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1 UVOD

Po druhé svétové vialce se stal uran ve svéte velmi zadanou surovinou.
Jachymovské doly, kde se uran tézil jiz od konce 19. stoleti, se rychle rozrostly
v hospodaftsky kolos — uranovy priamysl. Toto statem protézované hospodarské odvétvi
mélo vroce 1955 témér 47 000 zaméstnanci a bylo doslova ,stitem ve staté*.
Vylucnost uranového primyslu spocivala predev§im v pfisném utajovani jeho ¢innosti
a jeho pfimém fizeni nejen nasimi, ale 1 sovétskymi funkcionafi.

Ochrana zivotniho prostfedi, spadajici rovnéz pod dohled Béanského ufadu, byla
témeét nulova. Marné¢ bychom hledali v prizkumnych projektech Cctyficatych a
padesatych let kapitoly vénované ochrané ptirody. To se v jachymovskych organizacich
v této dobé prosté ,,nenosilo* a nebylo ani vyZzadovano.

Z hlediska negativnich dopadl téZby energetickych surovin na okolni pfirodu je
uranovy prumysl fazen na tfeti misto za velkoplosnou tézbou hnédého uhli lomovym
zptsobem a t&Zbou ¢erného uhli. Odhaduje se, Ze na tizemi Ceské republiky existuje
ptes 200 lokalit, kde byla ptiroda rizné poSkozena vlivem prizkumu, t¢zby a Upravy
uranovych rud. Jedna se o dilni dila, odvaly, odkalist¢ upraven, vyluhovaci pole,
dopravni trasy, po nichz byla ruda dopravovana, arealy riaznych zavodi a provozi, vrty
atd. Celkova plocha ekologickych zatézi zplisobend cinnosti uranového prumyslu
ptesahuje 0,5 mil. ha, z toho plocha vyznamnéji poSkozené reprezentuje pies 0,3 mil.
ha.

Tézba a uprava uranovych rud narusuje reliéf krajiny, nici rostlinné i zivocisné
ekosystémy, zptusobuje kontaminaci podzemnich i povrchovych vod. Neméné¢ zavazné
je znecistovani ovzdusi predevs§im radioaktivnim prachem a plynem radonem.

Kontaminované lokality odkalist jsou svym chemickym slozenim, vysokym
obsahem tézkych kovl, extrémnim pH a kritickym vodnim rezimem nepfiznivé pro
vyskyt rostlin. Kviili zminénym omezenim byva druhové bohatstvi odkalisté¢ chudsi nez
okolni krajina. Pouze nékteré druhy sem proniknou a dokazi tolerovat toxicitu a udrzet
se tady.

Zpracovani uranovych rud postihlo i jihoCeskou krajinu. Snad nejvétSim
ekologickym viedem jiznich Cech se stala byvald tpravna uranovych rud MAPE
Mydlovary, kde se uranova ruda nikdy netéZila. Uran sem byl pouze dovéZen a

zpracovavan. Béhem své Cinnosti zpracoval podnik MAPE 17 mil. tun uranové rudy



a vyprodukoval kolem 36 mil. tun kali. Tyto kaly byly hydraulickou dopravou
ukladany do odkalist’, které v soucasné dob¢ zaujimaji 286 ha.

Ve své praci se Vam budu snazit pfiblizit zpisob technické a biologické
rekultivace a dale se zaméfim na moznosti nasledného vyuziti takto postizenych ploch.

Nemiizeme pouze konstatovat, ze minulé stoleti bylo temnym obdobim pro nasi
krajinu, ale je tfeba porozumét zidkonim piirody a neotdcet se zady k problémim
minulych let. Tyto chyby by pro nas mély byt mementem a ponaucenim.

Vzdy budou existovat pomysiné misky vah. Na jedné strané¢ bude znecistovani
zivotniho prostiedi, devastace krajiny, degradace ptd a nesetrné nakladani s odpady. Na
té druhé pak ale musi byt zodpovédny pftistup k ptirod¢ a vSem prvkam, které ji tvofi.
Kazdy by si m¢l uvédomit, Ze svym nezodpovédnym chovdnim poskozuje vlastni
zivotni prostfedi a zalezi jen na nas, jestli misky téchto pomyslnych vah budou

vyrovnany.



2 REKULTIVACE

2.1 Zakladni pojmy
Rekultivace je obnova ptirodniho prostiedi a odstranéni nasledkli nevhodnych lidskych
¢innosti:
e odstranéni nasledki te€zby (vysypky povrchovych i hlubinnych dold,
rekultivace vytézenych prostor),
e odstranéni nasledki vyroby elektrické energie (slozisté energetickych
odpadu),
e rekultivace skladek odpadu a odkalist,
e rekultivace z ostatnich ¢innosti (po energetickych havariich, vojenské

prostory, zlikvidované tovarny apod.)

Proces, jehoZ cilem je vytvofeni Zivotaschopného fungujiciho ekosystému je rozdélen

do trech ¢asti:

Prvni je obnoveni chemické rovnovahy systému, které prestavuje snizeni toxickych

latek v ptidé, nartst zivin a organickych latek a zvySovani pH v ptidé€ i vode.

Druhou c¢asti je obnoveni biologické neporusenosti systému. Hlavnim stifedem

pozornosti je naprava rostlinného krytu v neproduktivni krajiné.

Ttetim cilem je zajisténi druhové diverzity dané oblasti, které 1ze dosahnout osidlenim i
mén¢ rozsifenych rostlinnych a Zivoc¢isnych druhi.

(Bradshaw, 1995)

Pozadavky na zrekultivovanou ptidu:

e neutralni pH

e dobra zasoba pristupnych forem drasliku a fosforu

e dobry obsah humusu

e pfizniva propustnost pro vodu

e uspokojivé technologické vlastnosti (ve vztahu k obd€lavani)

e neméla by obsahovat nadlimitni mnoZzstvi cizorodych latek, zejména tézkych

kovu



A

Legislativni povinnost téZare

Tézebni organizace je povinna zajistit sanaci, kterd obsahuje 1 rekultivaci vSech
pozemki dotéenych té€Zzbou. Zakladnim cilem a tkolem rekultivacnich a sanac¢nich praci
je tvorba nové krajiny, navraceni krajinného systému vytvofenim novych
hospodaiskych celkii — zemédélskych pozemki, lesti, vodnich ploch a tokt, v¢. Casti
zrekultivovanych ploch uréenych obyvatelstvu pro ucely rekreace a sportu v krajiné
diive devastované hornickou cinnosti. Soucasné takto pojaté zahlazovani nasledkt
hornické cinnosti musi zahrnovat i obnovu nebo vytvafeni novych biocenter a
biokoridort, ¢i jinych opatieni podporujici krajinnou biodiverzitu a vytvarejici funkéni
uzemni systém ekologické stability.

(Kryl a kol., 2002)

Jiz béhem obdobi obnovy dané lokality, by mél odbornik na rekultivace
provadeét nezbytna opatieni k zamezeni nésledné vétrné 1 vodni eroze, usazovani a
zneciStovani zivotniho prostiedi. VSechna pfijatad opatfeni musi byt v souladu s platnou
legislativou.

(Hastings a kol., 1998)

2.2 Prubéh rekultivace

Vedle pouhého vyzkumu je nutno stanovit fad 1 samotnému procesu rekultivace.

vewr

1. zlepSeni stanovisté

2. odbér vzorkil pidy a analyza pH

3. ozelenéni (vapnéni a hnojeni méné plodnych stanovist’ vedouci ke
zlepSeni riistu a podpoie rozsifovani existujici vegetace)

4. zatravnéni (vapnéni, hnojeni a osévani neplodnych ptd)

5. pivodni vybér osiva soustfed’ujici se na druhy, které se ukéazaly byt
vhodné pro rekultivaci v dané oblasti

6. presazovani druht, které se ukazaly byt pomérné tolerantni na méné
plodnych ptidéach, a tim vytvoreni zakladu pro rozristani rostlin

7. prozkoumani moznosti kompostovani riiznorodym odpadnim materialem

(Smith, 1999)



2.2.1 Planovani sanaci a rekultivaci

Utelem sanaci a rekultivaci je obnovit a funkéné zadlenit dobyvanim dotéené
pozemky zpét do krajiny a pfirody, coz znamena provést takovou kone¢nou upravu
uzemi dotceného téZzbou, kterd zajisti obnovu pfirozenych funkci ekosystému a zaroveil
umozni plné nasledné vyuziti pozemk, které byly doteny tézbou. Konecna uprava
uzemi musi vychazet ze zndmych zamérd wUzemné planovaci dokumentace a

z konkrétnich mistnich podminek.

Sanace a rekultivace miiZze sméiovat k témto zakladnim dpravam uzemi:
» uvedeni do pavodniho stavu — obnoveni puvodniho reliéfu, kdy dojde
k obnoveni pudnich funkci tGzemi, napt. k zemédélskému nebo lesnimu

hospodafstvi

» k ¢aste¢nému obnoveni pudniho reliéfu, kdy dojde k ¢aste¢né obnoveé ptivodnich

funkci a ke vzniku novych aktivit

» ke vzniku nového reliéfu krajiny, kdy dojde k novému vyuziti tzemi a ke vzniku

nového krajinného prvku.

Vlastni postup pii obnové pozemki se sklada z provedeni:
- sanace vytéZzeného prostoru, vcetné vSech pozemki dotcenych
tézbou, coz predstavuje komplexni Gipravu tizemi
- technické rekultivace — obnoveni vyuzitelnosti pady, terénni
upravy a rozprostfeni ornice a pidotvornych substrata
- Dbiologické rekultivace — névrat zivota do sanované¢ho a
rekultivovaného uzemi
Vzhledem k zaméru budouciho vyuziti uzemi a mistnim podminkdm je nutno volit
nejoptimalnéj§i redlnou variantu, pfiCemz je nutno brat v uvahu druh 1 rozsah

pfedchézejici ¢innosti.

Zésady pro navrhovani rekultivaci odkalist’ s vyuzitim uméle ptipravenych rekultivacné

sanacnich hmot lze shrnout v nasledujici metodicky postup :

1. Stanoveni hlavniho zptsobu vyuziti izemi po zamyslené rekultivaci



2. Posouzeni aktudlniho stavu Zzivotniho prostfedi na zdjmové lokalit¢ (rozsah
ptizplsobit mistnim podminkdm — hydrogeologicky priizkum, znecisténi zemin
a podzemni vody, biologicky prizkum — fauna a flora)

3. Vypracovani rizikové analyzy a stanoveni ekologickych kritérii pro uméle
piipravené sanacn¢ rekultivacni materialy

4. Koordinace zaméru a doposud provedenych krokli sorgany statni spravy
(zejména projednani s orgdny uzemniho planovéani a s pfisluSnym referatem
zivotniho prostfedi)

5. Vypracovani projektové dokumentace rekultivace (projekt zohledni pfipominky

orgdnll statni spravy, navrhne konkrétni recepturu pro piipravu sanacné

rekultivacnich materidli a navrhne zpiisob monitoringu a piipadné nasledné

péce o rekultivovanou lokalitu)

Stavebni fizeni

Realizace stavby

Kolaudace

A S

Monitoring, nasledné péce

(Slivka, Petros, 2002)

2.2.2 Etapy rekultiva¢nich praci

Historickou etapovitost rekultiva¢nich praci je mozno rozclenit do nasledujicich
Ctyt etap:

ETAPA SUKCESIVNICH REKULTIVACI - obdobi, ve kterém dochézelo
bez zésahu rekultivacnich praci ke spontdlnimu naletu dfevin a travin, ¢i pfenosem
semen ptactvem ¢i jinymi zivoCichy — devastovand tizemi se kultivovala sukcesivni
vegetaci. Takovato sukcese je znama rovnéz z lomovych stén ¢i odvali malych tézebné
opusténych lomil — zastavenych hlinist,, jilovist, malych kamenolomti, hlavné lomt na

blokovou téZbu.

