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uvoD
Na zaklad¢ Smlouvy o dilo ze dne 7.6.2019 uzaviené se Statutarnim méstem Brno, predklada

spole¢nost HIG geologicka sluZba, spol. r o. Zavére¢nou zpravu “Brno, Cerveny kopec —
Predbézna analyza rizik™ (V111/2019).

Cilem praci je zpracovani piedbézné analyzy rizika prostoru ¢asti byvalé (Kohnovy) cihelny
v Brn¢ — Styficich na lokalité Cerveny kopec, kde se v minulosti nachézel povrchovy lom,
ktery byl zavezen ruznorodym odpadem vc¢etné¢ komunalniho odpadu. Duvodem pro
vypracovani analyzy rizika je planovana bytova zastavba, tj. zména vyuziti pozemkd.

V §irSim zajmovém uzemi byly v minulosti provedeny geologicko — pruzkumné prace, které
nezjistily ovlivnéni horninového prostedi ¢innostmi provozovanymi v oblasti v minulosti a
na lokalit¢ nebyla prokazana stara ekologickd zatéz. Rozsah predchozich provedenych
pruzkumu byl vSak pouze omezeny jak z hlediska rozsahu, tak i lokalizace.

Pro zpracovani piedbézné analyzy rizika (dale jen PAR) byly aktualné provedeny reSer$ni
prace a na lokalit¢ vybudovany 2 ks vystrojenych hydrogeologickych vrtd a 6 ks

nevystrojenych vrtl, provedeny odbéry vzorkti zemin, podzemni vody a pudniho vzduchu,
orientacni Cerpaci zkouska, laboratorni analyzy a vyhodnocovaci prace.

Zhodnoceni aktualniho stavu kontaminace horninového prostiedi je vychozim podkladem pro
hodnoceni rizik, kter¢ bylo provedeno podle platného Metodického pokynu odboru
ekologickych skod MZP — Analyza rizik kontaminovaného izemi z biezna 2011.

Zakladni udaje
Nézev geologického tikolu: Brno, Cerveny kopec — pfedbézna analyza rizika
Druh geologickych praci:  g) zjiStovani a odstraniovéani znecisténi v horninovém prostiedi
Etapa geologickych praci: ~ dopliikovy prizkum
Uzemi pro provadéni praci  kraj: Jihomoravsky
okres: Brno - mésto

obec: Brno
katastralni izemi: Styfice
Identifikace objednatele: Magistrat mésta Brna, Odbor zivotniho prostiedi, Kounicova 67,
601 07 Brno
Identifikace fesSitele: HIG geologicka sluzba, spol. s r.0., Hlinky 142c, 603 00 Brno
Odpovédny fesitel: Mgr. Lenka Drdova
Spolufesitelé: Mgr. Roman Zajicek
Ing. Gabriela Kvitkova, Ph.D. ©
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vrtné prace HIG geologicka sluzba, spol. s r.0.
geodetické prace HIG geologicka sluzba, spol. s r.0.
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1. UDAJE O UZEMi

1.1 VSeobecné udaje
1.1.1 Geograficke vymezeni tizemi

Zajmové uzemi predmétné casti byvalé (Kohnovy) cihelny se nachazi v méstské ¢asti Brno-
stied, v méstské Gtvrti Styfice, v prostoru lokality Cerveny kopec. Lokalita je vymezena na
severu ulici Vinohrady, na vychod¢ aredlem zakladni Skoly na ulici Horni, na jihu arealem
vlastni Kohnovy cihelny a na zapadé zahradkami po hranici katastralnich uzemi Styfice —
Pisarky. Celkova plocha vymezeného tizemi je cca 99 100 m? (pfi obvodu cca 1,42 km).

Hlavni pfijezdova komunikace do arealu byvalé cihelny vede zul. Vinohrady — Stran.
Z hlediska zatazeni do uzemnich katastrli patii predmétna ¢ast plochy arealu byvalych cihelen
do k.u. Styfice.

V bezprostfednim okoli pfedmétné lokality nejsou Vv soucasné dobé zadné prumyslové
podniky. Pfiblizné 250 m jjz. od pfedmétné lokality se nachazi Narodni pfirodni pamatka —
Cerveny kopec.

Zajmova lokalita je zobrazena na listu 24-34 Ivangice zakladni mapy Ceské republiky méfitka
1:50 000. Vyseky téchto listi — zakladni vodohospodarské a zakryté geologické mapy CR —
jsou uvedeny v piilohach ¢. 2 a 3.

1.1.2 Stavajici a planované vyuziti tizemi
Piehled stavajiciho vyuZziti izemi

Zacatek cinnosti v prostoru Kohnovy cihelny je datovan do roku 1850, kdy byly na
mohutném lozisku cihlafské hliny v prostoru obce Bohunice zalozeny tii cihlaiské zavody. Po
skoupeni okolnich pozemkl a provoznich objektl zbylych cihelen Gustavem Kohnem se
majitelem firmy vr. 1902 stava Max Kohn. Pfedmétem podnikani v tomto prostoru bylo
paleni cihel a vyroba hlinéného zbozi. Nejvétsi rozmach zazivala cihelna v obdobi prvni
republiky v letech 1926 az 1929, a to pfedevsim v oblasti vyroby stfe$ni krytiny (zejména
palené tasky, dale razena a tazena krytina, hiebenace, prejzova krytina). Podnik zaméstnaval
500 az 650 osob ak vyrobé vyuzival nejnovéjsi strojni zatfizeni. V dobé hospodaiské krize
doslo ke sniZeni produkce, v obdobi 1935 aZ do protektoratu zase k oZiveni vyroby. Cihelna
byla jako Zidovsky majetek dana v r. 1940 pod tiSskou spravu a po vyjiti BeneSovych dekreti
byl majetek znarodnén. Pavel Kohn po navratu z Anglie podal zadost k soudu a majetek jeho
otce mu byl vr. 1947 vracen, ovSem po vitézném tnoru r. 1948 byla cihelna jako podnik
s vice jak 500 zaméstnanci opét znarodnén (ve vale¢né i povéale¢ném obdobi byly vyrobky
vyuzivany k odstraiiovani Skod zpisobenych bombardovanim). Ve statni spravé byla cihelna
postupné pod nazvy Bohunické cihelny, Cihelny Gustava Klimenta. Dne 11.7.1990 byly
Cihelny Gustava Klimenta, s.p. pfejmenovany na Brnénské cihelny, s.p. PO sametové revoluci
cihelna postupné chatrala, byly zbofeny oba kominy a stavebni sut’ byla ponechana na misté i
se zbytky budov. Dnem 12.12.1995 byl statni podnik dan do likvidace a prohlaseni konkurzu
na Brnénské cihelny, s.p. — v likvidaci probéhlo dnem 15.7.1998.

V severni jamové casti hlinisté cihelny (mezi ul. Vinohrady a budovami cihelny, resp.
stavajici fotbalové htisté) se pivodné té€zily sprase, zpocatku jemnozrnné pisky (omitkové) a

ce oy

smési pro n€které druhy vyrdbéného sortimentu.
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V prostoru zajmové lokality mezi ul. Vinohrady a budovami cihelny (stavajici fotbalové
hiist€) se v minulosti nachazel povrchovy lom na cihlafskou hlinu — slin (pavodné tézily
zdroj suroviny byl otevien pravdépodobné v mezivalecném obdobi pted hospodarskou krizi
cca vr. 1929. Po 2. svétové valce té€zba pokracovala az do 60. let minulého stoleti, kdy byla
po r. 1964 az 1965 jako néhrada oteviena tézba jilii v Novém Liskovci. Po ukonceni tézby
slinu (cca vr. 1960) vznikla na misté byvalého hlinisté¢ vodni nadrz, ktera i pies zékazy
slouzila k rekreacnim ucelim zaméstnancti zavodu, koupani i rybolovu. Po rozhodnuti o
zavezeni byl lom v prib¢hu cca 5-ti let postupné zavezen komunalnim a zfejmé i jinym
odpadem (jako ,,fizena“ skladka pod spravou TZS m. Brna). Dle geofyzikalniho pruzkumu
(Frybova P. a kol., 2014) hloubka lomu dosahovala az 35 az 38 m p.t. Po zavezeni na misté
vzniklo fotbalové hiisté se Skvarovym povrchem.

V zapadni ¢asti zdjmoveého izemi se nachazeji zahrady a rekreacni objekty, ve vychodni ¢asti
uzemi pak zakladni Skola na ulici Horni (v€. venkovniho sportovniho arealu). Vlastnikem
pozemku V téchto ¢astech tizemi je Statutarni mésto Brno (Dominikanské namésti 196/1,
Brno-mésto, 60200 Brno). Plocha fotbalového hiisté¢ a jeho okoli (stfedni ¢ast zajmového
tizemi) je ve vlastnictvi pana Davida Dostala (p.&. 1837/40, k.. Styfice, vyméra: 24 980 m?,
druh pozemku: ostatni plocha, zpusob vyuziti: sportovisté a rekrea¢ni plocha). Pouze pfi sv.
okraji zajmového prostoru (pii ul. Vinohrady) lezi pozemky s rodinnymi domy ve vlastnictvi
riaznych osob (druh pozemku: zastavéna plocha a nadvofi, popf. ostatni plocha, zplsob
vyuziti: jina plocha).

Dle platného tizemniho planu (z r. 1994) a Uzemni studie Cerveny kopec — &ast I (Peléak a
partner architekti, X1/2017) jsou dle funk¢niho a Gcelového vyuziti pozemky v zapadni ¢asti
zdjmového prostoru zatazeny do plochy krajinné zelen¢ vSeobecné a rekreacni zelené, ve
stiedni Casti (hfisté) se jedna o zvlastni plochu pro rekreaci a ve vychodni ¢asti lokality jde o
plochu krajinné zelené¢ vSeobecné (Uzky pruh) a zejména o plochu oznacenou Skolstvi a
plochy vieobecného bydleni. Dle vykresové dokumentace Uzemni studie Cerveny kopec —
cast II (Pel¢dk a partner architekti, XI/2017) je pfedmétna lokalita oznaCena a ve
vysvétlivkach v odstavcei informace o specifickych vlastnostech tzemi vymezena jako prostor
byvalého hfist€¢ — navrhované vyuZiti izemi je podminéno zpracovanim Rizikové analyzy a
vyhodnocenim skute¢nych ekologickych rizik.

(Pozn.: Dosud platny Uzemni plan mésta Brna (UPmB) byl vydan pied 24 lety v listopadu
1994. Jeho zpracovatelem bylo UAD studio. Od doby svého vzniku musel byt uz mnohokrat
ménén. Podle novely stavebniho zdkona platnost dneSniho izemniho planu vyprsi na konci
roku 2022. Mésto Brno zacalo vroce 2002 piipravovat novy uUzemni plan. Jeho
zpracovatelem byla spolecnost Arch.Design. Dokument je dopracovan do faze konceptu ve
ttech variantadch a v roce 2011 ho mésto pfedstavilo brnénské vetejnosti. Prace na konceptu
byla ale pferusena kvuli zruSeni nadfazeného dokumentu — Zasad uzemniho rozvoje
Jihomoravského kraje. Nové zasady byly vydany v listopadu 2016. Od roku 2017 opét
pokracuji prace na konceptu. Zastupitelstvo mésta Brna v ¢ervnu 2018 schvalilo Pokyny k
dopracovani konceptu Uzemniho planu mésta Brna. V zaii 2018 povéfili zastupitelé
zpracovanim navrhu nového uzemniho planu KAM.)

Vykres SirSich vztaht stdvajictho Gzemniho planu, hlavni vykres - funkéni a prostoroveé
vyuziti (viz Uzemni studie Cerveny kopec — &ast 11, Peldk a partner architekti, X1/2017) a
vyiez z uzemniho planu (Koncept — varianta I11) s hodnocenou lokalitou je soucasti ptilohy ¢.
15 této zpravy.

Podle piipravovaného izemniho planu mésta Brna (UPmB) — Konceptu tizemniho planu (z .
2009) lezi pozemky v zapadni ¢asti zdyjmového prostoru dle zadkladniho ¢lenéni zemi v ploSe
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prestavby, ve stfedni ¢asti v ploSe zastavéné uzemi a plose zastavitelné a ve vychodni ¢asti
Vv plose zastavéné tizemi. Jiznim a zapadnim smérem od zajmového prostoru jsou vyznaceny
rozvojové lokality s upfesnénim na uzemi, kde podminky stanovi regulacni plan. Severnim
smérem jsou vedeny rozvojové lokality s upfesnénim na plochy zastavitelné a tzemi
zastaveéné.

Pozn.: V Uzemni studii Cerveny kopec — &ast II (Pel¢ak a partner architekti, XI/2017) je
navrzena méstska zastavba od Videnské ulice, ktera vystoupa na terasu Kohnovy cihelny (pro
cca 8 000 lidi). Na vlastnim Cerveném kopci mé pak vzniknout obdoba Masarykovy Gtvrti s
vilami v zahradach pro dva tisice obyvatel. V oblasti Kohnovy cihelny jiz existuje uzavieny
soubor domu a vlastnik fotbalového hiisté tu chce postavit kolonii rodinnych dom1.

Ochrana prirody a krajiny

Zajmové tzemi nelezi v CHOPAYV. Lokalita neni soucasti zadného maloplosného chranéného
uzemi, neni soucasti lokality soustavy NATURA 2000 a EVL. V prostoru studované lokality
ani v jejim bezprostfednim okoli se nenachdzeji zadna zvlasté chranénd tzemi ve smyslu
zakona €. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny ve znéni pozdéjsich predpist.

Ve vzdalenosti cca 350 m jz. od zapadni ¢asti zdjmové lokality je vyhlaSena Nérodni ptirodni
pamatka - Cerveny kopec (ochranné pasmo: ze zdkona 4,0841 ha). Jedna se o svétové
vyznamny odkryv pleistocénnich sprasi na terasach teky Svratky. Je zde dobie vyvinuté
souvrstvi sprasi (Gplny sled sprasi s PKI-XII) a fosilnich piid, tvoficich pidni komplexy;
periglacialni jevy a hojné paleontologické nalezy ze stfedniho a starého pleistocénu.

Podlozi je tvofeno granodiority a diority brnénského masivu. Nasleduji devonské vapence a
arkozové piskovce. Neogenni brnénské pisky a vapnité jily jsou miocenniho stafi. Komplex
¢tvrtohornich sedimentii poc¢inad terasovymi fluvialnimi Stérkopisky, dale sprase a spraSové
hliny (stafi riss, warm) s pohibenymi pudnimi horizonty. Celkem se v nadlozi fi¢nich
teras Svratky vyskytuje tfinadct padnich komplext, které jsou mezinarodnim opérnym
profilem s hranici B/M (Brunhes/Matuyama, stiedni-spodni pleistocén), datovanou na 780
000 let. Paleontologicky prizkum pid piinesl nalezy obratlovci Castor fiber, Meles meles,
M. meles atavus, Ursus sp., Bizon priscus, Bos primigenius a dalsi.

Ochrana vodnich zdroji

V prostoru pod svahem pod hlavni vratnici byvalych cihelen se nachazi studna St-1 (cca
120 m jizn€ od $kolniho hfisté, pii ulici a domu Strz 555/2), ktera ma hloubku 11,72 m a
prumér 5,4 m (hladina podzemni vody byla dne 6.1.2000 zjiS§téna Vv Girovni 3,47 m pod
jako zdroj technologické vody. V pozdéjsich letech vsak byla z divodu nevyhovujici kvality
(prilisna tvrdost) jako zdroj odstavena a do cihelny byla pifivadéna pro technologické ucely
voda z feky Svratky. Sledovani kvality podzemni vody ve studni St-1 bylo provedeno v ramci
Ekologického posudku (Zajicek R., 1/2000) — viz kapitola ¢. 1.2.5.

V soucasné dob¢ je lokalita (zavlazovani zahrad, budovy arealu byvalé cihelny jizné od
z4jmového prostoru a rodinné domy a Skolni budovy ve vychodni ¢asti zajmového prostoru)
napojena na méstskou vodovodni sit’ (ve spravé Brnénské vodovody a kanalizace, a.s.) a
podzemni voda ze studny (St-1) pod arealem byvalych cihelen neni najemci vyuzivana.
Odbéry pitné vody u jednotlivych uzivatel (v¢. zahradkdi) jsou méfeny samostatnymi
vodomeéry. Technologicka voda neni v zajmovém prostoru uzivana.

Rodinné domy a skolni budovy (vychodni ¢ast zajmového prostoru) jsou napojeny na
vefejnou kanalizaci.
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Srazkova voda se rozléva a vsakuje na celé plose stfedni a zapadni ¢asti arealu (v ptipadé
zahradkarské kolonie jsou jimany a vyuzivany k zévlaze), ve vychodni ¢asti zadjmového
prostoru (Skolni pozemky, rodinné domy) je svedena do jednotné kanalizace.

Lokalita neni soucasti CHOPAYV, nelezi v ochranném pasmu zadného vodniho zdroje. Dle
mapového serveru heis.vuv.cz lokalita neni v zadplavovém tzemi.

1.1.3 Zakladni charakterizace obydlenosti lokality

Styfice jsou méstska étvrt’ jihozapadnd od centra statutarniho mésta Brna, ktera v zajmovém
prostoru sousedi na zapad¢ a jz. s Bohunicemi. Jeji katastralni izemi ma rozlohu 3,33 km?.
Uzemi pozdgjsich Styfic bylo k Brnu piipojeno v roce 1850. Styfice jsou od 24. listopadu
1990 sougasti samospravné méstské ¢asti Brno-stied. Zije zde piiblizné 8 600 obyvatel.

Zapadni ¢ast vymezeného zajmového uzemi je vyuzivana pievazné pro zahradkafeni (uzivany
Ceskym zahradkatskym svazem - ZO CZS Cerveny kopec Brno), stiedni ¢ast s fotbalovym
hii§tém pro rekreaéni ucely jako sportovisté, vychodni ¢ast pro Skolni aktivity (sportovni
htisté, vyuka) a jako rekreacni plocha (zahrada) a severni okraj vychodni Casti zdjmového
uzemi pro bydleni — zastavba rodinnych domt (cca 20 rodinnych domt s okolnimi pozemky -
zahradami) s odhadem 50 — 60 obyvateli.

1.1.4 Majetkopravni vztahy
Celé zajmové tizemi se nachazi v katastralnim uzemi Styfice (610186).

Pozemky v zapadni casti zajmového prostoru (zahradky) jsou v soucasnosti v majetku
Statutarniho mésta Brna (Dominikanské namésti 196/1, 602 00 Brno), stejné jako pozemky
Skolniho aredlu (Zakladni Skola a matetskd Skola, Horni 16, pfispévkova organizace) ve
vychodni ¢asti zajmového uzemi a pozemky na severnim okraji stfedni ¢asti zajmového
uzemi (nad hiistém).

Pozemky ve stfedni ¢asti zdjmového uzemi (prostor fotbalového hfisté¢ a okoli) jsou ve
vlastnictvi pana Davida Dostala (Svatopluka Cecha 2672/100, 612 00 Brno).

Pozemky na severnim okraji vychodni ¢asti zajmového tizemi jsou ve vlastnictvi jednotlivych
majiteld rodinnych dom.

Ptijezdova komunikace (z ulice Vinohrady k budovam byvalé Kohnovy cihelny) — ulice Stran
je vmajetku tii osob (Ledvinkova Somna Ing., Pokorna Helena, Pokorny Tomas, vSichni
Vitaskova 1596/10, 621 00 Brno).

Zapadni okraj zapadni Casti zajmového uzemi je v majetku 3 osob (Karen Thomas, Kohn
Mary Anderson Eirich, Kohn Michael Paul), spravovany svéfeneckym fondem Bettiny
Stapleton (sidlo neurCeno) se svéfeneckym spravcem panem Péchotou Vratislavem, Esq.,
Maénesova 1645/87, 120 00 Praha).

Situace jednotlivych pozemki zajmového tzemi je uvedena V priloze €. 5, v nasledujici
tabulce ¢. 1.1.4.1 je uveden piehled hlavnich dotéenych pozemku.
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Tabulka ¢ 1.1.4.1: Prehled hlavnich dotcenych pozemkii v zajmovém prostoru (k.ii. StyFice)

Parcelni islo Druh pozemku Zpuisob vyuZiti Vyméra v m*
1836/2 oOstatni plocha jina plocha 4615
1884/1 orna puda - 1329
1883/1 ornd puda - 2 368

1885/5az 113 zahrada - cca 21 800
1836/3 ovocny sad - 2399

1837/42 ostatni plocha ostatni komunikace 1032
1837/40 ostatni plocha sportovi$té a rekreacni plocha 24 980
1837/129 ostatni plocha sportovisté a rekreacni plocha 1250
1876/1 ostatni plocha ostatni komunikace 2 302
1386 ostatni plocha zelen 1727
1387/1 ostatni plocha sportovi$té a rekreaéni plocha 12125
1379/2 zahrada - 1168
1379/1 ostatni plocha jina plocha 697
1355 az 1393 zahrada, zgstavv.’ - cca 9 700
plocha a nadvori

1.2 Pfirodni poméry zajmového uzemi
1.2.1 Geomorfologické a klimatické poméry

Zajmova lokalita lezi dle geomorfologického ¢lenéni (Demek J, Mackov¢in P., 2006)
v geomorfologickém celku Bobravskd vrchovina, podcelku Lipovskd vrchovina a okrsku
Kohoutovickd vrchovina. Cerveny kopec (3114 m n. m.) je vyznamnym bodem
Kohoutovické vrchoviny. Na hornindch brnénského plutonu spocivaji  Cervené
spodnodevonské slepence, odkryté byvalymi lomy na severnim ubo¢i. Hlavni podil na
geomorfologickém vyvoji oblasti méla pleistocenni soliflukce, pro niz erozni zakladnu
ptfipravovaly potoky a feky. K destrukci terénnich svahli dochdzelo casto soliflukci
ale snimi i celé kry mékkych a polopevnych hornin nebo zemin. Pti pleistocenni modelaci
krajiny moravskych tvalt ptispély eolické sedimenty k zmékceni jejich tvard a k vyrovnani
vrasek, které zde zlstaly po pleistocenni soliflukci. Zakryly také mensi relikty fluvialnich
akumulacnich teras, které za sebou zanechaly mladotfetihorni a starottetihorni feky.

Cerveny kopec je pokryt prevazné zahradkami, piikry severni svah je zalesnény, misty
skalnaty (Mahenova stran), jihovychodni ubo¢i ma stepni charakter a na severovychod
zasahuje zastavba brnénské &tvrti Styfice, véetnd Kamenné kolonie. K ni piiléha poboény
vrchol Cervena skala, vysoky asi 260 metril. Mezi ni a vlastnim Cervenym kopcem se nachazi
ulice Cerveny kopec s arealem byvalé stejnojmenné nemocnice.

Nadmotska vySka sledovaného uzemi se pohybuje v intervalu 223 az 265 m n.m., pficemz
prostor hiist¢ ve stfedni ¢asti zajmového prostoru se nachdzi na zarovnaném terénu
v nadmotské vysce 251 m n.m.

Z hlediska klimatickych podminek lezi posuzované uzemi ve smyslu rajonizace Quitta (in
Tolasz, 2007) v oblasti T-4. Ta je charakterizovana velmi dlouhym létem, velmi teplym a
velmi suchym. Pfechodné obdobi je velmi kratké s teplym jarem a podzimem. Zima je kratka,
mirné tepld, sucha az velmi sucha s velmi kratkym trvanim snéhové pokryvky.
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Priméma roéni teplota vzduchu v obdobi 1951 - 1980 je 8,6 °C (stanice HMU — Brno-
Turany). Primérné mnozstvi spadlych srazek, vyparu a teplot je charakterizovano tabulkou
¢.1.2.1.1

Tabulka ¢ 1.2.1.1: Klimatické poméry (stanice HMU Brno —Pisdrky, Turany)

Meésic | 1 ] v V Vi VIlI | VI IX X Xl Xl Rok [ Stanice/
obdobi

Srazky |27 24 27 36 56 73 76 62 40 42 40 34 537 | Pisarky/
(mm) 1901-1980
Vypar 1 7 28 52 80 100 |77 58 41 22 8 3 477 | Brno/
(mm) 1931-1960
Teplota |-2,3 [-05 [3,4 |88 |13,6 |17,2 |18,5 (18,0 142 189 (38 |-0,3 8,6 | Tufany/
(°Q) 1951-1980

Roc¢né zde spadne primérné 537 mm srazek (srazkomérna stanice Pisarky), coz piedstavuje
ve vegetacnim obdobi mnozstvi 343 mm srazek a v obdobi vegetatniho klidu hodnotu
194 mm.

Z hodnot ro¢niho vyparu (477 mm) a mnozstvi spadlych srazek (537 mm) vyplyva, ze
podzemniho a povrchového odtoku v zajmovém tzemi se Uéastni ro¢né okolo 60 mm
srazkové vody, z ¢ehoz povrchovy odtok ¢ini 39 mm a podzemni odtok 21 mm.

1.2.2 Geologické pomery

Hodnoceny prostor je situovan pii jihovychodnim okraji vychozové &asti Ceského masivu,
ktery je budovan bazalnimi klastiky devonu charakteru ¢ervenych slepenct. Lokalita je pak
charakterizovana rozsdhlymi a ¢asto mocnymi pokryvy sprasi, na nichz se béhem holocénu
vyvinuly velmi trodné zemédé€lské piidy ¢ernozemniho typu.

Predkvartérni geologicky podklad je Vv zdjmovém prostoru tvoren devonskymi bazalnimi
sedimenty — ¢ervené slepence zvané old red. Tvoii hibet probihajici napfti¢ lokalitou, ktery se
tahne od kéty ,,Cerveny kopec®, kde vystupuje aZ na povrch, dale k jv. Povrch dnes$niho
terénu v prostoru zminéné koty kopiruje konfiguraci hibetu, ktery postupné upada pod mladsi
sedimenty.

Podél upati jeho obou svahll jsou uloZeny neogenni sedimenty jilovo-piscitého komplexu
(sladkovodni facie helvetu), v némz jsou zastoupeny jednak jily az piscité jily, misty vyvinuté
v ,pestré¢ facii“ snepravidelnymi polohami jilovitych jemnozrnnych piskd, a jednak
jemnozrnné jilovité pisky misty prostoupené polohami piscitych jila.

