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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva analyzou inzenyrskogeologickych a geotechnickych poméra
skladky TKO v Uholi¢kach. Obsahuje metodiku terénnich mapovacich a dokumentaénich
praci, zhodnoceni piirodnich poméri zajmové oblasti, posouzeni geotechnickych vlastnosti
hornin a zemin a geotechnickych pomért na skladce a v zavéru se zabyva rizikovou analyzou
skladky TKO v Uholi¢kach. Soucasné diplomova prace zahrnuje reSer$i domaci a zahrani¢ni
literatury. Vystupem vlastnich praci je inzenyrskogeologickd mapa, zhodnoceni a interpretace
zjisténych dat ze sedani skladky TKO Uholi¢ky. Tato interpretace mé vyuZiti pro dalsi pribsh
vystavby skladky.

Abstract

This thesis analyzes the engineering-geological and geotechnical conditions MSW landfills
in Uholi¢ky. It includes the methodology of field mapping and documentation work,
evaluation of natural conditions the area of interest, the assessment of geotechnical properties
of rocks and soils and geotechnical conditions at the landfill and finally deals with risk
analysis MSW landfill in Uholicky. At the same thesis includes a search of domestic and
foreign literature. The outcome of their work is the engineering map, evaluation and
interpretation of the data from the MSW landfill settlement Uholi¢ky. This interpretation has

use for further progress of the construction landfill.



Obsah

1 Uvod
1.1 VS€ODECHE ......cccccoeciiviiiiiiiiiiee e str.7
1.2 Zadani diplomOVe Prace .......ccocvevvveeiieveee e str.8
1.3 Metodika diplomove prace .........cccccevvvveneevesie e, str.8

2 Udaje o skladce TKO Uholicky

2.1 LOKAZACE .....ovevviivieiieiece e str.10
2.2 Vystavba, provoz a uzavreni skladky ..........c..cccovveuennnn. str.12
2.3V0da Vv ar€alu ........cccceoeeiiiie e str.15
2.4 SKIAdKOVY PIYN .o str.16
2.5 Deponie skladky a dalsi zarizeni v arealu ..................... str.18

3 Ptirodni poméry z4jmové oblasti

3.1 Geologicka prozkoumanost ...........cccecveeieeiienieeiee s, str.19
3.2 Orografie a morfologie zajmového Uzemi ..................... str.20
3.3 Geologické POMETY .......ccccovvviiiiiiiiiiiiie e str.23
3.4 Inzenyrskogeologické vlastnosti hornin ..............cco.... str.28
3.5 Hydrogeologické pomery ............ccoccvvcvciiiiiiciininnnnnne, str.31
3.6 Tézba a zdroje prirodnich stavebnich materialii .......... str.33



4 Geotechnické poméry
4.1 ZkouSky na vZOrciCh .......cccccccovceiiiiiiiiiiiiiiiiiee e,
4.2L.aboratorni VYSIEAKY ........ccoveveiiiieeceere e,
4.3 Vhodnost zemin pro tésnici vrstvy skladky ....................
4.4 Chemicka analyza odebranych vzorkii vody .................
5 Rizikova analyza skladkového télesa
5.1 Skladkovani a odpad ........ccccceevviveiineniese e
5.2 Sedani sKIAKY ........cccoevviiiiiiicce e

B AV BT oot e —————

POUZITA THEETAtUTA covvveeeeeeieeee ettt e e ettt e e e e eeeeeeeereneeeenas

Pilohy

Lo TaBUIKY oo
2. textove (popis vrti a dokumenta¢nich bodu)

3. grafické (mapa dokumentacnich bodi, geologickych pomértt)



1 Uvod

1.1 Vseobecneée

Slovo skladka oznacuje misto, na kterém se ukldd4 odpad. Legalni skladka, tedy skladka
fizen4d, ma zarucCovat ochranu proti zneciSténi podzemnich vod, pidy a ovzdusi. Je fadné
zabezpedena a pravidelné monitorovana. V souladu s fyzikalnimi zakony musi pfti jakékoliv
lidské Cinnosti a existenci organizmi vznikat odpady, které nelze zcela znesSkodnit. Proto je

dilezité, aby skodlivé a nebezpecné odpady a latky v nich obsazené nemigrovaly.

Evropskd Unie v roce 2008 piijala novou ramcovou smérnici o odpadech, ktera urcuje
naptiklad pétistupiiovou hierarchii zpracovavani odpadu. Zatimco skladkovani je oznaceno
jako nejhorsi zptsob, nejvétsi prioritu ma predchdzeni vzniku odpadi. Z veskerého odpadu,
ktery byl v EU v roce 2010 vyprodukovan, skon¢ilo 37 % na skladce. Dalsich 23 % bylo
spaleno a o néco vice (25 %) bylo ur¢eno k recyklaci. Zbytek (15 %) byl zkompostovan
(www.euractiv.cz).

Nejmensi produkci odpadu se obecné vyznacuji zemé stiedni a vychodni Evropy.
V roce 2010 dosahovalo mnozstvi odpadu ulozeného na skladky v CR necelych 4,2mil. t
(www.cenia.cz). Ceské republice se podle nejnovéjsich &isel evropského statistického tifadu
podafilo mnozstvi odpadu uloZzeného na skladky snizit v roce 2010 o 15 % a podil recyklace

zvysit na 14 %.

Skladkovéani odpadii je v Ceské republice stale nejroziifengjsi metodou likvidace odpadii.
V roce 2009 bylo v CR 323 skladek, z toho skladek ostatniho odpadu 173. V roce 2010, jak
ukazuje Obr. 1 v Piiloze ¢. 1 na str. 65, bylo 141 skladek, z toho 92 skladek ostatniho odpadu
(www.cenia.cz). Obrovska produkce nerecyklovatelného a jinak nevyuzitelného odpadu ma
za nésledek problémy s jeho ukladanim. S vyprodukovanym odpadem se musi n&jak nalozit,
protoze bezodpadové hospodafstvi zatim neni v provozu a ani moznd V uskutecnitelnych

navrzich.



Z vyse uvedenych udaji a z faktu, Ze skladkovani je v CR nejrozsifenéj$im zptisobem
nakladani s odpady a nejspis jesté delsi dobu bude, povazuji za dualeZité se tématu skladek

vénovat.

1.2 Zadani diplomové prace

Diplomova prace nese nazev ,,Analyza inzenyrskogeologickych a geotechnickych poméra
skladky TKO v Uholi¢kach* a vedoucim préace je Ing. Zdenék Kudrna, CSc.

V mé diplomové praci jsem se méla dle zadavaciho protokolu zaméfit na popis

geologické situace v zadané oblasti, zhodnoceni geotechnickych vlastnosti zemin a

vyhodnoceni problémi se sedanim na skladce v Uholickach.

Ukolem bylo zpracovat refersni praci ohledn& skladky TKO Uholi¢ky. To zahrnovalo
vyhledani geologickych praci v archivu. Dale jsem méla provést terénni prace, jejichz
vysledkem byla inZzenyrskogeologicka mapa v méfitku 1 : 5 000 a mapa dokumenta¢nich
bodti vméfitku 1 : 5 000 skladky TKO Uholicky. V zavéru jsem se diky materialim
poskytnutych spole¢nosti .A.S.A. a mého Skolitele mohla zaméfit na vyhodnoceni sedani na

skladce TKO v Uholi¢kach.

Prace poskytuje jednak obecné informace ohledné skladek a skladkovani, ale také
konkrétni hodnoty geotechnickych vlastnosti zemin, které byly zjiStény laboratornimi
zkouskami na zkoumané sklddce. Dale jsem materidly vyuzila pro srovnani s jinymi
skladkami TKO. Diavodem pro vybér pravé této skladky byla dlouhodoba Casova linie

monitorovani sedani skladky, kterd ukéazala zajimavé vysledky.

1.3 Metodika préace

Inzenyrskogeologickd dokumentace je zakladni Cinnosti inzenyrského geologa. Spravnou
inZenyrskogeologickou dokumentaci nelze provadét bez predchoziho ujasnéni piedbézného
inzenyrskogeologického modelu fesené lokality. Vytvoieni takového modelu je zaloZeno na
studiu archivnich podkladi a vysledcich terénni pochliizky (Novotny, 2012).

Nejdiive jsem se zaméfila na reSerSni Cast diplomové prace, kterd spocivala



v navitévach Ceské geologické sluzby (CGS) a Geofondu. Tam jsem hlavné ziskala archivni
podklady a mapy k vypracovani geologickych pomérti zajmové oblasti. Dale jsem si opatfila
topografické mapy v méfitkach 1 : 10 000 a 1 : 5 000 z prodejny map na Zemémeétickém
ufadu na Praze 8. Mapové podklady jsem vyuzila pii terénni praci a pozdéji pii kresleni
inzenyrskogeologické mapy a mapy dokumentaénich bodu.

V casti, kde jsem se zaméfila na obecné informace o skladkovani, jsem pouzila mimo
jiné Ceské statni normy a zahraniéni literaturu. Co se tyée odpadového hospodaistvi u nas i ve

svéte, bylo dilezité vyuzivat internetu, protozZe jsem tak mohla ziskévat aktualnéjsi informace.

Terénni praci pro zpracovani inzenyrskogeologické mapy a mapy dokumentaénich boda
jsem realizovala v listopadu 2012. Vyznam téchto praci spocival v nashromazdéni potiebnych
udaju k sestaveni map. Bylo dulezité projit si cely prostor mé zajmové oblasti pro pochopeni
geologické stavby tizemi a pro grafické znazornéni predkvartérniho podkladu a kvartérniho
pokryvu.

Protoze se chystd dal§i etapa vystavby skladky, tak jsem se zaméfila i na tento
roz8ifeny prostor skladky. V uUnoru 2013 probéhly vrtné prace na tGzemi planované Ctvrté

etapy skladky. Moje prace tak miZe byt piinosem pii vystavbé budouci etapy skladky.

Kruénim zarazenym vpichim jsem pouzila ruéni jednometrovou sondyrku
a dvoumetrovou sondovaci ty¢ a zatloukaci palici. Vzhledem k naro¢nosti praci jsem pozadala
0 pomoc 2 muze. Po dokonceni praci se prizkumné vpichy likvidovaly zasypem. V pribéhu
terénnich praci jsem si vedla dokumentaéni denik, ktery mi slouzil jako podklad k popisim

dokumentaénich bodd, které jsou v pfiloze mé diplomoveé prace.

Topografickd mapa ukazuje pivodni neupraveny stav S vrstevnicemi a morfologickymi
atvary. Tyto podklady jsem naskenovala a ulozila do programu AutoCAD 2007. Do mapy
jsem zakreslila predkvartérni podlozi svétle Sedou Srafou. Dale jsem vyrazné vyznacila
samotné téleso skladky cervenou linii (navazky) a vodotece modrou kiivkou. Poté jsem
vytvofila mocnosti pokryvnych tutvart. Vyuzila jsem zde prouzkovou metodu. Ptislusnou
barvou jsou znazornény typy hornin a sytosti jejich mocnost (k tomu je je$té mocnost
oznacena fimskou Cislici). UZSi prouzek znamena, ze ptislusné vrstva je pod vrstvou, ktera je
znazornéna §irS§im prouzkem. Pokryvné Utvary (chybi svrchni vrstva tzv. ornice), které jsem
odvodila z terénnich praci a vrtnych a sondaznich praci, jsem vybarvila v programu Adobe

Photoshop CS2 2005 ptislusSnymi barvami, které odpovidaji legendé mapy. Mocnost téchto



utvart je odliSena intenzitou pfislusné barvy. V mapé dokumentacnich bodl je znazornéna
nejen poloha dokumentac¢nich bodl, zahrnujicich 1 prevzaté vrty, sondy, referencni body

apod., ale i samotn¢ téleso skladky.

V mapé dokumentacnich bodi jsem ptevzaté body, vrty, oznalila ptesné¢ dle jejich
oznac¢eni v dokumentech vrtnych praci. Nové dokumenta¢ni body, které vznikly béhem mého
mapovani v oblasti, coz jsou zarazené sondy, které jsem oznacila oranzovym kiizem
s oznacenim ZS a c¢islem, a dokumentacni body, které jsem oznacila oranzovym kiiZzem s
ozna¢enim DB a ¢islem. V mapé¢ jsou zakresleny pouze vrty, které jsem vyuzila pro vytvoreni

mé inZenyrskogeologické mapy a které jsou soucasti ptilohy v diplomove préci.

Na vyhodnoceni sedani skladky TKO Uholi¢ky jsem pouzila archivni zpravy spoleénosti
AS.A. sr. 0. Jednalo se o zpravy z laboratornich praci, sledovani sedani v pribéhu nékolika
let apod. Diky mé predchozi reSerSni praci, t€émto podkladiim a zahrani¢ni literatufe jsem na

konci diplomové prace mohla dojit k ur¢itym zavérim pii vyhodnocovani sedani skladky.

2 Udaje o skladce TKO Uholi¢ky

2.1 Lokalizace

Pti stale se zvySujici potfebé uklddat komunalni odpady bylo vybrano nové tzemi pro
vystavbu skladky asi 800 m severné od obce Uholicky v okrese Praha-zapad (Obr. 2). Proudi
sem znacnd ¢ast v Praze vznikajiciho komunélniho odpadu. Spolu s maleSickou spalovnou a
d’ablickou skladdkou je jednim z klicovych zafizeni pro jeho likvidaci. Odpad se tu ale
nelikviduje, pouze uklada (takto je to vnimano ekology a laickou vefejnosti). Okolo se pfitom
rozprostira viibec nejstarsi kulturni Krajina u nds (www.cista-alternativa.cz). Z historie jsem se
docetla, ze v lokalité ,Na zabitém® se odehrdla bitva na Turském poli, kterd je soucasti

Starych povésti Ceskych.

Pfedtim bylo tzemi vyuzivano pro zemédé€lské ucely. Na misté planované skladky bylo
Vv minulosti uskute¢néno nekolik loziskové geologickych priazkumi, které byly zaméfeny na

vyhledavani zasob cihlafskych hlin s vymezenim blokii zasob.
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Obr. 2 Poloha skladky TKO v Uholi¢kich (Rosenberg a Dvoraéek, 2006)

Velkokapacitni skladku v Uholi¢kach severné od Prahy zaloZila po¢atkem devadesatych let
minulého stoleti firma Regios, a.s., jako uloZist¢ odpadl kategorie ,,TKO* (tuhé komunalni
odpady) a ,,O0“ ( ostatni odpady, které nevykazuji Zzaddnou nebezpecnou vlastnost)
s podkategorii S-O03 dle tiidy vyluhovatelnosti. V' soucasnosti slouzi pro spadovou oblast do
zhruba 25 km a odpad sem dovazi celkem 62 obci. Pohled na skladku je na Obr. 3.

Firma zajistuje komplexni sluzby v oblasti nakladani s odpady (svoz komunalniho
odpadu, provoz sbérného dvora odpadl, separovany sbér, recyklace odpadového dieva,
sanacni prace, projektova piiprava, linka na vyrobu tuhého alternativniho paliva a strojni
Cisténi komunikaci). Spole¢nost Regios, a.s. je dcefinou spole¢nosti spole¢nosti .A.S.A., spol.
sr.0. Za den se tu odhaduje asi 80 az 100 prujezdt nakladnich vozidel (Rosenberg a
Dvoracek, 2006).

Dle platného tzemniho planu obce Uholicky se zamér nachazi na plose
podnikatelskych aktivit (PA) — vyroba, sklady, vyrobni sluzby uréené k organizované skladce
odpadti, jimacimu zafizeni bioplynu, druhotnému zpracovani odpadu. Oplocend plocha
skladky ¢ini 15,87 ha, z toho samotna zatésnéna plocha skladkového télesa je 7,1066 ha.

Skladka ma v izemnim planu vyhlasené ochranné pasmo 500 m.
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Obr. 3 Pohled na skladku od JV (Kudrna, 2013)

2.2 Vystavba, provoz a uzavreni skladky

Vystavba, provoz, uzavieni a obdobi nasledné péce probihaji po tzv. sektorech, coz je
zakladni technologicky prvek (Obr. 4). Jednotlivé sektory tvoii jednu etapu z planovaného
celkového rozsahu skladky. Sektor zaujima pas o $ifce asi 30 m se spadovanim ke stiedu, kde
je umisténo potrubi pro odvod skladkové vody. Do roku 2020 budou realizovany celkem 4
etapy s 22 sektory.

Uniku vody prvoplanové brani nepropustné piirozend geologickd bariéra (podlozi
skladky), doplnéna technickou geologickou bariérou ze zhutnénych vrstev sprasi. Dalsi
prekazkou je technicka bariéra tvoiena HDPE félii. Takova ochrana jiZz vice nez dostate¢né
odpovida platnym normam (dle CSN 83 8032), kdy skladky skupiny S-OO musi mit dvé
bariéry - geologickou a technickou.

Za geologickou bariéru se povazuje podlozi o mocnosti nejméné 1 m z hornin se
souéinitelem filtrace k<1.10° m.s™. Pokud geologicka bariéra tuto podminku nespliiuje, mize
byt doplnéna vrstvou, jejiz parametry musi spliiovat podminku, Ze teoretické proteklé
mnozstvi na 1 m? plochy ¢ini nejvyse 3. 10”° m*s. Tloustka vrstvy by vSak neméla byt mensi
nez 0,5 m. Pro doplnéni geologické bariéry mohou byt pouzity napi. bentonitové rohoze nebo

asfaltové, asfaltobetonové nebo jilocementové tésnéni.
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Technicka bariéra mtze byt:

e zemni (z horniny s hodnotou souéinitele filtrace mensim nez 1.10° m.s*; zemina
musi byt zhutnéna nejméné ve trech vrstvach a konecna tloustka ve zhutnéném stavu
musi byt nejméné 0,6 m; tésnéni musi byt chranéno proti vysychani a naslednému

popraskani)
e folie (musi byt odoln proti korozi s minimalni tloustkou 1,5 mm)

e nebo jiny tésnici prvek se srovnatelnou funkéni vlastnosti.

U skladek skupiny S-OO a S-NO musi byt jako technicka bariéra pouzito foliové tésnéni
(HDPE) (CSN 83 8030).

Foliové tésnéni musi byt pokladano a spojovano tak, aby byla vytvoifena homogenni
souvisla a funk¢ni plocha. Folie musi byt chranéna proti mechanickému poskozeni. Pii kazdé
nové etapé se musi pied zapocetim skladkovani do jednotlivych kazet a pti dosaZzeni mocnosti
cca 2 m ulozeného odpadu zkontrolovat celistvost folie vizualni kontrolou ¢i geoelektrickym
méfenim (Www.mzp.cz). Pred zakrytim folie musi byt provedeny zkousky svart v celé délce.

Kontrolni zkousky zemniho tésnéni se provadéji pro kazdou vrstvu samostatné.
Zkouskami se stanovi kfivka zrnitosti, pfirozend vlhkost zeminy, mira zhutnéni, soucinitel
filtrace a obsah organickych latek. Tyto zkousky se provad&ji nejméné na kazdych 500 m?
sypaniny. DiileZitym momentem pro navrh kombinovaného tésnéni je okolnost, Ze vzajemnou
soucinnosti riiznych typu tésnicich bariér se neziska jen jednoduchy souctovy efekt, ale 1 cosi
navic. Tésnici zeminy napft. vytvaieji pro foliové membrany idedlni kontaktni (podkladni a
kryci) vrstvy a pfedem tak zamezuji vzniku poruch. Plastové folie pak brani zménam vlhkosti,
a tedy vyznamné zvysuji funkéni zptisobilost zemnich tésnéni. Tésnéni musi byt ziizeno na
celé plose, ve které se t€leso skladky styka s terénem.