ETAPA SANACNE OZELENOVACI probihala na uzemich, kde rekultivace
byla orientovana bez velkych Uprav stanovist, pfedev§im na Uzemich postizenych
byvalou hlubinnou c¢innosti ¢i malych lomli — zatravnéni, dil¢i vysadbou okolo
poklesovych kotlin a propadlin terénti (minijezirka, moktady) v¢. ponechéani teréni

k nefizené sukcesi.



ETAPA HOSPODARSKO-PRODUKTIVNI je etapou, kterd je
charakterizovéna jiz tvorbou pidniho pokryvu na rekultivovanych stanovistich, etapou,
ve které se pti lesnickém zptisobu rekultivace jiz preferovaly efektivni dieviny, ale v niz

byla piednostné uplatiiovana neimérné vysokym podilem zeméd¢lska rekultivace.

ETAPU EKOLOGIZACNI je mozno posadit do stavajicich let.
Charakteristickd pro ni je preference koncepce krajinné ekologické obnovy
velkoplo$nych uzemi, ptesahujicich i dobyvaci prostory jednotlivych tézebnich
organizaci. Cilem téchto rekultivaénich ¢innosti je dosazeni zadouci urovné biodiverzity
velkych tzemnich celki navazujicich na pfirodni prostfedi tzemi, ktera nebyla

hornickou ¢innosti postizena ani dotéena.

(Kryl a kol., 2002)

2.3 Rekultivaéni faze

Pro rekultivaci je pfiznacné, Ze se piipravuje zaroven s vlastni ¢innosti, ktera ji
pottebuje, a proto ma tii faze, které jsou casové oddéleny.

Piipravna fiaze ma funkci preventivni a optimalizacni, ve které se uplatiiuji
rekultivacni zdméry vuzemné planovacich podkladech (Uzemni generel, uzemni
prognoza, izemné technické podklady) a v izemné planovaci dokumentaci (Gzemni
plan ve stupni velkého tzemniho celku, zemni plan obce a regulaéni plan). Orgén
uzemniho pldnu ve schvalovacim fizeni, pak vyda zdvazné tizemni rozhodnuti. Po
uzemnim rozhodnuti néasleduje vypracovani projektu rekultivace, ktery je schvalovan ve
stavebnim fizeni. V této fazi se soucasné ziskavaji financni prostredky. Tato etapa se
v plné mife realizuje jiz v obdobi maximalniho vyuziti uzemi. Realizuje se predevsim
pedologicky, geologicky a hydrogeologicky prizkum.

Druhou fézi je provozné-technologicka faze. Jednd se o provoz na plochach,
které budou pozdéji rekultivovany. Tato faze vyrazné ovliviiuje rozsah a intenzitu
devastace a vyslednou efektivnost rekultivace.

Dale nasleduje biotechnicka faze, kterd tvoii jiz vlastni rekultivaci. Z hlediska
systematického cClenéni je tato etapa délena na dvé skupiny podle pievazujiciho
charakteru praci — na technickou fazi, kdy ptrevazuji prace technické povahy (terénni
upravy, navazky zarodnitelnych zemin, Gprava vodniho rezimu, budovani cestni sit¢,

pfipadné oploceni apod.) a biologickou fazi, kdy ptevazuji prace biologického



charakteru (agrotechnické, lesopéstebni, pratotechnické [lu¢ni hospodaistvi] nebo
obecné prace souvisejici s ozivenim geologického ¢i vodniho prostiedi).

(Filip, 2001)

2.3.1 Technicka rekultivace

Pted navrhem technické rekultivace je dilezité si uvédomit usporadani odkalisté.
Oproti zemnim nebo balvanitym hrazim vodohospodéiskych piehrad, kterym se
zakladni hraz odkalist¢ podobd, nema odkalistni hrdz vypustni zafizeni a piepadovy
objekt. Odvodnovaci drenazni vrstva je u odkalisté na navodni stran€. Na plaz odkalisté
se kal naplavuje kalovody stfidavé z hrdze a ze stran. OvSem pii hydrotransportu
dochdzi kroztfidovani zrn kalu, povrch odkalisté¢ je netnosny a nerovny, pfi¢emz
v nejnizSich mistech (lagunach) stoji voda. Zasada je, Ze se naplavuje kal etapovée
nejdiive podél hraze a potom od levé i1 od pravé strany tak, aby se zde usazovaly
hrubozrnné ¢asti materidlu a jemnozrnny material co nejdale od hraze. Tim se docili
jistd unosnost u obvodu hraze a ptiléhajicich stran. Dal$i naplavovani se fidi tak, aby
dochézelo pokud mozno k rovhomérnému rozvrstveni jemnozrnnych a hrubozrnnych
sedimentt. V plazi odkalisté se kolem odbérnych zatizeni, kterd odvadéji odstavenou
vodu, vytvareji laguny s velmi jemnozrnnymi a netinosnymi sedimenty. Na odkalisti
rozliSujeme vodu technologickou, vnéjsi a srazkovou.

e Voda technologickd je drzena fyzikalné-chemickou vazbou v kalu a za provozu
odkalisté tvoti 40 — 50 % objemu kalfl, nebot’ 1 m® kalu se dopravuje mnoZstvim
0,6 m’ vody. Po odstaveni odkalist¢ tento podil klesa, ovsem velmi dlouho, a
naopak se reciprocné konsoliduje material v odkalisti.

e Voda vnéjsi (z povodi). Tu je nutno odvadét jiz za provozu odkaliste, a k tomu
slouzi ochranné ptikopy. Ptikopy se dimenzuji podle stupné zabezpeceni proti
Skodlivindm vlivem vybfedeni (pfedev§im ochrany stability zdkladni hraze) a
setrvalé priitoky se odvadéji kynetou s nepropustnou upravou.

e Voda srazkova (z plochy odkalisté). Ta zvySuje objem kontaminované vody a je
zdrojem nezadouciho vyluhovani.

Vlastni technicka rekultivace odkalist’ za¢ina stabilizaci obvodového pasu podél

koruny odkalisté a zfizenim hlavni prijezdové komunikace, odvodnénim povrchu télesa
odkalist¢ vyhloubenim zakladniho odvodiiovaciho sbérate a na n¢j navazujicimi

vedlej$imi odvodnovacimi prvky (pfikopy, drendz, kanalizace). Dale se vyfesi odvod



vody ze vzduSného svahu odkalist¢ a jejich obvod do vodniho recipientu.
Kontaminovana technologické voda se nadale zneSkodmuje.

V druhé etapé se vybuduje hlavni odvodiiovaci sbéra¢ z nejnize poloZenych mist
(lagun) ptes pasmo sedimentii do rostlého terénu a recipientu, a to co nejkratsi trasou.
Okoli budouciho kandlu se opét zpevni a tak se piipravi pro pojezd ndkladnich
automobilli a zemnich stroji. Obvykle se na vrstvu kameniva vysokou 0,5 az 1 metr
polozi jesté betonové panely. Z této cesty se vyhloubi odvodnovaci sbéra¢ a odtud se
pokracuje snasypy po plazi odkalisté. Zaroven se pokracuje v prodluzovani
odvodnovaci sité, kterou tvoii odvodnovaci piikopy i podzemni potrubi. Protoze cely
povrch odkalisté je vystaven atmosférickym srdzkam, je nutna aprava povrchu odkalisté
podrobnym odvodnénim. Toto odvodnéni je provedeno jako kombinace spadovéni
ploch povrchu odkalisté, drenaz (kanalizace) a odvodnovaci piikopy. Hlavni
odvodnovaci sbéra¢, ptikopy a kanalizace se dimenzuji na specificky odtok 100 —
250 1/s/ha pro srazku o periodicité 1 az 0,2 a dobu trvani desté 10 — 20 minut. Pokud to
odpovida zaméru vyuziti povrchu sanovaného odkalisté, rozdéluje se zpevnény povrch
odkali§t¢ na pruhy o Sifce 50 az 70 metrti, které jsou vyspadovany k hrani¢nim
prikopim, jez usti do hlavniho sbérace. Piikopy se zpeviuji prefabrikaty, aby voda
rychleji odtekla, drenaz se buduje z betonovych rour.

Uprava kontaminované vody, ktera vytéka z télesa odkali§té, je obvykle vyfesena jiz
pred provozovanim odkalisté. Pti spravném postupu, jak byl popsan, priusakové vody
postupn¢ zaniknou, pouze u starSich odkalist’, kterd neméla vybudovana odvodnéni, by
prusaky pretrvavaly. V takovém piipad¢ se musi vySetfit obsah latek v prasakové vodé
a obvykle individudlné podle druhu kalu navrhnout feSeni. Pokud to dovoluje chemické
slozeni priisakové vody, staci ji jen fedit s povrchovymi vodami. Pii vyskytu Skodlivych
latek je nejvhodn&jsi zapojit priisakové vody do vodniho hospodafstvi zavodu. Casté
byvé zbudovani akumula¢ni nadrze a fizené vypousténi ¢i odvoz kontaminované vody.
Jen vyjimecné se zfizuje Cistirna prisakovych vod u odkalisté, nebot je to velmi
nakladné, je nutna stald obsluha a potfeba odbéru elektrické energie. V tomto ptipad¢ se
obvykle upravuje pH, zavadi cifeni, filtrace nebo i chemicka uprava k odstranéni
toxickych kovl. N¢kdy je nutno zavést monitoring a meéfit koncentrace Skodlivin
v prusakové vodé a v povrchovych nebo podzemnich vodéch.

Cilem praci této faze je vytvofeni podminek pro nésledné biologické oziveni
rekultivovaného stanovisté v navaznosti na zakladni parametry daného stanovisté

vzniklé v ramci dilné€ technické etapy rekultivaci. Druhym zakladnim cilem téchto praci



je umoznéni tvorby stanoviStnich podminek pro budouci vyuziti zrekultivovaného
pozemku podle schvéaleného projektu nebo planu rekultivace (ve vazbé na platny
uzemni plan)
Technicka faze zahrnuje nasledujici druhy ¢innosti a pravy:

- terénni upravy stanovist

- navazky vhodnych zemin

- zakladni pidni meliorace

- hydromeliora¢ni upravy

- technické zabezpeceni — vystavba systému komunikaci

(Filip, 2001)

Terénni upravy stanovist’

K provadéni terénnich uprav se vyuzivaji podle rozsahu praci a povahy terénd
buldozery, skrejpry, grejdry nebo piesun hmot po ose, tj. odtézeni zemin rypadly a jeji
pfevezeni ndkladnimi automobily nebo jinou piepravni technikou a opétovné
rozprostfeni této zeminy v misté nového uloZeni. Volba zplsobil technologie zavisi
jednak na objemu zemin uréenych k pfesunu, ale zejména na vzdalenosti tohoto
piesunu. Cim krat$i je predpokladana vzdalenost pfesunu hmot, tim ekonomi¢tdjsi je
nasazeni buldozeri (max. do 100 m). Pro vzdélenosti 100 az 500 m je vhodng&jsi
vyuzivat skrejpry a nad tuto vzdalenost je nezbytné pocitat s vyuZzitim odtézeni,
nalozeni a pfepravy zemin vétSinou kolovou technikou.

