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1. Uvod

Na zakladé objednavky od spolecnosti Dopravni podnik mésta Brna a.s. byl mimo
jiné proveden hydrogeologicky a podrobné chemické testovani slozeni zemin a vod.
Priizkum navazuje na ptedbé&zny, ktery v roce 2016 realizovala spoleCnost GEOtest
a.s. (Novotny a kol.). Prizkum je realizovan v k.0. Brno - Bystrc a Zebétin. U¢elem
je doplnéni informaci pro zmapovani stavu znecisténi zemin a jejich vyuzitelnosti
v budoucich stavebnich pracich v zajmové oblasti, ktera je z vice nez 50 % pokryta
zastavbou, pro projektovani prodlouzeni tramvajové trati (etapa PDPS) dlouhé
priblizné 1,75 km. Dale bylo stanoveno slozeni podzemni vody a kvalita vody
v blizké zahradnické kolonii u ulice Vejrostova. Tyto vysledky jsou stézejni pro
predpovéd’ vlivu prostiedi na budouci stavebni objekty a pro monitoring vlivu
stavebnich praci na kvalitu mistni pitné vody. Prlzkum probihal podle projektu
geologickych praci, ktery zpracovala spole¢nost AMBERG Engineering Brno a.s.

1.1 Pouzité podklady a literatura

(::SN 03 8375 - Ochrana kovovych potrubi uloZenych v pddé nebo ve vodé proti korozi

CSN EN 206-1+A2: Beton - ¢ast 1: Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda. CSN 75 9010

Vyhlaska ¢. 273/2021 Sb. Vyhlaska o podrobnostech nakladani s odpady

Vyhlaska ¢. 70/2018 Sbh. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 252/2004 Sb

Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. Vyhlaska, kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu
a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody

Horak, VI., KociCkova, V. aj. (2022): Prodlouzeni TT Bystrc-Kamechy - projekt podrobného
geotechnického prizkumu. - MS AMBERG ENGINEERING Brno, a.s., Brno.

Charvat, J. a kol. (2022): Prodlouzeni tramvajové trati Bystrc — Kamechy. — MS, Projek¢ni kancelar
OSSENDOREF, s.r.0., Brno.

2. Geochemie, odpadové hospodaristvi

V ramci prizkumnych praci byly analyzovany vzorky podzemni vody a zemin.

2.1 Mira znecisténi zemin

Z provedenych vrtanych a kopanych sond bylo odebrano a posléze analyzovano
15 vzorkld zemin za U¢elem posouzeni miry kontaminace zemin a porovnani s vyhl.
¢. 273/2021 Sb. Vysledky uvedené v tabulce 1 poukazuji na splnéni viech limitd
na pritomnost t&Zkych kovl. Pfipravené vyluhy z uvedenych vzorkd splfiuji limity
vyhlasky ¢. 273/2021 Sb. vSechny vzorky mimo vzorek z vrtu J142. Tento
vzorek presahuje nékolik limitl - nejvice limit na obsah rozpustnych latek
RL=7490 (limit 400) mg/l. Podle prilohy ¢. 10 vyhlasky 273/2021 neni vhodné
pouziti tohoto materidlu k zasypavani. Je mozné jej ulozit na skladku typu S-
inertni.

Nadlimitni obsah organickych polutantl byl nalezen u vzorku z vrtu 3148 a
sondy S102 (vzorek materidlu kolejového loze). Obsah uhlovodiki C10-C40
v hloubce 0,4 m vrtu ]J148 dosahoval 1050 mg/kg susiny. Podle prilohy ¢. 10
vyhlasky 273/2021 neni vhodné pouziti této zeminy k zasypavani. Podle pfilohy C.
10 tabulky 10.2 prekracuje limit pro ulozeni na skladce S-003 (750 mg/kg
suSiny). Material kolejového loze u konecné EcCerova presahuje v jednom misté
(kopana sonda S102) limity na pfitomnost polyaromatickych uhlovodikd (PAU) a
to 15,1 mg/kg susiny. Podle prilohy ¢. 10 vyhlasky 273/2021 je uvedeno, Ze neni
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vhodné pouzit tento material k zasypavani. Material je mozné ulozit na skladku
typu S-inertni. Odstranéni organickych polutantli je mozné dosahnout
pyrolyzou tohoto materialu.

