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LOM HAJEK — komplexni fe§eni sanace vysypky kontaminované
chlorovanymi latkami (zprava o prubéhu vyzkumu a pripraveé
technicko-ekonomické studie)

ANOTACE

Na lokalité lom Hajek u Karlovych Varu byla v Sedesatych letech 20. stol. provadéna tézba
uranu s doplikovou tézbou kaolinu, bentonitu a ¢ediCe. V blizkosti t&zby byla v pfedpoli lomu
zaloZzena i vysypka, do které bylo v letech 1966 az 1968 uloZeno cca 3000 az 5000 tun
balastnich izoméru a chlorovanych benzent z vyroby HCH ze Spolany Neratovice. Navezeni
téchto latek probéhlo v nékolika etapach, a pfesné udaje o mnozstvi a misté ulozeni nejsou
v sou€asné dobé znamy. Samotny odval byl zalozen v pramenné oblasti Ostrovského potoka
a vdusledku vlivu vod byl postizen sesuvem. V prubéhu &asu se v dulnich vodach
vytékajicich z vysypky objevily jizZ zminéné kontaminanty. DIAMO s.p. provadi od roku 1991
hydrologicky, klimatologicky a hydrochemicky monitoring lokality a v sou€asné dobé probiha
pfiprava na vypracovani technickoekonomické studie, ktera komplexné feSi mozné postupy
budouci sanace. Do 30.6.2016 ma vzniknout projekt sanaénich praci, ktery bude pfedloZzen
CIZP a néasledné realizovan.

Protoze dil¢i opatfeni zasadnim zplsobem neovlivnila situaci na lokalité, bylo pfistoupeno ke
komplexnimu vyzkumu péti hlavnich okruht, které by mohly situaci na lokalité vyznamné
Zlepsit. Jedna se o 1) nalezeni nejvhodnéjsiho zpUlsobu Cisténi dlini vody vytékajici z télesa
vysypKky, 2) zpracovani navrhu feSiciho definitivni stabilitu télesa vysypky, 3) ovéfeni
mozneého vlivu infiltrace atmosférickych srazek do télesa vysypky na jeji stabilitu a na kvalitu
a mnozstvi drenaznich vod a navrzeni technického opatfeni k zamezeni vlivu infiltrace
atmosférickych srazek, 4) ovéfeni moznych pfitoki podzemnich vod do télesa vysypky a
v pfipadé zjisténi pritokd navrhnout technicka opatfeni k jejich eliminaci a 5) ovéfeni mista
mozného ulozeni balastnich izomerll HCH v télese vysypky a navrhnout zplsob jejich
likvidace.

%@ CHARAKTERISTIKA UZEMi

Zajmové Uzemi se rozklada v katastru obci Hroznétin, Hajek u Ostrova, Bystfice u
Hroznétina. Po hospodarsko-spravni strance je uzemi soucasti Karlovarského kraje.
Pfedmétem zajmu je vysypka byvalého lomu Hajek, ktery je situovany cca 500 m od
rekreacni osady Velky rybnik.

V soucasné dobé je vétSina vysypky zarostla naletovou vegetaci. Na svahu vysypky jsou
viditeIné povrchové projevy sesouvani pfedevsim v puvodni odlu¢né oblasti sesuvu, kde je v
odlu¢né hrané dobfe patrny pokles velikosti az 0,5-1 m.

Zapadné od lokality cca 500 m se nachazi chatova osada Velky rybnik a stejnojmenna vodni
nadrz, ktera slouzi také jako koupalisté. Smérem jiznim a zapadnim obklopuji zajmoveé
uzemi lesy s oborou Hajek. Obora Hajek, Lesni zavod Horni Blatna s.p., se nachazi v
prostoru mezi osadou Velky Rybnik a obloukem Zelezni¢ni trati Ostrov nad Ohfi — Sadov. V



obofe se chova mufloni zvéf a divoka. Oborou protéka Ostrovsky potok v délce cca 1200 m,
pficemz vytok z drenazniho systému vysypky lomu Hajek do Ostrovského potoka je situovan
v bezprostfedni blizkosti oploceni obory. Vychodnim smérem dale po toku Ostrovského
potoka se nachazeji rybniky Ostrovské kaskady, které jsou vyuzivany k chovu ryb. Ryby se
po vylovu znovu nasazuji do dalSich chovnych rybnik{, pfi€¢emz délka pobytu v rybniku Horni
Stit nepfevysuje 1 rok.

Severné od vysypky se nachazi byvaly povrchovy lom Hajek, kde byla ukonéena povrchova
tézba kaolinu a v sou¢asné dobé je lom CasteCné zatopeny. Severovychodné od vysypky je
situovana zatopena lomova jama. Lomové jezero je neoficialné vyuzivano jako koupalisté.
Zajmovou lokalitu a jeji okoli zobrazuje obrazek ¢&. 1.

Dle informaci odboru tizemniho planovani MU Ostrov nad Oh¥i se neplanuji Zadné zmény ve
vyuziti zajmového Uzemi (napf. bytova vystavba).

