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1. UVOD
1.1 Zadatel o odborné stanovisko

Zadatelem a objednatelem odborného stanoviska je DIAMO, statni podnik, Odstépny zavod
Odra, ktery nas o né&j pozadal prostfednictvim své objednavky Cislo 4520056358, ze dne
16. 11. 2023.

1.2 Lokalizace

Katastralni uzemi: =~ HruSov [714917]

Parcelni ¢islo: 1094/1, LV: 914

Druh pozemku: ostatni plocha

Obec: Ostrava [554821]

Okres: Ostrava-mésto (LAU 1: CZ0806)
Kraj: Moravskoslezsky (CZ080)

Piesna lokalizace odbéru vzorka je uvedena v kap. 3.2.1 Vzorkovani.

2. Vycet podkladii
2.1 Spisové podklady

[1] Malucha P.: UMTO - Odval Hefmanice, Deponie hlin, Zprava o vysledcich vzorkovani
a analyz rekultiva¢nich zemin ve vychodni ¢asti UMTO. — Diamo, s. p., 31. 8. 2023, 8 stran.

Z diivodu zachovani nestrannosti a co nejvice objektivniho pfistupu nebyly zadavatelem
poskytnuty Zadné dalsi materialy, které ptipadné byly zpracovany pied zadanim vypracovani
tohoto odborného stanoviska.

Vysledky analyz odebranych vzorki zemin jsou zpracovany v protokolech, které jsou
ptilohou tohoto posudku.




doc. Mgr. Milan Gersl, Ph.D. www.gersl-posudky.cz
1CO: 696 08 580 Tel.: 777 274 373

Osoba s odbornou zpisobilosti v geochemii, hydrogeologii a zkoumdni geologické stavby; ¢. 2335/2017
Osoba s odbornou zpisobilosti v sanacni geologii; ¢. 2564/2021
Znalec jmenovany Ministrem spravedinosti CR; specializace hydrogeologie, geochemie, priizkum
kontaminace horninového prostredi a podzemnich vod

Cislo: 047-2023 OV List 3 / Listd celkem 24 (v&. pFiloh)

[2] Protokol o zkousce vzorku ¢islo 5145/2023 (viz priloha)
[3] Protokol o zkousce vzorku ¢islo 5146/2023 (viz priloha)
[4] Protokol o zkousce vzorku ¢islo 5147/2023 (viz ptiloha)

2.2 Vérohodnost zdroje dat

Vérohodnym zdrojem dat jsou dokumenty uvedené v kap. 2.1 vypracované ZkuSebni
laboratoti ¢. 1328 akreditované CIA podle CSN EN ISO/EC 17025:2018. Vérohodnym
zdrojem dat jsou vysledky terénniho Setfeni vcetné odbéri vzorka provedenych autory
tohoto stanoviska
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3. NALEZ
3.1. Terénni Setfeni — piiprava

Vzorky zemin pro analyzy je nutno odebrat z riznych vyskovych trovni deponie
dosazenych vrtem anebo sondou provedenou jinym technicky pfijatelnym zptsobem.
Soucasné je nutné provedeni opakovani v ploSe tak, aby bylo mozno potvrdit anebo uptesnit
zjisténi provedené v prvni sondé. Vzhledem k nutnosti posoudit strukturni a texturni znaky
deponie bylo navrzeno pouziti rypadla, pomoci kterého bude vyhloubena sonda o ptidorysu
minimalné cca 1x3 m tak, aby byl pozorovatelny vySkovy profil deponie. Po zvazeni
redlnych moZnosti zadavatele se ukazalo jako nejvhodnéjsi pouziti rypadla Komatsu PC 490
s praktickym hloubkovym dosahem cca 7,0 m.

Plan odbéru vzorki

1) Ugel odbéru vzorki: geochemické posouzeni mozné kontaminace zemin

2) Vzorkovaci schéma: Na zajmovém tizemi budou vyhloubeny min. 2 sondy ptadorysu
cca 1x3 m do hloubky 6-7 m, podle aktualni stability vykopu a dalSich parametra,
které umozni bezpecnou praci. Po predbézném zhodnoceni geologického profilu
bude rozhodnuto o poctu odebiranych vzorku.

3) Typ odbérového zafizeni, technika vzorkovani a dal$i material: Nafadi z nerezové
oceli, lopatky, 1zicky. Buni¢ina na dekontaminaci nafadi. Sklenéné vzorkovnice s
PTFE uzévérem, 300 ml, 100 ml. Nivelacni lat’ 5,0 m, laserovy dalkomér HILTI.

4) Hloubka odbéru véetné odivodnéni navrzené hloubky odbéru: 0,0-0,5 m = svrchni
vrstva, 6,0-7,0 m = spodni vrstva, poc¢va sondy, podle strukturni heterogenity profilu
dalsi 2-4 vzorky.

5) Hmotnost vzorku: 0,3-0,4 kg.

6) Cas vzorkovani: listopad 2023, podle domluvy se zadavatelem.

7) Uprava (kvartovani vzorku) a baleni vzorkd (oddéleni kontrolniho vzorku): Uprava
probéhne na misté pomoci nerezového nafadi a jednordzovych laboratornich
pomicek. Vzorky budou zabaleny do sklenénych hermeticky (PTFE) uzaviratelnych
vzorkovnic. Kontrolni vzorek nebude odebiran, stanoveni pozadi neni pozadovano.