Tab. 1: Vysledky analyz kontaminace odebranych vzorkd zemin dle vyhl. & 273/2021

C.vzork Vyhodnoceni Vyhodnoceni | Vyhodnoceni
u kontaminace kontaminace kontaminace
vrt Hloubka téik?mi koyy VV!L‘I’hu 5 org. I,énvtkaTi
(m) vyhlaska c. vyhlaska c. vyhlaska c.
273/2021 Tab. 273/2021 273/2021 Tab.
5.1 Tab. 5.2 5.1
96-08 | HV110 0,4 Negativni Negativni Negativni
96-09 | HV110 | 4,8-5,0 Negativni Negativni Negativni
96-32 | HV117 | 2,0-2,2 Negativni Negativni Negativni
96-53 | HV121 0,1-0,4 Negativni Negativni Negativni
96-07 | HV133 0,3 Negativni Negativni Negativni
96-92 INléll 0,2-0,3 Negativni Negativni Negativni
96-82 IN§11 0,2-0,4 Negativni Negativni Negativni
96-76 INI9(11 0,0-0,2 Negativni Negativni Negativni
96-71 Ji15 0,4-0,6 Negativni Negativni Negativni
96-106 | J139 0,3-0,5 Negativni Negativni Negativni
96-72 Ji42 0,4-0,5 Negativni Nevyhovuje Negativni
96-52 J148 0,4 Negativni Negativni C10-C40
96-106 | 31149 0,8-1,0 Negativni Negativni Negativni
96-77 | si101 0,5 Negativni Negativni Negativni
96-80 | s102 0,5 Negativni Negativni

Z pohledu ekotoxicity vyluhl odebranych zemin nebyl zji§tén zadny negativni vliv
na chovani modelovych organismU, které by odporovalo pozadavkim uvedenych
ve vyhlasce 273/2021 tabulce ¢. 5.3 jak je mozné vidét v tabulce 2.

2.2 Podzemni voda

V rdmci objasnéni charakteru podzemnich vod ve sledované lokalité byl proveden
odbé&r 4 vzorkl vod z monitorovacich vrtd a 6 vzorkd vody ze studni v blizké
zahradkarské kolonii. Zaroven byla provedena pfima méreni pH, vodivosti a teploty
pfi odbéru. Tyto vysledky je mozné brat jako vychozi stav pred zahajenim
stavebnich praci. Detailni vysledky jednotlivych analyz jsou uvedeny v pfiloze 1.

Podzemni voda byla testovana ve vrtech i studnich. Testy probihaly take za
ucelem stanoveni agresivity na beton (CSN EN 206+A2), na ocel (CSN 03 8375) a
moznost vyuziti vody jako pitné (Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb). V nasledujici tabulce
3 jsou uvedeny vysledky hodnoceni vody ve sledovanych vrtech. Podzemni voda
zvrtd HV110 nadlimitni mnoZstvi vicero sledovanych slozek. Hladina
podzemni vody byla v dobé odbéru ve vrtu HV110 v hloubce 11,8 m ve vrstvé
deluvio-fluvidlnich svahovin ($té&rk prachovity). V disledku presdhnuti 9 ze
sledovanych limitG neni mozné vyhodnotit vodu jako pitnou.
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Hladina podzemni vody vrtu HV117 byla zastizena v 14,7 m v horniné
granodioritu. Vzorek vody ztohoto vrtu splfioval limity vSech sledovanych
parametrq.

