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Lom Hajek

« Skladka obsahujici odpady z vyroby Spolany Neratovice, n.p.
(nejen HCH) — tvofi pouze 0,035 % vysypky

« Navazeni provadél dopravni zavod Uranovych doll v 60. letech

« Odpad ruzného charakteru (sypky, kartony, plechové i
kartonové soudky)

* Navezeno v letech 1966-1968 > 5 000t balastnich odpadu

» Desitky stiznosti souvisejicich s prevozem latek do télesa lomu
« Zavazeni probihalo do lomu s probihajici tézbou

* Problémy se stabilitou telesa od pocCatku zavazeni

» Konkrétni misto ukladani odpadu nebylo prokazano

« Pramenni vyvér pod télesem vysypky
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Technicko-ekonomicka studie

« Navrh nejvhodnéjSiho zpUsobu cCisténi drenaznich vod tak, aby
byly spinény limity dle NV €. 401/2015 Sb.

« Stabilita télesa vysypky

« Vliv infiltrace atmosférickych srazek na stabilitu vysypky,
zamezeni infiltrace

« Ovérfeni pfitokl podzemnich vod do télesa vysypky, jejich
eliminace

« Qvéreni mist mozného uloZeni Bl a navrh zpusobu likvidace
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Inovativni systém cisteni vod

Vstup '.

Sedimentace

PRB Biosorpce Mokfad

snnllll -

 PRB - ucinné makrozelezo — Fe-Spony z triskovéeho obrabéni

« Pasivni mokradni systém — jako sorbenty raselina, aktivni uhli

Praha, Hotel OLYMPIK CONGRESS,
Sanacni technologie XXIlI kvéten 2021




Inovativni systém cisteni vod

SITUACE VYSYPKY HAJEK

monitorovany vr
hydrogeologicky vrt
inZenyrsko-geologicky vt
instalovany lyzimetr
odbér povrchové vody
nova drenaz

stara drenaz

kontaminovana stara drenaz
uréena k gisténi v pilotnim systému |8

hranice katastru
mokfad
oxida&ni stupen
PRB

biosorpce

smer proudéni vody

© htwp://ags.cuzk cz/arcgs/servicas
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Aerobni mokrad

Nadrz A - aerobni mokrad
schematicky nakres
Méfitko 1:25 distribuéni zlab
v 4x0.4m
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Mokradni systém




Biodegradacni nadrz

Nadrz B- bioredukéni nadrz
schematicky nakres

Méritko 1:50

Bokorys tésnéni
mokfadni rostliny pfepr'aosza (borka)
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Biodegradacni nadrz
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Propustna reakcni bariéra

Nadrze PRB (Permeabilni reaktivni bariéry)
bez pristupu vzduchu

Méfitko 1:50
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Propustna reakcni bariéra




Eliminace pritoku podzemnich vod

* Numericky model proudeni podzemni vody
« Simulace napravnych opatreni

« Geofyzikalni pruzkum

* Vrtné prace

* Hydrodynamické zkousky

« Karotazni prace

« Monitoring a hydrogeochemicky pruzkum

Vystup: Ovéreni pfitoku podzemnich vod do télesa
vysypky a navrzeni technickych opatreni k jejich
eliminaci
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Analyza archlvmch LMS
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SITUACE LOKALITY
V ROCE 1969
HPV-4
© hydrogeologicky vrt
M-11
meéteni vyparat HCH

maximalni mozny rozsah
ukladani I a II. etapy

maximalni mozny rozsah
ukladani 1, 1L a II1. etapy
(5 000 tun)

evidované nlozisté dle
SUNCAD, s.ro. (1990)
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Tézba v seg '?,‘ 5t b
1969 — navezeng'vse svicer -f?g'
5 000 t balastnic

Cast ogu i
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rudniny, benton

V roce 1972 pogatek rekultivace : 5
pomocného odvalu :
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Geofyzikalni pruzkum

% zony nlzkych odporti
' \1 severm castl odvalu
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Geofyzikalni pruzkum

Symetricke odporove profilovani

100 4

a0 -
—
& 60
B A40M10ONA OB
o 40

2|:| -W

I:I T T T T T
0 1ao 200 300 400 oo &00

Eldtricka odporova tomografie a vertilkalni elektricke sondovani

0 40 @80 150 250 400 700 110015C

l 4

az0
E— ad0
= 4510
4510

0 =0 100 150 zO00 250 !Si:uj 350 400 | 450 500 5SSO0 600 650 70D "-,\1 750
moZné tektonické poruEeni i i N
nizkoodporova anom alie