Jeste pred zapocetim sklddkovani musi byt uvedeno do provozu monitorovaci zafizeni
k zdokumentovani vychoziho ptirozeného stavu. Jakékoli ptivezena davka odpadu musi byt
okamzité rozhrnuta a zhutnéna kompaktorem. Maximalni velikost aktivni plochy je s ohledem
k moZnosti manipulace s ukladanymi odpady stanovena na 2 500 m? (www.mzp.cz). Nesmi se
také zapominat zhutiiovat svah na bazi sypné hrany. Po vytvarovani komunalniho odpadu
t€lesa skladky je povrch urovndn vyrovnavaci vrstvou zeminy. Skladka se poté prekryje
plynojemnou vrstvou ze stérku ¢i z geodrénu, ktera odvadi skladkove plyny. Nasleduje 2 x 20

cm hutnénych sprasi ¢i jila (mineralni t€snéni) - prvni té€snici vrstva se napojila na spodni
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tésnici vrstvu na dné skladky a vSechny dalsi byly zhutnéné tézkymi valci, aby postupné
sedani skladky bylo minimalni. Na né pak je uloZena rekultiva¢ni vrstva 0 min. mocnosti 70
cm tvofend zeminou a nakonec asi 30 cm ornice.

Po uloZeni piekryvné vrstvy z kvalitni zeminy a navezeni humdzni hliny bylo
poslednim krokem oseti skladky travou a osazeni zeleni. Samostatny projekt navrhl zasadit do
mista nizké dieviny: dfist’al, skalnik, hloh, trnku, Sipkovou rtzi, svidu krvavou a kalinu. Jsou
to dieviny, které jsou v regionu obvyklé, ale za¢inaji byt velmi vzacné v moderni agrarné
-primyslové krajiné nizin. VSechny je nutné po vysadbé alespon rok a pul zalévat. Skladka je
oplocena, aby byly mimo jiné vzrustajici dieviny ochranény ptfed okusovanim zveéii
(www.hochtief.cz).

Po ukonéeni provozu skladky je nutné realizovat jeji uzavieni, rekultivaci a v ramci
obdobi nasledné pée omezit negativni vliv skladky na ZP. Tyto &innosti se zajistuji ze

zvlastnich prostiedkt a prostiedkll finan¢ni rezervy po dobu nejméné 30 let.

Vliv skladky na okoli je ur€ovan materidlovym slozenim deponie, fyzikalné¢ chemickymi a
biochemickymi podminkami ve skladkovém télese a také ¢asem. Vedle ptivodniho slozeni
deponovaného odpadu je nutno zohlednit i materidlovou zménu skladkového materidlu
vlivem geochemickych a biochemickych reakci v télese skladky. Doba negativniho ovlivnéni
horninového prostiedi skladkovymi vyluhy je zna¢na a k jeji kulminaci dochazi v ur¢itém
casovém odstupu od ukonceni skladkovani.

Vyskyt odpadu na povrchu terénu neni akceptovatelny a rekultivace by méla byt vzdy
cilovym stavem s ohledem na minimalni rizikovost skladky stanovenou podle metodického
pokynu MZP. Ohlédneme-li i od nemalych nékladd na vybudovani tésnicich a drenaZnich
prvki, vyvstava tu i problém do budoucnosti, tj. co za 30 az 40 let se zatésnénymi skladkami

— Svyvraty stromil, erozi obnaZenymi geotextiliemi a féliemi apod. (Hrabal, 2013).
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SKLADKA ODPADU UHOLICKY

akthvni plocha
uzavieni a rekulivace - plocha 1, 3
uzavrenl a rekulfvace - plocha 2, 4|_54 756 m2

Wil g0e=1s

LEGENDA: maximalni vy3ka rekultivace nade dnem = 32,6m
: maximalni vyska odpadu nade dnem = 31,1m
[LLLLL * obrysy jednotivjch etap uzavfeni a rekultivace plocha . = 07/2001
HT & ETAPY LI IV uzavreni a rekultivace plocha II. - 08/2003
R . - . uzavfeni a rekultivace plocha lIl, - 06/2006
L...... obrysyjednoliivich sekiord uzavieni a rekultivace plocha IV. = 11/2011

Obr. 4 Skladka TKO v Uholi¢kéich s vyznaenymi jednotlivymi etapami vEetné rekultivovanych ploch

(zelen€) a méFickych bodi znazornujici stav ke konci roku 2011 (Kudrna, 2013)

2.3 Voda v arealu

Dno skladky je upraveno do tvaru pro snadné odvedeni vody do drenazniho potrubi. Celé
dno je kryté drenaznim Stérkem (,,kacirkem*) o mocnosti 300 — 500 mm. Skladkovéa voda je
potrubim odvadéna z kazdé sekce pies drenazni systém do Sachty drenaznich vod (pfislusna
pro kazdy sektor skladky). Odtud jsou prusakové vody (voda z odpadii z rozkladnych procest
a deStova voda protekla skladkovym télesem) svedeny do dvoukomorové sedimentacni
Sachty, jejiz soucasti je Cerpaci stanice prisakovych vod a dale do bezodtoké jimky
prissakovych vod (3 000 m®). Jimka je konstruovéna jako nepropustnd (2 x 200 mm
mineralniho t&snéni, piekryté folii tloustky 1,5 mm s ochrannou geotextilii 700 g.m™, na niz
je nasypana Stérkova vrstva tloustky 300 mm, frakce 32 — 63 mm). Pod jimkou priasakovych

vod je vybudovana kontrolni drendz, zatsténd do kontrolni Sachty jimky prisakovych vod. Pfi
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eventualnim prebytku mohou byt akumulované priisakové vody odvéazeny na smluvni COV.
Skladkovou vodou se zpétné zavlazuje vnitini obsah rekultivovanych ¢asti. Mnozstvi

recirkulované vody je cca 18 000 m®/rok.

Nakladani s destovymi vodami je v aredlu skladky feSeno odvodnovacim piikopem
skladky a systémem dest'ové kanalizace skladky. Destové vody jsou z rekultivované plochy
odvedeny pomoci odvodiovacich betonovych Zlabti a poté do jimky ¢isté vody. Dale jsou
srazkové vody vypou$tény do mistni vodoteCe (bezejmenny levostranny pfitok
Podmoraiiského potoka). Na skladce v Uholi¢kach bude v budoucnu vybudovana jimka
povrchovych vod, do které se srazky budou zachytavat pro dal§i zavlaZzovani povrchu
skladky.

Zpétna recirkulace skladkové vody je dulezita jak pro dobry rozvoj biodegradaénich
procest, ale i pro omezeni prasnosti, tak pro budouci stabilitu télesa skladky. Protoze tizemi
patii k tém s niz§im ro¢nim srazZkovym uhrnem je tfeba skladkovou vodu z jimky prakticky
prubézné recirkulovat na povrch skladky. Ke zvlhéeni se pouziva i kalova voda z bioplynove
stanice na skladce. Vyluhové vody ze skladky jsou jimany v centralni jimce nachazejici se v
jizni ¢asti areélu.

V ramci hydromonitoringu se sleduje kvalita podzemni vody v monitorovacich vrtech
(M1 - M4).

2.4 Skladkovy plyn

Dals§im krokem bylo vybudovani odplynovaciho systému, slouziciho k omezeni uniku
emisi do ovzdusi. Podminky, nutné proto, aby ve skladce zapocaly procesy vedouci k tvorbé
plyni obsahujicich metan, jsou tfi. Zcela obecnou potiebou pro pribéh vSech typt
biochemickych reakci, uskutecnovanych mikroorganismy, je pfitomnost vody. Jako druha
podminka se fadi pfitomnost reagujicich substratd. DalSim pozadavkem je vSak také
nepfitomnost kysliku a dostate¢na teplota (Straka, 1999). Mezi hlavni ¢initele ovliviiujici
rychlost tvorby skladkového plynu se uvadi vlhkost, pH skladkového vyluhu a teplota ve
skladce.

Skladka nalezi z hlediska nakladani se skladkovym plynem do tfidy III dle
CSN 83 8034 Skladkovani odpadii — odplynéni skladek. V kazdé sekci je zalozeno a priibézné
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prodluzovano 4 - 5 bioplynovych studni, coz jsou perforované plastové trubky obsypané
Stérkem. Vertikalni vrty jsou propojeny plastovymi potrubimi, kterd se kladou bud’ ptimo do
skladky, nebo se ukladaji do betonovych, voln¢ sloZzenych a zakrytych koryt, aby potrubi bylo
1épe chranéno pii nerovnomérném sedani skladky. K horni ¢asti je napojeno plynové potrubi
s uzaviracim ventilem do regula¢ni Sachty.

Odsavany bioplyn pomoci Cerpaci stanice slouzi k pohonu kogeneracni jednotky.
Kazda studna ale ,,dava“ jiny objem plynu s rozdilnou kvalitou. Proto se vSechny dvakrat
mesicné monitoruji a sefizuji tak, aby do motoru kogeneracni jednotky proudil plyn
v optimalnim sloZeni. MnoZstvi od&erpavaného skladkového plynu je cca 1 200 000 m®/rok.
Na Grafu 1 je zobrazeno procentualni slozeni skladkového plynu. Pomér dvou zakladnich
plyni se méni s Casem a procesy, které v télese probihaji. V prvnich fazich ptrevlada oxid

uhli¢ity a az pozdé&ji ma pfevahu metan.

Procentualni slozeni skladkového plynu

H2S 0.10%

N2
14.70%

Graf 1  Procentudlni sloZeni skladkového plynu dle monitoringu v dubnu 2011, kdy se odebral vzorek
z 20 studni (upraveno dle Kudrna, 2013)

Bioplyn zac¢ne vznikat hned po uzavieni sekce, ale dobfe vyuzitelny je az zhruba za rok
(Trnavsky, 2009). Mezera mezi aktivni plochou po rekultivaci by proto méla byt co nejmensi,
aby bioplyn neunikal do ovzdusi. K tomu slouzi do¢asna rekultivace. Ta se pozd¢ji odstrani.

V odpadech vyvazenych na skladku se postupné snizuje podil biologicky
rozlozitelnych latek na ukor rostouciho podilu biologicky nerozloZitelnych latek. Na skladku

se tak nyni vozi pfevazné netfidény komunalni a primyslovy ¢i stavebni odpad s pievahou
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pevnych latek a plasti. To se projevuje sniZzenim vyvinu bioplynu (Trnavsky, 2009).

Pii vypoctu tvorby plynu je dilezity polocas rozkladu rtiznych frakci biologicky
rozlozitelného komunalniho odpadu (Cas, za ktery se rozlozi 50 % organické hmoty), ktery je
u snadno rozlozitelného odpadu (napt. kuchyiiské odpady) asi 1 rok, u stfedné rozlozitelného
odpadu (napfi. papir, pfirodni textilie) asi 5 rokd a u obtizn¢ rozlozitelného odpadu (napf.

dfevo, impregnované lepenky) asi 15 let (www.biom.cz).

2.5 Deponie skladky a dalsi zarizeni v aredlu

Deponie skladky, tvofené spraSovymi zeminami, se nachazeji u vjezdu do aredlu. Deponie
budové (severngji).

D1 ma vysku 15 — 16 m nad okolni terén Povrch deponie neni porostly vegetaci. D2
pak navazuje na D1, tudiZ zemina byla ukladana smérem severnim. Jeji vyska je 6 — 8 m nad
terénem. Povrch deponie je porostly néaletovou vegetaci. Celkovy objem obou deponii byl
stanoven geodetickym zamétenim na 129 000 m?. Z tohoto objemu lze uvazovat s vyuZitim
108 000 — 111 000 m® zemin pro mineralni t&snéni skladky a cca 20 000 m® zemin pro terénni

Upravy.

V aredlu skladky je umisténo i nékolik doplikovych provozi, véetné linky firmy A.S.A. na
vyrobu tuhého alternativniho paliva drcenim specialné separovaného odpadu pro vyuziti v
cementatskych pecich v aredlu skladky s maximalni zpracovatelskou kapacitou 10 000 tun
alternativniho paliva za rok, ktera v8ak neni zdrojem zneci$téni ovzdusi. Pfivazené odpady
jsou na lince zpracovany dvoustupfiovym drcenim a vyrobek je pfedavan do meziskladu
vyrobku. Dale byl v dubnu 2012 varedlu oficialné zahajen provoz nové tiidici linky
spole¢nosti .A.S.A., spol. s r.0. na zpracovani druhotnych surovin. Kapacita linky umozni
zpracovani minimaln¢ 15 000 t papiru a plasti ro¢né. Dale tu probihd sbér a vykup

nebezpecného odpadu, ktery je ukladan do skladisté nebezpecného odpadu.
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3 Prirodni poméry zajmové oblasti

3.1 Geologicka prozkoumanost

Z hlediska geologické prozkoumanosti je na tom tato oblast velice dobfe. Mé zajmové
Uzemi se rozprostird na dvou mapovych podkladech. Jednim je Zakladni geologicka mapa
CSFR 1:25000 klad listu 12-241 Roztoky, jejimZ autorem je Straka (1993). Druhou je
Zakladni geologickd mapa CSSR (prozatimni vydani — reprodukce autorského originélu)
1:25000 Kklad listu 12-232 Bustéhrad, kde je autorem listu Masek et al. (1995).

Uzemi, kde se nachazi skladka TKO Uholi¢ky a jeji $irsi okoli, nalezi ke Kladenské tabuli.
Povrch oblasti je mirné zvinén do paroviny. Jen Vltava a jeji pritoky tady tvoii hluboce

zatiznuta tdoli. Nad tento reliéf vystupuji jen hibety a mensi utvary silicitt (buliznik).

Podlozi je z vétsi ¢asti tvofeno monotonnim komplexem mocnych moiskych uloZzenin
barrandienského svrchniho proterozoika. Je to komplex sedimentarnich a vulkanogennich
hornin, slabé regionalné¢ metamorfovanych (drob, prachovci, biidlic, silicitti, vzacné bazalth).
Dosavadni vyzkumy svrchniho proterozoika mély jen piehledny charakter. Za zminku stoji
prace Mat&jky (1921), Ciniburka (1960, 1961, 1965, 1966) a Rohlicha (1960, 1962).
V severni Casti sem zasahuje komplex slabé metamorfovanych bazalti (spilitti). Spilitovymi
horninami se zabyval Fiala (1977). V okoli Hostic vychazi komplex granodioritd, se kterymi
jsou ziejmée geneticky spjaty zona kontaktni metamorfozy a také Zilny doprovod. Staii téchto
vyvielin je pravdépodobné paleozoické. Témto horninam se vénovali ROhlich a Ciniburk ve
vyse zminénych pracich. Zilnym doprovodim se vénovali Boticky (1880), Klvana (1893) a
Ciniburk a Kratochvil (1961).

Z praci o kiidé musim zminit Krej¢iho (1869), ktery popisuje korycanské a bélohorskeé
vrstvy na linii Dfinov-Ladvi-Prosek a dale Frice (1879) uvadéjiciho detailni profil
bélohorskymi vrstvami mezi Brnkami a Chabry. Nejvice udajii o kiid¢ pak pfinasi prace
Matéjky (1923). Pozd¢ji uz kiidé v mé zamové oblasti nebyla vénovana 7adnd velka
pozornost.

Soucasti Ceské kiidové panve jsou uloZeniny bélohorského souvrstvi - spodni turon.

Terciérni sedimenty naSeho tzemi popsal Engelmann (1911), jehoz poznatky revidovali
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Kodym a Matgjka (1920). Sirsi geologicky pohled na vyvoj Ceského masivu v terciéru a na
hranici pliocén/pleistocén publikovali Zebera (1967) a Zebera a Mikula (1982).

O kvartéru existuje nemén¢ rozsahla literatura. Deluvialni sedimenty na tibo¢i Kozich
hibett popsali Zaruba (1944) a Roth (1955). Rada praci se zabyva stratigrafii spragovych
sedimenttl, které tvoii rozsahlé uzemi v mé zajmové oblasti. MiZu zminit prace: Zebera
(1937, 1947), Prosek (1947, 1947a), Lozek (1955, 1964, 1969), Prosek a Lozek (1951, 1957),
Zéruba et al. (1960) a Ko¢i et al. (1974). O teraséch pak klasické prace Engelmann (1911),
Kodym a Matéjka (1920), Matousek (1923), Petrbok (1924), Zazvorka (1934) a Zaruba
(1942, 19434, 1943b).

Z novgjSich priazkumi mam dale v diplomové praci uvedeny zavéreCné zpravy
inzenyrskogeologického, hydrogeologického a geofyzikalniho prizkumu pro skladku TKO v
Uholickach z jednotlivych etap.

Z mapovych podkladi bych mohla uvést prikrytou generdlni mapu 1 : 200 000 list Praha
(Zebera a Urbanek, 1953), mapa 1 : 75 000 list Praha (Kodym sen. a Matg&jka, 1927). Uzemi
je zahrnuté v piehlednych mapach hydrogeologickych (Hazdrova, 1983), gravimetrickych
(Ibrmajer, 1965) a pedologickych (Zuska a Vlach, 1972). Né&které tiseky jsou dale znazornény
na dil¢ich mapach inzenyrskogeologickych (Sekal, 1974) i pedogeologickych (Zebera, 1946).
Podrobnou geomorfologickou mapu Uzemi na sever od Prahy s vysvétlivkami publikovali
Balatka et al. (1959). Geofyzikalni mapu Uzemi sestavili Salansky a Manova (1984).
Geofaktory Zivotniho prostiedi zachycuje série map Ustiedniho Ustavu Geologického (UUG)
list 12-23 Kladno.

3.2 Orografie a morfologie zajmoveho Uzemi

Zajmové uzemi se nachdzi zapadné od ReZe a severné od obce Uholicky. Je sevieno
komunikacemi Uholi¢ky-Tursko a Uholi¢ky-Lib&ice nad Vltavou (Obr. 5). Dle Zemé&pisného
lexikonu CR (Demek et al., 2006) patii 3irsi okoli zajmového uzemi do provincie Ceska
vysocina, soustavy Poberounské, podsoustavy Brdské, celku Prazska plosina, podcelku

Kladenska tabule a koneéné celku Turska plosina.
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Obr.5 Umisténi skladky TKO v Uholi¢kach (www.mapy.cz)

Turska ploSina je ¢lenitd pahorkatina s hluboce zatiznutym udolim Vltavy a jejich pfitokd.
Je zde vytvoren roz¢lenény erozné denudadni reliéf polygenetického pivodu s exhumovanym
predkiidovym zarovnanym povrchem, ktery je zpestien ¢etnymi strukturnimi hibety a suky
(bulizniky, bazalty). Ty jsou Casto JZ — SV sméru.
Nejvyssimi body v okoli jsou Er§ (345 m n.m.), Kamyk (333 m n.m.), Krli§ (308 m
n.m.), Kozi hibety (304 m n.m.) a Rivna¢ (296 m n.m.). Nejnize lezi udoli Vltavy
v Podmorani o nadmoiské vysce okolo 172 m n.m. Terén se svazuje generelné k vychodu a k
jihu.
Uzemi v misté skladky ma charakter mirn& zvin&né nahorni paroviny se sklonem
k hluboce zatiznutému meandru Vltavy, vzdaleném 1,5 - 2 km, terén je tedy uklonény od

severozapadu k jihovychodu. Limitni nadmotské vysky rostlého terénu se pohybuji v rozmezi
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307,5 - 310,5, tj. sklon odpovida 3% (Soucek, 2011). Téleso skladky dosahuje vysky cca 325

m n.m.

