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1. Uvod

Celkova doba vyvoje zivota na Zemi se odhaduje na 3,5 mld. let. Prvni formy cloveéka
vstoupily do pln¢€ rozvinutého ptirodniho prostiedi s nesmirnym bohatstvim rostlinnych a
zivociSnych druhti, atmosférou s ustidlenym mnozstvim kysliku, pfijatelnym rozmezim
teploty, atmosférickym tlakem a dalSimi meteorologickymi faktory, ob&hem biogennich
prvkli a dynamickou rovnovahou celé biosféry. Nastupujici clovék v konkurenci se svymi
pfirodnimi partnery nevynikal silou, rychlosti, ani odolnosti. Mé&l vSak mimofadnou
manipulacni schopnost ruky, umoziujici vyrobu nastroji, a vysoce vyvinuty mozek, schopny
uchovavat, tfidit a vyhodnocovat informace a takto nahromadéné znalosti a zkuSenosti pak

sdélovat a pfenaset z generace na generaci.

Clovek si aktivné, s ohledem na dostupné prostiedky, pfizpisobuje prostfedi svym potfebam.
To mu umoZnilo vytvofit podminky pro existenci ve velmi rozdilnych geografickych,
klimatickych a ekologickych situacich a osvobodit se z Gplné zavislosti na ptirod€. Piiroda se

vlivem ¢lovéka méni, ptirodni ekosystémy jsou nahrazovany umélymi.

V poslednich desetiletich nastava zcela nova situace. Nékterd uzemi lze jen obtizné vyuzit
jako prostiedi pro pracovni, obytné ¢i rekreacni cely, fada ptirodnich zdroji se blizi hranici
vycCerpatelnosti. Pfirozené zpétnovazebné regulaéni mechanismy prestavaji byt dostate¢nou
zarukou zabezpeceni Zadané¢ho stavu a musi byt nahrazeny planovitou a dislednou lidskou
regulacni Cinnosti. Spolecnost je objektivné nucena feSit otazku uvédoméle fizen¢ho a
uzaviené¢ho ob¢hu latek mezi clovékem a okolnim svétem a otdzku planovitého fizeni tvorby
ptiznivého prostfedi pro ¢lovéka. Navrat k pivodnimu pfirodnimu prostiedi je z hlediska
zpiisobu zivota Clovéka naSi doby nepiijatelny. Pfitomnost ptfirodnich prvkll v Zivotnim

prostiedi je vSak pro ¢lovéka nezbytna.

Spojeni a vzajemné piisobeni védy, techniky a vyroby ovlivituje vSechny slozky spole¢nosti,
véetné zplsobu prace a zivota cloveéka, jeho vzdélani a kultury. DosaZeny stupen
védeckotechnického rozvoje vSak zdaleka nevyhovuje ekologickym aspektim, jejichz
respektovani je koneckonct z dlouhodobého hlediska rozhodujici pro zivot na Zemi a které
zasadné ovliviuji 1 spoleCensky vyvoj. Védeckotechnicky rozvoj musi ve vSech oblastech

pfejit ve svétovém méfitku od extenzivni podoby k formadm intenzivnim, od zplsobi
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neomezeného Cerpani prirodnich zdroji (kdy se formou neuzite¢ného a v prostiedi skodlivého

odpadu ztraceji mnohdy jinak vzacné suroviny) k raciondlnimu vyuziti surovin.

Odpady svym mnozstvim 1 sloZenim ptlisobi Casto vyrazné zmény v prostiedi. Napt. oxid
sificity, t€zké kovy (napf. zinek, olovo, méd’, mangan a dalsi), organické chemikalie jsou pro
mnohé organismy limitujicim faktorem. Pro budoucnost nelze pocitat jen s odstraiovanim
necistot z ovzdusi, vod a pady. Dulezité pro lidstvo je co nejrychleji zavadét do praxe takova
zafizeni a takové technologie, které Setfi energii a materidly, snizuji mnoZstvi unikajicich
odpadi a umoznuji dal$i vyuzivani latek. Velky vyznam maji zejména nastupujici
biotechnologie, maloodpadové technologie a rizné dal§i zplsoby znovuvyuzivani neboli

recyklace latek.

Jednim z vySe uvedenych problémi, ktery patii v sou¢asné dobé mezi zdvazné, je otdzka, jak
fesit nasledky téZby nerostnych surovin na Zivotnim prostfedi. V disledku téZzby vznikaji
mimo jiné odvaly, vysypky a odkalisté¢. Odkalist¢ méni terénni reliéf a jejich provoz je
zdrojem znecisténi pidy, ovzdusi a povrchovych 1 podzemnich vod. Eliminace téchto vlivi je
jednim z kol projekéné-inZenyrského feSeni odkalist, které vSak nejsou vzdy uspokojivé

zvladnuté.

S uvedenym problémem se potyka i1 lokalita MAPE Mydlovary. Zde disledkem povrchové
tézby lignitu v minulém stoleti a nasledné Cinnosti chemické upravny vznikala plavenim
rmutu nejen do uzavieného dolu Svatopluk nova odkalisté. Tato odkalisté jsou od roku 1989
postupné znovu zacleniovana do krajiny pomoci stdle probihajicich rekultiva¢nich ¢innosti.
K posouzeni uspéSnosti rekultivaci je zapotiebi ziskat dostatek informaci, které pomohou
vytvofit zpétnou vazbu na provedend rekultivaéni opatieni. Pozadované informace poskytuje

praveé monitoring Zivotniho prostiedi.

Cilem této diplomové prace je vyhodnotit monitoring zivotniho prostfedi v delsich ¢asovych

radach na lokalit¢ MAPE Mydlovary a posoudit zlepSeni stavu po provedenych rekultivacich.



2. Literarni prehled

2.1. Rekultivace obecné

2.1.1. Vyznam rekultivaci

Rekultivaci rozumime aktivni obnovu a tvorbu pudniho fondu devastovaného lidskou,

zejména primyslovou ¢innosti a téZbou surovin. Kromé krajinotvorné funkce rekultivaci je

ucelem rekultivace odstranéni nebo minimalizace nasledk tézby (rekultivace vysypek

povrchovych i hlubinnych dold, rekultivace vytézenych prostorti a lomt), zahlazeni nésledka

ukladani energetickych a jinych odpadu (rekultivace ulozist, odkalist’ a skladek TKO). Dalsi

funkci rekultivace je likvidace starych ekologickych zatézi, odstranovani nasledkti havarii a

navraceni pozemkl likvidovanych primyslovych a jinych provozi pivodnimu ucelu.

Smyslem rekultivace je znovuvytvofeni ekologicky vyvédzeného krajinného prostiedi

(Sirotkova, 2002).

Nejvyznamnéjsi pozadavky na rekultivace jsou nésledujici:

krajina musi byt ekologicky vyvazena, za nejucinngjsi stabilizacni prvky je povazovana
vysadba lest, parkd, lesoparkii a vodnich ploch;

krajina musi byt ekonomicky efektivni, museji v ni byt zastoupeny vysoce produktivni
formy zemé&délskych rekultivaci, aby byla do urcité miry schopnd uzivit lidi;

zdravotni pozadavek, vodni reliéf je vyznamny pro vytvafeni makroklimatickych a
bioklimatickych pomé&ri;

podstatnd je rovnéz kvalita rekultivovanych pid, ve kterych by mély byt zastoupeny
baktérie, houby a dalSi mikroorganismy, na nichz je zavisly zadouci kolob¢h latek a
energie;

pozadavek esteticky;

proto, aby krajina spliiovala vSechny tyto aspekty, existuji plany obnovy krajiny, kterym

se fika progndza a generel rekultivaci.



Cile rekultivaci

Stys (1990) uvadi cile, kterych se rekultivace svou podstatou snazi dosahnout:

e  zahlazeni nasledkl t€Zby hnédého uhli a doprovodnych projevl t€Zby tohoto nerostu;

e navrat Uzemi do produktivniho, socidlné-ekonomického vyuzivani, pozvolné
vyrovnavani devasta¢nich vlivi tézby;

e vytvofeni nové krajiny jako plnohodnotného Zivotniho prosttedi z pohledu

urbanistického, dopravniho a sociélniho.

Novotny (1993) dopliiuje cile rekultivace odkalist’:

e vytvofit technické bariéry omezujici hmotnostni aktivitu *°Ra na povrchu odkali§té a
odclonéni zareni;

e vyloucit praSnost povrchu odkalist’ a tim zabranit §ifeni radioaktivniho prachu do okoli;

e  zabranit vstupu transportniho média kontaminace (srazkové vody) do télesa odkaliste;

e  snizit ploSnou radonovou vydajnost povrchu odkaliste,;

e  omezit vstup vyluhovych odkaliStich vod do podzemnich vod;

e  zabezpecit dlouhodobou stabilitu télesa odkalist¢ vcetné jeho zaclenéni do okolni

krajiny.

2.1.2. Historie rekultivaci

Rekultivaéni ¢innost ma v ¢eskych zemich dlouholetou tradici. Jiz pied prvni svétovou
valkou Zemskd zem&délska rada ztidila Rekultivacéni expozituru, kterd organizovala zavazeni
propadlin povrchu do vytézenych diilnich prostorti, obnovu a odvodnéni vytézenych dilnich
pozemkil. Zakon €. 48/1956 Sb. o ochrané¢ zemédé€lského pudniho fondu zavedl systémové
feSeni devastace krajiny tézbou. Toto feSeni spocivalo v povinnosti téZebni organizace pied
otvirkou téZby sejmout ornici a kultivace schopnou zeminu a na vlastni néklad zajistit
rekultivaci pidy po skonceni tézby. Horni zadkon ¢. 41/1957 Sb. nafizoval téZebnim
organizacim rekultivani povinnosti a ochranu zemé&délského a lesniho ptidniho fondu. Tato
legislativni feSeni byla ve srovnani s okolnimi zemémi velmi moderni a Cesky pfistup
k pojimani rekultivaci komplexné s cilem vytvofit stabilni krajinné prostedi a zejména jeho
pudni sloZku se stal povéstnym jako Ceskd rekultivacni Skola. D4 se tedy fici, Ze rekultivacni
¢innost je ze zdkona neoddélitelnou soucasti t€Zebnich a dobyvacich procesii. (Sirotkova,

2002)



Stys (1990) popisuje historii rekultivaci daleko podrobnéji a rozdéluje ji do né&kolika
vyvojovych etap.

Léta padesata jsou charakteristicka extenzivni koncepci ozelenovani, jednoduchymi
zem&délskymi rekultivacemi bez pouziti ornice, hlavné na poddolovanych pozemcich, a
zalesiovanim s minimalni Gpravou stanovi$té a s dominantnim pouZzivanim nendrocnych

prakopnickych zemin.

V Sedesatych letech se jiz prosadila koncepce dikladnéj$i Upravy pozemkid a vyuziti
zachranéné ornice - s cilem pfednostni tvorby pidy. V ramci lesnickych rekultivaci se zacal

prosazovat pestry sortiment ptipravnych, melioracnich a cilovych dfevin.

V letech sedmdesatych se jiz vyrazngji uplatiiovala hlediska rekultiva¢ni tvorby ekotopu,
ktery vznikal Upravou nové pldy, tvarnosti terénu a novym vodnim reZimem. Vyuzivala se k
tomu nejen zachranénd ornice, ale i1 sprase a melioracné hodnotné substraty (napf. bentonit na

Stiimické vysypce).

Léta osmdesatd byla pfechodem k cilené tvorbé zemédélskych, lesnickych a vodnich
ekosystémi. Na Mostecku byla navic charakteristickd rozvojem socidlné efektivnich
rekultivaci (letiSt€ na Stifimické vysypce, rekrea¢ni vodni plocha Vrbensky - Matylda,
dokonéeni autodromu na vysypce lomu Vrbensky, dokon&eni vinic na vysypce Smeral VII,

intenzivni prace na vystavbé hipodromu a golfového hfisté na Velebudické vysypce aj.).

Devadesata 1éta jsou charakteristicka ekologizaci celého rekultivaéniho cyklu. Projevuje se to
preferenci lesnickych rekultivaci pfed zemédélskymi alternativami, vyvazenosti souboru
lesnich, zemédélskych a vodnich ekosystémi a tvorbou tizemniho ekosystému. Na Mostecku
se jako dominantni akce realizuji soubory c¢innosti na Velebudické vysypce, Stfimické
vysypce, na vysypkach lomu VrSany (Bfezno, Slatinice), v prostoru byvalého lomu Vrbensky
- Matylda i Saxonie, v okoli pifesunutého dékanského chramu a predev$im v celém prostoru

lomu Lezéky.



2.1.3. Legislativa

Zakon o ochrané zemédélského piidniho fondu €. 10/93 Sb. pozaduje zemédélskou ptidu co
nejmén¢ narusovat a pokud jiz knaruseni dojde, vyhodnotit ptfedpokladané dusledky
navrhovaného feSeni na zeméd¢€lsky pudni fond s ptihlédnutim moznosti rekultivace. Podle
zésad ochrany ZPF se musi po ukonceni povolené nezeméd¢€lské ¢innosti neprodlené provést
takova terénni Uprava, aby dotcend piida svym tvarem, uloZenim zeminy a vodnimi pomeéry

byla pfipravena k rekultivacim a zptisobila plnit dalsi funkce v krajiné.

Vyhlaska €. 13/1994 Sb. o nékterych podrobnostech ochrany zemédélského plidniho fondu
upiesiiuje postup rekultivaci a mimo jiné 1 vymezuje nejvyssi piipustné obsahy Skodlivych

latek v padé. V pfiloze této vyhlasky je pak uveden obsah planu rekultivaci.

V hornim zakoné €. 439/92 Sb. a dopliku ¢. 163/93 Sb. a v zakoné €. 44/88 Sb. o ochran¢ a
vyuziti nerostného bohatstvi se stanovuje povinnost sanace dotcené¢ho uzemi vcetné

rekultivace a vymezuje obsah planu rekultivaci.

Protoze skladka 1 odkalisté jsou stavbou, plati zdkon stavebni €. 50/1976 Sb. doplnény zakony
¢. 103/1990 Sb., ¢. 425/1990 Sb., €. 262/1992 Sb., €. 43/1994 Sb., ¢. 19/1997 Sb. a ¢. 83/1998
Sb. o uzemnim planovani a stavebnim fadu, ve kterém se vyzaduje rekultivace Gizemné

naplanovat a podrobit rekultivaci i jeji realizaci stavebnimu fizeni.

Zakon ¢. 138/1973 Sb. o vodach se dotyka odkalist’ jakozto vodohospodarskeho dila.

Zakon ¢. 125/1997 Sb. o odpadech nahlizi na rekultivaci jako na zafizeni slouzici k vyuZzivani
odpadu, ale pak je zapotiebi souhlas piislusného krajského uradu k provozovani zatizeni
s jeho provoznim fadem. Veskeré nakladani s odpadem od jeho prevzeti az po vyuZiti pii
rekultivaci je popsdno a schvéaleno v provoznim fadu zafizeni a primarnim smyslem

rekultivace je vyuziti $ir§iho sortimentu odpadl (Hrdina, 2001).

Zakon €. 244/1992 Sb. ve znéni zdkona ¢. 132/2000 Sb. o posuzovani vlivu na Zivotni
prostfedi pfedepisuje vypracovat opravnénou osobou dokumentaci o hodnoceni vlivu stavby
nebo technologie na Zivotni prostfedi napt. v pisobnosti Ministerstva zivotniho prostfedi jsou

zafizeni pro nakladani s komunalnim odpadem o roc¢ni kapacit¢ nad 100 000 t/rok,
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v pusobnosti orgdnu kraje jsou to zafizeni pro naklddani s komundlnim odpadem o ro¢ni
kapacité 10 000 az 100 000 t/rok a odkalisté a kalova pole s kapacitou nad 100 000 m’ a také

pole s vyskou hraze nad 10 m od zakladové spary.

2.1.4. Procesni postup pro provadeéni rekultivaci

V souladu se zdkonem ¢. 50/1976 Sb. je mozno stanovit obecny metodicky postup pro

provadéni rekultivact:

1) stanoveni hlavniho zplGsobu vyuziti Gzemi po zamySlené rekultivaci (nutny soulad
s izemné planovaci dokumentaci);

2) posouzeni aktudlniho stavu Zivotniho prostiedi na zdjmové lokalité (rozsah pfizpusobit
mistnim podminkdm — hydrogeologicky priizkum, zneciSténi zemin a podzemni vody,
biologicky prizkum — fauna a flora);

3) stanoveni ekologickych kritérii pro umeéle piipravené sanacné rekultivacni materialy
(zejména ve vazbé na Metodicky pokyn odboru pro ekologické Skody Ministerstva
zivotniho prostfedi Ceské republiky — kriteria zne&i§téni zemin a podzemni vody stanovit
cilové parametry pro sanaci jako maximalné pfipustnou miru prekroceni kriteria C);

4) koordinace zaméru a doposud provedenych krokii s organy statni spravy (zejména
projednani s organy izemniho planovani a s ptisluSnym referatem zivotniho prostiedi);

5) vypracovani projektové dokumentace rekultivace (projekt zohledni pfipominky orgéanii
statni spravy, navrhne konkrétni recepturu pro pfipravu sanacné¢ rekultiva¢nich materiald a
navrhne zptisob monitoringu a pfipadné nasledné péce o rekultivovanou lokalitu);

6) stavebni fizeni;

7) realizace stavby;

8) kolaudace;

9) monitoring, nasledna péce.