Terénni Gpravy stanovist’ nezahrnuji pouze urovnani terénti stanovist,ale také
upravy svahii vysypek a odvald, tvarovdni pralehtt a poldrl, slouzZicich pro
hydromelioraci vysypkovych terénti.

Pro provadéni terénnich uprav vysypek, odvali nebo jinak devastovanych tizemi
je nezbytné respektovat vSechna omezeni dana striktnim pozadavkem na udrzeni
stability rekultivovaného stanovisté. Trvald stabilita antropogennich objektd je
zakladnim pfedpokladem jejich postupného a bezkonfliktniho zapojeni do okolni
kulturni krajiny, tedy krajiny vyuzivané a tim i pietvafené ¢lovékem. V soucasné dobée
ma krajina vyrazné vétsiny Ceské republiky charakter nepivodni — kulturni krajiny,
ktera je ovlivnéna ¢innosti ¢lovéka od star$i doby kamenné. Toto konstatovani se tyka
nejen pramyslovych aglomeraci nebo zemédé€lsky vyuzivané krajiny nizin a vrchovin,
ale i zalesnénych horskych oblasti, kde ptivodni klimaxové stiedoevropské, vétSinou

listnaté ¢i smiSené lesy byly nahrazeny jehli¢nanovymi monokulturami. O to cenngjsi



jsou dil¢i prvky tzemniho systému ekologické stability (USES) krajiny, které maji
vétSinou charakter viceméné piirozenych spoleCenstev, at’ jiz jde o prvky obnovované
vramci rekultivacni Cinnosti v jejich plvodnim mist¢ nebo o tvorbu novych
v antropogenn¢ pietvarené ,,posttézebni* rekultivované krajing.

(Kryl a kol., 2002)

Posilovani ekologické stability krajiny je mozné napf. zvySovanim jeji
heterogenity, druhové diverzity rostlinnych a zivocisnych spolecenstev ¢i posilovanim
vyznamu tzv. malého kolob&hu vody a zivin v krajin¢. VSechna tato opatieni je mozné
realizovat v ramci rekultivacnich praci, a to jak v mistnim méfitku pfi maloplosnych

rekultivacich, tak i1 pti velkoplosnych rekultivaénich zasazich.

Upravy stanovist’ ndavozem vhodnych zemin

Dalsi soucasti terénnich uprav je zajisténi upravenych stanovist’ navozem zemin
s vhodnymi kvalitativnimi vlastnostmi budouciho ptidotvorného substratu ulozené¢ho na
povrchu upravenych pozemku. Jedna se zejména o prevrstveni urovnaného pozemku
zeminami I. ¢i II. tfidy vhodnosti k rekultivaci, které je provadéno zejména v ptipadé
budouci zeméd¢€lské rekultivace na ornou piidu, intenzivni sady nebo vinice. Ostatni
formy zeméd¢lské rekultivace a lesnickd rekultivace je realizovatelnd ve vétSing piipadi
pifimo na vysypkovych ¢i odvalovych substratech. Je-li rekultivace realizovana bez
prekryti kulturnimi vrstvami zemin (ornici), oznacujeme takovou rekultivaci jako
rekultivaci ptimou. U rekultivace s prekrytim ornice ¢i podorni¢nich substrati ji

oznacujeme jako rekultivaci nepiimou.

Vhodnost zemin k rekultivaci
Za zéklad klasifikace zemin byly vzaty fyzikalni a chemické vlastnosti, zejména
primdrni chemismus vychozich zemin, jejich zrnitost a stav sorpéniho komplexu.
Z chemickych vlastnosti pak zejména obsah pfistupnych zivin, organické hmoty, resp.
pomér C:N a obsah CaCos . Z fyzikalnich vlastnosti pak sorpcni kapacita a stupen
nasyceni sorpéniho komplexu.
Veskeré nadlozni zeminy byly zatazeny do péti tiid:
L. zeminy velmi vhodné pro zemédélstvi
II. zeminy vyuzitelné pro zemédélstvi

I1I. zeminy dobr¢ az vyuzitelné pro lesnictvi



IV.  zeminy jesté schopné zalesnéni, ozelenéni, avSak bez hospodaiského
vysledku nebo s omezenym hospodéiskym vysledkem
V. zeminy nevhodné pro rekultivaci obsahujici toxické pfimiseniny,
které 1 ve smési s ostatnimi vrstvami znemoziuji rast rostlin
Pti klasifikaci zemin a jejich zatazeni do jednotlivych tfid je nutno respektovat a
samostatné posuzovat i zeminy nachézejici se ve vétsi hloubce v celém budoucim

pidnim profilu i pod nim.

Pro ptekryv povrchu rekultivovaného pozemku je minimalni mocnost prekryvné
vrstvy odvisla od zptisobu budouci rekultivace 1 od kvalitativnich parametrti ptivodni
zeminy. Pro pifipad zemédé€lskych rekultivaci na ptekryvu ornici ¢i jinou zeminou
L. tfidy vhodnosti k rekultivaci je za optimalni vrstvu pfekryvu povazovano 40 cm
ornice v ulehlém stavu (tj. cca 50 cm v nakypfeném stavu).

v

Cim je viak ptvodni zemina rekultivovaného stanovi§té nepiiznivéjsi (¢im
musi byt pfekryv mocnéjs$i, nebo musi byt navrzen néckolikandsobny piekryv
podorni¢nimi a orni¢nimi vrstvami nebo vrstvami budouciho kotfenového horizontu
lesnické rekultivace. Na extrémnich stanovistich s vyskytem zemin zatazenych do
V. tfidy vhodnosti je nezbytné provadét zakladni plidni melioraci téchto zemin
(vapnéni, uprava sorpcnich vlastnosti, apod.), jejich piekryti izola¢ni ¢i vyrovnavaci
vrstvou (napt. ptidniho sorbentu typu bentonit, slin, raselina apod.) a teprve poté orni¢ni
vrstvou s vyS$S§im obsahem organické hmoty (ornice, zirodnitelné zeminy napft. sprase).
Mocnost téchto vrstev je =zavisla na konkrétnich stanoviStnich podminkéach
rekultivované plochy.

(Kryl a kol., 2002)

Hydromeliorace a zdkladni pidni meliorace

Uprava vodniho rezimu je nezbytnou a pravidelnou soudasti vétsiny projekti
technické faze rekultivaci. Pudni fyzika a hydrogeologie je v zdjmovych ptdnich
profilech vétSinou neptizniva. Je tfeba zdaraznit, Ze pidni fyzika a hydrogeologické
vlastnosti u autogennich piidnich substrat se jevi jako klicové faktory, jak z hlediska
pudotvorného, tak i dendrologického. Prvotni fyzikalni a hydropedologické vlastnosti
predurcuji volbu druhu zemédé€lské rekultivace a také volbu druhu dievin a jejich

zastoupeni. Je tfeba si uvédomit, ze zddny z pudnich substrati antropogenni povahy



neni v kontaktu s podzemni vodou. Z toho nasledné vyplyva, ze vldhova spotieba pro
rostliny a dfeviny je podminéna mnozstvim spadlych atmosférickych srazek a
kumulativni schopnosti antropogennich ptdnich substrati.

Zakladni ptidni meliorace rekultivovanych ptid ma za cil upravit fyzikalni nebo
chemické vlastnosti ptidotvornych substrati na rekultivovanych pozemcich. Jedna se
zejména o aplikaci riznych typt pldnich sorbentl (napf. bentonit, tufit, vapenec,
slinovce, papirenské kaly, raSelina apod.), které upravuji zvySenou fytotoxicitu
pudotvornych substratd, zejména pokud je zpiisobena vysokou kyselosti nebo
pritomnosti jinych latek ¢i prvku (t€zké kovy, toxické latky apod.). Tyto sorbenty
znehybni Skodliviny na svém aktivnim povrchu a umozni tak optimalizovany prib¢h
pudotvorného procesu, resp. obecné zahajeni biologické faze rekultivace.

Jinym typem zakladni pidni meliorace je uprava fyzikalnich a mechanickych vlastnosti
— napf. vylehcovani tézkych pid piskem, hrubou frakci pteplavovaného popilku c¢i

jinymi zrnitostné vhodnymi materialy.

Hydromelioracni upravy

Hydromeliorace rekultivovanych ploch maji za cil jednak ovlivnit kvalitativni a
kvantitativni vlastnosti podzemni vody, ale i vytvofit podminky pro co nejvétsi vyuziti
vody povrchové. Rekultivaéni prdce mohou podpofit tzv. ,maly (uzavieny) kolob&h
vody* v krajing. Ceska republika se nachdzi na evropském rozvodi — tedy veskeré
povrchové vody odtékaji z naSeho tizemi. Jedinym zdrojem vody jsou srazky. Pokud
jsou v krajin€ vytvareny podminky pro rychly odtok vody, dochazi jak ke zvySené erozi,
tak k odnosu Zivin a jemnych ¢astic pldy, tak i k rozkolisani srdzkové bilance.

Otevieny (velky) kolobéh vody vede k tomu, ze k vyparu a uzavieni tohoto
cyklu dojde ve vzdalenych mistech od mist srazky. Tim vznikaji del$i ¢asovd obdobi
bez srazek a naopak opakujici se obdobi piivalovych destd. Navic voda, ktera odtece
,»bez uzitku“, tedy bez vsaku a nésledného vyuziti rostlinami, nesplni svoji funkci
v energetické bilanci krajiny. Pii vyparu z rostlin (tzv. evapotranspiraci) diky mérnému
teplu vody dochazi k ,, chlazeni okoli. Cim vice vody rostliny odpaii, tim vice dojde
k vyuziti energie slunce bez zbytecného ohfivani krajiny a tim vice se zkrati kolob¢h
vody, na ktery se vaze 1 kolob&h Zivin, energii, atd.

Technické feSeni odvodnéni rekultivované plochy vychdzi zkoncepce
odvodnéni celé lokality. Ugelem odvodiiovaciho systému je bezpené odvodnéni

povodnovych pritoka z rekultivované plochy bud’ do recipientu nebo do zbytkové



jamy, ale i tvorba systému odvodnovacich prvkl a tim zvySeni vyuZiti srazkové vody
pfi zpomaleni odtoku vody z vysypky ¢i odvalu. Podpoii se jeji vsakovani ¢i vytvareni
mélkych nadrzi, mokfadi a jeji vyuzivani rostlinami v ramci biologické rekultivace
daného tzemi.