Podle Atlasu podnebi CR (Tolasz et al., 2007) naleZi zajmové tizemi po strance klimatické
do okrsku B2, ktery je charakterizovan jako mirné teply, mirné suchy, pifevazné s mirnou
zimou. Primérna ro¢ni teplota vzduchu je 8 - 9°C, lednova -1 az -2°C a Cervencova 18 az
19°C. Atlas podnebi uvadi pro zdjmovou oblast ro¢ni srazkovy thrn 500 — 550 mm, pramérny
pocet dni se sné¢hovou pokryvkou 40 - 50 dni, primérny ro¢ni thrn globalniho zafeni 3700 —
3800 MJ.m™ a prevladajici vétry jsou jihozapadni a zapadni s prim&mou roéni rychlosti vétru
3-4ms™.

Je to nepatrné az malo zalesnény okrsek dubovymi, borovymi a ak4tovymi porosty.
Uzemi néleZi do 2. — 3. vegetaniho stupné. Druhy vegetaéni stupeii se nazyva bukovo
- dubovy a tieti vegetaéni stupent se nazyva dubovo- bukovy. Jak piedchozi véta napovida,
jsou si tyto dva stupné velice podobné. Zaujimaji oblast pahorkatin a vrchovin v nadmotskych
vyskach 200 — 500 m n.m. Délka vegetacni doby ¢ini 155 - 165 dni, primérnd ro¢ni teplota je
8°C, srazky okolo 600 mm. Biota tu odpovidd biogeografické zoné stredoevropského
listnatého lesa.

Zajmové Uzemi nalezi z velké ¢asti do povodi Podmoranského potoka, ktery tvori
levostranny ptitok Vitavy. Uzemi budované svrchnim proterozoikem je reprezentovano slabé
metamorfovanymi horninami s vlozkami silicitd je vodohospodaisky nevyznamné. Nelze zde
vyloucit znecisténi od drobnych zdroji. Povrchova voda je tu povétsinou siln€ znecisténa, coz
pfedpoklada jeji vyuZitelnost jen na zavlahy.

Podle substratu se na izemi vyskytuji piidy ¢ernozemniho typu (pfevazné na sprasich
a jejich derivatech). Hlavnim pldnim typem na eluviu svrchnoproterozoickych hornin a na
kvartérnich sedimentech (s vyjimkou sprasi) jsou pidy hnédozemniho typu s hojnou
skeletovou a piscitou ptfimési.

Zajmové Uzemi se nachazi v oblasti s nizkym az pfechodnym radonovym indexem. To
poskytuje informaci o predpokladané ptitomnosti zdravi nebezpecného radonu v podlozi.
Ptechodny index je pouzZivan pro nehomogenni kvartérni sedimenty (mezi nizkym a stfednim
indexem).

Uzemi severn& od Uholigek je ohrozeno vétrnou erozi. Mimoto se zde projevuje vodni
eroze. Ta zapficinila vznik strmych udoli. V proterozoickych drobach tak dochazi ke

skalnimu ficeni (oblast Lib¢ice nad Vltavou).
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V bezprosttednim okoli skladky, asi 400 m JZ, se nachazi chranéné loziskové tzemi
Ubcice. Déle se v blizkosti skladky, asi 0,5 km vychodné, naléza vyznamny krajinny prvek U
Moraiiskych skal (VKP 17 dle USES). Dale na vychod probiha nadregionélni biokoridor
Udoli Vitavy (NRBK 1). Ten je tvofen udolim Vltavy a nivou mezi komunikacemi a tokem
feky ve vzdalenosti cca 1,5 km od skladky (www.portal.cenia.cz). Nedaleko se naléza Statni
ptirodni rezervace (SPR) Roztocky haj — Tiché Gdoli. SPR byla vyhlasena roku 1951 a
nachazi se na jiznim okraji mésta Roztoky (www.wikipedia.org). Toto rozlehlé Gzemi na
proterozoickych horninach je krajindisky hodnotné se svymi zbytky teplomilnych porosta,
vychozy skal a smiSenymi porosty. Dale se zde nachazi archeologickd rezervace Levy
Hradec, coz je rané¢ stiedoveéké hradisté na uzemi dneSniho mésta Roztoky. Byl zde
vybudovan prvni kiestansky kostel v Cechach (www.wikipedia.org). Lokalita dnes patii mezi

narodni kulturni pamatky.

3.3 Geologicke pomery

V zdjmové oblasti (Obr. 6) tvofi podlozi povétSsinou svrchnoproterozoické horniny
nalezejici k severni ¢asti barrandienu, do jeho spilitové serie. Jen na severu mapového listu
sem zasahuje komplex slabé metamorfovanych bazalti, ale to se pfimo netyké bliz§iho okoli
skladky v Uholickach. Povrch byl zastizen pouze archivnim monitorovacim vrtem MI
Vv hloubce 19,2 m. Bfidlice, pracovce a droby jsou tmavé hnédé az ¢ernosedé barvy, zvétralé a
rozpukané. V jejich nadlozi jsou ulozeny druhohorni svrchné kiidové sedimenty. Jedna se o
cca 8 m mocnou vrstvu stfedné zrnitych piskovcii- zvétralych pti povrchu vrstvy v piscité
eluvium a zvétralé, rozpukané, pomérné malo odolné a tmavé Sedé slinovce, zvétralé na slin
pevny. Na téchto horninach pak lezi pievazné eolické sedimenty spolu s deluvialnimi a

fluvialnimi sedimenty.
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kenozoikum
kvartér
holocén
1 navarka. halda vysypka. odval (antropogenni) (slozeni proménlive)
s nivai sediment (fhavialni neclenené + sedimenty vodnich nadrz)
smifeny sediment (dehviofhviding)
12 pisCito-hlimity a7 hlinito-pis¢ity sediment (dehmialni) (slozeni pestre)
13 kamenity a7 hlinito-kamenity sediment (dehrvizlni) (slozeni pestré)
pleistocén
15 sprad a spraSova hlina (eolicka) (slozeni kiemen + pfimesi + CaCO3)
2450 piscite Stérky (fuvidlng
25 pisek, stérk (fhrvidlnd) (slozeni pestré)
2077 pisek. $térk (fhrvialni) (slozeni pestré)
neogén, kvartér
pliocén, pleistocén
<0 pisek, stérk (fuvidlnd) (slozeni pestre)

CESKY MASIV - POKRYVNE UTVARY A POSTVARISKE MAGMATITY
mezozoikum
kiida
FFida svrehni
s07  piséité slinovee az jilovee spongilitické. misty silicifikované (opuky) (marinni)
315 piskovee kfemenné. jilovité. glaukonitické (marinni) (slozeni kfemenny. vapnity. jil. glaukonit)

216 vapence biodetritické (marinni)

Obr.6 Geologicka mapa $irsiho okoli skladky TKO v Uholi¢kach (www.mapy.geology.cz)

Dle celkového charakteru svrchnoproterozoickych hornin Ize ptedpokladat jejich rychlou
sedimentaci. Oblast byla postizena intenzivni vulkanickou ¢innosti. Slaba regiondlni
metamorfoza byla projevem pravdépodobné kadomského horotvorného cyklu (Straka et al.,
1988). Horniny tohoto staii v zajmové oblasti fadime ke kralupsko-zbraslavské skuping, ktera
je zde zastoupena drobou, prachovcem a btidlici s pfevahou drob a silicitu.

Droby jsou v Cerstvém stavu ¢erné masivni horniny. Byvaji stfedné rozpukané, tlusté
deskovité odluéné, jemné az stiedné zrnité, misty hrubozrnné. Klastické soucasti predstavuji
ulomky kfemene a albitu. BéZna je pfitomnost muskovitu, chloritu, K-zivce, epidotu, zirkonu,
amfibolu, pyroxenu a rekrystalovaného turmalinu. Zakladni matrix je tvofena hlavné
mineralem ze skupiny muskovit-illit, chloritem, kifemenem, plagioklasem a tmavym
uhlikatym  pigmentem. Ve srovnani sbé&znym  chemismem  barrandienskych
svrchnoproterozoickych drob nebyly zjiStény anomalie. V usmérmnénych (fylitizovanych)
partiich, charakteristickych siln¢j$i rekrystalizaci zédkladni hmoty i klastickych soucasti a
jejich plosné paralelnim nebo linearnim usmérnénim, lezi vlozky v drobach orientovany
vétSinou paralelné s foliaci. ,,Toto paralelni uspotfadani je spiSe vysledkem metamorfniho
usmeérnéni nez znakem pravidelné sedimentace (Straka et al., 1988). V disledku své
odolnosti vii¢i erozi a denudaci vytvaieji rozsdhlé vychozy.

Silicity jsou vyvinuty jako vétSinou tmavé horniny se stavbou masivni, ploSné

paralelni nebo brekciovitou. Jsou hojné€ rozpukany a prostoupeny zilami bilého kiemene.
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Silicitova télesa byvaji doprovazena pii okrajich Sedymi, kiemenem bohatymi biidlicnymi
horninami. Ty obsahuji casto drobné deskovité a Cockovité polohy tmavych silicitu.
Z geologické pozice se zda, ze silicity ptivodné tvorily rozsahlejsi tabulovita télesa a jsou tedy
relikty starého, pravidelného zvrstveni. Vyskyty silicith v mém zajmovém Uzemi jsou

prevazné v terénnich elevacich. Tyto vyskyty maji smér JZ — SV.

Pocatkem svrchni kiidy dochazi k transgresi kiidového moie. Ve spodnim az stiednim
turonu nasledovalo dal$i prohloubeni mofe a tim ke zjemnéni sedimentt (oproti predchozim
korycanskym a peruckym vrstvam). Vytvotily se tzv. bélohorské a jizerské souvrstvi. Pro tato
souvrstvi jsou charakteristické slinovce, opuky a jilovce.

Postupné v této dobé¢ bylo celé tizemi zaplaveno motfem. Je mozné, Ze se tu uloZzily i
mladsi kiidové sedimenty, ale ty po Ustupu mote podlehly denudaci, jako vétSina sedimentii
spodnoturonskych a star$ich. Generelni tklon u téchto sedimentt je k SV (Straka et al., 1988).
Tato souvrstvi litologickym vyvojem patii k viltavo-berounské facialni oblasti (Dvoiak, 1976).
Facialni vyvoj kiidovych sedimentl byl ovlivnén vyraznou elevaci ptedkiidového reliéfu.

Pivodné pokryvaly celé uzemi, ale po regresi kiidového mote podlehly denudaci.
Petrograficky charakter je ovlivnén charakterem podlozi. V mistech, kde jsou v jejich podlozi
psamity korycanskych vrstev ¢i prachovce peruckych vrstev, tvofi bazi souvrstvi nékolik
decimetri. mocna poloha mékkych, siln€ piscitych jilovel az slinovel az jilovitych
jemnozrnnych piskovci, zpravidla silné glaukonitickych. V mistech, kde bélohorské souvrstvi
naseda na svrchnoproterozoické podlozi (oblast Unho$t'sko-turského hibetu), reprezentuji
jeho bazalni cast glaukonitické, prachovité az pis€it¢ vapnité jilovce az prachovce.
V jihozépadni c¢asti listu mapy piechazeji slinovce do pevnych, nepravidelné deskovité
odlu¢nych slinovcu - opuk, vyznacéujicich se vétsim obsahem bioklasti, pfedevsim jehlic hub
a silngjsi kalcifikaci.

Jako jilovec oznaCujeme ¢aste¢né zpevnény peliticky sediment, ktery obsahuje vysoky
podil castic o velikosti pod 0,002 mm. Jilovce jsou Sedé¢ az Cernosedé. Bézn€ se u nich
vyskytuje rozptylené pyrit, ¢asto i ve formé konkreci. Textura je lavicovitd, deskovita nebo
laminarni.

Slinovec je zpevnéna hornina ze smési jilovité a prachovité frakce s karbonatovou
hmotou.

Opuky vznikaly z nejjemnéjSich c¢astic usazenych na motském dné. Jsou svétle

zlutohnédé nebo svétle Sedé s vyraznou deskovitou odlucnosti. Tvofi ji jilovité a prachovité
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Castice s piimési vapencové slozky. Casto obsahuji hojné jehlice hub, schranky foraminifer a

glaukonit.

V mlads$im terciéru pokracovala denudace kiidovych sedimentl a transport zvétralin do
mélkych vodnich péanvi. Terciéri Stérkovité sedimenty se vyznaCuji monotonnim
petrografickym slozenim valounové frakce - kiemen, buliznik, stfipky kiidovych hornin.
Podle paleontologickych nalezi teplomilné flory vznikaly tyto sedimenty v teplém humidnim

prostiedi.

Ochlazeni poc¢atkem pleistocénu mélo dopad hlavné na vegetaci. Geologické procesy byly
ve starém pleistocénu jest€¢ doznivanim procest terciérnich. Po vytvoreni hlavni vodni sité
pokrac¢ovala sedimentace teras Vltavy, a to v Sirokém nezahloubeném koryté (terasy donau).
Ve stfednim pleistocénu nasledovalo stupiiovité postupné vyklenovani Ceského masivu jako
celku. Tok Vltavy na to reagoval erozi a vytvorenim epigenetického tidoli. V nejmladsim
pleistocénu byly erozni tvary zmirnény eolickou ¢innosti (sedimentace sprasi, sprasovych hlin
a Vv nepatrném rozsahu i navatych piski).

Plosn€¢ a co do mocnosti prevazuji sedimenty eolické a fluvidlni. Mechanické
zvétravani predkvartérniho podkladu a pokracujici destrukce terciérnich sedimenti dodéavala
material ke vzniku deluvidlnich a deluviofluvidlnich sedimentti. Pivod eolickych sedimenti je
nutno hledat v platformnich sedimentech v zapadni a severozapadni ¢asti mapy. Kvartérni
sedimenty jsou podrobné v mapach 1 : 10 000 (Zoubek, 1977), ze kterych vychazela mapa
1:25 000 Roztoky (Straka, 1993).

Pleistocéni fluvialni sedimenty tady vyhradné nalezi vitavskému terasovému systému.
Fluvialni pis¢ité stérky a Stérkovité pisky (stary donau) tvoii nejvyssi a nejstarSi terasovy
stupen, ktery lemuje levy bieh Vitavy JV aJ od Lib¢i¢ nad Vltavou. Tvofena pis€itymi Stérky
drobné az stfedné zrnitymi, limonitizovanymi, které jsou jen misty zahlinéné. Pisky jsou
pfitomny v podfizeném mnozstvi.

Fluvialni pis¢ité Stérky (mlady donau) se nachazeji v podlozi eolickych sedimentt
popsané z cihelny v Zalové (Zaruba et al., 1960) a terasové sedimenty zastizené v opu§téném
hlinisti Z od Letek pfi silnici na Tursko. Baze terasy se pohybuje okolo 265 m a povrch az
280 m. Terasa diive oznaCovana jako suchdolska, byla podrobné popsana v praci Zaruby
(1942), Petrboka (1924) a Zazvorky (1934).

Fluvialni pis¢ité $térky (giinz) se vyskytuji na levém biehu Vltavy v podlozi eolickych

sedimentii v zapadni &asti Roztok, v podlozi sprasi v Zalové, jizné od Lib¢i¢ nad Vltavou a
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v Chynové. Celkova mocnost nepiesahuje u terasy 10 m. Terasa je dobife odkryta ve
Stérkovné pii J okraji Chynova a v odkryvu hti§té v Zalové, kde vychazi stfedné az hrubg
zrnity svétle Sedy piséity Stérk. V Chynové ve Stérkovné se v celé mocnosti akumulace tézi

Eolické sedimenty jsou plosné nejrozsahlej$im pleistocénnim kvartérnim sedimentem
uzemi. Typické siln€¢ vapnité, misty jemné pisCité, okrové zlutohnédé az svétle Sedé,
sloupcovité odlucné sprase s polohami cicvarti a vapnitymi zateky. Vedle jemnozrnnych
sprasi se v okrajich vyskytuji sprasové derivaty, tj. lokaln¢ odvapnéné spraSe (sprasové hliny
— svétle az tmavé hnédé barvy) a nékdy na okrajich akumulaci na mirnych svazich sprase
s Glomky hornin. V erozni ryze JV od Klecanek a pii Z okraji vySiny Holosmetka je drobny
relikt vapnitych navatych piska.

Sprase (wiirm) vytvaii na levém biehu Vltavy plo$né rozsahlé pokryvy s mocnosti 1 -
5 m, ojedinéle 6 - 8 m. Pokryvaji véts§inu mé inzenyrskogeologické mapy. Vibratorovymi vrty
byly v tzemi mezi Zalovem a Uholi¢kami zastizeny dvé fosilni ptidy ¢ernozemniho typu. Na
jejich zaklade a podle analogie z jinych odkryvi 1ze dolozit, Ze sprasové pokryvy tohoto typu
jsou pievazné wiirmského staii. Jsou svétle hnédozluté vapnité, porovité, siltové zeminy
s typickou prismatickou odlu¢nosti. Obsah CaCOj3; se projevuje jak rozptyleng, tak
v zilkovych vykvétech (pseudomyceliich) ¢i konkrecich (cicvarech). Odvapnénim prechazeji
sprase do spraSovych hlin, které obsahuji v nepravidelnych vrstvickach ptimées pisku nebo
drobné tlomky hornin skalniho podlozi.

Deluvialni blokové suté se vytvarely obnaZenim bulizniku. Proto povétSinou obklopuji
silicitové bloky. Vyplih mezi jednotlivymi bloky a balvany tvoii narezavéle hnédé piscité
hliny, ¢asto s drobnou buliZznikovou drti. Smérem po svahu dolu se sediment zjemiiuje a vice
opracovava.

Deluvialni hlinitokamenité sedimenty (pleistocén-holocén) se nachazeji pod
terasovymi ploSinami a na tdhlych pozvolnych svazich, budovanych horninami svrchniho
proterozoika. Klastickou slozku tu piedstavuji tlomky proterozoika a pfimés valounového
materialu z teras. Vyplin tvoii hliny s pisCitou piimési. U téchto sediment dosSlo jen
k pozvolnému posunovani hornin po svahu.

V holocénu vytvatejici se deluviofluvialni pis¢itohlinité sedimenty se nachézeji v
plochych zavérech tdoli a ve dnech udolnich depresi. Jsou zpravidla protékany periodickymi
toky. Jejich mocnost je zna¢né proménliva, ale ¢ini maximalné 1 - 3 m. Petrografické slozeni
je ovlivnéno geologickym slozenim okoli. Vyplné plochych depresi, zalozenych v mékkych

kiidovych sedimentech, maji ve vrchni ¢asti bahnité naplavy s vihkomilnou vegetaci. Bazalni
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Cast tak tvofi jilovity §térk, ¢asto zvodnély. V Uzemich tvofenych proterozoikem maji polohy
zna¢nou piimés klastického materialu.

Fluviélni, ptfevazné piscitohlinité sedimenty (holocén) pokryvaji zcela nebo zcasti
mladopleistocenni terasu Vltavy a vypliuji 1 adoli jejich pfitoki. Tyto fluvialni sedimenty
dosahuji vétSinou mocnosti 2 - 5 m, ojedinéle az 10 m. Jsou to jilovité a bahnité naplavy
s podilem pis¢ité a Stérkovité frakce, ale také organické substance. Po regulaci Vitavy tGpravé
bfehti zmizely drobné morfologické vyskové rozdily, typické pro inundacni uzemi (Straka et

al., 1988). Zanedbatelné nejsou mocnosti a rozsah téchto sediment u ptitoku Vltavy.