8) Popis, preprava a ulozeni vzorkd: Oznaceni vzorku bude provedeno na vzorkovnici.
Pteprava prob¢hne pfi teplotach do 4 °C. Skladovani neprobéhne, vzorky budou do
laboratofe predany v intervalu max. 18 hod.

9) Rozsah pozadovanych analyz: TO, PAU, viz kap. 3.2.2

10) Dokumentace (protokolarni zaznam o odbéru): Zpracovana prubézné pii odbéru.

11) Popis pribéhu odbéru vzorkl: Zpracovan pribézné pii odbéru.
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3.2. Terénni Setifeni — nalez
3.2.1 Vzorkovani

Na odvalu byly zvoleny 2 pidorysné protilehlé body, v nichZ byly strojné vykopany sondy
do hloubky 6,5 m. Do hloubky vykopu 1,2 m byly vzorky odebirdny ze stény vykopu.
Z hlubsich c¢asti byly vzorky odebirdny ze 1zice bagru. Frakce nad cca 30 mm byla ru¢né
odstranéna a zbyla hmota 0 objemu cca 51 byla misenim zhomogenizovana. Z takto
piipraven¢ho materidlu byly odebrany vzdy 2 vzorky do sklenénych vzorkovnic s PTFE
uzavérem. Vzorkovany material byl petrograficky popsan, rovnézZ byl popsan geologicky ez
vykopem.

Sonda HS-01

Tab. 1 Petrograficky popis sondy HS-01

S-JTSK: Y=467722,87 X=1098236,63

Hloubkovy interval Popis
(m)
0,0-0,5 Fluvialni stérk az pisek s ptimési hlin, valouny ve Stérkovité

frakci zaoblené, témét =zakulacené. Ojedinéle piimes
stavebniho odpadu v podobé¢ ulomki stavebnich cihel a
zéruvzdornych tvarovek. V rdmci sondy pribézna vrstva.
Petrograficky obsah v ramci vrstvy horizontalné 1 lateralné
homogenni.

05-1,4 Jilovitd zemina ¢ernohnéda, s obsahem ostrohrannych ulomkt
hornin. V ramci sondy pribézna vrstva. Petrograficky obsah
V rdmci vrstvy horizontalng i lateraln€ homogenni.

1,4-6,5 Jilovita  zemina  hnédoSedd, s vyznamnym  podilem
ostrohrannych tlomku, misty do velikosti az cca 0,5 m.
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Tab. 2 Litologicky opis sondy HS-02

S-JTSK: Y=467653,75 X=1098189,68

Hloubkovy interval Popis
(m)

0,0-0,5 Fluvialni $térk az pisek s ptimési hlin, valouny ve Stérkovité
frakci zaoblené, téméi zakulacené. Cetna pi¥imés stavebniho
odpadu v podobé tlomku stavebnich cihel a zaruvzdornych
tvarovek. Vramci sondy pribézna vrstva s proménlivou
mocnosti. Petrograficky obsah v rdmci vrstvy horizontalné
i lateralné velmi proménlivy.

0,5-0,8 Cervena zemina, ostrohranné tilomk@ hornin. V ramci sondy
prubézna vrstva. Petrograficky obsah vramci vrstvy
horizontaln¢ 1 lateralné homogenni.

0,8-2,5 Jilovitd zemina, lateralné proména barev od hnédocerné po
rud¢ Cervenou. V ramci sondy prubéznd vrstva.

2,5-6,5 Jilovita zemina, s ostrohrannymi ilomky hornin.

Zemina je do hloubky 1,4 m vlhka, v intervalu 1,4-6,5 m sucha, prasiva.

Tab. 3 Seznam odebranych vzorkt z deponie.

Oznaceni Hloubka Oznaceni | Hloubka

vzorku odbéru vzorku odbéru
(m) (m)

HS 01-01 0,30 HS 02-01 | 0,20

HS 01-02 1,00 HS 02-02 | 0,70

HS 01-03 4,00 HS 02-03 | 4,00

HS 01-04 6,50 HS 02-04 | 6,38

Hloubka odbéru = hloubka pod povrchem terénu.

www.gersl-posudky.cz
Tel.: 777 274 373
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3.2.2 Metodika chemickych analyz zemin

Vzorkovani probéhlo podle Planu odbéru vzorkt (kap. 3.1). Vysledky analyz jsou uvedeny
v [1] Protokol o zkousce vzorku.

Celkem 4 vzorky byly analyzovany ve zkuSebni laboratoti MND a.s., akreditovana Ceskym
institutem pro akreditaci. 9 vzorkd bylo analyzovano v laboratofich USMH AV CR.
U vzorku hlin byl stanoven obsah organického uhliku (TOC), a 16 prioritnich aromatickych
uhlovodiki.