Pro ucely odvodnéni jsou navrhovany odvodiiovaci ptikopy, prilehy a poldry.
Ptikopy a prilehy zachycuji povrchové srazkové, resp. 1 ptitokové vody z upravovaného
uzemi a poldry zachycuji ptipadné povodiové viny. Trasovani prilehti a odvodiovacich
ptikopti na celé rekultivované ploSe musi byt provadéno s ohledem na zabranéni tvorby
eroznich ryh, mnohdy i pfed provedenim konecnych terénnich tprav. Dtlezitou otazkou
pii navrhovani odvodiiovacich ptikopt je pifekonavani vétSich vysSkovych rozdili. Tyto
rozdily by mély byt pfekonavany bud’ pfi€nymi spaddovymi piikopy nebo naopak
mirnymi pralehy, ¢i piikopy Sikmo ptes svah s minimalnim spddem, aby nedochazelo
ke zrychlenému odtoku a tim moznému poskozeni svaha.

Konstrukéni  feSeni  jednotlivych  prvkii  odvodilovaciho  systému
v rekultivovaném uzemi by mélo vychazet zfaktu, Ze vytvaiime umélé pifirodni
prostiedi, které chceme co nejlépe a co nejrychleji zaclenit do okolniho plivodniho
prostiedi. K tomu je tfeba pouzivat takovych materidlti, které jsou v pfirodé pavodni.
U téch c¢asti konstrukci odvodiovaciho systému by betonové konstrukce mély byt
pouzity jen u zakladovych ¢asti staveb a nadzemni konstrukce by mély byt z ptirodniho
kamenného zdiva a to z takového kamene, ktery se v daném misté naléza. Totéz plati
iuopevinovacich praci u ptikopt, skluzt, vpusti, opérnych hrazek komunikaci
ktizujicich tyto ptikopy.

(Kryl a kol., 2002)

Technické zabezpecleni rekultivaci

Mezi technické zabezpeceni kazdé rekultivované plochy patii vystavba cestni
sité, resp. ptipojeni rekultivovanych ploch na systém polnich a lesnich cest ¢i ostatnich
komunikaci v §irS§im okoli a zajisténi tak jejich vyuzivani v postrekultivacnim obdobi.

Do tohoto systému patii zejména budovani zpevnénych lesnich a polnich cest na
rekultivovanych plochach s jednoduchou konstrukei odpovidajici p¥islusné normé CSN.
Konstrukéni vrstvy jsou budovany na upraveném povrchu rekultivovaného stanovisté.
Tvofti je Stérkova drenazni a roznaSeci vrstva, geotextilie a svrchni vrstva. Ve vétSing
pripadt je cesta doplnéna jednostrannym odvodiiovacim piikopem. Tyto cesty jsou

vetsinou navrhovany o Sifce 3 m s vyhybnami podle pfedpokladané frekvence vyuzivani



cesty jak v prubéhu rekultivace, tak po jejim dokonceni a predani zrekultivované plochy
k naslednému uzivani.

Dal8imi pracemi zahrnovanymi do technického zabezpeceni rekultivovanych
ploch je jejich ochrana pted poSkozenim zvéfi formou vystavby rizného oploceni.
Mize se jednat o jednoduché oploceni lesnickych vysadeb pted lesni a polni zveéfi,
oploceni obor, bazantnic apod.

Dulezitou soucasti technického zabezpeceni rekultivaci jsou nejriznéjsi stavebni
objekty. Tyto objekty mohou byt budovéany jako docasné, ale i trvalé stavby. Jejich
soucasti jsou jednoduché prostory pro naradi a nastroje, skladové prostory pro

nejruznéjsi substraty urené pro rekultivacni ucely aj.

2.3.2 Biologicka rekultivace
Po skonceni technické rekultivace nastupuje vlastni zirodnovaci proces ve fazi
biologické rekultivace.
Uspéch pii obnovovani rostlinného krytu je ovlivnén:
1. porovnanim s podobnou lokalitou
2. porovnanim zdkladnich dat ziskanych z nalezisté, které bylo jiz diive
ovlivnéno tézbou

3. porovnani se schvalenymi technickymi normami

Zaklad uspesného obnovovani vegetacniho krytu spociva v pouziti rostlin, které
jsou v dané lokalité ptivodni.

(Hastings a kol., 2000)

Biologicka rekultivace se déli na:

e zemédélskou rekultivaci — ve formé orné pudy, luk, pastvin, zahrad, sadd, vinic,
chmelnic ¢i jinych soucésti zemédélského pidniho fondu

e lesnickou rekultivaci

e sadovnickou rekultivaci

e hydrickou rekultivaci = biologické oziveni tekoucich nebo stojatych vod na
rekultivovanych plochach

e ostatni rekultivaci — Ize sem zaradit jednak nejmén¢ intenzivni formy biologické
rekultivace tzv. ftizené sukcese, tj. dil¢i technické rekultivace doplnéné

castecnym ozelenénim s vyuzitim naslednych sukcesnich pochodl, ale i



prevazné technické formy vzniku vodnich nadrzi pro lov ryb i rekreaci,
ozelenénych sportovist- golfova hiisté, autodromy, tenisové a volejbalové kurty
atd.

Kromé biologickych zptisobu rekultivace mohou tak byt ptvodné devastované
pozemky vyuzity jako vodni nddrze pro rizné ucely. Takovéto rekultivace, k nimz
vytvaii predpoklady rekultivace technicka oznacujeme jako vodohospodaiskou
rekultivaci. Pti vzniku vodnich ploch vzdy upravujeme i jejich okoli, a to v zavislosti na
zpusobu jejich vyuziti a pti respektovani krajinatskych hledisek.

Dalsi formou ostatnich rekultivaci jsou sportovni aredly, ale i pfiméstské a méstské

parky, zahradkarské kolonie nebo stavebni pozemKky.

Zemédélské zpitsoby rekultivace

Zemédelsky zptisob rekultivaci na antopogennich ptuidach je zalezitosti znacné
slozitou a naro¢nou po strance technické piipravy stanovisté, ale také po strance
finan¢ni. Tento zpisob rekultivace je zaloZzen na tom, ze vysypky, odvaly, skladky,
vytézena raSelini$té, hlinisté, piskovny, Stérkopiskovny, odkalisté vykazuji bud
primarn¢ vhodné ptidotvorné substraty pro zemédélskou rekultivaci nebo jsou jimi
jejich povrchy v dostate¢nych mocnostech prekryty nadloznimi kulturnimi zeminami,
docasn¢ uloZenymi na urcenych deponiich.

Pro zeméd¢lskou rekultivaci jsou vhodné rovné nebo mirné sklonité plochy,
které umozni nasazeni kultivacnich a sklizecich stroji. K zemédélské rekultivaci je
vhodné vyuzit ty devastované plochy, které navazuji na stavajici zeméd¢€lsky vyuzivané
uzemi. Vybér ploch pro uplatiovani zemédé€lské rekultivace musi byt uvazlivy a

v maximalni mife musi respektovat ptidné ekologicka a produkéni hlediska.

Zakladani a oSetfovani travniku

Ptiprava pozemkl pro zalozeni travnikl ptredpokldda u pud chudych na Ziviny
jejich pfihnojeni, nejlépe organickym hnojivem, popt. kyselé¢ pidy povapnit. Pred
vysevem se puda zkypfii, aby osivo zapadlo do hloubky 0,5 az 1 cm. SloZeni a mnozstvi
vysevu je tteba piizplsobit stanovistnim podminkam.

Pfi ndvrhu porostu se dadva prednost travam, které maji schopnost vytvofit co
nejdiive dostatecné zapojeny porost, ktery odoldva suchu, mrazu a je odolny vuci
chorobam. Vyséva se od pocatku jara do konce srpna. Na erozné ohrozenych ptidach je

vhodny letni a ¢asny podzimni vysev, protoze v jarnich méesicich mize dojit k vyplaveni



semen privalovymi desti. Zatijovy vysev je jiz nejisty a fijnovy zcela nevhodny, pokud
se nepouzije zvlastnich opatfeni. Po vysevu se povrch utuzi zavdlenim nebo jinym
zpisobem.

V obdobi vzchdzeni ma mit travina dostatek vlahy, proto pii pfisuscich je
vhodna opakovand zalivka malymi zavlahovymi davkami, aby nedoSlo ke smyvu
zeminy. Spatné vzesla nebo erozné ohrozena mista je tfeba opétovné dosit.

Travni porosty by se mély nejméné dvakrit ro¢né kosit, a to poprvé v kvétnu az
v ¢ervnu a podruhé v srpnu az zafi. Na jafe je tfeba porosty uhrabat a podle potieby
ptihnojit, také zbavit pleveli a dosit hold mista.

Pti vegetacni rekultivaci odkalist’ se Casto vyuziva hydroosevu. Jeho podstatou
je rozstfik emulze se semeny travin na povrch byvalé plaze i svahl hrazi odkalisté.
Emulze pfilne na upraveny povrch, brani odvivani pevnych castic a tim snizuje
prasnost, a zaroven chrani i semena pied zavatim ¢i odvatim. Volba travnich smési musi
odpovidat dan¢ lokalité a zaroven svou velikosti nesmi ucpavat trysku.

Podminkou zemédélskych rekultivaci je podlimitni obsah nezddoucich latek
v rekultivovaném objektu, pfedev§im toxickych latek, coz byva ztidkakdy splnéno,

a i proto se obvykle zeméd¢lska rekultivace nenavrhuje.

Lesnické zpusoby rekultivace

Lesnickd rekultivace predstavuje nejbéznéjsi biologicky zplsob, ktery je
vyznamny 1 pro krajinu, nebot les plni funkci hygienickou, klimatickou a
vodohospodarskou. Vysledkem lesnické rekultivace je bud les, soucast tizemniho
systému ekologické stability nebo plantaz energetickych dievin.

Pted samotnou vysadbou sazenic dfevin se musi puda biologicky ozivit, coz
znamena vysevy a péstovani melioracnich rostlin véetné hnojeni, jejich zaoravani a to
po dobu 1 — 5 let. Seti plodin musi nasledovat surcitym ¢asovym odstupem od
ukonceni technické rekultivace.

Dle kolektivu autord Pokorny, Filip, Lazni¢ka (2001) je vhodné pii ukonceni
technické rekultivace na podzim provést vysev na jatfe, nebo ukoncit prace na jafe a
zacCit biologickou rekultivaci na podzim. Pak nésleduje pfima vysadba sazenic vhodnych
drevin.

Pro lesnickou rekultivaci se voli dfeviny podle stanoviStnich podminek, pfi¢emz
se dba na druhovou skladbu, naro¢nost na péci, pozadavek na délku vegetacni doby,

schopnost regenerace po omrznuti a mechanickém poskozeni, nachylnost k chorobam,



rychlost rtistu a téZ se zohlediiuje nadmoiska vyska, sezonni pribéh teplot 1 mésicni

uhrny srazek.

Druhy dfevin, které jsou vyuzivany pro jejich meliora¢ni vyznam:

Z ket je to napiiklad bez cerny a Cerveny, pamelnik poticni, ¢imiSnik stromovy,
svida krvava, netvatec ktovinaty, ostruzinik ktovity, brslen evropsky, trnka, ¢ilimnik
cernajici, hloSina uzkolistd, meruzalka zlat4, diin, hloh obecny, Sipkova riize, srstka
angrest, pustoryl véncovy, zimolez Cerny, pyfity, kozi list, ptaci zob, Sefik obecny,
zanovec méchyinik, tavola kalinolista, tavolnik prostiedni, vrbolisty, liska obecna,
kalina obecna a dalsi

Mezi stromy s vyznamem prevazné melioracnim patii bfiza pyfita, trnovnik
akat, jetab obecny, bfek, muk, topol osika, sttemcha hroznovita, vrba jiva, babyka a
dalsi.