2.1.5. Faze rekultivaci

Podle Pokorného, Filipa a Laznicky (2001) byvaji rekultivace nejcastéji rozdélovany podle
¢innosti, které pfevazuji v procesu rekultivaci a podle konecného vyuziti rekultivovaného

uzemi.



Pripravna faze plni funkci prevence a optimalizace. V této fazi se prendSeji rekultivacni
zaméry do Uzemné planovacich podkladli (Uzemni generel, izemni progndza, Uzemné
technické podklady) a téZ do tizemné& planovaci dokumentace (izemni plan VUC, tizemni
plan obce a regulacni plan). Pfislusné rozhodnuti, tykajici se ptredevSim poslednich dvou
planti uzemné planovaci dokumentace, vydava ve schvalovacim fizeni orgdn tizemniho planu.
Predevs§im v této fazi je nutné ziskat veSkeré pfipominky vetejnosti, riznych ochranarskych
iniciativ a instituci k zamyslené rekultivaci. V dalSich fazich bude totiZ prosazeni pfipominek
obzvlasté slozité, pokud bude viibec mozné. Po izemnim rozhodnuti nésleduje zpracovani

projektu rekultivace, ktery je dale schvalovan ve stavebnim fizeni.

Provozné-technologicka faze je obdobim vlastniho provozu skladek, odkalist’, elektraren a
dola. Tato faze vyrazné ovliviiuje obsah a intenzitu devastace tizemi a vyslednou efektivnost

planované rekultivace.

Biotechnicka faze je tvofena jiz vlastnim rekultivacnim procesem, ktery se rozd¢€luje na dalsi
dvé faze — technickou a biologickou. Technické rekultivace zajist'uje vhodné a nutné terénni
upravy, navazku zemin, hydrotechnické opatfeni, stabilizaci svahi a nakonec i vystavbu
komunikacni sit¢. Biologickd rekultivace pak na takto pfipraveném uzemi ukoncuje

rekultivaéni prace vysadbou biologického materialu.

Postrekultivacni faze zacina predanim zrekultivovanych pozemkt do nasledného uzivani, ale

ve vétsing pripadl pokracuje sledovani vlivu na zivotni prostedi — tzv. monitoring.

Uspéch rekultivaci zalezi na spojeni poznatkil biologickych, geografickych, technickych,
hospodaiskych, politickych, ekonomickych a socidlnich. Cilem rekultivace je obvykle
vytvofit novou pidu, urychlené a kvalitné pfeménit devastované plochy tak, aby byly funkéni
zemé&délsky, lesnicky, vodohospodaisky, rekreatné a ekologicky, a zallenit skladky a

odkalisté zpét do krajiny.
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2.2. Rekultivace technicka a biologicka

2.2.1. Proces technické rekultivace

Podle Mauera (1985) je ukolem technické casti rekultivace zlepSovéani ekologickych

vlastnosti tzemi urcenych k rekultivaci.

Stys (1990) popisuje podstatu tohoto pojmu jako rozsahlé Gpravy terénu nejéastéji na
plochéch rozlehlych vysypek pfi t€zbé uhli povrchovym zpisobem. Hruby reliéf terénu je jiz
dan banskou c¢innosti, kdy rypadla a zakladace premistuji miliony kubikli zeminy a tvaruji
terén do charakteristickych vysypkovych stupiii. Dobfe nasypané vysypkové etdze baiiskou
technologii mohou zna¢né urychlit a zlevnit nésledné provadéné technické rekultivace.
Takovym piikladem mlZe byt napt. sypani posledniho vysypkového stupné. Je-li tento stupent
sypan dovrchné, zistava ploSina etaze znacné nerovna s charakteristickymi prsty od
zakladace. Naopak v ptipad¢, Ze zakladac sype Upadné, je ploSina jiZ zpravidla rovnd a dobfie

upravena.

Cilem technické rekultivace je jednak detailn€ upravit zdkladni konfiguraci terénu danou
pouzitou baniskou technologii a jednak umoznit efektivni nésledné vyuziti budouci
rekultivované krajiny. Hrubé terénni ipravy (HTU) tak na jedné stran& urovnavaji nerovnosti
vzniklé Cinnosti banskych velkostroji, na druhé stran¢ mohou pomoci rozc¢lenit ¢asto fadni,
prili§ umélé tvarovani krajiny dané pravé vyuzitim velkostrojii. Podstatnym efektem
navrhovanych HTU musi byt i zaji§téni plynulého odtoku srazkovych vod z rekultivovanych
uzemi pfi zamezeni vzniku bezodtokych depresi na jedné strané a pfiliS rychlého odtoku vod

z izemi na strané druhé.

Do jejich obsahu tedy nalezi zemni prace, tj. zavezeni, urovndni a povrchova uprava
rekultivovanych vysypek a odvalt, dale odvoz odklizovych hmot a jejich uloZeni v urc¢enych
polohéach a kone&né& pokryti vysypek a odvald kulturnimi zeminami. Uzemi se podle potieby
téz odvodni veetné tiprav vodnich tokl a stojatych vod, ponévadz se v mistnich prohlubnich,

propadlinach a lomech hromadi deStovéa a podzemni voda, ptetvarejici pidu v mocal.

K zavazkam propadlin a jam se pouzivaji pfedev§im zeminy z vysypek a odvall, které se

pfitom rozvezou. Pfi nedostatku téchto zemin, a je-li rekultivované uzemi v blizkosti vétsich
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sidlist, doporucuji se také rtzné odpadni hmoty, jako jemny prosev meéstského smeti,
sedimentacni kaly z Cistiren odpadnich vod nebo riizné kompostované hmoty. Ztizuji-li se
navazky, maji se zvySovat ve slabSich vrstvach, nejvyse 30 — 40 cm, aby navezena hmota
mohla zvétrat a rozlozit se v dob¢ asi jednoho roku. Nelze-li hluboké lomy, pfi hnédouhelné
tézbé o hloubce 20 — 50 m, zasypat, vytvoii se z nich vodni nadrze, které¢ se po vyc€isténi a
zlepSeni vody osadi rybami. Hladina vody se stabilizuje pfepadem a biehy se osazeji stromy.

Propadliny vzniklé vytézenim podzemnich sloji se oby¢ejné samy zatopi vodou.

V kone¢né upraveé musi byt povrch rekultivovaného tzemi urovnany, bez terénnich depresi a
bezodtokovych ploch, s upravenymi svahy vysypek a odvalll ve sklonu asi 1 : 4 a s kryci
zeminou umoziujici naslednou rekultivaci biologickou. PonévadZz tyto prace vyZaduji
vykonné zemni stroje 1 dal$i mechanizacni prostiedky a jsou velmi nakladné, je tieba usilovat,

aby byly v nejvétsi mife soucasti technologie téZby surovin.

2.2.2. Proces biologickeé rekultivace

Na technické rekultivace navazuji biologické rekultivaéni upravy, jejichz ukolem je vytvofit
na technicky zrekultivovanych plochach pokud mozno v co nejkrat§i dob& produkéni ptidu,
ktera by umoznila rist rostlin a zivot fauny. Proto jiz béhem sklddkovani nebo naplavovani
kalu ¢i navaZeni popelového materidlu je nutné vytvaret podminky pro navrzeny zplsob
rekultivace, za€lenéni do krajiny a pozd&jsi vyuZiti plochy v souladu s izemné planovaci
dokumentaci pro vyrobni, ekologické (pii navrhu USES) nebo rekrea¢ni ucely. To je
usnadnéno tim, ze jiz béhem technické rekultivace se vyfeSil vodni rezim lokality,
komunikacni pfistupnost a provoz monitorovaciho pozorovani. Je Zadouci feSit vyuziti

rekultivované plochy v alternativach, které se ekonomicky zhodnoti.

Maji-li byt staré ekologické zatéze po technické rekultivaci pln€ integrovany do krajiny, je
nezbytné, aby po technické rekultivaci bezprostiedné nasledovala rekultivace biologicka
spocivajici minimalné v zatravnéni povrchu, 1épe vSak ve vysazeni vhodnych dievin. Idedlnim
ptipadem by bylo pouziti nekontaminovanych zemin (ornice), avsak s takovou moznosti nelze
obecn¢ kalkulovat s ohledem na nedostate¢né disponibilni objemy a rovnéz vysoké pofizovaci
naklady. Spole¢nost REKKA s. r. o. feSi tento problém dodavkou biologicky aktivniho
materidlu vyrobeného vesmés z odpadnich surovin. Pod obchodnim ndzvem Rekosol je

vyrabén primyslovy kompost, pro néjz zédkladnimi vychozimi materidly jsou odpadni zeminy
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(1 kontaminované ropnymi latkami), stabilizované kaly z Cistiren odpadnich vod, popilkovy
stabilizat, produkty z odsifovani spalin a riznd aditiva (zivné soli). Principem vyroby je
aplikace autobiodegradacniho procesu, ktery probihd v namichané smeési kontaminované
zeminy se stabilizovanym kalem z COV (zdroj bakterii a Zivin) za ¥izeného ptidavku dalgich
latek (odpadit). Zrani kompostu probihéd na oddélenych zakladkach o hmotnosti 3000 — 4000 t
po dobu 3 — 6 mésici. Vyrobeny primyslovy kompost vyhovuje, podle lokality pouziti,
limitnim koncentracim tézkych kovu dle ,,Metodického pokynu odboru pro ekologické skody
MZP CR — kritéria zne¢isténi zemin a podzemni vody*, piiloha 1, kategorie C — viestranné
vyuziti uzemi nebo limitim dle CSN 465735 ,,Primyslové komposty”, tiida II, uréenym
hodnotdm mikrobiologického rozboru (koliformni bakterie aj.) a stanovenym meznim
hodnotam NEL, PAU, PCB. Rekosol je pti rekultivacnich ¢innostech vyuzivan ke konstrukci
svrchni biologické vrstvy. Oproti bézné zemédélské ptidé ma sice tento nahradni material jisté
odli$nosti (niz8i obsah jilovité frakce, nachylnost k pfisuskiim, niZsi obsah stabilniho humusu
a jilovito-humusového komplexu), nicméné z hlediska mikrobiologického a chemického je

tento material schopen plné nahradit ptidu pro rostliny.

Z pohledu hygienického je nutné zrekultivovana izemi zaclenit do ostatnich ploch, aby bylo
vylouceno piimé hospodarské vyuziti a tim minimalizovano nebezpec¢i znecisténi potravniho
fetézce kontaminujicimi latkami. Dle aktudlniho stavu v krajiné je snaha zapojit danou
lokalitu po dohodé s vlastniky pozemkii a orgdny mistni samospravy a statni spravy do

mistniho systému ekologické stability a navratit tak Gzemi ptirod¢.

Okolnosti, které je nutno pii biologické rekultivaci respektovat, jsou zejména:
e  zallenéni skladky v krajin¢;

e  vytvofené podminky pro zplsob biologické rekultivace;

e  vodni rezim skladky;

e ckonomicka hlediska zptisobu rekultivace;

e vyznam rekultivace pro zivotni prostiedi lokality;

e  vyuzZitelnost, popf. nutnost rekultivace pro cile rekreace;

e  dalsi ekologicka hlediska.
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Zemédélska rekultivace skladek

Vhodna u skladek, které jsou zalozeny jako uroviiové a navazuji na zemédélsky vyuzivané
plochy a vjejich vegetatnim profilu jsou navrstveny zeminy vhodné k zeméd¢lské
rekultivaci. Metody rekultivaci se ftidi obdobnymi zésadami jako pii rekultivacich
hnédouhelnych vysypek tj. predev§im vyuzitim melioracnich osevnich postupt pfi

zirodnovani mineralnich zemin (hlinitych sedimentt).

Lesnicka rekultivace skladek

Zalesnéni se realizuje po skonceni technické rekultivace, nejlépe vSak po nékolika mésicich
od jejiho skonceni. Byla-li dokoncena technicka rekultivace na podzim, pak se zalesiiuje na
jafe a naopak. Zalesnéni je mozné uskute¢nit pfimou vysadbou prostokofennych sazenic do
ptidotvorného substratu bez biologického oziveni nebo po predchozim biologickém oZziveni

pudotvorného substratu a to vyuZzitim vhodnych jetelotravnich smési.

2.2.3. Rekultivaéni materialy

Sirotkovd (2002) uvadi vycet nejCastéji pouzivanych substratl pro procesy technické

rekultivace a nasledné€ i podminky pro jejich pouziti.

Rekultiva¢ni substraty jsou z oblasti odpadi zejména:
e biodegradabilni odpady véetné kalti z COV;
e odpady z teplarenstvi a energetiky;

e  nckteré ze stavebnich a demoli¢nich odpadl — pfedevSim vytéZenad zemina.

Dale se jedna o n€které upravené odpady, jako jsou:

e recyklaty inertnich stavebnich a demoli¢nich odpadi;

e  stabilizaty a solidifikaty vyrobené z elektrarenskych popilka a produktti odsitent;

a dale nckteré tézebni odpady (hlusina, skryvky, odvaly).

Podminkou pfi volbé sanaéné rekultivacnich materidli by mélo byt, Ze pouZité materidly

nesmi zhors$it stav zivotniho prostiedi v misté vyuziti.

Pti hodnoceni vyuziti odpadi pro rekultivace musi byt splnény nasledujici podminky:

e rekultivaéni materidly z odpadi nesmi vykazovat zddnou nebezpecnou vlastnost dle
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vyhlasky ¢. 376/2001 Sb. o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadi a musi spliiovat
podminky dané vyhlaskou ¢. 383/2001 Sb. o podrobnostech naklddani o odpady;

e vyuziti nebezpe¢nych odpadii je mozné pouze po jejich piepracovani za uclelem
odstranéni nebezpecnych vlastnosti (solidifikace, stabilizace atd.) v souladu se zdkonem
o odpadech;

e slozeni a zékladni charakteristiky pouzivanych rekultiva¢nich materiald by svou kvalitou
mély odpovidat 1 dalSimu planovanému vyuziti rekultivovaného tizemi,

e rekultivacni materidly nesmi ohrozit kvalitu povrchovych a podzemnich vod dle zak. ¢.
254/2001 Sb. o vodach;

e  materidly musi rovnéz spliovat pozadované fyzikalné-mechanické vlastnosti, jako napf.

zrnitost, pevnost, nasakavost apod.

ProtoZe se jedna o velké objemy odpadi, je zZadouci zmirnit handicap, ktery maji odpady
oproti materialim a surovindm, jako jsou napf. jilovinové zeminy, pisky, Stérkopisky a drcené
kamenivo. K odpadiim je tfeba ptistupovat obecné¢ predevs§im jako k druhotnym surovinam.
Jakost nebo vytéznost téchto druhotnych surovin je casto srovnatelnd nebo vyssi nez je tomu
u piirodnich surovin. To lze ilustrovat na piiklad¢ feromagnetické separace popelovin ze
spaloven tuhych komundlnich odpadd, ktera je casto financné nejefektivnéjSi Cinnosti

spalovny.

Spravni organy, kterym jsou v piipadé rekultivacnich praci uzemné ptislusné stavebni nebo
banské ufady, maji pfi projednavani projektové dokumentace rekultivaci moZnost ovlivnit do
ur¢ité miry volbu rekutlivaénich materiali a mohou si vyZadat dokladovani skute¢ného

pouziti jednotlivych rekultiva¢nich materialii a jejich mnoZstvi.

Tomasek a Lundakova (1998) upozoriiuji na to, Ze pouzité materidly musi mit definované

fyzikalni a chemické vlastnosti.

Vypliiové materialy

Muze se jednat o produkty hornické ¢innosti nebo i o odpady definovanych fyzikalnich
vlastnosti, které se aplikaci a ani po delsi dobé neméni. Chemické vlastnosti musi byt takové,
aby nedoSlo ke zméné sloZeni odkaliStni vody, ktera by znamenala zménu stévajici

technologie CiSténi odkaliStnich vod.
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Pokryvné materialy
Tyto materidly jsou vétSinou pozadovany jako inertni. V realité¢ to znamena, Ze pouzité
materidly nesmi zhorSovat kvalitu vod v obvodovych zachytnych ptikopech tak, aby bylo

mozno vypoustét tyto vody do vod povrchovych.