Stanoveni organického uhliku (TOC)

Princip metody je zaloZen na ptimych stanovenich oxidu uhli¢itého, uvolnéného ze vzorkl
spalovanim v kysliku (pfi stanoveni celkového uhliku, TC) nebo rozkladem kyselinou (pfi
stanoveni minerdlniho uhliku, TIC). Celkovy obsah organického uhliku (TOC) byl
stanovovan nepiimo jako rozdil mezi obsahem celkového a mineralniho uhliku.
K elementarni analyze uhliku a siry byl pouzivan ptistroj METALYT CS 100/1000S
(ELTRA, SRN) s infra¢ervenymi detek¢nimi celami na méteni oxidu uhli¢itého a oxidi siry.
Vzorek se navazuje v doporu¢eném mnozstvi do 300 mg. Mez detekce je pro mineralni
a organicky uhlik 0,05 % (m/m). Variabilita vysledkll, vyjadiend relativni smérodatnou
odchylkou opakovatelnosti, se u vSech stanovovanych ukazatelti pohybuje okolo 5 %.

Piiprava vzorkii a analyza polycyklickych aromatickych uhlovodiki (PAU) —
laboratoire MND a.s.

Postup vychazi z normy CSN EN 17503 Pudy, kaly, upraveny bioodpad a odpady —
Stanoveni polycyklickych aromatickych uhlovodiki (PAU) plynovou chromatografii
a vysokoucinnou kapalinovou chromatografii.

Pevny vzorek je volné vysuSeny na vzduchu, poté se drti a nechd volné na vzduchu dosusit.
Vzorek se extrahuje smési acetonu a hexanu v ultrazvuku. Po extrakci se aceton odstrani
promytim vodou a organickd faze se zakoncentruje v koncentritoru mirnym proudem
dusiku. Po zakoncentrovani se vzorek pievede do acetonitrilu. Takto pfipraveny vzorek se
méti na HPLC (Agilent Technologies 1200 Infinity Series, kolona Hypersil Green PAH 100
x 4,6 mm) s gradientovou eluci (acetonitril — voda) a s detekci na DAD. Vysledky métfeni
byly zpracovavany po exportu dat programem Microsoft Excel. Mez stanoveni je 0,2 pg/kg
pro anthracen a pro ostatni sledované slozky PAH 2 pg/kg, relativni smérodatné odchylky
stanoveni jednotlivych uhlovodikii se pohybuji okolo 10 %.
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Piiprava vzorki a analyza polycyklickych aromatickych uhlovodiki (PAU)
— USMH AV CR, analytické prace doc. Mgr. E. Gerslova, Ph.D., Mgr. D. Véros, Ph.D.

VIhky vzorek byl extrahovan smési acetonu a hexanu v poméru 1:1 za zvySené teploty
a tlaku extraktorem DIONEX ASE-150. Teplota extrakce byla nastavena na 100 °C. Po
extrakci se rozpoustédlo odpafilo na cca 1 ml pomoci rotaéniho vakuového koncentratoru
znacky Christ RVC 2-18. Do 1 ml extraktu byl ptfidan vyZzihany silikagel (aktivace 200 °C,
1 hodina). Vzorek byl nabaleny na vyzihany silikagel, ktery se nechal zcela vyschnout. PAH
latky byly separovany sloupcovou chromatografii. Na dn€ kolony se ptidalo 5 g vyzihaného
silikagelu, na ktery se nasledné nasypalo 2 g vyzihaného siranu sodné¢ho (400 °C, 4 hodiny).
Cela kolona byla nejprve promytd hexanem a po promyti se pfidal vzorek nabaleny na
silikagel a probehla eluce 15 ml hexanem (alifatickd frakce), nasledné€ 30 ml smési hexan :
dichlormetan v poméru 1:1 (aromaticka frakce). Aromaticka frakce byla nasledné¢ odpatfena
na cca 0,5 ml, poté bylo ptidano 20-50 pl vnitiniho standardu 1,1 binaphtyl (¢ = 500 pg/ml)
a dopInéno hexanem na 1 ml a nasledné zméten plynovou chromatografii s hmotnostni
detekci Trace 1310 GC. Hmotnostni spektrometr byl provozovan v rezimu SIM (Selected
Ion Monitoring) na urc¢enych fragmentech pro sledované slouceniny ve frakci nasycenych
i aromatickych uhlovodiki. Cést vzorktl byla proméfena i v rezimu SCAN s nastavenym
rozsahem iontl m/z 50 az 550.

4. Zhodnoceni vysledku analyz
4.1 Zhodnoceni chemickych analyz zemin

Obsah organické uhliku se v hodnocenych vzorcich pohybuje v rozmezi od 0,92—4,51 hm%.
Vzorky HS-01-02, HS-01-03 a HS-02-04 a HS-A fadime do kategorie sttedné obohaceny
material (2-10 % TOC). Vzorky HS-01-01, HS-01-04, HS-02-01, HS-02-02, HS-02-03a do
kategorie material chudy na organickou hmotu. Obsah organického uhliku je dalezitym
kritériem pfi posuzovani kontaminace. Ve vzorcich s nizkym obsahem organického uhliku
soucasné indikuji i mirn¢ zvySené hodnoty PAU pfiitomnost potencialni kontaminace
(obr. 1). Obecné plati, ze PAU se vazi na organickou hmotu a jilové mineraly. Vzhledem
k tomu, Ze se PAU ptirozené vyskytuji také v uhli, je tfeba vyloudit, ze zvySené obsahy PAU
nejsou vazany na uhelnou hmotu. To se da ovéfit/vyvratit stanovenim celkového
organického uhliku. Podle analyz je ziejmé, Ze obsah PAU je antropogenniho ptivodu.
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Obr. 1 Vzdjemny vztah mezi obsahem organického uhliku (TOC) a sumou 16 PAU ve
vzorcich z deponie Hermanice, vzorkii uhelnych prachovcu z ostravského souvrstvi,
materialu  odkalisté  koksovny ~Sverma a  sedimentii oblasti  kontaminované
a nekontaminované.