Vysazené dieviny nemaji v krajin€ tvofit jednotvarnou kulisu o stejné vysce, a
proto se pii vysadbé stfidaji rizné druhy odliSnych vysek. Sazenice stromil a ketl se
vysazuji bud’ spole¢né nebo jako samostatné skupiny jen stromil a jen keftd. V navrhu
difevin by se nemély objevit druhy, které se agresivné rozmnozuji, napf. javor
jasanolisty apod.

Pted vysadbou se pfipravi jamky, jejichz hloubka musi odpovidat kofenovému
systému (asi 40 az 60 cm). Pii vysadbé se kotfeny sazenic zastfihnou tak, aby vSechny
rany byly hladké a zasadi se kofenovym kr¢kem do urovné terénu. Potom se jama asi ze
2/3 zasype a zasazena sazenice se priSlapnutim upevni a zalije. Zbyvajici prostor se
zasype zeminou. Nadzemni ¢ést listnatych dfevin se zkrati sefiznutim o jednu tfetinu az
polovinu délky vyhonu. Nadzemni ¢ast se vzdy sefezava na jate.

Vysazuje se na jafe nebo na podzim. Nelze sazet do zmrzlé pliidy a v obdobi
vysokych teplot. Vysdzenym sazenicim, zvIasté vysSim, je tfeba zajistit dostatek vlahy
zavlahou.

Obvykle se preferuje skupinova vysadba, kdy se smichd nejméné jeden druh
jehlicnaty a jeden druh listnaty. Monokultury se pouzivaji pouze vyjimecné. Vysazena
kultura se musi peclivé chranit pred popinavymi plevely, zvéti a pastvou hospodaiskych
zvitat i pfed ni¢enim lidmi. Nadmérnému vysychani ptdy, na které je dfevina vysazena,
se zabranuje mul¢ovanim, coz ovSem nékdy muze vést k premnozeni hlodavct, a proto

nelze prihrnoval mul¢ az ke kminkiim dievin, aby nedoslo k jejich okusu.



Jestlize se ma stat vysadba soucasti izemniho systému ekologické stability
(napf. biocentrem), pak plosné uspofadani a vybér sazenic musi vyhovovat
ekologickym pozadavkim. Pfedev§im se musi vytvorit vhodny ketfovy okraj, ktery bude
spliiovat pozadavky na kotonovy ptechodny pas.

Zvlastnim piipadem lesnické rekultivace je vysadba dfevin vyuzitelnych
k energetickym uceltim, kterymi jsou rychlerostouci dfeviny, napt. topoly, vrby, akaty,
ole aj. V téchto ptipadech jsou pozadavky na nezavadnost sedimentl niZsi.

Zakladani lesnickych porostl v ramci rekultivace devastovanych ploch je slozity
proces zalesiiovani, s pocatecnimi extrémnimi padnimi a  mikroklimatickymi
podminkami pro vyvoj dievin. Vznikajici lesni porosty na devastovanych a technickou
fazi rekultivace upravenych plochach jsou zatazeny podle lesniho zékona do kategorie
ochrannych lest, event. do lesii zvlaStniho urcéeni. Lesni porosty plni predevsim funkce
upravy klimatickych a vodohospodaiskych poméri rekultivované krajiny, usmériuji
ptdotvorny proces a omezuji u€inky vodni eroze hlavné ve svazitych terénech.

Uspé&snost zakladani lesnich porostii zavisi predeviim na:

- pedologickych vlastnostech zemin pouzitych k rekultivacnim
ucelim

- vybéru pouzitych kvalitnich, mechanicky nepoSkozenych,
vyspélych sazenic

- vybéru druhové skladby dfevin na zéklad¢ vyhodnoceni pudnich
rozborl a z provedené rekognoskace terénu budoucich stanovist’

- technice a zplisobu zalestiovani pii vysadbé

- plo$ném usporadani porostil a sponu sadebniho materidlu

- oSetfovani, probirkdch, ochran€ lesnich kultur proti biotickym
Cinitelim

Z listnatych dfevin se vyuziva hlavné jasan, javor klen a mlé¢, jilmy, duby,
habry a lipy. Z melioracnich a pomocnych dievin olSe ¢erna a Sedd, javor jasnolisty,
jefab, nékteré kultivary topol, bfiza a jiva. Zkefd je mozno vyuzivat tavolu
kalinolistou, ptaci zob, bez Cerny, tavolniky, brsleny, svidy aj. Z jehli¢natych dievin je
to pfevazné modfin, ale také borovice ¢erna.

U vSech dfevin je vzdy nutno piihliZzet k jejich autochtonnosti.V ptipadé
introdukovanych dfevin je nezbytné zvazit jejich nutnost a opravnénost a v kazdém
pripadé¢ pak pozadat ptislusné organy verejné spravy o souhlas s jejich navrhovanim do

rekultivac¢nich porostt.



Na stanovistich, jejichz povrch je tvofen nevhodnymi piidotvornymi substraty se
nejprve vysazuje tzv. ptipravny les. Pomoci pfipravnych dievin se vytvaieji podminky
pro pozdéjsi vysadbu cilovych dievin. Piikladem takového lesa je olSovy porost. Po
probéhnuti piipravné etapy se zaklada les hospodarsky.

(Dimitrovsky, 1979, Kryl, 2002)

Sadovnicka rekultivace

Za sadovnickou rekultivaci se povazuje ozelenéni odkalisté a to bez vétsiho
rekreacniho vyuzivani obyvateli, pak ozelenéni, které bude tvofit lesni park a bude
slouzit rekreaci obfani a konecné okrasny park s obdobnou funkci jako lesopark.
Sadovnicka rekultivace se tedy uplatiiuje v blizkosti lidskych sidel. Zasady vysadby
jsou obdobné jako u lesnické rekultivace. Je nutno stiidat vysky stromd, uplatiovat
skupinové vysadby, vyuzivat nendro¢nych druhti, které nenarusi odvodnovaci systém
s nepropustnou vrstvou pod rekultivaéni vrstvou zeminy. U sadovnické rekultivace se

uplatituje ve veétsi mife vysadba keil a kromé toho jeste zatravnéni.

Hydprické zpiisoby rekultivace
Tento zplsob rekultivace mizeme rozdélit na dva zékladni typy:
- zfizovani vodnich toki
- zfizovani vodnich ploch
Hlavnimi problémy v piipad¢ téchto rozsahlych vodnich ploch je zajisténi
dostatku kvalitnich vodnich zdroji pro naplnéni zbytkovych jam a zajisténi podminek
udrzeni vysoké kvality vody ve vzniklych jezerech. V ramci hydrické rekultivace je
zdroj kvalitni vody pro jeji naplnéni a soucasné i vytvofit podminky pro zamezeni
nadbyte¢ného vstupu zivin do jezera a podpofit samocistici funkce jezera (tvarovéani

bfeht a dna).

Ostatni zpusoby rekultivace
Mezi ostatni zpusoby rekultivace lze zatadit zejména plochy, které nemaji
slouzit k hospodarskym ucelim, ale slouzi ke zvySeni biodiverzity krajiny a posileni

systému ekologické stability — jednd se napf. o moktady, remizky, biokoridory,



skaliska, slaniska a dal$i. Tyto plochy nikdy nezabiraji rozhodujici vyméru a tvoii jen
dil¢i ¢ast kulturni krajiny.

(Kryl a kol., 2002)

2.4 Postrekutlivacni faze

Postrekultivacni faze je obdobim po ukonceni vlastnich rekultivacnich praci a po
zatazeni rekultivovanych pozemki a ploch do bézného oSetfovani a obhospodatovani
s tim, aby byla u produk¢nich zemédélskych kultur zvySena tirodnost a u lesnich kultur
se docililo urychleného cilového stavu druhového zastoupeni vybranych dievin.Tato
faze zacind predanim zrekultivovanych pozemkl do nasledné¢ho vyuZzivéni, ale ve
vétsing piipadu jsou i nadéle sledovany vlivy na Zivotni prostredi.
Dtivodem rekultivace je tedy vytvofit novou pudu, urychlené a kvalitné proménit
devastované plochy tak, aby byly opét funkéni z hlediska zemédé€lského, lesnického,
vodohospodaiského, rekreaniho a ekologického. Cilem tedy je zaclenit rekultivované
plochy zpatky do krajiny.
(Stys, 1981)



3 REKULTIVACE ODKALIST

3.1 Problémy a cile pri rekultivacich odkalist’

Odkalisté je prirodni nebo uméle vytvoreny prostor na zemském povrchu, ktery
slouzi pro trvalé nebo ob¢asné uskladnéni prevazné hydraulicky dopravovaného kalu.

(Filip, 2001)

Marik (1986) rozlisuje odkalist¢ podle ukladanych odpadt, podle typu hraze,
syst¢tmu hospodafeni svodou apod. Akumuluji se vnich velkd kvanta dnes
nevyuzitelnych odpadi, jde tedy o specidlni skladky obdobné jako u méstskych skladek
primyslovych a zemédélskych odpadi.

Odkalisté jsou objekty, které¢ ovliviuji i geologické a hydrologické poméry,
méni nejednou tvar, konfiguraci, Clenéni a slozeni zemského povrchu. Prispivaji ke
zméné jakosti srazkovych, podzemnich drendznich i odpadnich vod, ale i ke sméru

pritoku a vydatnosti uvedenych vodnich zdrojt.

Zdkladni problémy odkalist’

Mezi zakladni problémy odkalist’ patii:

¢ nadbilan¢ni volna voda v odkalistich

e priusakové vody odkalist, které se prachodem ulozenym vylouzenym
rmutem dale obohacuji o uran

e nutnost ¢i$téni prasakovych vod

e radiacni ochrana

e prasnost z osusenych plazi odkalist

e kontaminace podzemnich vod

e prusaky dulnich vod

¢ dostupnost vhodnych sana¢nich materiali

e komunikacni sit’ pro dopravu sanacnich materiali

e zacClenéni do krajiny

e ndaklady na udrzovani odkalist, vcetné dalSich nakladu jako je ¢isténi vod,
udrzba a rekonstrukce komunikaci, rozsahly monitoring atd.

(Tomasek, 2004)



Cile rekultivace odkalist’
V ramci rekultivaénich praci je tieba:
a) vytvofit technické bariéry omezujici hmotnostni aktivitu ***Ra na povrchu
odkalisté a odclonéni zafenti,
b) vyloucit prasnost povrchu odkalisté¢ a tim zabranit Sifeni radioaktivniho prachu
do okoli,
c) zabranit vstupu transportniho média kontaminace (srazkové vody) do télesa
odkaliste,
d) snizit plosnou radonovou vydajnost povrchu odkalisté,
e) omezit vstup vyluhovych odkaliStnich vod do podzemnich vod
f) zabezpecit dlouhodobou stabilitu télesa odkalist¢ vcetné jeho zaclenéni do
okolni krajiny
(Novotny, 2001)

3.2 Rozdéleni odkalist

Odkalisté¢ lze zhlediska uloZzeného materidlu rozliSovat podle zpisobu
zpracovani rudy. NejvetSi zrnitost maji rmuty zupraven vyuZzivajicich gravitaéni
pochody. Stfedni zrnitost maji rmuty z ostatnich fyzikaln¢ chemickych postupi upravy
a nejmensi zrnitost maji rmuty z chemickych postupti tpravy rudy. Toto rozdé€leni je
pouze obecné a tim padem nemusi platit vzdy.