Tab. 2: Vysledky analyz ekotoxicity vyluh( odebranych vzork( dle vyhl. & 273/2021
tabulky ¢. 5.3

Hloubka| bakterie P;;:;)’:):’!;a Rasa De- Salat
Vrt odbéru A{ivibrit_: magna smode_smus Lact_uca

(m) fischeri Straus subspicatus sativa
HV110 0,4 Negativni | Negativni Negativni Negativni
HV110 | 4,8-5,0 | Negativni | Negativni Negativni Negativni
HV117 | 2,0-2,2 | Negativni | Negativni Negativni Negativni
HV121 | 0,1-0,4 | Negativni | Negativni Negativni Negativni
HV133 0,3 Negativni | Negativni Negativni Negativni
INK116 | 0,2-0,3 | Negativni | Negativni Negativni Negativni
INK118| 0,2-0,4 | Negativni | Negativni Negativni Negativni
INK119 | 0,0-0,2 | Negativni | Negativni Negativni Negativni
J115 0,4-0,6 | Negativni | Negativni Negativni Negativni
J139 0,3-0,5 | Negativni | Negativni Negativni Negativni
J142b | 0,4-0,5 | Negativni | Negativni Negativni Negativni
J148 0,4 Negativni | Negativni Negativni Negativni
J149 0,8-1,0 | Negativni | Negativni Negativni Negativni
S101 0,5 Negativni | Negativni Negativni Negativni
S102 0,5 Negativni | Negativni Negativni Negativni

Podzemni voda ve vrtu HV121 byla ustdlend v hloubce 14,6 m ve vrstvé
granodioritovych hornin. Z vysledkl analyzy vzorku vody tohoto vrtu je viditelné,
Ze obsahuje mirné vys$si mnozstvi amonnych kationtd a to 1,35 mg/I,
zatimco limit pro obsah NH4* ¢ini 0,5 mg/I.

Podzemni voda zvrtu HV8 byla ustdlena v hloubce 5,4 m ve vrstvé
neogenniho jilu. Z vysledkl analyzy této vody prokazateln& obsahuje nadlimitni
mnozstvi vicero sledovanych slozek a tak ji neni mozné vyhodnotit jako pitnou.

Tab. 3: Vysledky hodnoceni kvality vody v sledovanych vrtech dle vyhl. &. 252/2004 a
vyhl. & 70/2018

VRT Hodnoceni Nevyhovujici
parametr
HV117 Vyhovuje
HV121 Caste¢né nevyhovuje | 1,35 mg/I (0,5) NHa*
HV8* Nevyhovuje 7 Parametrd

*archivni sonda, odbér a analyza z roku 2023
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Tab. 4 Hodnoceni pitné vody v studnédch zahradnické kolonie blizké zajmové oblasti dle

vyhl. ¢. 252/2004 a vyhl. . 70/2018
Vzorek Ozn_acen_l Hodnoceni Nevyhovujici parametr
v situaci
ST1 ST 521 Céaste¢né nevyhovuje 58,4 mg/l (max 50) NOs"
ST2 ST 1503 Castednd nevyhovuje 202 mg/l (max 103()):(::'l3k1ti7v2it,g mS/m (max 125)
Yo v . 68,5 mg/l (max50) NOs", 170 mg/l (max 100) CI, 153,5
ST3 ST 2786 | Césteéné nevyhovuje mS/m (max 125) konduktivita
Sy . 220 mg/l (max 100) CI', 162,8 mS/m (max 125)
ST4 ST 536 Casteéné nevyhovuje Konduktivita
ST6 ST 1354 | Céstecné nevyhovuje 60,8 mg/I (max 50) NOs
ST7 ST 2378 | Céaste¢né nevyhovuje 76,1 mg/! (max 50) NOs’

Agresivita podzemni vody na ocel byla vyhodnocena pro vrty HVS8, HV117 a
HV121 dle CSN 03 8375 tab. 13.2, jak je mozné vidét v tabulce 4, jako stredni II.
Agresivita prostredi na ocel ve vrtu HV110 byla vyhodnocena jako velmi vysoka
IV. a to zejména z divodu nékolikandsobnému obsahu chloridd neZ byl stanoven
u ostatnich vrtd. Agresivita podzemni vody na ocel ve vrtu HV133 nebyla
vyhodnocena, protoZe v této vodé nebyl stanoven obsah chloridd.