Obsah sumy 16 PAU se pohybuje v Sirokém intervalu od 4,0 do 60,2 mg/kg suSiny. Nejvyssi
koncentrace byly zjistény ve vzorcich odebranych hloubce 6,5 m (vzorek HS-01-04)
a 6,38 m (vzorek HS-02-04). Obsah sumy 16 PAU s hloubkou nartsta u obou hodnocenych
profilii (obr. 2).
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Obr. 2 Zmena obsahu sumy 16 polyaromatickych uhlovodikii s hloubkou v profilu HS-01
a HS-02.

PAU dé&lime na tfi hlavni skupiny podle jejich molekularni vahy. Z posuzovanych 16 PAU
fadime k nizkomolekularnim ty, které maji molekulovou hmotnost 128-178 g/mol (naftalen,
acenaftylen, acenaften, fluoren, fenantren, anthracen); mezi sttednémolekularni PAU
s molekulovou hmotnosti 202 g/mol patii pyren a fluoranten; vysokomolekularni PAU maji
molekulovou hmotnost 228-278 g/mol (benzo(a)anthracen, chrysen, benzo(b)fluoranten,
benzo(k)fluoranten,  benzo(a)pyren, indeno(1,2,3-c,d)pyren,  dibenzo(a,h)antracen,
benzo(g,h,i)perylen). Distribuce s hloubkou ukazuje srovnatelny obsah nizkomolekularnich
PAU v prvnich 4 metrech hloubkovych obou profili (obr. 2). Vzorek HS-01-04 vyrazné
vybocuje. Distribuce HMW ma srovnatelny pribéh (obr. 3).
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Obr. 3 Zmeéna zastoupeni nizkomolekularnich (LMH) a stredné + vysokomolekuldarnich

(HMW) PAU s hloubkou v profilu HS-01 a HS-02.

4.2 Srovnani vysledki pri pouziti odliSnych metod extrakce

Kvantifikace PAU v piidach a sedimentech a kalech je obtiZna, protoZe se jedna o velmi
heterogenni materialy. U pid kontaminovanych PAU byla zjiSténa postupna sekvestrace
molekul PAU do mikropori. Vznikla silna vazba PAU s pidnimi ¢asticemi je divodem,
pro¢ je extrakéni ucinnost vysoce variabilni. Extrakce je separacni metoda, pii které prechdzi
slozka ze smési latek v pevné fazi do kapalné faze (PAU ptitomné v pevném vzorku jsou
pfevedeny do roztoku, ktery je dale analyzovan).
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Pii vybéru vhodné extrakéni techniky je posuzovana rychlost a u¢innost extrakce, ale také
potizovaci a provozni naklady dané techniky. Pouziti G¢inné a relativné rychlé extrakéni
techniky dosahujici vysoké vytéznosti je jednim z hlavnich pfedpokladii pro dobrou
kvantifikaci analytti. Extrakce ultrazvukem (U.S. EPA Method 3550C Ultrasonic extraction)
se pouziva pro extrakci netékavych a polotékavych analyti z pevnych vzorkd, vcetné
pudnich vzorki. Extrakce ultrazvukem je velmi zavisla na druhu pidy/zeminy a koncentraci
kontaminantd ve vzorku. Extrakce ultrazvukem ma niz$i vytéznost (44—76 %), zejména
u PAU s nizsi molekulovou hmotnosti.

Vysokoteplotni a vysokotlaké extrakce (ASE) je rychla metoda, kterd udrzuje rozpoustédlo
nad bodem varu zvySenim tlaku. Vyssi tlak zaroven vyrazné zvySuje efektivitu priiniku
rozpoustédla pory, takze veétSi Cast vzorku je vystavena extrak¢nimu rozpoustédlu. Pii
pouziti systému ASE, byla vytéZznost PAU z ptd a sedimentii na povrchu dvakrat vyssi nez
u ostatnich metod. Hlavnim divodem zvysené efektivity extrakce ASE je desorpce PAU
Z pevné matrice.

Vzorky z profilu HS-01 byly extrahovany v ultrazvuku a metodu ASE. Porovnani ziskanych
vysledkti ukazuje vysokou shodu, kterd neni Gpln€ obvykla. Divodem je aktivace PAU
piimo na lokalit¢ dlouhodobym ptisobenim zvySené teploty z podlozi (Tab. 4).
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Tab. 4 Vysledky stanoveni PAU vzorkt HS-01-01, HS-01-02 a HS-01-04 pti pouziti odlisné
metody extrakce a analyzy.