Samostatnou ¢ast také tvoii antropogenni ulozeniny, které ale hraji velice dulezitou roli
v diplomové préci. V této oblasti ¢asto dochazi k zavazeni vytézenych prostor sténovych
jdmovych lomua a hlini§t' cihelen komundlnim odpadem. Tyto navdzky dosahuji az 15 m.
V odpadni jimce JV od Debrna jsou sedimentovany kaly ze Sroubaren v Libcicich nad
Vltavou, které pti mozné infiltraci terasovymi sedimenty do povrchovych a podzemnich vod
mohou znamenat ohrozeni uzitkové a pitné vody v okoli (Straka et al., 1988). Déle jsou
zavazeny biehy Vltavy (holocénni naplavy). Avsak nejvétsi antropogenni uloZzeninu v mé
zajmové oblasti tvoii pravé skladka TKO v Uholi¢kach, kde vsak skladkovani probiha izend
a je po Castech rekultivovana. Navazky jsou lokalné omezeny a souvisi s terénnimi Upravami
stavajiciho arealu. Nachazeji se v prostoru odstavky nakladnich aut a manipulace s odpadem.

Prizkumem nebyly zjiStény zadné historické artefakty.

3.4 Inzenyrskogeologické viastnosti hornin

Primérna objemova hmotnost je u proterozoickych sedimentd 2 680 kg/m?, silicity 2 620
kg/m®. Kiidové sedimenty se pohybuji okolo 2 300 kg/m>. Stérkopisky a kvartérni pokryv
maji kolem 1 600 kg/m?.

Svrchnoproterozoické horniny (zejména droby) pfedstavuji ve zdravém stavu
unosnou, suchou a stabilni zdkladovou ptidu, jen velmi obtizn¢ téZitelnou. Drcené kamenivo z
téchto hornin lze pouzit i pro stavebni Gidely. Casto jsou ale na ploinach fosilné zvétralé (v
zajmovém uzemi dosahuje zvétrani hloubek 2 - 4 m). Tyto zeminy vzniklé fosilnim zvétranim
maji charakter prevazné jilovité a pisCité hliny s pevnou az tuhou konzistenci. Jsou
smrstitelné, bobtnavé a az vysoce namrzavé. Pro zakladani jsou podminecné vhodné a Casto je

potieba objekt zakladat hlubinné az na pevnou horninu v podlozi (wWww.monet.cz).
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Jako bulizniky se oznacuji silicity Sedé az cerné barvy proterozoického stafi. Jedna se
tedy o lokalni ndzev urcité horniny - konkrétné silicitu. Silicit je sedimentarni hornina slozena
pfevazné z oxidu kfemicitého ve form¢ kiemene - chalcedonu pfipadné opalu. Silicity
nevznikaji usazovanim pevnych ¢astic jako jiné usazené horniny, ale jsou chemogenni nebo
biogenni (www.gweb.cz). Silicity byly ovéfeny geofyzikalnim prizkumem. VétSinou jsou to
masivni tézce rozpojitelné horniny, pii povrchu silné rozpukané, porusené a slabé navétralé. U
nich se musi pocitat se Ill. tfidou tézitelnosti a tim i vétsimi naklady na rozpojovani. Jako

zakladova puda jsou velmi unosné.

Kiidové jilovce poskytuji podmineéné vhodnou zakladovou pidu. Vlozky piskovel
ptivadéji do souvrstvi podzemni vodu, kterd zplsobuje zvétravani jilovel na jily tuhé az
mekké konzistence. Ty jsou pak rozbfidavé a objemové nestalé. Tvoti tak malo Gnosnou,
stlacitelnou a objemové nestalou zakladovou pudu.

Z hlediska zakladani poskytuji zdravé opuky velmi vhodnou, znacné tnosnou a dobie
rozpojitelnou zdkladovou pidu. Pii ploSném zaklddani jsou vhodné pro stavby zaloZené
Vv jedné Urovni, protoze zvétravaji stejnomérné a technické vlastnosti zvétralé a navétralé zony
se zna¢né s hloubkou méni (www.monet.cz). Zvétralé opuky jsou homogenni, ulehlé a
vhodné pro zaklddani méné ndrocnych pozemnich objektl. Zcela zvétralé maji pevnou az
tuhou konzistenci, jsou rozbtidavé a namrzavé.

Kiidové slinovce jsou vétsinou rozlozené na sliny, az charakteru jemné pis¢itého
bélosedého jilu, misty s tilomky navétralych slinovcd do 2 cm. Svrchni partie, které by mohly
byt zasazeny stavebni ¢innosti, maji charakter vapnitych jili. Pfitomnost tlomkut v téchto

horninéch spiSe zlepSuje jejich geotechnické vlastnosti.

Terasové Stérkopisky a pisky zastizené ve vrtu J-4 dosahuji celkové mocnosti az 3,5 m a
Vv jejich podlozi jsou vytiidéné hrubozrnné pisky. Obé& polohy jsou silné€ zahlinéné. Predstavuji
velmi vhodnou zdkladovou pidu, vétSinou homogenni, dostate¢n¢ unosné, malo stlacitelné.
Jsou dobie rozpojitelné, maji tiidu tézitelnosti 1. Jsou vhodné jako zasypovy a konstrukéni
materidl. Problém tu pfedstavuje podzemni voda. Vrstva je téméf v celé mocnosti vétSinou
zvodnéla.
Geotechnicky sprase a sprasové hliny jsou stejné typy zemin. Jejich odlisnost je pouze
genetickd. SpraSe jsou v pivodni pozici a sprasové hliny jsou deluvidlné pfemisténé sprase.
Na bazi byvad pfimés tulomki hornin, hlavné buliznikii, kterd spiSe zlepsSuje jejich

geotechnickeé vlastnosti a v ptipadé¢ pouziti do izola¢nich vrstev nema vliv na miru
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propustnosti téchto hutnénych materiala. Jako zékladova ptida jsou mélo vhodné. Jsou
nedostatecné ulehlé a znacné stlacitelné, rozbtidavé a namrzavé. Jejich trida tézitelnosti je ve
smyslu CSN 73 6133 L. Vysledky laboratornich zkousek prokazaly charakteristickou vlastnost
spraSovych materialt tzv. prosedavost. Ta se projevuje u pfitizeni na trovni 300 - 400 kPa.
Proto je vhodné neptekrocit hranici pfitizeni 300 kPa. To by mohlo mit za nasledek poruseni
izolaci skladky pfi nerovhomérném zatizeni skladkovaciho prostoru. Pti zakladani objekta je
také vhodné neptekrocit doporuc¢enou hodnotu pfitizeni. Uvedend prosedavost sprasi miize
byt iniciovana i jejich zvlhéenim napft. vydatnéjSimi srazkami. Proto je dulezité pokud mozno
ihned po odkryti zakladové spary provést vlastni stavbu za minimalniho poruseni zemin.

Deluvialni ulozeniny jsou vétSinou jen malo mocné a nehomogenni, ulehlé a nebyvaji
zvodnéné. Jsou pomérné Unosné, namrzavé a rozbiidavé. V celé plose stavebniho objektu
neposkytuji stejnorodou zdkladovou pidu. Zpravidla maji tuhou az pevnou konzistenci.

Deluviofluvialni sedimenty jsou nedokonale vyttidéné a jsou litologicky podobné ¢i
shodné se sedimenty okolnich deluvii. Tvoii je pisCité az jilovit¢ hliny mékké az tuhé
konzistence s piimé&si tlomkt okolnich hornin. Mohou misty obsahovat vlozky organickych
zemin. Tyto sedimenty jsou jen podminéné vhodné az nevhodné pro zakladani. Jsou
nehomogenni a znac¢né stlacitelné, malo unosné, objemovée nestdlé a namrzavé. M¢lka hladina
vody Vv nich kolisa v zavislosti na srazkach.

Holocénni fluvialni, pfevazné pisCitohlinité sedimenty poskytuji nevhodnou
zakladovou pldu, protoZe jsou nehomogenni, velmi malo Unosné, silné a nepravidelné
stladitelné a objemové nestalé. Hladina podzemni vody se v nich nachazi jen mélce pod
povrchem. Umélym zvySovanim terénu v nivé lezi tyto sedimenty hluboko pod navazkami

(Zelezniéni stanice Uholi¢ky apod.).

Ornice — jedna se o silné humodzni sprasovou hlinu ¢ernohnédé barvy. Jeji mocnost se
v celém zajmovém uzemi pohybuje okolo 0,4 m. Pied jakoukoliv vlastni vystavbou je nutné
skryt humozni vrstvu ornice, vzhledem k nutnosti dal§iho zemédélského vyuziti ve smyslu
zdkona na ochranu zemédélskych piid (predpis & 334/1992 Sb. Zakon Ceské narodni rady o
ochran¢ zemédélského ptidniho fondu). Skrytd zemina musi byt chranéna pied
znehodnocenim a pouzita bud pro potieby ohumusovani, nebo ptedana k dal§imu
zemé&délskému vyuziti. I podlozni spraSova hlina a vykopkové piebytky lze nabidnout

k zurodnéni.
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Deponie D1 je tvofena pomérné homogennim materidlem — svétle hnédou hlinou
prachovitou, proménlivé jilovitou, vapnitou, konzistence pfevazné tuhé. Druhym typem jsou
svétle hnédé jily svahové, plastické, vétSinou pevné konzistence. Prevladaji hliny prachovité,
jily jsou pfimiseny v nepravidelnych vrstvach. Piipovrchova ¢ast deponie do hloubky 0,5 m
podléha vliviim klimatu — promrza, je sycena srazkovou vodou, takZe jeji konzistence klesa az
na mé&kce tuhou. Vodou je nasycena i zemina Vv paté celé deponie, ktera je kypra a umoziuje
vsak srazkové vody, stékajici z vysSich ¢asti svahu. Tim je tedy jeji pfirozend vlhkost vyssi.

Na deponii D2 byly uklddany ptfedevsim zeminy soudrzné, svétle hnédé jily plastické
a prachovité, konzistence tuhé az pevné. Casto jsou i piimisena béloseda pis¢itojilovita eluvia
kiidovych hornin, kameny a balvany piskovce. Sondou K4 byly zjistény i zbytky hadru.
Povrchova vrstva je do hloubky 30 - 40 cm silné prokofenéna. Povrch deponie neni urovnany.

Jako zékladova pida jsou navazky nevhodné. Jsou malo inosné, silné¢ a nepravidelné
stlacitelné. Toto je zpiisobeno jejich nestejnorodosti a neulehlosti. Navazky antropogenniho
odpadu obsahuji 1 organické zbytky a jsou zcela netinosné a Casto i toxické. To predstavuje
problém vzhledem k propustnosti tohoto materialu, ¢imz by mohlo dojit k zne¢i$téni okolniho
prostiedi. VétSinou je potfeba zakladat stavby v podlozi navazek na plosné zaklady nebo
pomoci hlubinného zakladani. Tyto lokality pfedstavuji zna¢né zvySeny finané¢ni vklad do

inZenyrskogeologického prizkumu a pozdéji do zplsobu zakladani.

3.5 Hydrogeologické vlastnosti

Uzemi nalezi hydrogeologickému rajonu 6250 proterozoikum a paleozoikum v povodi
ptitokil Vltavy. Uzemi je odvodiiovano levostrannym pfitokem Podmorafiského potoka, ten
usti do Vltavy. Podzemni voda nebyla mélkou sonddzi zastizena a je zdokumentovana
archivnim vrtem M1 v hloubce 12,75 m. Jednotlivé stratigrafické celky z hlediska moznosti

zvodnéni jsou:

e Proterozoické btidlice a droby — tyto horniny postradaji pralinovou propustnost, voda
je vnich vazana prevazné na zonu piipovrchového rozpojeni puklin. Ponékud
propustngj$i jsou jen droby, kde je zvodnéni vazéno na vyrazngj$i pukliny. Proto
z hlediska vedeni a akumulace podzemni vody je vyznamna pouze ¢ast horninového

masivu, kterd je porusena puklinami. Puklinové propustnost zavisi na mife rozevieni
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puklin a jejich vyplni. Hodnoty k:jsou viadu 107 m.s™, coz odpovida slab&

propustnym horninam.

o Kiidové sedimenty — zastoupen jemnozrnnymi az stfedné zrnitymi piskovci a
pisCitymi jilovci s kombinovanou propustnosti prualinovo-puklinovou. Mocnost
kiidovych sedimenti se pohybuje okolo 30 - 40 m a generelné stoupa k SV.
Sedimenty nejsou vhodnym zdrojem podzemni vody vzhledem Kk litologickému
slozeni. Koeficienty filtrace byvaji kolem 107 m.s™.

e Kuvarterni sedimenty — z nich jsou na lokalité zastoupeny soudrzné eolicko-deluvialni
zeminy — sprase a sprasové hliny, které povaZujeme za velmi malo propustné
s hodnotou k¢ v rozmezi 10°® - 10° m.s'l, ¢imz se fadi k zemindm velmi slabé az
nepatrn¢ propustnym. Hladina podzemni vody v téchto soudrznych zeminach nebyla
zjiSténa. Propustnost Stérku, které se vyskytuji v izolovanych ¢ockach, zavienych ve
spraSovych zeminach, je stanovena pouze orientacné dle zrnitostniho rozboru jako

ki=5,7.10° m.s™.

Hladina podzemni vody je nejbliZze terénu na J a JV strané€ stavajici skladky. Smér
proudéni podzemni vody odpovida sklonu predkvartérnich vrstev, tj. smér proudéni od SZ
k JV (tedy k udoli ptitoku Podmoranského potoka). Jedna se o predkvartérni zvoden, kde je
proudéni ovlivnéno puklinatosti horniny.

Rozkyv hladiny pfi porovnani stavu pii vybudovani hydrovrta je 1,33 m nad skladkou
a pouze mala hodnota 0,34 m pod skladkou (Soudek, 2011). Uzemi nad skladkou je blizko

rozvodnice, je tedy vice zavislé na srazkach.

Ve vztahu s vystavbou skladkového télesa 1ze HG poméry Sir§iho uzemi oznadit vecelku
jako pfiznivé. Rezim odtoku podzemnich a povrchovych vod nebyl stavbou skladky pfilis
narusen. Zachytny drenazni systém je dimenzovan zejména s ohledem na intenzitu
ptivalovych destd. Vyznamngjsi vliv mize mit skladka na kvalitu podzemnich vod. Diky
nizké rychlosti proudéni podzemni vody v horninovém prostiedi je umoznéno situovat
indika¢ni systém pozorovacich sond tak, aby zachytil pfipadny tnik nezédoucich latek do

podzemi.
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3.6 Tézba a zdroje prirodnich stavebnich materialit

Tézba surovin se omezuje pouze na stavebni suroviny a kamenivo. Svédéi o tom velké
mnozstvi opusténych hlinist, loma a piskoven. SpraSe a spraSové hliny zpracovava cihelna
v Letkach. Zasoby kvalitnich cihlafskych surovin se nachazeji v okoli Roztok a Uholi¢ek a na
pravém biehu Vltavy v Libeznicich. Tato loziska se v§ak nachazeji na pozemcich s vysokou
bonitou zemédélské ptidy, coz tu zplsobuje stet zajmii.

Stérkopisky, které se tu vyuzivaji jako stabilizatni zeminy, se t&zi u Chynova a Lib&ic
nad Vltavou (severné od Uholi¢ek) pro mistni potiebu. Toto ma také mimo jiné negativni
dopad na Zzivotni prostfedi (prasnost, hluk, zvySené emise SO;). Nepiizniva je i kumulace
dopravy do hlavnich tahit Suchdol-Tursko a na levém biehu je vedena Zeleznice. Déle byl
Casto uzivany silicit pro stavebni tcely. Je pevny, ale kiehky a obtizn¢ zvétrava. Byl dobyvan
jizn& od Uholi¢ek, jihozapadné od Roztok a vychodné a jihovychodné od Turska. K vyrobé
drceného kameniva se také tézi ve velkém lomu u Klecan metamorfované droby s zilami
porfyritt. Toto lozisko ma zasoby kvalitni suroviny, ale nepfiznivé skryvkové poméry a
problém s okolni z&stavbou. V blizkosti Pfedni Kopaniny je dosud ¢inny lom na opuku, ktera
se pouziva piedevsim k opravé pamatek.

Z rud stoji za zminku v proterozoickych silicitech u Velkych Ptilep mineralogicky
vyskyt malachitu.

4 Geotechnické poméry

4.1 Zkousky na vzorcich

Firmy Poyry Environment a.s. Brno a laboratot GEOtest a.s provedly na zac¢atku roku 2011
odbéry vzorkl a nésledné je pak v laboratotich podrobily n€kolika zkouskdm na zeminach.
Vzhledem k tomu, Ze to jsou zcela aktualni vysledky, povazovala jsem za zbyte¢né, provést
zkousky sama, protoze vysledky by se jen tézko mohly od téchto prevzatych lisit. Tim padem
hodnoty a Gdaje, viz dale, jsem pievzala ze zpravy Geotechnicky priizkum- Skladka Uholi¢ky
IV. etapa (Soucek, 2011).
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Geotechnicky prizkum byl realizovan v rozsahu 35 vrtanych a 13 kopanych sond
postihujicich vice mén& pravideln& zajmové uzemi. Ulozné poméry lokality jsou posouzeny
z vysledku prizkumnych vrti a provedenych laboratornich rozborti zemin. Déle bylo vyuZito
6 archivnich prazkumnych ¢i monitorovacich sond. Zatfidéni zemin probéhlo dle
CSN 73 6133.

Pti vrtném prizkumu se odebiraly vzorky hlavng sprasi a sprasovych hlin, na které byl
pfi prizkumu kladen hlavni daraz. Na porusenych vzorcich byl proveden zakladni
klasifika¢ni rozbor indexovych charakteristik. Na neporusenych vzorcich zemin byly dale
provedeny krabicové smykové zkousky a stanoveni efektivnich parametri smykové pevnosti
na tiech vzorcich a zkousky stlacitelnosti. Na vybranych neporusenych vzorcich zemin byly
provedeny zkouSky stanoveni koeficientu propustnosti v triaxialni tlakové komote, kdy
zkous§ka probihala za konstantniho hydraulického spadu i=30. Na technologickych vzorcich
byly provedeny zkousky zhutnitelnosti Proctor-Standard (PCS). Poté byly vzorky zhutnény na
95 % PCS a na nich byly stanoveny efektivni smykové parametry a koeficienty propustnosti.

Z hlediska propustnosti, kterd je charakterizovana koeficientem filtrace, jenz vyjadiuje
miru propustnosti poérovitého prostiedi pro vodu, rozeznavame pét skupin zemin: velmi
propustné, propustné, méalo propustné, nepropustné a velmi nepropustné. Podle CSN 83 8030
se koeficient filtrace stanovuje u vzorku zhutnéného metodikou Proctorovy zkousky do
ulehlosti pfedepsané pro tésnici vrstvu a to pii hydraulickém gradientu i=30. Pro tésnéni
skladek je dilezité, aby tento koeficient filtrace byl mensi nez 10°m.s™. Pro t&snici vrstvy pfi
uzavirani skladek viak stadi k<1.10® m.s? (CSN 83 8032). Stanoveni koeficientu filtrace
v poli se dosahne nejspolehlivéji Cerpacimi zkouSskami nebo zkouskami nalevovymi,
stoupacimi ¢i vodnimi tlakovymi nebo vsakovaci zkouskou. V laboratofi se pouziva
propustomér nebo tlakova komora. Zcela nespolehlivé je u jemnozrnnych zemin urceni
propustnosti z kiivky zrnitosti (Pagek a Skopek, 1993).

Na cerstvém vrtném jadru byly provedeny polni penetra¢ni zkouSky rucnim
penetrometrem, kdy se zjistovala penetrani pevnost v prostém tlaku, ze které se odvozuje
hodnota totalni soudrznosti a modulu pfetvarnosti a oedometrického modulu pfetvarnosti ve

spraSich a rozloZenych kiidovych slinovcich.
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4.2 Laboratorni vysledky

Horniny barrandienského proterozoika nebyly vrtnymi pracemi zastizeny a ani se
nepiedpoklada jejich vyskyt v dosahu zemnich praci. Povrch proterozoika byl zastizen pouze
archivnim monitorovacim vrtem M1 v hloubce 19,2 m.

