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1.0VOD

Objednavkou &.15/03 ze dne 12.5.2003 nas pozadalo Mésto Cesky Krumlov o zpracovani
posudku. Pfedmétem préce bylo posouzeni geotechnickych a hydrogeologickych pomért puvodniho
pohrebisté v Ceském Krumlové pro stanoveni tleci doby. Dle Setfeni je tleci doba je stanovena na 10
let.

Predkiadany posudek je zpracovan podle pozadavku zdk.256/2001 o pohtebnictvi. Pro jeho
zpracovani bylo vyuZito vlastniho priizkumu na lokalité z obdobi kvéten-dervenec 2003, melké
sondaze provedené 4.6.2003, podkladii poskytnutych objednatelem a provozovatelem hibitova a
téchto archivnich materialdi s.r.o.Hydropriizkum C.Budgjovice:

-Prizkum pozemk pro pohfebisté, Statni projektoyy Ustav pro vystavbu mést a vesnic

v C.Budgjovicich, zprac.L.JeZek, 1955

-Metodick informace &.1/2002 pro hydrogeology k zdkonu ¢.256/2001 Sb.o pohiebnictvi a zméné
nékterych zdkoni.

-Svoma, J.:Hydrogeologicka studie okresu C.Krumlov, Stavebni geologie Praha, 1971

-Dangk, A.:Eggenberg-zdroj vody, Hydroprizkum C.Budgjovice, 1994

2.GEOLOGICKE A HYDROGEOLOGICKE POMERY

Posuzovand lokalita prislusi z regionalné-geologického hlediska styku pestré sérii
Seskokrumlovské Sumavské vétve moldanubika s metamorfity jednotvarné série moldanubika.
Zakladni horninou budujici skalni podlozi zépadni ¢asti pohfebisté jsou stredné zrnité biotitické
pararuly, vychodni ¢ast pohfebi§té tvofi migmatitizované sillimanit-biotitické pararuly. Kvartérni
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pokryv lokality tvoii deluvidlni pisSitohlinité aZ Stérkovité suté, misty s vySSim obsahem jilovité
piimési.

Prvym, mélkym kolektorem podzemni vody na zkoumané lokalitd jsou prilinové propustné
polohy deluvidlnich uloZenin a rulového eluvia, jejich? zvodnéni je nizke, sezonn¢ kolisavé.
Vodérensky nejvyznamn&j§im kolektorem podzemni vody je pasmo povrchového rozpojeni puklin
podloZnich metamorfitii . Propustnost deluvidinich uloZenin v misté pohfebiité je promeénliva,
neptimo imérna obsahu jilovité frakce. Nejvy3si propustnosti se vyznacuji krystalické vapence, u
kterych mistné prechazi v propustnost krasovou. Dobrou puklinovou propustnost maji téZ kvarcity a
kvarcitické ruly, jejichz télesa funguji jako kolektory, drenujici podzemni vodu relativn¢ méné
propustnych pararulovych komplexi. Propustnost hornin pararulové jednotky v podloZi pohfebiste je
zhruba o jeden ¥ad niZ$i. Smér proudu podzemni vody na posuzované lokalité je od jihovychodu
k severozdpadu, lokalng je vSak usmérfiovan rozdilnou orientaci puklinovych kolektoril ve skalnim
podloZi. Mistem regiondlni drendZe podzemnich vod je udoli Vltavy sz. od zkoumané lokality.
Geologické poméry v §ir§im okoli pohfebist€ jsou dokumentovany v piiloze &.2 - Geologicka mapa.

z:.véEOBVECNE POZADAVKY NA GEON[ECHAN!CKE VLASTNOSTI ZEMIN A
UROVEN HLADINY PODZEMNI VODY V POHREBISTI

Zakladni poZadavkem na pidy, do kterych se ma pohibivat je schopnost téchto pud umoZznit
rozklad mrtvého t&la, pohlcovat zplodiny rozkladu a tyto zplodiny ¢istit. Pro rychly rozklad tél je
nutné, aby tento proces prob&hl jako leni, k ¢emuZ jsou nezbytné dostate&na vihkost zemin a rychla
vyména pidntho vzduchu.