Biologicky ozZivitelné materialy
Mize byt pouzita fada riznych zdrojli, nejcastéji se pouzivd rybni¢ni bahno. Z hlediska

vlastnosti plati to, co v pfedchozim bod¢ u materidlti pokryvnych.

Stinici materialy z hlediska radia¢ni ochrany

V tomto ptipad€ se uvazuje cela konstrukce odkalisté — vlastnosti a mocnost vypliiovych
materiald, izolaéniho prvku, plo$ného drendzniho prvku, pokryvné vrstvy a biologicky
ozivitelné vrstvy. Posuzuje se vysledna radonova vydajnost a davkova rychlost zafeni gama.
Zjist€né hodnoty mohou zpétné ovlivnit pfipustné fyzikalni vlastnosti pouzitych sanac¢nich

materiala.

2.3. Sanace zemin

2.3.1. Bioremediace

Demain a Davies (1999) poskytuji definici pojmu bioremediace. Jedna se o technologii
odstrafiovani polutantd, kterd vyuzivd biologického systému k uplnému rozkladu nebo
transformaci riiznych nezadoucich chemickych sloucenin na latky méné nebezpecné, v
idealnim ptipadé na CO; a vodu. Bioremediace 1ze vyuzit pro ¢isténi odpadnich a podzemnich

vod, pudy, plynti a kald.

Obecné pfistupy k procesu bioremediace jsou nasledujici:

e  monitorovani pfirozeného biodegrada¢niho procesu;

e provadéni modifikace prostiedi, ve kterém k biologickému procesu dochazi (ptidavek
nutrienttl, aerace apod.);

e  piidavek mikroorganismi (tzv. bioaugmentace).

Kone¢nymi produkty efektivni bioremediace jsou latky netoxické, které jiz nejsou

nebezpedim pro zivotni prostfedi ani zivé organismy. Bioremediace vSak neni feSenim pro
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vSechny problémy naSeho prostfedi. Jako jiné technologie i bioremediace je limitovana typem

polutantli, které mize odstranovat, fyzikalné-chemickymi podminkami a ¢asovymi naroky.

Pokud je vSak bioremediacni zasah vyhodnocen jako vhodny, pak se jednd ve srovnani s

fyzikalné-chemickymi piistupy o metodu s nizkymi naklady.

2.3.2. Sanace zemin — metoda in-situ

Demnerova, Pazlarova a Pazlar (2000) charakterizuji sanaci zemin metodou in-situ a ¢leni ji

na:

biodegradaci in situ - provzdusiovani, obohaceni piidy o nedostatkové nutrienty (N, P)
nebo jiny zplisob dotace elektrond;

bioventing - princip metody je zalozen na stimulaci degrada¢niho potencialu
mikroorganismil a to dodavanim atmosférického kysliku do nesaturované zony. Kyslik je
dodavan bud’ vtlaCovanim atmosférického vzduchu nebo odsavanim pidniho vzduchu

anebo jejich kombinaci.

2.3.3. Sanace zemin — metoda ex-situ

Demnerova, Pazlarova a Pazlar (2000) poskytuji opét popis sanaci zemin i metodou ex-situ a

to nasledovné:

biodegradace ex-situ — land farming - dekontaminacni zasah je vZdy realizovdn na
zabezpeceném prostoru, ktery ma oficidlni statut ,biopole”. Po upravé zeminy
(homogenizace, vylehceni, obohaceni o nutrienty, Uprava vlhkosti) je piipadné
provedena inokulace rozstfikem bakteridlni suspenze z bioreaktoru. Dodavka kysliku je
zajisténa obracenim, orbou apod.;

bioloZe — bioloZe nebo-li ,,bed reactor je umistén vzdy v hale opatiené filtry pro
zachyceni vznikajicich tekavych produkti metabolické aktivity mikroorganismi.
Kontaminovana ptida nebo kal je umistén do uzaviené vany s drenazi, ktera odvadi
nebezpecny vyluh k dal§imu zpracovani v bioreaktorech. Kontaminovana pida je
aerovana, zavlazovana, obohacovéana o chybéjici nutrienty ¢i mikroorganismy. Obé vyse
uvedené technologie mohou byt pouzity i pro sanaci kontaminovanych vod. Ty mohou
byt nastfikovany na ptdu, kde probiha vlastni biologicky rozklad;

kompostovani — je technologie, kde se kontaminovany materidl micha s organickym

materidlem (slama, piliny, kiira aj.) a je obohacen o nutrienty. Nasledné je material
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ulozen do vysokych hromad, které jsou pravidelné¢ vlhéeny a vzdusnény. Kompostovani
je nejcastéji provadéno pii teploté mezi 50 a 60 °C;

kalové reaktory — tato technologie je vyuZzivdna pro kontaminované pidy, kaly nebo
sedimenty. Kal je michan a vzdu$nén. VétSina reaktorli vyuzivd uméle ptipravenych
konsorcii mikroorganismi. Vyhodou bioreaktoru je velmi dobra kontrola vSech faktor
ovlivitujicich biodegradaci (kysliku, nutrientd, pH apod.). Je mozné udrzovat stabilni
teplotu tak, aby se projevila zvySenou rychlosti biodegradace polutantu;

biolouZeni zemin — metody biologického louzeni zemin tvoii pfechod mezi metodami
biologického a chemického Ccisténi. Jednd se o metodu pouZivanou pro zeminy
kontaminované tézkymi kovy. V pilotnim vyzkumu mikrobidlni procesy vedly
k rozpusténi sulfidit kovi, které jsou vyuzivany bakteriemi a tvorbé kyseliny sirové
extrahujici tézké kovy. Metoda je stale ve stadiu vyvoje. Laboratorni experimenty
prokdzaly Gsp&Snou vyluhovatelnost Pb, Cu, Zn, As ze zeminy, kde byly siln¢ vazany na

matrici. Rychlost louZeni fidi obsah siry a organického uhliku.

2.4. Kontaminace nové lokality

2.4.1. Kontaminace pudy

Tomasek a Lundakova (1998) popisuji kontaminaci plidy jako stav, kdy polutant (znecistujici

prvek, slou¢enina) vykazuje hodnotu koncentrace v pudé prevySujici hodnoty pozadi (zjiSténé

na podkladé rozbort prizkumt ptd, substratovych a geochemickych map).

Intoxikaci pldy je rozumén stav, kdy polutant je v takové koncentraci a formé&, které

umoziuji vstup do potravinového fetézce.

Rozsah vlivu je dan postiZenym aredlem — napf. v okoli elektraren a chemickych provozl

bude plosny, v pfipadé mozné kontaminace z drobnych provozli bude kontaminace bodova

(lokalni), podél dopravnich siti ptijde spise o jev liniovy.

Kontaminace ¢i intoxikace v pudich mulZe nastat nasledujicimi kategoriemi prvkl a

chemickych sloucenin :

ovlivnéni anorganickymi polutanty — kovy (pfedevsim se jednd o As, Be, Cd, Co, Cr, Cu,
Mo, Ni, Pb, V, Zn - ve vyluhu 2M HNO3, Hg - celkovy obsah);
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e  ovlivnéni ostatnimi anorganickymi latkami (B, Br, F, chloridy, kyanidy, S);
e ovlivnéni organickymi polutanty (aromatickymi uhlovodiky, polycyklickymi
aromatickymi uhlovodiky - PAH, chlorovanymi uhlovodiky - zejména PCB, pesticidy,

nepolarnimi extrahovatelnymi latkami - NEL).

2.4.2. Radiacni zatéz
Cole (1993) uvadi, Ze ionizujici zafeni ve velkych davkadch mulze byt pfi¢inou vzniku
rakoviny, vrozenych vad, zarudnuti kiize a dalSich zdravotnich problémi. Podle Tomaska a
Lundakové (1998) je pi1 posuzovani radia¢ni zatéze obyvatelstva nejprve nutné vytipovat
kritickou skupinu obyvatel. Déle je nutno znat pfirozené pozadi, zdroje radioaktivity
z posuzované aktivity a piipadn€ dal$i zdroje ionizujicitho zafeni v regionu a jejich
vyznamnost. Rizné plochy vykazuji rizné vlastnosti — je proto nutno sestavit pro radon a
gama zateni katalog zdroju, provést rozptylové studie radonu a provétit vSechny cesty uvazku
efektivni davky v soucasném stavu, pfi pritbé¢hu sanace a v o¢ekavaném stavu. Problematika

je znacné slozité a je nutné, aby tuto analyzu provadeéli specialisté.

Obdobnou problematikou je odstinéni ionizujiciho zafeni pfi sanaci. Zasady radiac¢ni ochrany
mohou vyznamnym zpuUsobem ovlivnit konstrukci izola¢niho a kryciho prvku pii sanaci

odkalist’.

Problematika sanace po hornické Cinnosti, resp. zahlazovani nasledkii hornické Cinnosti je
velmi komplikovana a navic zcela specifickd ptipad od ptipadu. Pii vefejném projednavani
posudku na dokumentaci jsou vyhrady pfedevsim:

e  k dopravé, kterd ve vétsin€ ptipadi vede pies obec;

ek hydrologickym zménam,;

e ke zdravotnim rizikim radioaktivity;

e  ksynergickym vliviim.

2.4.3. Projevy dulni a upravenské €innosti

Tomasek a Lundakova (1998) rozdé€luji projevy dilni a Gpravenské ¢innosti do dvou okruhii a

to nasledovné:
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Primarni projevy:

e haldy, odvaly, vysypky;

e  7zbyla vytézena nezpracovana ruda;

e  odkalisté;

e  opusténé nebo vyuzivané dulni aredly;

o  vlecky;

e  arealy Gpraven;

e jamy a kominy z dlIni nebo prizkumnické ¢innosti;
e dekontaminacni stanice dilnich nebo jinych vod s hornickou ¢innosti souvisejicich;
e aredly pomocnych provozi;

e  poddolovana tzemi a propadova jama;

e vrty a Stolky z prizkumné ¢innosti.

Sekundarni projevy:

e  kontaminace podzemnich a povrchovych vod;

e  prasnost —emise se zvySenym obsahem radionuklidi;
e  kontaminace fi¢nich sedimentd;

e  kontaminace piid v okoli areald;

e  kontaminace dopravnich tras rudy;

e vliv na potravinovy fetézec aj.

2.4.4. Arealy upraven

Jonds§ (1986) popisuje proces upraven, pii kterém se ruda ziskand povrchovou nebo
podpovrchovou tézbou v tipravné rudy rozemele a louzi. Upravna rudy je specialni chemicka
tovarna, ktera se nachazi vétSinou v blizkosti dilnich dél, za u¢elem ziskani uranu z rudy. Ve
vétsSing pripadu prichazi v tvahu jako louzici roztok kyselina sirova, pouziva se ale i alkalické
louZeni. ProtoZe louZzici roztok rozpusti z rudy nejen uran, ale i ostatni slozky jako molybden,
vanad, selen, Zelezo, olovo a arzén, musi byt uran ze ziskaného roztoku oddélen ionexovymi
vyméniky. Konec¢nym produktem upravny rudy je tzv. Zluty kola¢ (Yellow Cake - U305 s

necistotami), ktery se plni do sudi a odesilé se pro vyrobu jaderného paliva.

20



Béhem provozu predstavuje upravna rudy problém hlavné kvili kontaminované prasnosti. Pti
likvidaci Gpravny vznikaji velkd mnoZzstvi radioaktivné zamoteného Srotu, ktera se museji

bezpecné skladkovat.

Podle Toméska a Lundakové (1998) se v prevazné vétsin¢ piipadti jednd o objekty, které
slouzily svému ucelu po desitky let sriiznymi ptestavbami podle vyvoje technologie
zpracovani rud. Kontaminace objekt a ptd je poplatna pouzité technologii a doprovodnych
procest. Jednd se obvykle o jednoucelové objekty, jejichz dalS§i vyuziti bez narocné
rekonstrukce je obvykle velmi problematické. Soucésti Gpraven jsou rudnd depa, drtirny,
mlynice, zahu$tovade a vlastni technologie tpravy. Upravny pracuji v pfimé vazbé na
odkalisté s repetici odkaliStni vody do technologie. V ptfipadé¢ uranovych upraven jsou
upravny i1 vyznamnym zdrojem ionizujiciho zafeni. Vzhledem k tomu, Ze upravny maji
dostatecné technologické zazemi, lze je v n¢kterych ptipadech vyuZivat na ndhradni vyroby

s technologii pfibuzného charakteru. Kazda upravna mé svoje specifika a zplisob zahlazeni

nasledkl hornické Cinnosti 1ze podat jen velmi obecné:

e ponechani stavajiciho stavu vetné mozného vyuziti ndhradni vyroby (v ptipadé, Ze
nebyla zjiSténa kontaminace ovliviiujici vyznamné slozky Zivotniho prostiedi);

e odstranéni kontaminace aredlu upravny vcetné rekonstrukce inZenyrskych siti a dalsi
vyuziti arealu napi. pro CiSténi odkaliStnich anebo dilnich vod nebo pro nédhradni
vyroby;

e Uplna likvidace za soucasného odstranéni kontaminace s pfevodem pozemku na

primyslové vyuzitelnou plochu nebo pro zemédélské vyuziti.

2.4.5. Odkaliste
Pokorny, Filip a Léaznicka (2001) definuji pojem odkalist¢ jako piirodni nebo uméle
vytvofeny prostor na zemském povrchu, ktery slouzi pro trvalé nebo obcasné uskladnéni
prevazné hydraulicky uklddaného kalu. Kal je vodni suspenze jemnych cCastic, a proto ma
tekutou konzistenci. Je to proto, Ze se kal dopravuje na ulozi$té hydraulickym zpiisobem, tj.

naplavovanim nebo-li tzv. mokrym zplsobem.

Z hlediska umisténi se rozlisuji:

e  odkalisté udolni;
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e  odkalisté rovinné s hrdzemi po celém obvodu;

) odkalisté svahova.

Z hlediska druhu skladovaného materialu:
e sedimenty z Gpraven nerostnych surovin;
e sedimenty ze spalovani tuhého paliva;

e sedimenty z chemickych provozi.

Tomasek a Lundakova (1998) navic dopliiuji rozdéleni odkalist’ podle dalSich relevantnich

kritérii:

Z hlediska zrnitosti skladovaného materidlu:

e nejvetsi zrnitost maji rmuty (rozemletd rudnina) z Gpraven vyuZivajicich gravitaéni
pochody (tézké suspenze, gravitacni stoly, spirdly apod.);

e  stfedni zrnitost maji rmuty z ostatnich fyzikaln€ chemickych postupii upravy, kam lze
fadit pfedevsim flotaci;

e nejmensi zrnitost maji rmuty z chemickych (hydrometalurgickych) postupt tpravy rudy.

Z hlediska ¢innosti odkaliste:
e  (inné;
e  necinné;

. sanované.

Dulezitym faktorem je dle Tomaska a Lundakové (1998) kvalita odkaliStni vody, resp.
priusakové vody odkalis§t’ ve vztahu k ochrané povrchovych a podzemnich vod. V mnoha
ptipadech je nutno prisakové vody distit. V tom ptipadé€ je nanejvys nutné odkalisté sanovat,
resp. opatfit jej nepropustnym povrchem, aby mnoZstvi prasakovych vod bylo co nejmensi.
Pied poloZenim izola¢niho prvku je potfeba odkalisté vytvarovat pomoci sana¢nich materialt
tak, aby byl umoznén povrchovy odtok. Izola¢ni prvek je tvofen bud f6lii, mineralnim
tésnénim (mineralni tésnéni se bud pouzivda hutnéné ze spraSového materidlu nebo
z bentonitovych rohozi) nebo jinym materidlem se snizenou propustnosti. Musi vSak
v kazdém piipad¢ zajistovat dostate€nou ochranu izolaéniho prvku a v ptipadé odkalist’ po
uprave uranu i dostate¢nou radiacni ochranu.
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naro¢na a navic je i znané narocnd na objemy dopravovanych materidlii. Z toho vyplyva i

znacna finan¢ni naro¢nost.

Dulezitym faktorem pii volb¢é sanace odkalisté¢ je jeho vlastni konstrukce — zemni hraze
propustné, polopropustné, nepropustné, tésnéni hrazi, tésnéni podlozi, zplsob odvadéni

odkalistnich vod — kolektory, drenazni systém apod., kopcovy typ odkalisté, idolni atd.

Nejpodstatnéjsim ukolem pfi sanaci odkalist’ je postupné se zbavit volné vody v odkalisti. To
1ze tesit zvySenim kapacity ¢iSténi odkaliStnich vod nebo zacerpanim do vod dilnich, kdyz
takova moznost je (pokud jsou dalni vody cCistény a pokud nedojde timto k ohrozeni slozek

zivotniho prosttedi).