Uto¢nost podzemni vody na beton v tabulce 5 byla vyhodnocena dle CSN EN
206+A2 tab. 13.4 jako slaba XA1 v pripadé vrtu HV121v dlisledku obsahu
agresivniho CO.. Sledované koncentrace slozek dle CSN EN 206+A2 pro vrty HVS,
HV110 HV117 a HV133 se pohybovaly pod spodnim limitem kategorie XA1 slabé
agresivni. Je nutné brat v potaz vysoky obsah chloridd v podzemni vodé& vrtu
HV110. Podobné zavéry byly dosazeny v analyzach provedenych v archivnich
vrtech v predchozim HG prizkumu shrnutych v tabulce 6.

Tab. 4 Vyhodnoceni agresivity podzemni vody na ocel dle CSN 03 8375

. P . Agresivita prostredi
VRT | pH (i(;4;|) CI- (mg/1) S(On:zg-;I(;I ‘(’:1':'5.:‘/":; z hlediska pasobeni
vody na ocel
HvV110|7,41| 135,0 427,0 562,0 201,0 velmi vysoka IV.
HV117 | 7,23 71,4 53,0 124,4 69,2 Stredni II.
HV121|7,19| 56,3 44,7 101,0 46,1 St¥edni II.
HV8* | 7,14 | 46,7 104,0 150,7 70,5 Stredni II.

*archivni sonda, odbér a analyza 2023

Tab. 5 Vyhodnoceni agresivity podzemni vody na beton CSN EN 206-1 Beton - Cast 1

§ Agresivni | Agresivita prostredi
VRT | pH (ic;“/zl) (:::7') (::gz;l) gCOz zsllﬂediska Eﬁsobeni
(mg/I) vody na beton

Hv110|7,41| 135,0 1,2 Pod nejnizsi limit XAO
HV117|7,23| 71,4 0,091 Pod nejnizsi limit XAO
HV121|6,57| 56,3 1,75 15,6 20,1 Slabé agresivni XAl
HvV133|7,18| 55,6 1,9 48 4,78 Pod nejnizsi limit XAO
HV8 |7,14| 46,7 1,7 Pod nejnizsi limit XAO0

*archivni sonda, odbér a analyza 2023
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Tab. 6 Vyhodnoceni agresivity podzemni vody na beton a ocel archivnich vrt( dle CSN 03

8375 a CSN EN 206+A2 Beton - Cast 1

Archivni sondy

Agresivita prostredi
z hlediska plisobeni
vody na beton

Agresivita prostredi
z hlediska ptlisobeni
vody na ocel

32, 34, 310, 114, 3115,
317, J17A, HV18S, 119,

Slabé agresivni chemické
prostiedi (XA1)

Velmi vysoka (IV.)

J20, J21, J22

Kvalita vody obsazené ve studnich zahradkarské kolonie v blizkosti
budouci traté, je vyhodnocena v tabulce 7, kdy je zfejmé, Ze jsou mirné
piekroéeny limity na pfitomnost chloridi anebo dusi¢nanl. Zhor$ena kvalita
vody byla pravd&podobné zplsobena pouzivdnim hnojit v zahradkarské
kolonii a posypem cest v jejim okoli.

3. Zavér

V ramci podrobného IG a HG prizkumu v zdjmové oblasti Brno - Bystrc, Kamechy
byly odebrany vzorky zemin pro stanoveni kontaminace tézkymi kovy a
organickymi polutanty, vzorky vody z hydrogeologickych vrtd pro stanoveni
agresivity prostfedi na beton a ocel a vzorky vody ze studen zahradkarské kolonie
(ulice Vejrostova) pro monitoring potencialnich zmén kvality pitné vody béhem
stavebnich praci.