Geologické a hydrogeologické poméry

Vlastni lom Hajek je situovan na nejjiznéjSim okraji hroznétinské panve tvofené
vulkanosedimentarni tercierni sérii. Tercierni vyplii panve je tvofena tufitickymi horninami,
jilovci, uhelnymi jily a ojedinéle proplastky uhli, pisCitymi jily apod. Vyplfii panve o celkové
mocnosti cca 30 m naseda na kaolinizovany karlovarsky Zulovy masiv. V podloZi terciéru se
vyskytuje vrstva preplaveného kaolinu, ktery vyplfiuje fosilni deprese a naseda na
autochtonni kaolinizovanou krustu Zulového masivu. Mocnost kaolinizované zény je kolem
10 m.

Vysypka lomu Hajek lezi jiz tésné za hranou panve a je ulozen na elevaci tvofené Zulovym
masivem, kterym pronika terciérni bazaltoidni pen. V podlozi vysypky se pravdépodobné
vyskytuji i utrzky kaolinové krusty Zulového masivu a terciérnich sedimentu.

Rozhrani mezi terciérnimi sedimenty a Zulovym masivem probiha mezi okrajem vysypky a
hranou jamy lomu. Pfesna lokalizace rozhrani mezi Zulovym masivem a terciérnimi
sedimenty byla v severnim predpoli vysypky vymapovana prazkumnymi vrty v roce 1994.
Vrty zastihly viceméné rovnomérné upadajici skalni navétralé podlozi ve sméru fady vrtd J-5
az HJ-4.

Kaolin byl na lozisku zjistén spole¢né s bentonitem v pribéhu skryvkovych praci na uranové
zrudnéni v roce 1968 a od 20. listopadu téhoz roku také spole¢né tézen. Bentonitova
surovina byla na tomto lozisku zastizena v roce 1968 v podlozi ¢ediCe a tvofila mezivrstvu
mezi nim, radioaktivni surovinou a kaolinem. Bentonit byl nehospodarné odklizen na
deponie, hlavné zpocCatku po jeho nalezu. Bentonitovy horizont je vétSinou v soucasné dobé
zcela odtéZen, jen v okrajovych Castech lomu Ize nalézt jeho zbytky jako Zlutohnédé az
zelené polohy mezi vulkanity a kaolinem. Vlastni téZba suroviny byla provadéna od poloviny
roku 1969, tj. v obdobi, kdy jiz asi polovina zasob byla neselektivné odtézena na deponii. K
1.1 1971 zde bylo vytézeno na 50 000 t k pouziti ve slévarenstvi a vyplachové technice. K
1.1 1972 byla ukon€ena tézba U-zrudnéni a cca 120 000 t bentonitu z deponii bylo pfedano
Keramickym zavodim Most n. p. spolu s pfedupravnou infiltracni rudy v Hroznétiné. Hlavni
vyskyt bentonitu na lozisku byl v oblasti Hajek — sever.

Uranové zrudnéni: divodem k zahajeni téZby na tomto lozZisku byl vyskyt terciérniho U-
zrudnéni. Geneticky se jedna o infiltracni exo-endogenni lozisko, které vzniklo zménou
fyzikalné - chemickych faktoru (tlaku, pH &i Eh prostfedi) i vzajemnou reakci mezi roztokem
a horninou apod. LozZiskovy horizont s koncentraci uranového zrudnéni Ize povazovat za
ekvivalent sloje mezilehlé. Samotné zrudnéni (chudé) bylo vazano na Sedé vrstvy s



organickou pfimési a délilo se uméle do 4 souvrstvi. Vzhledem k nedostatku informaci (napf.
o zasobach, kovnatosti), které bylo zplsobeno utajenim a skartovanim udaji za socialismu,
Ize uvést, Zze tézba U a &edide byla ukongena k 15. 11. 1971. Cedi¢ byl dobyvan spolu
s radioaktivni surovinou také z toho ddvodu, Ze lavovy pfikrov tvofil velkou ¢ast nadlozi
rudnich poloh.

V lomu bylo vytéZzeno 202,7 t uranu, 846 458 m?3 Cedice, 243 617 m® kaolinu a 5 325 m?
bentonitu.
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Obr. 1: Pfehledna situace lokality s doprovodnymi informacemi.

V zdjmovém uzemi jsou vyvinuty tfi zvodnélé kolektory. Prvni kolektor je vazany na
litologicky ruznorodé tercierni horniny panevni vyplné. Jako celek Ize hodnotit tuto
litostratigrafickou jednotku jako malo propustnou (vlivem pfevahy tufitickych a jilovitych

viv s

dotovan predevSim infiltraci srazkovych vod a menSi mérou i pretékanim ze spodniho
kolektoru. K odvodriovani dochazi prostfednictvim skrytych i zjevnych pramennich vyvéri do
mistnich rybnikd a vodotedi.

Druhy kolektor je vazan na rozpukané a tektonicky poruSené zoény Zzulového masivu.
Vzhledem k intenzivni tektonické expozici oblasti je zajmové Uuzemi velmi husté poruseno
zlomovymi strukturami nékolika smérl a nékolika zlomovymi systémy. Hydrogeologicka
funkce zlomG a puklin ve svrchnich partiich Zulového masivu je vyrazné pozménéna
procesem kaolinizace. Tento kolektor je dotovan z pfevazné miry vodami z JZZ svahu
Krusnych Hor. K odvodnéni dochazi pramennimi vyvéry na tektonickych liniich. Hlavni
charakteristika Zulového kolektoru je jeho vyrazna nehomogenita a anizotropie s variacemi
propustnosti na Urovni nékolika fadu (t.j. pro poruchové systémy).