Doprava materiali na sanace odkalist se pohybuje v milionech m®. Pokud zaroveii dochézi
k likvidaci dtlnich arealt, lze pro vytvarovani odkalisté (pod tésnici prvek) pouzit materialu
z demolic, z nezrekultivovanych odvalt apod. Pokud toto zdzemi neni, je velmi obtizné ziskat
potiebné mnozstvi materialii. Pouzivaji se pak riizné odpady vhodnych vlastnosti po pfipadné
upravé. Zdroje téchto vhodnych materidli jsou znacné omezené a i to muze v mnoha

pfipadech brzdit tempo sanace.

Pokud prisakové vody odkalist¢ nejsou kontaminovany tak, aby vyznamné ohrozovaly
povrchové a podzemni vody, piistupuje se k jednoduché rekultivaci, kterd spociva ve vétsing
piipadii pouze v jednoduchych terénnich pracich a provedeni biologické rekultivace. Casto se
vS8ak zapomina na konzultaci s pfisluSnym organem ochrany pfirody a to jak z hlediska

vhodné volby rostlin a dfevin, tak kone¢ného zaclenéni do krajiny.

Odkalisté¢ jako takova jsou dle zdkona 138/73 Sb. vodohospodéiska dila. Technicko-
bezpecnostni dozor nad nimi zajiStuje pfisluSny vodohospodéisky organ. U
vodohospodatskych dél I. - III. kategorie zajistuje odborny technicko-bezpecnostni dohled
organizace povéfendi MZP: Vodni dila — technicko-bezpeénostni dohled a. s. Praha. U
vodohospodaiskych dél IV. kategorie zajiStuje odborny technicko-bezpecnostni dohled

ptislusny okresni trad.
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Soucasti provozovani odkalisté je totiz mimo jiné i sledovani stability hrdzového systému a
dodrZzovani maximalni piipustné hladiny vody v odkalisti. Po provedené sanaci odkalisté
nepfestava byt vodohospodatskym dilem. I nadéle je tedy zajistovan dozor i dohled, 1 kdyz

neni vylou€eno zatrazeni odkalisté do nizsi kategorie vodohospodarskych dél.

Podle horniho zakona 44/88 Sb. ve znéni pozd¢jSich zmén a doplikii je odkalisté zaroven
lozisko. V piipadé uranovych odkalist’ se podle atomového zédkona 18/97 Sb. jedna o velmi

vyznamny zdroj ionizujiciho zafeni.

Sanované odkalisté pifedstavuje trvalé veécné biemeno s docCasnou nebo trvalou stavebni

uzaverou.

Vlastni odkalisté dle Pokorného, Filipa a Laznicky (2001) tvofi:

e  hrazovy systém — soustava zakladni hraze a zvySovani hrazi;

e  plaz odkalisté — plocha naplaveného sedimentu nad hladinou odkalisté;

e odbérna zafizeni — objekty slouZici k odebirani a odvedeni odsazené a srazkové vody
z vnitiniho povodi odkaliste;

e odvodnovaci a drenazni systém — zachycuje prusak odkalisté a zajiSt'uje stabilitu hraze i
celého télesa odkaliste;

e  zafizeni pro naplavovani sedimentu — kalovody;

e  zichytné piikopy vnéjsi vody;

e  opatfeni proti prasnosti;

e  zafizeni pro méfeni a pozorovani.

Dle Hrubé (1997) rmut hydraulicky ukladany plavenim z obvodu vytvafi v odkalisti smérem
k mistu odbéru sedimentované transportni vody tfi pasma charakterizovand odliSnymi

geomechanickymi vlastnostmi.

Obvodové pasmo je pasmo, které bylo v celé dobé provozu naplavovano pieronem kalu nad
urovni vody v sedimenta¢nim prostoru odkalisteé. Jsou zde uloZeny hrubsi frakce rmutu. Podil
jemnych frakci a neutraliza¢nich kalii je v disledku unéseci sily proudu transportni vody silné

sniZzen. Dochazi zde k hydraulickému pfettidéni. Obvod je tedy tnosnéjsi, thel vnitiniho tfeni

materialu je vyss$i, material z tohoto pasma je propustnéjsi a tedy odvodnitelny do
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obvodovych drenazi. Tyto vlastnosti ve svém souhrnu vytvareji predpoklad stability télesa

odkalisté.

Prechodové pasmo navazuje na obvodové pasmo. Jeho Sitka je dana kolisdnim hladiny v
sedimentacnim prostoru odkalisté (srazkova ¢innost, technologické diivody). Pfi nizsi hladiné
vody v sedimenta¢nim prostoru se plaze prodluzuji smérem do odkalisté, pod sklonem uhlu
naplavovani. Pfi zvySeni vodni hladiny (pfibliZzeni k obvodu) se plaz zkracuje. Disledkem je
vznik plochy, ve které se stiidaji vrstvy hrubSich pis¢itych podili usazenych nad vodni
hladinou a jemnych, malo propustnych vrstev, usazenych pod hladinou sedimenta¢niho
prostoru. Sklon vrstevnatosti tohoto pasma je pod uUhlem naplavovani plazi ke stfedu
odkalisté. Povrch tohoto pdsma je jen nepatrné unosny. Material ukladany hrnutim do tohoto
prostoru se propadd az do vytvofeni rovnovahy mezi zatizenim cizim materidlem a
vztlakovymi silami uloZeného kalu. Vrstevnata struktura uklonéna ke sttedu odkalisté zté¢Zzuje

odvodnéni tohoto pasma do vné¢jsiho propustného plaste odkaliste.

Stiedni pasmo odkalisté obsahuje podily jemnych frakci rmutu a neutralizacni kaly (ve
form¢ vloc¢ek). Tyto kaly jsou v procesu hydraulického ukladéni na odkali§té¢ unaSeny po
povrchu plazi a jsou ukladdny pod vodou v sedimentacnim prostoru odkalisté. Timto
procesem vznikd u odkalist hydrometalurgickych tpraven thyxotropni jadro o filtracnich
koeficientech kf=10"-10""m/sec. Pti filtradnim koeficientu kf=1.10"m/sec je zdanliva
filtracni rychlost 0,864 mm za den. Kaly uloZené ve sttednim pasmu odkalisté jsou prakticky

neodvodnitelné a zlistdvaji trvale netnosné.

Cile rekultivaci odkalist’ jsou dle Novotného (1993) nasledujici:

e  vytvofit technické bariéry omezujici hmotnostni aktivitu *°

Ra na povrchu odkalisté a
odclonéni zareni;

e vyloucit praSnost povrchu odkalist’ a tim zabranit §ifeni radioaktivniho prachu do okoli;

e  zabranit vstupu transportniho média kontaminace (srazkové vody) do télesa odkalisté;

e  snizit ploSnou radonovou vydajnost povrchu odkaliste;

e omezit vstup vyluhovych odkaliStnich vod do podzemnich vod;

e  zabezpecit dlouhodobou stabilitu télesa odkalisté véetné jeho zaclenéni do okolni

krajiny.
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Postup praci pro dosazeni cilii rekultivace:

piijmout a realizovat variantu postupného chemického ¢isténi nadbilan¢nich vod;

rocni kapacitu ¢isticich stanic stanovit v souladu s postupem sanacnich praci na télesech
odkalist’;

zohlednit skute¢nost, Ze po zastaveni produkce kali (uzavieni provozu upravny) se
nartist objemu volné vody v odkalisti radikalné zvysi;

ve stfednim a v casti prechodového pasma odkalisté vytvofit pevnou strukturu ze
zrnitych odpadii nizkych objemovych hmotnosti, pfipadné jinych material vice smérné
armovanych pro zachyceni horizontalnich tahovych sil — material do téchto netinosnych
ploch odkali$t’ 1ze dopravovat hrnutim z meziskladky, umisténé na inosném obvodu
odkalisté¢ (je provozovano na odkaliSti ve Strazi, patentové chranénym postupem
provadi v Mydlovarech firma REKKA). Povrch plochy kalu pod nahrnovanym
materidlem je v predstihu zpeviiovan sypanim vrstvy cca 0,3 — 0,5 m mechanickymi
prostiedky z jiz inosného obvodu, piipadné predplavenim koncentrovanou hydrosmési
popilki. U odkalist dosud provozovanych upraven lze hydraulickou dopravou rmutu z
potrubi na pontonech zpevnit povrch kalu stfedu odkalisté (zkouSeno na odkalisti Dolni
Rozinka). Je také mozné postupné prodluzovat plavici potrubi z obvodu do stfedu
odkalisté (pouzito pfi zaplnovani povrchového uhelného dolu popilkovou suspenzi v
Tataban¢ — Mad’arsko);

nad celou plochou sedimenta¢niho prostoru vytvofit kryci prvek z vySe uvedenych
materidlii, ktery bude mit stfechovity tvar, pfipadné V tvar — tyto tvary eliminuji
dasledky nasledného sedani a zamezuji dodatecnému vzniku vsakovacich vodnich
ploch a umoziuji odvedeni sraZkovych vod mimo téleso odkaliste;

vyrovnany povrch krycich a sana¢nich zemin umoziuje polozit tésnici prvek, drendzni
vrstvu pro odvedeni srazkovych vod a kryci vrstvu biologicky oZivitelnych zemin —1 v
pfipadé, Ze by nebyl vybudovan tésnici prvek povrchu, lze pouze zfizenim vhodného
rostlinného pokryvu zvysit evapotranspiraci a podstatné snizit dotaci télesa odkaliSté
srazkovou vodou;

v prubéhu zemnich praci provadét pribézné sledovani kontrolnich méficich zatizeni
odkali§t¢ a trvale provozovat monitoring okolniho Zivotniho prostfedi. Na zakladé¢
tohoto vyhodnoceni tdaji monitoringu, pak rozhodnout o ukonceni sanaénich praci

nebo o jejich doplnéni a dal$im pokraovani.
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2.4.6. Pudy v okoli dulnich a upravensky arealu

Tomasek a Lunddkovd (1998) popisuje kontaminaci pidy v okoli jako kontaminaci
zpiisobenou praSnosti, do¢asnym ulozenim rudy mimo vlastni areél, nedokonale provedenou
véetné komunikaci. Dodate¢né sanatni zasahy jsou znaéné komplikované i1 z hlediska

vlastnickych vztaht.

2.4.7. Dopravni trasy rudy

Podle Tomaska a Lunddkové (1998) se jednd o okoli komunikaci od Sachty na misto
zpracovani, nebo od Sachty na vlecku nebo piekladist¢ a od vleCky na misto zpracovani.
V uvahu rovnéz piichdzi odtézba a preprava materialu hald, odvalti a vysypek. Zdrojem
pfipadné kontaminace je pfedev§im praSnost a Gsypy z volné loZenych materialii na korb¢ aut.
Ptipadna kontaminace je ve vétSin€ piipadil lokalizovana do tzkého pruhu podél komunikace

a prevazné se jedna o povrchovou kontaminaci.

2.5. MAPE a jeho rekultivace

2.5.1. Pusobnost MAPE

Kysela (2000) popisuje historii oblasti od roku 1962, kdy zacala v Mydlovarech v ramci
Ceskoslovenského uranového primyslu pracovat Chemické tupravna uranové rudy MAPE. Na
upravné se zpracovavala vytéZena tuzemska uranova ruda spolu sur€itym podilem ze
slovenskych nalezist. Svoji ¢innost ukoncil zavod v roce 1991. Zhruba za tficet let svoji
¢innosti zpracovalo MAPE pfiblizné 17 miliond tun uranové rudy. Vedle uranového produktu
vznikalo 1 pomérné¢ velké mnozstvi zvodnélych pevnych odpadi, které se postupné ukladaly
na odkaliSté. Hrubym odhadem bylo na odkalisté uloZeno okolo 36 milionli tun zvodnélych
kald. Tyto kaly byly postupné ukladany do deviti kalojeml rozkladajicich se na ploSe 260
hektarti. V roce 1989 bylo rozhodnu o jejich rekultivaci.

2.5.2. Casova osa historie a prabéhu rekultivaci

Lusk a Vesely (2002) uvefejnili podrobnou ¢asovou osu historickych udalosti a prubchu

rekultivacnich praci zajmové lokality MAPE Mydlovary:
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1905 — 1917
1921
1945
1949
1959
1960
1962
1962 — 1984
1959 — 1962
1962 — 1964
1967 — 1981
1980 — 1985
1984 — 1991
1985 — 1988
1984 — 1991
1984 — 1991
1989 — 1993
1989 — 1992
1991
1991 — 1995
1991 — 1995
1993
1993 — 1994
1994
1995
1995 — 1996
1997
1998 — 1999
1999

Zivnostenska banka zaklada Jiho¢eskou ddlni spole¢nost pro t&Zbu lignitu
nedaleko ktizovatky Zah4ji — Mydlovary — Zliv.

Vlastnikem dolt se stdvaji JihoCeské elektrarny. Zasoby odhadnuty na 100 let.
Tezba realizovana podél silnice Zah4ji — Mydlovary.

Dul Svatopluk pfechazi do spravy Zapadoceskych uhelnych dola v Plzni.
Samostatné Jihoceské lignitové zavody, n. p. v Mydlovarech.

Vystavba chemické Gipravny uranového prumyslu v Mydlovarech.

Vznika samostatnd investorska organizace MAPE (M Agnezium PErchlorat).
Ukonéena vystavba CHU a zahajen provoz.

Plaveno odkalisté KI. Celkovy objem kaléi 5551 tis. m’. Alkalické i kyselé
louzeni.

I. etapa — zpracovatelska kapacita 300 000 t za rok.

I1. etapa — zpracovatelska kapacita 450 000 t za rok.

Plaveno odkalisté KII. Celkovy objem kali 10 342 tis. m’. Kyselé louzent.
Plaveno odkali§té KIII. Celkovy objem kalii 4 354 tis. m’. Kyselé louZeni.
Plaveno odkaliité KIV/R. Celkovy objem kalt 10 342 tis. m’. Alkalické
louZeni.

Plaveno odkalisté KIV/C2. Celkovy objem kalti 1 708 tis. m®. Kyselé louZeni.
Plaveno odkali§té KIV/D. Celkovy objem kalii 661 tis. m’. Kyselé louZeni.
Plaveno odkali§té KIV/C1Z. Celkovy objem kalii 403 tis. m’. Kyselé louZeni.
Rekultivace odkalisté KIII — 1. etapa.

Rekultivace odkalisté KI — 1. etapa.

Ukonceno zpracovavani uranovych rud.

Rekultivace odkalisté¢ KIV/E — 1. etapa.

Rekultivace odkalisté¢ KIV/D — 1. etapa

Rekultivace odkalisté KI — 2. etapa.

Rekultivace odkalisté KI — 3. etapa. Pata svahu

Rekultivace koridoru. Rekultivace odkalisté KIII — 2. etapa.

Rekultivace odkalisté KIV/E — 2. etapa.

Rekultivace KI — 3. etapa.

Rekultivace odkalisté KI — 4. etapa.

Rekultivace odkalisté KIII — 3. etapa.

Technické opatfeni k zakryti odkalisté KIII.
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2.5.3. Technicka rekultivace na odkalisti Klll — Olesnik

Hrdina a PraSek (2001) popisuji pojem technické rekultivace jako stavebni ¢innosti na
odkalisti vedouci k jeho zakryti, pozadovanému uspotadani vyskového profilu a ptipadnému
odizolovani od okoli. Zakladni mySlenkou jak feSit zakryti odkalis§té bylo vytvofit lehky,
avSak dostatecné pevny piikrov zakotveny na obvodu odkalist¢ a volné ,,plovouci® ve
sttedové oblasti na vodni hladin€ laguny. Technicky materidl vyhovujici takovymto narokiim
byl nalezen v tzv. stabilizatech vyrobenych z popilku a Skvary ze spalovani uhli za ptidavku
produkti z odsifovéani spalin, pfedevSim pii aplikaci tzv. polosuché technologie. Dalsi
vhodnou surovinou je aditivovany popilek z fluidnich ohnist’, vznikajici pii injektazi mletého

vapence do fluidizované vrstvy spalovaného uhli.

V ptipad¢€ vyroby stabilizatu jen z popilki, strusky a Skvary jde o technologii, kde se spojuje
anorganickd matrice s anorganickym polutantem za pomoci zdmésové vody (pucolanové
pojivo). Pfi pfipravé a zrdni smési dochdzi k fyzikalné-chemické stabilizaci. Vysledny
stabilizat po vyzrani za 1 — 2 mésice sice pfili§ netuhne, ale obsahy kontaminanti ve vodném

vyluhu z ného jsou nesrovnatelné nizsi nez v ptivodnich suchych odpadech.