Zminit je jen potieba silicit, ktery vytvaii izolované skalni utvary na bazi kvartérniho
pokryvu. Zvétraly silicit 1ze zafadit do tiidy R3 a R4, dle CSN 73 6133 je to tiida II. az III.

Slinovce jsou v piipovrchové vrstvé silné zvétralé, geotechnicky maji charakter svétle
zelenaveé hnédého jilu, stfedné plastického s ulomky vyssi pevnosti, pevny az tvrdy. Zvétrani
dosahuje az do 2 m. Eluvia nalezi tfidé RS, v zavislosti na objemu ulomkovité frakce
odpovidaji soudrznym zeminam tiid F6 a F2. Jsou velmi mélo propustné s k; < 3.10% m.s™.
Laboratorné byly stanoveny nékteré vlastnosti (Tab. 1 v piiloze ¢. 1 str. 65). Smérné normové
hodnoty slinovce jsou uvedeny v Tab. 2 v pfiloze ¢. 1 na str. 65. Na kiivce zrnitosti se podili
cca 14 % zrn jilu, cca 39 — 81 % zrn prachu a cca 5 — 22 % zrn pisku a cca 0 — 25 % ulomka

frakce Stérk.

Eolické sedimenty jsou zastoupeny pieplavenymi svétle hnédymi spraSemi a sprasovymi
hlinami proménlivé vapnitymi, nejCastéji tuhymi az pevnymi, které jsou proménlivé piscité
(nize v souvrstvi) a mohou obsahovat 1 ojedinélé kifemenné valouny do 3 cm. Propustnost
kvartérnich sprafovych hlin se pohybuje v rozmezi hodnot ki =1.10° — 7,9.10™ m.s™.
Koeficienty propustnosti na vzorcich sprasi zhutnénych na 95% Proctor standard vykézaly
hodnoty 3,4.10° - 6,4.10™ m.s™. Pokud budou tedy sprasové hliny hutnény na 95 % PCS, je
mozné tyto materidly pouzit jako tésnici vrstvu. Porovnani vysledki laboratornich zkousek,
které se provedly aktualné a z archivnich zaznamu jsou v Tab. 3 v ptiloze ¢. 1. na str. 66 a
smérné normové charakteristiky sprase a sprasové hliny ukazuje Tab. 4 v pfiloze €. 1 na str.
67. Na kiivce zrnitosti se podili cca 26 — 34 % zrn jilu, cca 44 — 69 % zrn prach a cca 3 —
11 % zrn pisek a 0 — 19 % zrn $térku.

Stérky se vyskytuji v nepribéznych mezivrstvach zavienych ve sprasich a sprasovych
hlinach. Valouny jsou frakce stfedni az kamenité, vypli mezer tvoii stfedné plasticka piscita
hlina az jil. V zavislosti na stupni objemu jemnozrnné vyplné nalezi t¥idé F1-MG hlina
Stérkovita (objem valount dle laboratornich zkouSek se pohybuje v rozmezi 27 — 41 %) a
G5-GC stérk jilovity. Vypln je tuhé az pevné konzistence, zajilované Stérky jsou pak sttedné

ulehlé az ulehlé. Smérné normové charakteristiky $térkt jsou v Tab. 5 v pfiloze ¢. 1 na str. 68.
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Jejich koeficient propustnosti stanoveny odvozenim z kiivek zrnitosti je v&tsi nez 2.102 m.s™.

Laboratorn¢ zjisténé hodnoty:

e Pfirozena vlhkost w,= 10,9 - 13,6 %
e Na kiivce zrnitosti plastickych jila se podili cca 17 — 21 % zrn jilu, cca 19 — 31 % zrn
prachu, cca 21 — 25 % zrn pisku a 27 — 41 % Stérku (Soucek, 2011).

Recentni antropogenni sedimenty jsou Vv uzemi zastoupeny konstrukénimi vrstvami
zpevnénych odstavnych ploch piebytecnymi zeminami z pfedchozich etap vystavby.
Konstrukéni vrstvy zpevnénych ploch jsou tvofeny piedevsim slabé zahlinénym makadamem
s ojedinélymi Ulomky stavebnin - cihel. V jeho podlozi byly nepribézné zastizeny soudrzné
sttedné plastické jily proménlivé pisCité az pisCité s piimési tlomkt stavebnin a kamene.
Tento obsah Ulomkovité frakce v zeminé nepravidelné kolisa. Zrnitostné navazky odpovidaji
geotechnicky pis€itym jilim s Glomky az sutovym zeminam. V Tab. 6 v piiloze ¢. 1 na str.
69. jsou zhodnoceny antropogenni navazky v zavislosti na obsahu Kklastické frakce
s geotechnickymi vlastnostmi, které maji pouze orienta¢ni charakter.

Z ptedchozi vystavby skladky je deponovany material dvojiho typu. Na jizni Casti
deponie (D1) jsou uloZeny svétle hnédé hliny prachovité, proménlivé jilovité, vapnité,
vét§inou pevné konzistence. Dle CSN 73 6133 se fadi F6-ClI - jil se stiedni plasticitou. V Tab.
7 v ptiloze €. 1 na str. 70 jsou laboratorn€ zjisténé vlastnosti tohoto materidlu.

Druhym typem zemin (D2-severni ¢ast deponie) jsou pievazné zeminy jemnozrnné
- prachovité hliny a jily obdobné predchozimu typu, ve kterych jsou pfimiseny svétle Sedé jily
prachovité s hojnou piimési $térku a pisku, dale pak i kamenité az balvanité ulomky piskovce.
Neni vylouéena ani mensi pfimés odpadu (v K4-hadry). V Tab. 8 v ptiloze ¢. 1 na str. 70 jsou
uvedeny vlastnosti zeminy Deponie 2.

Svétle hnédé prachovité hliny a jily maji obdobné geotechnické vlastnosti, jaké byly
popsany Vv predchozich odstavcich. Jedna se o zeminy tiidy F6-CI. Svétle Sedé jily prachovité
jsou podobné piedeslym, odlisnosti je pak vyrazna piimés nesoudrzné frakce - tzn. pisku a

Stérku cca 35 %.
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4.3 Vhodnost zemin pro tésnici vrstvy skladky

Z vyse popsanych geologickych pomért je zfejmé, ze sprasové hliny, které se budou
v rozhodujicim objemu nachézet v podlozi budouci 4. etapy skladky, jsou vhodnou
zékladovou ptidou. Jsou pouzitelné i k vybudovani mineralni tésnici vrstvy. Nesouvislé cocky
Stérk hlinitych neptedstavuji pii zakladani problém.

Mineralni tésnéni skladky je uvazovano ze sprasovych zemin, které budou skryty pfi
terénnich pravéch, popt. z deponie pii vjezdu do stavajiciho aredlu. Jednd se o materialy
vhodné, pomérné snadno zpracovatelné. Pfi budovani minerdlniho tésnéni skladky je vSak
nutno peclivé dodrzovat technologii hutnéni - zejména dodrzovat vlhkost hutnéné zeminy,
ktera je doporucovana o 3 — 5 % vySsi nez wope — dle zkuSenosti z vystavby ptedchozich etap
skladky se tak dosahne niz$i propustnosti (Soucek, 2011), ackoli tomu ve skuteénosti byva
naopak. Optimalni vlhkost, stanovena na smésném vzorku, pfi niz se dosahne nejvétsiho
zhutnéni, byla stanovena na 16,5 % - pro zeminy vytéZzené v misté rozSifeni. Pfirozené
vlhkosti spraSovych zemin se v prostoru vystavby pohybuji mezi 20,7 - 25,2 % (v hloubce
pod 1,5 —3 m), coz je 4,2 - 8,7 % vyssi hodnota neZ vlhkost optimalni.

Vzhledem k charakteru sprasovych hlin je nutno dbat jejich optimalni vlhkosti. To
plati pfedev§im pro teplé pocasi, kdy dochazi rychle k prosychani zeminy, u které se pak po
zhutnéni nedosahne pozadované nepropustnosti. To by mélo byt naplni pii kontrole
provadeéni praci (Soucek, 2011).

Hodnoty propustnosti zemin deponii spliiuji pozadavky na nepropustnost mineralniho
tésnéni i pod skladkou. Ptirozena vlhkost jemnozrnnych zemin téidy F6-Cl odpovida vihkosti
optimalni, jily Stérkovité tiidy F2-CG jsou 0 3 % vlhéi, coz je vyhovujici. V pfipadé vyuziti
zemin pro Ucely tésnici je nutno zajistit jak pfi t€zbé, tak 1 pfi ukladdni zeminy na stavenisteé
odstraniovani Ulomka piskovce frakce kamenité az balvanité a ptipadnych odpadd,
pfimisenych do zeminy. Nepouzitelnd bude pfipovrchova prokofenéna c¢ast deponie O
mocnosti 0,5 m. Odhadem lze stanovit podil zemin, nevhodnych pro té€snici ucely na 30-40%
z celkového objemu deponie D2. Vyuzitelny objem je tedy 18-21 000 m®. Zemina fadici se
k tiidé F6-Cl — jil se stfedni plasticitou je podle zrnitostniho slozeni i konzisten¢nich mezi
pouzitelna pro vybudovani mineralniho tésnéni 4. etapy skladky. Celkovy objem deponie je
130000 m®. Pro mineralni tsndni lze pouzit objem 110000 m® pfi dodrZeni spravné

manipulace a technologickych postupti.
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4.4 Chemicka analyza odebranych vzorkii vody

Odebrana voda pro chemicky rozbor se nachazela v kiidové vrstvé nachazejici se pod
vrstvou §térki. Voda z vrtu M-1 byla bez sedimentu bezbarva a slabé zakalena. Hodnota pH
je ve velmi slabé alkalické oblasti. Jde o vodu s velmi vysokou mineralizaci a velmi tvrdou
dle obsahu vapniku a hotc¢iku. Dusi¢nany a chloridy jsou ve velmi vysoké koncentraci, coz
naznacuje ovlivnéni slozeni vody antropogenni Cinnosti (vrt se nachdzi na zeméd¢€lsky
vyuzivaném pozemku).

Dle kritérii CSN EN 206-1 je pro klasifikaci chemického piisobeni podzemni vody
zvrtu M-1 na betonové konstrukce rozhodujici nalezeny obsah sirant, ktery je hodnocen
stupném XAl — slab& agresivni chemické prostiedi. Podle kritérii CSN 03 8375 je pro
klasifikaci chemického pusobeni podzemni vody z vrtu M-1 na ocel rozhodujici nalezena
hodnota vodivosti, ktera je hodnocena stupném IV — velmi vysoka a koncentrace SO3;+Cl,
kterd je také hodnocena stupném IV. Tyto Udaje jsou dileZité pro pozadavky na pouzitou

izolaci.

5 Rizikova analyza skladkového télesa

5.1. Skladkovani a odpad

Od roku 1970 dochazelo k vyznamnym objeviim v geotechnice, vznikl novy obor -
geosyntetika a vzrustal zajem o Zivotni prostiedi. To vSe umoznilo piechod od prostého
odhazovani k nezabezpecenym skladkam a nakonec ke konstrukcim modernich tésnénych
skladek. V Brazilii byla prvni zabezpefena moderni skladka konstruovana vroce 1985
soucasné s konstrukci prvni skladky v Cing. Rizen4 skladka je ve smyslu stavebniho zakona &.
183/2006 Sh. stavbou. Posledni zkousky odhalily aspekty tykajici se navrhu, konstrukce a
provozu, Které jsou zodpovédné za zavady skladky. Jedna se pfedev§im o tésnéni a recirkulaci
vyluhu, kterd pouziva bioreak¢ni technologii. Recirkula¢ni vyluhovy systém znovu zavede
vyluh do skladky, kde se spoji s pH neutralni vrstvou, coz mize urychlit rozklad odpadu.
Pfitom se zvySuje mnozstvi tekutiny bez odpadu. Hlavni vyhoda tohoto systému je vyluhové
hospodateni, produkce metanu a zvyseni rychlosti biodegradacnich procesu (De Brito Galvéo,

2008).
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U skladek TKO se navic musi ptedpokladat, Ze pudu nad uzavienou skladkou bude
mozné v budoucnu vyuzit pro rekultivaci (lesy, lesoparky, rekrea¢ni rekultivace,...), a proto
nesmi dojit k aniku $kodlivin. K tomu ucelu se konstruuje na kazdé skladce vhodné tésnéni

celého telesa skladky.

Technologicky postup celého télesa a skladkovani respektuje zasady ochrany zivotniho
prostfedi a je v souladu se schvalenou projektovou dokumentaci a provoznim fadem skladky
(CSN 83 8030), tzn., ze ukladani odpadd na skladky musi byt provedeno tak, aby nemohlo
dojit k jejich nezadoucimu tuniku, ani k narusSeni stability, tésnosti a konstrukce skladky.
Zakladnimi obecnymi pozadavky na skladky je vhodna lokalizace, od které se odviji
napiiklad existence ptijezdové cesty ke skladce, ¢i vybudovani koleji, nizkd cena pozemku ¢i
umisténi v ,,blizkosti“ spole¢nosti. Vylu€ujicimi kritérii jsou také izemni limity spojené
S riznymi pasmy ochrany. Skladka by také méla zabrat co nejmensi mozné tizemi, co nejvice
zhutiiovat, aby se snizil jeji objem, jednotlivé vrstvy odpadi by se denné mély uzavirat
zeminou,... apod. Dale se také musi pravidelné utésiovat aktudlni aktivni plochy skladky.
Kazda nové navezena vrstva se musi zhutnit a zatésnit proti odlétnuti smeti a prachu, Uniku
plynt a dalSiho. To mlZe byt provedeno nastfikem pénového materidlu nebo dfevénymi

odstépky.

Skladky se rozlisuji podle zpisobu technického zabezpeceni a provozovani do tii skupin
dle vyhlasky Ministerstva Zivotniho prostiedi ¢. 383/2001 Sb. Né&s zajima skupina S-ostatni
odpad (S-0O0), ktera je ur¢ena pro odpady kategorie ostatni odpad, jejichZz vodny vyluh
nepiekracuje v Zzadném z ukazatel limitni hodnoty tfidy vyluhovatelnosti 11, pro upravené
odpady kategorie ostatni odpad, jejichz pfijatelnost na jednotlivé skupiny skladek nelze
hodnotit na zdklad¢ jejich vodného vyluhu (napf. komunélni odpad a smésny stavebni a
demoli¢ni odpad) a pro nebezpecné odpady upravené stabilizaci, jejichz vodny vyluh
nepiekro¢i limitni hodnoty tfidy vyluhovatelnosti III, nebo umisténé v uzavienych
kontejnerech nebo nadobach. Tyto skladky musi mit dvé bariéry — geologickou a technickou
(CSN 83 8030).

S tim souvisi termin komunalni odpad. Je to veskery odpad vznikajici na izemi obce
pii Cinnosti fyzickych osob, a ktery je uveden jako komunalni odpad v Katalogu odpadi.
Tuhy komunélni odpad (TKO) patii podle katalogu odpadt do skupiny 20 ostatniho odpadu -
odpady z domécnosti a podobné Zivnostenské, pramyslové odpady a odpady z Gfadt véetné
slozek z oddéleného sbéru. Jedna se napiiklad o papir, sklo, odpady z ¢isténi komint, zemina

a kameny, smésny komunalni odpad, odpady z ¢isténi kanalizace ¢i objemny odpad. V Tab.
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9 v ptiloze €. 1 na str. 71 je piehled mnozstvi ulozeného odpadu za urcita obdobi. Pfrevazna
¢ast ze spotiebniho (komundlniho odpadu) 1ze vyuzit jako druhotné suroviny.

Co se tyce slozeni tuhého komunélniho odpadu, jak uz bylo zminéno v pfedchozich
kapitolach, jde o material, ktery vykazuje vyrazné znaky nehomogenity a anizotropie, které
jsou navic ¢asov¢ variabilni piisobenim postupujicich oxida¢né redukénich reakci. Diky této
riznorodosti odpadu dochdzi k vytvateni nestejného mnozstvi plynu uvolfiovaného
rozkladem materiald organického ptvodu. Mnozstvi biogenni hmoty v materidlu se méni,
ruzné substraty produkuji skladkovy plyn v riizném mnozstvi a po riiznou dobu.

Rozklad biologicky rozlozitelnych komunalnich odpadi (BRKO) probiha po dlouhou
dobu, a to zna¢né prispiva k celkovému sedani skladkového télesa. Pti predpovédi
dlouhodobého sedani je vSak tfeba rozliSovat mezi mladymi a starymi skladkami TKO. To
proto, ze ,,Cerstvé skladky* obsahuji pomérné zna¢né mnozstvi biologicky rozlozitelnych
slozek ve srovnani se star§imi. Proto stafi vyplné€ skladky TKO je kritickym faktorem pro
hodnoceni dlouhodobého sedéni (Park et al., 2007).

Obecné jsou biodegradacni procesy zpravidla popisovany ve Ctyfech fazich, jak
ukazuje Obr. 7, v nichz se slozitd organicka hmota ¢innosti organismi postupné rozklada
v ramci hydrolyzy, acidogeneze, acetogeneze a metanogeneze. Disledkem tohoto stavu je
skutecnost, ze v pfipadé stabilitni analyzy nemtizeme postupovat tradicnimi pifimymi
geotechnickymi postupy, zalozenymi na odbéru vzorkll z vrtu, pfipraveé a testovani vzorkt
Vv laboratofi, interpretaci charakteristik a nasledné kvantifikaci stabilitniho chovani pomoci
matematickych modeld, nebot’ prakticky nelze ze skladky odebrat tzv. reprezentativni

vzorek.
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HYDROLYZA ACIDOGENEZE ACETOGENEZE METANOGENEZE
VSTUP organicke vodik (H.) VYSTUP
kyseliny oxid uhli¢ity (CO,)
VLHKE JEDNODUSSI E2><kapf0nf>va- = 1> , 1) bioplyn:
ORGANICKE - ORGANICKE valerova, Kyselina octova — metan (CH,)
LATKY SLOUCENINY maseina, — oxid uhlicity (CO,)
(polymery) (monomery) propionova) ~ sulfan (H,S)
- dal$i minoritni plyny
hlavni slozky: vodik (H,)
— uhlohydraty oxid uhligity (CO,) 2) fermentovany material
- tuky El:: >
— bilkoviny kyselina octova

Obr.7 Schéma anaerobni digesce (Kara, 2007)

Hydraulické charakteristiky materidlu TKO nelze stanovit prostym vypoctem jako u
zeminy. Je to dano heterogenitou materidlu TKO, konkrétné rozdilnou zrnitosti. Velikost zrn
materidlu je velmi rlznorod4. Nejmensi velikost ma jilovita frakce, nejvetsi zrna mohou
klidn¢ ptredstavovat vytazené elektrospotiebice nebo stroje (v extrémnim piipade). Nékteré
materialy umoziuji vysokou filtraéni rychlost, jiné svym chovanim pfipominaji jilovitou
zeminu. Materidl TKO nelze také vypocitavat s pfedpokladem nasycenosti pord. Neékteré
soucasti materialu TKO (hlavné textil a papir) maji vysokou nasakavost a mohou hydraulické
charakteristiky kratkodobé zvysit (Capelo a DeCastro, 2007).

Propustnost materialu TKO ovliviiuje hydraulicka vodivost materidlu, teplota kapaliny
a hustota kapaliny. Na hustotu kapaliny ma vliv slozeni materialu TKO a ¢as na vylouhovani
latek z materidlu TKO. Obecné plati, Ze s rostoucim ¢asem roste hustota vyluhu (Sedlacek,
2011).