Z regionalniho hlediska jsou oba tyto kolektory od sebe hydraulicky oddéleny polohou
kaolinu, ktera vytvafi pro zulovy kolektor artezsky strop. Treti kolektor se vytvafi v
kvartérnich sedimentech a ve vysypkach. Zde patrné existuje kvartérni kolektor na méné
propustném kaolinizovaném nebo terciérnim prostfedi, pfipadné je mozna i existence
kolektoru souvisejiciho s existenci sesuvného Uzemi, tj. horizont existujici uvnitf smykové
plochy.

Podzemni voda z karlovarského zulového masivu a prosakujici srazkova voda jsou s velkou
pravdépodobnosti majoritni pfiCiny transportu polutanti v podzemnim prostoru vysypky.
tomto pfipadé muaze byt pfi¢inou vyskyt podzemni vody v mélkém kolektoru. Existence
klasickych sesuvnych jevl nebyla ale v ostatnich ¢astech vysypky registrovana.

Podle vysledkl prizkumnych praci provedenych v roce 1994 a dfive ma hladina podzemni
vody ve skalnim podlozi spad ve sméru na SV a je tedy drénovana nejen lokalné vodoteci
pod vysypkou (Ostrovsky potok), ale i zbytkovou jamou lomu Hajek. Vzajemny hydraulicky
vztah mélké vody ve vysypce pievazné srazkového plvodu a podzemni vody vyvérajici ze
skalniho podlozi neni doposud s ohledem na rozlozeni prizkumnych dél podrobné znam.

% %@ RIZIKA A DILCi RESENI

PROBLEMATIKA ULOZENi ODPADU

Do vysypky lomu Hajek bylo v letech 1966 az 1968 uloZeno kolem 3000 az 5000 tun
balastnich izomer a chlorovanych benzen(i (CB) z vyroby lindanu (g-HCH) ve Spolané
Neratovice. Odpad byl bez zabezpedeni uloZzeni do nékolika mist vysypky, pfevazné po jeho
obvodu. Tyto latky byly navazeny do rlznych mist vysypky v kovovych sudech, papirovych
obalech nebo volné lozené. Pfesna mista uloZeni odpadl nejsou znama. V roce 1977 doslo
k sesuvu a k obnazeni ulozeného chemického odpadu. Sesuv byl sanovan zfizenim
pfitézovaci lavice ze sypané kameniny, do které byl zabudovan drenazni systém sestavajici
z trubnich drénl v pfitéZzovaci lavici. Od ledna 1989 jsou dokumentovany koncentrace
izomerd HCH a chlorovanych benzenl na vytoku z drenazniho systému a od té doby je
vysypka (t.j. jeho sesuvna &ast) viceméné systematicky monitorovan. Vzorkovanim vrtd
zhotovenych v roce 1994 (J-1 az J-5) bylo zjisténo, Zze kontaminace podzemni vody
organickymi latkami jiz prekrocCila konturu vysypky a Sifi se pfevazné k zatopenému lomu
Hajek. Od roku 1991 je v zajmovém uzemi provadén hydrologicky, klimatologicky a
hydrochemicky monitoringu vysypky lomu Hajek spole¢nosti AQUATEST a.s.

Dle archivné dohledanych udaji ze Spolany (dopis Spolany &.j. 942/15/Ing. Ko/B1/9B ze dne
2.4.1990, viz Kucera, Dusilek, AQUATEST, AR Spolana Neratovice, 1999) bylo v obdobi let
1966-1967 odvezeno celkem 3 450 tun balastnich izomerd HCH. Pdvodcem odpadu byl
byvaly n.p. Spolana Neratovice.

Dle dostupnych pouze ustnich informaci se odpad do pfedmétné lokality dovazel (pfedevsim
v noci) a deponoval chaoticky a prakticky chybi informace o tom, kde se ve zmifiovanych
(uvadéno celkem cca 8 milionech metrl kubickych zeminy - odhad cca 14 400 000 tun
nachazi ,zdroj kontaminace®, Jech, osobni sdéleni). Je tfeba si dale uvédomit, ze pfi
dokumentovaném plo$ném sesuvu Uzemi (cca 1-2 miliony m®) mohlo navic dojit i k téZko
odhadnutelnému prevrstveni (popfipadé promichani) ulozenych odpadu s ,haldovinou®.

V poloviné roku 1999 byla zahajena 1. etapa sanace vysypky lomu Hajek (alternativa
kontejmentu) podle zpracované dokumentace firmou Interprojekt - Odpady, Praha.
Podle projektové dokumentace jsou sanacni prace rozfazovany do dvou etap takto:



1. etapa

NaplIni prvni etapy bylo zfizeni tésniciho a kryciho prvku nad plochou sesuvu (polozeni
bentonitu o tloustce 0,3 m, jehoZ kryt bude tvofen haldovinou o tloustce 0,45 m). Funkénost
utésnéni byla ovéfovana monitoringem chemismu a hydrologickych charakteristik vysypky.
Biologicka rekultivace technicky rekultivované plochy byla soucasti biologické rekultivace
celého tézebniho prostoru Hajek, v€etné uzemi po tézbé kaolinu. Soudasti prvni etapy bylo i
dopravni feSeni a vytvofeni ochranného svodného pfikopu nad zatrhovou linii sesuvu. Tato
etapa sanacnich praci byla zahajena v roce 1999 a byla ukonéena v roce 2002.