Karotazni pruzkum

AQUATESTas Praha dvize karstize  \/ysledky karotaznich méfeni kdob}: 258 |

Pfirozond radicaklivita [uR/hod] 250 HPV-2 Hajek
. Sehema vitani a vystroje |

{ |
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snizena hladina 0 0,85 m

pak pro vodni sloupec 6,9-314mje
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Objekt k (m/s) Trida propustnosti T (m?/s) Trida transmisivity
HPV-2 1,09.10 V — dosti slabé propustné 1,53.10° IV — nizka
HPV-3 2,74.107 VI — slabé propustné 2,46.106 V — velmi nizka
HPV-4 6,92.107 VI — slabé propustné 9,67.10° V — velmi nizka
HV-10 1,36.10° IV — mirné propustné 2,72.10° IV — nizka
HV-11 2,40.104 [Il — dosti silné propustné 1,31.103 Il — vysoka
HV-13 3,17.10°6 V — dosti slabé propustné 7,49.10% V — velmi nizka
HV-14 1,92.10° IV — mirné propustné 1,73.10° IV — nizka
HG-2 2,04.106 V — dosti slabé propustné 3,27.10° IV — nizka
Prabéh hydrodynamické zkousky na ¢erpaném vrtu HV-11
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Zaznamy z dataloggeru

« Podzemni voda
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Vyhodnoceni geochemie vod

Modelovani v programu Geochemist's Workbench

Piperuv, Durovuv a Stiffav diagram
7 GCH skupin:
|.—IV.: Ca,*-SO,% typu aZ bikarbonatovy typ

V. skupina: vySsi zastoupeni alkalickych kovu

VI. a VIl.: postupny prechod od siranoveho
k bikarbonatovému typu (vice Na)

= ALY
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Vyhodnoceni geochemie vod
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Obr. 1 Pozice sloZeni vod v Piperové diagramu: a) oznaceni vrti, b) rozdéleni vrti do skupin.
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Vyhodnoceni geochemie vod
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Geochemickeé clenéni vod
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Kontaminace vod
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3D model povrchu terénu
(5x prevyseno)
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Sifeni CB z trvalého zdroje — 48 let
(odpovida zmerenym koncentracim v roce 2014)
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GEO/esf

-1005160

Proudéni podzemni vody ve 4. modelované
vrstvé (eluvium zuly) s vyznaéenym prubéhem
subhorizontalniho vrtu



Navrh odvodnovaciho vrtu

GEO/esf
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Névrh odvodﬁovaclho vrtu
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3 Linie prubéhu zvodnélé zony:
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~ o { - - N pod stavajicim terénem

'\' nad stavajicim terénem

G-F predpoklidani

zZlomova zéna

*+, pasmo "odvodnéni” lokality
* pred navezenim odvalu (rok 1957)

bod na trase linie zvodnélé zony

pocatek a konec navrhovaného vrtu

Zdroj podkladu Vojenska topograficka mapa 1 : 10'000 (hsl M.33- 6’ B- b—3 z roku 1960: S

+ M-33-62-B-b2 1z roku 1957); \ LA B /
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————— DOVRCHNI COVODROVAC! VRT HOV
— — — —  PREDPOKLADANY PRUBEH PUVOONIHO TERENU PRED NAVEZENM SKLADKY
— w— — ——  PREDPOKLADANY PROBEH NNVELETY DNA STRZE V ZAMOVEM OZEW