extrakce ultrazvukem extrakce ASE
5145/23 | 5146/23 |5147/23
HS-01- HS-01- | HS-01- | HS-01- | HS-01-
01 HS-01-02 04 01 02 04
mg/kg
Naftalen s, <0234 | <0234 | 735 | 024 | o008 | 736
mg/kg
Fenantren Sui. 1,52 1,24 6,13 0,58 2,64 8,03
mg/kg
Antracen Sui. 0,32 0,26 1,42 0,32 0,56 2,91
mg/kg
Fluoranten sut. 4,58 441 | 1290 | 270 | 578 | 957
mg/kg
Pyren Sui. 2,67 2,42 8,23 2,97 4,77 8,36
mg/kg
Benzo[aJantracen | 1,09 1,35 3,48 2,14 2,21 437
mg/kg
Chrysen Sug. 0,93 1,26 3,08 1,98 2,23 4,02
Benzo[b]fluorante | mg/kg
n Sui. 0,86 1,49 2,54 1,50 1,68 3,00
Benzo[k]fluorante | mg/kg
n Sui. 0,69 1,11 1,81 0,95 1,13 1,91
mg/kg
Benzo[a]pyren Sui. 1,07 1,68 2,73 1,02 1,14 2,12
Indeno[1,2,3- mg/kg
c,d]pyren sus. 0,70 1,08 1,48 0,25 0,29 0,55
Benzo[g,h,i]peryle | mg/kg
n Sui. 0,59 1,11 1,50 0,19 0,23 0,45
Suma 12 PAHs
15,0 17,4 52,6 14,8 22,7 52,7
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4.3 Literarni reSerSe — polyaromatické uhlovodiky

Sedimenty a pudy antropogenné kontaminovanych lokalit obsahuji smés organickych latek,
které se z hlediska piivodu rozde€luji do nasledujicich skupin:

. prirodni pozadi: humus, zbytky rostlin a ostatnich organismu,
. produkty petrochemického primyslu: ropa, pohonné hmoty a maziva,
. produkty vysokoteplotniho zpracovani fosilnich paliv a nedokonalého spalovani

dfeva, odpadi a jinych organickou hmotou bohatych substanci.

Polyaromatické uhlovodiky (PAU) jsou organické latky tvofené dvéma nebo vice
kondenzovanymi benzenovymi jadry. Pro svou schopnost dlouhodobé ptetrvavat v zivotnim
prostiedi a zdravotni zdvaznost jsou fazeny do skupiny persistentnich organickych polutantt
(POP). PAU jsou hydrofobni slou¢eniny, za normalnich podminek tuhé latky s relativné
vysokymi body tani a varu. PAU maji vyraznou schopnost adsorpce na pevnych sorbentech
nebo casticich, jsou vice resistentni vici biodegradaci nez vétSina nasycenych sloucenin
proto s ¢asem dochazi k jejich hromadéni v zeminach.

PAU slozené ze dvou az tii benzenovych kruhii jsou oznacované jako nizkomolekularni
(LMW) PAH; vSechny ostatni s vice kruhy se oznacuji jako vysokomolekularni (HMW)
PAU. Vzhledem k nizkému tlaku par, hydrofobnosti a vysoké biologické stabilité v ptidnim
prostiedi vykazuji vyssi stabilitu HMW ve srovnani se slou¢eninami LMW.

PAU se vyskytuji jednak v pfirodnich materialech (napt. bitumeny, uhli, rostlinné zbytky)
tak antropogennich zdrojich (fosilni paliva, produkty spalovéni, petrochemické produkty
aj.). PAU piirozené vznikaji v priabéhu diageneze, tj. ohfevu organickych materialt, ke
kterému dochazi za relativné nizkych teplot (100 °C az 150 °C) po delsi dobu. Dale vznikaji
jako produkty metabolismu nékterych bakterii, plisni a vyssich rostlin. Antropogenni zdroje
PAU jsou piedevsim spalovani organické hmoty a ropné havarie. Nejvyssi obsah PAU byl
dosud zjistén pii zplynovani uhli

Jednim ze zplsobil odstranéni PAU z kontaminovanych zemin je termicka desorpce. Prosté
zvyseni teploty zvysi rozpustnost PAU a tim vzroste desorpce PAU.

Pti termické desorpci je kontaminovand pliida vystavena teplotdm az do 600 °C, pfi této
teploté dochazi k desorpci PAU z plidy a jejich pfevedeni do plynné faze. Dekontaminovany
material si zachovava své mechanické vlastnosti a miize byt opétovné pouzit. RozliSujeme:

nizkoteplotni termickou desorpci (90 °C az 320 °C) a vysokoteplotni termickou desorpci
(320 °C az 600 °C).

Vstiikovani vodni pary je metoda, kterd uvolituje PAU z matrice, a ty mohou byt odsavany
vakuovou extrakci plidniho vzduchu nebo odcerpavany jako volné faze z hladiny podzemni
vody. Tato metoda je vhodna pro zeminy s nizkou propustnosti a nizkou trovni kontaminace.
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5. Zavér

1) Byla potvrzena vyrazna systematicka zonalnost v hodnocené deponii — ta je dolozitelna
jednak vizualné, jednak analyticky. Byl prokazan do podlozi vzristajici obsah PAU, pti¢emz
obecné byl zji§tén znacny rozsah zjisténych koncentraci PAU.

2) Uvedenou zonaci nelze vysvétlit cilenym uloZenim kontaminovaného materialu.

3) Pro posouzeni vzniklé situace je tfeba, kromé stanoveni obsahu PAU, také znat vnitini
strukturu deponie, resp. popsat geologicky profil. Obvykle je toto provadéno pomoci
geologickych vrtd. Sondy hloubené bagrem vSak poskytly kvalitni informace 0 vnitini
stavbé uloZeného materialu.