2. etapa

Druha etapa méla byt realizovana v pfipadé, Ze monitoring potvrdi nedostateCnou uc€innost
opatfeni etapy prvni, tj. Ze zabranéni infiltrace na ploSe sesuvu nesnizi dostatecné
vyplavovani kontaminantl. Projekt 2. etapy sanace predpokladal, ze vyplavovani
kontaminantu je zpUsobeno dotaci puklinové vody z zulového masivu.

V souladu s pozadavkem CIZP Usti nad Labem ze dne 19.5.2005 byla pfed pripadnou
realizaci 2. etapy sanace zpracovana v roce 2009 aktualizace analyzy rizik. Aktualizovana
analyza rizik potvrdila dal$i Sifeni kontaminace povrchovymi i podzemni vodami a bylo
doporuceno pokracovat dale v |. etapé sanace a zaroven zpracovat technicko-ekonomickou
studii dalSi etapy sanace.

% % % <@ MONITORING LOKALITY

V souladu s rozhodnutim CIZP Ol Plzen (&.j. CIZP/43100V/091989.003/10ZHL) ze dne
16.4.2010 a nabidkovym projektem byl stanoven rozsah monitoringu nasledovné:

A) Hydrologicky a klimatologicky monitoring

1. méfeni dennich srazkovych uhrnl ve srazkomérné stanici situované v obci Hroznétin,

2. kontinualni provoz a udrzba automatické stanice Fiedler M4016 (do roku 2005 limnigraf)
na Ostrovském potoce pfi jeho vytoku z prostoru odvalu Hajek, s tlakovym c&idlem pro
méfeni vodnich stavl

3. hydrometrickda méfeni (hydrometrovani — metoda rychlostniho pole) pro kontrolu a
korekci mérné kfivky pratokd v profilu této vodomérné stanice, za nizSich pratokd meéfeni
objemovou metodou (nadoba 18,5 I)

4. méfeni vydatnosti soustifedéného vytoku z drenazniho systému skladky objemovou
metodou s Cetnosti 6x roéné

5. zaméry hladin podzemni vody v 10 vrtech, rovnéz s Cetnosti 6x ro¢né.

B) Hydrochemicky monitoring (stanoveni hodnot isomerti hexachlorcyklohexanu a
chlorovanych derivata benzenu)



I~ monitoring bodu ¢. 11 - limnigrafickd stanice (celkovy povrchovy odtok z oblasti

vysypky) s Cetnosti 4x rocné

B@ monitoring 9 hydrogeologickych vrta (HJ-1, HJ-1A, HJ-3, HJ-4, HJ-4A, J-2, J-3, J-4, J-
5) 1x
rocné

B« monitoring vylsténi povrchového drenazniho prikopu do prostoru nad zatopenym
lomem - bod €. 16 a do sedimentaéni jimky — bod €. 17 v obdobi atm. srazek
1x ro¢né
g monitoring 2 profill na Ostrovském potoce (pfed zausténim pfitoku ze Ztraceného
rybnika - bod.&.12 a pfi vtoku do rybnika Horni Stit-bod &.13). Soubé&zné s odb&rem
vzorku vody bude odebran i vzorek sedimentu ve stejném profilu. 1x rocné
B<h monitoring 1 profilu Zatopeny lom (bod ¢.15) - na vytoku do vodotee  1x ro¢né
g« analyzy jedlého podilu svaloviny 2 ryb konzumni velikosti odchycenych v rybnicich
Ostrovské kaskady, pfi¢emz 1 ryba bude odchycena v rybniku Horni Stit.  1x roéné

C) Geotechnické sledovani odvalu (sesuvu)
1. Monitoring 3vrtd (1xHGv, 2x INKv), 5x EXT
Vysledky hydrologického monitoringu
Atmosférické srazky
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Obr. 2: Porovnani ro¢nich srazkovych uhrn( za jednotlivé hydrologické roky s primérnym
roénim sréazkovym uhrnem za celé obdobi po sanaci (2001 — 2012)
Pfi posuzovani srazkovych pomeéra byly pouzity denni uhrny srazek ze srazkomérné stanice

umisténé cca 2,5 km severozapadné od odvalu Hajek v obci Hroznétin. Vyuzitelnost takto



zmeéfenych srazkovych uhrnu pro zajmové uUzemi, potvrdila i korelace s daty ze stanice
CHMU- Nejdek (vzdalené 12 km sz), provedena v roce 2005.

Celkovy odtok

Vysledny celkovy povrchovy odtok je vyhodnocovan na zakladé hodnot ze zavérového
profilu pramenné oblasti Ostrovského potoka v lokalité odvalu Hajek. Tento profil viceméné
reprezentuje celkovy odtok z povodi o orografické rozloze 0,498 km?2. Nutno v§ak zohlednit
fakt, ze v ramci sanacnich praci doslo k terénnim Upravam orografického povodi (Castecné
odvedeni povrchového odtoku mimo zavérovy profil). Tento fakt neni sice zasadni pro
dlouhodobé vyhodnoceni srazko-odtokovych pomérd, ale z pohledu kratkodobych ¢asovych
interval( by mohl byt vyznamny. Jedna se zejména o obdobi kratkych, intenzivnich srazek, &i
tani snéhu, kdy muze jit odhadem o 10 — 20 % celkového odtoku.