Al Thani et al (2003) uvadi trend klesani hydraulické vodivosti s rostouci hloubkou.
Tento trend odpovidd postupnému stlacovani materidlu nadloznimi vrstvami a s tim
zmenSujici se velikosti pori. Xie et al (2006) zminuji snizovani hydraulické vodivosti
vrstvenim odpadu a nasledné stlaceni strojem. Tim dochéazi k anizotropnimu chovéni
materialu.

Zjisténa hydraulickd vodivost ma velky podil na rychlosti konsolidace materialu TKO,
pokud neprobihd biologicky rozklad TKO. Rozsah seddni materidlu TKO ovliviiuje
propustnost pouze, pokud neprobiha rozklad organicke komponenty. Je ziejmé, Ze na skladce

uzaviené biologickym procesim probiha sedani velmi pomalu. Obsah biologické slozky je

41



zde velmi nizky. Vétsi rozdily v parametrech jsou ve stejné vrstveé, nez mezi jednotlivymi
vrstvami.

Za povSimnuti stoji rozdily vzniklé rozkladem materidlu, kdy s postupem Casu roste
uhel vnitiniho tfeni. Rozsah hodnot roste od hodnot odpovidajici jilu do vysSich hodnot nez
kypry pisek (Sedlacek, 2011). Uvedena anizotropie méa rozhodujici vliv na stabilitu celé
skladky TKO, protoze pro stabilitu je kritickou vrstva s nejniz§imi parametry smykové
pevnosti. Tuto skutecnost nelze odstranit vnéj$im Cinitelem, 1ze ji pouze omezit stlacenim.
Mira heterogenity je dana riznym slozenim TKO a rychlosti piirastku vrstev TKO. S
prodluzujicim intervalem piiristku poctu jednotlivych vrstev materidlu roste heterogenita.

Obr. 8 ukazuje zavislost pfetvofeni materialu na rostoucim smykovém napéti. Lze zde
pozorovat, ze odpad s vyssi vlhkosti ma vyssi pevnost nez material s nizkou vlhkosti. Od
urcitého napéti vsak tento trend neplati a pevnost se snizuje. Graf vylucuje vnéjsi faktory,

protoze méfeni se provadélo v laboratofi na vybranych vzorcich o uréitém slozeni materialu.

Pro rizné Grovn¢ vlhkosti se pouze ménily podily jednotlivych slozek (Wong, 2009).
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Obr. 8 Zavislost pretvoreni na napéti pii riznych vlhkostech materialu (Wong, 2009)

Vyluh a plyny maji piimy efekt na stabilitu skladek, a to hlavné na kontrolni systém —
tésnéni a kryti. ZvySena vodni hladina zvysuje jednotkovou hmotnost odpadu, ¢imz se zvysi
napéti na tésnéni a podklad. Dodate¢na tekutina by mohla mit za nésledek zmenSeni

efektivniho napéti. Tudiz odpad s vy$§im obsahem vody muze redukovat pevnost ve smyku
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tak, Ze zvySena vodni hladina maze zvednout tésnéni z mista. Proto pravidelna kolisani
hladiny musi byt pfedem zjisténa a odhadnuta béhem navrhu skladky (De Brito Galvéo,
2008).

Heterogenni sloZeni odpadu piedstavuje ptfekazky pii urCovani parametrd pevnosti
odpadu a nedostatek znalosti o principech mechaniky ma za nasledek zna¢nou nejistotu ve
vypoétech stability. Na zékladé analyzy podminek ukladani jednotlivych druhi a mnozstvi
odpadu, recirkulované skladkové vody a od¢erpavaného skladkového plynu se uréuji hodnoty
Casovych prubéhi celkového a relativniho sedani povrchu skladky. Problémem ale je mimo
jiné nedostatek dat v mnozstvi Cerpani skladkového plynu a samotného zastoupeni
jednotlivych plynd, které se méni v zavislosti na druhu odpadu a podminkach, v jakych se

nachazeji.

5.2. Sedani skladky

Stabilita skladky je velmi komplexni veli¢ina, a proto zavisi na mnoha faktorech: slozeni
odpadu, hydraulicka vodivost, zména objemu, sedani, tlaky, napéti a pevnost. Analyza, navrh
a konstrukce skladky ovliviuji stabilitu a jsou tak zavislé na zhutnéni a nasledné kontrole.
Néavrhové faktory ve spojeni s vyluhem a faktory ovliviiujici stabilitu maji velky vliv na vybér

kryciho systému.

U navrhu skladky TKO se musi dodrzovat zasady bezpec¢nosti, tedy funkéni zptisobilosti, a
ekonomie stavby, jez musi byt navrzeny v optimalnim poméru. Funkéni zpusobilost skladky
Uzce souvisi jak schovanim samotného télesa skladky, souvisejicim s technickymi
vlastnostmi jednotlivych navrzenych vrstev sklddkového télesa, tak s vybérem lokality
skladky, ktera je spojena s vlastnostmi jejiho podlozi, coz zahrnuje Ginosnost, stabilitu, sedani
a propustnost budovaného télesa a jeho podlozi. Posledni zminéné je velice dulezité, protoze
by tu mohlo existovat nemalé riziko kontaminace okoli. K ptedchazeni vyskytu vyse
uvedeného rizika je nezbytnd realizace disledného a systematického hydrogeologického a
geotechnického monitoringu podlozi skladky, aby se mohla v pfipadé vyskytu
kontamina¢niho mraku urychlen¢ realizovat u¢inna sana¢ni opatieni (Kudrna, 2013).

Dle zkusenosti s vystavbou skladek piedstavuje jejich generalni sklon svahu po
nasypani zhruba hodnoty 1 : 2 az 1 : 2,23, zatimco po probéhnuti prvnich konsolida¢nich

procest dosahuje pied zahajenim rekultivacnich praci generalni sklon svahu skladky hodnoty
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zhruba 1 : 2,5, tak po uplné konsolidaci lze ptedpokladat kone¢ny sklon svahu hodnotu cca
1: 2,7. Nelze vyloucit, ze tento stav povede k lokdlnim koncentracim napéti, kterda mohou
zpisobit vyraznéj§i creepova pretvoreni, jez prakticky neni mozno kvantifikovat. Tato
pietvoieni mohou zcela ojedinéle vést k inicidlnim projeviim progresivniho poruseni svahu.
Piestoze bude toto chovani indikovano monitoringem, muize dojit v odlehlejSich mistech k
lokdlnim koncentracim napjatosti a ke snizeni smykové pevnosti zemin na hodnoty
povrcholové ¢i pii vétSich deformacich mohou klesnout az k hodnoté blizici se hodnoté
rezidualni.

Vyskyt téchto jevl, vedoucich k vyskytu eventuelniho sesuvu ¢i zemnimu proudu,
muzZe byt redlny pouze v mistech, kde byly ulozeny rizné druhy kald, jez maji vyS$i stupeni
nasyceni. Na druhou stranu riiznorodost ulozeného materidlu a hlavné jeho “vlaknity
charakter* spocivajici v provazanosti jednotlivych komponentil a vytvéii zlepSeni pevnostnich
a stabilitnich charakteristik télesa skladky. Skutecnost iniciace svahové deformace vsak
nemuze zavaznéji zkomplikovat realizaci rekultivacnich praci, nebot” moznost jejiho vzniku
je, vzhledem Kk relativné mirnym sklontim svaha skladkového télesa, malo pravdépodobna.

V této problematice je Ukolem vyhodnoceni velikosti a pribéhu sedani skladky na
zakladé doposud geodeticky naméfenych hodnot polohovych zmén (svislych deformaci) na
bodovém poli zalozeném na povrchu skladky. Velikost a pribéh sednuti 1ze stanovit pouze
empiricky na zakladé méfenim stanovenych vzniklych deformaci. Dle zkuSenosti ze zahranici
se celkové sednuti povrchu skladek komunalnich odpadi obvykle pohybuje do 10 9%,
ojedinéle az do 20 % mocnosti skladky. U nés je zatim monitorovani skladek vlastné jesté na
za¢atku, protoze nemame tak dlouhé ¢asové fady pro méfeni sedani (Skopek, 2004).

Progn6zu sednuti lze ucinit jediné na zaklad¢ dlouhodobého méfeni sedani skladky a
porovnanim se sedanim podobnych skladek. Povinnost méfeni sednuti je dana v normé CSN
83 8036 Skladkovani odpadi — Monitorovani skladek, kde je uvedeno: Deformace télesa
skladky se méii béhem provozovani nejméné jednou roéné. Cetnost a zplsob sledovani
deformaci po uzavieni skladky a v obdobi nasledné péce o rekultivované tizemi se stanovi

vzdy individudlné.

Pietvoreni povrchu télesa skladky zavisi na fad€ hlavnich pasobicich faktort:
e druh skladkovaného odpadu
e mnozstvi a slozeni odpadu ve skladce, predevSim biologicky rozlozitelnych
odpadu
o stafi skladky
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e pouzitd technologie zhutiovani a stim souvisejici hodnota objemové
hmotnosti odpadu, ¢ili stupné zhutnéni (@ 1-1,1 t/m3 — coz odpovida stiednimu
az vysokému stupni zhutiiovani)

¢ rychlost ndvozu odpadi

e celkova doba skladkovani odpadu

e mnozstvi recirkulované skladkové vody

e mnozstvi a slozeni skladkového plynu

e rychlost ¢erpani skladkového plynu

e podminky pro optimalni tvorbu skladkového plynu:

pH 6,5 — 8, vlhkost w > 20 — 30 %, teplota 25 — 40°C (Wreford, 2000)

e stupeil rozvinuti rozkladnych biochemickych procest

e objemovy ubytek hmoty skladky vlivem anaerobniho kvaseni
e stlacitelnost podlozi skladkového télesa

e doba a zpiisob uzavieni a rekultivace skladky

e vyska referencnich bodti ode dna skladky

e doba monitorovani indika¢nich bodt

Komunalni odpad ukladany do skladek se v pribéhu ¢asu znaéné stladuje a degraduje, coZ se
projevuje sedanim skladek. Toto sedani dosahuje znaénych hodnot a ty je tieba vzit v Gvahu pro
stanoveni urovné, ktera muze byt vyrazn€ vyssi nez je uroven projektovana, a ktera se vztahuje
k vysce skladky po jeji konsolidaci a stabilizaci. Projektant tudiz navrhne pievyseni skladky o
piedpokladané sednuti tak, aby po konsolidaci skladka dosahovala projektované urovné.
Maximalni vyska skladky (vyska rekultivace nade dnem) je projektovana na 32,6 m. Pti
dlouhodobem procesu nésledné konsolidace po dobu nasledné péce (cca 25 - 30 let) se
skladka stabilizuje a jeji povrch bude odpovidat Grovni uvedené v projektu.

Sedani skladky TKO je ptic¢itano nasledujicim dvou mechanismim: za prvé okamzité
mechanické stlaceni, které je vytvorené v dusledku pusobiciho zatiZzeni vlastni hmotnosti
odpadu v prvnich mésicich po dokonceni skladky a za druhé stlaceni vyvolané snizenim
objemu biologicky rozlozitelnych organickych latek vzhledem k jejich biologickému rozkladu
v pribéhu nékolika let. Grisolia a Napoleoni (1995) navrhli kfivku teoretické stlacitelnosti (na
Obr. 9). Kone¢né vlastnosti TKO Ize rozdélit do péti fazi: (I) pocatecni faze sedani je

vyvolana vlastni tihou skladky TKO a uzitnym zatizenim, (II) faze puvodni zbytkové sedani
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vytvoiend kompresi vysoce stlacitelnych pevnych latek, (I11) faze sekundarnich vysledku
sedani od dotvarovani nerozlozitelnych organickych latek (UDOS) a rozlozitelnych
organickych pevnych latek (DOS), stejn€ jako rozklad DOS, (IV) sekundérni usazovaci zavér
faze je misto, kde rozklad DOS se zpomaluje a nakonec je dokoncen a (V) faze posledniho
zbytkového vyrovnani pokracujiciho v dusledku stlaceni UDOS po dlouhou dobu Park et al.,
2007).
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Obr.9 Teoreticka kiivka stlacitelnosti TKO (Grisolia a Napoleoni, 1995)

Geodetické méieni se provadi na fixnich indika¢nich bodech (plastové mezniky typu
Harpon s kotevnimi prvky) na povrchu télesa skladky, jak ukazuje Obr. 10. Obecné tedy plati,
ze maximalni sedani odpada ve skladce je pod jeji stiedni ¢asti a smérem k okrajim se sedani
zmens$uje. Sledovani sedani neprobihd pouze na povrchu télesa, ale také se sleduje sedani
podlozi dané pfitézovanim navezenych odpadt. Tato deformace je ale zanedbatelna
v porovnani sedani na povrchu skladky. Cetnost a zptisob sledovani deformaci po uzavieni
skladky a v obdobi nasledné péce o rekultivovany povrch jsou stanoveny vzdy individualng.

Z téchto divodii byl pozadavek systematického provadéni geotechnického monitoringu také

46



vélenén do provoznich fadu skladek, aby bylo mozné stanovit ¢asovy vyvoj sednuti povrchu

skladky a realizovat jeho pfipadnou prognozu.

VZOROVY PRICNY REZ
VLIV SEDANI SKLADKY

MAX. SEDNUTI
v

Obr. 10 Zobrazeni zavislosti sedani skladky na jeji vySce (Kudrna, 2013)

Sedani skladky probiha ve tfech po sob& navazujicich fazich (jak ukazuje Obr. 11):

1. rychld, iniciovana vlastni tihou skladky
2. stfednédoba, zplsobend kratkodobym sedanim

3. pomala, charakterizovana dlouhodobym sedanim
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Obr. 11 Idealizovany ¢asovy pribéh sedani skladek TKO (Konig et al., 1996)

Zajimavé je statistické vyhodnoceni sedani provedené na mnoha skladdkéch
(Jessberger, 1995), které uvadi pramérné hodnoty souciniteli stlacitelnosti pro kratkodobé
Cok = 0,03 a dlouhodobého sednuti C,; = 0,102, kdy casova hranice mezi kratkodobym a
dlouhodobym sedanim tyx = t;; €ini 425 dni (vyraznad zmeéna sklonu v ¢asovém prib&hu

sedani).

U skladky TKO v Uholi¢kach je tieba pocitat s pomérné vysokym sedanim povrchu
skladkového télesa, které bylo v prostoru I. etapy vystavby skladky po jejich Castecné
rekultivaci v plose 1, 2 a 3 od roku 2002, odkdy byl postupné zakladan systém indika¢nich
bodi a provedeno pocateéni (tzv. nulové) méfeni az do 21.6.2012 systematicky
monitorovano. Z Grafu 2 lze interpretovat ¢asovy prubéh absolutniho sedani a z Grafu 3 je
patrny asovy pribéh relativniho sedani na skladce v Uholickéach.

V porovnani s dalsimi velkymi skladkami TKO v CR se jevi hodnoty sedani na
skladce Uholi¢ky pomérné vysoké, nebot” dosahuiji i hodnot 1,74 m (bod 9), 2,79 m (bod 13)
az doposud maximalni hodnoty 3,14 m (bod 8), pfi¢emz plati, Ze naméfené hodnoty

odpovidaji mocnosti skladky pod referen¢nimi body.
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Graf 2 Casovy pribéh absolutniho sedani na skladce TKO v Uholi¢kich od 4.7.2002 do 21.6.2012
(Kudrna, 2013)
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Graf 3 Casovy priibéh relativniho sedani na skladce TKO v Uholi¢kach od 4.7.2002 do 21.6.2012
(Kudrna, 2013)

Pokud jde o interpretaci relativniho sedani, kde je na vodorovné casové ose
logaritmické méfitko a na svislé ose pomér absolutniho sedani k vysce skladky pod
indikacnim bodem, tak lze konstatovat, ze casovy udaj ptfechodu kratkodobého na
dlouhodobé sedani tpx =ty Cini zhruba 350 dni (Kudrna, 2013).

Z Grafu 3 vyplyva, ze maximalni hodnota relativniho sednuti byla dosazena 10,89 %
v bod¢ 8, minimalni hodnota relativniho sednuti pak v bodé¢ 12 ¢ini 3,47 %. Primérna
hodnota relativniho sednuti na skladce v Uholi¢kach po 9 letech staii 1. etapy je 7,46 %.

Je tieba doplnit, ze monitorovani interpretovanych indikac¢nich bodii probihd nad I.

etapou skladky na rekultivované plose 2, ktera byla uzaviena a rekultivovana v roce 08/2003,
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tj. 2 meésice prfed zahajenim meéfeni 14.10.2003. To znamena, ze vétSina deformaci
skladkového télesa byla monitorovanim doposud zachycena a je zfejmé, ze béhem dalsiho
provozu skladky i béhem obdobi nasledné péce bude sedani skladky dale pokracovat.
Vyskove lze tedy vrchlik skladky prevysit zhruba o 3,5 m, coz odpovida hodnoté relativniho

sednuti okolo 12 %.

Pro orienta¢ni ptehled velikosti sedani povrchu skladky za poslednich 10 let je uvedena
Tab. 10, ktera uvadi tdaje vysky skladky a absolutniho i relativniho sednuti v jednotlivych
monitorovanych lokalitdch. Relativni sednuti je definovano procentualnim podilem

absolutniho sednuti a vysky referen¢niho bodu ode dna skladky.

maximalni vyska absolutni sednuti relativni sednuti
skladky (m) (m) (%)

Dablice 34,5 4,04 14,53

Uholi¢ky 30,2 2,63 8,74

Uhy 23,9 0,93 3,89

Revnice 19,8 0,28 2,24

Chrast u Bfeznice 16,6 0,33 2,54

Tab. 10 Piehled velikosti sedani na nékolika skladkach (www.osprodablice.cz)

V nejstarsi ¢asti skladky v Déblicich bylo naméfeno sedani skladky jako celku
S pomérné nizkymi hodnotami nerovnomérného sedani (rozptyl 194 — 232 cm), avSak v
mladsich sektorech ¢ini rozptyl hodnot sednuti 140 — 404 cm (obdobi 10/1999 — 3/2009).
Zivotnost a funkéni spolehlivost skladky uréuje hodnota nerovnomérného sednuti. Jako
vhodné kritérium poruseni pro posouzeni meznich hodnot nerovnomérného sednuti byla
zvolena hodnota 1 : 400 (v procentech 0,25 %), jejiz adekvatnost byla ovéfena na jinych
lokalitach.

Sedani skladky dale pokracuje a z tohoto hlediska Ize vyvodit, ze sednuti skladky za
dobu 20 let bude ptiblizn€ 4,7 — 6,6 m. Podle piedchozich vysledku méteni do roku 2000 vsak
méla skladka klesnout za dobu 20 let o hodnotu pohybujici se asi okolo 4 m (Skopek, 2004).

V ptipadé skladky v Dablicich doslo na indikovanych bodech k nerovnomémym

sednutim, které piesahuji kritérium poruseni pétkrat az jedenactkrat. V mistech mezi
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zvolenymi posuzovanymi indika¢nimi body dojde s vysokou pravdépodobnosti k poruseni

tésnici vrstvy, at’ je jiz zhotovena z mineralniho tésnéni ¢i z folie HDPE (Kudrna, 2009).