Dalsi vyznamné rozdéleni je na odkalisté:
= Cinné
* necinné

=  sanované

Konstrukce odkalist’

Nejvyznamnéj$im objektem odkalisté je hraz, kterd zadrzuje usazeny kal a dale
vytvaii prostor pro akumulaci odsazenych vod. Téleso hraze je vybaveno drenaznim
systétmem, ktery snizuje pribéh prusakové kiivky tak, aby byla zajiSténa stabilita
hrdzového systému. Priisakové vody jsou odvadény obvodovym potrubim. Odkalisté je
dale tvofeno plazi, coz je plocha naplaveného sedimentu nad hladinou v odkalisti,
odbérnymi zafizenimi (objekty slouzici k odebirdni a odvedeni srazkové vody

z vnitintho povodi odkalisté), zatfizenim pro naplavovani sedimentu (kalovody),



zachytnymi ptikopy pro vnéjsi vodu, zafizenimi proti prasnosti a zafizenimi pro méteni
a pozorovani.

Z dtvodl co nejvétsiho vyuziti plochy se hraze odkalist’ postupné zvysuji a tim
se stale vyraznéji narusuje vzhled krajiny, prasnosti se zhorSuje stav zivotniho prostiedi
a dasledkem naplavovani jsou zamokieny okolni pozemky.

Odkaliste se daji rozdélit na technicky spravné zaloZena, kterd jsou umisténa na vhodné
lokalité, nezneciStuji podzemni a povrchové vody ani ovzdusi. Odkalisté technicky
nedostate¢né zaloZena jsou naopak zdrojem zneciStovani vod i ovzdusi.

(Riizicka, 1986)

3.3 Sanace odkalist’

Diilezitym faktorem je kvalita odkalistni vody, resp. prasakové vody odkalist’ ve
vztahu k ochrané¢ povrchovych a podzemnich vod. V mnoha ptipadech je tieba
prasakové vody distit. V téchto ptipadech je velice nutné odkalisté sanovat, resp. opatfit
jej nepropustnym povrchem, aby mnozstvi prusakovych vod bylo co nejmensi. Pred
poloZenim izola¢niho prvku je potfeba odkalisté vytvarovat pomoci sanacnich materialt
tak, aby byl umoznén povrchovy odtok. Izola¢ni prvek je tvoten bud’ folii, mineralnim
tésnénim nebo jinym materidlem se sniZzenou propustnosti. V ptipadé odkalist' po
upraveé uranu musi byt zajisténa i dostate¢na radiacni ochrana.

Sanace odkalist’ je ¢asové velice narocna a navic je i zna¢né narona na objemy
dopravovanych materialii. V neposledni fad€ je zde problém vysokych finan¢nich
nakladt.

Dulezitym faktorem pii volbé sanace odkalisté je jeho vlastni konstrukce. Miize se
jednat o zemni hraze propustné, polopropustné, nepropustné, tésnéni hrazi, tésnéni
podlozi, zptisob odvadéni odkalistni vody a dalsi.

Nejpodstatnéjsim ukolem pii sanaci odkalist’ je postupné se zbavit volné vody
v odkalisti. To lze feSit zvySenim kapacity ¢isténi odkalistich vod nebo zacerpanim do
vod dtlnich, pokud ovSem takovd moznost je realnd. Nikdy pfi tom nesmi dojit
k ohrozeni slozek zivotniho prostiedi.

(Tomasek, 1999)



3.3.1 Sanaé¢ni materialy

Doprava materiali na sanace odkali§t se pohybuje v milionech m’. Pokud
zarovenl dochazi k likvidaci dualnich aredlt, lze pro vytvarovani odkalist€¢ pouzit
materialu z demolic, z nezrekultivovanych odvalti apod. Pokud ovSem tyto zdroje
nejsou pristupné, je velmi obtizné ziskat potiebné mnozstvi material. Pouzivaji se pak
rizné odpady vhodnych vlastnosti po piipadné upravé. Zdroje téchto vhodnych

materiald jsou znacné omezené, coz mize brzdit rychlost provadéné sanace.

Fyzikalni a chemické vlastnosti sanacnich materiali

Pouziti sana¢nich materidlli s sebou nese urcité problémy, a proto pouzité
materialy musi mit definované fyzikalni a chemické vlastnosti.

Vypliiovymi materialy p¥i sanacich odkalist’ se mohou stat produkty hornické
¢innosti, nebo 1 odpady definovanych fyzikalnich vlastnosti, které se aplikaci ani po
delsi dobé neméni. Chemické vlastnosti musi byt takové, aby nedoslo k takové zméné
slozeni odkalistni vody, kterd by znamenala zménu stavajici technologie CciSténi
odkalistnich vod. Pokryvné materidaly jsou vétSinou pozadovany jako inertni.
Ve skuteCnosti to znamend, Ze pouzité materidly nesmi zhorSovat kvalitu vody
v obvodovych zachytnych ptikopech tak, aby bylo mozno vypoustét tyto vody do vod
povrchovych. Na biologicky oZivitelné materialy je mozno pouzit vice zdroju.
Nejcastéji vyuzivané je rybni¢ni bahno. Z hlediska chemickych vlastnosti plati to samé,
co jiz bylo uvedeno vyse. To znamena, ze nesmi dojit ke zméné slozeni odkaliStni vody.
Z hlediska radiacéni ochrany se vyuZivaji stinici materidaly. Timto se uvazuje celd
konstrukce odkalisté a tim 1 vlastnosti a mocnost vypliovych materiald, izola¢niho
prvku, plosného drendzniho prvku, pokryvné vrstvy a biologicky ozivitelné vrstvy.
Posuzuje se vyslednd radonova vydajnost a davkova rychlost zafeni gama. Zjisténé
hodnoty mohou zpétné ovlivnit pfipustné fyzikalni vlastnosti pouzitych sanacnich
materiald.

(Tomasek, 1999)

3.3.2 Vlivy na ZP
Z hlediska posuzovani vlivi na Zivotni prostiedi je v pfipadé sanaci
nejzavaznéjsi posuzovani vlivii na vodu, dale pak na ovzdusi (mysleno z hlediska

prasnosti), na krajinu a na radiacni zatéz.



Mezi vlivy na vodu fadime vlivy na povrchové a podzemni vody, ptipadné
1 zdroje pitné vody. Povrchové a podzemni vody mohou byt ovlivnény prusakovymi
vodami z odvalil, odkaliStnimi vodami pfi nedokonalém drenaznim systému odkalist’
a splachy z kontaminovanych ploch areali. Existence odkalist’ vyznamnym zptisobem
ovlivituje hydrologicky rezim, naptiklad z hlediska odtokovych poméri.

Doprava sana¢nich materiali pfedevSim pii sanaci odkalist je doprovazena
prasnosti z oSetfovaného povrchu a i sekundarni prasnosti. Je proto nutno zvolit takovy
rezim sanace a takové opatfeni aby tento efekt byl minimalizovan.

Sanované odkalist¢ méd vyznamny vliv na krajinu, nebot pifedstavuje trvaly
prvek v krajing. Je proto dualezité vénovat velkou pozornost jeho nasledného zaclenéni
do krajiny z hlediska kone¢ného tvaru i vybéru vhodné zelené.

Pii posuzovani radiacni zatéZe na obyvatelstvo je nejprve nutné vyhodnotit
kritickou skupinu obyvatel. Dale je nutno znat zdroje radioaktivity z posuzované
lokality a ptripadné dals$i zdroje ionizujiciho zafeni v feSeném regionu a jejich
vyznamnost. Rlizné plochy vykazuji rizné vlastnosti a proto je nutno sestavit pro radon
a gama zateni katalog zdrojt, provedeni rozptylové studie radonu. Na zakladé tohoto
provéieni lze posoudit efektivni davku v souCasném stavu, v prubéhu sanace a
v o¢ekdvaném stavu. Tato problematika je znacné¢ slozita a je 1épe, kdyz toto ocenéni
provadéji specialisté.

(Tomések, 1999)

Vodni zdakon

Odkalisté jako takova jsou dle zdkona ¢. 138/1973 Sb. Zakon o vodach (vodni
zékon) vodohospodarskd dila. Technicko-bezpecnosti dozor nad nimi zajistuje
prislusny vodohospodatsky organ. U vodohospodatskych dél 1. — III. kategorie zajistuje
odborny technicko-bezpetnostni dohled organizace povéiena MZP: Vodni dila —
technicko-bezpecnosti dohled a. s. Praha. U vodohospodarskych dél IV. kategorie

zajistuje odborny technicko-bezpecnostni dohled piislusny okresni tiad.

Soucasti provozovani odkaliste¢ je 1 sledovani stability hrazového systému a
dodrzovani maximalni pfipustné hladiny vody v odkalisti. I po provedeni sanace
nepiestava byt odkalisté vodohospodarskym dilem. I nadale je tedy zajistovan dozor

a dohled, i kdyz odkalisté mtiize byt zafazeno do nizsi kategorie vodohospodarskych d¢l.



Podle horniho zékona je odkalisté zaroven i lozisko. V ptipadé uranovych odkalist’ se
podle atomového zakona jednd o velmi vyznamny zdroj ionizujiciho zateni.
Z vyse uvedeného vyplyva, ze odkalisté predstavuji trvalé vécné biemeno

s do¢asnou nebo trvalou stavebni uzavérou.

3.3.3 Radiacni ochrana

Pii provadéni sanacnich opatfeni na odkaliStich je tfeba dodrzovat zasady
radiacni ochrany. Jedna se zejména o odstinéni zafeni gama pronikajici z uloZzenych
materidlii na povrch a snizit ho pod uroven stanovenych smérnych hodnot. Dale musi
byt omezena na piijatelnou uroven plosnd emise z povrchu odkalist. Musi byt
zamezeno uvolilovani prachu s obsahem radionuklidi z povrchu odkalist’. V neposledni
fadé musi konstrukce kryciho prvku omezit v maximalni mozné mife pronikani
srazkovych vod dovnitf télesa odkaliste.

(Tomasek, 1999)



4 ZAJMOVA LOKALITA MAPE MYDLOVARY

Chemicka tpravna uranového primyslu MAPE se nachazi v Jiznich Cechach
cca 20 km severozapadné od Ceskych Bud&jovic, mezi obcemi Mydlovary, Zahaji,
Olesnik, Nakii a Div¢ice. Vystavba upravny byla zahajena v roce 1959. Se zpracovanim
uranovych rud na zavodé se zacalo 1. 10. 1962 a bylo ukonceno 1. 11. 1991. Celkové
bylo zpracovano 16 745 835 tun uranové rudy. Za dobu ¢innosti bylo vyrobeno celkem
28 525 tun uranu, coz znamena, ze v odkalistich je uloZzeno 2 320 tun vylouZené rudy.