Od roku 2005 jsou vodni stavy zaznamenavany automatickou elektronickou stanici Fiedler-
Magr M41016 zaznamenavajici vodni stavy v 15 minutovém intervalu (nahradila klasicky
mechanicky limnigraf umistény v roce 1993). V obdobi hydrologického roku 2009 aZ do
kvétna roku 2010 byla z ddvodu pferuseni monitoringu stanice mimo provoz. Poté byl jeji
provoz opét obnoven.

18

= Qdenni (pramér-Ostrov. p.)
B Qokamzity - Ostrov.p.
Qokamzity-drenaz

14

M
[ |
| R | AT
7 Y WYl

s 0 <7 <9 X 29 3 8s 26 > 2 26, 0 Sy, So 24
2, %2 20 ! ! 92 e 20 20 X 22 X "9 22 o hid
<0z, <0, 2o %5 25 %5 %> 2o 2o %5 %5 25 %> % A N

pruatok (I/s)

datum

Obr. 3: Pratoky Ostrovského potoka pod vysypkou Hajek a okamzité pratoky drenaze v roce
2012

Dle zpfesnénych vysledkl, ziskanych v prub&hu roku 2013, vytékaji z vysypky vody
v objemu od 1 do 6 I/s. Kratkodobé& muze jit o hodnoty vySSi.

Hydrochemicky monitoring

Hydrochemicky monitoring vysypky a jeho SirSiho okoli navazal na méfeni provedena
v letech 1990 az 2008 a provedenou aktualizovanou analyzou rizik v roce 2009. Analyzou



nové ziskanych udaju a jejich porovnanim s obdobim monitoringu (1990 az 2008) Ize
konstatovat nasledujici skute¢nosti:

Dlouhodobym monitoringem povrchové a podzemni vody byly zjistény nejvy$Si namérené
koncentrace polutantd HCH a CB v profilu limnigrafické stanice Ostrovského potoka (méfici
bod €.11). V nasledujicim grafu je uveden vyvoj koncentraci polutantd v tomto bodu. V roce
2009 nebyly koncentrace méfeny a od roku 2010 jsou méfeny koncentrace se shizenou
Cetnosti (4x/rok). V souladu s NV 61/2003 Sb. suma HCH zahrnuje od roku 2007 soucet
izomeru a-HCH, b-HCH, g-HCH a d-HCH.
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Obr. 4: Primérné celoro¢ni koncentrace sumy CB a sumy HCH v letech 1990 az 2012 —
celkovy povrchovy odtok z vysypky (bod 11)

Ve srovnani s obdobim pfed sanaci (1991 az 1998) sumarni hodnoty koncentraci CB a HCH
vykazuiji stéle sestupny trend.

Dlouhodobym monitoringem podzemni vody byly zjiStény nejvySSi koncentrace ve vrtech
HJ-1 a HJ-1A, které jsou situovany v blizkosti mista identifikovaného pFfedchozimi
prizkumnymi pracemi jako zdroj intenzivni kontaminace. V roce 2012 koncentrace sumy CB
a HCH mirné vzrostly s vyjimkou HCH ve vrtu HJ-1A, kde hodnoty poklesly. Od roku 2010
jsou koncentrace CB a HCH méfeny 1x/rok.

Ve vzorcich podzemni vody z monitorovacich vrtt fady J vyhloubenych v roce 1994 podél
paty pfitéZzovaci lavice jsou stdle nachazeny jednotky pg.I'* (sumarni koncentrace)
chlorovanych organickych polutantd.

Soubézné s odbérem vzorkd vody Ostrovského potoka byly odebirany také vzorky
sedimentl z koryta potoka. Koncentrace CB v sedimentech Ostrovského potoka byly pod
hodnotami mezi detekce a koncentrace HCH se pohybuji v setinach az desetinach mg/kg
susiny.

Zavéry z dosavadniho monitoringu lokality



Souborné Ize vysledky monitoringu vysypky lomu Hajek shrnout nasledujicim zplsobem:

Ve srovnani s obdobim pfed sanaci (1991 az 1998) sumarni hodnoty koncentraci CB a HCH
celkového odtoku z vysypky Hajek vykazuji stale sestupny trend v profilu limnigrafické
stanice (bod ¢. 11).

Porovnanim pramérnych koncentraci polutantt s pravnimi predpisy a Metodickym pokynem
MZP- Indikatory znegisténi z roku 2012 je mozno konstatovat:

e Vpodzemni vodé je patmé vyrazné piekracovani indikatoru znecisténi pro alfa
hexachlorcyklohexan (HCH) ve vSech vrtech a beta HCH ve vSech vrtech s vyjimkou vrtu
HJ-4. Koncentrace chlorbenzenu neprekrogily indikatory znecisténi.

e Koncentrace CB a HCH v povrchové vodé Ostrovského potoka prekraCuji normy
environmentalni kvality pro sumu HCH a g-HCH (lindan) dle Nafizeni viady &. 61/2003
Sb. v platném znéni.

o Koncentrace CB a HCH v sedimentech Ostrovského potoka v roce 2012 nepiekraduji
normy environmentalni kvality dle Nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. v platném znéni.

e V souladu s nabidkovym projektem byly v roce 2012 provedeny analyzy ryb odchycenych
v rybniku Horni Stit. V8echny zjisténé hodnoty koncentraci CB a HCH byly pod mezi
detekce.