V nedavné dobé doslo k n¢kolika udalostem tézkych sesuvt svahi v dasledku selhani
stability skladky. Nejtragi¢téjsi hlaseny piipad sesuvu byl na skladce Payatas na Filipinach v
ervenci 2000 a v bieznu 2003 v Aténach v Recku. Ob& poruchy vyvolaly nové otazky
tykajici se vlivu rtiznych klimatickych podminek nebo ruznych zpisobt provozu skladky a
slozeni odpadu. Ze zkouSek na vzorcich tuhého komunalniho odpadu bylo zjisténo, ze
pevnostni charakteristiky se zna¢né 1isi od pud. Pevnost odpadu je dana podle vlaken a folii
obsazenych v odpadu. Tyto komponenty maji podobny efekt jako vyztuz. Stejné jako
vyztuzené zeminy se bere v uvahu pii pevnosti ve smyku u odpadu tfeni mezi ¢asticemi a
tahové sily u vléknitych slozek. Uginky smykové pevnosti vyztuze se nazyvaji vlaknité
soudrznosti. Vlaknité soudrznosti se vytvaieji vtahu napéti ve vlaknech a zavisi na
normalovém napéti. Z tohoto divodu se pevnost ve smyku zvySuje s hloubkou skladky.

Celkové pevnost ve smyku v dusledku tfeni mezi ¢asticemi odpadu je mnohem vyssi nez

smykove pevnosti zeminy (http://www.waste-management-world.com).

6 Zavér

Cilem diplomove prace bylo shrnuti geologické stavby zajmového Uzemi, posouzeni
geotechnickych vlastnosti zemin a zhodnoceni stability a sedani télesa skladky. Vystupy
Z jednotlivych bodu cild jsou shrnuty v mapach a vysledcich prace.

Nové sestavend mapa dokumentacnich bodl obsahuje oproti archivnim mapadm nové
vrty a vlastni sondy, vytvofené v ramci dokumenta¢nich praci pii praci na diplomce. Mapa
geologickych poméri ukazuje pifesné vymezeni skladkového télesa a zachycuje presnéjsi IG
poméery pomoci prouzkové metody. Plni tak funkci archivni dokumentace, jelikoZ mapa
geologickych pomért nebyla v takto podrobném méfitku v z4jmové oblasti vytvoiena.

Geologickd stavba uzemi byla vyjadiena v podobé IG mapy v méfitku 1 : 5 000.
Podava tak presnéjsi a ucelenou predstavu o zajmovém uzemi a ma vyuziti pfi nasledném
zaplnéni dalSich sekci skladky.
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Inzenyrskogeologické podminky vystavby jsou charakterizovany jednoduchymi
geologickymi poméry. Zakladové poméry ovlivituje souvisly pokyv sprasovych zemin, jejichz
mocnost je proménlivd. Pro nenarocné stavby jsou dostacujici, podmine¢né¢ vhodnou
problémy a vyuzily se jako mineralni tdsnéni. Koeficient filtrace dle CSN 83 8032 splituji
spraSové zeminy. Po piehutnéni je splnén i slinovci. Pfed zhutiiovanim tésnicich vrstev by se
méla dohodnout na zdkladé zkusenosti technologie zhutiiovani a pritkazné zkousky. Reserse
GT vlastnosti jsou piehledné shrnuty v kapitole 4. Z vysledku je patrna vhodnost sprasovych
zemin pro mineralni t€snéni. Sliny, které se nachazeji pod témito zeminami, nemaji na tésnici
funkeci a stabilitu zadny vyrazny vliv.

Zhodnoceni stability a sedani vychéazi z dosud znamych udaju geodetického méfeni
vertikalnich pohybii. Skladdka je zfejmé stabilni a uz ted lze fici, Ze sedd vice, nez byla
prognoza a tudiz jeji navySeni mélo byt vétsi. Na skladce se dosud neobjevily Zadné naznaky
vyskytu smykovych ploch, trhlin ¢&i jiné nestability. I kdyZz z vysledkt je dokadzéno

nestejnomérné sedani, nedochazi tu nejspis k poruseni svrchni geotextilie.

Obyvatelé, zejména rozvinutych zemi, produkuji stale rostouci mnozstvi pevného odpadu.
Cim je spoleénost bohatsi, tim je produkce odpadii vétsi a Gasto jsou i komodity odpadii
otazek, kterymi se zabyvaji vSechna mésta na svéte.

Slozeni odpadu je ovlivnéno napi. kulturou, urovni hospodaiského rozvoje,
zemépisnou polohou, klimatem, energetickymi zdroji, ale i hustotou zalidnéni v regionu.
Rozvojové zemé maji nejvyssi podil organického odpadu, zatimco plasty a jiné anorganickée
materialy tvoti nejvyssi podil TKO ve vyspélych zemich, kde se podil organickych odpadu
snizuje. Obecné plati ¢im vice vyspé€la oblast, tim vice vytfidény material se vyvazi na
skladky TKO. Nejvice se tfidi odpad v Japonsku, dale se tfidi velké mnozstvi odpadu v
Evropé a v Severni Americe. Odpad se netfidi prakticky ve vSech rozvojovych zemi, ale
napfiklad i v Izraeli.

Smérnice Evropské unie tvrdi, Ze skladka je nejhorsi zpisob, jak nakladat s odpady.
Naprosta vétSina vyspélych evropskych zemi ma vyssi podil recyklace i kompostovani
odpadu. V CR je také mélo vyuZivano zafizeni na energetické vyuziti odpadu — tedy
spalovny. Skladka pfinési zisk pouze za ulozeni odpadu, spalovna i za vyrobenou elektfinu
nebo teplo. Proto se v mnoha zemich EU uklada na skladky pouze minimalni mnozstvi

odpadu. Ceska republika se v roce 1999 Evropské Unii zavazala, Ze bude v nasledujicich
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letech  redukovat  neefektivitu  nakladani s komunalnimi  smésnymi  odpady
(www.skladkyodpadu.cz).

Svycarsko vroce 2000 vydalo zakon, jenZ mél vyznamnym zpasobem redukovat
neefektivitu ve vyuzivani nejriznéjSich druht odpadi. Tento zdkon s konecnou platnosti
zakazal jakékoli skladkovani odpadu a piipustna nadale byla pouze recyklace nebo spalovani.
Neékolik let platnosti tohoto revolu¢niho zdkona pfineslo své ovoce a v soucasné dob¢ je

nakladano s odpady maximalné efektivné, viz niZze uvedena tabulka. (Tab. 11).

recyklace spalovny |Skladky

50% 50% 0%

Tab. 11 Piehled nakladani s odpadem ve Svycarsku (www.cista-alternativa.cz)

Také Rakousko se vydalo obdobnou cestou jako jejich soused, ptestoze volilo méné
obligatorni formu, vysledek je vSak obdobny. Rakousko totiz naklad4 efektivné s vice nez

90% vsech svych odpadli o ¢emz se miizete presveédcit v nasledujici tabulce (Tab. 12)

recyklace spalovna Skladky

69% 23% 8%

Tab. 12 Prehled nakladani s odpadem v Rakousku (www.cista-alternativa.cz)

Také naS jihozdpadni soused, Némecko, se vydavd dlouholetou cestou
environmentalni politiky efektivniho vyuzivani odpadi a podpory ekologie, coZ je patrné na

procentech efektivniho vyuziti odpadu, kterd jsou shrnuta v nasledujici tabulce (Tab. 13)

recyklace spalovna Skladky

51% 25% 14%

Tab. 13 Prehled nakladani s odpadem v Némecku (www.cista-alternativa.cz)

Ve srovnani svyse zminénymi staty si Ceskd republika nestoji piili dobie. Z
nasledujici tabulky (Tab. 14) shrnujici zakladni zpisoby nakladani s odpady totiz jasné
vyplyva, ze nase republika ma v efektivnim nakladani s odpady jesté zna¢né mezery. Je totiz
schopna efektivné zpracovavat pouze dvacet osm procent vyprodukovaného odpadu a zbylych

72% neefektivné a nebezpetné odpoliva na nékteré z podetnych tuzemskych skladek. CR
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v

evropskému praméru ale nerespektuje hierarchii nakladani s odpady (www.cista-
alternativa.cz).

recyklace spalovna skladky

18% 10% 2%

Tab. 14 Piehled nakladani s odpady v CR (www.cista-alternativa.cz)
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Obr.1 Rozmisténi skladek odpadii skupiny S — NO, S— OO v r. 2010 (statisticka ro¢enka MZP 2011)
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Tab.1 Laboratorné stanovené hodnoty slinovci (Soucek, 2011)

VIhkost na

tekutosti w;,

‘ mezi | VIhkost na
Pfirozena vlhkost wy,

mezi | Stupei konzistence
plasticity w, reduk. lg

9,6-12,9% 34-36%

22% 1,72'1,76

Tab.2 Smérné normové hodnoty slinovce dle zatiidéni CSN 73 1001 (Souéek, 2011)

Trida

Pef Cef Eder Rt
tézitelnosti

3-4/1 27°

0,035 MPa | 15-20 MPa | 0,3 MPa 0,35 21 kNm™®
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Tab. 3 Porovnani vysledka nejnovéjsich a archivnich laboratornich zkousek na sprasich (Souéek, 2011)

Nyng¢jsi vysledky Archivni vysledky
Piirozena vlhkost w, 20,5-25,2% 9,1-28,5%
VIhkost na mezi tekutosti w;, 35-39% 35-49%
Vlhkost na mezi plasticity w, 18-22% 17-18%
Stupen konzistence I 0,66-0,91 0,63-1,49

Objemova hmotnost p,

1960-2060 kg.m

1730-2065 kg.m™

Objemovd  hmotnost  suché

zeminy pyq

1580-1710 kg.m

1512-1716 kg.m

Hustota pevnych ¢astic ps

2670-2680 kg.m

2726-2769 kg.m*

Stupeii nasyceni S,

93-98%

64-92%

Pérovitost n

36-41%

38-45%
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Tab.4 Smérné normové charakteristiky sprasi a sprasovych hlin (Soucek, 2011)

Tuha Pevna
Ttida F6-ClI
Tézitelnost 3/l
Pu 0
Cy 0,05 0,08
Ecer 5 8
Rt 0,1 0,2
v 0,4
Y 21
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Tab.5 Smérné normové charakteristiky $térku (Soucek, 2011)

Stiedn& plasticky jil $térkovity | Stérk jilovity
tuhy
Ttida F1-MG G5-GC
Tézitelnost 3/l
¢u[°] 5 0er [ 28
¢, [MPa] 0,04 Ces [MPa]  0,005-0,01
Eqer[MPa] 15 40
Ra [MPa] 0,2 0,25
v 0,35 0,3
¥ [kNm”] 19 195
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Tab.6 Antropogenni navazky v zavislosti na obsahu klastické frakce (Soucek, 2011)

Soudrzna navazka

Polosoudrzna  piscita

navazka s Ulomky, tuha

Nesoudrzna  navazka
z Ulomkovité frakce

s jilovitou vyplni

Tiida F6-CI-Y F4-CS-Y G3-G-F
Tézitelnost 3

¢u [] 21 25 30

¢, [MPa] 0,012 0,014 0,01
Eger [MPa] 3 4 8

Ra [MPa] 0,1 0,15 0,2

vy [kNm?] 19,5 17,5 19,5
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Tab.7

Laboratorné zjisténé hodnoty materiilu z Deponie 1 (Soucek, 2011)

) | Propustnost
Vlhkost na | VIhkost na Objemové
) ) Stupen ] pred
Pfirozena | mezi mezi ) Zhutnitelnost | hmotnost
] o konzistence . zhutnénim
vlihkost w,, | tekutosti plasticity Pd max suché
I ) ke [/ po
W, Wy zeminy pPq
zhutnéni
1,2-1,9.
17,5- 1739-1741 10°m.s™/
1,11-1,17, s
18,6%, pfi 18.20% ) kg.m™, 1580-1710
5 -22% pii paté | ] -9_
pat¢  pak | 35 4904 pii Wop= | kg.m® 2.107-1,1.
0,75-0,95 10°m.s™
22-25,4% 16,7-17,2% :
Tab.8 Laboratorné zjisténé hodnoty materialu z Deponie 2 (Soucek, 2011)
Objemova Propustnost
VIhkost na ]
Pfirozena ) o Stupent Zhutnitelnost | hmotnost pred
mezi plasticity ) ) )
vihkost w, konzistence I | Pd max suché zeminy | zhutnénim kg /
w,
P Pd po zhutnéni
1,2-1,9.10°
ms! / 68 a
1654-1758 1580-1710
22-29% 18-22% 0,28-0,81 . . 9,710 ms™
kg.m kg.m
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Tab.9 Mnozstvi uloZzeného odpadu za urdita obdobi (Kudrna, 2013)

1995

12/2004- 01/2006- 11/2008- 01/2010- 07/2010- soucet 1995-
12/2004 12/2006 10/2008 12/2009 06/2010 12/2010 2010
976 645m° | 357826 m° | 334246m° | 220525m°® | 86964 m® 103304 m® | 2079510 m®
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Diplomova prace — Piiloha 2

Popis: Dokumenta¢ni bod 1 — DB1

Provedl: Matousova, J. Dne: 20.11.2012

Soufadnicovy systém: JTSK

x=1033718.98 y=746977.55

Popis: Vedle polni cesti¢ky z obce Uholi¢ky smérem na zapad asi 200 m od navsi malé stran

s deluvialnimi blokovymi sutémi s balvany vétsimi nez 40 cm. Mocnost suti je asi 2 —5 m.

Svah je tvofen ulomky rliznych hornin — droby, btidlice, prachovce.
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Diplomova prace — Piiloha 2

Popis: Dokumenta¢ni bod 2 — ZS1 (zaraZend sonda)

Provedl: Matousova, J. Dne: 20.11.2012

Soufadnicovy systém: JTSK

x=1033525.83 y=746792.34

Popis: Ruéné zarazena sonda o celkové hloubce 2 m. Bylo dosazeno maximalni hloubky

sondy. Sonda se nachézi asi 200 m na vychod od vrcholu kopce Stiibrnik. Po zdokumentovani

byla sonda zlikvidovana.

74




Diplomova prace — Piiloha 2

Popis: Dokumentaé¢ni bod 3 — DB2

Provedl: Matousova, J.

Dne: 20.11.2012

Soufadnicovy systém: JTSK

x=1033534.41

y=746642.11

Popis: Blizko vrcholu kopce Stiibrnik vychoz eluvii silicitti znaéné rozvétralych a

vytvarejicich v okoli deluvidlni blokové suté. Velké balvany o velikosti 2 —4 m.
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Diplomova prace — Piiloha 2

Popis: Dokumentaé¢ni bod 4 — DB3

Provedl: Matousova, J.

Dne: 20.11.2012

Soufadnicovy systém: JTSK

x=1033317.45

y=746435.74

Popis: Priblizné 300 m jizné od soutoku Podmorafiského potoka a meandru VItavy zna¢ny

rozpad drob, prachovci a bfidlic vytvarejicich kamenné mote na svahu asi 30 m Sirokého.
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Diplomova prace — Piiloha 2

Popis: Dokumenta¢ni bod 5 — ZS2 (zaraZend sonda)

Provedl: Matousova, J. Dne: 20.11.2012

Soufadnicovy systém: JTSK

x=1032486.66 y= 746986.07

Popis: Na vychod asi 100 m od oploceni skladky u silnice na Lib¢ice nad Vitavou na

zem&délsky obdélavaném poli jsme zdokumentovali zardZenou sondu. Celkova hloubka
sondy je 200 cm. Podzemni voda nebyla zastizena. Po zdokumentovani byla sonda

zlikvidovéna a terén upraven do pivodniho stavu.
0—-65cm  tmavé hnéda hlina silné humoézni

65— 200 cm svétle zlutohnéda spras
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Diplomova prace — Piiloha 2

Popis: Dokumenta¢ni bod 6 — ZS3 (zaraZend sonda)

Provedl: Matousova, J. Dne: 20.11.2012

Soufadnicovy systém: JTSK

x=1032425.81 y="747179.22

Popis: Na SV asi 80 m od oploceného areélu skladky asi 100 m SSZ od silnice na Lib¢ice

nad Vltavou jsme provedli zardZenou sondu na zeméd¢lsky obdélavaném poli. Sonda byla
ukonc¢ena v hloubce 200 cm. Podzemni voda nebyla zastizena. Po zdokumentovani byla sonda

zlikvidovana a terén uveden do plivodniho stavu.
0—-45cm  Cernohnéda silné humozni sprasova hlina

45 —-200 cm svétle Zlutohnéda tuha spras
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Diplomova prace — Piiloha 2

Popis: Dokumenta¢ni bod 7 — ZS4 (zaraZend sonda)

Provedl: Matousova, J. Dne: 20.11.2012

Soufadnicovy systém: JTSK

x=1031703.5 y= 748052.34

Popis: U silnice na Tursko asi 50 m na S od vjezdu do arealu skladky jsme provedli

zarazenou sondu na zemédélsky obdélavaném poli. Celkova hloubka sondy byla 150 cm.
Sonda byla ukoncena pted¢asné kvili neprostupnosti do podlozi. Podzemni voda nebyla
zastizena. Po zdokumentovani byla sonda zlikvidovana a terén byl upraven do ptivodniho

stavu.
0—55cm Hnéda silné humozni hlina s kotinky travin

55— 150 cm tmavé zlutohnéda spras pevna az tuha
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Diplomova prace — Piiloha 2

Popis: Dokumenta¢ni bod 8 — DB4

Provedl: Matousova, J.

Dne: 20.11.2012

Soufadnicovy systém: JTSK

x=1031703.5

y= 748052.34

Popis: Na vrcholu kopce Hfivna¢ asi 400 m na Z od rozcesti silnic na Lib&ice nad Vitavou a

Tursko uprostfed zeméd¢€lsky obdélavaného pole vychoz eluvii silicitl. Vychoz ma na délku

asi 50 m a na $itku 15 m. Rozpad do blokt a suti. Pfimo na ném se nachézi vzrostly les.
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Diplomova prace — Piiloha 2

Popis: Dokumenta¢ni bod 9 — DB5

Provedl: Matousova, J.