Dilezitou vlastnosti popilkovych stabilizath je jejich nizka objemova hmotnost (v suchém
stavu pod 1000 kg.m™), ktera je preduréuje k vyuziti tam, kde povrch skladky je zvodnély,
bahnity, obecné nedostate¢né tnosny a kde pouziti tézkych zemitych materidlli selhava.
Vyhodou pfi vyrobé¢ stabilizath je moznost pouZzit jako zamésové vody 1 rizné odpadni vody

obsahujici rozpusténé soli (napf. sirany), pficemz dochézi k nevratné sorpci soli do stabilizatu.

Podle potieby lze stabilizaty (solidifikaty) vyuZzit pfi technické rekultivaci jako vypliovy
material nebo tésnici materidl. Pfi vyrobé vyplhoveho materidlu l1ze vedle popilku vyuZit 1
hrubsi podrcenou Skvaru, vzajemné poméry obou surovin urcuje technolog. Do vypliového
materidlu lze s vyhodou pfimisit téZ hluSinu, hutni a slévarenskou sut’ a podobné materidly a
tak ziskat produkty s vhodnymi pevnostnimi a pfetvarnymi charakteristikami, umozZiujicimi

urychlenou konecnou rekultivaci, aniz by bylo nutno vyckavat i fadu let na sesednuti vrstvy.

S popilkovymi materialy se pii sanacich skladek pracuje jiz fadu let, béhem kterych bylo
provedeno mnoZstvi nejriznéjSich geotechnickych analyz a zkouSek. Je zde vSak nutno

upozornit na potfebu castéj§iho monitoringu, jehoz vysledky jsou vyuzivany ke zpétnym
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vypocetnim analyzdm. Témi jsou oveéfovana vstupni data a vysledky nasledného vypocetniho
modelovani inzenyrskymi metodami nebo metodou kone¢nych prvka (MKP) pak umoziuji

spolehlivou prognézu odezvy skladkové hmoty na zatizeni sanacnimi vrstvami.

Za prukaz vhodnosti pouziti popilkovych stabilizath k sanaci odkali$t’ vyplnénych kasovitymi
az velmi mé&kkymi odpady mize slouzit odkalist¢ KIII — Olesnik, kde jsou tyto materialy

bézné ukladany mechanizovanym zplsobem bez jakychkoliv potizi.

Pti vytvareni vypliiové vrstvy je nutno sledovat piedev§im chovani jejiho okraje ve sméru
k dosud nezakryté ¢asti skladky. V pfipad€ uranového odkalisté je povrch rmutu vétSinou kryt
vrstvou vody a ta negativné ovliviiuje stabilitu svahu vrstvy a jeji Unosnost z hlediska
bezpecného pieneseni vSech zatizeni (hmotnost vrstvy, dopravni a stavebni mechanismy). Je
proto dilezité geodeticky monitorovat pohyby jak povrchu podlozi, tak i jednotlivych trovni
sana¢niho pokryvu. Za tim ucelem jsou osazovany méfické body nejriznéjsi konstrukce a
pravidelnym geodetickym méfenim jsou urovany pohyby prostiedi ve sledovanych mistech.
Vysledky meéfeni jsou zohledilovany pii upiesiiovani technologického postupu sanace.
V dilezitych ptipadech je monitorovano i podloZi sana¢ni vrstvy pomoci hloubkovych znacek
sedani (sledovéani vertikdlniho pohybu méfického bodu) a inklinometrt (sledovani

prostorového pohybu prosttedi).

Popilkové materidly jsou vhodn& pouzivany 1 k vytvafeni tésnici vrstvy a vhodnym
zastoupenim slozek smési lze dosdahnout pozadované nepropustnosti vytvarené vrstvy, ktera

se zjiStuje odbérem neporusenych vzorki a jejich laboratorni zkouskou propustnosti.

Cv v

podloznich vrstev. To znamend, Ze tésnici vrstva je ukldddna stavebnim zplsobem (se
zhutnénim) az po doznéni vSech vyznamnéjSich svislych pohybi jejiho podlozi. I v tomto
piipadé jsou vyuzivany vysledky geodetického monitoringu a vypocetniho modelovani

(prognodza chovani na zaklad¢ zavéri zpétnych vypocetnich analyz).

2.5.4. Biologicka rekultivace na odkalisti Klll — Olesnik

K 31.12. 2000 byla na odkalisti K III - Ole$nik provedena komplexni rekultivace vcetné

ozelenéni (zatravnéni) na plose cca 5 ha. Nejvetsim problémem pii zakladani travnich porostii
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jako prvotniho opatieni k omezeni vodni i vétrné eroze se ukéazala negativni vodni bilance v
pudé. S ohledem na nékolikametrové vrstvy vypliiového materidlu konstruovaného z
popilkovych stabilizati a konfiguraci zrekultivované plochy (bochnikovita vyvySenina nad
pfirozenym terénem) je nedostatecny nebo zcela preruseny kapilarni zdvih podzemni vody a
rostliny jsou odkazany pouze na srazkovou vodu. Jestlize je vSak ro¢ni uhrn srazek v dané
lokalité hluboce pod dlouhodobym primérem, jako tomu bylo v poslednich tfech letech, pak
provedeni zavérecné biologické rekultivace je bez umélého zavlaZzovani nebo dalSich
technickych opatfeni velmi nejisté. Plochy skladek a odkalist’ zrekultivované vyse uvedenym
zpusobem jsou z hlediska vegetacniho extrémné suchd stanovisté. Proto firma REKKA s. r. o.
testuje rizné sloZeni travnich smési, kde je hlavni diraz kladen na snasenlivost trav k letnim

piisuskim.

DalSim problémem je konkurence plevelll, jejichZ diaspory jsou vnaSeny na plochu pfi
pouzivani Rekosolu. Likvidace plevelt a podpoteni konkurence trav a ostatnich Zadoucich
rostlin je vSak pomérné jednoduse a levné (vzhledem k celkovym nakladim na rekultivaci)

feSena pouZzitim vhodného herbicidu.

Z pohledu hygienického je nutné zrekultivovana tzemi zaclenit do kultury ostatnich ploch,
aby bylo vylouceno pfimé hospodaiské vyuziti a tim minimalizovdno nebezpeci znecisténi
potravniho fetézce kontaminujicimi latkami. Dle aktualniho stavu v krajiné je snaha zapojit
danou lokalitu po dohodé€ s vlastniky pozemk a organy mistni samospravy a statni spravy do

mistniho systému ekologické stability a navratit tak Gzemi ptirodé.

2.5.5. Prognéza rekultivaci na odkalisti KIll — Olesnik

Puvodni projekt spole¢nosti REKKA na rekultivaci odkalist¢ KIII — Olesnik vychazel
z ptedpokladu ziskani po 130 tis. t popilku a Skvary ro¢n€ v obdobi 1998 — 2003, coz by

postacovalo k dokon¢eni kompletni technické rekultivace na odkalisti v roce 2003.

Avsak jiz vroce 1998 urcité ekonomické signaly naznacovaly, Ze s dodavkou popilku a
Skvary od producentli v ptimé vzdalenosti okruhu do 100 km od mista sanace (jihoCesky
region) je nutno uvazovat jen s urcitym rizikem, nebot’ produkce a dodéavky popilku, jako
nenahraditelné suroviny k vyrob¢ stabilizatu, reflektuji nové podminky, které plivodné nebyly

zvazovany. Jedna se o nasledujici faktory:
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e ckonomické moznosti investora neumoznuji vyuzit cely potencidl produkce vhodnych
materialu;

e  producenti jsou nuceni ¢ast vyprodukovaného popilku (a Skvary) rezervovat pro vlastni
rekultivacni ucely (sanace vlastnich skladek odpadu, tj. Skvary a popilku);

e producentim se jevi ekonomicky vyhodnéj$i dodavat popilek vyrobcim betonu nebo
cihlarského zbozi (pokud popilek témto vyrobcim vyhovuje);

e  sama absolutni produkce popilku a Skvéry se snizuje v disledku piechodu na uhli s vyssi
vyhfevnosti a tedy s niz§im obsahem popela, ¢imzZ se zvétSuje dopravni vzdalenost pro
ziskéani potfebného mnozstvi materialu od potencidlnich producentt;

e  existuje moznost po dohod¢ s dodavatelem uhli, vracet popilek (Skvaru) zpét do dolt.

Jestlize ptivodné bylo mozno teoreticky od producentti (teplaren, vytopen) oc¢ekavat dodavku
az 294 kt odpadi/rok (a realnd dodavka byla 130 kt/rok), dnes se re4dlnd hodnota pohybuje jen
okolo 70 kt odpadii/rok a nelze ocekavat, Ze by v budoucnosti doslo k radikalni zméné ve

prospéch vyroby stabilizati.

Pokud by bylo cilem udrzet tempo rekultivacnich praci (a to jen na jediném odkalisti KIII —
Olesnik) na pivodné predpoklddaném konecném cili rekultivace, pak bude nezbytné hledat
zdroje popilku nad ramec jiho€eského regionu, pifi ¢emz nelze neuvazovat i dovoz surovin
(popilku, produktu z odsifeni spalin) ze zahrani¢i. V tomto ptipad¢ bude ovSem nutno zvazit
uzavieni dlouhodobych smluv o odbéru, vystaveni zaruk, kryti podstatné zvySenych
pfepravnich nakladl, coZz vSe ptesahuje moZznosti spole¢nosti REKKA s. r. o. jako garanta
uspeésné realizace rekultivacnich praci na odkalisti KIII — OleSnik. Bude zde zélezet na
podpofe feSeni rekultivace starych ekologickych zatézi ze strany ministerstva Zivotniho
prostiedi a zajmu vytesit stavajici problém v pfijatelném ¢asovém obdobi. V neposledni fadé
je tieba zdiraznit, Ze pokud se zde jedna o odkalisté KIII — Olesnik, pak se jedna pouze o dil¢i
problém mydlovarskych odkalist, coz jen zvySuje naléhavost komplexniho feSeni stavajiciho

regionalniho ekologického problému jiznich Cech.

Sanacni prace na odkalisti KIII — Olesnik zahajila spolecnost REKKA v listopadu 1994.
Rekultivaéni prace byly realizovany podle planu schvaleného zadavatelem DIAMO s. p.

Vlastni rekultivace vychazi z principu vytvofeni zakotvené plovouci desky izolujici
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thixotropni kal od okolniho prostfedi. Vysledky docilené¢ v minulém obdobi Sesti let jsou
povzbudivé a snesou kritické zhodnoceni jak ze strany zadavatele, tak z mist kontrolnich

orgdna statni spravy a nezavislych odbornych organizaci.
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3. Metodika

Objekt zkoumani

Objektem zkoumani pro ucely této diplomové prace je lokalita MAPE Mydlovary nachéazejici
se v jiznich Cechach pobliz obci Hlubokéa nad Vltavou a Zliv. V disledku &innosti chemické
upravny uranovych rud zde vznikala v prib&hu druhé poloviny minulého stoleti soustava
odkalist, kam se plavenim ukladal zvodnély rmut jako odpad z alkalické a kyselé linky
chemické upravny. Od roku 1993 zde probiha soustavny monitoring prostfedi provadény

statnim podnikem DIAMO.

Hlavni cil

Hlavnim cilem této diplomové prace je zkoumani a vyhodnoceni vyvoje zatizeni lokality
MAPE Mydlovary v dasledku ¢innosti chemické upravny uranovych rud a naslednych
rekultivaci odkalist' po jejim odstaveni. DosaZeni tohoto cile je podminéno analyzou
monitoringovych vystupi za delSi Casové obdobi, ktera poskytne piehled o uUCinnosti

realizovanych rekultivaci a mize byt podkladem pro dalsi rozhodovaci procesy do budoucna.

Dil¢i cile

Dil¢imi cily, pomoci nichZ bude dosaZeno cile hlavniho, je ziskani vysledkd biomonitoringu
drevin ze zajmové lokality za delsi ¢asovy Uisek. Dadle je nutno provést analyzu vyvoje obsahu
tézkych kovli a zjiSténi trendu, zajistit a analyzovat vysledky ekvivalentnich dievin
z krajinného pozadi a porovnat je s vysledky zatiZzené lokality. Stanoveni téchto dil¢ich cill je

nezbytné pro splnéni cile hlavniho.

Pouzité metody a postup prace

Vychodiskem k pochopeni problematiky bylo studium odborné literatury zaméfené na dané
téma. Z literatury taky byly ziskany zékladni i podrobné informace nezbytné k vypracovani

praktické Casti této prace.
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Dal§im krokem bylo ziskani konkrétnich informaci o z&jmové lokalit¢ a vysledka
monitoringu zivotniho prostiedi. Tyto vysledky byly zpracovany do tabulkového procesoru,
roztiidény podle potfebnych kritérii a byly vyhotoveny grafické vystupy zndzoriujici vyvoj
mnozstvi tézkych kovl v dfevinach v delsim ¢asovém horizontu. Na zaklad¢ téchto vystupt

byla zhodnocena uspésnost provedenych rekultivaci na sledované lokalité.

Zdroje informaci

Hlavnim zdrojem informaci nezbytnych k vypracovani této prace byla odbornd literatura a
periodika zaméfené na problematiku odpadi, zatiZzeni krajiny lidskou €innosti a rekultivace.
Skutecnosti a data uvedené v praktické ¢asti prace vychéazeji z materiala poskytnutych statnim
podnikem DIAMO a také internetovych stranek firmy. V neposledni fadé byl vyznamnym

zdrojem informaci fizeny rozhovor s pracovniky podniku.
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4. Prakticka cast

4.1. Charakteristika lokality MAPE Mydlovary

4.1.1. Popis oblasti

Z4jmova oblast se nachazi na SZ okraji Budé&jovické panve v okoli obci Mydlovary a Olesnik
cca 20 km od krajského mésta Ceské Budg&jovice. Od pocatku 50. let zde probihala povrchova
tézba lignitu ve tfech téZebnich polich — na SZ a SV dolem Svatopluk a na JV dolem Viclav.
Hloubka téZebnich porostli vyjimecné presahovala 35 m od pfirodniho povrchu. Likvidace
tézby probihala v obdobi let 1973 — 1977, kdy byla zapadni ¢ast dolu Svatopluk a pole dolu

Viéclav zaplnéna diilni hluSinou a zavazkou ptirodniho ptivodu.

Rozvoj zpracovatelskych kapacit uranové rudy odpovidal mimofadnému rozvoji tézby
v druh¢ poloving 50. let. Pfed vybudovanim vlastnich zpracovatelskych kapacit byl v byvalém

Ceskoslovensku vyvazen nezpracovany uranovy koncentrat.

Do této doby v provozu pouze chemické upravna Nejdek, ktera byla o malé kapacité, a proto
bylo v druhé polovina 50. let rozhodnuto o vystavbé velké chemické upravny. Upravna byla
situovana na podkladé posouzeni nékolika navrhii cca 20 km severozdpadné od Ceskych

Budgjovic, zdpadné od obce Mydlovary.

Argumenty pro volbu umisténi byly nésledujici:

e moznost vyuziti prostor po t€zb¢ lignitu pro ukladani vylouzené uranové rudy,

e moznost energetické vazby na elektrarnu v Mydlovarech,

e o&ekdvana t&ba v oblasti jiznich Cech (Rudolfovsko),

e snaha o zprimyslnéni Jihoc¢eského kraje (vytvoreni pracovnich pfilezitosti),

e moznost vypousténi nadbilan¢nich roztokll potrubnim fadem do Vltavy zajistovalo

dostatecné fedéni Skodlivin povolenych v té dobé vodohospodarskymi orgéany.

Postupné byla kapacita Gpravny rozsitena z 300 000 t/rok na 600 000 t/rok. Celkové bylo
zpracovano 16 745 835 t uranové rudy s primérnym obsahem uranu 0,184 %. Bylo vyrobeno
celkem 28 525 t uranu v koncentratu, coZ znamend, ze v odkalistich jsou ulozeny vylouzené

rudy s obsahem 0,0138 % U, tj. 2320 t. Ro¢né se pifi chemické upravé uranovych rud
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spottebovalo 50 000 t kyseliny sirové, 5 000 t sody, 2 000 t ¢pavku, 25 000 t vapna, 10 000 t
manganové rudy a nékteré dalsi suroviny (kyselina dusi¢na, modra skalice a iontoménicové
pryskyfice). Uranové rudy se louzily bud’ kyselinou sirovou nebo sodou, 3,2 x vice uranovych
rud se zpracovalo kyselou technologii. Produkt diuranat amonny s obsahem uranu cca 65 %,
podle barvy téz nazyvany zluty kola¢ (yellow cake), se vyvazel do byvalého Sovétského

svazu k dalSimu zpracovani.

Vystavba upravny byla zahdjena v roce 1959. Zpracovani uranovych rud na zavodé bylo
zahdjeno 1. 10. 1962 a ukonceno 1. 11. 1991. Po ukonceni uranové Cinnosti nasledovaly

nahradni a likvida¢ni prace, které pokracuji dodnes.