UTINOVY POKLOP DNG0D, TRIDY A NEBO B

(OKOLO 2 RADY — KOSTKY DO BETONU)
VYROVNAVAC! PRSTENEC TBW-Q.) 63

SKRUZ PRECHODOVA TER-0.1 100-63/58

2KS SKRUZE TBS-Q1 25

SACHETNI PRECHODOVA DESKA TZK-Q.1 150-100/25
SKRUZE TBS-Q.1 150/100

SACHTOVE DNO TBZ-0Q.1, TBZ-Q.1 150/184 Vmax.120 DEFNITIVNI GPRAVA TERENU
POZNAMKA: STUPADLADLE DIN 19555 KOLEM SACHTY &1
DOSYPANI SVAHU KOLEM SACHTY
FRXON mm" MISTNM MATERIALEM A NASLEDNE
ZASYP POVODNIM [ELKY 600 METR, OHUMUSOVAN| A ZATRAVNENI (v.150mm)
RO DE EONLOGHICH
MATERALEM, HUTMIT NODNST WERAE0 BOTMTE
PO VRSTVACH MAX, STAVAJICI TEREN
VXY 250 M (FLA FLOCHA ZHUREMNA \RSTVOU
NESCLORMNEHO MATERAL
MNVAN VKA 030 VETRU BOCN| STRANY STARTOVACH JAMY SVAHOVAT
STAVAICI TEREN i
S s SVAHOVANY VIKOP . oVt
it STARTOVAC! JAMA DOVRCHNI ODVODNOVACI VRT H
— Nk PRO VRTANI COVODROVACICH VRTD  DFLKA 200 M, SKLON Z°
< - = _______,_.=:_—-_-_—='-|_-—
| ——— e — — — — —— — —
SED N FRADN RGN \E o R =

WS 352200 3504000 g OBETONOVAN! ODVODAIOVACICH

NESOLORANGO MUERALLY TRUBEK HUBENYM BETONEM

MNMAN WA Q0 MERU AI, R 7
000
Srovnavaci rovina J /

PODKLADNI BETON C12/15
X0 STERKOPSK P

SVAHOVANY VYKOP
PRO OSAZENI SACHTY




Hloubeni odvodnovaciho vrtu

 Hloubeni subhorizontalniho vrtu 17.—-23. 9. 2019
 Dovrty 21/42/63/90/117/135/147 m

* Osazeni drenaznich trubek (perforace) 3 m, prumér
89/6, délka 147 m

* Subhorizontalni vrt k mistu strze (krystalinikum)

* Organolepticka kontaminace od 110 m od usti,
s maximem ve 130 m, perforace od 10 m od usti vrtu

* Mnozstvi vody zpravidla celkem 2-3 |/s, s maximy cca
5 1/s, v sub. Ve vrtu po dovrtani 0,7 I/s, po par dnech
pres 1 I/s, po stazeni a vysuseni drenaze pres 2 I/s
(v soucCasnosti jediny vytok)
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Geologie odvodnovaciho vrtu

« 0-35m  navetrala zula s piscCitym jilem (eluvium)

« 35-42 m jil tuhy piscCity

« 42-51 m jilovec sedy s ulomky kamene

« 51-90 m navetrala zula s piskem a sedym jilovcem
* 90-140 m jilovec sedy, vlhky, s ulomky zuly a piskem
* 140-146 m ulomky zuly s piskem

« 146-147 zvetrala zula, tvrda (krystalinikum)
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Schematicky rez vysypkou
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Odvodnovaci vrt
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Legenda

deponie C
~ deponie B
I deponie A

® PVC odtok z jamy
=== subhorizontalni vrt
1 vykop jémy
=== trasa drendze
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Vyvoj chemismu odvadenych vod

—alfa - HCH pg/I

. ——beta - HCH pg/|

A\ gama - HCH (lindan) pg/!

——delta - HCH pg/|

—epsilon - HCH pg/|

~ ——Hexachlorbenzen pg/I

e
\\_ ——Pentachlorbenzen pg/I
\ ——Tetrachlorbenzeny pg/|

———Chlorobenzen pg/l

(s  Suma3dichlorbenzend g/

——Suma 3 trichlorbenzent pg/!

zafi 19
fijen 19
listopad 19 -
prosinec 19
leden 20
bfezen 20

Praha, Hotel OLYMPIK CONGRESS,
Sanacni technologie XXIlI kvéten 2021

N
]
o
O




Porovnani chemismu

30,00

* Drenaz 200,00

* Vrt (laboratofe AQUATEST, a.s.)  « Vrt (laboratore GEOtest, a.s.)
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Zaver a doporuceni

* Postupné odvodnéni odvalu subhorizontalnim vrtem
« Kontaminace organolepticky od 110 m, max. 130 m
« Stejny chemismus jako v drenazi

« Navrh tydenniho monitoringu chemismu vod, prutoku
a hladin podzemni vody ve vertikalnich vrtech

* Predpoklad postupného snizovani kontaminace

« Usti vrtu napojit na stavajici drendz a dodistit pred
vypusténim do potoka pres mokradni system

i\

Praha, Hotel OLYMPIK CONGRESS, P
Sanacni technologie XXIII kvéten 2021 5~



GEO/esf

Dekuji za pozornost

Jan Barton

barton@geotest.cz
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