Ze vdech vzorkl zemin testovanych pro jejich potencidlni kontaminaci
prekracuji povolené limity vzorky z vrtl J142, 1148 a S102. Vzorek vrtu J142.
presahuje nékolik limitd, ale nejvice pFesahuje limit na obsah rozpustnych
latek RL=7490 (400) mg/I. Podle prilohy ¢. 10 vyhlasky 273/2021 neni vhodné
pouziti tohoto materialu k zasypavani. Je mozné jej ulozit na skladku typu
S-inertni. V pripadé zemin obsahujici vétsi mnozstvi PAU (Stérk kolejového loze)
je doporucena pyrolyza.

Nadlimitni obsah organickych polutantl byl nalezen u vzork{ vrtu 1148 a S102
(vzorek materialu kolejového loze). Material v hloubce 0,4 m vrtu 3148 podle pfi-
lohy €. 10 vyhlasky 273/2021 neni vhodné pouziti této zeminy k zasypavani.
Podle prilohy ¢. 10 tabulky 10.2 prekracuje limit pro ulozeni na skladce S-
003 (750 mg/kg susiny). Odstranéni organickych polutantt je mozné dosah-
nout kalcinaci tohoto materidlu v ramci povolenych Uprav pred uloZzenim na
skladku D9 dle priloha €. 8 k vyhlasce ¢. 273/2021 Sb.

Materidl kolejového loze u konecné Ecerova presahuje v jednom misté (vrt
$102) limity na pfitomnost polyaromatickych uhlovodiki (PAU) a to 15,1 (6)
mg/kg susiny. Podle pfilohy ¢. 10 vyhlasky 273/2021 neni vhodné pouzit
tento material k zasypavani. Mozné ulozit na skladku typu S-inertni.
Odstranéni organickych polutantli je mozné dosahnout kalcinaci tohoto
materidlu v rdmci povolenych Uprav pred ulozenim na skladku D9 dle priloha €. 8
k vyhlasce ¢. 273/2021 Sb.

Ostatni Zeminy spliuji limity pro jejich vyuziti k zasypavani popfr.
ulozeni na skladce odpadu S-inertni. Ekotoxicita vyluhd vsech
zkoumanych zemin je v souladu s pozadavky vyhlasky 273/2021.

Kvalita vody ve vrtech HV110 a arch. HV8 pfesahuji nékolik povolenych limitd
a tak ji neni mozné klasifikovat jako pitnou. Podzemni voda ve vrtu HV121
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mirné presahuje limit na obsah amonnych iontl, zatimco voda ve vrtu HV117
splnuje limity na vSechny sledovaneé parametry.

Agresivita podzemni vody na ocel byla dle CSN 03 8375 vyhodnocena jako
Stredni II. Pro vrty HV117, HV121 a HV8 a velmi vysoka IV. pro vrt HV110
zejména z divodu vysokému obsahu chloridd.

Agresivita podzemni vody na beton byla ve vrtech HV110, HV117, HV133, arch.
HV8 obsahuje podlimitni hodnoty pro kategorii Slabé agresivni chemické prostredi
(XA1). Ve vrtu HV121 byla podzemni voda klasifikovana jako Slabé agresivni
XA1 z dlvodu obsahu agresivniho CO,. Vysledky jsou konzistentni s vysledky
predchoziho IG a HG prizkumu realizovaného v roce 2016 spole¢nosti GEOtest a.s.
(Novotny a kol.).

Slozeni pitné vody ve studnach zahradnické kolonie pobliz ulice Vejrostova
mirné prekracuje limity dané dle vyhl. ¢. 252/2004 a vyhl. ¢. 70/2018 a to
v koncentraci chlorid@i anebo dusic¢nanii. Pravdépodobné dochazi ke splaveni
hnojiv pouzivanych v zahradkaiské kolonii a posypl cest.

Brné dne 16. 11. 2023

Zpracovali: Ing. Lukas Matéjka and RNDr. Mgr. Ivan Poul, Ph.D.

Zodpovédna osoba : RNDr. Mgr. Ivan Poul, Ph.D.
(jednatel Projekce iGEO, s.r.0.)

odborna zpUsobilost v sanacni geologii, geochemii 2561/2021
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PRILOHY:
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