Z hlediska t&chto funk&nich poZadavkii na zeminy v pohfebisti Ize od povrchu uzemi aZ k hlading
podzemni vody vymezit tf pasma, pfiCemz potfebnd hloubka hrobu je 1,50 m pro dospélé a déti
star$i 10 let a 1,20 m u d&ti mladsich 10 let.

3.1.Vrchni (odvétravaci) pasmo - v rozmezi 0,0 — 1,20 m od terénu

Toto pasmo sah4 od povrchu tzemi k vrchu rakve a slouzi k odvétravani hrobt. Zeminy tohoto
pasma maji byt sypké, hlinitopis¢ité &i hrubozrnné piscité se Stérkem, které umozni rychly vsak
srazkové vody a vyménu pidniho vzduchu. Pro sniZeni Gnikii plynnych zplodin rozkladu je vhodné,
aby obsah uhli¢itant (CaCOs) v této vrstvé inil nejméne 8 %. Nevhodné jsou pudy t&€zké, jllovité,
radelinné, baZinaté, ale i pidy kamenité. Podil jilovitych &astic (mensich nez 0,01 mm) ma byt pod
45 %.

3.2.Stfedni (rozkladné) piasmo - v rozmezi 1,20-1,50 m od terénu

Ukolem tohoto pasma je absorbovat a neutralizovat v nejvy3§i moZn¢ mife zplodiny rozkladu.
Vymezuje se jako tsek hrobu od povrchu rakve na dno hrobu.Pro spravnou funkci tohoto pasma je
nutné, aby bylo tvofeno zeminami jemn& zrnitymi, hlinitymi ¢&i slinitymi s obsahem uhli¢itand nejméné
8 % vietnd &asteéného obsahu oxidd Zeleza, které maji dobrou chemickou schopnost neutralizovat
zplodiny rozkladu. Propustnost zemin musi umoZnit, aby se v hrobu nehromadila voda. Z tohoto
déivodu se nepropustné zeminy pro toto pasmo nehodi, nebot’ pfi nahromadéni vody v hrobé a
neptistupu vzduchu k pohrbenému t¥lu by nenastalo jeho tleni, ale dochézelo by k nezadoucimu
voskovaténi tkani (vzniku tzv.mrtvolného vosku).
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3.3.Spodni (filtra¢ni) pAsmo — rozmezi od 1,50 m od terénu k hladiné podzemni vody

Filtratni, resp.&istici pasmo slouZi k zachyceni organickych produktti rozpadu v nesaturované
zoné, pted jejich proniknutim do podzemnich vod. Mocnost tohoto pdsma nesmi byt mensi neZ 0,50
m. Zeminy tohoto pasma maji byt dostatedné propustné, aby nedochizelo ke hromadéni vody
vhrobé. Za optimilni zeminy se povazuji zeminy hlinitopis¢ité aZ pis¢ité s dobrou filtraéni
schopnosti. Nejvy3si uroven hladiny podzemni vody nesmi zasahovat vySe neZ 0,50 m pod dno hrobu
(2,0 m pod terén).

Ve smyslu pozadavkl zdk..256/2001 nelze hibitov zakladat &i dale provozovat bez dalstho
zabezpeceni v t&chto pfipadech:
a) souvisla hladina podzemni vody je ve hloubce mensi neZ 2,0 m od terénu ( u ,,détskych“
hibitovii v hloubce mensi nez 1,7 m od terénu)
b) v blizkosti hibitova ve sméru proudu podzemni vody se nachazi vodni zdroj, ktery by mohl
byt kontaminovan zdravi Skodlivymi produkty rozkladu lidskych t&l.

4.PRUZKUMNE A SONDAZNI PRACE

Terénni prizkum a sonddZz v misté pohfebiSté jsme provedli v obdobi kvéten-Cerven 2003.
Utelem sonddZe bylo ovéfit petrografické slozeni hornin v misté pohiebisté pro orientadni
posouzeni jejich propustnosti a zvodnéni, pro tyto uely jsme vyuZili vykop hrobu &.31 (dale jako
sonda S-1). Misto bylo vybrano na zikladé empirickych zkuSenosti hrobnika v tzv.problematické
¢asti hibitova. Laboratorni rozbory na obsah uhli¢itanti v zeminach provedla chemické laboratof
a.s.Aquatest Praha. Sondézi byl zastiZzen tento sled hornin:

Sonda S-1:

Kéta terénu: 510,0 m n.m. (ode¢teno z mapy)

0,0 — 0,5 m tmavé hnéda, nestejnozrmné pis€ita hlina

0,5~ 1,8 m tmavé hnéda, nestejnozrnna jilovité hlina s vysokym podilem poloopracovanych
tlomk ruly, amfibolitu, kfemene a krystalického vapence, na bazi vihka

5.GEOTECHNICKE VLASTNOSTI A ZVODNENi ZEMIN

Propustnost hornin v podlozi zkoumané &asti pohfebisté (jilovité hliny se $térkem) vyjadfena
koeficientem filtrace ( vypocteno podle Hazena z kfivky zrnitosti ) je nizka aZ velmi nizka, pohybuje
se v fadu 10° a2 10”7 m/s. Dle vysledkt chemickych analyz je obsah uhli¢itant v zeming velmi nizky.
Hladina podzemni vody nebyla sondézi zastiZena, pfedpoklada se ve hloubce pod 3 m od terénu na
béazi rulového eluvia. Z prizkumu vSak vyplyva, Ze v zeminach nesaturované zony je vysokd
pravdépodobnost vyskytu vy3§i vlhkosti ve sporadickych piséitych vrstvach na bazi rozkladného
pasma hrobu, pfip.v pasmu filtratnim. Dlouholetym pozorovanim bylo prokazano, Ze v uvedené
Casti pohfebisté (vyznafeno barevné v pfiloze &.2) je pribéh tlecich procest znaéné pomaly a
nedokonaly.




6.ZHODNOCENI

Z vyhodnoceni vysledkd priizkumnych praci a mistniho Setfeni vyplyva, Ze fyzikalni vlastnosti
zemin v misté stavajiciho pohfebisté v C.Krumlové vyhovuji vieobecnym pozadavkim uvedenym
v kap.3 predkladaného posudku vyjma vyznacené Cdsti hibitova (viz ptiloha €.3). Nizka propustnost
zemin ve vyznaleném misté pohfebi§té a trvale zvySena vihkost rozkladného pasma neumoZiiuji
dostate¢ny priibéh rozkladnych procesi. Daldim nepfiznivym faktorem je nedostateCny obsah
uhli¢itanti v zeminach v misté pohfebidté. Nevyhovujici podminky pro optimélni pribéh tlecich
procest v daném mist& byly opakovang empiricky prokédzany. Ve zbyvajici Casti pohfebiste, kde je
podloZi tvoteno horninami s vhodnymi fyzikalnimi vlastnostmi jsou podminky pro prabeh tlecich
procest piiznivé.

V nasledujici tabulce je uvedena klasifikace jednotlivych funkénich pisem v pidnim profilu
zkoumané &4sti pohfebidté z hlediska vySe uvedenych pozadavki :

Tabulka 1 — Klasifikace funkénich pasem

Hloubka hladiny | Obsah uhli¢itant
Kritéria hodnoceni Zrnitostni sloZeni Propustnost podzemni vody celkove
Odvétravaci pasmo + + + -
Rozkladné pasmo - - + -
Filtraéni pasmo - " - -
Pozndmka : + vyhovuje pozadavkim - nevyhovuje poZadavkiim

- 7.ZAVERY A DOPORUCENI

Na zikladé pozadavku Mésta Cesky Krumlov jsme provedli geologicky a hydrogeologicky
prizkum pivodniho pohfebisté v m&sté. Prizkumem jsme dospéli k zdvéru, Ze geotechnické i
hydrogeologické podminky k provozovéani pohfebisté jsou v daném misté pFiznivé, vyjma vyznacené
Gdsti pohFebisté, kde fyzikalni vlastnosti hornin neumoZiuji dostateSny pribeh tlecich procesi.
Vyznadenou &4st pohtebi§té (viz ptiloha €.3) proto hodnotime jako misto podminéné vhodné.

Pro dal¥i vyuZivani této &asti pohtebi’té musi byt splnény tyto podminky:

1.Hloubka vykopu pro hrob ziistane nadéle 2,0 m, ve filtracnim pdsmu (mezi dnem vykopu a dnem
hrobu, tj. v tseku 1,5-2,0 m od terénu) viak bude uloZena vrstva fi¢niho pisku.
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2 Nevyhovujici zeminy rozkladného a odvétrdvaciho pdsma (od dna hrobu k terénu) budou pii
zahozu rakve jednorazové nahraZeny fi¢nim piskem, smichanym s mletym vépencem (obsah vépence
cca 8-10 objemovych procent).