Na neogennim souvrstvi nebo piipadné na devonskych sedimentech se nachézeji kvartérni
Stérkopiskové akumulace ti€niho plvodu, které byly na zdejsi lokalit€¢ usazeny ve Ctyfech
terasovych stupnich. Znich nejsvrchngj$i a zéaroven nejstar§i, leZici v Grovni kolem
270 m n.m., se vyskytuje v zapadni ¢asti lokality. Dalsi terasa, ktera je plo$né nejrozsahlejsi,
je ulozena na urovni kolem 270 m n.m., a rozklada se zapadné od objekti cihelny. Spodnéjsi
terasa na urovni kolem 235 m n.m. se nachazi pod arealem byvalé cihelny. Nejspodné;si
stupeni, vyskytujici se pti vychodnim okraji lokality na urovni kolem 220 m n.m., se rozklada
pod dnesni zéastavbou pii ulici Strz. Pokryvny Utvar piedstavuje spraSové souvrstvi, v némz
pfevladaji sprase prostoupené nékolika nepravidelné probihajicimi fosilnimi pidnimi
horizonty, smérem do podlozi ptibyva v souvrstvi jilovité frakce, takze jeho bazalni cCast je
tvofena jilovitymi hlinami. Mocnost navéje spraSového souvrstvi kolisa v zavislosti na
morfologii terénu a na konfiguraci podloZznich jednotek a v nékterych mistech dosahovala
(pfed odtézenim) az 37 m.
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V zépadni asti zajmové lokality je vyhlasena Nérodni piirodni pamétka - Cerveny kopec.
Jedna se o svétoveé vyznamny odkryv pleistocénnich sprasi na terasach feky Svratky. Je zde
dobfe vyvinuté souvrstvi sprasi (Uplny sled sprasi s PKI-XII) a fosilnich pid, tvoficich pidni
komplexy; periglacidlni jevy a hojné paleontologické nalezy ze stfedniho a starého
pleistocénu.

Geologicky pruzkum v dané lokalité byl uskute¢nén v r. 1957 za ucelem ovéieni surovinové
zakladny pro zdejsi cihlafsky zavod. V ramci etapy podrobného prizkumu loziska cihlaiské
suroviny bylo odvrtano celkem 16 vrtl, které byly situovany v rozmezich vzdalenosti 90 —
230 m od sebe. Vétsina vrti byla ukoncena na skalnim podlozi (slepence, piskovce) nebo
z technickych davodi (po dosazeni hloubky 50 m), pouze 4 vrty v prostoru mezi jizni hranici
arealu zavodu a ulici Jihlavskou byly hloubeny po vyskovou uroven 222 m n.m. (4.
18 m p.t.), coz ptedstavuje troven dnesni zastavby pii ulici Horni (Kalous J., 1999).

V ramci IG a GF prizkumu (Frybova P., 2014) bylo na lokalité¢ (prostor hlinist¢ byvalé
cihelny — stfedni ¢ast zajmového tizemi, resp. prostor fotbalového hiist€) vyhloubeno 4 ks
vrtanych sond JV-1 az JV-4 do hloubky 15 m p.t. a 1 sonda do hloubky 25 m p.t. (JV-5).
Kromé sondy JV-2 byla v geologickém profilu v§ech sond zastizena az po bazi vrti v hloubce
15,0 az 25,0 m pouze antropogenni navazka rtiznorodého slozeni. V sondé J-2 (sv. okraj
fotbalového htisté) byla navazka zastizena do hloubky 9,1 m p.t., nasledovaly kvartérni
sedimenty do hloubky 9,5 m p.t. (pis€ité jily), pod nimi byly do hloubky 12,8 m p.t. zjistény
neogenni sedimenty v podobé ulehlych, pii bazi zvodnénych Stérki. Pod touto vrstvou byly
od hloubky 12,8 m p.t. az po bazi vrtu v hloubce 15,0 m p.t. zastizeny neogenni jilovité
sedimenty tvotfené jily s vysokou plasticitou. V sond¢ J-2 byla narazena hladina podzemni
vody v hloubce 12,6 m p.t., ktera se ustalila v hloubce 10,5 m p.t. Hladina podzemni vody se
nachdzela v horizontu neogennich Stérkovitych sedimentil, které byly pii bazi zvodnéné.
V ostatnich vrtanych sondach nebyla hladina podzemni vody vrtnymi pracemi zastizena.

Podle udaji CGS — GEOFONDuU nejsou v zajmovém prostoru evidovany zadné vrtané studny
¢1 hydrogeologické objekty. Pouze ve vych. ¢asti zdjmového prostoru (pii ulicich Vinohrady a
Stran) byly v r. 1989 vyhloubeny v ramci inzenyrskogeologického prizkumu 2 vrty J-1 a J-2
(signatura GF P063452, ID 450155), kde byl uveden geologicky profil pouze u vrtu J-2: do
16,4 m p.t. byla zastiZena navéazka (kvartér) a dale do 18-ti m p.t. jil skvrnity, tuhy, zeleno-
Sedé¢ barvy (miocén stiedni). Vrt byl suchy.

Zapadnim smérem (v prostoru zahradek cca 100 m nad pfedmétnou lokalitou) byl dle udajt
CGS — GEOFONDu vyhlouben vr. 2009 vramci IG prizkumu vrt JV-1 (signatura GF
P130207, ID 710132) do hloubky 80 m. Zjednoduseny geologicky profil byl nasledujici: do
5,5 m p.t. spraSova hlina tuha az pevna, hnédorezavé barvy, 5,5 — 8,8 m p.t. hlina
jilovitopis€ita, tuhd az pevnd, rezavocervend, 8,8 — 38,5 m p.t. eluvium piscitohlinité,
S pfimési Stérku a konglomerat navétraly, sttednozrnny, masivni, pevny a 38,5 — 80,0 m p.t.
konglomerat kfemenny, drobno aZz stfednozrnny, Cervenohnédé barvy. Ustdlena hladina
podzemni vody byla zjisténa v rovni 42,9 m p.t.

Ve vzdalenosti cca 70 m jizné od zapadni ¢asti zdyjmového prostoru (v zahradkatskeé kolonii)
byl v r. 1956 vyhlouben dle udaji CGS — GEOFONDu (signatura GF FZ001910, ID 449463)
vrt v ramci loziskového prizkumu na nerudy do hloubky 18,1 m p.t. Geologicky profil byl
udan nasledovné: 0,0 — 3,3 m p.t. spras, slab¢ piscita, vapnita, slidnatd, zluto-hnéda, konkrece
drobné, rozpadavé, 3,3 — 7,5 m p.t. hlina sprasova, slabé piscita, slidnata, zlutohnéda, 7,5 —
14,3 m p.t. spras pisCitd, vapnitd, slidnatd, zlutohnédd, 14,3 — 18,0 m p.t. Stérk drobnozrnny,
pisek jemnozrnny, zlutohnédé¢ barvy, 18,0 — 18,1 m p.t. konglomerat kiemenny,
fialovocervené barvy. Vrt byl suchy.
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V piedmétném prostoru neni na serveru Ceské geologické sluzby® evidovan dobyvaci
prostor, chranéné loziskové uzemi, chranéné Gzemi pro zvlastni zésahy do zemské kury,
vyhradni lozisko nebo jeho progndézni zdroj, oznamené dulni dilo (staré¢ dulni dilo),
poddolované uzemi z minulych tézeb, svahova nestabilita (sesuvné tizemi), dobyvaci prostor
a lozisko nevyhrazeného nerostu.

Geologické pomeéry zajmové lokality a SirSiho okoli jsou zfejmé z geologické mapy v piiloze
¢. 3 této zpravy.

1.2.3 Hydrogeologické pomery

Podle hydrogeologické rajonizace Ceské republiky? a vyhlasky Ministerstva Zivotniho
prostiedi a Ministerstva zemédélstvi &. 5/2011 Sb., ve znéni pozdgjsich predpist® lezi
zajmova lokalita v rajonu 2241 Dyjsko-svratecky tval v tésné blizkosti s rajonem 6570
Krystalinikum brnénské jednotky. Rajon 6570 Krystalinikum brnénské jednotky buduji
predev$im magmatity (granitoidni horniny) a horniny krystalinického plasté (intruziva dioritl
a riizné metamorfity) proterozoického stari prekryté kvartérni sedimenty.

Podle vyhlagky Ministerstva Zivotniho prostiedi a Ministerstva zemédélstvi ¢.5/2011 Sb.¥ a
serveru Vyzkumného ustavu vodohospodatského T.G.Masaryka jde na lokalit¢ o zakladni
utvar podzemnich vod ¢islo 22410 s nazvem Dyjsko-svratecky uval, ktery lezi tésné pfi
hranici se zakladnim Gtvarem podzemnich vod 65700 Krystalinikum brnénské jednotky.

Ve smyslu klasifikace hornin podle koeficientu filtrace maji devonské slepence slabou az
velmi slabou (k=1.10° az 1.10® m.s™) puklinovou propustnost.

Zvétraly detriticky (pisCity az Stérkovity) plast’ skalniho podkladu ma mirnou az dosti slabou
(k=1.10"* az 1.10® m.s™) pralinovou propustnost. Propustnost zvétralin se snizuje s hloubkou.

Skalni horniny bazalnich klastik devonu jsou hydrogeologickym masivem s hloubkoveé
omezenym puklinovym ob&hem podzemni vody. Aktivni ob&éh podzemni vody probiha
konformné s reliéfem povrchu k nejblizsi erozivni zakladné (tdoli Svratky). Prvni plo$nou
zvodni pod povrchem (n€kdy pfechodnou) je zvoden kvartérnich pokryvi a zvétralinovych
plastt skalnich hornin.

Druhou zénou zvodnéni je pasmo podpovrchového rozpojeni ploch diskontinuity skalnich
hornin (pukliny a zlomy v oxida¢ni z6n¢). Tato druha zvoden Casto splyva s prvni zvodni ve
zvodent se spoleénym pfimym (v pramenech) nebo skrytym odvodiiovanim do recipientu
prostfednictvim sedimentarnich vyplni udolnich snizenin.

Hlubsi puklinové zvodné (pod zonou zvétravacich procest) jsou lokéalni zélezitosti zlomovych
pasem, které maji pro své okoli drendzni funkci. Tyto podzemni vody se s vyjimkou
zlomovych pramentt mohou jen vyjimeéné podilet na aktivni vodni vyméné a pfitocich do
recipientu. Jde o akumulaci podzemnich vod v redukénim prostiedi, kterou 1ze vétSinou ozivit
jen umélymi zasahy do piirozeného rezimu (t€Zbou nerostnych surovin, odbéry podzemni
vody apod.).

1) mapy.geology.cz (Mapové aplikace, Uzemni planovani, Udaje o tizemi)

2 Hydrogeologicka rajonizace Ceské republiky. Sbornik geologickych véd 23. Ceska geologicka sluzba Praha.

% ystanoveni § 3 a piilohy ¢. 6 vyhlasky Ministerstva Zivotniho prostiedi a Ministerstva zemédélstvi o vymezeni
hydrogeologickych rajonti a tutvard podzemnich vod, zptisobu hodnoceni stavu podzemnich vod a
nalezitostech programi zjistovani a hodnoceni stavu podzemnich vod, ve znéni pozdgjsich predpist
ustanoveni § 4 a pfilohy ¢.6 vyhlasky Ministerstva zivotniho prostiedi a Ministerstva zemédélstvi o vymezeni
hydrogeologickych rajonti a ttvari podzemnich vod, zplisobu hodnoceni stavu podzemnich vod a
nalezitostech programu zjistovani a hodnoceni stavu podzemnich vod

4)
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Vlastni zajmova lokalita je budovana slepenci bazalnich klastik devonu ve facii old red, které
jsou prekryty zvétralinami charakteru jemnozrnnych piskd s tlomky a valouny podloznich
hornin. Mocnost zvétralinového plasté dosahuje 8 — 10 m.

Podle Klasifikace hornin podle transmisivity (Krasny J., 1986%) a pfislusného listu
hydrogeologické mapy CR méfitka 1 : 50 000 jde o hydrogeologické prostiedi s nizkou
transmisivitou s vyuzitim pro mensi odbéry pro mistni zasobovani s pfibliznou vydatnosti od
0,05 do 0,5 I.s! pti snizeni hladiny cca 5 m.

Vzhledem k poloze zajmové lokality ve svahu nad udolni nivou jsou podzemni vody
studovaného prostoru dotovany srazkovymi vodami, infiltrujicimi i do skladkového télesa a
dale do horninového prostiedi. Smér proudéni podzemni vody v zdjmovém prostoru lze
predpokladat za konformni se smérem sklonu terénu, tj. Z-V.

Hydrogeologické poméry na lokalité 1ze na zakladé v minulosti uskute¢nénych pruzkumnych
praci klasifikovat jako jednoduché. Ve stérkopiskovych akumulacich nebyla podzemni voda
zastizena v zadném z provedenych vrtd (vyjma aktualné vyhloubeného vrtu HV-12), rovnéz
ani ve sténach hlinisté¢ nedochazelo v minulosti Kk jejimu vyskytu. Tyto poznatky odpovidaji
geologické stavbé zdejsi lokality. Sprase se na jedné strané vyznacuji dobrou prulinovou
propustnosti pro srazkovou vodu, na druhé strané¢ jsou béhem suchého obdobi znacné
vysychavé. Pomérné velka mocnost sprasového souvrstvi, které piedstavuje pokryvny ttvar
pro Stérkopiskové akumulace a pribyvajici obsah jilové frakce smérem k jeho bazi, vytvareji
neptiznivé podminky pro moznost proniknuti srazkovych vod pies spraSe do Stérkopiskil
Vv jejich podlozi. V terasovych stupnich stérkopiskli se neprojevuje vyskyt podzemnich vody.
K vyroniim téchto vod dochdzelo ve spodni €asti svahu jamového hlinisté, kde je zvoden
vazéana na bazi polohy piskti na jejim styku s podloznim jilem.

Ze Stérkopiskovych akumulaci, vyskytujicich se v dané lokalité, ma schopnost tvorby
vododajné vrstvy jediné nejspodnéjsi terasovy stupen, ktery se rozklada pod dnesni zastavbou
pti ulici Strz (kolem 220 m n.m.). V tomto kolektoru je zahloubena mistni studna St-1, které
se nachazi v sousedstvi objektu garazi. Mimo uvadénou zvoden byla v né€kolika provedenych
vrtech zastizena podzemni voda na bazi neogennich jemnozrnnych piskd, v jejichZ podloZzi se
nachazeji jily tvofici izolator, ktery ma schopnost vytvofit ptiznivé podminky pro akumulaci
vody.

Na vyseku pfislusného listu vodohospodatské a hydrogeologické mapy CR méiitka 1 : 50 000
a serveru Vyzkumného ustavu vodohospodaiského T. G. Masaryka® nejsou v hodnoceném
prostoru situovany pozorované ¢i vyuzivané prameny, objekty statni pozorovaci sité¢ mélkych
a hlubsich podzemnich vod, vyuZzivané objekty podzemnich vod (studny, vrty apod.) ani
evidovany odbéry podzemni vody.

Podle terénniho 3etfeni, vyseku pfislusného listu vodohospodaiské mapy CR méfitka
1:50 000 a serveru Vyzkumného Ustavu vodohospodaiského T. G. Masaryka hodnocena
lokalita nezasahuje do zddnych ochrannych pasem vodnich zdroji pro vetejnou potiebu, ani
V chranéné oblasti akumulace vod (CHOPAV).

1.2.4 Hydrologické pomery

Zajmova lokalita je podle vyhlasky Ministerstva zemédélstvi ¢. 393/2010 Sb. zatfazena do
oblasti IX. Dil¢i povodi Dyje a povodi 3. fadu 4-15-01 Svratka po Svitavu. Podle ¢lenéni
vodnich tokli Vyzkumného tustavu vodohospodaiského T. G. Masaryka nélezi k dil¢imu

% Klasifikace transmisivity a jeji pouziti. Geologicky priizkum, 6, 28, str. 177 — 179. Praha.
® heis.vuv.cz (Hydroekologicky informaéni systém VUV TGM, Mapa VH a ochrana vod, Vodni hospodaistvi a
ochrana vod)
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povodi (4. tfadu) snadzvem Svratka od Kominského potoka po Ponavku s ¢islem
hydrologického potadi 4-15-01-1530 (plocha dil¢iho povodi 20,998 km?).

Nejblizsi vodoteci od zdjmového prostoru je feka Svratka, ktera protéka ve vzdalenosti cca
330 az 450 sz. smérem a obtéka lokalitu ze severni az vychodni strany (vzdalenost cca 850 az
1 500 m). Svratka prameni na uboéi Kiivého javoru a Zékovy hory ve Zd’arskych vrich. Tece
pak zhruba jihojihovychodnim smérem, skrze Horno-svrateckou vrchovinu, kde je na ni
vybudovana soustava piehrad Vir 1a Vir Il. Nad Tisnovem pfijima Loucku a u Veverské
Bitysky pretina Boskovickou brazdu. Nasleduje Brnénska pichrada a kotlina mésta Brna. Zde
Svratka méni smér na jizni a u Pfizienic pfijima svij nejveétsi levy pritok Svitavu. Pokracuje
napiimenym korytem rovinou Dyjsko-svrateckého uvalua Vv Zidlochovicichse do ni
vléva Litava. Tésn¢ pied deltovym vylsténim do stfedni nadrze vodniho dila Nové
Mlyny na Dyji se Svratka stéka s Jihlavou, ktera je technicky vzato jejim nejvétsim piitokem,
ale Casto se bere za rovnocenny pritok Dyje.

W

Podle Vyhlasky Ministerstva zeméd¢lstvi ¢. 178/2012 Sb. (kterou se stanovi seznam
vyznamnych vodnich toki a zpisob provadéni Cinnosti souvisejicich se spravou vodnich
tokd) je feka Svratka v zajmovém tzemi prohlaSena za vodohospodaisky vyznamny tok
(s funkei toku: vodni tok s vodarenskym odbérem), s ¢islem hydrologického potadi 4-15-01-
001. Je rovnéZ erozni bazi zajmového tzemi.

Tab.¢. 1.2.4.1 : Hydrologické udaje o rece Svratce (dle obdobi 1961 — 1980, Qa 1931-1980)

Tok : Svratka

Hydrologické ¢islo povodi : 4-15-01-001

V profilu : Pisarky

Plocha povodi (A) v km? : 1631,9

Priimérny dlouhodoby roé¢ni pritok (Qa) v m®/s : 7,776

Meésic I 11 111 v \Y VI [VIL (VI [IX X XI XIl | Rok

8,23 |10,27 |12,46 |12,06 (8,06 (645|574 |4,43 (3,81 |3,77 |[501 |7,26 |7,776

(m3.s)

V profilu Brno — Po#i¢i na ¥i¢nim km 46,80 ma Svratka plochu povodi 1637,2 km?, primérny
pritok 7,68 m®.s™ a stoleta voda ma priitok 281 m3.s™.,

Zajmova lokalita leZi mimo zaplavova Uzemi a mimo aktivni zony zéplavovych tzemi (dle
mapovéeho serveru heis.vuv.cz).

1.2.5 Geochemické a hydrochemické udaje o lokalité

Fyzikalnéchemicky charakter podzemnich vod je urovan litologii hornin, rychlosti ob&hu
vod a hloubkou zvodnég. Dle serveru Vyzkumného tstavu vodohospodarského T.G.Masaryka
jde o podzemni vody typu Ca—Mg—HCO3-SO4 s celkovou mineralizaci v urovni 0,3 — 1,0 g.I"%.
Po strance kvality lezi podle vyseku pfislusného listu hydrogeologické mapy podzemni vody
V hodnoceném prostoru (z hlediska vyuzitelnosti pro zasobovani pitnou vodou) Vv tzemi
s vyskytem vody mélo vhodné nebo nevhodné (1. kategorie). Kritickou slozkou podmiiujici
zhorsenou kvalitu podzemni vody z lokalniho hlediska jsou podle vyseku pfislusného listu
hydrogeologické mapy dusi¢nany.

Zdravotni riziko u dusi¢nand spoc¢iva v tom, Ze se v zaZivacim traktu redukuji na toxické
dusitany. Ty v zaludku reaguji se sekundarnimi aminy v potravé za vzniku tzv. N-nitroso
sloucenin, které jsou podeziivany =z karcinogenniho u¢inku. Dale reaguji v krvi
s hemoglobinem za vzniku methemoglobinu, ktery neni schopen pienaset kyslik, ¢imZ vznika
riziko vnitiniho (za)duseni, kterému jsou vystaveni piedevsim kojenci do tii mésic véku, ale i
néktefi nemocni dospéli. Vysoky obsah dusi¢nanti je téZ podeziely z vlivu na reprodukéni
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funkce a z nekterych dalsich toxickych ucinku (F. Kozisek, 2003). Hygienicky limit (nejvyssi
mezni hodnota”) vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi ¢.252/2004 Sb., ve znéni pozd&jsich
predpisii je 50 mg.I ™.

V ramci ekologického auditu (Kalous J., IX/1999) bylo zjisténo, ze vzorek podzemni vody ze
studny St-1 vykazoval zvy$ené koncentrace (v porovnani s normou CSN 75 7111 Pitna voda)
obsahu hoi¢iku, siran, CHSK-Mn a vodivosti. Mimo to byl zjistén zvySeny obsah
chloridovych iontd, prekradujici téméf dvojnasobnd parametr kritéria C MP MZP zr. 1996.
Bylo konstatovano, ze zdrojem této kontaminace je pravdépodobné antropogenni Cinnost
(soleni komunikaci).

Na zaklad¢ vysledki chemickych analyz vzorku podzemni vody odebrané¢ho v r. 2000
(Zajicek R., 1/2000) ze studny St-1 v prostoru pod soucasnou vratnici (cca 120 m jizné od
Skolniho hiisté, pii ulici a domu Strz 555/2), Ize tuto vodu charakterizovat jako vodu s vyssi
tvrdosti, neutralni, se zvySenym obsahem hot¢iku, manganu, sirant a chlorida. Dle klasifikace
podzemnich vod (Pitter P., 1990) se jednalo o vodu slab¢é mineralni (celkova mineralizace nad
1 000 mg/l). Dle CSN 73 1215 se jednalo o vodu slabé agresivni (S04%) a dle normy CSN 73
2028 nevyhovuje podzemni voda do vSech typt betont z divodu vyssiho obsahu chloridu.
Vyssi koncentrace horciku v podzemni vodé pak zptisobuje ztratu pevnosti betonu.

2. PRUZKUMNE PRACE

2.1 Dosavadni prozkoumanost uzemi

vvvvvv

Na daném uzemi byly provedeny nésledujici pruzkumy:

Valtr V.: Brno — Bohunice — Kohnova cihelna, Zprava o geofyzikalnim prizkumu oblasti
divoké skladky TKO. GEOFYZIKA a.s., Brno, 1998.

Kalous J.: Lokalita Kejbaly a byvala Kohnova cihelna, uzemné planovaci podklad z hlediska
ekologickych zatézi a podklad pro generel primyslu. SEPARA-EKO, spol. s r.0., Brno, zafi
1999,

Zajitek R.: Brnénské cihelny — Styfice, ekologicky posudek, Zavéreéna zprava. ENVI-
AQUA, s.r.o., Brno, leden 2000,

Frybova P. a kol.: IG a GF priizkum na lokalité Cerveny kopec v Brné. VENTIMIGLIA s.r.o0.,
Brno, duben 2014.

Zaymove uzemi v okoli stavajiciho fotbalového htisté se nachazi v misté byvalého jamového
hlinisté cihelny. Byvalé hlinisté bylo zavezeno riznorodym materidlem v obdobi 60. let 20.
stoleti, kdy byla v jeho misté provozovéana cca po dobu 5 let fizena skladka pod spravou TZS
mésta Brna. Maximalnich mocnosti dosahuje navazka v misté jamy, a to 33 aZ 38 m.
V ptedpoli je mocnost mensi a dosahuje od 6 do 10 m. V navaZce pievlada anorganicka
slozka, kterd byla tvofena pfedev§im demolicnim materidlem, zeminou z vykopovych praci,
odpadem z vyrobni ¢innosti cihelny (popel, Skvara, cihelné zlomky), ktery se stiida se
soudrznymi vrstvami prachovité hliny az jilu. Podzemni voda nebyla na lokalit¢ zastizena

7 ve smyslu ustanoveni § 2 pism. ¢) vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi &.252/2004 Sb., kterou se stanovi

hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody, ve znéni pozdéjsich
predpistl je nejvyssi mezni hodnotou — hodnota zdravotné zavazného ukazatele jakosti pitné vody, v dusledku
jejihoz prekroceni je vylouceno pouziti vody jako pitné, neurci-li organ ochrany vefejného zdravi na zakladé
zakona (€.258/2000 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisti)
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V zadném z vrtli a nedochdzelo k jejim vyskytlim ani ve sténach hlinisté. Vyjimkou je vrt JV-
2 z roku 2014 v severovychodni ¢asti hiisté se zjiSténou hladinou podzemni vody cca 10 —
12mp.t.
Jako dalsi podkladové materialy byly zajistény:

e Uzemni plan mésta Brna (UPmB), 1994,

e Uzemni studie Cerveny kopec — &ast II (Peléék a partner architekti, X1/2017).
Vyse uvedené podkladové materidly byly vyuzity ke zpracovani zakladnich udaji o uzemi
(kapitola €. 1).

2.1.2 Prehled zdrojii znecisteni

Ptedchozimi prizkumy na lokalité nebylo zjiSténo ovlivnéni horninového prostiedi ¢innostmi
provozovanymi v oblasti v minulosti, na lokalit¢ nebyla prokazana stard ekologicka zatéz
(rozsah ptedchozich provedenych prizkumu byl pouze piedbézny).

V prostoru vlastniho aredlu Kohnovy cihelny (jizné od pfedmétné aktudlné vymezené
lokality) byla v minulosti zjisténa bodova kontaminace ropnymi latkami. Jednalo se o zvySené
koncentrace NEL v ptipovrchovych partiich zemin (do hloubky 1,0 m p. t.), a to pfedevs§im v
prostoru byvalé nadzemni trafostanice a v prostoru volné pfistupné skladky komunélniho
odpadu (v jv. ¢asti realu). V minulosti pravdépodobné dochazelo k tkapim ropnych latek a
oleji zejména ve vyse uvedenych nejexponovangjSich mistech arealu.

Na lokalité¢ byly vroce 2000 sledovany v podzemni vodé ve studni St-1 pod svahem pod
hlavni vratnici arealu nasledujici polutanty: NEL, CIU, PCB a BTEX. Hydrochemickymi
analyzami nebylo na lokalité prokazano znecisténi podzemnich vod uvedenymi latkami.

Zdrojem znecisténi na lokalité je vlastni téleso skladky s ulozenymi odpady. Z dostupnych
informaci a z vlastniho terénniho Setfeni byly na skladce ukladany nasledujici druhy odpadu:

e zemina z vykopovych praci

e stavebni sut’ — demolice objekti, komint, apod.

e odpad z vyrobni ¢innosti cihelny — popel, skvara, cihelné zlomky

e tuhy komunalni odpad

e organicky odpad (kmeny stromtl, aj.)

e jiny odpad (ocelové pilniky, apod.).
Z dostupnych informaci plyne, Ze béhem dlouholetého trvani skladky nedoSlo k Zadnym
havariim majicim vliv na okolni ekosystémy, poptipad¢ zdravi lidi.