4) K redistribuci PAU doSlo pasobenim zvySené teploty, ktera pusobila srovnatelnym
mechanismem, jako termalni desorpce pouzivana pii sanacich organickych polutantd.
V téchto piipadech se pomoci cilené¢ zvySené teploty odstranuje organicka kontaminace
zemin tékanim organickych latek. Principialné se v piipadé posuzovaného odvalu jedna
0 stejny proces. Rozdilem je to, Ze v geologickych profilech byly zjistény prubézné vrstvy
jilovitych zemin. Pfitomnost jilové vrstvy v horni ¢asti profilu zpiisobila zatésnéni deponie
a jeji neodvétravani. Takto doslo ke stavu, kdy unikajici organické latky, resp. PAU
neodchazely dale do atmosféry, ale byly koncentrovany pod jilovou tésnici vrstvou.

5) Rozsah koncentraci sumy 16 PAU v recyklované zemin¢ je zna¢ny a odrazi pohyb latek
v télese deponie vlivem zvysSené teploty

6) Zvyseni teploty vede k mobilizaci PAU sorbovaného na pevnou matrici. Tento proces
nastal na misté uloZeni recyklované zeminy, kdy dochazelo k postupnému prohiivani celého
télesa a desorpci PAU. Nasledna analyza takto aktivovaného materidlu poskytla vyssi
vytézky (koncentrace) i pii vyuziti mén¢ efektivni ultrazvukové extrakce. Tentyz material
(tj. zkoumané recyklované zeminy), ktery byl analyzovan pted jeho ulozenim na povrch
termicky aktivniho odvalu, byl testovan standardnimi analytickymi metodami bez vyuziti
tlakoveé nebo teplotné akcelerované extrakce (ASE). PAU primarné obsazené v zeminach
pfed jejich termickou expozici nebyly pro analyzu z matrice extrahovany v takovém

mnozstvi, jako ndsledné po jejich zahrati.
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7) Nadlimitni hodnoty PAU v recyklovanych zeminach, zjisténé po jejich ulozeni na
termicky aktivni ¢ast odvalu, jsou dany naslednou termickou expozici zemin na odvalu;
nelze tedy vyvodit zavér, ze hliny s PAU v nadlimitnich koncentracich byly védomé

navazeny na odval.

V Habriivce dne 21. prosince 2023

Zpracovali: doc. Mgr. Eva Gerslova, Ph.D.; doc. Mgr. Milan Gersl, Ph.D.
Odpovedny fesitel: doc. Mgr. Milan Gersl, Ph.D.

Odborna zpisobilost v geochemii, hydrogeologii a zkoumani geologické stavby, ¢. 2335/2017
Odborna zpusobilost v sanacni geologii, ¢. 2564/2021

ICO: 696 08 580, Habriivka 158, 679 05 Kitiny gersl.milan@gmail.com
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Piilohy
Vzorek HS-01-01 | HS-01-02 | HS-01-03 | HS-01-04

TOC (hm %) 0,92 3,18 2,05 1,21
naftalen mg/kg susiny 0,24 0,08 0,12 7,36
acenaftylen mg/kg susiny 0,02 0,01 0,00 0,00
acenaften mg/kg susiny 0,03 0,15 0,26 5,52
fluoren mg/kg suSiny 0,04 0,13 0,24 1,83
fenantren mg/kg suSiny 0,58 2,64 2,91 8,03
antracen mg/kg suSiny 0,32 0,56 0,60 2,91
fluoranten mg/kg suSiny 2,70 5,78 5,61 9,57
pyren mg/kg suSiny 2,97 477 4,42 8,36
benzo(a)anthracen mg/kg suSiny 2,14 2,21 2,18 4,37
chrysen mg/kg suSiny 1,98 2,23 2,08 4,02
benzo(b)fluoranthen mg/kg suSiny 1,50 1,68 1,72 3,00
benzo(k)fluorantene mg/kg suSiny 0,95 1,13 1,04 1,91
benzo(a)pyren mg/kg suSiny 1,02 1,14 1,12 2,12
Indeno(1,2,3-c,d)pyren mg/kg susiny 0,25 0,29 0,27 0,55
dibenzo(a,h)antracen mg/kg suSiny 0,12 0,11 0,13 0,23
benzo(ghi)perylen mg/kg suSiny 0,19 0,23 0,24 0,45
Suma 16 PAHs mg/kg suSiny 15,1 23,1 22,9 60,2
Suma 12 PAHs mg/kg suSiny 14,8 22,7 22,3 52,7