Po zhodnoceni vysledku prizkumu doporudujeme, aby tleci doba v posuzovaném
pohiebisti zistala nadale 10 let s tim, Ze ve vyznatené &asti pohrebiité budou proviadéna vyse
navrzena opatfeni (nihrada zeminy pro podsyp a zihoz rakve Fi¢nim piskem s piimési
vapence). MoZnost umisténi dalSich lidskych pozastatki do tého hrobu pred uplynutim tleci
doby stanovi § 22, odst.3 zidkona 256/2001 Sh.

e~
)/‘-)- -
Ing.Josef Tybitancl § S
odpov&dny Fesitel . i 3
povedny HYDROFPRUZKUM " e
Ceské Budgjovice s.r.o o, S
Pekarenska 81, PSC 372 13 X op¢

Driitel osvéddeni ¢ 1580/2002 Ministerstva Zivomihg|prostiedi CR o odborné zpiisobilosti
projektovat, provddét a vyhodnocovat geologické prdce v oboru hydrogeologie.

Ceské Budgjovice, 14.7.2003
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CERTIFIKATY LABORATORNICH ROZBORU
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AQUATEST a.s.
AQUATEST - akreditovana zkuSebni laborator

Prijem vzorku - tel.: 234 607 422

pracovisté Geologickd 4, 152 00 Praha 5 - Barrandoy

aq uates.t Ved. laboratofii - tel.: 234 607 180, fax: 234 607 780

Vydej vysledki - tel.: 234 607 321, fax: 234 607 781

Laboratof akreditovana Ceskym institutem pro akreditaci, o.p.s. pod &. 1243 (véetné odbéru vzorka).

L124;-
PROTOKOL O ZKOUSCE ¢. 2335/03
List €. :1/2
S e .
Objednatel :  Hydroprazkum C.B.,s.r.o. Hydroprizkum C.B., s.r.o. 1
Odp. osoba:  Tybitancl l Pekarenska 81 1
Nizev akce :  C.Krumlov - pohiebi§té 372 13 Ceské Budgjovice
Cislo akece: 806000055000 ‘
Lokalita : C.Krumlov o T o
Odebral : Tybitancl Datum analyzy : 11.06.03 - 18.06.03
Protokol o zkou3ce nesmi byt bez pisemného souhlasu laboratofe reprodukovan jinak nez cely.
Veskera porovnani naméfenych hodnot s hodnotami pozadovanymi jsou mimo ramec akreditace.
Vysledky se tykaji pouze pfedmeétu zkou3ek uvedenych v tomto protokole.
ZkuSebni postupy oznacené " * " nejsou akreditovany.
Laboratof odpovida pouze za vysledky zkousek vzorku ve stavu, ve kterém byl zdkaznikem dodan.
}gvzorku Oznaceni vzorku : Hloubka (m) Typ vzorku Dat. odbéru  Dat. pfijmu
7882/03 hrob ¢.31 1.3 zemina pro vyluh 04.06.03 11.06.03




PROTOKOL O ZKOUSCE &. 2335/03

List &. :2/2
hrob &.31
1.3

Hydrogenuhliditany mg/l vyl. 33.2
Viapnik mg/l vyl. 7
Zelezo mg/l vyl. 0.65
Pouzité metody
Parametr Metoda Nejistota Parametr Metoda Nejistota
Hydrogenuhligitany vypodet * Zelezo US EPA 6010A mod. 15 %
Vépnik US EPA 6010A mod. 15%

Nejistota je vyjadfena jako dvojnasobek standardni nejistoty a charakterizuje interval hodnot, ve kterém lze o&ekavat

skute¢nou hodnotu s pravdépodobnosti 95%.

Informace, které maji vztah k uréité zkouSce nebo udaje o odchylkach ze zkuSebnich specifikaci :

Za laboratore schvalil :

V Praze dne :

HCO3- 0,003%

J. Hllova

vystup V)’Is]edk}'i

20.06.2003

.}/41 / {1-'1.,

JVi w4

AQUATEST a.s.
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/ 15200 Praha 5, Geologicks 4