V soucasné dobé jsou pozemky a objekty v lokalit¢ Mydlovary ve vlastnictvi statniho
podniku DIAMO, odstépného zavodu Spravy uranovych lozisek Piibram. Pfimy vykon
spravy a zajiStovanych ¢innosti provadi vnitini organiza¢ni jednotka Provoz rekultivaci a

likvida¢nich praci Mydlovary (PRLP Mydlovary).

4.1.2. Geologické poméry

Oblast odkalist’ Mydlovary se nachazi v Gizemi situovaném pii severnim a severovychodnim
okraji Budé¢jovické panve. JihoCeské panve vznikly za saxonskych pohybi jako odezva na
intenzivnéjsi tektonické pohyby v alpskokarpatské zon&. V pribéhu saxonského vrasnéni
doSlo k opakovanym poklesim a inverznim pohybim budé&jovické kotliny spojenym
s prerusenim sedimentace a ndslednou erozi ulozenin. Nejstar§i geologickou vyplni
sledovaného Uzemi jsou metamorfované horniny moldanubického krystalinika. Jedna se o
sillimaticko-biotickou pararulu, kterd je do zna¢né hloubky zvétrala. Nejstarsi jednotkou
pénevni vyplné je svrchnokiidové klikovské souvrstvi, které je tvofeno nepravidelné se
stiidajicimi vrstvami jiloved, prachovcl a piskovecl s proménlivou mocnosti 50 az 90 m

v jiZzni ¢asti popisovaného Gzemi.

Terciérni sedimenty jsou v popisovaném uUzemi zastoupeny zlivskym a mydlovarskym
souvrstvim. Starsi zlivské souvrstvi obsahuje jily, piskovce a slepence. Mydlovarské souvrstvi
ma mocnost 30 az 50 m a stfidaji se zde pisCité a jilovité sedimenty a uhelné vrstvy, které

jsou v soucasné dobé pfevazné vytézeny.
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Kvartérni pokryv je tvofen spraSemi, pisky a Stérkopisky a jeho mocnost nepiesahuje 1 m.
NejvyznamngjS$imi kvartérnimi sedimenty studovaného Uzemi jsou antropogenni uloZeniny
pokryvajici plochu 4 km” Jsou umistény jednak ve vyt&Zenych dilnich prostorech, jednak
v povrchové vybudovanych odkalistich. Pievaznad ¢ast antropogennich sedimentl je tvofena
kaly zchemické tupravny SUP Mydlovary, vysypkou vzniklou pii tézbé lignitu a
popelovinami z teplarny Mydlovary. Relativné nepatrny objem zaujimé tuhy primyslovy a

komunalni odpad.

4.1.3. Hydrogeologické poméry

V hornindch krystalinika jsou podminky pro tvorbu a ob&h podzemni vody nepfiznivé.
Horniny krystalinika se vzhledem k silnému zvétrdvani vyznacuji puklinovou i pralinovou
propustnosti. Obé podzemni vody ziidka kdy zasahuji do hloubek pies 20 m. Klikovskeé

S 24

v oblasti.

Hlavnim kolektorem mydlovarského souvrstvi byly lignitové sloje, které mély nejvéetsi
propustnost a artézky napjatou hladinu podzemni vody. Antropogenni zasahy do tzemi se
vyznamné podileji, jak ve zméné hydrauliky proudéni povrchovych a podzemnich vod, tak 1
v jejich chemizmu. Smér proudéni podzemni vody je v pfevazné ¢asti zdjmového tzemi k JZ
a v oblasti soudného potoka se staci k JV k drendzni oblasti udoli VItavy. Rychlost proudéni
vypoctena na zakladé zjiSténych hydraulickych veli¢in se pohybuje cca 13 m za rok.
Nejbliz§imi vyznamnégj§imi vodnimi recipienty jsou rybnik Velké Nakii a Soudny potok.
Vyznamnéj$im zdrojem podzemni vody jsou kolektory klikovského souvrstvi, kde je jimana
voda v hloubkach 30 az 110 m. Objekty vyuZzivajici jejich vodu jsou situovany u Zlivi,

severozapadné od rybnika Bezdrev. Zdroje jsou vzdaleny od MAPE vic nez 4 km.

4.1.4. Klimatické poméry

Uzemi odkali§t se nachazi v nadmotské vysce 400 az 420 m. n. m. Klimaticky a teplotné patfi
zajmové Uzemi do oblasti mirné teplé, mirn¢ vlhké s mirnym pribéhem zimniho obdobi.

Ro¢ni primérna teplota se pohybuje kolem 7,5°C.
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Roc¢ni srazky se v dlouhodobém priméru pohybuji mezi 410 mm az 780 mm. Maximalni
mnozstvi srdzek spadne v cervenci (kolem 100 mm), nejméné v unoru (22 mm).
Dlouhodob¢jsi primérmé srazky v zajmové lokalit¢ ¢ini 591 mm. Pocet dni se sné¢hovou

pokryvkou se pohybuje mezi 26 az 28 dny a nejcastéji se vyskytuje do vysky 5 cm.
Primérny ro¢ni vypar se z volné hladiny odkalist’ ¢ini pfiblizné¢ 700 mm.

Z odborného vykladu vétrné riizice 1ze odhadnout, Ze zhorSené rozptylové podminky, které
souvisi s vyskytem slabych vétrii do 2 m.s”, miizeme o&ekavat s Cetnosti 284,37 dni za rok.

V dané¢ lokalité prevladaji vétry zapadniho sméru s Cetnosti 51,06 dni v roce.

4.1.5. Hydrologicka charakteristika

Povrchové vody

Zajmové uzemi patii z hydrologického hlediska do povodi Vltavy. Hlavni podil na ovodnéni
uzemi ma Soudny potok v jizni ¢asti izemi protékajici Blaty. Tento potok pfedstavuje spolu
s Mydlovarskym potokem dvé€ hlavni ¢asti drendzni oblasti. Soudny potok odvadi vodu
z odvodiiovacich stok, z rybniki a také z tzv. obvodové Stoky Svatopluk, vybudované v dobé
tézby lignitu a slouzici k odklonéni vody stékajici k téZebni jamée. Soudny a Mydlovarsky
potok maji regulované a dlazdéné koryto. Piimo dotcenou vodoteci je i Vltava v profilu
Hluboka nad Vltavou, kam jsou potrubim ulozenym pod urovni terénu v délce 9,2 km

vypoustény vycisténé odkalistni (drendzni) vody.

Podzemni vody

Podzemni vody jsou v okoli odkalist’ vyuzivany hlavné jako uzitkové. Okolni obce jsou
vybaveny veifejnou vodovodni siti. Dynamika a chemické sloZeni podzemnich vod je centrem
zajmu od pocatku diilnich praci, a proto byla vytvarena sit’ monitorovacich vrti. Na zakladé

prizkumu byly definovany zakladni typy vod v oblasti odkalist:
e  Neovlivnéné podzemni vody

Vody, které nejsou ovlivnény antropogenni cinnosti, se vyskytuji v zdjmové lokalité

v jihozépadni ¢asti odkalisté K I a pobliz okraju jihozapadni hraze odkaliste¢ K III.
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e Vody siln€ ovlivnéné tézbou lignitu

Pii tézebni Cinnosti byly pfemistény velké objemy nadloznich skryvek a souCasné byla
odkryta uhelnd sloj, uhelné jily a nékteré ¢asti lignitového sloje. V diisledku toho dochézelo
k dlouhodobého kontaktu pifitomnych pyritizovanych hornin se vzduchem a k oxidacnim
procesim. Rozpousténim oxidacnich produkti se vytvarela kyseld dilni voda se zvySenym
obsahem SO4” a Fe. V takto kyselém prostiedi byly pak mobilizovany do roztoku i dalsi
kontaminanty ze zbytkovych sloji lignitu, pfipadné 1 z popilku a strusek. Kysel¢é dilni vody
se dokonce dostavaji az na povrch a tvofi prisaky az vyvery. Nejrozsahlejsi zamokieni zde
bylo pozorovano po celou dobu existence odkalisté¢ pod jihozépadni hrazi u silnice Olesnik —
Zahaji. Na terénu 1 v obdobi bez sraZek 1ze trvalo pozorovat hladinu vody, cela okolni plocha
je siln€é zamokiend. V tésné blizkosti vyvéru se objevuje terénni vlna. Pficinou tohoto
plosného prisaku kyselych dilnich vod je vyvoz lignitového sloje k povrchu terénu. Voda je

odvadéna do stoky Svatopluk.

e  Vody ovlivnéné Cinnosti MAPE

Vlivem caste€né propustnosti dna a hrazi odkalist’ dochdzi v zajmovém tzemi k priniku
odkali$tnich vod do vod podzemnich. Zejména oblasti se zbytky uhelného sloje jsou silnéji
postizeny kontaminaci a umoziuji transport ve sméru proudéni vod k jihu az k jihozapadu.
Vody postizené prinikem z odkalist’ charakterizuje mimotfadna mineralizace a zvySeny obsah
SO42 a NH, ™ a vyrazné ovlivnéni odkalidtni vody je indikovano zvySenymi koncentracemi

sodiku.

e  Vody smésné

V oblastech poznamenanych byvalou dalni Cinnosti, kde byly pozd&ji zaloZzeny 1 odkalisté
chemické upravny rud, dochazi k miSeni kyselych dilnich vod se siln€¢ mineralizovanymi
vodami odkali$tnimi. Typickym ptikladem je oblast jihozapadné od odkalisté K III, kde se
vody unikajici z odkaliSté¢ setkdvaji se zbytky nevytéZené uhelné sloje a dile ve sméru
proudéni jesté s materidlem vnitinich vysypek byvalého dolu Svatopluk. Vznikaji tak vody
s nejvyssimi  hodnotami kontaminace v celém sledovaném tuzemi. Tyto vody jsou

transportovany dale k jihozapadu a jihu smérem k Soudnému potoku.
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4.1.6. Pedologicka charakteristika

Na povrchu krystalinika se vyvinuly piidy hnédé nebo slabé oglejené. V ¢astech s pomalym
povrchovym odtokem jsou zastoupeny pudy oglejené. V oblasti Mydlovarského rybnika na

uzemi Blat vznikla piida oznacovana jako ,,0glejena — antropogenni‘.

4.1.7. Odkalisté MAPE

V pribéhu ¢innosti chemické tpravny vznikala soustava odkalist, do kterych se
hydraulickym zplisobem dopravoval zvodnély rmut uranové rudy z alkalické a kyselé linky
chemické upravny MAPE Mydlovary. Tento ¢lovékem vytvoreny prvek zasahuje do krajiny a
vyrazné¢ ji ovliviluje negativnim zplisobem. Proto je zapotiebi tyto nepiirodni prvky
stabilizovat a pomoci rekultivaci navracet zpét do prirodniho prostiedi. Mapa odkalist MAPE
Mydlovary je uvedena v ptiloze. Nasledujici tabulka ¢. 1 srovnava odkalist¢ MAPE
Mydlovary s dal§imi problémovymi lokalitami v Ceské republice podle rozlohy, mnozstvi

kalu a objemu vody.

Tabulka 1 Srovnani velikosti odkalist’

OdKkalisté Plocha (ha) Kal (t) Voda (m®)
Piibram Bytiz 46 900 000 550 000
Straz pod Ralskem 187 14 200 000 4 500 000
Dolni Rozinka 105 11 000 000 900 000
Mydlovary 285 17 500 000 1 400 000
Celkem 623 43 600 000 7350 000

Zdroj: DIAMO s. p.

Tabulka €. 2 jiz konkrétné uvadi aktudlni stav rekultivaci na jednotlivych odkalistich lokality
MAPE Mydlovary k 1. lednu 2007. Z tabulky je patrny procentudlni podil jiz provedenych
rekultivac¢nich opatieni vzhledem k celkové plose urcené k sanaci (napt. odkalist¢ KIV/D je

jiz stoprocentné zrekultivovano).
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Tabulka 2 Stav rekultivaci k 1. 1. 2007

T Plocha (ha) uréena k Plocha (ha) pokryts Podil (%) pokryté
sanaci plochy
KI 26,1 16,3 62,4
KIII 32,8 29,2 89,0
KIV/D 31,0 31,0 100,0
KIV/E 37,7 29,5 31,0
KIv/C2 27,9 0,4 1,4
Celkem 155,5 106,4 68,4

Zdroj: DIAMO s. p.

4.2. Monitoring lokality

4.2.1. Monitoring lokality MAPE Mydlovary

Zakon ¢islo 258/2000 Sb. o ochran¢ vetejného zdravi a zédkon ¢islo 18/1997 Sb. o mirovém
vyuZzivani jaderné energie a ionizujiciho zafeni (atomovy zakon) ukladaji, 1 kdyZ neptimo,
povinnost monitorovat vliv na okoli vztahujici se na systém odkali§t byvalé chemické
upravny a informovat dotéené organy o vysledcich monitoringu. Zédkony uz vSak nestanovuji
jakym zptisobem ma monitoring probihat. Monitoring provadény statnim podnikem DIAMO

probihd jiz od roku 1993 a je rozdélen do péti oblasti zkoumani.

Prvni oblasti je monitoring vod. Podzemni voda je monitorovana v 54 vrtech a jedné studni,
nejvice zneciSténou oblasti je oblast jizn€ od odkalisté KIII a na ni navazujici oblast jizn¢ a
jihozapadné od odkalisté¢ byvalé elektrarny Mydlovary (odkalisté Triangl). Povrchové vody
jsou monitorovany v blizkych vodote€ich (Soudny potok, stoka Svatopluk, Mydlovarsky
rybnik). Znecisténi podzemnich vod souvisi s pozistatky t€zby lignitu, odkalisti MAPE i

odkalistém Triangl, které vyuzivala mydlovarska elektrarna na ulozeni popelovin.

Druhou oblast ptedstavuje monitoring ovzdusi (prasny spad). PraSny spad je zjiStovan v siti

25 méfticich mist (stojanll) rozmisténych na okrajich pasem hygienické ochrany a v obcich.
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Tteti oblast zahrnuje monitoring radiacni zatéze. Monitoring radiacni zatéze v blizkém okoli
sleduje méfeni okamzitych hodnot ekvivalentni objemové aktivity radonu v siti 30 méticich
bodi, dlouhodobé aktivity alfa polétavého prachu v siti 24 méficich bodi a dévkového
piikonu gama zéfeni v siti 25 méficich bodu. V blizkych obcich (Mydlovary, Zahaji, Olesnik,
Zbudov, Ceska Lhota) jsou instalovany pfistroje ALGADE a TLD pro zji§tovani primé&mych

mésicnich hodnot vySe uvedenych veli¢in radiacni zatéZe obyvatelstva.

Dalsi oblasti je monitoring pracovisté. Monitoruji se prace pii sanaci odkalist’ a pracoviste

likvidace odkalistnich vod.

Posledni oblasti je monitoring biosféry (biomonitoring). Z vnitini plochy odkalist’ a jejich
ochranného pasma jsou odebirany vzorky zemédélsky plodin, bylin, travnich porostti a dfevin

(cca 70 vzorkl), sleduje i obsah radionuklidil v Zivo¢iSném materialu.

Vysledky monitoringu jsou pravideln¢ vyhodnocovany a rocni souhrnnd zprava je

pfedkladéna orgdniim statni spravy, samospravé v okolnich obcich i ekologickym iniciativam.

4.2.2. Monitoring vod

V odkalistich bylo k 31.12. 2006 1,89 mil. m® vody. Velky narust objemu vody byl v roce
2002 (téméf 600 tis. m’) spojen s povodnémi v srpnu (zatimco v letech 1972 az 2000 spadlo
na Mydlovarsku v priméru 578 mm srazek, vroce 2002 to bylo 967 mm, coz je téméft

dvojnasobek primérné hodnoty.

Odkaliste¢ pfi povodni obstdla, plné se osvédCil akumulacni prostor pro odkaliStni vody
vybudovany v ¢asti KIV/C1/F. Voda v odkalistich obsahuje rozpustné soli (zejména sirany),
z kationt pak zejména sodik, amonné ionty a mangan. Obsah radia je nepatrny (v setinach
Bg/l), obsah uranu vesmés v setindich mg/l. O sloZeni odkaliStnich vod podavaji piehled

tabulky ¢. 3,¢.4ac. 5.

V soucasné dobé se voda Cisti pfimo v odkalistich, vyuziva se k tomu akumulac¢ni nadrz
drenaznich vod, kam se ptfiddva vapno (dolomitické vapenaté hnojivo, bézné uZzivané
k vapnéni rybnika) kvili odstranéni manganu. Ostatni slozky ve vod¢ neni tieba jiz zvlast

upravovat. Nasledné je voda vypousténa do Vlitavy u Hluboké nad Vltavou..
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3 vody. Viechny

V roce 2006 bylo do Vltavy po vycisténi odCerpano vice nez 236 tis. m
limity, které pro vypousténi vod stanovil pfislusny organ stitni spravy, jsou s rezervou

dodrzovany.
Od roku 1994 bylo do Vltavy jiz vypuiténo 2,5 mil. m® vy&isténé vody. V roce 2007 bude

vy&i§téno cca 270 tis. m® vody. Pozdg&ji bude objem vy&isténé vody postupné klesat, i kdyz

¢isténi vod bude pokracovat jesté fadu let (a to 1 po ukonceni rekultivaci).