Tabulka 5. Vysledky analyzy celkového organického uhliku (TOC) a polyaromatickych uhlovodikii
(PAU)ve vzorcich ze sondy HS-01. extrakce ASE, analyza GCMS.
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Vzorek HS-02-01 | HS-02-02 | HS-02-03 | HS-02-04
TOC (hm %) 1,09 1,3 0,98 2,76
naftalen mg/kg susiny 0,00 0,15 0,22 0,17
acenaftylen mg/kg susiny 0,00 0,01 0,00 0,00
acenaften mg/kg susiny 0,01 0,27 0,70 0,32
fluoren mg/kg susiny 0,02 0,23 0,30 0,72
fenantren mg/kg susiny 0,37 2,49 2,17 9,24
antracen mg/kg suSiny 0,05 0,41 0,29 2,15
fluoranten mg/kg suSiny 0,89 3,97 3,90 8,35
pyren mg/kg suSiny 0,77 3,07 3,02 6,39
benzo(a)anthracen mg/kg suSiny 0,38 0,97 0,97 1,11
chrysen mg/kg suSiny 0,45 1,00 1,01 1,09
benzo(b)fluoranthen mg/kg suSiny 0,40 0,72 0,71 0,48
benzo(k)fluorantene mg/kg suSiny 0,25 0,38 0,37 0,31
benzo(a)pyren mg/kg suSiny 0,23 0,42 0,40 0,26
Indeno(1,2,3- mg/kg suSiny 0,06 0,10 0,11 0,05
c,d)pyren
dibenzo(a,h)antracen mg/kg suSiny 0,03 0,05 0,06 0,02
benzo(ghi)perylen mg/kg suSiny 0,06 0,10 0,10 0,06
Suma 16 PAHs mg/kg suSiny 4,0 14,3 14,3 30,7
Suma 12 PAHs mg/kg suSiny 3,9 13,8 13,3 29,7

Tabulka 6. Vysledky analyzy celkového organického uhliku (TOC) a polyaromatickych uhlovodiki
(PAU) ve vzorcich ze sondy HS-02. extrakce ASE, analyza GCMS.
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Parametr Jednotka Hodnota Metoda Nej.
Polyaromaticke uhlovediky PAL mg/kg susiny 15,0 SOP 35/06, Hst B 2a05
Maftalen mg/kg sufiny | <0,234 S0P 38/06, Hst B
Fenantren mg/kg sudiny 1.52 S0P 35/06, Hst B a0
Antracen mg/kg suiny 0,318 S0P 36,06, Sst B 240%
Fluoranten mg/kg suiny 4,58 S0P 36/06, Hst B 405
Pyren mg/kg suiny 2,67 S0P 35/06, Sst B Ao
Benzola)antracen mg/kg susiny 1,09 S0P 36/06, St B 405
Chrysan mg/kg suiny 0,934 SOP 38/06, Hst B Za0%
Benzo(b)flucranten mg/kg sudiny 0,861 S0P 38/06, Gst B 40%
Benzo(k)fluoranten mg/kg sudiny 0,693 S0P 38/06, Gst B 40%
Benzola)pyren mg/kg suiny 1,07 S0P 38/06, St B £40%
Benzo|gh,i)perylen mg/kg sufiny 0,696 SOP 35,06, Sst B a0
Indeno|l,2,3-cd)pyren mg/kg suiny 0,585 SOP 35,06, HstB A0%

- Konec wsledkové £dsti -
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Osoba s odbornou zpisobilosti v geochemii, hydrogeologii a zkoumdni geologické stavby; ¢. 2335/2017
Osoba s odbornou zpisobilosti v sanacni geologii; ¢. 2564/2021
Znalec jmenovany Ministrem spravedinosti CR; specializace hydrogeologie, geochemie, priizkum

kontaminace horninového prostredi a podzemnich vod

Cislo: 047-2023 OV

MND

List 21 / ListG celkem 24 (vC€. pfiloh)

Protokol o zkousce

L1328

Gersl Milan Mgr., PhD.
Habrivka 158
679 05 Kitiny

VZOREK C.: 5146/23

analyzovamy material © Zemina Misto odbéru -
Identifikace vzorku H5-01-02; hl. 1 m.
odebral, dne : Zadavatel 16.11.2023

Datum prijmu @ 20.11.2023
Zahdjeni analyzy - 20.11.2023

Ukoneni analyzy ©  19.12.2023

< Hodmots paromatr ke od mast storcwtainost

Odbér wnonky nem predmitam okreditons. Ooebrans 2okznikam, vysiadiy 5 (RG] v2orky tok. jok byl gfijat. Vife uvedend Ldaje o vzorky

5 uﬁ.‘mmu data I|1|"1:|l111.' o date mmijnﬂl' O ukonoen mnl};z'r dodal zakazmi

Visledky se tykoji pouze zkousenych pfedméta. Jejich nejistoty jsou vetaZeny k nomérenym hodnotam a nezohledriuji
viiv odbéru ani nehomoegenitu vaorky. Byly zpracovany podie dokumenty ILAC - G17 joko tov. rozSirend nejistoty
5 koaficientem k=2 (4. 95% provdapodobnost pokryti].

Baz pisemneho souhiosu ioborators nesmi byt tento protokel reprodukovan jinok mef cely. Nenahrozuje jing dolumanty
napf. sprawnihe charoktery a statnihe odbornahe dosoru.