Geologické pomeéry pro zakladani stavebnich objekti na lokalité se jevi jako slozité vzhledem
K mocnym vyskytim antropogennich sedimentl, jejich variabilnim vlastnostem a nizké
ulehlosti, existenci sprasovych sedimentt v §ir§im okoli, pfitomnosti blizkych tektonickych
linii s rozhranim neogennich sedimenti a hornin brnénského batolitu s jeho paleozoickym
pokryvem (Frybova P. a kol., 1VV/2014).

2.1.3 Vytipovani latek potencidlniho zajmu a dalSich rizikovych faktoru
Jako predpokladané kontaminanty v prostoru byvalé cihelny byly vytipovany:
e ropné latky — uhlovodiky C10—Cao
o t&zké kovy — As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn
e polyaromatické uhlovodiky PAU
e aromatické uhlovodiky BTEX
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e chlorované uhlovodiky CIU
e anorganické ukazatele: slouceniny N, sirany, chloridy, fluoridy, Mg, Ca, Fe
e skladkové plyny methan a t€kavé organické latky

Dal$im rizikovym faktorem je skutec¢nost, Ze jde o nezabezpecenou skladku ve vytézené
cihelné (byvalém hlinisti), kde dochazi k vyplavovani potencialni kontaminace srazkovymi
vodami do horninového prostiedi.

2.1.4 Predbezny koncepcni model znecisténi

Z doposud provedenych praci lze stanovit predbézny koncepéni model s nasledujicimi
expozi¢nimi cestami Sifeni potencialniho znecisténi:

Expozice ¢, | Kontaminant Transportni cesta Prijemce rizik Poznamka
Stavebni délnici, bézny pohyb na
1 Kontaminace pracovnici pii lokalité,

. ulozenych materiald vystavbe (inhalace, vykopové prace,
anorganické latky dermélni kontakt) skryvka zeminy
ropneé latky budouci obyvatelé

9 t87ké kovy (TK) Kontaminace . npvé zastavby béiny pohyb na
ulozenych materiald (inhalace, dermalni | lokalité, zahradky
PAU kontakt)
BTEX Unik do podzemni Obyvatelé, domovni studny
3 ClU vody — transport mimo | vyuzivajici v okoli vyuzivané
) ) uzemi podzemni vodu na zalivku
skladkoveé plyny ; y
Unik do podzemni NPP Cerveny
4 vody — transport mimo | Ekosystémy v tizemi | kopec, VKP
uzemi Kohnova cihelna

Predbézny koncepéni model zneciSténi vychazi zdaji uvedenych v predchéazejicich
kapitolach a z prohlidky lokality.

Zajmové uzemi v okoli stavajiciho fotbalového htisté se nachazi v misté byvalého jamového
hlinisté¢ cihelny (navazka dosahuje max. mocnosti 33 az 38 m). V navazce prevlada
anorganickd slozka, ktera byla tvofena predev§im demolicnim materidlem, zeminou
z vykopovych praci, odpadem z vyrobni €innosti cihelny (popel, Skvara, cihelné zlomky),
Ktera se stfida se soudrznymi vrstvami prachovité hliny az jilu. Prostor skladky neni
zabezpeceny, je vyuzivan jako fotbalové hiisté. Vstup osobam neni na lokalitu nijak vyrazné
omezen, prostor je volné piistupny. Na skladku navazuje Skolni aredl s hfiSt¢ém a budovami a
zastavba rodinnych domkd.

Zdrojem potencialniho zne¢isténi je téleso skladky a v ném ulozené odpady.
Jako nejvyznamnéjsi ptijemci rizik jsou definovani:
e stavebni délnici planované vystavby (pohyb na lokalité, skryvka zeminy, vykopové
prace),
e obyvatelé nové bytové zastavby (pobyt na lokalité a méné pravdépodobné vyuziti
podzemni vody),
e ckosystémy pobliz lokality (inik znecisténi podzemni vodou).
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2.2 Aktualni prizkumné prace

Aktudlni prizkumné prace byly na lokalité¢ provedeny s cilem zjisténi rizik v prostoru ¢asti
byvalé (Kohnovy) cihelny v Brné — Styficich na lokalité¢ Cerveny kopec, kde se v minulosti
nachdzel povrchovy lom, ktery byl zavezen rGznorodym odpadem vcéetné komundlniho
odpadu.

Priizkumné prace na lokalité byly provadény dle Metodického pokynu MZP & 13 pro
prizkum kontaminovaného uzemi zroku 2005. Analyza rizika byla zpracovana dle
Metodického pokynu odboru ekologickych §kod MZP — Analyza rizik kontaminovaného
uzemi z biezna 2011. Vysledky jsou zaneseny do databdze SEKM a seznamu priorit KM dle
Vyhlasky 18/2009 Sb. (€. 369/2004 Sb.), a Metodického pokynu €. 2 uvefejnéného ve
Véstniku MZP ¢&. 3/2011 (Plnéni databaze SEKM véetné hodnoceni priorit.

2.2.1 Metodika a rozsah prizkumnych a analytickych pracit
2.2.1.1 Vrtné prace

Vrtné prace byly provedeny dvéma mechanizovanymi vrtnymi soupravami s oznac¢enim HVS
125 a URB 2,5A s ptislusnou osadkou.

Celkové bylo vyhloubeno 2 ks vystrojenych hydrogeologickych vrti s oznacenim HV-11 a
HV12. V télese skladky byly vyhloubeno celkem 5 ks nevystrojenych vrti s ozna¢enim NV-
13 az NV-17 pro ovéfeni charakteru skladkovaného materidlu a odbér vzorkti zeminy
nesaturované zony. Situace provedenych vystrojenych a nevystrojenych vrtl je uvedena
Vv ptiloze €. 5 této zpravy.

Vrtné prace na lokalité¢ byly provedeny spolecnosti HIG geologickéd sluzba, spol. s r.0. ve
dnech 20.6. az 21.6.2019 pod vedenim vrtmistra Lukase Nesnidala.

Vystrojené monitorovaci vrty HV-11 a HV-12 byly odvrtany a vystrojeny jako svislé.
Hloubeni téchto vrtli bylo zapocato 1 ukon¢eno dne 20.6.2019.

Vystrojeni vrt bylo provedeno PVC zarubnici o priméru 110 mm s perforovanymi sténami.

Hloubeni nevystrojenych vrti bylo provedeno rotacné jadrovou technologii. Odvrtand zemina
byla ukladana do ptihradkové vzorkovnice k provedeni dokumentace vrtu. Po odbéru vzorkl
zeminy byly sondy likvidovany zahozem odvrtanou zeminou.

Celkem bylo vyhloubeno 7 ks vystrojenych vrtti do hloubek uvedenych v nasledujici tabulce.

Zékladni udaje o realizovanych vystrojenych a nevystrojenych vrtech jsou uvedeny v
nasledujici tabulce €. 2.2.1.1.1.

Tabulka ¢. 2.2.1.1.1: Prehled provedenych vrtnych praci

Vrt Hloubka vrtu Vystroj vrtu Datum realizace
m p.t. plna (m) perforovand (m) plna (m)

NV-13 6,0 - - - 21.6.2019
NV-14 6,0 - - - 21.6.2019
NV-15 6,0 - - - 21.6.2019
NV-16 6,0 - - - 21.6.2019
NV-17 6,0 - - - 21.6.2019
HV-11 12,0 8,0 4.0 - 20.6.2019
HV-12 20,0 12,0 8,0 - 20.6.2019
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2.2.1.2 Odstranéni odpadii

Po ukonceni realizace vystrojenych vrth bylo vytézené jadro nalozeno do kontejneru a
odvezeno na skladku.

Odpad z provadéni vrtnych praci byl zatéidén jako ostatni odpad pod katalogovym c¢islem
1912 12 snazvem Jiné odpady (vCetné smési materiall) z mechanické tpravy odpadu
neuveden pod Cislem 19 12 11. Celkové mnozstvi odstranénych odpadt z prubéhu vrtnych
praci dosahlo cca 200 kg.

2.2.1.3 Geodetické prace

Geodetické zaméteni noveé vybudovanych monitorovacich vrtl a stavajicich studni v okoli byl
proveden dne 21.6.2019 Vystrojené i nevystrojené vrty a studny byly zaméteny polohové i
vyskoveé navigacnim pfistrojem Trimble R8-2 (v.¢. 4627118186) v souradnicovém systému
S-JTSK a ve vyskovém systému Bpv.

Vysledky geodetického zaméru hydrogeologickych objekti jsou uvedeny Vv nasledujici
tabulce ¢. 2.2.1.2.1.

Tabulka ¢. 2.2.1.2.1: Vysledky geodetického zaméreni hydrogeologickych objekti

Objekt Y X OB terén
mn.m. m n.m.
NV-13 599826.99 1162222.03 - 251.7
NV-14 599774.23 1162260.03 - 250.7
NV-15 599748.98 1162297.04 - 250.4
NV-16 599809.98 1162300.29 - 251.6
NV-17 599975.14 1162326.00 - 258.3
HV-11 599761.23 1162202.03 - 250.6
HV-12 599589.71 1162308.29 - 223.4
St-1 599630.85 1162439.55 - 224.4

2.2.1.4 Odber vzorkit zemin

V priibéhu realizace novych vystrojenych i nevystrojenych vrt ve dnech 20.6. az 21.6. 2019
byly z vrtného profilu odebirany vzorky zemin na stanoveni obsahti uhlovodikii Cio-Cao,
tézkych kovi (TK) a polyaromatickych uhlovodikii (PAU) a na stanoveni obsahd uhlovodiki
C10-Cs0 a tézkych kovll (TK) ve vodném vyluhu.

Odbér vzorkl zemin byl provadén z vytéZeného materialu pii realizaci vrtnych praci. Zemina

z vytéZeného intervalu byla homogenizovéna a nasledné byl odebran primérny vzorek pro

analyzu jednotlivych kontaminantli. Vzorky byly plnény do pfipravenych vzorkovnic a tésné

uzavieny plynotésnymi vicky se zavitem.

Odebrané vzorky zemin byly v pfedepsanych a nalezit€ oznacenych vzorkovnicich prevezeny
v pienosnych chladicich boxech do laboratofe. Dokumentace odbérli vzorkl zemin je soucasti
ptilohy €. 10.

Celkem bylo v prabéhu vrtnych praci odebrano:

e 12 vzorki zemin na stanoveni obsahu uhlovodikti C10-Cao V susSiné

e 2 vzorky zeminy na stanoveni obsahti uhlovodikt C10-Cs0 ve vodném vyluhu

e 12 vzorklli zemin na stanoveni obsahu tézkych kovu As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb a Zn
V su$iné
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e 2 vzorky zeminy na stanoveni obsahu té¢zkych kovu As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb a Zn ve
vodném vyluhu

e 6 vzorka zeminy na stanoveni obsahu polycyklickych aromatickych uhlovodika (PAU)
v susSiné

2.2.1.5 Odber vzorkit podzemni vody

Z nove¢ vybudovaného vrtu na lokalit¢ HV-12 a ze stavajici studny St-1 byly odebrany vzorky
podzemni vody po kratkodobém od¢erpani. Situace vzorkovanych hydrogeologickych objektii
je zfejma z ptilohy €. 5.

Vzorky podzemni vody byly odebrany po kratkém zacerpani. K ¢erpani podzemni vody bylo
pouzito ¢erpadla Maly§ RUCHE1-NG s vydatnosti do 0,33 1.s%, k pohonu &erpadla byl pouzit
benzinovy agregat. V pribéhu vzorkovaciho Cerpani byl sledovan pokles hladiny podzemni
vody, zakladni parametry vody (teplota, pH, Eh, vodivost), k vlastnimu odbéru doslo po jejich
ustaleni. Vzorky podzemni vody byly odebrany dne 10.7.2019.

Celkem bylo v pribéhu terénnich praci odebrano:

e 2 vzorky podzemni vody na stanoveni obsahi uhlovodikti C10-Cao
e 2 vzorky podzemni vody na stanoveni obsahit BTEX

e 2 vzorky podzemni vody na stanoveni obsahii C1U

e 2 vzorky podzemni vody na stanoveni obsahu téZkych kovi As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb
azZn

e 2 vzorky podzemni vody na stanoveni parametri zakladniho chemického rozboru
(ZFCHR)

e 2 vzorky podzemni vody na stanoveni obsahi PAU

Protokoly o pribéhu odbérii vzorkli podzemni vody jsou uvedeny v ptiloze €. 10.

2.2.1.6 Hydrodynamické zkousky

Hydrodynamické zkousky byly provedeny dne 10.7.2019 na vrtu HV-12 (hloubka 18 m,
vySka odmérného bodu 0,7 m) formou 6 hodinové cerpaci zkouSky a nasledné stoupaci
zkousky v délce trvani 2 hodiny. Cerpaci pokus byl proveden metodou konstantni vydatnosti,
ktera cinila 0,33 1/s. Hladina podzemni vody byla v prizkumném vrtu HV-12 zmétena pred
zahajenim Cerpani a byla zjisténa v irovni 4,01 m p.t. Zmény Urovné hladiny podzemni vody
byly v pribéhu ¢erpaciho pokusu méteny jak v prizkumném vrtu, tak ve stavajici studné St-1.
Priitbéh hydrodynamickych zkouSek byl graficky zpracovan a vysledky jsou uvedeny nize
jako soucast této zpravy, v tabulkové podobé jsou soucasti ptiloh.

V pribc¢hu prvni hodiny Cerpani doSlo k poklesu hladiny podzemni vody v erpaném
prizkumném vrtu o 0,70 m. Pfi ¢erpani se stalou vydatnosti se pokles hladiny v tomto vrtu
snizoval, béhem 6 hodin poklesla hladina na 5,61 m s celkovym snizenim 1,60 m.
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Graf ¢. 1: graficky pribéh cerpaci zkousky ve vrtu HV-12

K poklesu hladiny v pozorovacim objektu St-1 b&hem <Cerpaci zkousky nedoslo. Tato
skuteCnost muze byt ddna jednak velkym primérem studny 5,4 m ataké nespojitosti
nalezenych kolektort.

Celkova doba ¢erpani ¢inila 6 hodin, poté byla ¢erpaci zkouska ukoncéena a bylo provedeno
meéfeni nastupu hladiny v prizkumném vrtu v délce trvani 120 min. Hladina podzemni vody
béhem této doby nastoupala na uroven 4,15 m, coz odpovida sniZzeni, tedy rozdilu oproti
pocatku Cerpani 14 cm.

K vyhodnoceni provedenych hydrodynamickych zkousek byla vyuzita semilogaritmicka
Jacobova metoda (metoda piimkové transformace). Tato metoda je zjednoduSenim zdkladni
Theissovy rovnice a umoziuje vypocty v rezimu neustaleného proudéni podzemni vody. Ke
stanoveni hydraulickych parametrli byla pouZzita data métfeni hladiny v pozorovacim vrtu pfi
¢erpacim pokusu a také hodnoty namétené pii nastupu hladiny v prizkumném ¢erpaném vrtu
po ukonceni ¢erpaci zkousky.

Pomoci hydrodynamickych zkouSek byly zjiStény hodnoty transmisivity a hydraulické
vodivosti charakteristické pro zkoumany zvodnély kolektor v okoli cerpaného vrtu.
Hydraulicka vodivost patii spolu s transmisivitou mezi zakladni odporové charakteristiky a
popisuje schopnost prostiedi propoustét vodu. Transmisivita (prito¢nost) zohlediuje vliv
mocnosti kolektoru na pritok.

K vypoctu hydraulickych parametrii (T, k) byly vyuZity nasledujici vzorce:
2,303-Q
" 4mAs

Kde

T.....transmisivita [m?/s]

Q.....¢erpané mnozstvi [m3/s]

A s....zména sniZeni v jednom logaritmickém cyklu ¢asu
K.....hydraulicka vodivost (koeficient filtrace) [m/s]
M.....mocnost zvodnélé vrstvy [m]

20 Brno, Cerveny kopec - PAR
Zavérecna zprava



HIG geologicka sluzba, spol. s r.0.

t.....celkovy ¢as hydrodynamické zkousky (Cerpaci + stoupaci) [s]

t’.....Cas od zahgjeni stoupaci zkousSky (pferuSeni Cerpani) [s]

Z vysledkt stoupaci zkousky bylo mozné zjistit dvojici hodnot jednotlivych hydraulickych
parametrii, charakteristickych pro (1) prostfedi u vrtu a (2) pro vzdalenéjsi Casti kolektoru.
Tyto hodnoty jsou uvedeny nize.

Zjisténé hodnoty hydraulickych parametrti ze stoupaci zkousky:

T1 9,76-10° m?/s T2 4,18-10°m?/s

1000 100
0.10 5_ 1

0.30

0.50 /

0.70
0.90
s[m] 1.10 /

1.30

1.50 ] /
1.70

1.90
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Graf ¢. 2: graficky priibéh stoupaci zkousky ve vrtu HV-12

2.2.1.7 Odbér vzorku pitdniho vzduchu

Odbér pidniho vzduch byl proveden dne 3.7.2019. Celkem bylo odebrano 6 ks plidniho
vzduchu z vrtd NV-13, NV-15 a NV-16.

2.2.1.8 Laboratorni prace

Laboratorni analyzy odebranych vzorkii zemin a podzemni vody na stanoveni vybranych
polutantd byly analyzovany v akreditované laboratofi spole¢nosti ALS Czech Republic, sr.0.,
ktera je drzitelem Osvédceni o akreditaci CIA €. 1163.

Laboratorni stanoveni vybranych ukazateli bylo provedeno dle metodik uvedenych
Vv laboratornich protokolech.

Laboratorni analyzy odebranych vzorka pidniho vzduchu na stanoveni vybranych polutant
byly analyzovany v akreditované laboratofi spolec¢nosti LABTECH, s r.o0., ktera je drzitelem
Osvédceni o akreditaci CIA €. 1147.

Protokoly laboratornich analyz jsou soucasti ptilohy ¢. 12.
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2.2.1.9 Vyhodnoceni praci

Primarni vysledky geologickych, technickych a analytickych praci byly pifevedeny do
definovanych struktur databidzového formatu (EXCEL) a nasledné¢ validovany. Veskera
zjisténa data pouzita pro vyhodnoceni praci jsou v tabulkové formé uvedena Vv piiloze €. 7 této
zpravy.

Vysledky analyz odebranych vzorkii zemin byly porovnany s hodnotami Indikatorti znec¢isténi
dle Metodického pokynu MZP zroku 2014 a s limitnimi hodnotami nejvyse piipustnych
koncentraci Skodlivin pro odpady, které nesméji byt uklddany na skladky skupiny S - inertni
odpad dle Prilohy ¢. 4 k vyhlasce ¢. 294/2005 Sb. Dale byly vysledky analyz srovnany
s pozadavky na obsah Skodlivin v odpadech vyuzivanych na povrchu terénu dle Pfilohy ¢. 10
Kk vyhlasce ¢. 294/2005 Sb.

Vysledky analyz vzorkd podzemni vody byly porovnany hodnotami Indikatord zne¢iSténi
podzemni vody dle Metodického pokynu MZP zroku 2014 a s ukazateli pitné vody dle
Vyhlasky ¢. 252/2004 Sb., v platném znéni.

Z vysledkti praci a analyz byly konstruovany mapy kontaminace horninového prostiedi
uvedené v piiloze €. 6 této zpravy.

2.2.2 Vysledky pruzkumnych pract
2.2.2.1 Kontaminace zemin

Vysledky analyz odebranych vzorkii zemin jsou uvedeny v tabulkové formé v ptiloze €. 7 této
zpravy, rozsah kontaminace zemin je zfejmy z mapové prilohy ¢. 6. Obsahy kontaminanta
jsou porovnany s hodnotami Indikatort zne€isténi dle MP MZP 1/2014.

Ve vsech vzorcich zeminy z vrtdt HV-11 az NV-17 (12 ks vzorkl z riznych hloubkovych
urovni) byly zjistény koncentrace arsenu (As), prekracujici hodnotu indikatoru znecisSténi
pro prumyslové vyuZiti uzemi (tj. vyss$i i nez pro ostatni plochy). Arsen je podstatnou
soucasti hnédého uhli, zejména ze severoceskych hnédouhelnych dold, a je vazéan i na zbytky
po jejich spaleni (popel).

Obsahy dalsich sledovanych stopovych (tézkych) kovii v zeminach nepiekracovaly hodnoty
indikatort znecisténi dle MP MZP pro primyslové ani ostatni vyuziti izemi.

Hodnota indikatoru zne¢isténi dle MP MZP pro ostatni vyuZiti uzemi v pfipadé uhlovodiki
C10-Cs0 Vvsusing byla tésné piekroCena v jednom vzorku zeminy, a to u vrtu NV-13
Vv hloubkové urovni 3-6 m.

V piipadé stanoveni obsahti polyaromatickych uhlovodiki (PAU) v susiné byla hodnota
indikatoru zneciSténi pro primyslové vyuZziti Gzemi piekrocena ve vzorcich zemin
(smésnych) v piipadé benzo(a)pyrenu u vrtt NV-13, NV-14 a NV-16 a u benzo(a)antracenu,
benzo(b)fluorantenu, dibenzo(a,h)antracenu a ideno(1,2,3-cd)pyrenu u vrtu NV-13. Hodnota
indikdtoru znecisténi pro ostatni plochy byla piekrocena ve vzorcich zemin (smésnych) z
vrtt NV-14 a NV-16 u benzo(a)antracenu, benzo(b)fluorantenu, dibenzo(a,h)antracenu a
ideno(1,2,3-cd)pyrenu, z vrtu NV-13 u benzo(k)fluorantenu a z vrtu NV-17 u benzo(a)pyrenu.
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Tabulka ¢. 2.2.2.1.1: Vysledky laboratornich analyz vzorku zemin

Vzorek Indi‘.‘fitor, Indivl.(v:«itvor'
HV-11 HV-12 NV-13 NV-13 NV-14 | NV-14 | NV-15 | NV-15 NV-16 | NV-16 | NV-17 | NV-17 | zne&isténi | znecisténi
Hloubka | o5m 0-8m 03m | 36m | 03m | 36m | 03m | 36m | 03m | 36m | 03m | 36m ostatni | P ol
ANALYZY Jednotky plochy | éizemi
As mg.kg™* 10,3 6,41 258 10,9 8,46 9,09 26,9 85 3,04 10,4 18,9 27,2 1 24
Cd mg.kg™ <0,40 <0,40 0,49 <0,40 5,17 6,69 <0,40 <0,40 <0,40 0,9 <0,40 0,61 70,0 800
Cr mg.kg™* 37,1 20,5 374 40 338 51,9 32,1 37,2 119 37,2 33,6 36,2 - -
Cu mg.kg™ 27.2 11,9 62,2 669 65,1 97,2 38,1 27,2 148 137 57,2 46,4 3100 41000
Hg mg.kg* <0,20 1,2 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,97 <0,20 <0,20 10,0 43
Ni mg.kg™ 26 14,7 37,2 31,2 96,8 158 31,2 27,3 345 26,9 28,2 30,3 1500 20000
Pb mg.kg™ 137 20,6 17,4 94,6 39,8 38,8 12,6 234 15 151 25 29 400 800
Zn mg.kg™ 54,5 81,9 64,8 254 302 416 51,5 153 107 226 189 1110 23000 310000
RU V SUSINE
SUMA C1o- Cao| M9-kg! <20 <20 54 502 369 305 23 49 <20 \ 468 42 32 500 1500
Vzorek B [ndikitor
HV-11 HV-12 NV-13 NV-14 NV-16 NV-17 | zneciSténi | znecCisténi
Hloubka smésny smésny smésny smésny smésny | smésny G 5;3;1.
ANALYZY Jednotky plochy | tzemi
PAU v SUSINE
naftalen mg.kg™ <0,010 <0,010 0,109 0,011 0,020 | <0,010 3,6 18,0
acenaften mg.kg™ <0,010 <0,010 0,092 <0,010 | <0,010 | <0,010 | 3400 33000
acenaftylen mg.kg™ <0,010 < 0,010 0,163 0,055 0,042 | <0,010 - -
fluoren mg.kg™ <0,010 <0,010 0,164 0,058 0,033 | <0,010 | 2300 22 000
fenantren mg.kg™ 0,012 <0,010 2,830 0,346 0,274 0,039 - -
antracen mg.kg™ <0,010 <0,010 1,260 0,112 0,079 0,011 17000 | 170000
fluoranten mg.kg™ 0,017 <0,010 9,540 0,642 0,574 0,132 2300 22 000
pyren mg.kg™ 0,014 <0,010 7,880 0,530 0,465 0,115 1700 17000
benzo(a)antracen mg.kg™ <0,010 <0,010 5,450 0,344 0,250 0,079 0,15 2,10
chrysen mg.kg™* <0,010 <0,010 5,590 0,336 0,252 0,090 15 210
benzo(b)fluoranten mg.kg™* 0,010 < 0,010 6,850 0,417 0,317 0,132 0,150 2,100
benzo(k)fluoraten mg.kg? <0,010 <0,010 2,580 0,158 0,113 0,045 15 21,0
benzo(a)pyren mg.kg™* <0,010 <0,010 5,040 0,335 0,229 0,089 0,02 0,21
dibenzo(a,h)antracen mg.kg™ < 0,010 < 0,010 0,792 0,046 0,036 0,014 0,02 0,21
benzo(g,h,i)perylen mg.kg™ < 0,010 < 0,010 3,740 0,188 0,150 0,065 - -
indeno(1,2,3-cd)pyren mg.kg™ <0,010 <0,010 3,560 0,187 0,150 0,064 0,15 2,10
SUMA PAU v susiné| mg.kg™ <0,016 <0,016 | 55,600 3,760 2,980 0,875 - -
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2.2.2.2 Kontaminace odpadii

Vzhledem k pivodu vzorkovanych material a zemin vyuzitych k rekultivaci a vzniku byvalé
skladky byly vzorky HV-11 (5-9 m) a HV-12 (8-16 m) dale podrobeny analyzam dle Zakona

0 odpadech (¢.185/2001 Sb. ve znéni pozdéjsich piedpisi).