Tabulka 3 Analyzy odkaliStnich vod 1998 — priméry a maxima

T pH U (mg/l) Ra (Bg/l)
priumér maximum pramér maximum pramér maximum
KI 7,64 7,54 -1,15 4,5 7,5 3,2 6,4
K1 7,05 6,76 — 7,80 0,007 0,017 0,054 0,010
KIv/C1Z 7,08 6,45 -17.85 0,199 0,269 0,159 0,320
K IV/CIF 6,57 5,02 - 8,20 0,36 3,0 0,028 0,130
KIv/C2 5,06 4,72 — 5,88 1,327 5,59 0,687 1,75
KIV/D 7,34 6,32 - 8,52 0,1216 0,466 0,2 0,56
K IV/E 6,82 6,48 — 7,07 0,056 0,096 0,324 0,78
KIV/R 6,83 6,09 -9,26 0,035 0,078 0,222 0,52
Zdroj: DIAMO s. p.
Tabulka 4 SloZeni odkalistni vody pred ¢isténim a po ¢isténi alkalizaci
Slozka pH SO, | Mn RL U Ra NO; | NH; | NO, Ca Mn
Rozmér - mg/l | mg/l mg/l mg/l Bq/l mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l
Pted
zahéjenim
dlkalizace 7,19 | 4300 | 29,3 6930 | 0,015 | 0,078 | <50 | 24,8 | 1,36 | 356 247
31/3/2003
Po ukonceni
1. etapy
Jlkalizace 9018 | 4800 | 0,32 7260 | 0,025 | <0,011 | <50 | 22,7 2 681 206
24/4/2003

Pokracovani tabulky ¢. 4 na strané 45.
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Pokracovani tabulky ¢. 4 ze strany 44.

Slozka pH SO, Mn RL U Ra NO; | NH, | NO, Ca Mn

Rozmér - mg/l | mg/l | mg/l mg/l Bq/l mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l

Po ukonceni
cerpani vody
do Vltavy
11/12/2003

7,90 | 5200 | 0,78 | 7620 | <0,012 | 0,020 | 3,32 1,6 1,83 677 122

Max.
koncentrace
v obdobi od 10,00 | 5400 | 1,20 | 8000 0,025 0,095 | <50 | 22,7 14,0 888 247
24/4 do 11/12

2003

Min.
koncentrace
v obdobi od 7,77 | 3200 | 0,15 | 7160 | <0,012 | 0,011 | <1,0 | 0,52 | 1,83 480 122
24/4 do 11/12

2003

Emisni limit
pro
6-9 | 7730 | 1,00 | 12700 0,13 0,20 600 193 16,4 - -
vypousténi do

Vltavy

Zdroj: DIAMO s. p.

Tabulka 5 Primérné slozeni odkalistnich vod byvalé CHU MAPE Mydlovary v roce 2003

OdKkalisté K IV OdKkalisté K I
Rozmér Drenazni Drenazni Emisni limit
Volna voda Volna voda
voda voda
Uran mg/1 0,03 0,05 3,38 Odkaliste je 0,13
Ra Bq/l 0,06 0,18 0,18 bez volné 0,2
Mangan mg/1 41 79 4 vody od r. 1,0
Dusitany mg/l 0,1 1,0 47 1998 5%

* v pfepoctu na dusik

Zdroj: DIAMO s. p.
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Tabulka €. 6 poskytuje informace o vycisténych odkalistnich vodéch, které byly v roce 2002 a

2003 vypustény do feky Vltavy.

Tabulka 6 Objem vycisténé odkaliStni vody Cerpané do feky Vltavy

Objem vycisténé Objem vycisténé
Obdobi vody z Cistirny Provozni hodiny vody z AN DV Provozni hodiny
dren. vod (m3)
2002 105 390 5570 90 282 2 531
2003 101 925 5229 157 435 5620
Celkem 207 315 10 799 247717 8151

Zdroj: DIAMO s. p.

4.2.3. Monitoring biosféry

Monitoring biosféry (biomonitoring) je provadén statnim podnikem DIAMO ve spolupraci se
zaméstnanci katedry ekologie Zemé&délské fakulty Jihodeské univerzity v Ceskych
Budg&jovicich. Z vnitini plochy odkalist a jejich ochranného pasma jsou kazdy rok odebirany
ve stejném mnoZstvi a na stejnych mistech vzorky zemédélskych plodin, bylin, travnich
porostl a dievin. Vzorky jsou odebirdny na poc¢atku vegetacniho obdobi v mnozstvi cca 70 ks.
Podle moZnosti je monitoring zamé&fen i1 na obsah radionuklidl v tkdnich divokého kralika

norujiciho na odkalisti KI, popft. v rybach volné zijicich ve vodotecich pobliz odkalist’.

Monitoring probih4 podle stale stejné metodiky a sleduje 10 vybranych mikroelementl —
arzen (As), kadmium (Cd), kobalt (Co), chrom (Cr), méd’ (Cu), mangan (Mn), molybden
(Mo), nikl (Ni), olovo (Pb), zinek (Zn) a 2 radionuklidy — uran (U) a radium (Ra) v suSiné
rostlin rostoucich na odstavenych kalojemech a v jejich blizkosti. Soucasné je sledovan obsah
téchto prvki v susin€ zeméde€lskych plodin péstovanych na plochéch v bezprostredni blizkosti

kalojemt a v dfevinach.
Vzhledem k tomu, ze jsou sledovany stejné rostliny ze stejnych odbérnych mist jiz od roku

1993, ziskdva se tak fada udaji s vysokou vypovidajici schopnosti. Pro zhodnoceni

dosazenych vysledkil jsou pouzity nejvyse piipustné limity cizorodych latek v krmivech, jaké
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jsou uvadény ve vyhldSce ministerstva zemedélstvi o péci o zdravi zvifat uvetejnéné ve Sb.

zakond ¢. 117/1987.

Pti porovnavani vysledkii biomonitoringu jsou pouzity dva limity. Niz§i limit plati pro
rostlinné druhy, které slouzi jako krmivo nebo jako komponenty krmnych smési a jsou tedy
pouzitelné pro vzorky ze zeméd¢lské pudy. Vyssi limitni hodnota plati pro ndhradni krmiva a
je pouzita pro rostlinné druhy, které rostou na kalojemech nebo v ochranném pasmu kalojemt

a jako objemna krmiva ani jako komponenty krmiv nepfichdzi v uvahu.

Vzorky z drobnych savct jsou porovnavany s hygienickym limitem pro svalovinu lovné zvéie
a volné zijicich zivo€ichli (Rocenka ministerstva zemédé€lstvi CR, Zprava o vysledcich

sledovani cizorodych latek v roce 1996).

Vzorky rostlin jsou odebirdny z ploch kalojemt, z ploch, které tvofi ochranné péasmo
kalojemt, i z ptilehlych zemédé€lsky obhospodatovanych pozemki. Dale jsou odebirany a
zpracovavany vzorky ze stoky Svatopluk, Soudného potoka a vodni nadrze pod Kalojemem 1.
Kontrolni vzorky zemédélskych plodin jsou odebiriny z pozemki ZD Zaboviesky - farma

Bfehov. Rostlinny material je ziskavan v mésici Cervenci v dobé maximalniho ristu rostlin.

Jak jiz bylo uvedeno, za celou dobu monitoringu bylo ziskdno znaéné mnozstvi dat. Proto je
tato prace zamétena vyhradné na biomonitoring a v rdmci tohoto monitoringu mapuje vyvoj
obsahu tézkych kovl v dfevinach pro jejich dlouhodobégjsi podstatu. Ptfi podrobném
prozkoumani vysledkli monitoringu zjiStujeme, ze problémovy prvek na dané lokalité je
pouze mangan a kadmium. Kadmium vSak neptekracuje limitni hodnoty tak Casto a v takové
mife jako mangan, proto v praktické ¢asti této prace uvadim u vzorkl dievin jen grafy vyvoje
manganu, ostatni grafy pro jednotlivé vzorky jsou obsaZeny v pfiloze. Pro nazornost dale

uvadim grafy vyvoje primérnych hodnot manganu, kadmia, uranu a radia.

Maximalni limitni hodnoty tézkych kovt a radionuklidii v dievinach uvadi tabulka ¢. 7.
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Tabulka 7 Maximalni pfipustné mnozstvi tézkych kovili a radionuklidll v dfevinach

Tézké kovy Radionuklidy
As Cd Co Cr Cu | Mn | Mo Ni Pb Zn U Ra
Mérna jednotka mg/kg mg/kg | Bq/g
Max. pripustné
6 1 6 15 100 | 300 3 15 15 500 0,1 0,3*
mnozstvi

Zdroj: DIAMO s. p.

Hodnoty pro radionuklidy uvedené v tabulce €. 7 jsou stanoveny pro biomasu z ochranného

pasma odkalist’ (§ 75, odst. 3, Vyhl. 307/2002 Sb.).

Ptehled sledovanych dievin s oznacenim odbérného mista a kontrolniho stanovisté poskytuje

tabulka ¢. 8.

Tabulka 8 Prehled sledovanych dfevin na lokalit¢ MAPE Mydlovary

Odb- Drevina Nazev vzorku Kontrolni stanovisté
misto
20 Olse lepkava Olse 20 Odkalisté KIII oplocenka
21 Borovice lesni Borovice 21 Odkalisté KIII oplocenka
22 Modfin opadavy Modfin 22 Odkalisté KIII oplocenka
23 Dub cerveny Dub 23 Odkalisté KIII oplocenka
37a Olse lepkava Olse 37a Odkaliste KI
40 Vrba jiva Vrba 40 Odkaliste KIII oplocenka
41 Borovice lesni Borovice 41 Odkaliste KIIT
49 Bfiza bradavi¢nata Btiza 49 Odkalisté KI nova vysadba
50 Dub cerveny Dub 50 Stoka Svatopluk
51 Olse lepkava Olse 51 Stoka Svatopluk
60 Vrba jiva Vrba 60 Nadrz pod odkalistém KI
64 Bfiza bradavi¢nata Btiza 64 Nadrz pod odkalistém KI

Zdroj: DIAMO s. p.

Na nésledujicich strankach jsou uvedeny jiz konkrétni vysledky biomonitoringu s grafickym

znazornénim naméfenych hodnot v jednotlivych letech a vyjadienym trendem vyvoje na

zakladé téchto zjisténych hodnot.

48




Tabulka 9 Namétené hodnoty manganu (mg/kg) u vzorku Olse 20 v letech 1993 — 2005

Rok Maximalni povolena hodnota (mg/kg) Naméiené hodnoty (mg/kg)
1993 300 605
1994 300 300
1995 300 430,6
1996 300 406
1997 300 420
1998 300 210
1999 300 1660
2000 300 89
2001 300 548
2002 300 1810,00
2003 300 499,00
2004 300 96,10
2005 300 2110,00

Graf 1 Vyvoj mnozstvi manganu (mg/kg) ve vzorku Olse 20 v letech 1993 — 2005
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Trend vyvoje

Trend vyvoje mnozstvi manganu u vzorku Olse 20 naznacuje postupné zvySovani zpisobené
mnozstevnimi vykyvy v letech 1999, 2002 a 2005. Naopak v ostatnich letech se hodnoty
pohybovaly okolo pfipustné hranice a v roce 1998, 2000 a 2004 se mnozstvi manganu dostalo

pod troven povolenych hodnot.
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Tabulka 10 Namé¢fené hodnoty manganu (mg/kg) u vzorku Borovice 21 v letech 1993 — 2005

Rok Maximalni povolena hodnota (mg/kg) Naméiené hodnoty (mg/kg)
1993 300 299
1994 300 325
1995 300 69,4
1996 300 425
1997 300 292
1998 300 266
1999 300 408
2000 300 164
2001 300 211
2002 300 236
2003 300 252
2004 300 374
2005 300 348

Graf 2 Vyvoj mnoZstvi manganu (mg/kg) ve vzorku Borovice 21 v letech 1993 — 2005
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Trend vyvoje mnozstvi manganu u vzorku Borovice 21 od roku 1993 do 2005 se mirné
zvysuje, pfi¢emz hodnoty v jednotlivych letech kolisaji od 69,4 do 425 mg/kg. V priméru se
vSak ve vzorku Borovice 21 nachdzi 282 mg/kg manganu, coz je pod hranici povolené limitni

hodnoty.
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Tabulka 11 Naméfené hodnoty manganu (mg/kg) u vzorku Modfin 22 v letech 1993 — 2005

Rok Maximalni povolena hodnota (mg/kg) Naméiené hodnoty (mg/kg)
1993 300 633
1994 300 750
1995 300 667
1996 300 531
1997 300 1 640
1998 300 343
1999 300 110
2000 300 2 050
2001 300 1224
2002 300 2110
2003 300 378
2004 300 288
2005 300 59,4

Graf 3 Vyvoj mnoZstvi manganu (mg/kg) ve vzorku Modiin 22 v letech 1993 — 2005

2500

2000 -

1500

1000

« 10N
NERREE .

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Rok

Mnozstvi (mg/kg)

Uroveri povolenych hodnot

=1 Naméfené hodnoty

Trend vyvoje

Ve vzorku Modiin 22 mnoZstvi manganu v pribéhu let klesd. Tuto dfevinu muiZzeme
povazovat jako jednu z nejcitlivéjSich praveé na mangan, protoze v nékolika méfenich dosahuji
hodnoty az sedmindsobku povolené limitni hodnoty. Zejména pak v letech 1997, 2000, 2002 a
2003. Naopak v letech 1999, 2004 a 2005 zjisténé hodnoty klesly pod limitni troven.
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Tabulka 12 Naméfené hodnoty manganu (mg/kg) u vzorku Dub 23 v letech 1993 — 2005

Rok Maximalni povolena hodnota (mg/kg) Naméiené hodnoty (mg/kg)
1993 300 79
1994 300 350
1995 300 197,2
1996 300 437
1997 300 757
1998 300 1310
1999 300 123
2000 300 905
2001 300 559
2002 300 134
2003 300 420
2004 300 698
2005 300 79

Graf 4 Vyvoj mnozstvi manganu (mg/kg) ve vzorku Dub 23 v letech 1993 — 2005
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Graf znazornuje vzrustajici trend mnozstvi manganu ve vzorku Dub 23, zplsobeny velmi
vysokymi hodnotami v letech 1998 a 2000. Pokud bychom jako pocatek méfeni zvolili tento
rok, tak miizeme fici, Ze od tohoto data se v priméru obsah manganu ve vzorku Dub 23 stéle
snizuje.
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Tabulka 13 Naméfené hodnoty manganu (mg/kg) u vzorku OlSe 37a v letech 1993 — 2005

Rok Maximalni povolena hodnota (mg/kg) Naméiené hodnoty (mg/kg)
1993 300 790
1994 300 1500
1995 300 583,3
1996 300 84
1997 300 69
1998 300 37
1999 300 57
2000 300 41
2001 300 237
2002 300 690
2003 300 500
2004 300 226
2005 300 714

Graf 5 Vyvoj mnoZstvi manganu (mg/kg) ve vzorku OlSe 37a v letech 1993 — 2005
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Trend vyvoje

Klesajici trend vyvoje u vzorku OlSe 37a vyjadiuje postupné sniZovani obsahu manganu.
V letech 1996 az 2001 a v roce 2004 se naméfené mnozstvi dostalo pod troven povolenych
hodnot. Od roku 2001 byla tato hranice opét piekrocena, nejvyraznéji pak v roce 2002, 2003 a

2005 a to vice nez na dvojnasobek povolené hodnoty.
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Tabulka 14 Nam¢fené hodnoty manganu (mg/kg) u vzorku Vrba 40 v letech 1994 — 2005

Rok Maximalni povolena hodnota (mg/kg) Naméiené hodnoty (mg/kg)
1994 300 325
1995 300 227.,8
1996 300 387
1997 300 190
1998 300 301
1999 300 167
2000 300 711
2001 300 192
2002 300 210
2003 300 88,7
2004 300 100
2005 300 2240

Graf 6 Vyvoj mnozstvi manganu (mg/kg) ve vzorku Vrba 40 v letech 1994 — 2005
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Siln€ vzristajici trend obsahu manganu ve vzorku Vrba 40 je zplsoben vyrazné zvySenou
hodnotou v roce 2005. Pokud nebudeme tento rok uvazovat, mizeme fici, Zze nameéfené
hodnoty u toho vzorku jsou vzhledem k ostatnim vzorkim pomérné vyrovnané a vyrazné

nepiekracuji povolenou hodnotu.
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Tabulka 15 Namétfené hodnoty manganu (mg/kg) u vzorku Borovice 41 v letech 1994 — 2005