Normy a jing uzngvane specifikoce pro tvorbu SOP jsou dostupnd we Zkufebni laborotor.
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Osoba s odbornou zpisobilosti v geochemii, hydrogeologii a zkoumdni geologické stavby; ¢. 2335/2017
Osoba s odbornou zpisobilosti v sanacni geologii; ¢. 2564/2021
Znalec jmenovany Ministrem spravedinosti CR; specializace hydrogeologie, geochemie, priizkum
kontaminace horninového prostredi a podzemnich vod

Cislo: 047-2023 OV List 22 / Listd celkem 24 (v¢. pfiloh)
Parametr Jednotka Hodnota Metoda Nej.
Polyaromaticks uhlovodiky PAU mg kg susiny 17,4 SOF 38/05, Mt B +a0%
Naftalen mg kg susing | <0,234 SOF 35/06, fast B
Fenantran mg/kg suginy 1,24 SOF 33/08, fast B tank
Antracen mg kg suSiny 0,256 SOF 33/08, fast B tan%
Fluoranten mig kg susiny 441 SOF 3205, Mt B tan%k
Pyren mg kg susiny Az SOP 32/05, fast B +a0%
Benzofalantracen mg kg suSiny 1,35 SOP 3508, st B ta0%
chrysen mig kg susiny 1,26 SOF 35/06, fast B tank
Benzofb)flucranten mg kg susiny 1,49 SOF 33/08, fast B tan%
Benzofk]fluoranten mg kg susiny 1,11 SOF 33/08, fast B tank
Benzofajpyren mg kg suginy 1,68 SO 3308, HAst B a0k
Benzofg,h,ijperylen mg kg susiny 111 SOF 38/05, Mt B +an%
Indenof1,2,3-cd)pyren mg/kg susing 1,08 5O 33,05, Hst B ap%

- Konec wysledkove tasti -
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doc. Mgr. Milan Gersl, Ph.D. www.gersl-posudky.cz
1CO: 696 08 580 Tel.: 777 274 373

Osoba s odbornou zpisobilosti v geochemii, hydrogeologii a zkoumdni geologické stavby; ¢. 2335/2017
Osoba s odbornou zpisobilosti v sanacni geologii; ¢. 2564/2021
Znalec jmenovany Ministrem spravedinosti CR; specializace hydrogeologie, geochemie, priizkum
kontaminace horninového prostredi a podzemnich vod

Cislo: 047-2023 OV List 23 / List celkem 24 (vc€. pfiloh)

MND

Protokol o zkousce

L1328

Gersl Milan Mgr., PhD.
Habrivka 158

679 05 Kitiny
VZOREK E. : 5147/23
Analyzovany material - Zemina Misto odbéru -
Identifikace vaorku H5-01-04
Odebral, dne : Zadavatel 16.11.2023 Datum pfijmu :  20.11.2023
Zahdjeni analyzy - 20.11.2023 Ukenéeni analyzy ©:  19.12.2023

Odlbér vzorku nand predmétem akreditoce. Odebrdno zakeznikem, vysledky se tikafi vzorky tak, jok byl pfijat. ViSe uvedené doaje o voorky
= vjjimkow date pijmyu a data zahajani o ukondeni analyzy dodol rakeznik.

Visledky se tykaji pouze chousenych pfedméta. lejich nejistoty jsou vrtafeny k namérenym hodnotdm a nezohledfuji
viiv odbéru ani nehomogenitu vzorku. Byly zprocovany podie dokumentu ILAC - G17 joko tzv. roziifené nejistoty

5 koeficientem k=2 (tj. 95% provdépodobnost pokryti).

Bez pisemného souhiasy laboratofe nesmi byt tento protokol reprodukovan jinak ne? cely. Nenahrazuje jiné dokumenty

napf. spravaihe charakteru a statnihe odborného dozoru.

Normy a jiné uzndvané specifikoce pro tvorbu SOP jsou dostupné ve Zkusebni loboratodi.
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doc. Mgr. Milan Gersl, Ph.D. www.gersl-posudky.cz
1CO: 696 08 580 Tel.: 777 274 373

Osoba s odbornou zpisobilosti v geochemii, hydrogeologii a zkoumdni geologické stavby; ¢. 2335/2017
Osoba s odbornou zpisobilosti v sanacni geologii; ¢. 2564/2021
Znalec jmenovany Ministrem spravedinosti CR; specializace hydrogeologie, geochemie, priizkum
kontaminace horninového prostredi a podzemnich vod

Cislo: 047-2023 OV List 24 / ListG celkem 24 (vC€. pfiloh)
Parametr Jednotka Hodnota Metoda Nej.
Pelyaromaticke uhlovediky PAL mg/kg sudiny 52,7 SOP 38/06, #3st B 240%
Maftalen mg/kg susiny 7.35 SOP 38,06, t3st B Z400%
Fenantren mg/kg sudiny 6,13 SOP 38/06, Hxt B tamg
Antracen mg/kg sudiny 1,42 S0P 38/06, Bt B 2408
Fluoranten mg/kg sudiny 12,9 SOP 36/06, 23zt B ZA0%
Pyren mg/kg sudiny 8,23 S0P 35/06, tast B am
Benzola)antracen mg/kg sudiny 3,48 SOP 36/06, 23zt B ZA0%
Chrysen mg/kg sudiny 3,08 S0P 35/06, Est B Ao
Benzolb)fluoranten mg/kg sudiny 2,54 S0P 38/06, Hxt B faorg
Benzo[k)flucranten mg/ kg susiny 1,81 SOP 36/06, tast B Z40%
Benzola)pyren mg/kg sudiny 2,73 S0P 35,/06, t3st B a0
Benzo[g.h,i)perylen mg/ kg susiny 1,50 S0P 36/06, 235t B 240%
Indeno|l,2,3-cd)pyren mg/kg sudiny 1,48 SOP 35/06, Ext B 408

- Konec vysledkove Casti -
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