V nésledujicich tabulkdch uvadime porovnéani vysledki provedenych analyz:

» s nejvyse piipustnymi hodnotami ukazatelti pro jednotlivé tiidy vyluhovatelnosti dle
tabulky €. 2.1. pftilohy €. 2 k vyhlasce 294/2005 Sb.
» s nejvyse pripustnymi koncentracemi skodlivin v susin¢ odpadii (dle Vyhl. ¢.294/2005
Sb., ptiloha ¢.10, tab. ¢. 10.1)
> shodnotami limitnich koncentraci ve vyluhu dle tab. & 2 vyhlasky MZP a MZ &.
94/2016 Sb. pro hodnoceni nebezpecné vlastnosti HP 15
» snejvySe piipustnymi koncentracemi Skodlivin pro odpady, které nesméji byt
ukladany na skladky skupiny S — inertni odpad dle tab. ¢.4.1. pfilohy €. 4 k vyhlasce

294/2005 Sb.
Tabulka ¢. 2.2.2.1.1: Vysledky testu vyluhovatelnosti v odebranych vzorcich
T¥idy vyluhovatelnosti HV-11 HV-12
Ukazatel dle tab. & 2 piilohy ¢&. 2 vyhlasky 294/2001 Sb.
| lla I1b 1l 5-9m 8-16 m
Jednotka mg/l mg/l mg/l mg/l mg/I mg/l
As 0,05 2,5 0,2 2,5 < 0,005 < 0,005
Cd 0,004 0,5 0,1 0,5 <0,0004| <0,0004
Cr celkovy 0,05 7 1 7 0,0018 < 0,001
Cu 0,2 10 5 10 0,0023 < 0,002
Hg 0,001 0,2 0,02 0,2 <0,00001| 0,000014
Ni 0,04 4 1 4 < 0,002 < 0,002
Pb 0,05 5 1 5 < 0,005 < 0,005
Zn 0,4 20 5 20 0,0107 0,0134
C10-Cao - - - - <50 <50

Tabulka ¢. 2.2.2.1.2: Vysledky analyz celkového obsahu skodlivin dle tab. 10.1 v susiné odpadii

~ 2
| E E o =5
= o = ~ S )
Limit dle vyhl. 2| E £ g | 2 k! < L
294/2005 Sb. g = % &)
tab 10.1 °©
10 1 200 0,8 80 100 6 300
Vaorek gl 2| 2| 2| 2| 2| 2| =
(hloubka odbéru/typ) g g g g g g g g
HV-11 (0-5 m) 10,3 | <0,40 37,1 | <0,20 26 13,7 - <0,20
HV-11 (smésny) - - - - - - | <0,016 -
HV-12 (0-8 m) 6,41 | <0,40 20,5 12| 147 20,6 - <0,20
HV-12 smésny - - - - - - | <0,016 -
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NV-13 (0-3 m) 25,8 0,49 374 | <020 ] 37,2 17,4 - 54
NV-13 (3-6 m) 10,9 | <0,40 40,0 | <0,20 ] 31,2 94,6 - 502
NV-13 (smésny) - - - - - - 55,6 -
NV-14 (0-3 m) 8,46 5,17 33,8 | <0,20 | 96,8 39,8 - 369
NV-14 (3-6 m) 9,09 6,69 51,9 | <0,20 | 158,0 38,8 - 305
NV-14 (smésny) - - - - - - 3,76 -
NV-15 (0-3 m) 26,9 | <0,40 321 <020 | 31,2 12,6 - 23
NV-15 (3-6 m) 8,5 <040 37,2 <020 | 27,3 23,4 - 49
NV-16 (0-3 m) 3,04 | <0,40 1190 | <0,20 | 345 15 - <0,20
NV-16 (3-6 m) 10,4 0,9 37,2 097 [ 269 151 - 468
NV-16 (smésny) - - - - - - 2,98 -
NV-17 (0-3 m) 18,9 | <0,40 336 | <0,20 | 28,2 25 - 42
NV-17 (3-6 m) 27,2 0,61 36,2 | <0,20 | 30,3 29 - 32
NV-17 (smésny) - - - - - - 0,875 -

Tabulka ¢. 2.2.2.1.3: Hodnoty limitnich koncentraci ve vyluhu pro hodnoceni nebezpecné viastnosti HP 15

>
>
© 3 (=] = o]
Limit dle vyhl. < O B T z o
94/2016 tab €.2 S
2,5 0,5 7,0 0,2 4,0 5,0
Vzorek /
jednotka mg/l mg/l mg/I mg/I mg/I mg/I
HV-11 (5-9 m) <0,005 | <0,0004 | 0,0018 | <0,00001 | <0,002| <0,005
HV-12 (8-16 m) | <0,005 | <0,0004 | <0,001 | 0,000014 | <0,002| <0,005

Tabulka ¢. 2.2.2.1.4: Hodnoceni nejvyse pripustnych koncentract skodlivin pro odpady, které
nesméji byt ukladany na skladky skupiny S — inertni odpad

Limit dle vyhl. Uhlovodiky PAU
376/2001 tab 6.1 Ci0—Cao
500 80
Vzorek / jednotka mg/kg mg/kg
HV-11 (0-5 m) <0,20 -
HV-11 (smésny) - <0,016
HV-12 (0-8 m) <0,20 -
HV-12 smésny - < 0,016
NV-13 (0-3 m) 54 -
NV-13 (3-6 m) 502 -
NV-13 (smésny) - 55,6
NV-14 (0-3 m) 369 -
NV-14 (3-6 m) 305 -
NV-14 (smésny) - 3,76
NV-15 (0-3 m) 23 -
NV-15 (3-6 m) 49 -
NV-16 (0-3 m) <0,20 -
NV-16 (3-6 m) 468 -
NV-16 (smésny) - 2,98
NV-17 (0-3 m) 42 -
NV-17 (3-6 m) 32 -
NV-17 (smésny) - 0,875
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Z porovnani vysledkii provedenych analyz s limitnimi hodnotami/nejvySe piipustnymi
koncentracemi dle jednotlivych tabulek provadécich vyhlasek k zakonu od odpadech lze
konstatovat nasledujici:

1) porovndni s nejvySe pripustnymi _hodnotami ukazatelii _pro jednotlivé _tiidy
vyluhovatelnosti dle tab. ¢ 2.1. prilohy ¢. 2 kvyhldsce ¢ 294/2005 Sb. (tabulka
¢.22211)

» oba vzorky vyhovuji I tiFidé vyluhovatelnosti ve vSech analyzovanych
parametrech.

2) porovndni s nejvyse pripustnymi koncentracemi Skodlivin v suSiné odpadii dle tab. ¢
10.1. prilohy ¢. 10 k vyhldsce ¢ 294/2005 Sb. (tabulka ¢. 2.2.2.1.2)
» ze 12-ti vzorkli zemin zrdznych hloubkovych trovni nesplituje nejvyse

piipustné koncentrace Skodlivin v suSiné odpadi celkem 10 vzorki a ze 6-ti
smésnych vzorkd nesplituje vzorek jeden.

3) porovndni s limitnimi obsahy/koncentracemi pro stanoveni nebezpecné vlastnosti
HP 15 dle tab. ¢ 2 vyhlasky ¢. 94/2016 Sb. (tabulka ¢ 2.2.2.1.3)
» oba vzorky neptekracuji vybrané limitni koncentrace ve vyluhu pro stanoveni

nebezpecné vlastnosti HP 15.

4) porovndni s nejvyse pripustnymi koncentracemi Skodlivin pro odpady, které nesméji
byt ukladdiny na sklidky skupiny S — inertni odpad dle tab. ¢.4.1. prilohy ¢. 4
K vwhildsce 294/2005 Sb. (tabulka ¢. 2.2.2.1.4)
» jeden vzorek NV-13 (3-6 m) tésné¢ mnespliiuje nejvySe prFipustnou
koncentraci $kodlivin v ukazateli C10 — Cao.

Doporuceni dal§iho zptisobu nakladani s odpady vychazi pouze z provedenych analyz a jejich
vyhodnoceni dle provadécich vyhlasek k zakonu o odpadech, zejména:

» ¢€.93/2016 Sb., Vyhlaska o katalogu odpadui, v aktualnim znéni,

» C.294/2005 Sb., Vyhlaska o podminkéch ukladani odpadt na skladky a jejich

vyuzivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o
podrobnostech nakladani s odpady, v aktudlnim znéni,

» ¢. 376/2001 Sb., Vyhlaska Ministerstva zivotniho prostfedi o podrobnostech
nakladani s odpady, v aktualnim znéni,
» ¢. 94/2016 Sb., Vyhlaska o hodnoceni nebezpe¢nych vlastnosti odpadi,

v aktualnim znéni.

Navrh na ukladdni odpadu na skladky, na povrch terénu, na skladky skupiny S-10 dle
vyhlasky ¢. 294/2005 Sb.:

1) Ukladani odpadit na skladky S-O0O a S-NO
Posouzeni moznosti ukladani odpadt na skladky skupiny S — ostatni odpad (S-OO) a S-
nebezpecny odpad (S-NO), vychazi z vyhodnoceni dvou provedenych testi vyluhovatelnosti.
Na zaklade¢ téchto testi 1ze odpady ukladat nasledovné:
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» vodny vyluh spliiuje limity pro ulozeni na skladku S-OO1, S-002, S-O03 a S-
NO.

2) VyuZivani na povrchu terénu

Hodnoceni pro vyuzivani odpadi na povrchu terénu vychazi z provedenych analyz dle
tabulky ¢. 10.1. vyhlasky ¢. 294/2005 Sb. Z vyhodnoceni vysledkli provedenych analyz je
zfejmé, ze 11 odebranych vzorku (z 18-ti) nespliiuje podminky pro vyuzZivani odpadi na
povrchu terénu:

- pfi uzavirani skladky k vytvaifeni ochranné vrstvy kryjici tésnici vrstvu skladky a
svrchni rekultivacni vrstvu

- do horni rekultivacni vrstvy v mocnosti minimalné¢ 1 m od povrchu terénu uzemich
urcenych k rekultivaci vytézenych povrchovych dilnich dé€l (povrchové doly, lomy,
piskovny)

- do svrchni vrstvy (rekultivacni, terénni Gipravy apod.) v mocnosti minimalné 1 metr od
povrchu terénu v uzemich uréenych k terénnim Upravdm nebo rekultivacim lidskou
¢innosti postizenych pozemku (s vyjimkou rekultivace skladek).

Ekotoxikologické testy nebyly provedeny.

3) Uklddadni na skladky S-10
Posouzeni moznosti ukladani vzniklych odpadd na skladky skupiny S- inertni odpad (S-10)
vychazi z provedeného testu vyluhovatelnosti a provedenych analyz obsahu skodlivin
V suSing.

Z testu vyluhovatelnosti (analyzovany 2 parametry: TK a C10-Cao) vyplynulo, ze analyzované
vzorky (2 ks) vyhovuji tfidé vyluhovatelnost I, coZ je jedna z podminek pro piijem odpadi na
skladky S-10. V jednom pfipadé byla u vzorku NV-13 (3-6 m) tésné piekrofena nejvyssi
ptipustna koncentrace Skodlivin pro odpady, které nesméji byt ukladany na skladky typu S —
inertni odpad, a to v ukazateli uhlovodiky Cio — Cao (analyzovany 2 parametry: Ci1o-Cso a
PAU).

Vzniklé odpady lze ukladat na skladky S-inertni odpad vyjma odpadi z prostoru
odebraného vzorku NV-13 (3-6 m).

Pozn.: Stanoveni nebezpe¢nych vlastnosti dle vyhlasky ¢. 94/2016 Sb.

Hodnoceni této nebezpecné vlastnosti bylo provedeno nad ramec provedenych zkousek a
vychazi pouze z ptedanych podkladi, tzn. ze nebyly stanoveny vSechny ukazatele.

Skodlivé latky mohou byt uvoliiovany do jednotlivych slozek Zivotniho prostiedi s ohledem
na zpusob jejich odstrafiovani a jejich povahu. V uvahu pfichazi kontaminace podzemnich
vod, pidy, povrchovych vod a ovzdusi. VSechny tyto aspekty se musi pro jednotlivé piipady
zvazit a posoudit stabilitu hodnocen¢ho odpadu, kterd souvisi s moznosti jeho chemicko-
fyzikélnich zmén v Case.

Vysledky zkouSek jsou uvedeny v tabulce ¢. 2.2.2.1.3. Porovnanim vysledkt koncentraci
jednotlivych kontaminant ve vodném vyluhu s hodnotami uvedenymi v tabulce €. 2 ptilohy
¢. 1 vyhlasky MZP a MZ &. 94/2016 Sb. bylo prokazano, e posuzovany odpad - vzorky
HV-11 (5-9 m) a HV-12 (8-16 m) nemaji nebezpecnou vlastnost HP 15 - schopnost uvoliiovat
nebezpecné latky do zivotniho prostiedi pii nebo po jejich odstranéni.

Ostatni nebezpecné vlastnosti nebyly hodnoceny.
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Zavér hodnoceni vzorkit materialii/odpadi

Vyhodnoceni vzorki materiali/odpadii odebranych v ramci AR prostoru casti byvalé
(Kohnovy) cihelny v Brné — Styticich na lokalité Cerveny kopec, kde se v minulosti nachazel
povrchovy lom, které byly analyzovany v laboratofich ALS Czech Republic, s.r.o. bylo
provedeno dle provadécich vyhlasek k zakonu ¢. 185/2001 Sb. o odpadech v aktualnim znéni.

Porovnani s jednotlivymi limity/nejvySe piipustnymi koncentracemi dle jednotlivych tabulek
ptislusnych vyhlasek a jejich vyhodnoceni je uvedeno v piedchézejicich kapitolach.

Odpady nelze vyuzivat na povrchu terénu. Lze je ukladat na skladkach S-10 vyjma
materialt/odpadt z prostoru odbéru vzorku NV-13 (3-6 m). Analyzované vzorky spliuji
pozadavky pro ukladani odpadii na skladkach S-O01, S-O02, S-O03 a S-NO.

Na zaklad¢ provedenych analyz se jedna pouze o doporuceni dal§iho zplsobu nakladani
s odpady. Pro uréeni konkrétniho zpiisobu nakladani s odpadem ukladani odpadu na konkrétni
skladku/ jiné zafizeni uréené k nakladani ¢i vyuzivani odpadi, predani odpadi jiné opravnéné
osobg&, doporucujeme provést vétsi pocet analyz testii vyluhovatelnosti, stanoveni ekotoxicity,
ptip. dal$ich analyz, vychazejicich z pozadavki provozniho fadu ¢i pozadavkil opravnéné
osoby opravnéné k prevzeti odpadi.

Pti provadéni analyz doporucujeme sledovat zejména obsahy tézkych kovi (As, Cd, Cr, Cu,
Hg, Pb, Zn), obsahy uhlovodikd Ci0 — Ca4o, Obsahy TOC a rozpusténych latek ve vyluhu a
stanovit ekotoxicitu.

2.2.2.3 Kontaminace podzemni vody

Chemické analyzy vzorkid podzemni vody byly provedeny v rozsahu, ktery odpovida
o¢ekavanému charakteru kontaminace na lokalité. Protokoly laboratornich analyz vzorkt vod
jsou obsahem ptilohové ¢asti ¢. 12.

Vysledky chemickych analyz vzorkt podzemnich vod odebranych dne 11.7.2019 (HV-12 a
St-1) jsou uvedeny v tabulce ¢. 2.2.2.3.1, v niz jsou uvedeny i hodnoty Indikatord znecisténi
dle MP MZP 1/2014 a nejvy$si mezni a mezni hodnoty (ukazatele pitné vody a jejich
hygienické limity) dle VyhlaSky ¢.252/2004 Sb. ve znéni pozd¢jSich predpist.

Zakladni fyzikalné-chemicky rozbor

Chemické analyzy vzorkd vod zvrtu HV-12 a ze studny St-1 na stanoveni zakladniho
fyzikalné-chemického slozeni potvrdily podobny chemickych typ vody (v zavislosti na
lokalizaci a jejich vzdalenosti k byvalému lomu zavezenému odpadem).

U podzemni vody z vrtu HV-12, ktery je situovan v zapadni ¢asti zajmového prostoru - pod
fotbalovym hiistém (ve sméru proudéni podzemni vody), se jedna se o vodu Mg-Ca-HCOs-
SOa4 chemického typu, neutrdlni az mirn€ zasaditou. Dle Vyhlasky o poZadavcich na pitnou
vodu Ministerstva zdravotnictvi ¢. ¢.252/2004 Sb ve znéni pozdé¢jSich piedpisi byla
prekrocena ve vzorku vody mezna hodnota pro chloridy, sirany, amonné ionty, mangan a

konduktivitu a doporucena hodnota pro tvrdost, vapnik, hot¢ik.

Hodnota indikatoru zneciSténi vzorku podzemni vody zvrtu HV-12 byla ptekro¢ena
v parametrech fluoridy a mangan.

U podzemni vody ze studny St-1, ktera je situovana cca 120 m jizné€ od Skolniho hfisté (pii
ulici a domu Strz 555/2) se jedna se o vodu Ca-Mg-Na-CI-HCOs chemického typu, neutralni
az mirné zasaditou. Dle Vyhlasky o poZadavcich na pitnou vodu Ministerstva zdravotnictvi €.
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¢.252/2004 Sh. ve znéni pozd¢jsich predpist byla piekrocena ve vzorku vody mezna hodnota
pro chloridy a konduktivitu a doporué¢ena hodnota pro tvrdost, vapnik, hoi¢ik.

Hodnota indikétoru znecisténi vzorku podzemni vody z vrtu St-1 byla piekroc¢ena v parametru
fluoridy.

Z vyse uvedeného je ziejmé, ze podzemni voda na lokalité priitokem pies prostor byvalého
hlini$té ma mirn¢ zvySenou svoji mineralizaci (rozp. latky, el. konduktivita) a obsahy fluorida
a chloridu.

Tézké kovy (TK) — As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn

Dle Vyhlasky o pozadavcich na pitnou vodu Ministerstva zdravotnictvi ¢. €.252/2004 Sb ve
znéni pozd¢&jsich piedpisu nebyla piekro¢ena v obou vzorcich podzemni vody nejvyssi mezna
hodnota, resp. mezna hodnota ani u jednoho analyzovaného parametru (TK).

Hodnota indikatoru znecisténi v obou vzorcich podzemni vody nebyla ptfekroena ani u
jednoho analyzovaného parametru (TK).

Monocyklické aromatické uhlovodiky (BTEX)

Dle Vyhlasky o pozadavcich na pitnou vodu Ministerstva zdravotnictvi ¢. €.252/2004 Sb ve
znéni pozdgjsich predpisi nebyla prekrocena v obou vzorcich podzemni vody nejvyssi mezna
hodnota, resp. mezna hodnota ani u jednoho analyzovaného parametru (BTEX).

Hodnota indikatoru znecisténi v obou vzorcich podzemni vody nebyla piekrocena ani u
jednoho analyzovaného parametru (BTEX).

Chlorované uhlovodiky (CIU)

Dle Vyhlasky o pozadavcich na pitnou vodu Ministerstva zdravotnictvi ¢. €.252/2004 Sb ve
znéni pozdé&jsich piedpisii nebyla prekrocena v obou vzorcich podzemni vody nejvyssi mezna
hodnota, resp. mezna hodnota ani u jednoho analyzovaného parametru (CIU).

Hodnota indikatoru znecisténi v obou vzorcich podzemni vody nebyla piekrocena ani u
jednoho analyzovaného parametru (CIU).

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

Dle Vyhlasky o pozadavcich na pitnou vodu Ministerstva zdravotnictvi ¢. ¢.252/2004 Sb ve
znéni pozdéjsich predpist byla prekrocena ve vzorku podzemni vody z vrtu HV-12 nejvyssi
mezna hodnota pro hodnotu benzo(a)pyren a v sumé PAU (MZP).

Hodnota indikatoru znecisténi byla piekrocena ve vzorku podzemni vody z vrtu HV-12 u
dvou analyzovanych parametrii: benzo(a)antracen benzo(b)fluoranten.

Celkové ropné uhlovodiky (extrahovatelné) — Suma C10-Cao

Hodnota indikatoru zne€isténi v obou vzorcich podzemni vody nebyla piekrofena u
analyzovaného parametru suma Cio-Cao (koncentrace pod mezi detekce).
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Tabulka ¢. 2.2.2.3.1: Vysledky laboratornich analyz vzorkii podzemni vody

o Vyhl.
voorek | vz | sta Indikitory | o) 004

ANALYZY Jednotky znedisténi
Fyzikalni parametry
konduktivita mS/m 260 204 - 125
oH - 7.41 7,84 - 6,5-9,5
Souhrnné parametry
suma kationtt mg.I! 511 370 - -
suma kationtéi mval/l mval.l! 29,6 20,8 - -
suma aniontd mg.It 1720 1050 - -
suma aniontd mval/l mval.l 33 221 - -
tvrdost mmol.I* 12,6 8,46 - 2-3,5(dop.)
tvrdost vapenna mmol.I? 6,12 4,63 - -
tvrdost hoFeénata mmol.I* 6,46 3,83 - -
Anorganicke parametry
amoniak a amonné ionty mg.It 1,41 < 0,05 - 05
amoniakalni dusik mg.It 1,09 < 0,04 - -
chloridy mg.I?t 213 341 - 100
CHSK-Mn mg.I 10,5 2,87 - 3
dusiénany mg.It <20 9,4 - 50
dusitany mg.It 0,0326 < 0,005 1,6 0,5
fluoridy mg.It 0,716 0,722 0,62 1,5
sirany jako SO4 (2-) mg.It 519 205 - 250
hydrogenuhli¢itany mg.I? 988 490 - -
ZNK (acidita) pH 8,3 mmol.I* 1,98 0,395 - -
ZNK (acidita) pH 4,5 mmol.I* <0,15 < 0,15 - -
KNK (alkalita) pH 4,5 mmol.I* 16,2 8,04 - -
KNK (alkalita) pH 8,3 mmol.I* <0,15 <0,15 - -
CO:2 celkovy mg.I"* 786 371 - -
CO2 volny mg.I* 73,8 17,4 - -
CO:2 agresivni mg.I* 0 0 - -
orthofosforeénany mg.I! 0,405 0,104 - -
uhli¢itany mg.I* 0 0 - -
dusi¢nanovy dusik mg.It <0,5 2,04 - -
dusitanovy dusik mg.It 0,0099 < 0,002 - -
rozpusténé latky susené (105°C) mg.I" 1870 1340 - -
Rozpustené kovy / hlavni kationty
Ca mg.I! 245 186 - 40-80
Mg mg.I! 157 93,2 - 20-30
Na mg.I?t 89,6 82,9 - 200
K mg.It 17 8,36 - -
Fe mg.I* 0,0022 < 0,002 11 0,2
Mn mg.I ™ 0,815 0,0105 0,32 0,05
As ug.I* < 0,005 < 0,005 0,00045 10
Cd mg.It <0,0004 | <0,0004 0,0069 0,005
Cr celk mg.It < 0,001 < 0,001 - 0,05
Cu mg.It 0,0033 0,0041 0,62 1
Hg mg.It < 0,00001 | <0,00001 0,00063 0,001
Ni mg.I"t 0,005 < 0,002 0,3 0,02
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Pokracovani tabulky ¢. 2.2.2.3.1

o, Vyhl.
Vzorek |0 St-1 Indikatory . 25912004

ANALYZY Jednotky znedisténi
Fyzikalni parametry
Pb mgl? [ <0005 | <0,005 0,01 0,01
Zn mg.I* 0,0054 0,008 4,7 -
Celkové ropné uhlovodiky
(extrahovatelné)

SUMA Cio - Cao mg.I* < 0,05 <0,05 0,5 -
BTEX
benzen ug.I* <0,2 <0,2 0,39 1
toluen ug.I* <1 <1 860 -
etylbenzen ug.I?t <0,1 <0, 1,3 -
p+m-xylen ug.I?t <0,2 <0,2 190 -
o-xylen ug.I* <0, <0, 190 -
suma BTEX ug.I™* <16 <16 - -
Clu
1,1-DCE ug.l'l <0,1 <0,1 260 -
t-1,2-DCE ug.I* <0,1 <0,1 86
c-1,2-DCE ug.I <0,1 0,87 28 )
TCE-trichlorethen ug.I?t <0,1 0,14 0,44 10
PCE-tetrachlorethen ug.I? <0,2 <0,2 9,7 10
PAU
naftalen ug.I?t <0,1 <0,1 0,14 -
acenaftylen ug.I* <0,01 < 0,01 - -
acenaften ug.I* <0,01 < 0,01 400 -
fluoren ug.I* <0,02 <0,02 220 -
fenanthren ug.I?t <0,03 <0,03 - -
antracen ug.It < 0,02 < 0,02 1300 -
fluoranten ug.I* 0,046 <0,03 630 -
pyren ug.I?t < 0,06 <0,06 87 -
benz(a)antracen ug.I*? 0,045 <0,01 0,029 -
chrysen ug.I?t 0,032 <0,01 2,9 -
benzo(b)fluoranten ug.It 0,037 <0,01 0,029 -
benzo(K)fluoranten ug.I* 0,012 < 0,01 0,290 -
benzo(a)pyren ug.I* 0,026 <0,02 0,0029 0,01
indeno(1,2,3-cd)pyren ug.I*? 0,023 <0,01 0,029 -
benzo(g,h,i)perylen ug.I?t 0,021 < 0,01 - -
dibenzo(a,h)anthracen ug.It <0,01 <0,01 0,0029 -
suma 16 PAU ug.I* < 0,37 <0,37 - -
suma PAU (MZP) ug.I* 0,200 <0,19 - 0,1
suma 6 PAU (WHO) ug.I* 0,165 < 0,09 - -
suma 4 PAU ug.I* 0,093 < 0,04 - -

2.2.2.4 Kontaminace pudniho vzduchu

Vysledky chemickych analyz vzorkd pudniho vzduchu odebranych dne 3.7.2019 (NV-13,
NV-15 a NV-16) jsou uvedeny Vv tabulce ¢. 2.2.2.4.1, v niz jsou uvedeny i hodnoty Indikatort
znecisténi dle MP MZP 1/2014. Protokoly laboratornich analyz vzorka vod jsou obsahem

ptiloze €. 12.
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Hodnota indikatoru znecisténi ve vsech tfech vzorcich pltidniho vzduchu nebyla ptekrocena
ani u jednoho analyzovaného parametru.

V ramci laboratornich analyz byl stanovovan ve vzorcich pidniho vzduchu i obsah metanu.
Metan se vyskytuje na zemském povrchu zpravidla na poddolovaném tzemi, zejména
Vv lokalitach, kde jiz bylo hlubinné dobyvani ukonéeno, napt. v okoli starych dulnich dél, ktera
nejsou vétrana, kde dilni plyny pronikaji skrze propustnost nadloznich vrstev na zemsky
povrch. Methan je také soucasti skladkovych plyni. Problém spociva ve skute¢nosti, Ze smeés
metanu se vzduchem mulze vytvofit vybuSnou nebo hotflavou koncentraci. VybuSna
koncentrace metanu, Vv zavislosti na obsahu plynu ve smési se vzduchem, se pohybuje
piiblizn¢ v rozmezi 5-15 %. Stavby podle ohrozeni vystupem dulnich plynt délime do
nasledujicich kategorii:

a) 1. stupen — stavba bezpetna — naméfené koncentrace metanu v Zzadném misté v interiéru
nepiesdhnou 0,1 %,

b) 2. stupenn — stavba ohrozena — naméfené koncentrace metanu v interiéru jsou vyss$i nez
0,1 %, ale nepiesahuji 0,5 %,

c) 3. stupen — stavba je nebezpeéna — naméfené koncentrace metanu v interiéru jsou vyssi nez
0,5 %.