Uranova ruda se v této lokalité ani v pfilehlém okoli nikdy netézila. Do MAPE se

dovazela z uranovych doli, coz znamena, ze sem byl uran uméle vnesen.
Dtivody pro umisténi upravny do lokality v blizkosti Mydlovar byly:
e moznost vyuziti prostor po té¢zb¢ lignitu pro ukladani vylouzené uranové rudy
e moznost energetické vazby na elektrarnu v Mydlovarech
e ocekavana t&zba v oblasti Jiznich Cech (Rudolfovsko)
e snaha o zprimyslnéni jihoCeského kraje (vytvoreni pracovnich ptilezitosti)
e moznost vypousténi nadbilan¢nich roztokli potrubnim fddem do Vltavy
zajistovalo  dostatecné  fedéni  Skodlivin  povolenych  vté  dobé
vodohospodatskymi organy
Upravna byla ptivodné vyprojektovana na pepracovani 300 000 tun uranové rudy
ro¢n¢. Maxima ve zpracovani bylo dosazeno v letech 1979 — 1983, kdy bylo upraveno
pres 700 000 tun rudy rocné. Béhem provozu chemické upravny vzniklo obrovské
mnozstvi kalt, které byly hydraulicky dopravovany do odkalist. Zakladem dopravniho
systétmu bylo vyuziti systému plavici a vratné vody. Vody ze systému nesmély
proniknout do okolnich vod. Odkalisté, ktera v souCasné dobé zaujimaji ptiblizné
286 ha, vznikla z velké Céasti v prostorach po tézbe lignitu, ktery se zde tézil pro
mydlovarskou teplarnu. Rudy uranu s vy$$im obsahem karbonatt byly louzeny sodou a
rudy se snizenym obsahem karbonatli kyselinou sirovou. Od roku 1988 dochézelo
k omezovani odbytu uranového koncentratu a v navaznosti na postupujici ttlum tézby a
upravy uranu bylo k1. 11. 1991 zpracovani uranovych rud na chemické upravné
Mydlovary zastaveno.

Voda v odkalistich nebyla dostatecné zajisténa proti prusaku do podlozi.
K znecisténi podzemnich vod dosSlo jak ¢innosti souvisejici s Upravou uranu, tak i

vlivem byvalé té€zby lignitu. Zavaznost znecisténi této oblasti umociiuje fakt, ze smér



proudéni podzemni vody transportuje kontaminujici latky do prostorti obci Mydlovary a
Zahgji. Hlavnimi kontaminanty jsou téZké kovy a radioaktivni latky. V prostoru
odkalist’ se pocita s navozem rekultivaénich materiald. Celkové mnozstvi materidlu

pouzitého na sanace pravdépodobné dosahne tisica tun.

4 .1 Prirodni poméry
Geomorfologie terénu

Odkalisté a ipravna MAPE Mydlovary je umisténa v JihoCeském kraji ve stfedni
&asti okresu Ceské Budé&jovice, pobliz obce Mydlovary. Z hlediska geomorfologického
Clenéni nalezi tizemi k okrajové &asti Ceskobudgjovické panve, kterd je soulasti
Jihoceské panve. Terén je rovinaty az mirn¢ zvinény a jeho nadmoiska vyska je

v rozmezi 384 az 440 m n. m.

Klimatické poméry

Z hlediska teplotnich charakteristik patii zajmové izemi do oblasti mirné teplé,

mirn¢ vlhké s mirnym prabéhem zimniho obdobi.
Roc¢ni priimérnd teplota se udava kolem 7,5 °C. Nejvyssi primérné teploty se dostavuji
v Cervenci 17,4 °C. Teplotni minimum pfipada na leden s primérnou teplotou — 2,2 °C.
Obdobi s teplotou 0 °C a vyssi trva 287 dni. Zadind 22. tnora a kon¢i 5. prosince.
Primémé obdobi mrazovych dni s teplotou nizsi nez 0 °C trva 78 dni. Primérny pocet
dni se snéhovou pokryvkou se pohybuje mezi 26 a 28 dny a nejcastéji se vyskytuje do
vysky 5 cm.

Hlavni vegetacni obdobi, které charakterizuji primérmné denni teploty 10 °C
avys$i, trva 157 dni. Zacéind 30. dubna a kon¢i 3. fijna. Vegetacni léto uréené
prumérnou denni teplotou 15 °C a vy$si za¢ina 7. Cervna a konci 28. srpna, to je 83 dni.

Ro¢ni srazky se pohybuji v dlouhodobém priméru mezi 410 mm az 780 mm.
Maximum dosahuje Cervenec s hodnotou 96 mm a minimum se dostavuje v lednu
s mnozstvim 26 mm. Primérny uthrn srazek ptipadajicich na vegetaéni obdobi je
374 mm.

V dané lokalité pfevladaji vétry zapadniho sméru s Cetnosti 51 dni v roce.Slabé
vétry do 2 m.s™ a tudiz i zhor$ené rozptylové podminky Ize o¢ekavat s Eetnosti 284 dni
vroce. Jiz pii velice nizkych rychlostech proudéni vzduchu dochdzi ke zvedani

prachovych castic do ovzdusi a zneciStovani obci i1 pfilehlé zemédé€lské krajiny,



situované ve sméru pievladajicich vétrii. Rychlosti vétru jesté zvyraziuje okolni plocha

krajina.

Vodohospodaiské poméry
Povrchové vody

Z hydrologického hlediska patii zdjmové uzemi do povodi Vltavy. Hlavni podil
na odvodnéni tzemi ma Soudny potok.Tento potok predstavuje spolu s Mydlovarskym
potokem dvé¢ hlavni drendzni oblasti. Soudny potok odvadi vodu z odvodiiovacich stok,
zrybniki a také ze Stoky Svatopluk, vybudované v dobé tézby lignitu a slouzici
k odklonéni vody stékajici k té¢zebni jdme.

Soudny a Mydlovarsky potok maji regulované a dlazdéné koryto. Rybniky
v dané oblasti dosahuji hloubky 1,5 — 2,5 m. V letech 1980 — 1990 doslo z divodi
nedostate¢né kapacity odkalovacich prostor a rozsifovani ¢innosti MAPE k likvidaci
rybnikl Oles$nik a Staré Nakii.

Ptimo dotenou vodoteci je 1 Vltava v profilu Hlubok4 nad Vltavou, kam jsou
potrubim ulozenym pod urovni terénu v délce 9,2 km vypoustény vycisténé odkalistni

(pfevazné drendzni) vody.

Podzemni vody
Podzemni vody jsou v okoli odkalist’ vyuzivany hlavné jako uzitkové, nebot

okolni obce jsou vybaveny vetejnou vodovodni siti.

Na zakladé€ priizkumt byly definovany zékladni typy vod v oblasti odkalist’:

¢ neovlivnéné podzemni vody

Vody, které nejsou ovlivnény antropogenni ¢innosti, se vyskytuji v zdjmové lokalité
v jihozapadni ¢asti odkalisté K I a pobliz okraji jithozédpadni hraze odkalisté K III.

e vody silné ovlivnéné tézbou lignitu

Pti t€Zebni Cinnosti byly pfemistény velké objemy nadloznich skryvek a soucasné
byla odkryta uhelnd sloj. V dasledku toho dochéazelo k dlouhodobému kontaktu
pritomnych hornin se vzduchem a k oxidacnim procestim. Rozpousténim oxidacnich
produktti se vytvatela kysela dillni voda se zvy$enym obsahem SO,” a Fe. V takto
kyselém prostfedi byly pak mobilizovany do roztoku i1 dal§i kontaminanty ze
zbytkovych sloji lignitu ptipadné i z popilku a strusek. Kyselé¢ dilni vody se dokonce
dostavaji az na povrch a tvoii prasaky az vyvéry. Nejrozsahlej$i zamokieni zde bylo

pozorovano po celou dobu existence odkalisté pod jihozapadni hrazi u silnice Olesnik -



Zahaji. Na terénu 1 v obdobi bez srazek lze trvale pozorovat hladinu vody, cela okolni
plocha je silné zamokiend. V té€sné blizkosti vyveéru se objevuje terénni vlna. Pfi¢inou
tohoto ploSného prisaku kyselych dilnich vod je vyvoz lignitového sloje k povrchu
terénu. Voda je odvadéna do stoky Svatopluk.

¢ vody ovlivnéné ¢innosti MAPE

Vlivem c¢astecné propustnosti dna a hrazi odkalist dochazi v zajmovém Uzemi
k priniku odkaliStnich vod do vod podzemnich. Zejména oblasti se zbytky uhelné sloje
jsou silnéji postizeny kontaminaci a umoziuji transport ve sméru proudéni vod k jihu az
jihozapadu.

Vody postizené prinikem z odkalist’ charakterizuje mimofadnd mineralizace a
zvyseny obsah SO4~ a NH,  a vyrazné ovlivnéni odkalistni vody je indikovano
zvySenymi koncentracemi sodiku.

e vody smésné

V oblastech poznamenanych byvalou dilni ¢innosti, kde byly pozdéji zalozeny 1
odkali§t¢ chemické upravny rud, dochazi k miSeni kyselych dilnich vod se silné
mineralizovanymi vodami odkali$tnimi. Typickym ptikladem je oblast jihozapadné od
odkaliste K III, kde se vody unikajici z odkalisté setkavaji se zbytky nevytézené uhelné
sloje a dale ve sméru proudéni jeste¢ s materidlem vnitinich vysypek byvalého dolu
Svatopluk. Vznikaji tak vody s nejvys§imi hodnotami kontaminace v celém sledovaném
uzemi. Tyto vody jsou transportovany dale k jihozapadu a jihu smérem k Soudnému

potoku.

Geologické a pudni poméry

Matec¢ni podlozi tvofi tfetihorni stfedné tézké az tézké usazeniny, které jsou
prolozeny piimési piski. Pivodni geologicka stavba povrchu je vesmés naruSena
zakladanim odkalisté a deponovanim povrchovych zemin i erozivnimi smyvy materidlu
ze slozisté. Tato skutecnost je pfi¢inou, Ze zdjmové tzemi ma velmi pestré a slozité
pudni podminky z hlediska fyzikalniho i chemického slozeni.

Na povrchu krystalinika se vyvinuly piidy hnédé nebo slabé oglejené. V Castech
s pomalym povrchovym odtokem jsou zastoupeny pidy oglejené. V oblasti
Mydlovarského rybnika a na uzemi Blat vznikla piida oznaovana jako ,oglejena —

antropogenni®.



Biogeograficka charakteristika tizemi

Popisované uzemi je soucdsti provincie stfedoevropskych listnatych lesd,
bioregionu Ceskobudg&jovického. Tento bioregion zabira geomorfologicky celek
Ceskobud&jovicka panev a jeho celkova plocha je 703 km”. Bioregion je tvofeny panvi
vyplnénou kyselymi sedimenty s rozsdhlymi podméafenymi sniZeninami. ZvlaStnosti
jsou héje bez habru a podmacené lesy s dubem, jedli a smrkem. Krajina je kulturni a
vyvazena se znaénym podilem vodnich ploch, vlhkych luk, kulturnich borii a orné pady.
Zcela paradoxné je lokalita MAPE Mydlovary mistem vyskytu mnoha zvlasté
chranénych a vzacnych druhti ptakd, z nichz vétsina zde také hnizdi. Pro nékteré¢ druhy

je to dokonce jediné pravidelné hnizdisté v CR.



