde piredevSim o liniové stavby, ale i o rizné ob-
jekty. Pri vykopech bude sledovéana kvalita vykopové zeminy sohledem na kontaminaci.
Pokud bude zjis&téna kontaminace ve vykopu, bude dalsi vykop provadén pod dozorem
opréavnéné osoby, kontaminovana zemina bude jako odpad na misté zatfidéna jako odpad
abude s ni nakladano podle platné legidativy v oblasti odpadi. Takovyto odborny dozor smi
provadét pouze osoba disponujici opravnénim projektovat, provadét a vyhodnocovat geolo-
gické préce v oboru hydrogeologie a sanacni geologie.

Dokumentace - o pribehu sanacnich praci bude v souladu s plathou legidlativou vede-
na dokumentace - stavebni denik, ktery bude dostupny vSem organim stétni spravy, zadava-
teli a supervizni organizaci

Vyhodnoceni - sanatni prace budou pravidelné vyhodnocovany (etapové zpravy
azavérecna zprava) a piredavany zadavateli, supervizni organizaci a dot¢enym organam stét-
ni sprévy na kontrolnich dnech.

Zavéredna zpréva bude obsahovat piehledné zpracované vydedky realizovanych sa
nacnich praci podle poZzadavki zadavatele (tzn. popis praci, kopie dokladi o zneSkodnéni
odpadu, vydedky chemickych analyz, situaci odbérnych mist vzorkad, vyhodnoceni Gginnosti
sanace apod.). Udaje budou predlozeny ve formé grafickych vystupi.

Aktualizace analyzy rizik — po ukon¢eni technickych praci a na zakladé vysledka mo-
nitoringu bude zpracovana aktualizace analyzy rizik. Tato piehodnoti pavodni rizika defino-
vana analyzou rizik pred zahgenim sanace ve vztahu k nové definovanému stavu na lokalité
ak vydedkim sanace.
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6. NAKLADANI SODPADY

Béhem vSech ¢innosti v priabéhu sanacnich praci budou vznikat odpady, se kterymi
bude nakladano v souladu se z&konem ¢. 185/2001 Sh. o odpadech v platném znéni véetné
jeho provadécich predpisa.

Odpovédnost za evidenci a nakladani s odpady prevezme vybrany zhotovitel pro reali-
zaci stavby. Kategorizace bude provedena dle vyhlasky MZP CR &. 381/2001 Sh. — katalog
odpadt, seznam nebezpecnych odpadii.

Vekeré odpady budou zneSkodnény u konecnych pifjemct s prisusnou koncesi, zpu-
sobem v souladu s legidativou.

Jednotlivé druhy vSech vyprodukovanych odpadi véetné jejich zarazeni podle katalo-
gu odpadii, mista zneSkodnéni a piredpokladaného mnozstvi jsou uvedeny v tabulce na nasle-
duijici strang:

Tabulka ¢ 15. - Odpady vyprodukované pii sanaci

Kod Nazev Kate | Misto vzniku | Zpdsob odstranéni
odpadu gorie Tonaz ”
17 05 03| Zemina nebo kameni N Vrtné prace |Osetreni na dekon- 3762 t
obsahujici nebezpeéné tamina¢ni plose, zne-
latky $kodnéni na skladce
15 02 02| Absorbéni ¢inidla, fil- N | Dekontami- |Predanim opravnéné 3t
traéni materialy, Cistici nace vody osobé k odstranéni,
tkaniny.. spalovna

Uvedena mnozstvi vychazeji ze zkuSenosti z obdobnych lokalit.

Pri odstranovani bude nezbytné dodrZovéani bezpetnostnich predpisi. ProtozZe pii této
¢innogti je vysoky podil rucni préce, bude nezbytné chranit pracovniky vhodnymi pracovni-
mi pomackami, a to zejména ochrana pired dotykem (ochranné rukavice, odév). Odpady ne-
vhodné k biodegradaci budou odvezeny na piislusnou skladku.

Preprava veSkerych kontaminovanych materiat bude probihat v souladu se z&konem
185/2001 Sh. o odpadech v platném znéni a zé&konem ¢. 111/1994 o silniéni dopravé
v platném znéni, upravujici piepravu nebezpecnych véci — ADR — v silni¢ni dopravé. O kaz-
dé prepravé bude vedena evidence prepravovanych nebezpednych odpada - vyhl. MZP
¢. 383/2001 Sh. o podrobnostech nakladani s odpady.

Preprava odpadi
Vycet zakladnich pravnich predpisi, které upravuji prepravu odpadi:

- Vyhléd&ka ministra zahrani¢nich véci ¢. 64/1987 Sh., o Evropské dohodé¢
0 mezindrodni silni¢ni prepravé nebezpecnych véci (ADR) v aktuanim znéni,

- Zakon ¢. 111/1994 Sb., o silniéni dopravé v aktudlnim znéni,
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- Vyhl&dSka Ministerstva dopravy a spoji ¢. 478/2000 Sb., kterou se provadi zakon
o silni¢ni dopravé v aktudnim zneni.

- Preprava vedkerych kontaminovanych materida ke kone¢nému odstranéni bude
provadéna vozidly vybavenymi k piepravé nebezpecnych véci podle predpisu ¢. 111/1994
Sb. upravujicim piepravu nebezpecnych véci — ADR, vyhléSenym ve sbirce zakoni
¢. 64/1987 Sh. O kazdé piepravé bude vedena evidence piepravovanych nebezpecnych od-
padii — Vyhlaska MZP o podrobnostech nakladani s odpady ¢. 383/2001 Sb. v aktudnim
znéni.

Preprava veSkerych kontaminovanych materiat bude probihat v souladu se z&konem

o Doprava odpadi kategorie O bude zgjistovana standardnimi dopravnimi prostiedky — né&
kladni automobily.

7. ROZPOCET PRACI

Rozpocet je zpracovan ve formé podrobného polozkového rozpodtu a je ¢lenén podle
jednotlivych dil¢ich ploch a ¢innosti. Rozpocet je zarazen jako Priloha ¢.10.

8. HARMONOGRAM PRACI

Harmonogram praci pro cely prabéh sanace je piiloZen jako Priloha ¢.11.
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