Problematiku metanu vystupujiciho z podlozi, jehoz koncentrace v piidnim vzduchu se
vyrazné méni v zavislosti na barometrickém tlaku a ktery pronika skrze kontaktni konstrukce
(podlahy, obvodové stény) dovniti staveb, je nutno feSit pomoci stavebnich opatfeni, jez
radikaln¢ omezi jeho pfisun. A to tak, aby ve vnitinich prostorach staveb byla po celou dobu
Zivotnosti zajiSténa koncentrace metanu pod limitni hodnotou 0,1 %, kterd zajiStuje jejich
bezpecné uzivani.

Nejvyssi koncentrace metanu (0,381 obj. %) byla zjisténa ve vzorku pudniho vzduchu ze
sondy NV-13 (sz. ¢ast fotbalového hiiste) a dale pak ve vzorku NV-16 (0,11 obj. %). Dle
vySe uvedené klasifikace spadaji vzorky NV-13 a NV-16 do kategorie b) — 2. stupen, t;.
stavba ohrozena. Ve vzorku NV-15 byla detekovana koncentrace pod mezi detekce. Piesto, ze
se nejedna o koncentrace namétené v interiéru budov, je nutné v pfipadé budovani novostaveb
V zajmovém prostoru provést podrobnéjsi priizkum se zamétenim na vyskyt metanu v podlozi
a dle vysledkil prizkumu pak 1 realizovat pfipadna nasledna bezpecnostni opatieni.

Tabulka ¢. 2.2.2.4.1: Vysledky laboratornich analyz vzorku pudniho vzduchu

Indikator Indikator
znedisténi znelisténi
riamyslové
Vzorek | \v.13 | NV-15 | NV-16 | ostatni plochy b vyuyiiti
ANALYZY Jednotky izemi
methan obj. % 0,381 <0,003 | 0,110 - -
BTEX
suma BTEX mg.m 1,030 <01 <01 - -
benzen mg.m-3 0,232 < 0,007 | <0,007 0,310 1,600
toluen mg.m-3 0,101 <0,03 < 0,03 5200 22 000
etylbenzen mg.m3 0,056 <0,03 < 0,03 0,970 4,900
xyleny mg.m* | 0,645 <0,04 | <0,04 100 440
Celkové ropné
uhlovodiky
(extrahovatelné)
uhlovodiky nCs - C1o | mg.m* 30,9 <02 | <02 - -
uhlovodiky > n-C1o mg.m3 26,7 <08 | <08 - -
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2.2.2.5 Bilance kontaminace

ZjednoduSena (orienta¢ni) bilance kontaminace byla vypoctena pouze pro vlastni téleso
hlinisté - skladky a do ovéfené hloubky 5 m p.t. vrty HV-11, NV-13 az NV-16. Plocha télesa
skladky je odhadovana na 25000 az 30 000 m? a celkovy objem uloZeného materialu
v byvalém hlinisti je odhadovan na 150 000 az 200 000 m?®.

Vlastni bilance kontaminace zemin (pro téleso skladky) nebyla v ramci pfedbézné analyzy
rizik z davodu nizké prozkoumanosti, malého poctu vstupnich dat a omezeného rozsahu
analyz pocitana.

2.2.3 Shrnuti plosného a prostorového rozsahu a miry znecisteni

Aktualnimi prizkumnymi pracemi v ramci zpracovani analyzy rizik v prostoru casti byvalé
(Kohnovy) cihelny v Brné — Styficich na lokalité Cerveny kopec byl predb&zné ovéien rozsah
kontaminace sklddkovaného materidlu (prostor byvalého povrchového lomu) a podzemni
vody (prostor vychodné od byvalého lomu, tj. ve sméru proudéni podzemni vody). Rozsahy
zne€isténi zemin v zajmovEém Prostoru jsou ziejmé z ptilohy €. 6 této zpravy. Vysledky analyz
vzorkl zemin a podzemni vody, realizovanych v ramci aktualné provadénych praci, jsou
uvedeny v priloze ¢. 7 a 12.

o Ve vSech vzorcich zeminy zvrtt HV-11 az NV-17 (12 ks vzorkd zriznych
hloubkovych turovni) byly zjistény koncentrace arsenu (As), ptekracujici hodnotu
indikatoru zneciSténi pro primyslové vyuziti izemi (tj. vySsi i nez indikator pro
ostatni plochy).

o Hodnota indikatoru zneéiiténi dle MP MZP pro ostatni vyuziti Uzemi v piipads
uhlovodiki C10-Cao V susing byla té€sné pickrofena v jednom vzorku zeminy, a to u
vrtu NV-13 v hloubkové trovni 3-6 m.

o V pfipad¢ stanoveni obsahii polyaromatickych uhlovodikii (PAU) v susiné¢ byla
hodnota indikatoru znecisténi pro primyslové vyuZiti uzemi piekroCena ve
vzorcich zemin (smésnych) v ptipadé benzo(a)pyrenu u vrta NV-13, NV-14 a NV-16
a u benzo(a)antracenu, benzo(b)fluorantenu, dibenzo(a,h)antracenu a ideno(1,2,3-
cd)pyrenu u vrtu NV-13. Hodnota indikdtoru znecisténi pro ostatni plochy byla
pfekrocena ve vzorcich zemin (smésnych) z wvrtdi NV-14 a NV-16 u
benzo(a)antracenu, benzo(b)fluorantenu, dibenzo(a,h)antracenu a ideno(1,2,3-
cd)pyrenu, z vrtu NV-13 u benzo(k)fluorantenu a z vrtu NV-17 u benzo(a)pyrenu.

o Plocha télesa skladky je odhadovdna na 25000 az 30 000 m? a celkovy objem
ulozeného materialu v byvalém hlinisti je odhadovan na 150 000 az 200 000 m?3.

o Odpady nelze vyuzivat na povrchu terénu. Lze je ukladat na skladkach S-10 vyjma
materialt/odpadi z prostoru odbéru vzorku NV-13 (3-6 m). Analyzované vzorky
spliiuji pozadavky pro ukladani odpadii na skladkach S-OO01, S-O02, S-O03 a S-NO.

o Hodnota indikatoru zne€isténi podzemni vody byla piekrocena v obou vzorcich
podzemni vody V parametru fluoridy a ve vzorku zvrtu HV-12 v parametrech
mangan, benzo(a)antracen a benzo(b)fluoranten.

o Dle VyhlaSky o pozadavcich na pitnou vodu Ministerstva zdravotnictvi €. ¢.252/2004
Sb. ve znéni pozdé&jSich ptedpist byla piekrofena ve vzorku vody z vrtu HV-12
nejvyssi mezna hodnota pro benzo(a)pyren a suma PAU (MZP), mezna hodnota pro
amonné ionty, mangan a sirany a u obou vzorki vody mezna hodnota pro chloridy,
konduktivitu a doporu¢end hodnota pro tvrdost, vapnik, hot¢ik.
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o Vliv télesa skladky byl zjistén u arsenu, fluoridd, siranil, (spalovani uhli a dalSich
organickych materiali), PAU (mimo jiné téz soucast uhli) a C10-Cao jSOU soucasti fady
prumyslovych produkti jako je nafta nebo asfalt (pfirozen¢ vznikaji pfi spalovani
jakékoliv organické hmoty -doprava, elektrarny, pramysl, apod.)

o Ve vzorku ptidniho vzduchu ze sondy NV-13 (sz. ¢ast fotbalového htisté) byla zjisténa
nejvyssi koncentrace metanu (0,381 obj. %) a dale pak ve vzorku NV-16 (0,11 obj.
%). Dle vyse uvedené klasifikace spadaji vzorky NV-13 a NV-16 do kategorie b) — 2.
stupen, tj. stavba ohrozena.

T¢leso skladky je zdrojem kontaminace horninového prostiedi, a to konkrétné pro As, PAU,
fluoridy a Ci10-Ca0. ZvySené obsahy ostatnich sledovanych ukazateli v podzemni vodé jsou
piirozeného ptvodu, popt. jejich zdrojem neni téleso byvalé skladky.

2.2.4 Posouzeni Sireni znecisteni

2.2.4.1 Sireni znecisténi v nesaturované zony

Nesaturovana zona je Vzapadni a stfedni ¢asti zdjmového uzemi tvofena predevSim
antropogennimi navazkami, Ve vychodni ¢asti pod rtizné mocnou vrstvou navazek (3,5 az
16,0 m) s podloznimi $térkopisky a jily. Nesaturovana zona na lokalité je tedy tvofena
piedevsim skladkovanymi materialy — zemina z vykopovych praci, stavebni sut’ (demolice
objektl, komint, apod.), odpad z vyrobni ¢innosti cihelny (popel, Skvara, cihelné zlomky),
tuhy komundalni odpad, organicky odpad (tlejici dievo, aj.), popf. jiny odpad. Mocnost
skladkovaného materialu byla aktualnimi vrtnymi pracemi ovéfena na 3,2 — 6,7 m (5 vrtd
ukonceno Vv 6-ti m), dle archivnich materiald pak mocnost skladdkovanych materiala
dosahovala v prostoru byvalého lomu az 37 m. Objem byvalého lomu - skladky byl
orienta¢n& odhadnut na 150 000 az 200 000 m?3,

Podlozi skladky je vétsinou tvoieno kvartérnimi sedimenty (pis¢ité jily), pod nimiz byly
zjistény neogenni sedimenty v podobé ulehlych, pfi bazi zvodnénych stérkli. Pod touto
vrstvou byly zastizeny neogenni jilovité sedimenty tvofené jily s vysokou plasticitou. Pod
kvarternim popf. neogennim souvrstvim se pak nachazeji bazalni klastika devonu charakteru
¢ervenych slepenct. Lokalita je dale charakterizovana rozsahlymi a ¢asto mocnymi pokryvy
sprasi (v okrajovych partiich zdjmového prostoru).

Podzemni voda byla na lokalit¢ zastizena V prostoru nad zépadnim okrajem z&jmového
prostoru v hloubce cca 43 m p.t. (dle udaji CGS — GEOFONDu, r. 2009, vrt JV-1, signatura
GF P130207, ID 710132), v télese skladky (byvalém lomu) pak podzemni voda nebyla
vrtnym prizkumem zastiZzena vibec (do hloubky 15 m p.t.), v sv. €asti zdjmového tizemi byla
zastizena v urovni 12,6 m p.t. (ustalena v hloubce 10,5 m p.t) (Frybova P., 2014), ve
vychodni c¢asti zajmového prostoru byla aktudlnim prizkumem zjiSténa podzemni voda
V hloubce 3,0 m a 16,8 m p.t. (ustdlena v hloubce 4,01 m p.t.) a jizn€ od vychodni ¢asti
zajmového prostoru ve studni St-1 se podzemni voda nachazela aktualné v hloubce
3,61 mp.t.

Jako hlavni mechanismus $ifeni znecisténi typu CIU, PAU a PCB nesaturovanou zénou je
povazovan gravitaéni pohyb pralinovym horninovym prostiedim v centru manipulace s témito
latkami. V z6né€ aerace prevladd pohyb vertikdlni, pfi dosaZeni pfip. nepropustné vrstvy
dochéazi ke kumulaci a roztékani v horizontadlnim sméru. Jako hlavni mechanismus Sifeni
zne€isténi NEL, BTEX a TK nesaturovanou zénou je obecné uvazovan vyluh a transport
srazkovou vodou. Tento transport zavisi na Ghrnu srazek, jejich mnozstvi, které pres pokryv
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zeminy pronikne do nesaturované zony a vlastnostech nesaturované zony (geologické
vlastnosti, porovitost, apod.) a vlastnostech kontaminantu. V horninovém prostiedi se mohou
ropné latky vyskytovat dale jako adsorbované na povrchu horninovych ¢éastic a ve formé
pevné faze vypliujici prostory v horning.

Dal$im moznym transportem je tékani latek smérem vzhlru nesaturovanou zénou. Tento
transport je uvazovan v piipadé vyssi koncentrace tékavych latek (napt. chlorovanych
uhlovodikil) v podzemni vodé.

Nasledujici odstavce jsou zaméfeny na uvedené faktory a z nich vyplyvajici vyhodnoceni
moznosti transportu kontaminace nesaturovanou zénou pro danou lokalitu.

Tok kontaminantu nesaturovanou zénou vlivem infiltrace srazek

Pro zjisténi transportu kontaminace nesaturovanou zonou byl jako hlavni transportni
mechanismus uvazovan vyluh srazkami. Infiltrace srazek je 10 % v prostoru fotbalového
htist¢ — mistu byvalého hlinisté/skladky. Tok polutantu z nesaturované zoény do podzemni
vody lze vyjadfit takto:

Gp=Q.c1 (2.2.4.-1)
kde
Gp  tok polutantu (mg.s™)
Q pratok infiltrovaného podilu srazkové vody (1.s™)
C1 Koncentrace polutantu ve vodé (mg.1™), popt. koncentrace ve vodném vyluhu (mg.1™?)

Vypocet prutoku srazkové vody vychdzi zrozdilu primérného roc¢niho uUhrnu srazek
(537 mm) a ro¢niho vyparu (477 mm), procentualniho mnozstvi infiltrace srazek a plochy
s vyskytem znecisténi nesaturované zony.

Pro hodnoceni toku TK byly pouzity primérné koncentrace polutantu ve vodném vyluhu (viz
priloha ¢. 7 a 12). Pro zastupce polyaromatickych uhlovodiki — benzo(a)pyren, byl pouzit
vypocet koncentrace ve vodném vyluhu dle distribu¢niho koeficientu Kd.

Vypocet predpokladd, Ze infiltrovana srazkova voda ziskava prichodem kontaminovanou
nesaturovanou zonou koncentract NEL a TK odpovidajici rovnovazné koncentraci podle
vztahu :

Caq = Csuél Kd (224-2)

Pro anorganické latky byva Kg stanoven vypoctem jako pomér koncentraci v pevné fazi a ve
vyluhu, pro organické latky 1ze Kq odvodit na zaklad¢ vztahu 2.2.4.-3, za pouziti hodnoty
obsahu organické hmoty v zeminé (foc) nasledovné:

Ka = Koc . foc (2.2.4.-3)

kde

Cag  koncentrace polutantu v roztoku (mg.I?)

Cws  koncentrace polutantu v zeming (mg.kg™?) — primérna namétena hodnota v ramci AR
Kad distribucni koeficient

Koc  rozdé&lovaci koeficient organicky uhlik — voda (pro BaP 3,9.10° 1.kg™)

foc frakce organického uhliku v ptdé (hodnota TOC 0,1%, tzn. 0,001)

Pro benzo(a)pyren byla pro danou lokalitu vypoétena hodnota Kd = 3,9.10° x 0,001

390 I.kg™. Pfedpokladana koncentrace benzo(a)pyrenu ve vyluhu pak &ini Caq 1,40 mg.kg™ /
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390 L.kg? = 0,00359 mg.I". (Pozn.: Indikétor znegisténi pro podzemni vodu udava hodnotu
2,9.10% mg.I"h).

Vysledny tok kontaminantu (Ci0-Cao, TK, PAU) z nesaturované zoény do podzemni vody (za
konzervativniho pfedpokladu neménné koncentrace v zemin¢) vcetné vSech pouzitych hodnot
je uveden pro jednotlivé oblasti v nasledujicich tabulkach.

Tabulka ¢. 2.2.4.1.1 : Tok kontaminace jednotlivych TK a benzo(a)pyrenu do saturované zony

Oblast koncentrace Plocha | Infiltrujici Priitok Tok kontaminace
v zeminé | ve vodn.vyl. podil srazek srazek do satur. zony

mg.kg* mg.|* m? % l.s? mg.s* | kg.rok?
Chrom 47,3 0,0018 30 000 10 51 0,0092 | 0,290
Méd’ 141,22 0,0023 30 000 10 51 0,0117 | 0,371
Zinek 180,98 0,0107 30 000 10 51 0,0546 | 1,724
benzo(a)pyren 1,40 0,00359 30 000 10 51 0,0183 | 0,578

Vypoéteny tok u benzo(a)pyrenu je cca 0,6 kg ro¢né. U jednotlivych sledovanych TK
vykazuje nejvyssi celkovy tok do saturované zony zinek: 0,018 mg.s2, tj. pfiblizné 0,6 kg Zn
za rok. Dale nasleduje méd’ (0,4 kg/rok) a chrom (0,3 kg/rok). V piipadé ostatnich TK a Cio-
Ca40 nebyly zjiStény v relevantnim vzorku zeminy (HV-11) koncentrace ve vodném vyluhu
nad mezi detekce laboratorniho stanoveni.

Takto ziskané hodnoty je ale nutné povazovat spise za orientacni, pfedev§im z divodu pouzité
hodnoty Kg a dalSich parametri, jako napf. podil infiltrujicich srazek, velikosti
kontaminované plochy, apod. Ziskana hodnota slouzi pro lepsi ptfedstavu o dotaci
kontaminace ze skladky do podlozi a nasledné do podzemni vody.

Transport tékanim

Dal§im moznym transportem je v ptipadé chlorovanych uhlovodiki a BTEX tékani latek
smérem vzhlru nesaturovanou zoénou. Tento transport je uvazovan pouze v piipad¢é vyssi
koncentrace t€kavych latek (napft. vinylchlorid a 1,2-cis-dichlorethen) v podzemni vodeé, coz
vSak nebylo prizkumnymi pracemi na lokalité prokazano.

Transport kontaminantii nesaturovanou zénou vlivem té€kani z hladiny podzemni vody je
vzhledem k mocnosti nesaturované zony horninového prostfedi na lokalité a intenzité
kontaminace zanedbatelny.

Z vyse uvedenych udaji vyplyva, ze v prostoru byvalého povrchového lomu (zavezeného
hlinisté skladkovym materidlem) dochazi k omezené kontaminaci podzemni vody dotaci
Z nesaturované zony. Je to zplUsobeno absenci malo propustné vrstvy v nesaturované zoné,
sorpci latek na jilovitou frakci a vyskytem kontaminovanych sklddkovanych materialt
(zjiSténa nizka Urovein kontaminace) vV neuzavieném prostoru s moznosti pruniku srazek.

2.2.4.2 Sireni znecisténi v saturované zoné

Proudéni podzemni vody je nejvyznamnéjSim transportnim mechanismem rozpusténych
kontaminantt. Latky rozpusténé v podzemni vodé se §ifi advekéné-disperznim pohybem a
soucasn¢ podléhaji sorpnim a degradacnim procesiim. Pro zjiSténi transportu téchto latek
saturovanou zénou bylo jako hlavni transportni mechanismus uvazovano proudéni podzemni
vody.
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Podzemni voda byla na lokalit¢ zastizena v prostoru nad zépadnim okrajem z&jmového
prostoru v hloubce cca 43 m p.t. (dle tdajio CGS — GEOFONDu, r. 2009, vrt JV-1, signatura
GF P130207, ID 710132), v télese skladky (byvalém lomu) pak podzemni voda nebyla
vrtnym prizkumem zastizena viibec (do hloubky 15 m p.t.), v sv. ¢asti zdjmového tizemi byla
zastizena v urovni 12,6 m p.t. (ustdlena v hloubce 10,5 m p.t.) (Frybova P., 2014), ve
vychodni c¢asti zajmového prostoru byla aktudlnim priuzkumem zjisténa podzemni voda
V hloubce 3,0 m a 16,8 m p.t. (ustdlena v hloubce 4,01 m p.t.) a jizn€¢ od vychodni ¢asti
zajmového prostoru ve studni St-1 se podzemni voda nachazela aktualn¢ v hloubce
3,61 mp.t.

Vzhledem k poloze zajmové lokality ve svahu nad udolni nivou jsou podzemni vody
studovaného prostoru dotovany srazkovymi vodami, infiltrujicimi i do skladkového télesa a
dale do horninového prostiedi. Smér proudéni podzemni vody v zdjmovém prostoru lze
predpokladat za konformni se smérem sklonu terénu, tj. Z-V.

Hydrogeologické poméry na lokalité 1ze na zakladé v minulosti uskute¢nénych prizkumnych
praci klasifikovat jako jednoduché. Ve stérkopiskovych akumulacich nebyla podzemni voda
zastizena v zadném z provedenych vrtu (vyjma vrtu HV-12), rovnéz ani ve st€nach hlinisté
nedochazelo v minulosti K jejimu vyskytu. Tyto poznatky odpovidaji geologické stavbé zdejsi
lokality. SpraSe se na jedné strané¢ vyznacuji dobrou prillinovou propustnosti pro srazZkovou
vodu, na druhé strané jsou béhem suché¢ho obdobi zna¢né vysychavé. Pomérné velka mocnost
sprasového souvrstvi, které predstavuje pokryvny utvar pro Stérkopiskové akumulace a
pribyvajici obsah jilové frakce smérem k jeho bazi, vytvareji nepiiznivé podminky pro
moznost proniknuti srazkovych vod ptes sprase do Stérkopiskt v jejich podlozi. V terasovych
stupnich Stérkopiskii se neprojevuje vyskyt podzemnich vody. K vyronim téchto vod
dochéazelo ve spodni €ésti svahu jamového hlinisté, kde je zvodent vdzana na bazi polohy
piski na jejim styku s podloznim jilem.

Ze Stérkopiskovych akumulaci, vyskytujicich se v dané lokalité, ma schopnost tvorby
vododajné vrstvy jediné nejspodnéjsi terasovy stupen, ktery se rozklada pod dnesni zastavbou
pfi ulici Strz (kolem 220 m n.m.). V tomto kolektoru je zahloubena mistni studna St-1, ktera
se nachdzi v sousedstvi objektu gardzi. Mimo uvadénou zvoden byla v né€kolika provedenych
vrtech zastizena podzemni voda na bazi neogennich jemnozrnnych piskd, v jejichZ podloZzi se
nachdzeji jily tvortici izolator, ktery ma schopnost vytvofit ptfiznivé podminky pro akumulaci
vody.

Dle orientac¢ni Cerpaci zkouSky na vrtu HV-12 (provedena v ramci dynamického odbéru
vzorkli podzemni vody dne 11.7.2019) byla doporu¢end vydatnost odhadnuta na 0,24 1.s™.
Z namétenych udaji pak byla dle empirickych vztahd odvozena transmisivita kolektoru na
hodnotu 4,2.10° m2.s a pres vypodet specifické vydatnosti pak i hodnota koeficientu filtrace
ki = 8.10° m.st. Stérkopis¢ité sedimenty miizeme oznacit za dosti slabé propustné az mirné
propustné v V. az VI. tfid¢ propustnosti (Jetel, 1982). Transmisivita prostiedi v prostoru
zaadni ¢asti zajmového prostoru je nizka v tiide IV.

Na zédkladé¢ Darcyho zakona, lze vypocitat rychlost proudéni podzemni vody v prostiedi
deluviofluvidlnich sedimentti pod skladkou:

v=—-k-I
v,=v/n,
kde
Vv - filtra¢ni rychlost proudéni podzemni vody,

k - koeficient filtrace (8.10° m.s™),
| - hydraulicky gradient (0,04),
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Vs - skutec¢na rychlost proudéni podzemni vody,
Ne - efektivni porovitost (odhad — ne = 20%).

Skute¢na rychlost proudéni podzemni vody v zapadni ¢asti zajmového prostoru byla pomoci
vyse uvedeného vztahu vypodtena na 51 m.rok™.

Pritok podzemni vody vV zajmovém prostoru nebyl stanovovan vzhledem k absenci podzemni
vody V prostoru skladkového télesa (stiedni a zapadni Cast zajmového prostoru). Z tohoto
divodu nebyla stanovovana ani rychlost Sifeni kontaminantl saturovanou zonou.

2.2.4.3 Sireni znecisténi povrchovymi vodami

Vzdélenost nejblizsi vodoteCe, tj. feky Svratky je ve sméru proudéni podzemni vody
zapadnim smérem cca 1,5 km. Z tohoto diivodu nebyly odebirany vzorky povrchové vody, tj.
pocitan ani ptipadny fedici efekt apod.

2.2.4.4 Charakteristika vyvoje znecisténi z hlediska procesu prirozené atenuace

Vyvoj stavajiciho znecCisténi horninového prosttedi lze odhadovat na zadkladé posouzeni
moznosti pfirozené atenuace a charakteru kontaminantd, véetné jejich schopnosti atenuaci
podléhat.

Mezi procesy pfirozené atenuace, vedouci ke sniZovani koncentraci kontaminantii
V horninovém prostiedi, patii jak nedestruktivni mechanismy jako napf. sorpce, fedéni,
volatilizace, tak i1 destruktivni mechanismy jako napf. biodegradace, abiotickd oxidace,
aerobni i anaerobni oxidace, hydrolyza.

Procesy pfirozené atenuace zavisi na typu kontaminace, a typu prostiedi. V piipade
ptevladajici kontaminace organického charakteru (ropné latky, polyaromatické uhlovodiky),
jsou vyznamngj§imi procesy atenuace jednoznaéné destruktivni mechanismy — na snizovani
kontaminace se budou podilet predev§im procesy biodegradace, oxidace, reduktivni
dechlorace. V pftipadé zjisténého znecisténi podzemni vody anorganickymi polutanty
charakteru siranti a dusi¢nani bude pievladajicim procesem fedéni.

Posuzovani moznosti pfirozené atenuace pomoci destruktivnich mechanismil je v ptipadé
anorganického znecisténi nerelevantni.

Odhad podminek pfirozené atenuace je mozny pouze na zaklad€ obecnych principti. Déle je
nutné piipomenout, Ze se jednalo de facto pouze o jednordzovy monitoring kvality podzemni
vody na lokalité, ¢imz je omezena jeji vypovidajici informace.