O
% #<@KOMPLEXNiI SANACE (pfiprava technickoekonomické studie)

Zpracovani technicko — ekonomické studie a projektu sanaénich praci z rozhodnuti CIZP je

rozdéleno do nasledujicich etap:

I. etapa technicko - ekonomicka studie - Zpracovani reSerSe dostupné literatury Ceské i
zahraniéni s obdobnou tematikou a provedeni revize veSkeré dostupné dokumentace a
vysledku tykajicich se sanace lokality. PFipravit pfedbé&zny projekt prizkumu a pilotnich

zkousek. Zprava byla pfedlozena v lednu 2011.

Il. etapa technicko - ekonomické studie - Realizovat vyzkum, doprizkum a pilotni zkousky
do 31.12.2014.

lll. etapa technicko - ekonomické studie - Vypracovat technicko — ekonomickou studii a
pFedloZit tuto studii CIZP k vyjadfeni do 31.12.2015. Nasledné& vypracovat projekt sanacnich
praci a predlozit tento projekt CIZP k vyjadieni do 30.6.2016.

PFiprava komplexniho feSeni situace na lokalité je zamérena na FeSeni péti hlavnich okruha.

Vystup ¢innosti 1: NavrZeni nejvhodnéjSiho zplsobu vyc¢isténi vytékajici (drenazni) vody z
télesa vysypky tak, aby byly naplnény limity dle NV €. 61/2003 Sb. v platném znéni, v€etné
likvidace vzniklych produktd (kaly).

Vystup €innosti 2: Ovéfeni doposud naméfené deformace a zpracovani navrhu feSiciho
definitivni stabilitu télesa vysypky.

Vystup ¢&innosti 3: Ovéfeni mozného vlivu infiltrace atmosférickych srazek do télesa
vysypky na jeji stabilitu a na kvalitu a mnozstvi drendznich vod. Navrzeni technickych
opatfeni k zamezeni vlivu infiltrace atmosférickych srazek.

Vystup ¢innosti 4: Ovéreni pfitoki podzemnich vod do télesa vysypky a v pfipadé zjisténi
pritokd navrzeni technickych opatfeni k jejich eliminaci.



Vystup €innosti 5: Ovéfeni mista mozného uloZeni cca 3 500 tun balastnich izomerd HCH
v télese vysypky a navrzeni zpusobu jejich likvidace.

Z hlediska rozvrhu planovanych praci v roce 2013 byly realizovany €innosti v nasledujicim
rozsahu:

1. Cisténi drenaznich odpadnich vod

Laboratorni vyzkum provedeny TUL Technicka univerzita v Liberci) v roce 2013 byl zaméfen
na tfi moznosti ¢isténi odpadnich vod:

1. Pouziti chemické oxidace. Vyzkum zjistil, Ze aplikace chemické oxidace pro eliminaci
znecisténi odpadnich vod HCH a CB na lokalité Hajek je neucinna.

2. Pasivni mokfadni systém. Byly vytipovany dva uc€inné sorbenty pro pouziti v pasivnim
systétmu — raSelina a aktivni uhli a stanovena jejich sorpéni kapacita. Byla ovéfena
schopnost nanozeleza uc¢inné odbouravat HCH a CB ve vodé z lokality.

V koncentracnim testu byly zjistény ucinné koncentrace, v kinetickém testu rychlost reakce.
Kineticky test ovéfil pomérné rychlou dobu pasivace materialu (14 dnu), coz ukazuje limitaci
pouziti materidlu v dlouhodobém pasivnim systému. Jako soucast pasivniho systému bude
na pocatku roku 2014 kolonovymi testy ovéfena moznost kombinace pouziti sorpce,
makrozeleza a biologické degradace.

3. Propustna reakéni bariéra. Kolonové testy ovéfily velmi dobrou schopnost makrozeleza —
Zeleznych Spon z tfiskového obrabéni — odbouravat znecisténi vody na lokalité. Data
ziskana z kinetického testu poskytuji parametry (minimalni dobu zdrzeni a kontaktu)
potfebné pro navrh reakeni propustné bariéry na lokalité.

V ramci dopriizkumu v ramci €innosti 1 bylo na lokalitu instalovano kontinualni zafizeni pro
monitoring vydatnosti vyronu vod z odvalu.

2. Zajisténi stability télesa vysypky

V roce 2013 byla stézZejni Cinnosti v ramci kapitoly 2 ,ZajiSténi stability télesa vysypky“
realizace inzenyrsko-geologického priizkumu. InZenyrsko-geologicky pruzkum byl spole¢ny
pro vSechny 3 metody sanace prizkumu. V ramci inzenyrsko-geologického prazkumu byl
zahajen a z vétsi Casti realizovan program laboratornich zkousek. Tyto Cinnosti sméfuji k
ziskani informaci o charakteru a vlastnostech zemin a hornin ve vlastnim télese odvalu a v
jeho podlozi.