Rok Maximalni povolena hodnota (mg/kg) Naméiené hodnoty (mg/kg)
1994 300 350
1995 300 513,9
1996 300 562
1997 300 394
1998 300 288
1999 300 224
2000 300 274
2001 300 352
2002 300 270
2003 300 207
2004 300 223
2005 300 323

Graf 7 Vyvoj mnoZstvi manganu (mg/kg) ve vzorku Borovice 41 v letech 1994 — 2005
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MnozZstvi manganu ve vzorku Borovice 41 postupem casu klesa dle zndzornéného trendu
vyvoje. Hodnoty namétené v jednotlivych letech jsou pomérmné vyrovnané a nepohybuji se, ve

srovnani s ostatnimi vzorky dfevin, nijak vyrazn¢ nad povolenou hodnotou pro mangan.
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Tabulka 16 Nam¢fené hodnoty manganu (mg/kg) u vzorku Bfiza 49 v letech 1994 — 2005

Rok Maximalni povolena hodnota (mg/kg) Naméiené hodnoty (mg/kg)
1994 300 2750
1995 300 3333
1996 300 594
1997 300 570
1998 300 361
1999 300 417
2000 300 943
2001 300 163
2002 300 191
2003 300 511
2004 300 487
2005 300 912

Graf 8 Vyvoj mnoZstvi manganu (mg/kg) ve vzorku Bfiza 49 v letech 1994 — 2005

3500

3000

2500

2000 -

1500

Mnozstvi (mg/kg)

1000 -

500 - !

ol L

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Rok

= Namérené hodnoty

Trend vyvoje Uroveri povolenych hodnot

MnozZstvi manganu ve vzorku Bfiza 49 ma vyrazné€ klesajici trend. V roce 1994 ptesahoval
mangan o 2450 mg/kg povolenou hranici, v roce 1995 ptfesah vzrostl az na 3033 mg/kg.
Hodnoty v dalsich letech se pak pohybovaly od 163 mg/kg az do 943 mg/kg. Od roku 1995 se

vsak tak extrémné vysoké hodnoty jiz nevyskytuji.
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Tabulka 17 Namétené hodnoty manganu (mg/kg) u vzorku Dub 50 v letech 2002 — 2005

Rok Maximalni povolena hodnota (mg/kg) Naméiené hodnoty (mg/kg)
2002 300 191
2003 300 183
2004 300 320
2005 300 305

Graf 9 Vyvoj mnozstvi manganu (mg/kg) ve vzorku Dub 50 v letech 2002 — 2005
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Urovefi povolenych hodnot

M¢tfeni mnozstvi manganu ve vzorku Dub 50 se provadi teprve od roku 2002. Pro

vyhodnoceni vyvoje trendu je lepsi vychazet z delSich ¢asovych fad. Nicméné trend pro tento

vzorek je vrastajici, avSak v porovnani s ostatnimi vzorky nejsou tyto hodnoty nijak extrémni.

Ptestoze od roku 2002 do roku 2004 vzrostlo naméfené mnoZzstvi manganu téméf na

dvojnasobek, vysledné hodnoty se pohybuji okolo limitni hranice.
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Tabulka 18 Namétfené hodnoty manganu (mg/kg) u vzorku OlSe 51 v letech 1994 — 2005

Rok Maximalni povolena hodnota (mg/kg) Naméiené hodnoty (mg/kg)
1994 300 200
1995 300 152,8
1996 300 68
1997 300 92
1998 300 68
1999 300 98
2000 300 102
2001 300 130
2002 300 47,9
2003 300 114
2004 300 158
2005 300 94,6

Graf 10 Vyvoj mnoZstvi manganu (mg/kg) ve vzorku OlSe 51 v letech 1994 — 2005
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Trend vyvoje

Vzorek OlSe ma snizujici se trend vyvoje mnoZstvi manganu. Pfi podrobném pohledu
zjiStujeme, Ze naméfené hodnoty se pohybuji pod hranici povolenych hodnot. Za 12 let
meéfeni se obsah manganu nedostal nad povolenou hranici. Tento vzorek mizeme z hlediska

obsahu manganu hodnotit jako bezproblémovy.
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Tabulka 19 Naméfené hodnoty manganu (mg/kg) u vzorku Vrba 60 v letech 1995 — 2005

Rok Maximalni povolena hodnota (mg/kg) Naméiené hodnoty (mg/kg)
1995 300 750
1996 300 750
1997 300 435
1998 300 287
1999 300 591
2000 300 399
2001 300 404
2002 300 398
2003 300 166
2004 300 371
2005 300 302

Graf 11 Vyvoj mnoZstvi manganu (mg/kg) ve vzorku Vrba 60 v letech 1995 — 2005
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U vzorku Vrba 60 se mnozstvi manganu postupem casu vyrazné snizuje. Za celou dobu obsah
manganu ve zkoumaném vzorku klesl pod limitni hodnotu 300 mg/kg pouze dvakrat a to
v letech 1998 a 2003. Nejnizs§i naméfena hodnota byla zjisténa v roce 2003. V poslednich

letech jsou vysledky pomérné vyrovnané a v pruméru dosahuji hodnot vyssi nez 300 mg/kg.
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Tabulka 20 Namé¢fené hodnoty manganu (mg/kg) u vzorku Bfiza 64 v letech 1995 — 2005

Rok Maximalni povolena hodnota (mg/kg) Naméiené hodnoty (mg/kg)
1995 300 944.,4
1996 300 1250
1997 300 948
1998 300 671
1999 300 889
2000 300 577
2001 300 714
2002 300 746
2003 300 1000
2004 300 952
2005 300 642

Graf 12 Vyvoj mnoZstvi manganu (mg/kg) ve vzorku Biiza 64 v letech 1995 — 2005
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Trend vyvoje mnoZstvi manganu u vzorku Bfiza 64 zndzornuje, jak v prib&hu let se toto
mnozstvi snizuje. NejvysSi hodnota byla zjiSténa vroce 1996, kdy bylo naméteno 1250
mg/kg. Prestoze hodnoty dle vyvoje trendu maji klesajici tendenci, jsou tyto hodnoty stale
velmi vysoké a za celou dobu vyzkumu se obsah nijak vyrazné nepftiblizil hranici povolenych

hodnot.
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Tabulka 21 Primérné hodnoty manganu (mg/kg) u sledovanych dievin v letech 1994 — 2005

Rok Maximalni povolena hodnota (mg/kg) Naméiené hodnoty (mg/kg)
1994 300 350
1995 300 513,9
1996 300 562
1997 300 394
1998 300 288
1999 300 224
2000 300 274
2001 300 352
2002 300 270
2003 300 207
2004 300 223
2005 300 323

Graf 13 Vyvoj primérnych hodnot manganu (mg/kg) u sledovanych dievin v letech 1994 —
2005
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Pii sestaveni grafu primérnych namétenych hodnot manganu od roku 1994 do 2005 zjistime,
ze podle vyjadieného trendu priimérné hodnoty postupem casu velmi vyrazné klesaji. Od roku
1998 se hodnoty pohybuji pod limitni urovni. K ptekroceni doslo pouze v letech 2001 a 2005,

které vSak nebylo nijak vyrazné.
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Tabulka 22 Primérné hodnoty kadmia (mg/kg) u sledovanych dfevin v letech 1994 — 2005

Rok Maximalni povolena hodnota (mg/kg) Naméiené hodnoty (mg/kg)
1994 1 0,5
1995 1 2,15
1996 1 1,36
1997 1 0,24
1998 1 0,5
1999 1 0,29
2000 1 0,26
2001 1 0,15
2002 1 0,29
2003 1 0,17
2004 1 0,11
2005 1 0,091

Graf 14 Vyvoj primérnych hodnot kadmia (mg/kg) u sledovanych dievin v letech 1994 —
2005
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Trend vyvoje primérnych hodnot kadmia naznacuje prudky pokles. Naméfené mnozZstvi
piekrocilo povolenou hranici pouze v letech 1995 a 1996. Od této doby je mnozstvi kadmia

v rozmezi povolenych hodnot.
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Tabulka 23 Primérné hodnoty uranu (mg/kg) u sledovanych drevin v letech 1994 — 2005

Rok Maximalni povolena hodnota (mg/kg) Naméiené hodnoty (mg/kg)
1994 0,2 0,1
1995 0,2 0,1
1996 0,2 0,2
1997 0,2 0,2
1998 0,2 0,2
1999 0,2 0,1
2000 0,2 0,1
2001 0,2 0,1
2002 0,2 0,2
2003 0,2 0,1
2004 0,2 0,1
2005 0,2 0,1

Graf 15 Vyvoj primérnych hodnot uranu (mg/kg) u sledovanych dievin v letech 1994 — 2005
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Primérné hodnoty uranu se za celou dobu monitorovani dfevin nedostaly nad povolenou

limitni Groven a trend vyvoje zndzornuje dalsi sniZovani.
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Tabulka 24 Primérné hodnoty radia (Bg/g) u sledovanych dievin v letech 1994 — 2005

Rok Maximalni povolena hodnota (Bq/g) Naméi'ené hodnoty (Bq/g)
1994 0,3 0,0119
1995 0,3 0,0203
1996 0,3 0,02
1997 0,3 0,0024
1998 0,3 0,0006
1999 0,3 0,0032
2000 0,3 0,0007
2001 0,3 0,0012
2002 0,3 0,0009
2003 0,3 0,0045
2004 0,3 0,0034
2005 0,3 0,0037

Graf 16 Vyvoj primérnych hodnot radia (Bq/g) u sledovanych dfevin v letech 1994 — 2005
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Za celou dobu monitorovani se primérné hodnoty radia pohybuji hluboko pod limitni hranici.
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4.2.4. Krajinné pozadi

Pro posouzeni skute¢ného zatizeni lokality je nutné vysledky monitoringu porovnéavat

s ekvivalentnimi vzorky z pozadi lokality. Proto bylo nezbytné provést sbér n¢kolika vzorki

takovych druhti dfevin z krajinného pozadi, které se nachazeji i na sledované lokalité. Po

provedeném sbéru byly vzorky pfipraveny k analyze, kterou provedla specializovana

laboratoi v Ceskych Budgjovicich. Vysledkem analyzy jsou diléi hodnoty obsahu t&zkych

kovl (mg/kg susiny) pro jednotlivé dieviny.

Tabulka 25 Primérné naméfené hodnoty manganu (mg/kg) na lokalit¢ MAPE Mydlovary a

krajinném pozadi v roce 2007

Drevina Krajinné pozadi MAPE Mydlovary
Borovice 327 309
Mod#in 344 846

Vrba 178 434

Bfiza 336 883

Dub 134 391

Olse 291 413

Graf 17 Srovnani primérnych hodnot manganu (mg/kg) na MAPE a krajinném pozadi v roce

2007
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Z grafu vyplyva, Ze hodnoty vzorkll dfevin z krajinného pozadi se pohybuji okolo hranice
limitnich hodnot, avSak nikdy ji nijak vyrazné nepiekracuji. U vzorku borovice je zjisténé
mnozstvi manganu v krajinném pozadi vyssi nez na lokalit¢ MAPE Mydlovary. Protoze
hodnoty z krajinného pozadi u vzorku borovice jsou vy$si nez u vzorkli na zajmové lokalité,
pak u vzork modfinu a bfizy, kdy mnozstvi manganu na zajmov¢ lokalité prekracuje hodnoty
z krajinného pozadi vice nez dvojnasobné. Podobny piipad se vyskytuje 1 u vzorka vrby a
dubu, avSak naméfené¢ hodnoty nejsou tak extrémni jako u vzorki modiinu a btizy. Jako v
potadi druhy bezproblémovy vzorek je olSe. U tohoto vzorku se primérné mnozstvi manganu

na lokalit¢ MAPE Mydlovary pfibliZzuje hodnotam v krajinném pozadi.

Tabulka 26 Primérné naméfené hodnoty kadmia (mg/kg) na lokalit¢ MAPE Mydlovary a

krajinném pozadi v roce 2007

Drevina Krajinné pozadi MAPE Mydlovary
Borovice 0,258 0,4499
Modjiin 0,4 2

Vrba 0,71 1,4

Briza 0,37 0,234

Dub 0,17 0,3441

Olse 0,58 0,4167
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Graf 18 Srovnéani primérnych hodnot kadmia (mg/kg) na MAPE a krajinném pozadi v roce
2007
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Primérné hodnoty kadmia piekracuji limitni hodnotu pouze u vzorku modiinu a vrby
z lokality MAPE Mydlovary. V ostatnich pifipadech se hodnoty pohybuji v povoleném
rozmezi. Vzhledem ke klesajicimu trendu obsahu kadmia u obou dfevin (grafy uvedeny

v priloze) mizeme ocekévat dalsi klesani téchto zvySenych hodnot.
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5. Zaver

Lokalita MAPE Mydlovary prochézi rekultiva¢nimi procesy od roku 1989, kdy byla zahdjena
prvni etapa. Jednotlivd odkalist¢ se v soucasné dobé nachazeji v riiznych fazich pribéhu
rekultivacnich praci. Od roku 1993 probiha na této lokalit¢ rozsdhly monitoring slozek
zivotniho prostredi, ktery poskytuje podklady k vyhodnoceni uspéSnosti provedenych

rekultivaénich zasahu.

Cilem této diplomové prace bylo vyhodnoceni vystupli monitoringu a na zékladé

vyhodnoceni posoudit uspé$nost realizovanych rekultivaci.

Po podrobném prozkoumani a porovnani vysledkii biomonitoringu, vysledkil analyzy
krajinného pozadi a maximalnich pfipustnych hodnot jednotlivych prvkili jsem doSel

k nékolika zavérum.

Na lokalit¢ MAPE Mydlovary se u manganu (Mn) soustavné vyskytuje vyrazné zvySené
mnozstvi obsahu (mg/kg suSiny) nad stanovenou piipustnou hranici. Dalsi prvek, u kterého
dochazelo k piekroceni povolenych hodnot je kadmium (Cd). Tento prvek vSak piekracoval
limitni hodnoty pouze v prvnich fazich rekultivacnich praci a od roku 1997 se pohybuje
hluboko pod hranici povolenych hodnot. Ostatni prvky miZzeme hodnotit jako

bezproblémové, protoze u Zadného dalsiho prvku nedoslo k prekroceni limiti.

Pii porovnani vysledki biomonitoringu z lokality MAPE Mydlovary s vysledky vzorka
krajinného pozadi zjiStujeme, Ze k piekroceni limitnich hodnot dochazi i mimo zatiZenou
lokalitu. Prekro€eni vSak neni tak vyrazné jako u zdjmové lokality. Po analyze trendu vyvoje
zjistime, ze u vSech sledovanych prvki dochéazi k postupnému snizovani. V soucasné dobé
prekracuje limitni hranici pouze mangan. Pokud si tento prvek udrzi svij klesajici trend
muzeme ocekavat, ze se v nejblizSich letech dostane na Uroven krajinného pozadi. Vzhledem
k zjisténym skute€nostem muZeme povazovat provadéné rekultivace jako tspéSné a navrhuji

pokracovat stejnym zptisobem i nadale.
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Clovék svymi zasahy do krajiny Casto méni pfirozené prostiedi a narusuje jeho rovnovahu.
Pro zachovani udrzitelného stavu do budoucnosti je vSak nezbytné, aby nasledky svého
necitlivého jednani zmirioval ¢i Gplné eliminoval a umoznil tak zivot ve zdravém prostredi

dalSim generacim.
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Priloha 31 Vyvoj mnozstvi kadmia (Cd) u vzorku Vrba 60
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Priloha 34 Vyvoj mnozstvi kadmia (Cd) u vzorku Bfiza 64
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Priloha 37 Strukturné geologickd mapa oblasti odkalist MAPE Mydlovary
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Priloha 38 Mapa izolinii trovné prvni hladiny podzemni vody okoli odkalist’ (Cervenec 2000)
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Priloha 39 Mapa rozsifeni kontaminace podzemnich vod okoli odkalist’ — porovnani let 2000

a 1996

Velké Nakii

Olesnik

Izolinie obsahu RL 1000m g/l
" ok 1906

’/-h rok 2000
[] sae

= kontakty hoenin

Y hranice odkalist
M2z vodni toky & rybniky
M5 = odkali&é CHU Mydiovary

&9
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Priloha 41 Mapa vyvért dulnich vod
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Priloha 42 Matematicky model — rozloZeni vrstev modelové sité pro oblast odkalisté KIII
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Priloha 44 Letecky snimek lokality z roku 1952
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Priloha 46 Letecky snimek lokality z roku 2000
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Priloha 51 Fotografie vodni plochy na odkalisti KIIT
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