Charakter prostredi — oxidacné redukcni podminky

Charakteristika oxida¢né-reduk¢énich podminek je chapana sohledem na pfitomnost
akceptortt a donord elektronti, a pro ucely posouzeni charakteristiky daného prostiedi je
zjednoduSena nasledovné:

— aerobni prostiedi: O, >1mg/ll Fe**< 2mg/l

—  prostiedi redukujici dusi¢nany: NOsz > 1 mg/l

— prostredi methanogenni/redukujici sirany: CHs > 1 mg/l nebo pfitomnost sulfidi
—  prostiedi redukujici Zelezo / mangan: ostatni ptipady

Vzhledem Kk vysledkim laboratornich analyz a terénnim méfenim Ize toto prostiedi
charakterizovat spiSe jako aerobni, kde probihaji oxidacni procesy. V prostiedi uvedeného
charakteru lze ptedpokladat, Ze napft. u ropnych uhlovodik pfirozend atenuace probiha.
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Charakter kontaminace z hlediska mozné atenuace :

e ropné latky, polyaromatické uhlovodiky — pro migraci Vv horninovém prostiedi je
rozhodujici jejich mérnd hmotnost, které je nizsi nez voda, proto se kumuluji v tirovni hladiny
podzemni vody. Ropné latky celkem ochotn¢ podléhaji pfirozenym biodegrada¢nim
procesum. V prostfedi se mohou vyskytovat v riznych formach: rozpusténé ve vode,
rozptylené¢ ve vod¢ ve form¢ emulze nebo tvorici samostatnou kapalnou fazi na hladiné
podzemni vody; maji vyznamné adsorpcéni schopnosti; prFirozena biodegradace ropnych
latek probiha predevSim za aerobnich podminek.

e kovy — jsou v prostiedi pfitomny jak v rozpusténé, tak nerozpusténé formé. Znacna cast
kovli je vazana adsorpci na nerozpuSténé latky (suspendované a koloidni). Zmény
v koncentraci kovll zévisi na tzv. imobiliza¢nich (alkalizace vody, oxidace, adsorpce na
tuhych fazich, inkorporace do biomasy) a remobiliza¢nich (rozpousténi, redukce, komplexace,
desorpce, uvoliiovani z odumielé biomasy) procesech, kterymi se kovy bud’ vazou do tuhych
fazi (sedimentil), nebo Se zZ nich naopak uvoliuji. Velmi nizké pH v podzemni vod¢ zptsobuje
dalsi mobilizaci kovi, zvysujici se pH zplisobuje zvysSeni adsorpce, resp. snizeni mobility.
Atenuaci kovy nepodléhaji, snizeni koncentrace je mozné pouze adsorpci nebo rozpusténim a
vyplavenim.

e CIU — malo a pomalu podléhaji biodegradaénim procesim; rychle pronikaji na bazi
kolektoru, kde se kumuluji v depresich. V zapadni Casti zajmového uzemi nebyly CIU
detekovany, ve studni St-1 (jizn¢€ od budov byvalé Kohnovy cihelny) pouze ve velmi nizkych
koncentracich. Jednalo se zejména o produkt degradace CIU (1,2-cis DCE), indikujici
kontaminaci starSiho data.

e slouceniny dusiku — obecné¢ dochéazi v horninovém prostfedi k biochemické preméné
anorganickych forem dusiku oxidaci amoniakdlniho dusiku na dusitany az dusi¢nany
(nitrifikace). V oxida¢nich podminkach zajmového tzemi probiha nitrifikace pomérné
snadno. DalSim vyznamnym cinitelem v procesech pfirozené atenuace sloucenin dusiku je
vysokd rozpustnost.

e sirany — nejvyznamnéjSim procesem piirozené atenuace je vysokad rozpustnost, a S tim
spojeny proces fedéni polutantu; za anaerobnich podminek podléhaji biochemické redukci (za
pfitomnosti organickych latek jako donort vodiku).

Charakteristika parametrii pfirozené atenuace je hodnocena na zdkladé vysledki méfeni
zakladnich parametrt pfi Cerpani podzemni vody a na zéklad€ analyz vzorkli podzemni vody
na stanoveni parametrii zdkladniho chemického rozboru v aredlu.
Pro hodnoceni atenuace byly vyuZity parametry pH, teplota, vodivost, oxida¢né — redukéni
potencial a koncentrace amonnych iontl. Zjisténé vysledky jsou uvedeny v nasledujici tabulce
¢.2.2.44.1.

Tabulka ¢. 2.2.4.4.1: Zakladni parametry podzemni vody pro hodnoceni atenuace

Objekt pH teplota vodivost Eh NH4
°C mS.m* mV mg.l*!

HV-12 7,41 7,6 260 358 1,41
St-1 7,84 9,8 204 322 <0,05

Zmény pH jsou sledovany proto, Ze mikroorganismy jsou schopné degradovat polutant
vrozmezi pH 6 — 8. Ztabulky ¢. 2.2.4.4.1 je ziejmé, ze pH na lokalit¢ neni kritickym
parametrem. Stejné tak i teplota, protoZe biodegradacni procesy probihaji pfi teplotach nad
8°C.

Parametr Eh signalizuje oxidacn€ / redukéni charakter prostfedi. V podzemni vodé zapadni
Casti zajmového prostoru je prevazné oxidacni prostiedi, které podporuje aerobni
bioremediacni ¢innost. Vodivost podzemni vody v arealu nevykazuje vyznamnych vykyvu.
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Koncentrace zékladnich nutrienti (N a P) musi byt dostate¢né v zavislosti na podminkach na
lokalité. Z tabulky ¢. 2.2.4.4.1 je zifejmé, Ze mnozstvi amonnych iontd je V horninovém
prosttedi zapadni ¢asti zdjmového prostoru pomérné vysokeé.

2.2.5 Shrnuti Sireni a vyvoje znecisténi

Shrnuti Sifeni a vyvoje zneCisténi lze na zékladé vyse uvedenych tdaji provést

V nasledujicich bodech:

o kontaminace nesaturované zony na lokalité je vazana predevsim na skladkovany material,
se zvySenymi obsahy As, ojedin¢le pak i uhlovodikii Ci10-Cs0 a polyaromatickych
uhlovodiku,

o na lokalit¢ byla ovéfena nizka vyluhovatelnost kontaminanti srazkovou vodou. Také
celkovy tok do saturované zény u kovi a PAU, resp. benzo(a)pyrenu nesaturovanou
zonou je pomérné nizky (v fadu dekagrami ro¢né),

o vzhledem k poloze zajmové lokality ve svahu nad udolni nivou jsou podzemni vody
studovaného prostoru dotovany srazkovymi vodami, infiltrujicimi i do skladkového télesa
a dale do horninového prostiedi. V ptipadé absence neogennich jilovych sedimentt, pak
podzemni vody pronikaji do puklinového prostfedi devonskych bazélnich klastik.
Generelni smér proudéni podzemni vody v zajmovém prostoru lze predpoklédat za
konformni se smérem sklonu terénu, tj. Z-V.

o zvodnélé kvartérni Stérkopiskové akumulace fi¢niho piivodu v zapadni ¢asti zajmového
prostoru jsou charakterizovany koeficientem filtrace v fadu cca 8.10° m.s™?,

skute¢na rychlost proudéni podzemni vody v podlozi skladky dosahuje 51 m ro¢né,

recipientem a erozivni bazi uzemi je tok Svratky vzdaleny ve sméru proudéni podzemni
vody cca 1,5 km zédpadnim smérem,

o migrace kontaminace ve formé¢ vyluhti z prostoru skladky je prioritn€ srazkovymi vodami
a naslednym transportem podzemni vodou ve sméru proudéni k vodnimu toku Svratky,
resp. v piipad¢ absence neogennich jilovych sedimenti puklinovym systémem k mistni
erozivni bazi (Svratce),

o prostfedi Vv zapadni Casti zajmového prostoru je aerobni, oxidacni, pfirozena atenuace
ropnych latek vSak mutze probihat velmi omezené, a to z diivodu nedostatku zivin.
Adsorpce kovit se se zvySujici vzdalenosti od zdroje (byvaly lom/skladka), resp.
zvysujicim se pH, zvySuje.

2.2.6 Omezeni a nejistoty

Omezeni a nejistoty, spojené s prizkumnymi pracemi a popisem rozsahu a migrace znecisténi
vcetné doporuceni pro snizeni nejistot 1ze definovat nasledovné.

Prostorova omezeni — pti vyhodnoceni ploSného a prostorového rozsahu kontaminace zemin
je nutné pocitat se znacnou nejistotou, zptisobenou heterogenitou navazek v télese skladky.
Predpokladané SiFeni kontaminace - na lokalité¢ se uplatiiuje 1 puklinové Sifeni znecisténi.
Z toho ditvodu neni mozZné piesné ur€it smér, ani rychlost Sifeni zneciSténi podzemnimi
vodami. Dal$im limitujicim faktorem je absence (pfistupnych) hydrogeologickych objekti
V zajmovém Uzemi.

Vstupni data — nejistoty pii pouziti vstupnich dat vyplyvaji z pfesnosti laboratornich praci a
pouzitych analytickych metod. Tato nejistota je omezena pouzitim akreditované laboratofe.
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3. HODNOCEN:I RIZIKA

Hodnoceni rizika se provadi za ucelem vytipovani a vyhodnoceni moznych rizik,
vyplyvajicich ze soucasného a budouciho vyuziti lokality i jejiho okoli, zjisténého typu a
rozsahu kontaminace, potencialnich ptijemct a dalSich udaji. Hodnoceni rizik se provadi ve
ttech krocich:

e jdentifikace rizik,

e hodnoceni zdravotnich rizik,

e hodnoceni ekologickych rizik.

3.1 Identifikace rizik

Po ovéreni aktudlniho charakteru a rozsahu kontaminace, zhodnoceni redlnych mechanismi
migrace zneCiSténi 1 moznosti pfirozené atenuace a identifikace vyznamnych transportnich
cest nasleduje upfesnéni relevantnich scéndii expozice potencialné ohrozenych piijemct —
lidské populace i ekosystémi. Tento proces probihé v nasledujicich krocich:

e urceni a zdlivodnéni prioritnich Skodlivin a dalSich rizikovych faktora
e zikladni charakteristika pfijemct rizik
e shrnuti transportnich cest a ptehled redlnych scénait expozice.

Vysledkem tohoto uptesnovaciho procesu je aktualizovany koncepéni model znecisténi.

3.1.1 Urceni a zduvodnéni prioritnich skodlivin a dalsich rizikovych faktori
charakteru vyuziti, a vysledkti prizkumu vytipovany nasledujici skupiny latek potencialniho
zajmu:

e ropné latky — uhlovodiky C10—Cao

e tézké kovy — As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn

e polyaromatické uhlovodiky PAU

e aromatické uhlovodiky BTEX

e chlorované uhlovodiky CIU

e anorganické ukazatele: slouc¢eniny N, sirany, chloridy, fluoridy, Mg, Ca, Fe

e skladkové plyny methan a t€kavé organické latky
Na tyto latky potencidlniho z4jmu byly orientovany veskeré priazkumné prace provedené
V ramci této analyzy rizika. Vysledkem jsou udaje o koncentracich uvedenych skodlivin, které
byly porovnany s legislativnimi podklady, pfip. hodnotami indikétorti znecisténi. Pro uvedené
latky byly shromézdény veskeré dostupné udaje, pocinaje jejich fyzikaln&-chemickymi
vlastnostmi (viz piiloha ¢. 13), pies Groven kontaminace na lokalité, mozné zpusoby S§ifeni,
toxikologické vlastnosti, expozice a potencialni pfijemci.

Koncentrace $kodlivin a jejich porovnani s legislativnimi limity

Uvedené latky potencialniho zdjmu byly analyzovany ve vzorcich zemin, odpadd, a
podzemnich vod, plyny a t€kavé latky i ve vzorcich vzdusnin. Vysledky analyz byly nasledné
porovnany s legislativnimi kritérii. Z vysledkl porovnani vyplynulo nasledujici:
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Zeminy a odpady

o Ve v8ech vzorcich zeminy/odpadu byly zjiS§tény koncentrace arsenu, piekracujici
hodnotu indikatoru zne&i§téni I1Z dle MP MZP pro primyslové vyuZiti tizemi (tj.
vy$8i i nez pro ostatni plochy). Kontaminace arsenem se projevuje ve svrchni i spodni
¢asti horizontu.

o Ve vétsiné vzorkt zeminy/odpadu byly zjiStény koncentrace PAU, prekracujici
hodnotu indikatoru znecisténi 1Z dle MP MZP pro prumyslové vyuZiti izemi.

oV jednom vzorku (NV-13 v hloubkové trovni 3-6 m) byla tésné piekro¢ena hodnota
indikatoru znecisténi 1Z dle MP MZP pro ostatni vyuziti i1zemi v ptipadé uhlovodik
Ci0-Capo.

Podzemni vody

o Hodnota indikatoru znegi§téni podzemni vody 1Z dle MP MZP byla piekroena ve
vzorcich podzemni vody v parametrech fluoridy a mangan a benzo(a)antracen
benzo(b)fluoranten.

o Dle Vyhlasky o pozadavcich na pitnou vodu Ministerstva zdravotnictvi ¢. €.252/2004
Sb ve znéni pozdé¢jSich predpist byla piekrocena ve vzorcich vody nejvyssi mezna
hodnota pro amonné ionty, chloridy, sirany, vapnik, hoi¢ik, a zPAU pro
benzo(a)pyren.

Vliv télesa skladky byl zjiStén u arsenu, fluoridi, PAU a Ci0-Ca0. Ve vzorku ptdniho
vzduchu ze sondy NV-13 (sz. ¢ast fotbalového hiisté) byla zjisténa nejvyssi koncentrace
metanu (0,381 obj. %) a dale pak ve vzorku NV-16 (0,11 obj. %).

Zvysené obsahy ostatnich sledovanych ukazatelti v podzemni vodé jsou piirozené¢ho pivodu,
popf. jejich zdrojem neni téleso byvalé skladky.

Piekroceni indikdtorii znecisténi IZ signalizuje moiné znecisténi prostiedi, s potiebou
dalSiho posouzeni / prizkumu, a piip. vyhodnoceni rizik. Na tyto prioritni kontaminanty je
dale zaméieno vlastni Hodnoceni rizik.

U ostatnich kontaminanti, piekracujici parametry dané piimo platnou legislativou
(odpady, vody), je dalsi Hodnoceni nerelevantni — rizikovost pro zdravi lidi a ekosystémy je
dostateéné prokadzdna piekrocenim legislativnich parametrit (viz MP MZP AR).

Na zakladé souhrnu vySe uvedenych Udajh lze ze skupiny vytipovanych latek potencidlniho
z4jmu jako prioritni kontaminanty pro dalSi hodnoceni vybrat:

e As, benzo(a)pyren (zastupce PAU), C10-Cs0 vV zeminach/odpadech

e benzo(a)pyren (zastupce PAU), amonné ionty, chloridy, fluoridy, sirany
V podzemni vodé

Diivodem vybéru je piekroCeni legislativnich parametrii u téchto ukazatel, a dale jejich
fyzikalné-chemické a toxikologické vlastnosti — kontaminanty patfi do skupiny s vys§im
potencialem S§ifeni, a maji potvrzené karcinogenni ptisobeni.

24

B(a)P v zeminach, a B(a)P ve vodach. Jejich primérné a maximalni koncentrace zjisténé na
lokalité, pouzité pro vypocty rizik, jsou uvedeny v kap. Kvantifikace rizik nize.
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Dalsi rizikové faktory

Na lokalité byl jako dalsi rizikovy faktor pfi mistnim Setfeni zjiStén vys$Si obsah methanu ve
vzdu$niné, vyskyt 1,2-Cis-DCE Vv podzemni vod¢ studny St-1 (zfejmé pozulstatek ojedinélé
bodové kontaminace v prostoru studny), a zvySené parametry pitné vody charakterizujici jeji
vy$si tvrdost a chemicky typ (sirany, vapnik, hot¢ik).

Oblast stavajiciho fotbalového hiisté muze byt zatizena vyssi prasnosti.

3.1.2 Zakladni charakteristika prijemcii rizik
V ramci predbézného koncepéniho modelu znecisténi (PKMZ) byly vytipovany nésledujici
skupiny piijemct:
e stavebni délnici planované vystavby (pohyb na lokalité, skryvka zeminy, vykopové
prace)
e budouci obyvatelé planované bytové zastavby (pobyt na lokalité, a méné
pravdépodobné vyuziti podzemni vody)
e ckosystémy pobliz lokality (Gnik znecisténi podzemni vodou)

Pii mistnim Setfeni a vzhledem Kk planovanému budoucimu vyuziti lokality pro vystavbu
obytnych domu byly potvrzeny jako piijmové skupiny predev§im stavebni délnici, a dale
budouci obyvatelé a osoby vyuzivajici lokalitu pro jeji stdvajici ucely. Nebylo zjiSténo
soucasné nebo planované vyuziti podzemnich vod.

Ekosystémy vzhledem k minimalnimu $ifeni znecisténi nejsou lokalitou dotceny.

Stavebni délnici

Za ptedpokladu realizace vystavby obytnych domi bude na lokalité, ptredevSim v Casti
stavajiciho fotbalového hfisté, provadéna stavebni Cinnost vétSiho rozsahu. Predpoklada se
skryvka povrchové vrstvy, vykopové prace, 1 terénni Upravy.

Z tohoto predpokladu vyplyva expozice kontaminantim v zeminach, ptip. podzemni vodé, a
to dermalnim kontaktem, inhalaci prachu, i ndhodnym poZitim.

Budouci obyvatelé. osoby vyuzivajici lokalitu

Za stejného predpokladu vystavby domu je dalsi piijmovou skupinou na lokalité¢ budouci
obyvatelstvo. U této skupiny lze pfedpokladat volny pohyb na lokalité, v pfipadé rodinnych
domt téz vyuzivani pozemkl pro rekreacni, pfip. i zahradkaiské ucely. Vyuziti podzemni
vody ze zdroji na lokalité se nepfedpoklada.

Jedna se tak o stejny typ expozice, jako u piedchozi skupiny stavebnich délnikd, i1 kdyz ve
vyrazné mensim rozsahu, a s vyjimkou kontakt s podzemni vodou.

Ekosystémy

PobliZ lokality se nenachazi zddnad povrchova vodote¢ dotcend ptipadnym Sifenim znecisténi
z lokality. Uvadéné chranéné piirodni pamatky nejsou v bezprosttednim okoli s potencidlnim
vlivem lokality.

Z toho divodu lze tuto skupinu piijemct rizik z hodnoceni vyloucit.
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Jako prijmové skupiny lze tedy pro dal§i hodnoceni moZno potvrdit Stavebni délniky a
Budouci obyvatele plinované vystavby.

3.1.3 Shrnuti transportnich cest a prehled realnych scénaru expozice

Z vytipovanych latek potencidlniho zdjmu byly na lokalité¢ pro Hodnoceni rizik potvrzeny
jako prioritni kontaminanty As, PAU, C10-C40 a fluoridy. Pro Kvantifikaci rizik byly
vybriany As a benzo(a)pyren, jako nejvyrazngjsi zastupci prioritnich kontaminanti. Nebylo
potvrzeno Sifeni z lokality, ani vyuziti podzemnich vod.

Z vytipovanych piijmovych skupin byly jako potencidlni pFijemci rizik potvrzeni Stavebni
délnici a Budouci obyvatelé planované vystavby. Uvazovanou expozici jsou stavebni
prace, a pohyb na lokalité a v jejim okoli. Vyloucena byla piijmovéa skupina Ekosystémy,
z divodu nezjisténého Sifeni znecisténi mimo lokalitu.

Pro hodnoceni moznych zdravotnich rizik pro obé vyse uvedené skupiny piijemci jsou dale
shrnuty expozicni cesty a expozicni scénafe: Stavebni prace a Pohyb na lokalité. Ty zahrnuji
nasledujici typy expozice:

- Kontakt se zeminou/prachem na lokalité: dermalni, inhala¢ni a oralni expozice (nahodné
poziti)
- Kontakt s podzemni vodou: dermalni expozice (pouze u skupiny Stavebni délnici).

Zavérem vyse uvedeného postupu je aktualizace koncepcniho modelu znecisténi (AKMZ).
Vysledky provedenych Setfeni a vylu€ovaciho procesu jsou shrnuty déle, v Aktualizovaném
koncepénim modelu znecisténi (AKMZ).

Tabulka ¢. 3.1.3.1: Aktualizovany koncepcni model znecisteni

Expozice C. iglr:)tgr{r’:ilnan t Transportni cesta Priijemce rizik Poznamka
bézny pohyb na
Kontaminace Stavebni délnici, lqkallté, o
1 loemich 416 (inhalace, dermalni vykopoveé prace,
ulozenych materiall kontakt) skryvka zeminy
anorganicke latky: POTVRZENO
fluoridy
12 1 5 | bézny pohyb na
ropné latky: . Budouci obyvatelé VI !
2 Cp C Y Korjtanjlnace I (inhalace, dermélni | lokalité, zahradky
10-40 uloZenych materialti kontakt)
tézké kovy TK: FOTVRZEND
As , domovni studny
Unik do podzemni vody | Obyvatelé, v okoli vyuzivané
3 PAU: — transport mimo vyuzivajici podzemni | a4 zalivku
tzemi vodu .
benzo(a)pyren VYLOUCENO
) NPP Cerveny
Unik do podzemni vody kopec, VKP
4 — transport mimo Ekosystémy v uizemi | Kohnova cihelna
uzemi v
VYLOUCENO
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3.2 Hodnoceni zdravotnich rizik

Hodnoceni zdravotnich rizik se nemusi provadét u latek, jejichz koncentrace pfi prizkumnych
pracich prokazateln¢ piesahly zavazné limity dle platnych pravnich piredpist. Jiz tato
skuteCnost je dostatecnym dokladem o zavaznych zdravotnich rizicich a prokazuje existenci
zévadného stavu, ktery je nezbytné urychlené fesit.

Na_lokalité bylo prokaziano piekroc¢eni hodnot Vvyhlasek ¢. 294/2005 Sb. (odpady), &.
252/2004 Sb. a ¢. 5/2011 Sb. (podzemni vody), a Indikatori zneciSténi dle MP 1/2014
(zeminy a podzemni vody). Z toho diivodu lze oznadit lokalitu za rizikovou s nutnosti
eSeni zdvadného stavu (MP MZP 3/2011). Déle uvedené hodnoceni zdravotnich rizik u
vybranych prioritnich kontaminantii je pouze doplnénim celkového hodnoceni rizikovosti
lokality.

Hodnoceni realnych rizik pisobeni prioritnich kontaminantti na zdravi lidi se provadi na
zéklad¢ zjisténych redlnych scénaiti expozice. Hodnoceni zdravotnich rizik se provadi
Vv nasledujicich krocich:

- Vyhodnoceni vztahu dévka - ucinek
- Vyhodnoceni expozice
- Charakterizace rizika.

3.2.1 Vyhodnoceni vztahu davka — ucinek

Vyhodnoceni vztahu davka - uc¢inek spociva v porovnani mnozstvi Skodlivé latky (davky)
podané organismu, a vyvolanym nezddoucim jevem (i¢inkem). Pti vyhodnocovani tohoto
vztahu je nezbytné rozliSovat dva hlavni zplsoby toxického plisobeni, karcinogenni a
nekarcinogenni (prahovy ucinek). Déle se rozliSuje, zda organismus pfijima Skodlivinu
dlouhodobé (chronické ptlisobeni), nebo jednordzove (akutni piisobeni), a o jaky zpusob
ptijmu se jedna (poziti - ordlni kontakt, dermalni kontakt, inhalace).

Pro nekarcinogenni (prahové) plsobeni toxické latky jsou stanovovany referencni davky
(RfD) nebo referen¢ni koncentrace (RfC), coz jsou davky, resp. koncentrace Skodliviny, které
jesté nevyvolaji nezddouci ucinek. Pro karcinogenni piisobeni se urcuji linedrni zavislosti
mezi davkou toxicke latky a poctem vyskytu nadorovych onemocnéni. Smérnice této linearni
zavislosti (smérnice karcinogenity - SF) slouzi pro vyhodnoceni vztahu davka - ucinek pro
karcinogenni pisobeni. V pfipad¢€, ze nejsou tyto hodnoty (RfD, RfC, SF) ur€eny, pouZzivaji
se k vyhodnoceni rizikovosti dal$i, dostupné udaje, napt. maximalni ptipustné koncentrace,
piijatelné davky apod.

Na lokalit¢ byly jako prioritni kontaminanty pro hodnoceni rizik vytipovany As a
benzo(a)pyren. U obou kontaminanti jsou prokazany toxické i karcinogenni ucinky.
Fyzikaln¢ chemické a toxikologické vlastnosti prioritnich kontaminantl, tak jak byly
dohledany v databazich ATSDR, U. S. EPA, IRIS, NIOSH a RiskWorkbench, jsou uvedeny
v ptiloze ¢. 13, a shrnuty v tabulce dale:

Tabulka ¢. 3.2.1.1:Souhrn faktoru vyjadiujicich vztah davka - ucinek pro riizné cesty expozice

As BaP
Positi RfD 3,0.10* 3,0.10%
oz SF 15 73
Inhalace RfD 3,0.10* 3,0.10%
SF 15 6,1.10°%
o RfD 3,0.10* 3,0.10%
Dermalni kontakt SE 15 0.73
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3.2.2 Vyhodnoceni expozice

Vyhodnoceni expozice je proces posouzeni intenzity, Cetnosti, a trvani mozné expozice

Skodlivym latkam vyskytujicich se na lokalité. Posouzeni spocivé pfedevsim ve:

- vytipovani moznych expozicnich cest, exponované populace a expozi¢nich scénaiti pro
danou lokalitu a Skodlivinu,

- kvantifikaci expozice.

Vysledkem je urceni dennich pfijmu Skodlivych latek (ADD - Acceptable Daily Dose a
LADD - Lifelong Acceptable Daily Dose), vyvolavajicich nezadouci efekty a zptisobujicich
tak riziko ohrozeni zdravi. Denni pfijmy se pocitaji pro latky s prahovym ptusobenim (ADD) a
pro latky karcinogenni (LADD).

Vytipovani expozicnich scéndii

Na zéklad¢ zptsobi vyuziti lokality a okoli, vysledkli provedeného prizkumu znecisténi a
dalsich tdaji, které byly pro zpracovani rizikové analyzy k dispozici, byly v ramci
aktualizace koncep¢niho modelu znecisténi urceny 1 expozicni scénare ohrozeni zdravi lidi:

- Stavebni prace
- Pobyt na lokalité

Expozi¢ni scénat Stavebni prdce popisuje ¢innosti stavebnich délnika pti planované vystavbe
a pohybu na lokalité, tj. skryvku zeminy, vykopové prace a terénni prace. Expoziéni scéndf
zahrnuje expozici inhalaci prachu, dermalnim kontaktem se zeminou, ndhodnym pozitim
zeminy a dermalnim kontaktem s podzemni vodou.

Expozi¢ni scénai Pobyt na lokalité je urCen pro budouci obyvatele obytnych domt, zahrnuje
totozné expozice s vyjimkou kontaktu s podzemni vodou, a popisuje bézny pobyt na lokalité a
Vv ptipadé rodinnych domt i vyuzivani zahradek.

Kvantifikace expozice

V této Casti analyzy rizik je uveden zpusob vypoctu pfijmu Skodlivin - davky pro odhad
primé&mé denni expozice (ADD) nekarcinogennich a celoZivotni primérné denni expozice
(LADD) karcinogennich prioritnich kontaminantt. Pfi vypoctu se uvazuji primérné a
maximalni hodnoty koncentraci kontaminantli i nékterych jinych parametrd. Hodnoty
parametri dosazovanych do vypoctovych rovnic jsou popsany v nasledujicim textu.