DalSi cinnosti v roce 2013 byla realizace monitorovaciho systému skladky, ktery
bezprostfedné navazoval na inzenyrsko-geologicky prizkum. Monitorovaci systém odvalu
poskytne v roce 2014 a v rovnéz v roce 2015 informace o aktualnim stavu sesuvného uzemi
v télese odvalu.

Geometrie feSeného problému byla definovana jednak inzenyrsko-geologickym prizkumem
(prabéh vrstev) a rovnéz geodetickymi pracemi na zaméfeni povrchu odvalu.

3. Zamezeni vlivu infiltrace a atmosférickych srazek

V roce 2013 zahrnovala tato Cinnost pfedevsim vybudovani systému méfeni uréeného pro
sbér dat. Tento systém zahrnuje sledovani meteorologickych dat (2 meteorologické stanice),
vybudovani zafizeni pro monitoring prutokd drenaznich vod z télesa odvalu a instalace 7
lysimetrd pro stanoveni miry infiltrace srazek do télesa odvalu. Zaroven byla zahajena
méfeni tohoto systému. Ziskand data budou pouzita v roce 2014 pro zpracovani
hydrologického modelu lokality.

4. Eliminace vlivu pfitoku podzemnich vod

Vedle sradZkovych vod, které vertikalné pronikaji do télesa vysypky, je dle dostupnych
informaci pravdépodobny a pfedpokladany natok podzemnich vod do prostoru vysypky.
Jedna se jednak o vody natékajici z okoli a zaroven se jedna o vody natékajici z podlozi.
Podil jednotlivych typl vod v tuto chvili nelze oddélit. Tyto vody po proniknuti do télesa
vysypky mohou nasytit kontaminanty, které jsou pak vyplavovany mimo zajmovy prostor. Tim
dochazi ke zvétSovani mnozstvi kontaminovanych vod a k jejich nekontrolovatelnému
prisaku mimo sledovanou oblast.

Podrobna analyza této situace byla zaloZzena na ziskani dat:

- ze shromazdéni a dukladného prostudovani veskerych podkladu, tykajicich se lokality,



- z geofyzikalniho prazkumu,

- z vrtnych pracich,

- z hydrodynamickych zkousek,

- z karotazniho méreni,

- z monitoringu mnozstvi i kvality podzemnich vod uvnitf i vné prostoru odvalu.

Na zakladé podrobné analyzy ze ziskanych dat byly zahajeny prace na pfipravé a tvorbé
koncep&niho modelu proudéni podzemni vody a transportu kontaminanta.

5. Ovéfeni mozného ulozeni HCH a navrh opatreni

Pro odpovédné navrzeni a provedeni vyzkumnych a zejména pak doprlizkumnych aktivit
bylo nutné provést shromazdéni a dikladné prostudovani veSkerych podkladu, tykajicich se
lokality. Z téchto divodl byla provedena reSer$e hydrogeologickych a geologickych pomér(
lokality Hajek, studium historickych dokumentl, mapovych podkladli, zakrest a obchodni
korespondence, a to na zakladé archivnich zprav a podkladld z Archivu DIAMO, s.p.,
Pfibram.

Dale byly zpracovany veskeré dostupné archivni letecké méficské snimky (LMS) z archivu
Vojenského geografického a hydrometeorologického Ufadu se sidlem v DobruSce
(VGHMUF). Také byly zakoupeny snimky z nosi¢e WorldView-2.

Na zakladé vysledkl geofyzikalnich praci a leteckych snimkd byla vytipovana mista, kde
probéhl atmogeochemicky priizkum. Metoda atmogeochemického prizkumu je zaloZzena na
zachyceni organickych latek uvolnénych do pudniho vzduchu a na jejich nasledné analyze.

V roce 2014 budou realizovany a dokonc&eny €innosti v nasledujicim rozsahu:

1. Cisténi drenaznich odpadnich vod

V ramci vyzkumu na Technické univerzité Liberec byly v kontextu €innosti 1 zkoumany ffi
zakladni postupy moznosti ¢isténi odpadnich vod z vyronu na paté odvalu Hajek — oxidace,
pasivni mokfadni systém a propustna reakéni brana. Vroce 2014 budou pokracovat
kolonové testy, které budou zaméfeny na studium moznosti kombinace sorpce, chemické
(abiotické) redukce a anaerobni biodegradace (bioredukce).

V ramci vyzkumu na Technické univerzité v Liberci bylo v pribéhu roku 2013 zkoumano
nékolik variant €isténi odpadnich vod z vyronu na paté odvalu lomu Hajek. Cilem vyzkumu
byl navrh vhodnych sanacnich opatfeni, ktera by v konkrétnich podminkach zamezila
transportu hlavnich kontaminanti - izomerd hexachlorcyklohexanu (HCH) a derivatd
chlorbenzenu (CB) - obsazenych v odvalovych vodach do okolniho prostfedi. Na zakladé
dosazenych vysledk( z uskuteénénych experimenti v laboratornim méfitku a na zakladé
fyzikalné chemickych dat, ziskanych pfimo na lokalité (on site) v roce 2013, byly navrzeny 4
alternativy remediacnich systéma, které byly v ramci pilotnich a poloprovoznich zkousek v
prvni poloviné roku 2014 vybudovany na lokalité. Jedna se o nasledujici typy remediacnich
systému:

A - Pfrirodni mokiad

PFirodni mélka nadrz o rozmérech cca 12 x 4 x 0, 5 m s padnim substratem (hlinou), do
které budou nasazeny mokiadni rostliny z lokality (orobinec). Stény a dno nadrze jsou
zatésnény folii.