Dne: 20.11.2012

Soufadnicovy systém: JTSK

x=1033912.77

y=748295.76

Popis: Pfiblizné 200 m na Z od zamku v obci Uholicky v koryté Podmorafiského potoka

odkryty tmavé pis€itohlinité fluvidlni naplavy s mensimi tlomky riznych hornin do 5 cm

subhorizontalniho ulozeni.
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Diplomova prace — Ptiloha 2

Popis: Cislo ukolu - JHP18.6.00961 - Vrtny profil 2 vrt

Provedl: VACHOVA, J., Hutni projekt, Praha Rok: 1959
Soutadnicovy systém: JTSK
x= 1033030 y= 747245
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UH-100

metraz
,00-0,30

,30 - 0,50
,50 - 1,10
,10-2,40

40 - 3,50
550 — 5,50

O POYRY

.Skladka Uholicky — IV. etapa“

Geotechnicky prizkum

Zakazkové ¢islo: 3A11113.16Y91

LITOLOGICKE POPISY SOND

y =747 696.81 x=1032708.70
popis
navazka - tmavohnéda hlina prachovita

s Glomky cihel a valouny $térku do 5 cm, pevny
tmavohnéda hlina prachovita, pevna
hnéda dtto

sveétle  hnéda
s pseudomyceliemi

spra§, tuhd az pevna

dtto, prachovitd, méné vapnita, tuha

svétle hnédy jil piscity, stiedné plasticky
s valounky drobného aZ stfedniho $térku, tuha,
valouny dobfe opracované, polymiktni, velké
1-3 cm, o objemu do 5 %

hnédy Stérk, drobny az hruby, siln& zajilovany,
ulehly az jil $térkovity pevny

zvétraly slinovec, geotechnicky svétle zelenave
hnédy jil, stfedné plasticky s Glomky vyssi
pevnosti, pevny

dtto, ulomky do 5 cm, odolngjsi, kladivem
drtitelné

Bez vody
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CSN

731001 733050 736133

z2=1310,86
CSN CSN

Y 3
F6 3
F6 3
F6 3
F6 3
F6 3
Fl x G5 3

RS 3-4
R4 4

I



= ,Sklddka Uholicky - IV. etapa“
g pOYRY Geotechnicky priizkum

Zakazkové ¢islo: 3A11113.16Y91

y=747 534.85 x=1 032 59747 z=307,33

CSN (SN (SN
popis 731001 733050 736133
ornice
tmavohnéda hlina slab&é hum6zni, tuha — pevna Fé6 3 I
své€tle hnéda hlina sprasova, tuha F6 3 [
rezavohnédy jil ~stfedné plasticky, tuhy, F6-CI 3 I
s ojedinélymi valouny $térku do 1 cm
svétle hnédosedy stérk, drobny az hruby, FI1xGS5 3 I
zajilovany, vépnity, ulehly az jil Stérkovity,
pevny
eluvium ktidového slinovee — geotechnicky RS 3-4 I
kaolinizovany jil pestry, pevny se zachovalou F2-CG
strukturou horniny
Bez vody
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= ,Skiadka Uholicky — IV. etapa“
pOYRY Geotechnicky prazkum

Zakazkové ¢islo: 3A11113.16Y91

y =747 452.49 x=1032532.84 z=307,40

CSN (SN (SN
popis 731001 733050 736133
ornice
tmavohnéda hlina slab& humézni, tuh4, pevna Fé6 3 I
svétle  hnéda  sprafovd hlina  vépnita F6 3 I
(pseudomycélie), tuha
hnédy jil stfedng plasticky, s oj. valouny §térku,  F6-CI 3 I
tuhy s polohami a7 mékce tuhymi
dtto, siln€ vapnity (konkrece 1 — 3 cm), tuhy F6 3 I
provapnénd poloha - bily jil s tlomky CaCOs;, F6 3 I

tuhy, ulomky rukou drtitelné

zvétraly slinovec — geotechnicky zelenavé $edy, RS 3-4 I
rezave smouhovany jil vapnity, pevny

Bez vody
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T POYRY

UH-104

metraz
0,00-10,30
0,30 -0,60
0,60 — 2,00

2,00-2,95

2,95-5,20

5,20 - 5,80

5,80 -5,90
5,90 -7,00

7,00 — 8,00

,Skladka Uholicky — 1V. etapa*
Geotechnicky pruzkum

Zakézkové Cislo: 3A11113.16Y91

y =747 692.32 x=1032568.88

popis
ornice
tmavohnéda hlina slabé humozni, tuha

svétle hnédd spraSova hlina  vapnita
s pseudomycéliemi, tuha

dtto, plastictéjsi, s ojedinélymi valounky $térku
do 2 cm, tuhy

hnédosedy stérk, drobny az hruby, piscity, silné
zajilovany, ulehly, vypln — jil plasticky, pevny,
valouny dokonale opracované, limonitizované,
polymiktni, 1 — 5 cm velké (v hl. 4,5 m —
valoun vétsi, jak pramér vrtu 156 mm) az jil
Stérkovity, pevny

pestry hnédosedy pisek, stiedni az hrub& zrnity,
ulehly, zajilovany, s ojedinélymi valouny $térku
do1cm

pestry hnédosedy S$térk, drobny az stiedni,
piscity, zajilovany, ulehly

svétle okrové hnédy jil, slab&é hrubozrnné
piscity, tuhy — pevny

pestry Sedohnédy S$térk, drobny az kamenity,
zajilovany, silné ulehly

Bez vody
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z=309,75
CSN CSN CSN
731001 733050 736133
F6 3 |
F6 3 |
F6 3 |
F1-MG 3 |
S5 2 I
F1xG5 3 |
F6 3 I
G5 3-4 |



= ,Sklédka Uholicky — IV. etapa“
pOYRY Geotechnicky prizkum

Zakézkové Cislo: 3A11113.16Y91

UH-107 y=747812.01 x=1032553.62 z=312,20
CSN (SN CSN
metraz popis 731001 733050 736133
9.00-0,10 navazka — cernoSedy Stérk hlinity, slabg Y 3-4 I
soudrzny, stiedné ulehly
2.10-1,60 navazka — svétle hnédy jil stfedné plasticky, b 4 3 I
tuhy, s ojedinélymi valouny Stérku a oj. ulomky
betonu
160-180 tmavohnéda hlina prachovita, tuhd F6 3 I
1.80-2,10 hneéda4 hlina prachovit4, tuha F6 3 [
210-4,80 sveétle hneédy jil, stfedné plasticky, tuhy, F6-CI 3 I
vapnity, s ojedinélymi pseudomycéliemi
+80-5,50 dtto, méné plasticky, tuhy aZ mé&kce tuhy F6 3 I
350-6,50 dtto, mékce tuhy F6 3 I
850-7,50  svétle hnédy jil, sttedné plasticky, s ojedinélymi Fl1 3 I
valouny $térku do 3 cm, tuhy (plasti¢téjsi) (cca
5 %)
7.50-7,70  dtto, vyssi objem valounti do 15 %, tuhy Fl 3 I
7.70-8,00 hnédy jil silng hrubozrnné pis¢ity, Stérkovity, F1-MG 3 I
tuhy — pevny
£.00-8,50 dtto, s valouny §térku, pevny F6xF1 3 I
£50-9,00 hneédy, $edé¢ smouhovany jil pis¢ity, pevny, F6 3 I

obtizné vrtatelny

Bez vody
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T POYRY

UH-108

metraz
0,00 -0,30
0,30-0,50
0,50 -3,00

3,00-5,50

5.50-6,00
6.00 - 6,50
6.50 - 7,50

7.50 -9,00

,Sklddka Uholicky — IV. etapa*
Geotechnicky prizkum

Zakazkové cislo: 3A11113.16Y91

y =747 763.38 x=1032485.00

popis
ornice
tmavohnéda hlina, slabé humozni, tuha — pevna

svétle hnédd hlina  sprasovd, vapnitd
(pseudomycélie), tuha

svétle hnéda hlina, stfedné plastickd, tuha, pfi
bazi mekce tuha

dtto, plasti¢téjsi, tuha
hnédy jil stfedné plasticky, tuhy

hnédy, svétle hnédé smouhovany jil plasticky,
pevny, soj. zrny hrubsiho pisku a valouny
Stérku do 1 cm

eluvium slinovce - svétle bélohnédy jil stiedné
plasticky, silné¢ vépnity, tuhy, soj. CaCOs
konkrecemi

Bez vody

88

z=309,28
CSN CSN CSN
731001 73 3050 73 6133

F6 3 I

F6-CI 3 I
F6 3 |
F6 3 |
F6 3 |
F6 3 |
R5 3-4 |



Diplomova prace — Ptiloha 2

Popis: Uéel monitorovaci, indikaéni, sanaéni; &islo tkolu - 329 93 50 70;

Provedl: DOSTAL, Dusan; KUCERA, M.; Rok: 1993

TOMASEK, Jifi; GMS a.s., Praha 7

308.49 m n.m. y =747 717,57 x=1032457,73

0,00 — 0,60 m ¢ernohnéda ornice, tuha, pevna

0,60 - 5,20
5,20 - 8,50
8,50 - 10,7
10,7 - 13,6
13,6 — 14,3
143-154
15,4 -15,9
15,9 - 16,3
16,3 - 16,7
16,7- 18,9
18,9 - 19,2
19,2 - 20,1
120,1 -24,0

okrové hnéda spras, tuha, pevna, v zatecich karbonat

hnédorezava hlina sprasova, silné pis€itd, pevna

svétle zeleno3edy slin, jemné pis€ity, vapnité konkrece

zeleny a okrovy slinovec, jemné pis¢ity, lokaln€ prokfemenély
tmavé zeleny piskovec, vapnity, jilovity, glaukoniticky, rozpadavy
svétle zelenoedy piskovce, glaukoniticky, vapnity, hrubozrnny,
konglomeratovy, buliznik ve valounech, max. velikost 1 cm
rezavé hnédy piskovec, jilovity, rozpadavy

rezavé hnédy jilovec, slab& jemné pis€ity, lokalné Zelezity

Sedy prachovec (siltovec, aleurolit), jilovity, zuhelnatélé zbytky
rostlin v ostrohrannych tlomcich

Sedy prachovec (siltovec, aleurolit), pis€ity

svétle Sedy prachovec (siltovec, aleurolit), piscity, jilovity, pfimés:
zuhelnatélé zbytky rostlin, bfidlice v ostrohrannych tlomcich, max.
velikost 2 cm, pfimés: buliznik

eluvium, Sedobilé, jilovité bfidlicové

okrové bila bfidlice, jilovita, rozpukana, siln€ zvétrala

Podzemni voda ustalena — 14,58 m

Piepsano z digitalniho vystupu Geofondu Praha
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Diplomova prace — Ptiloha 2

Popis: Cislo ukolu - J29 93 50 70 - Zavére¢na zprava inzenyrskogeologického,

hydrogeologického a geofyzikalniho priizkumu Uholi¢ky - skladka

Provedl: DOSTAL, Dusan; KUCERA, M.; Rok: 1993
TOMASEK, Jifi; GMS a.s., Praha 7

Dokumentace archivnich sond

M2 299,55 m n.m. x=1032674,51 y=747209,45

0,00 - 0,90 m tmavohnéda az ¢ernohn&da spraSova hlina, pti povrchu zbytky
kotinki rostlin

0,90 - 4,80 spra$, hnédookrové barvy, tuha az pevna, hojné vépenité zateky

4,80 - 5,80 svétle zelenosedy az sedobily slin

5,80-7,00 svétle zelenosedy pevny slin az slinovec s ojed. ulomky bulizniki do
max. vel. 3 mm, hloubkou 6,4 m pocinaje s jemné pis¢itou p¥imési

7,00 - 7,40  svétle zelenoSedy az rezavé hnédy piscity slinovec s hojnou primési
subovalnych az subangularnich alomki buliznik, bfidlic a kfemene
(az 40 %) o velikosti primémeé 2 cm

7,40 - 8,90 svétle Sedozeleny slinovec, piscity, zna¢né silicifikovany s pfevazné
subovalnymi al. hornin algonkia (do 10 %) o max. velikosti 1 cm

8,90-12,6 Sedozeleny piskovec, jemné az stiedné zrnity, glaukoniticky,
slabé vapnity, v usecich 10,7 - 10,9 m, 11,3-11,75ma 12,4- 12,6 m
znacné silicifikovany

12,6 - 13,2 rezavé hnédy aZ Cervenohnédy piskovec, Zelezity, slabé vapnity
s ojed. ulomky hornin algonkia o max. velikosti 5 mm pfi bazi

13,2- 13,9 3edobila kaolinicky zvétrala jilovita bridlice se zfetelnou
bridli¢natosti a puklinatosti

13,9-17,5 svétle okrova na puklinach ¢ervenohnéda jilovita bridlice, znaéné
zvétrala

17,5-21,0 ¢ernoSeda, na puklinach rezava jilovita bridlice, zvétrala, zietelné
rozpadava

Podzemni voda - 13,0 m od paznice, 12,13 m od terénu ( 10/3 2006 )
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GeolecC GS it e
Nazev zakazky : Uholicky — skladka = 747 379,89
Zakazkové €. : 98 002 = 1032 638,77
Dokumentoval : Milan Barth = 303,42 (BPV)
Datum provedeni : |leden 1998 Hladina [|narazena: -
Souprava / primér : UGB — 1 VS / 220 — 175 mm podz. vody [ stalena: -
Hloubka [m] Geologicka dokumentace CSN
Od -do 731001 | 733050
0,00 - 0,25 |Hlina pisgita, pevna, tmavé hnéda, humozni — ornice Fams | 1.
025 - 075 |Hlina pis€ita, pevna, tmavé hnéda, slabé humézni —| F3/MS | 1.
podornici
0,75 - 1,00 |Jil, tuhy a2z pevny, hnédy, s ojedinélymi zrnky kiemene a| F6/Cl 2.
rostlinnymi zbytky
1,00 - 3,80 |Jil pevny, bézovy, bile zlkovany, vapnity, s ojedinglymi| FE/CI 3.
cicvary — spras
3,80 - 5,00 |Jil pevny, hnédy, misty bile zilkovany a kropenaty, vapnity, s F6/Cl 3.
vybélenymi opracovanymi ulomky slinovce o velikosti az
3cm — kapesni penetrace 400 - 450 kPa
500 - 640 |Jil pevny, svétle hnédy, bézové zilkovany s piscitymi| FE/CI 3.
polohami a ojedin&lymi ulomky slinovce o velikosti kolem 3
cm, od hloubky 5,40 m pis¢ité polohy — kapesni penetrace —
400 - 500 kPa
6,40 - 7,30 |slinovec rozlozeny, charakteru jilu tuhého az pevného, R6 3.
svétle hnédého, bézové smouhovaného, s cca 10 - 15%| F6/CI
obsahem ¢&asteéné opracovanych ulomkda slinovce o
velikosti do 5 cm — kapesni penetrace 300 — 350 kPa
7,30 - 9,60 |slinovec silné zvétraly az rozlozeny, hnédosedy, rezave RS 3.-4.
smouhovany, rozpadavy na jil pevné az tvrdé konzistence a
drt
9,60 - 10,00 |slinovec  zvétraly, Sedohnédy, pevny, ulomkovité RS 4.
rozpadavy, velikost ulomku kolem 5 cm
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Diplomova prace — Piiloha 2

Popis: J1; Uholicky, ¢istirna odpadnich vod, inzenyrskogeologicky priizkum

Rok: 1995

Provedl: PASEK, Jaroslav; Inzenyrsko-geologicky

prizkum a konzultace J. Pasek, Praha

3w &3363%, y 5 47098, 7 % 22,9
. tlb&aha ‘odeltena 2 mapy 1:200)

v.16

gékké
b#idlic do @ 50 mm
Jilov topisdity Stérk (40 % do © 20 mm)

stifddni pilsditého Stdrku a jilovité

pitim&si
rosav&hnéd{ gilov
(40 aZ 50 $ 20 mm) s valouny
b¥idlic a ki‘e

omky do 100 ma Sedé a

ostrohranné ul
Sedozelené bifidlice silnéd ai mirné

t¥{da

navdfka - gling ge 3kvdrou a Ulomky
cihol % n;'om.ﬁyo.:o%on )edé
bfi e do 2 100 mm (8

zgnldé hlina povodgové, tuh4d,

a2 mdkkd, s hojnou orgnnickou
8{ (tmavé smouhovéni), na spodu
omky b¥*idlic do £ 150 mm 3
{sfitohlinity Btirk
40 at 50 % .

s.q rezav
nfs:z ¢ ER

io&ito Ilavité hlina, hnilokalové,

kaSovitd, s ojed.opracovanymi

mdkké konzistence

ehnZdd4 hlina tuhd s organickou
itopiséity Stérk

mene do © 50 aZ 100 mm

s pPimési hliny (sutd 7)

 zvitralé
nluem‘dd ,lina tuhd s organickou
' s ul biidlic

omky
{sditého Stérku a jilovité

l
am,am
ihy, tuhé aZ mékké
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Diplomova prace — Ptiloha 2

Popis: Uholicky - areal fy JENA s.r.0. - dostavba kompostarny, inzenyrskogeologicky priizkum

Provedl: DVORAK, Pavel Rok: 2005

plaﬂicitou. humozni, Sedohnéda
Tﬂl Op 180-240 kPa
va, svétle rezavohnéda, bélavé zilkovana, !
stiednoplasticitniho az nizkoplasticitniho jilu,
| Ca konkrecemi do vel. 3 cm
hl. 0,9 m Op 340 kPa
hl. 1,1 m Op 280 kPa
hl. 1,3 m Op 250 kPa
hl. 1,5 m Op 200 kPa
( hl. 1,7 m Op 200 kPa
Meitou svétle hnédorezavy, slabé jem-!

ymi drobnymi Glomky algonkickyeh mnﬁ

hi. 2,0 m Op 220 kPa

hlZAmOpmkPa

kPa mz.monmm
YkPa  hl. Op
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Diplomova prace — Ptiloha 2

Popis: Uholicky - areal fy JENA s.r.0. - dostavba kompostarny, inzenyrskogeologicky priizkum

Provedl: DVORAK, Pavel Rok: 2005
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Diplomova prace — Ptiloha 2

Popis: LZ 16; Zavére¢na zprava Lib&ice. SUROVINA-cihlafska hlina.; vyhledavaci

pruzkum,vypocet zasob,technologie nerostnych surovin

Provedl: CECHOVA, M.; Geoindustria, Praha Rok: 1973

Soufadnicovy systém: JTSK

X=1032276,5 y=746816,8
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Diplomova prace — Ptiloha 2

Popis: LZ 18; Zavére¢na zprava Lib¢ice. SUROVINA-cihlafska hlina.; vyhledavaci

prazkum,vypocet zasob,technologie nerostnych surovin

Provedl: CECHOVA, M.; Geoindustria, Praha Rok: 1973

Soufadnicovy systém: JTSK

X=1032284,2

y=746722,6

ad

possin 9055
svétle '“‘“"‘“
”M..“l"

e ———

y ¥
nlina, pinst
1’3::-" ho:'!lill (max

5 em vel kymi

tmavohnsdé hlina humozni
(pohfbeny herizont)

svétlehnidé jilovitd hlime S
hornin velikcsti cca 6 cm
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Diplomova prace — Ptiloha 2

Popis: LU 32; Zavére¢na zprava Lib¢ice. SUROVINA-cihlafska hlina.; vyhledavaci

prazkum,vypocet zasob,technologie nerostnych surovin

Provedl: CECHOVA, M.; Geoindustria, Praha Rok: 1973

Soufadnicovy systém: JTSK

x= 1033072 y=748141,3

3
| ¢tmavé hnédd ornive

T tmavé hnddé rumozni hlina
piadité sprad

vépnité,

?i’l ovitd, hnédé sprad

hnédéd ilovud s;rq’ové hlina
s ul omky hormn

hliny = Efc—m—k—;_gi cicviry ,misty zneliSté—
né kiidovym materifdlem ;

*lutohnédd rozvitreld suf a® svahové

hliny s dlomky a valouny bulifnilu
(kiida )

A —— - e e o

hnédozelend rozvétrald algonkickd

tridlice s hojnfmi zdteky nmm
sloudenin '
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Diplomova prace — Ptiloha 2

Popis: LU 36; Zavére¢na zprava Lib¢ice. SUROVINA-cihlafska hlina.; vyhledavaci

prazkum,vypocet zasob,technologie nerostnych surovin

Provedl: CECHOVA, M.; Geoindustria, Praha Rok: 1973

Soufadnicovy systém: JTSK

X=1033451,8 y=748370,3
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Diplomova prace — Piiloha 2

Popis: K 1(kopana sonda); Skladka Uholicky, geotechnicky priizkum

Provedl: MORIC, Petr; Péyry Environment a.s., Brno | ROK: 2010

Soufadnicovy systém: JTSK

x= 1033033 y= 747676

K1l (325,93) ve vrcholove casti deponie DI

0,00 - 0,50 m hnédy jil tvrdy - promrzly

0,50 - 3,50 hnedy jil prachovity, plasticky, vapnity - s cicvary, konzistence
F6-Cl

Bez vody

99




Diplomova prace — Piiloha 2

Popis: K 4 (kopana sonda); Skladka Uholicky, geotechnicky priizkum

Provedl: MORIC, Petr; Péyry Environment a.s., Brno | ROK: 2010

Soufadnicovy systém: JTSK

x=1032970.85 y=747636.95

K4 (317,05) deponie D2
0,00 - 0,30 m silne prokorenéna hlina jilovita, mekka 3
0,30 - 2,00 svetlehnedy jil prachovity s mezivrstvami silné vapnitymi, mekce

tuhy 3
2,00 - 4,00 hnéedy jil plasticky, pevny - vylamuje se v
hrouddch. Primisenyjsou kameny - balvany piskovce,

zbytky hader F6-C1

Bez vody
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