Pii vypoctu dennich davek (ADD/LADD) byly pouzity dale uvedené vypoctové rovnice pro
vypocet expozice inhalaci prachu, dermalnim kontaktem se stavebnimi materialy, a
nahodnym poZitim prachu, v¢. hodnot jednotlivych parametri, uvedenych dle MP MZP
3/2011.

Parametry expozi¢niho scénare Stavebni prdace odpovidaji pohybu stavebnich délnikd na
lokalité 4 az 8 hod denné, Sxtydné, po dobu 3 az 6 mésict, maximalné vsak 1 roku.

Parametry expozicniho scénate Pobyt na lokalité odpovidaji pobytu obyvatel na lokalité, 0,5
az 2 hod denné, 7xtydné, ptipadné pouze po dobu sezdny (zahradky), po dobu 10 az 30 let.
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Inhalace prachu CDI = CS*FP*IR*EF*ED*ET / (BW*AT)

Parametr
CS

FP

IR

ET

EF

ED

BW

AT

AT Karc.

Dermalni kontakt

Parametr
CS

SA

AF

ABS

EF

ED

BW

AT

AT Karc.

Stavebni prace

30 300

2,5 2,5

4 8

60 120

1 1

70 70
365 365
25550 25550

Stavebni prace
1400 1730
0,2 0,2
60 120
1 1
70 70
365 365
25550 25550

Pobyt na lokalité
30 300
2,5 2,5
0,5 2
240 365
10 30
70 70
3650 10950
25550 25550

Pobyt na lokalité
1400 1730
0,2 0,2
60 120
10 30
70 70
3650 10950
25550 25550

Jednotky
mg/kg
ug/m?3
m3/hod
hod/den
den/rok
rok
kg
dni
dni

mg/kg
cm2/den
mg/cm2
den/rok
rok

kg

dni

dni

Vysvétlivka
koncentrace kontaminantu v prachu

frakce prachu v ovzdusi

objem vzduchu

doba expozice

frekvence expozice

doba trvani expozice

télesna hmotnost

doba primeérovani (nekarcin. ptisobeni)
doba prumeérovani (karcinogenni ptisobeni)

ADD/LADD = (CS*SA*AF*ABS*EF*ED) / (BW*AT)
Jednotky

Vysvétlivka
koncentrace kontaminantu v prachu
exponovany povrch ktize
adherencni faktor
dermalni absorp¢ni faktor
frekvence expozice
doba trvani expozice
télesna hmotnost
doba primeérovani (nekarcin. ptisobeni)
doba primeérovani (karcinogenni ptisobeni)

Nihodné poziti prachu CDI = (CS*IR*FI*EF*ED) / (BW*AT)

Parametr
CS

IR

Fl

EF

ED

BW

AT

AT Kkarc.

Stavebni prace
100 100
1 1
60 120
1 125
70 70
365 365
25550 25550

Pobyt na lokalité
100 100
1 1
60 120
10 30
70 70
3650 10950
25550 25550

Jednotky

mg/kg
mg/den
den/rok
rok

kg

dni

dni

Vysvétlivka
koncentrace kontaminantu v prachu
mnozstvi ndhodné pozitého prachu
podil kontaminovaného materialu v prachu
frekvence expozice
doba trvani expozice
télesna hmotnost
doba primérovani (nekarcin. piisobeni)
doba prumérovani (karcinogenni pisobent)

Dermalni kontakt s vodou ADD/LADD = (C*Kp*SA*EF*ED*ET) / (BW*AT)

Pouze Stavebni prace

Caq

SA

Kp

EF

ED

ET

BW

AT

AT Kkarc.

Hodnoty uvadénych parametrii viz MP MZP 3/2011.

1000

60

1

1

70
365
25550

mg/I
cm2/den
cm/hod
120  den/rok
1 rok
2 hod/den
70 kg
365
25550

1300

dni
dni

koncentrace kontaminantu v podzemni vodé
exponovany povrch kuze predlokti
koeficient permeability

frekvence expozice

doba trvani expozice

doba expozice

télesnd hmotnost

doba prumérovani (nekarcin. pisobeni)
doba prumérovani (karcinogenni pisobeni)
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Jako hodnoty CS byly pouzity primérné a maximalni hodnoty koncentraci prioritnich
kontaminant zjiSténych v ulozenych materialech, viz tabulka nize:

As BaP
Zeminy prum 13,8 0,95
mg/kg max 27,2 5,04
Podzemni voda prum - 0,018
ug/l max - 0,026

Vysledky vipoctu dennich davek

Podle vyse uvedenych rovnic byly po dosazeni uvedenych parametrii a koncentraci
kontaminantii vypocteny denni davky chemickych latek (ADD) a celozivotni expozice
(LADD). Vysledné hodnoty ADD a LADD prioritnich kontaminantti byly pouzity pro
vSechny typy expozice pro oba expozic¢ni scénafe (hodnoceni priim. a max.) — vypocty hodnot
HQ a ELCR v nasledujici kapitole.

3.2.3 Charakterizace rizika

Tato Cast charakterizuje potencialni nekarcinogenni a karcinogenni rizika pro lidské zdravi
vyplyvajici z expozicnich scénait. Rizika ohrozeni zdravi lidi se urcuji porovnanim
vypoctenych expozi¢nich davek (ADD pro nekarcinogenni ptisobeni, LADD pro karcinogenni
pusobeni) s referencnimi hodnotami (RfD pro nekarcinogenni ptisobeni, SF pro karcinogenni
pusobent).

Charakterizace nekarcinogennich rizik

Nekarcinogenni ucinky pro lidské zdravi jsou obvykle charakterizovany pouzitim tzv.
“koeficientu nebezpecnosti” (HQ — Hazard Quocient) a “indexu nebezpe¢nosti” (HI — Hazard
Index). Koeficient nebezpecnosti HQ je odvozen jako pomér vypoctené primérné denni
davky ADD nekarcinogenu k jeho referencni davce (RfD).

o420
RfD
kde:
HQ = Koeficient nebezpecnosti;
ADD = Priimérna denni davka (mg.kg?.den™);
RfD = Referenéni davka (mg.kg™.den™).

V ptipadég, Ze pii jedné Cinnosti dochéazi k vice riznym expozicim a pro kazdou je stanoven
koeficient nebezpecnosti, stanovuje se téZ Index nebezpe€nosti, ktery se rovna souctu
jednotlivych koeficientli nebezpecnosti:

HI =Y HQ

Koeficienty HQ (nebo soucet téchto koeficientii- index nebezpe¢nosti HI pii vicenasobné
expozici) vyssi nez 1 naznacuji mozné riziko ohrozeni zdravi lidi a pfipadnou potiebu dalSich
podrobnégjsich hodnoceni expozice a toxicity, k naslednému podrobnému posouzeni, zda k

ohrozeni zdravi skuteé¢né dochazi.
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Charakterizace karcinogennich rizik

Teoretické riziko karcinogennich ucinkii na lidské zdravi spojenych s expozici latek
identifikovanych jako karcinogeny je vypocteno jako soucin konzervativni hodnoty primérné
celozivotni expozice (tj. LADD) a faktorem smérnice karcinogenity (tj. SF). Faktor smérnice
karcinogenity SF je odvozen z extrapolace vysledkl toxikologickych studii, a vyjadiuje
smérnici linedrni zavislosti mezi expozici urcité koncentraci latky a jejimu karcinogennimu
pusobeni. Pro vypocet nadmérného celozivotniho karcinogenniho rizika ELCR (Excess
Lifetime Cancer Risk) 1ze pouzit rovnici

ELCR =LADD x SF  resp. ELCR =CDI x SF

Hodnota ELCR je vyjadienim pravdépodobnosti, se kterou dojde k vyskytu karcinogenniho
onemocnéni (napf. hodnota ELCR = 10° vyjadiuje moznost vyskytu karcinogenniho
onemocnéni v 1 piipadé z 1.10° osob).

kde
ELCR = Riziko karcinogenity;
LADD =  Priimérma celozivotni expozice (mg.kg*.den™);
SF = Smérnice karcinogenity (1 / mg.kg™.den™).

Za prijatelnou miru rizika jsou povazovany tyto hodnoty:

1.10°% pro hodnoceni regionalnich vlivii, pocet ohroZenych osob nad 100
1.10° pro hodnoceni lokalnich vlivii, poéet ohrozenych osob od 10 do 100
1.10* pro hodnoceni jednotlivci, do 10 osob.

Riziko karcinogenity ELCR vy$8i neZ uvedené hodnoty znamend moznost rizika ohroZeni
zdravi lidi a pfipadnou potiebu dalSich, podrobnéjSich hodnoceni expozice a toxicity
k naslednému podrobnému posouzeni, zda skutecné dochazi k ohrozeni zdravi.

Z prioritnich kontaminantl vytipovanych na lokalité je karcinogenni piisobeni potvrzeno a
vypocty karcinogennich rizik provedeny pro karcinogenni prioritni kontaminanty As, a Cr.

Vysledky charakterizace rizik

Podle vySe uvedenych vzorcii byly vypocteny hodnoty nekarcinogennich (HI) a
karcinogennich (ELCR) rizik. Souhrnné hodnoty pro vSechny kontaminanty a expozice jsou
uvedeny Vv nasledujici tabulce ¢. 3.2.3.1.

Tabulka ¢. 3.2.3.1: Vysledné hodnoty charakterizace rizik

Stavebni prdce
: zeminy/prach voda CELKEM
inhalace dermadlni poiiti dermadlni
HQ ELCR HQ ELCR HQ ELCR HQ ELCR HI ELCR

prim | 325E-05 | 2,09E-09 | 9,09E-04 | 584E-09 | 1,08E-02 | 6,96E-08 | 196E-08 | 1,26E-13 | 1,18E-02 | 7,75E-08

As
max | 2,55E-03 | 1,64E-07 | 4,42E-03 | 2,84E-08 | 4,26E-02 | 2,74E-07 | 1,02E-07 | 6,54E-13 | 4,96E-02 | 4,66E-07

prim | 2 23E-08 | 5,84E-14 | 2,08E-05 | 6,52E-09 | 7,44E-06 | 2,33E-08 | 154E-06 | 4,82E-10 | 2,98E-05 | 3,03E-08

BaP

max | 4,73E-06 | 1,24E-11 | 2,73E-04 | 8,54E-08 | 7,89E-05 | 2,47E-07 | 1,16E-05 | 3,62E-09 | 3,68E-04 | 3,36E-07
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Pobyt na lokalité
zeminy/prach voda
- CELKEM
inhalace dermadlni poziti dermadlni
HQ ELCR HQ ELCR HQ ELCR HQ ELCR HI ELCR
As prim | 162E-05 | 1,04E-08 | 9,09E-04 | 5,84E-08 | 541E-04 | 3,48E-08 1,47E-03 | 1,04E-07
max | 1,94E-03 | 3,75E-06 | 4,42E-03 | 8,52E-07 | 4,26E-03 | 8,21E-07 1,06E-02 | 5,42E-06
BaP prim | 1,12E-08 | 2,92E-13 | 2,08E-05 6,52E-08 | 3,72E-07 | 1,16E-08 2,12E-05 | 7,68E-08
max | 3,60E-06 | 2,82E-10 | 2,73E-04 2,56E-06 | 7,89E-06 | 7,41E-07 2,84E-04 | 3,30E-06

Expozicni scénari Stavebni prdace

Pro navrzeny expozi¢ni scénaf byla rizika hodnocena pro kontaminanty As a BaP v ulozeném
materialu, tj. zeminach/prachu, a v podzemni vodé. Soucty rizik byly z divodu rozdilného
pusobeni provedeny pro oba kontaminanty zvlast.

Celkové hodnoty HI, resp. ELCR neprekracuji koeficienty nebezpecnosti, HI = 1, resp.
ELCR =1.10%, a to ani pro arsen, ani pro benzo(a)pyren.

Expozice kontaminaci na lokalité v ramci Stavebnich praci tak nebyla zjisténa jako
rizikova. Dlivodem je, pfes vyssi obsahy obou kontaminantii, pomérné kratkd doba expozice
(3 az 6 mésicn).

Expoziéni scénai Pobyt na lokalité

Pro navrzeny expozicni scénaf byla rizika hodnocena pro kontaminanty As a BaP v uloZzeném
materialu, tj. zeminach/prachu. Podzemni voda byla z expozice vyloucena. Soucty rizik byly
z ditvodu rozdilného plsobeni provedeny pro oba kontaminanty zvIast’.

Celkové hodnoty HI koeficient nebezpecnosti HI = 1 neptekracuji, bylo vSak zjisténo
ptekroc¢eni bezpe¢nych hodnot ukazatele ELCR, v ptipad¢ hodnoceni maximalni varianty, a
to pro oba kontaminanty, arsen i benzo(a)pyren. Expozi¢ni scénaf potvrdil karcinogenni rizika
vyplyvajici z kontaminace na lokalité. Pro arsen je nejrizikovéjsi inhalace prachu, u
benzo(a)pyrenu je to dermalni kontakt se zeminou/odpady.

Expozice kontaminaci na lokalité v ramci Pobytu na lokalité tak byla zjisténa jako
rizikova. Divodem je zfejmé dlouhodoba expozice az 30 let.

Na lokalité tak bylo potvrzeno zdravotni riziko pro budouci obyvatele, vyplyvajici ze
stavajici zatéZe arsenem a benzo(a)pyrenem.

3.2.4 Shrnuti hodnoceni zdravotnich rizik

Hodnoceni zdravotnich rizik bylo na lokalité provedeno jako doplnéni celkového hodnoceni

lokality. Jeji rizikovost byla dostate¢né prokazana vzhledem k piekroceni pravné zavaznych

limitd.

o hodnoceni zdravotnich rizik bylo provedeno pro vybrané kontaminanty As a
benzo(a)pyren v zeminach/prachu a podzemni vode,

o byly navrzeny 2 expozi¢ni scénaie, a to Stavebni prdce pro stavebni délniky, a Pobyt na
lokalité pro budouci obyvatele, planované vystavby obytnych domd.

o hodnocena expozice zahrnovala inhalaci prachu, dermalni kontakt i pfipadné nahodné
poziti zemin/odpadii, a dermalni kontakt s podzemni vodou pfi stavebnich pracich
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o expozi¢ni scénari Stavebni prdace byl vyhodnocen jako bezrizikovy

o vyhodnocenim expozi¢niho scénare Pobyt na lokalité bylo zjisténo karcinogenni riziko
u As i benzo(a)pyrenu, pro dlouhodobou expozici 30let

Na lokalité tak bylo potvrzeno zdravotni riziko pro budouci obyvatele, vyplyvajici ze
stavajici zatéZe arsenem a benzo(a)pyrenem.

3.3 Hodnoceni ekologickych rizik

Vzhledem k vylouceni ekosystémut v okoli lokality ze skupiny pfijemct rizik, lze oznaéit
ekologické riziko za zanedbatelné.

V piipad¢ nezabezpeceni zjisténé kontaminace na lokalit¢ vSak mize dojit k jejich budoucimu
ohroZeni, v disledku piipadného Sifeni znecisténi.

3.4 Shrnuti celkového rizika

Hodnoceni rizik se neprovadi na lokalité, kdy koncentrace kontaminantl pti prizkumnych
pracich presdhly zavazné limity dle platnych pravnich predpist. Jiz tato skutec¢nost je
dostatecnym dokladem o zévaznych ekologickych rizicich, a doklada existenci zdvadného
stavu, ktery je nezbytné urychlend fesit. (MP MZP 3/2011).

Na lokalit¢ bylo prokdzano piekroceni hodnot Vyhlasek ¢. 294/2005 Sb. (odpady), ¢.
252/2004 Sb. a ¢. 5/2011 Sb. (podzemni vody), a IndikatorG znecisténi dle MP 1/2014
(zeminy a podzemni vody) a pfekroceni legislativnich limitlh — normy environmentalni kvality
NEK dle NV ¢&.23/2011 Sb. v povrchové vodé. Z toho divodu lze oznacit lokalitu za
rizikovou s nutnosti fedeni zavadného stavu (MP MZ 3/2011).

Hodnoceni zdravotnich rizik bylo na lokalité provedeno jako doplnéni celkového hodnoceni

lokality. Jeji rizikovost byla dostatecné prokazana vzhledem k piekroceni pravné zavaznych

limitd.

o hodnoceni zdravotnich rizik bylo provedeno pro vybrané kontaminanty As a
benzo(a)pyren v zeminach/prachu a podzemni vodg,

o byly navrzeny 2 expozi¢ni scénafe, a to Stavebni prdce pro stavebni délniky a Pobyt na
lokalité pro budouci obyvatele, planované vystavby obytnych domd.

o hodnocend expozice zahrnovala inhalaci prachu, dermalni kontakt 1 ptfipadné ndhodné
poziti zemin/odpadi, a dermalni kontakt s podzemni vodou pfi stavebnich pracich

o expozi¢ni scénai Stavebni prdace byl vyhodnocen jako bezrizikovy

o vyhodnocenim expozi¢niho scénate Pobyt na lokalité bylo zjiSténo karcinogenni riziko
u As i benzo(a)pyrenu, pro dlouhodobou expozici 30let.

Na lokalité bylo potvrzeno zdravotni riziko pro budouci obyvatele, vyplyvajici ze
stavajici zatéZe arsenem a benzo(a)pyrenem a dlouhodobé expozice.

Vzhledem k vylouceni ekosystémut v okoli lokality ze skupiny pfijemci rizik, 1ze oznadit
ekologické riziko za zanedbatelné.
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3.5 Omezeni a nejistoty

Kvalita zpracovani Hodnoceni rizik zavisi na kvalit¢ a hodnovérnosti podkladii. Jedna se
predevsim o dany stupen neurcitosti ve znalostech popisu vyuziti lokality, pfirodnich poméri,
analytickych méfeni. Urcity stupenn nejistoty je také ve stanoveni expoziCnich parametri a
jejich vlivu na hodnocené subjekty, které muze byt ovlivnéno subjektivnim hodnocenim
zpracovatele.

o nejistoty spojené s podminénosti expozicnich cest — pro eliminaci téchto nejistot byly
k hodnoceni vybrany pouze mozné expozi¢ni scénaie. Nebyla napf. hodnocena rizikovost
vyuziti podzemnich vod k pitnym tcelim — tato expozice nebyla na lokalit¢ ani v okoli
zjisténa.

o nejistoty spojené s odvozenim expozi¢nich koncentraci - pii hodnoceni byly vyuzity
koncentrace latek v zeminach a podzemnich vodéch zjisténych laboratornimi rozbory, i
dopocitavané hodnoty dle rovnovéaznych konstant. Nejistota tak mulze byt spojena
S pouzitim tabulkovych hodnot rovnovdznych koeficientii. Z toho divodu byly pro
vypocCty vyuzivany i maximalni hodnoty, tyto nejistoty omezujici.

o nejistoty tykajici se vztahu davka a ucinek — pro vybrané kontaminanty byly pouzity
toxikologické hodnoty oficidlnich databazi, podloZzené odbornymi studiemi, a nejistoty
spojené s jejich vyuzitim jsou tak minimalni.

o nejistoty spojené s hodnocenim synergickych ucinki rtiznych latek ¢i kombinace dalSich
rizikovych faktori - vzhledem K rozdilnym G¢inkim hodnocenych kontaminanti se
nepiedpoklada.

o nejistoty tykajici se ohrozeni ekosystému — vzhledem K jejich vylouceni ze skupiny
ptijemcti se neptedpokladd, v budoucnu v§ak miiZze nastat vlivem Sifeni znec¢iSténi.

4. DOPORUCENIi NAPRAVNYCH OPATRENI

Navrh napravnych opatieni je vystupem (pfedbézné) analyzy rizik, a slouzi jako odborny
podklad pro rozhodovani o nutnosti, rozsahu a zplsobu sanace. V rdmci této ¢asti PAR se
stanovi:

- cile napravnych opatieni
- realné zpisoby dosaZeni téchto cilu.

Pii zpracovavani navrhu napravnych opatieni byly vzaty v tivahu veskeré informace a data o
charakteru, zéavaznosti, rozsahu a S§ifeni kontaminace, mozZnostech pfirozené atenuace,
potencidlnich a pfedevsim realnych rizicich, a stavajicim a budoucim vyuziti lokality a okoli.

V ptipadég, kdy jsou analyzou rizik na lokalité zjiStény takové expozice Skodlivym latkdm, pii
kterych dochazi k ohroZeni zdravi lidi nebo ekosystému, nebo kdy byla prizkumem
znedisténi zjisténa na posuzovaném tzemi kontaminace prevySujici hodnoty MP MZP, je
nezbytné posoudit nutnost provedeni sana¢niho zdsahu vedouciho k odstranéni ekologické
zatéze. Z toho vyplyva i potieba stanovit cile sanace, pfip. i cilové parametry - koncentrace
latek, na jejichZ troven je nutné provést sanacni zasah. Posuzuje se téZ vhodnost ,,nulové
varianty“, spoc¢ivajici v ponechdni tizemi bez sana¢niho zasahu.
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Doporuceni napravnych opatieni vychazi z nasledujicich faktu:

©)

lokalita se nachazi v prostoru &asti byvalé (Kohnovy) cihelny v Brng¢ — Styficich na
lokalit¢ Cerveny kopec, kde se v minulosti nachézel povrchovy lom, ktery byl zavezen
v 60. letech 20. stol. riznorodym odpadem véetné komunalniho odpadu,

kontaminace nesaturované zony na lokalité je vazana predevsim na sklddkovany material,
se zvySenymi obsahy As, ojedinéle pak i1 uhlovodikii Ci10-Cs0 a polyaromatickych
uhlovodikd,

na lokalit¢ byla ovéfena nizkd vyluhovatelnost kontaminanti srazkovou vodou. Také
celkovy tok do saturované¢ zony u kovl a PAU, resp. benzo(a)pyrenu nesaturovanou
zonou je pomérné nizky (v fadu dekagrami rocn¢),

vzhledem k poloze zajmové lokality ve svahu nad tdolni nivou jsou podzemni vody
studovaného prostoru dotovany srazkovymi vodami, infiltrujicimi i do skladkového télesa
a dale do horninového prostfedi. V piipad¢ absence neogennich jilovych sedimenti, pak
podzemni vody pronikaji do puklinového prostiedi devonskych bazélnich klastik.
Generelni smér proudéni podzemni vody v zajmovém prostoru lze predpokladat za
konformni se smérem sklonu terénu, tj. Z-V.

zvodnélé kvartérni Stérkopiskové akumulace fiéniho ptivodu v zépadni ¢asti zajmového
prostoru jsou charakterizovany koeficientem filtrace v fadu cca 8.10° m.s™?,

skute¢na rychlost proudéni podzemni vody v podlozi skladky dosahuje 51 m ro¢né,

recipientem a erozivni bazi uzemi je tok Svratky vzdaleny ve sméru proudéni podzemni
vody cca 1,5 km zapadnim smérem,

migrace kontaminace ve formé vyluhii z prostoru skladky je prioritné srazkovymi vodami
a naslednym transportem podzemni vodou ve sméru proudéni k vodnimu toku Svratky,
resp. v piipad¢ absence neogennich jilovych sedimenti puklinovym systémem k mistni
erozivni bazi (Svratce),

prostiedi v zapadni ¢asti zajmového prostoru je aerobni, oxidacni, pfirozena atenuace
ropnych latek vSak mutze probihat velmi omezené, a to z diivodu nedostatku zivin.
Adsorpce kovil se se zvySujici vzdalenosti od zdroje (byvaly lom/skladka), resp.
zvysujicim se pH, zvySuje.

Na lokalit¢ bylo prokazano ptekroceni hodnot VyhlaSek ¢. 294/2005 Sb. (odpady),
¢. 252/2004 Sh. (podzemni vody) a Indikatort znecisténi dle MP 1/2014 (zeminy a
podzemni vody). Ztoho divodu lze oznacit lokalitu za rizikovou s nutnosti feSeni
zavadného stavu (MP MZ 3/2011),

Hodnoceni zdravotnich rizik bylo provedeno pro vybrané kontaminanty As a
benzo(a)pyren v zeminach/odpadech a podzemni vod¢, pro 2 expozi¢ni scénaie Stavebni
prace pro stavebni délniky, a Pobyt na lokalité pro budouci obyvatele planované
vystavby obytnych domil. Hodnocena expozice zahrnovala inhalaci prachu, dermalni
kontakt 1 pfipadné ndhodné poziti zemin/odpadi, a dermalni kontakt s podzemni vodou
pfi stavebnich pracich

Na lokalité bylo potvrzeno zdravotni riziko pro budouci obyvatele (expozi¢ni scénat
Pobyt na lokalité), vyplyvajici ze stavajici zatéZe arsenem a benzo(a)pyrenem a
dlouhodobé expozice.

Vzhledem Kk vylouceni ekosystému v okoli lokality ze skupiny piijemci rizik, 1ze oznacit
ekologické riziko za zanedbatelné.
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o Zeminy a materialy (odpady) nachazejici se na lokalit¢ nelze vyuZivat na povrchu
terénu. Lze je ukladat na skladkach S-10, vyjma materialt/odpadii z prostoru odbéru
vzorku NV-13 (3-6 m). Analyzované vzorky spliuji pozadavky pro ukladani odpadi na
skladkach S-O01, S-002, S-O03 a S-NO.

o Na lokalité byl zjistén vyvin methanu kategorie b) — 2. stupen, tj. stavba ohrozena.

Nutnost napravnych opatieni vyplyva z téchto zjisténych skutecnosti:

o lokalita je kontaminovana nad zdvazné limity platnych pravnich piedpisi,

o na lokalité jsou uloZeny materidly (odpady) patrici na zabezpecenou sklidku
S-10,

o na lokalité bylo zjiSténo riziko pro zdravi lidi.

4.1 Doporuceni cilovych parametru napravnych opatreni

Cilovy stav eliminace negativnich vlivi znecisténi je mozno stanovit ve dvou rovinach:
- stanoveni a zdvodnéni cilii népravnych opatteni,
- odvozeni cilovych parametri.

V prvnim piipadé¢ se jedna o stanoveni kvalitativnich cild, tzn. napft. vlastni odstranéni zdroja
kontaminace, zamezeni S$ifeni, omezeni expozice apod. V druhém piipadé, pouzivaném
pfedevsim pfi zjiSténi redlnych rizik nebo pii nedodrzeni legislativnich pozadavkl, nasleduje
kvantifikace cili napravnych opatfeni, tzn. stanoveni cilovych limiti — “bezpecné* trovné
koncentrace Skodlivin.

4.1.1 Stanoveni a zdiivodnéni cilit napravnych opatieni

Na lokalit¢ byla zjiSt€éna kontaminace uloZenych materidlli, zemin i1 podzemnich vod,
prekracujici hodnoty legislativnich parametrt, indikatorti znecisténi dle MP MZP. Hodnoceni
rizik potvrdilo karcinogenni rizika ohroZeni zdravi.