B - Biodegrada€ni nadrz

Pfirodni mélka nadrz o rozmérech cca 12 x 4 x 0, 5 m se substratem podporujicim
biodegradaci HCH a CB (substrat: drt' z kukufice, obilny Srot a dfevéné Stépky). Stény a dno
nadrze jsou zatésnény folii.

PRB - Propustna reakc¢ni bariéra

3 v sérii propojené mélké kontejnery (kazdy cca 4 m?3), vyplnéné Zeleznymi Sponami.
Kontejnery jsou zatésnény proti pfistupu vzduchu.

Ca D - Sedimenta€ni nadrze



Pfirodni mélké nadrze, podélné protékané, o rozmérech 12 x 4 x 0, 5 m. Nadrze nejsou
vyplnény substratem a slouzi k separaci vysrazenych kovla (Fe a Mn). Stény a dna nadrzi
jsou zatésnéna folii.

Stavajici betonové koryto odtoku drenazni vody - sorpéni proces

Cast objemu betonového koryta (zadatek) je vyuZit pro umisténi sorpéniho materialu
(raseliny) a dievéné $tépky. Celkovy objem pouzité sorpéni smési cca 8 m®.

BLOKOVE SCHEMA PILOTNIHO SANACNIHO SYSTEML

Sempini proces Odtok drenddnt vody

Obr. 5: Blokové schéma pilotniho sanacniho sytému

Porovnani jednotlivych Gisticich systémU s vysledky ziskanymi v laboratofi a jejich uc¢innost
v realnych podminkach na lokalité¢, umozni optimalni vybér a nadimenzovani systému pfi
finalnim FeSeni dociStovani dulnich vod, které budou vytékat z vysypky.

2. Zajisténi stability télesa vysypky

Napln této Cinnosti bude v roce 2014 spocivat v dokonéeni inZenyrsko-geologickych praci
(realizace doplfikovych vrtanych sond, sondy dynamické penetrace), finalizaci programu
laboratornich zkouSek a zahajeni souhrnu geotechnickych vypoctl (analyza historického
vyvoje lokality).

3. Zamezeni vlivu infiltrace a atmosférickych srazek

Tato €innost bude v roce 2014 spocivat v provedeni kontroly mineralniho t&€snéni odvalu a
stanoveni jeho vlastnosti (kopané sondy, odbér vzork(, laboratorni zkousky, vsakovaci



zkousky). Dale bude zpracovan uvodni hydrologicky model lokality a geotechnické vypodty
proudéni podzemni vody a jejich vliv na stabilitu odvalu.

4. Eliminace vlivu pfitoku podzemnich vodV roce 2013 byly v ramci ¢innosti 4 provedeny
terénni prace (geofyzikalni prdzkum, vrtné prace, hydrodynamické zkousky, karotazni
méfeni a monitoring vod), jejichz vysledky budou slouzit vroce 2014 pro tvorbu
matematického modelu proudéni podzemni vody a transportu kontaminantu.

Pro model proudéni budou vyuzity i udaje zajisténé v ramci Cinnosti 3 (detailni monitoring
atmosférickych srazek a prasakovych vod).

Cilem matematického modelu proudéni vody na odvalu lomu Hajek bude ovéfeni
hydrogeologickych podminek v télese odvalu a vytvofeni proudového pole pro naslednou
simulaci transportu znecisténi.

5. Ovéreni mozného ulozeni HCH a navrh opatieni

V navaznosti na vysledky DPZ (dalkovy prizkum Zemé), zejména ze situace lokality v roce
1967, bylo do mist s pfedpokladanym vyskytem odpadd obsahujicich HCH soustfedén pfimy
prizkum za ucelem ovéreni jejich vyskytu v télese odvalu.

V télese odvalu bylo provedeno celkem 15 uzkoprofilovych sond do hloubky cca 10,8 m.
Pavodni pfedpoklad byl 8 sond do hloubky 20 m, coz se ukazalo technicky neproveditelné.
Celkova metraz 160 m tak byla spinéna. Sondy byly hloubeny pomoci penetraéni soupravy
HVS-144 s vrtnym prdmérem 63 mm na jadro ukladané do PVC tubusl (linerd). V jednom
pfipadé byl zastizeny kontaminanty a u nékolika dalSich uzkoprofilovych sond byl
organolepticky zaznamenan zapach. Podrobné laboratorni testy zatim probihaji.

#<@ ZAVER

Rokem 2014 budou dokonéeny prizkumné a vyzkumné prace a béhem roku 2015 dojde
k vypracovani technicko — ekonomické studie a nasledné projektu sanac¢nich praci. Nasledna
realizace je realna v roce 2017.

V souladu se situaci na lokalité je patrné, ze jednoducha a jednostranna feSeni, v minulosti
zavinéné neuvazenym rozhodnutim, neexistuji. Budouci feSeni situace na lokalité bude jisté
nakladné a z divodu komplikovanosti nemlze byt idedlni. Pfesto je nadéje na uspokojivé
fedeni, které zmirni negativni jevy a napravi sou€asnou situaci.
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