Zeminvy/odpady nespliuji podminky pro volné ulozeni na terén.

Z t&chto divodi byly cile ndpravnych opatfeni stanoveny za ucelem zlepSeni nevyhovujiciho
stavu na lokalité, zabranéni dalSimu Sifeni zneciSténi a vylouceni expozice kontaminantiim.

Jako cile napravnych opatfeni na lokalit€ 1ze stanovit:

- odstranéni zdroji kontaminace s rizikovou expozici, eliminace nevhodného
zpiisobu ulozeni odpadu

- omezeni/vylouceni rizikové expozice dalsim kontaminovanym materialim,
- kontrolu dal$iho vyvoje a ptip. Sifeni stavajiciho znecisténi.

Odstranéni zdrojii kontaminace

Prizkumy bylo prokazano znecisténi uloZzenych materiald, zemin, i podzemnich vod. Navic se
jedna o puvodné odpadni materidl, jehoz kvality nespliiuji podminku volného ulozeni na
terén, zde bez funkéni spodni i svrchni izolacni vrstvy. Odstranéni kontaminace, alespon té
¢asti, ktera zptsobuje rizikovou expozici, se tak jevi jako jedna z moznosti pro dalsi postupy
napravnych opatfeni. Toto opatfeni lze uskute¢nit napf. vymisténim kontaminovanych
materidli a jejich ulozenim na vhodny a zabezpeceny typ skladky.
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Vylouceni rizikové expozice

Vzhledem K pfitomnosti kontaminovanych materiali a potvrzeni zdravotnich rizik z ni
vyplyvajicich, je nezbytné této expozici zabranit. Zabranéni expozice je mozné technickou
rekultivaci dotcenych pozemkul, vyloucenim rizikovych expozic, pfip. snizenim turovné
kontaminace.

Kontrola dalsiho vyvoje znecisténi

Na lokalité bylo potvrzeno znecisténi, zatim bez vétsiho rozsahu $ifeni. Z toho diivodu je dalsi
informovanost o pomérech a jejich zméné na lokalité zadouci, a kontrola dalSiho vyvoje
zneCisténi, a jeho pfipadného Sifeni nezbytnd. Toto opatieni je snadno realizovatelné¢ a mlize
spocivat napt. v kontrolnim monitoringu kvality podzemnich vod.

4.1.2 Odvozeni cilovych parametru

Na lokalit¢ byla zjisténa karcinogenni zdravotni rizika v piipad¢ expozice materidlim
kontaminovanym nad pfijatelnou miru. Obecné lze témto rizikim zabranit sniZenim urovné
kontaminace na piijatelnou hodnotu, tj. na koncentraci kontaminantu, kterd jiz rizika
nevyvolava, tzv. cilového parametru.

Zpusobem zpétného vypoctu, tj. porovnanim zjiSténého rizika a stavajici koncentrace
kontaminantu, se hled4d ,bezpecnd™ koncentrace kontaminantu, ktera toto riziko jesté
nezpusobi.

Pro zvoleny expozi¢ni scénat Pobyt na lekalité bylo zjisténo karcinogenni riziko pro As
5,4.10%, a pro benzo(a)pyren 3,3.10°. Z toho diivodu byla vypoétena bezpedna koncentrace,
ve srovnani s uddvanou hodnotou 1.10%. Dodrzeni takto vypoétené koncentrace pak zaruéi
minimalizaci karcinogenniho rizika na lokalité.

Tabulka ¢. 4.1.2.1 uvadi vypoctenou “bezpecnou* koncentraci As a benzo(a)pyrenu jako
navrh CPS a jejich porovnani s hodnotami zji§ténymi na lokalité, a legislativné danymi
hodnotami.

Tabulka ¢. 4.1.2.1: Navrzené cilové parametry sanace (CPS) pro As v zeminé v mg/kg

Ukazatel Primér | Maximum ';{f”g?;’;“ Navriené Vyhl.294/2005 IZ MP MZP
zeminy zeminy konz’émrace CPS Tab. 10.1. 1/2014
As 14 27 5 5 10 24
Benzo(a)pyren 0,95 5,04 2 2 6 0,21

Zduvodnéni navrzenych CPS:

Vzhledem k vysoké rizikovosti karcinogennich kontaminanti odpovida navrzeny CPS
vypoctené bezpecné koncentraci.

Navrzené CPS lze doporucit jako hodnoty pro zahajeni/ukon¢eni sana¢nich praci, prip.
jako bezpe¢né hodnoty kontaminace na lokalité, ve smyslu expozi¢niho scénaie Pobyt na
lokalité, pro budouci obyvatele.

Déle je nutné, ve smyslu expozi¢niho scénare Stavebni prdace, pozadovat pouZivani
ochrannych prostiedkii a pracovnich pomiicek stavebnimi délniky na lokalité.
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4.2 Doporuceni postupu napravnych opatreni

Pro splnéni vySe uvedenych cili ndpravnych opatieni Ize na lokalité¢ obecné vyuzit dvé
metody. Jednim z pfistupti je aktivni sanacni zdsah, ktery bude zahrnovat odstranéni
kontaminace z lokality, tzn. sanace uzemi napi. odtézbou kontaminovaného materialu a jeho
piepracovanim, ptipadné uloZzenim na jiném, vhodn¢ zabezpeceném miste.

Dalsi moznosti je zabranéni expozici kontaminovanym materialim, doplnéné o kontrolu
dalSiho vyvoje znecisténi na lokalitg.
V ramci doporuceni napravnych opatieni se vzdy uvazuje i tzv. Nulova varianta — varianta

ponechani lokality bez dalSiho zasahu. Po posouzeni vhodnosti pouziti Nulové varianty
ptipadn€ nésleduje navrh vlastnich napravnych opatieni.

4.2.1 Nulova varianta

»Nulova varianta“ pfedstavuje ponechéani stavajiciho stavu na lokalité¢ bez zasahu. V ptipade
zjisténé kontaminace, kterd piekracuje legislativni parametry nebo pii které bylo zjisténo
riziko pro zdravi lidi nebo ekosystémy, pouziti této varianty neni vhodné. Pfi jeji realizaci
zustava stav na lokalité beze zmén, s potencidlnim nebezpecim dal$iho uvolniovani a Sifeni
znecCisteni, ve. pretrvavajicich rizik.

V piipadé lokality Cerveny kopec se kromé obou vyse uvedenych skute¢nosti navic jedna o
nevhodné ulozeni odpadl na volny terén, bez dalSiho zabezpeceni.

Nulovéa varianta nespliuje zadny ze stanovenych cilti ndpravnych opatieni uvedenych vyse.
Dalsi nevyhodou této varianty je ponechani kontaminace na pozemcich vlastniki, coZz
predstavuje snizeni hodnoty jejich majetku, a omezeni jakéhokoliv vyuziti podzemnich vod
V budoucnu. Stejné tak je nevyhodou nulové informovanost o dal$im vyvoji zne€isténi.

Odhadované naklady: 0 K¢
Casovy rozsah: zadny
Vyhody metody:

- varianta bez investi¢nich nakladua.

Nevvhody metody:

- metoda nefesi zjiSténou kontaminaci,

- nelze predpokladat Usp&Sné zamezeni rizika ohroZeni zdravi lidi v désledku
expozice toxickym i karcinogennim kontaminantd,

- nelze predpokladat Gspésné dosaZeni navrZzenych cilovych parametri napravnych
opattent,

- omezeni vlastnika 1 okolnich obyvatel ve vyuziti lokality.

Z téchto diivodu byla Nulova varianta odmitnuta a dale jsou posuzovany dal§i moznosti
napravnych opatieni.

4.2.2. Aktivni sanacni zasah

Tato varianta spocivd v kompletnim odstranéni kontaminovaného materidlu uloZen¢ho na
lokalité, doplnénym o piipadné sanaéni ¢erpani kontaminovanych podzemnich vod. Varianta
tak zahrnuje nasledujici postupy:
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- odtézba kontaminovaného materidlu, resp. odstranéni nevhodné umisténych
odpadu,

- likvidace odtézeného materialu na sklddce vhodného zabezpeceni,
- zavoz vykopu inertnim materialem, hutnéni a Gprava terénu,
- sanacni ¢erpani a ¢isténi podzemnich vod.

Kontaminace na lokalit¢ byla zjisténa na pomérné rozsahlé plose, a v hloubce az cca 10 m
(ulozeni materialu je ve vrstvé az 35 m, celkovy objem ulozeného materialu v byvalém
hlini3ti je odhadovan na 150 000 az 200 000 m®). Jedna se tak o znadny objem historicky
ulozenych a ve stavajici dob¢ jiz ¢astecné zhutnélych, odpadi. Nebylo potvrzeno vyraznéjsi
Sifeni zneCiSténi z lokality. Obtizna by byla nejen odtézba a pteprava odpadi, ale téz zavezeni
inertnim materidlem, jeho hutnéni a tiprava terénu do stavajici podoby. Uvazovana vystavba
obytnych domi by byla obtiznéjsi, vzhledem k neukotveni podlozi.

S variantou jsou spojena i dalsi piipadna rizika (prasnost pii preprave). Varianta sice fesi
vSechny uvedené cile napravnych opatieni, ale je znaéné neeckonomicka, a tim i neefektivni.
K variant¢ je nutné doplnit i vhodny monitorovaci systém umoziujici sledovani dalSiho
vyvoje a Sifeni ptipadného zbytkového znecisténi.

Odhadované naklady: 200 - 400 mil. K¢

Casovy rozsah: cca 2-3 roky + monitoring

Vvhody metody:

- varianta fe$i vSechny uvedené napravné cile — kontaminaci lokality, vymisténi
odpadd, zabranéni expozici (omezeni rizik).

Nevvhody metody:

- realizace varianty pfinaSi dal§i rizika a naroky na zajisténé mist ulozeni
kontaminovaného materialu,

- jednoznacné neefektivnost z ekonomického hlediska.

Varianta aktivniho sanacniho zasahu byla odmitnuta, predevSim vzhledem K jeji
neefektivnosti, a technické, finanéni a casové narocnosti. Dile jsou posuzovany dalsi
moznosti napravnych opatient.

4.2.3 Omezeni expozice kontaminovanym materidliim

Zjisténa rizikova expozice kontaminovanym zeminam/odpadim na lokalit¢ vyplyva
Z potvrzené kontaminace. Kromé& celkového vymisténi kontaminovaného materialu, lze
uvazovat i s variantou zabranéni expozice. V piipadé sklddek bez dalSiho vyuziti se voli
prekryti a izolace t&lesa skladky. Na lokalité Cerveny kopec s planovanym obytnym vyuZitim
varianta omezeni expozice spo¢iva v odstranéni pfislusné vrstvy kontaminovaného materialu
Vv takovém rozsahu, aby k expozici jiz nedochézelo.

Varianta ptedpoklada téz nahradu odtézenych zemin vhodnéj$§im materidlem, ¢imz dojde ke
stabilizaci plochy a zamezeni vyraznéjSimu pronikéani srazek do télesa skladky.

Tato varianta napravnych opatieni ma jako hlavni cil omezeni rizikové expozice, a ¢astecné
fesi 1 nevhodné ulozeni odpadu v terénu. Napravna opatieni této varianty by zahrnovala:

- odtézbu svrchni vrstvy ulozenych materialt,
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- technické zabezpeceni pro omezeni priniku srazek,
- nahrada odtéZenych zemin vhodnéj$im materialem, uprava a vytvarovani terénu.

Kromé odtézené vrstvy ziistava Kontaminovany material sice na lokalité, je vSak natolik
zabezpecen, Ze budou zcela eliminovana rizika s nim spojena.

K variant¢ je nutné doplnit vhodny monitorovaci systém pro kontrolu provedenych opatieni, a
sledovani vyvoje rozsahu a §ifeni zbytkového znecisténi.

Odhadované naklady: 20 - 40 mil. K¢
Casovy rozsah: cca 1/2 roku + monitoring

Vvhody metody:

- varianta fes$i 2 z vySe uvedenych napravnych cili — nevhodné umisténi odpadii a
omezeni rizikové expozice,

rrrrr

kontaminovaného materialu,
Varianta je realizovatelnd v rdmci pldnované vystavby.

Nevyhody metody:

- krom¢ odstranéni svrchni vrstvy, na lokalité zstava kontaminovany material,
- je nutné dlouhodobé sledovani lokality,

- Caste¢né omezeni vlastnika i okolnich obyvatel ve vyuziti lokality (dle rozsahu
svrchni odtézby).

Varianta omezeni expozice predstavuje kompromisni reSeni, splitujici vytyéené cile
napravnych opatieni s akceptovatelnvmi technickymi, finanénimi i ¢asovvmi naroky.
Podminkou je jeji dostate¢ny rozsah, a navazujici monitoring vyvoje znecisténi a jeho Sifeni
na lokalité.

K realizaci stanovenych cili napravnvch opatieni doporucujeme Variantu omezeni
expozice, v¢. navazujiciho monitoringu znecisténi.

4.3 Navrh rozsahu vybrané varianty a kontrolniho monitoringu

Z vyse uvedenych variant byla jako vhodna k realizaci vybrana Varianta Omezeni expozice.
Varianta zahrnuje odtézbu svrchni ¢asti zemin/odpadu, technické zabezpeceni pro omezeni
priniku srazek, ndhradu odtéZenych zemin vhodnéjSim materidlem, Gpravu a vytvarovani
terénu, a nasledny kontrolni monitoring.

NavrZena Varianta omezeni expozice piedpoklada odstranéni svrchni vrstvy materiali
V dostatecném__rozsahu. Dle plianované vystavby a obytného vyuZziti uzemi,
doporucujeme odstranéni minimalné 1m vrstvy materiali, nejlépe 2 — 3 m, téz dle
modelace terénu. Takto mocna vrstva zabezpedi, Ze pri béZném pobytu na lokalité, v¢.
vyuZiti pozemkii napr. jako zahrad, nedojde k rizikové expozici.

Nasledné je nutné, jak v misté plosné odtézby, tak v misté¢ zakladani budov, provést takova
technickd opatfeni, aby nedochdzelo k $ifeni kontaminace pies nédsledné navezenou vrstvu
inertniho materialu/ornice, resp. do zéklada budov.
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Teprve po provedeni téchto technickych opatfeni lze na odtéZzené plochy navést vhodny
material, piekryty v posledni vrstvé ornici. Tim bude zajiSténa jak izolace od kontaminace,
tak bezpecné vyuzivani pozemkd.

Bez vySe uvedenych opatieni zistava lokalita kontaminovanou a rizikovou, zpusobujici
ohroZeni zdravi lidi vlivem toxického i karcinogenniho piisobeni zjiSténych
kontaminanti.

Odtézené zeminy/odpady budou roztfidény a budou odstranény v piislusném zatizeni pro
nakladani s odpady. Je nutna jejich prubézna laboratorni analyza a porovnani s ptisluSnou
odpadovou legislativou, pro urceni zptisobu jejich dalsi likvidace (zabezpecené skladky).

Stavebni dé€lnici provadéjici jak technické prace, tak vlastni vystavbu obytnych domu a

infrastruktury a terénni Upravy, budou bezpodmine¢né vybaveni ochrannymi prostiedky a
pomiickami, piedevsim proti prasnosti a dermalnimu kontaktu, téz proti vyskytu methanu.

V priibéhu realizace odtézby, terénnich uprav, i vystavby, doporucujeme provadét pravidelny
monitoring kvality podzemni vody s ¢etnosti 1 x 2 mésice. Monitoring kvality podzemni vody
navrhujeme provadét na stavajicich vrtech a studnach, pfip. i na dalSich doplnénych
objektech. Monitoring podzemni vody bude provadén minimalné na stanoveni obsahi As,
polyaromatickych uhlovodiki PAU, uhlovodiki Ci0-Cs0, amonnych iontl, fluoridi a
chloridi.

V navrzeném monitoringu doporucujeme pokracovat i v nasledujicim obdobi po
vystavbé a obydleni lokality. Celkova délka sledovani lokality se bude odvijet od
dosahovanych vysledkt a jejich vyhodnoceni. V piipadé nepotvrzeného Sifeni znecisténi lze
rozsah monitoringu postupné snizovat.

V ramci vyuziti lokality je nezbytny zakaz Cerpani a vyuzivani podzemnich vod z oblasti, a

také omezeni vykopovych nebo terénnich praci Sohledem na ponechané kontaminované
materialy. Je nutné provést i opatieni proti pronikani methanu.

Toto doporudujeme zakotvit do pravniho rdmce mésta, napf. v Uzemnim planu/Rozvojové
studii oblasti. Budouci uzivatelé a majitelé pozemkl v této oblasti by méli byt o danych
skute¢nostech predem informovani.

5. ZAVER A DOPORUCENI

Predmétem pifedloZzené prace bylo ovéfeni aktudlniho stavu kontaminace horninového
prostiedi a predbézné hodnoceni rizika lokality v prostoru ¢asti byvalé (Kohnovy) cihelny
v Brné — Styficich na lokalité Cerveny kopec, kde se v minulosti nachazel povrchovy lom,
ktery byl zavezen riznorodym odpadem véetné komunalniho odpadu.

Pro zpracovani predbézné analyzy rizika byly na lokalit¢ vybudovany 2 ks vystrojenych
hydrogeologickych vrtti (do hloubky 12,0 az 20,0 m p.t.) a 5 ks nevystrojenych vrti (do
hloubky 6,0 m p.t.).

Zhodnoceni aktualniho stavu kontaminace horninového prostiedi bylo vychozim podkladem
pro hodnoceni rizik, kter¢ bylo provedeno podle platného Metodickeho pokynu odboru
ekologickych skod MZP — Analyza rizik kontaminovaného uzemi z biezna 2011.

Téleso skladky je zdrojem kontaminace horninového prostfedi, a to konkrétné arsenem,
polyaromatickymi uhlovodiky a ropnymi uhlovodiky Ci0-Ca0. Na lokalité byla zjisténa nizka
vyluhovatelnost kontaminantli, pifedev§im sirant srazkovou vodou do saturované zony.
Recipientem a erozivni bazi izemi je tok feky Svratky. Vzhledem K poloze zajmové lokality
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ve svahu nad tdolni nivou jsou podzemni vody studovaného prostoru dotovany srdzkovymi
vodami, infiltrujicimi 1 do skladkového télesa a dale do horninového prostiedi. V piipadé
absence neogennich jilovych sedimentt, pak podzemni vody pronikaji do puklinového
prostiedi devonskych bazélnich klastik. Generelni smér proudéni podzemni vody v zdjmovém
prostoru lze ptedpokladat za konformni se smérem sklonu terénu, tj. Z-V. Prostfedi na lokalité
je aerobni, oxida¢ni, pfirozena atenuace ropnych latek vSak muze probihat velmi omezené, a
to z divodu nedostatku Zivin.

Na lokalité bylo prokazano prekrofeni hodnot Vyhlasek ¢. 294/2005 Sb. (odpady),
¢.252/2004 Sb. (podzemni vody) a Indikatord znecisténi dle MP 1/2014 (zeminy a
podzemni vody). Z toho diivodu lze oznacit lokalitu za rizikovou s nutnosti FeSeni
zavadného stavu (MP MZ 3/2011). Zeminy a materialy (odpady) nachazejici se na
lokalité nelze vyuZivat na povrchu terénu. Lze je ukladat na skladkach S-10, vyjma
materiali/odpadi z prostoru odbéru vzorku NV-13 (3-6 m). Analyzované vzorky spliiuji
poZadavky pro ukladani odpadu na skladkach S-OO1, S-002, S-O03 a S-NO. Na
lokalité byl zjiStén vyvin methanu kategorie b) — 2. stupei, tj. stavba ohroZena.

Hodnoceni rizik bylo provedeno pro vybrané kontaminanty As a benzo(a)pyren
v zeminach/odpadech a podzemni vodé, pro 2 expozicni scénate Stavebni prdce pro stavebni
délniky, a Pobyt na lokalité pro budouci obyvatele planované vystavby obytnych domii.
Hodnocena expozice zahrnovala inhalaci prachu, dermélni kontakt i ptipadné nahodné poziti
zemin/odpadi, a dermalni kontakt s podzemni vodou pii stavebnich pracich.

Na lokalité bylo potvrzeno zdravotni riziko pro budouci obyvatele (expozi¢ni scénaft
Pobyt na lokalité), vyplyvajici ze stavajici zatéZe arsenem a benzo(a)pyrenem a
dlouhodobé expozice. Vzhledem k vylouceni ekosystémi v okoli lokality ze skupiny
ptijemct rizik, 1ze oznacit ekologické riziko za zanedbatelné.

Jako cile napravnych opatteni byly na lokalité¢ stanoveny: odstranéni zdroji kontaminace
s rizikovou expozici, eliminace nevhodného zpiisobu ulozeni odpadli, omezeni/vylouceni
rizikové expozice dal§im kontaminovanym materialim, a kontrola dalsiho vyvoje a pfip.
Sifeni stavajiciho znecisténi.

Zpusobem zpétného vypoctu, tj. porovnanim zjisténého rizika a stavajici koncentrace
kontaminantu, byla orienta¢né zjisténa ,,bezpetna“ koncentrace kontaminantu, ktera toto
riziko jesté nezpisobi. Pro As s prim. obsahy na lokalit¢ 14 mg/kg a maximy 27 mg/kg tak
byla uréena hodnota 5 mg/kg, pro benzo(a)pyren s prim. obsahy na lokalit¢ 0,9 mg/kg a
maximy 5 mg/kg to jsou 2 mg/kg.

Pro splnéni vySe uvedenych cilli napravnych opatieni byly na lokalité navrZzeny a provéreny
3 Varianty FeSeni napravnych opatieni: Aktivni sana¢ni ziasah, Omezeni expozice, a
Nulova varianta. Nulové varianta byla vylou€ena z divodu nesplnéni Zadného z uvedenych
cili ndpravnych opatfeni. Varianta aktivniho sanacniho zésahu, spocivajici v odtézbé a
vymisténi celého télesa byvalé skladky a plochy po cihelné, byla vyloucena z divodu
neefektivnosti, a technické, ¢asové i finanéni narocnosti.

Jako doporucena varianta byla zvolena Varianta omezeni expozice. Tato varianta
napravnych opatfeni ma jako hlavni cil omezeni rizikové expozice, a ¢aste¢né fesi i nevhodné
uloZeni odpadu v terénu. Napravna opatieni této varianty by zahrnovala odtézbu svrchni
vrstvy uloZenych materialii, technické zabezpeceni pro omezeni priniku srazZek a Sifeni
zne€isténi, likvidaci odtéZenych materiali odpovidajicim zptusobem skladkovani,
nahradu odtéZenych zemin vhodnéjSim materialem, apravu a vytvarovani terénu.

K variant€ je nutné doplnit vhodny monitorovaci systém pro kontrolu provedenych opatteni, a
sledovani vyvoje rozsahu a §ifeni zbytkového znecisteni.
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Podminkou vystavby na lokalité jsou i dal$i technickd a sprévni opatieni. Stavebni délnici
provadeéjici jak technické prace, tak vlastni vystavbu obytnych domi a infrastruktury a terénni
upravy, budou bezpodminecné vybaveni ochrannymi prostiedky a pomtickami, predev§im
proti prasnosti a dermalnimu kontaktu, téz proti vyskytu methanu.

V ramci vyuziti lokality je nezbytny zakaz Cerpani a vyuzivani podzemnich vod z oblasti, a
také omezeni vykopovych nebo terénnich praci Sohledem na ponechané kontaminované
materidly v hlubsich vrstvach. Je nutné provést i opatieni proti pronikani methanu.

Toto doporudujeme zakotvit do pravniho rdmce mésta, napf. v Uzemnim planu/Rozvojové
studii oblasti. Budouci uzivatelé a majitelé pozemkl v této oblasti by méli byt o danych
skutecnostech pfedem informovani.
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stavu podzemnich vod.

Zakon €. 114/1992 Sb., o ochran¢ ptirody a krajiny, ve znéni pozd¢jsich predpist
Zakon ¢. 185/2001 Sh. - Zakon o odpadech a o zmén¢ nekterych dalsich zakont

Archiv Geofond www.geology.cz

Mapové servery www.geology.cz, www.vuv.cz, Www.cuzk.cz
CENIA a Ministerstvo zivotniho prostiedi

wikipedie.cz

www.brno.cz

WWW.irZ.cz

WWW.epa.gov

arnika.org/fluoridy
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PREHLED POUZITYCH ZKRATEK

AAR
AKMZ
AR
BaP
BOZP
Bpv
BTEX
CGS
CHMU
C1IA
C1zp
Clu
CN
CPS
CSN
DCE
EPNO
FN
GPS
HPV
CHOPAV
1z
KU
MF
MP
MZd
MZP
NEK
NEL
NO
NPP
NV
ol
okU
OOP
ooV
pPAR
PAU
PCB
PCE
PHO
PK
PKMZ
RL
RU
SEKM
S-JTSK
SOP
TCE
TK
UPmB
USES

aktualizovana analyza rizik
aktualizovany koncep¢ni model znecisténi
analyza rizik

benzo(a)pyren

bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci
Balt po vyrovnani

aromatické uhlovodiky (benzen, toluen, ethylbenzen, xyleny)
Ceska geologicka sluzba

Cesky hydrometeorologicky tstav

Cesky institut pro akreditaci

Ceska inspekce Zivotniho prostredi
chlorované uhlovodiky

kyanidy

cilovy parametr sanace

Ceska statni norma

dichlorethylen (popt. 1,2-cis DCE)
evidence pfepravy nebezpecnych odpadi
fenoly

globalni soufadnicovy systém

hladina podzemni vody

Chranéna oblast pfirozené akumulace vod
indikator znecisténi

krajsky urad

Ministerstvo financi

metodicky pokyn

Ministerstvo zdravotnictvi

Ministerstvo zivotniho prostredi

norma environmentalni kvality

nepolarni extrahovatelné latky
nebezpecny (odpad)

narodni piirodni pamatka

natizeni vlady

oblastni inspektorat

okresni tfad

osobni ochranné prostredky

oddéleni ochrany vod

predbézna analyza rizik

polycyklické aromatické uhlovodiky
polychlorované bifenyly

perchlorethylen (tetrachlorethylen, tetrachlorethen)
pasmo hygienické ochrany

prioritni kontaminanty

predbézny koncepcni model znecisténi
ropn¢ latky (ropa a jeji destilacni frakce)
ropné uhlovodiky (bez rozliseni)

systém evidence kontaminovanych mist
Systém jednotné trigonometrické sité katastralni
standardni opera¢ni postup
trichlorethylen

stopové (t€zké) kovy

uzemni plan mésta Brna

uzemni systém ekologické stability
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VCE vinylchlorid

VKP vyznamny krajinny prvek
ZCHR zakladni chemicky rozbor
ZPO zakladni popis odpadu
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