4.2 Odkalisté K 1

Odkalist¢e K1 bylo vybudovéano v letech 1961 - 1962 na mirném svahu mezi
objektem zavodu MAPE a Zeleznini trati C. Budg&ovice — Plzen. Odkalisté je
rovinného typu se zdkladni sypanou hrazi a dalSimi hrazemi budovanymi postupné
z naplaveného sedimentu. Maximalni vyska odkalisté nad terénem je 26 m.

K je opatieno obvodovym drendznim systémem. Specifickym znakem tohoto
odkalisté jsou postupné budované obvodové hraze z odkaliStnich piskii s nepiipustné
vysokou hmotnostni aktivitou radia a radonovou vydajnosti. Zakladni hraz jako
castetn¢ obvodova hrdz je délky 775 m s maximalnim pfevySenim 4,5 m. Takto
vytvoreny prostor odkalisté byl rozdélen stiedni délici hrazi o délce 175 m. Jedna ¢ast
byla uréena na ukladani alkalickych odpadu a druhé ¢ast pro ukladani kyselych odpadu.
Na plazich po obvodu odkalist¢ se ukladal hrubSi podil kalu, ktery muzeme

charakterizovat jako pisc¢itou hlinu. Jemngjsi frakce 1ze charakterizovat jako prachovou

hlinu.

Zrnitostni charakteristika kala plavenych do odkalisté K I:
Kysela linka Alkalicka linka
vice nez 0,5 mm 5-10% vice nez 0,16 mm 5-10%
0,25-0,5 mm 20 % 0,07 -0,16 mm 25-30%
0,10 - 0,25 mm 25-30% 0,04 — 0,07 mm 10 %
meéné nez 0,10 mm 40 % meéné nez 0,04 mm 50 %

ZvySovani hraze bylo provadéno znaplaveného, odvodnéného rmutu
mechanickym vyhrnovanim tak, ze vzdusny svah byl vyspadovéan v priméru do sklonu
1 — 3,5. Na kazdé 4 m vysky byla vybudovana lavice 2 m $irok4 a pfi tomto postupu
bylo dosazeno vysky posledni hraze 412 m. Timto zptiisobem bylo docileno jiz vyse
zminéného prevyseni nad terénem 26 m.

V pribéhu 30 let provozu Gpravny byl pivodni drenazni systém ucpan jemnymi
podily kalu a byl vyfazen z funkce. Tim padem doslo k zvednuti hladiny priisakovych
vod nad korunu zakladni hraze a v jeji Grovni zacalo dochazet ke svahovym vyronim
siln€ zasolenych odkaliStnich vod. Pro odstranéni téchto problémii doslo v letech 1993 —
1994 k obnoveni funkce drendZzniho systému stavbou ptilozného kamenného drénu
o délce 1743 m.

Plosny drén z drceného kameniva odvadi prisakové vody po nepropustném

povrchu hrazového télesa do foliové tésnéného zarezu. Zde jsou zachycovany



dérovanym potrubim z linedrniho polyethylénu a odvadény gravitacné s minimalnim
sklonem potrubi 2 %o do Cerpaci stanice drenaznich vod. Na drendznim potrubi jsou po
vzdalenostech 50 m osazeny betonové Sachtice, umozinujici proplachovani drenazniho
potrubi a vizuelni kontrolu pratoku drendzni vody v jednotlivych tusecich. Podél
plosného drénu je v Sifce 10 m na rostlém terénu vytvofena dopravni plocha. Destové
srazky na severovychodnim obvodé¢ odkalisté jsou odvadény mimo kalojem zachytnym
ptikopem, ktery je proveden z betonovych zlabovych tvéarnic v piskovém lozi.

Béhem provozu doslo na odkalisti K I k nékolika tnikim vody a rmutu.
Nejvaznéjsi nehoda se udala 31. 1. 1965. Pfi protrzeni hraze uniklo 1 500 m’
zvodnélého radioaktivniho rmutu. Cast rmutu sobsahy 0,7 Bg/l radia ve vodé
(maximalni pfipustnd hodnota v povrchovych vodach je 0,3 Bg/l) stékala do Soudného
potoka a obtokovou strouhou kolem rybnika Bezdrev do Vltavy. Provoz tohoto

odkalisté byl ukon&en v roce 1984. V soucasné dobé je zde ulozeno 5 551 000 m’ kalu.

4.2.1 Technicka rekultivace odkalisté K I

Rekultivaéni prace na K1 zacaly odCerpanim volné vody ze sedimentaéniho
prostoru odkalisté. Tento prostor byl postupné zaplnén stavajicim materialem ziskanym
z obvodu odkalisté do stfechovitého tvaru ve spadu 3 % smérem od stfedu odkalisté. Na
mén¢ unosnych plochach je jako roznaseci vrstva pouzivana stabilizovana smés Skvary
a popilku. Po dokonceni piesvahovani celého télesa odkaliste je cely jeho povrch véetné
svahi opatien izolacni vrstvou. Vyska kryci vrstvy zavisi na kvalité¢ izola¢niho prvku
z hlediska radia¢ni ochrany a na volbé materidlu pro kryci vrstvu. Z hlediska ochrany
pted degradaci izolacniho prvku mrazem staci kryci vrstva o mocnosti 0,8 m.

Rekultivace odkalist¢ K1 je feSena presvahovanim povrchu télesa do
sttechovité¢ho tvaru a zfizeni nasledné tésnici vrstvy a kryci vrstvy vcetné ziizeni
biologické rekultivace povrchu. Jeden zhlavnich poZadavkl statni spravy k této
koncepci bylo zabezpecit takovou rekultivaci, kterd bude minimalizovat trvalé zasahy
¢lovéka na udrzbu biologické rekultivace povrchu sanace.

Rekultivaéni prace na odkalisti byly zahajeny v listopadu 1991 navazenim
Skvaropopilkovych smési do laguny. SoubéZné s navaZenim téchto smési bylo
provadéno odtézovani a premist'ovani stavajicich materiali z obvodu odkalisté, pricemz
odtézena mista byla prekryvana protiprasnou vrstvou z priamyslového kompostu

Rekosol.



Srazky spadlé na zrekultivovanou, ale nepiespadovanou plochu odkalisté, se
castetn¢ odpafi, castetn¢ odteCcou po povrchu jako vody nekontaminované do
povrchovych vodoteci, ¢astecné se vsaknou, ale hlavné odtékaji do stfedu odkalisté, kde
vytvareji tzv. nebesky rybnik jehoz hladina bude pii relativné nepropustném podlozi
znacné kolisat v zavislosti na klimatickych podminkéach. Za téchto podminek by mélo
odkalisté stale statut vodohospodarského dila a bylo by nutné vykonavat technicko-
bezpec¢nostni dohled. Neptespadované a neizolované téleso odkalist¢ by bylo trvale
dotovano srazkovou vodou a dlouhodobé by dochazelo k vymyvani rozpusténych latek
z naplavenych rmutti. Naopak pfi pfespadovani a zfizeni kryciho a tésniciho prvku
dojde k postupnému zaklesdvani hladiny volnych prasakovych vod v obvodovém
propustném pasmu télesa odkalisté a tim ke snizovani objemu prisakd do drenazi az
k minimu ur¢ovanému propustnosti kryciho prvku télesa odkalisté.

Proto je zménéni tvaru plochy odkalisté¢ K I do stfechovitého tvaru vychozim
krokem pro Cinnost tésnici vrstvy. Po obvodu nezvodnélych plazi bylo provadéno
zavazeni stfedu odkalist¢ prevazné zrnitym materidlem o celkovém mnozstvi
56 888 tun. Timto zptisobem bylo zrekultivovano celkem 1,9 ha plochy sedimenta¢niho
prostoru. Uprava néhorni plosiny pod t&snici a kryci vrstvou odkali$té byla realizovana
odkopavkou posledni lavice 0 2,5 — 3 m po celém obvod¢ a takto ziskanym materidlem
byl cely prostor odkali§t¢ uzavien. Pretvarovani télesa odkalist¢ bylo dokonceno na
konci roku 1998.

Svahy odkalisté¢ zlstaly nedotéeny terénnimi Upravami a jsou v celé vysce
zatravnény s fidkym vyskytem néletovych dievin. Soucasti rekultivacnich praci bylo
odstranéni travniho porostu posecenim celé plochy povrchu odkalisté. Rovnéz bylo
provedeno odstranéni naletovych dfevin. Traviny i néaletové dieviny byly na misté
spaleny.

Tésnici prvek vytvafi celoploSnou zdbranu vnikani srazkovych vod do tclesa
odkalisté. Na celé plose prespadovaného povrchu odkalisté byla poloZena tésnici vrstva.

Tésnici vrstva byla provedena z téchto materialu:
e vhodné stabilizatory

e smgs popilkl s odpady vépna

e popilek smichany s produkty odsifovani spalin
e rybnicni sediment

e bentonitové matrace



Tésnici vrstva byla poklddana na upraveny nepraSny povrch odkalisté ve tfech
vrstvach o celkové tloustce 0,6 m. Pfi pokladani tésnici vrstvy, kterd neptekrytd po
vyschnuti prési, je tfeba tuto vrstvu ptekryvat min. 0,2 m neprasnych primyslovych
komposti, které se nasledn¢ stanou soucasti kryci vrstvy.

Ukolem kryciho prvku je zabranéni promrzani a nasledné znehodnoceni tésniciho
prvku, vytvoteni biologicky aktivni vrstvy pro realizaci biologické rekultivace. Velmi
dilezitou podminkou kryciho materidlu je, aby méla vlastnosti substratu schopného
nahradit pidu pro zfizeni travniho porostu, pfipadné pro vysadbu mélce kotenicich
ketovych dievin. Tato vrstva funguje nejen jako podklad pro biologické rekultivace, ale
predstavuje 1 jimaci kapacitu srazkovych vod.

Kryci vrstva je polozena v horni ploSe i na ploSe svahtll v tlouStce 1 m. Tato vrstva
se sklada ze dvou ¢asti. Spodni ¢ast predstavuje 0,8 m primyslovych kompostii a horni
¢ast 0,2 m ma slozeni — dva podily primyslového objemového kompostu ve smési
s jednim objemovym dilem nekontaminovaného kameniva o velikosti frakce 32 —
63 mm. Tato vrstva by méla zabezpecit odolnost povrchu proti povrchové vodni erozi
na plose obvodovych svahi odkalisté.

Povrchovy odtok srazkovych vod z horni plochy télesa odkalisté K I je zachycovan
na obvodu horni plochy odkalisté ptikopem o Sifce dna 350 mm a sklonu svahii 1 —
1,25. Zachytavand srazkovd voda je zptikopli odvadéna trubkami do stivajicich
obvodovych piikopt a pak je dale vedena jako nekontaminovana do vetejné vodotece,
kterou v dané lokalit¢ predstavuje Soudny potok. Po technické rekultivaci nésleduje

biologicka ¢ast rekultivaci.

4.2.1.1 Nahradni sana¢ni materialy

Pti technické rekultivaci predstavuje velky problém nedostatek sanacnich
materiali véetné vhodnych zemin, které by mohly byt pouzity na svrchni vrstvu.

Jednou z moznosti jak nahradit padu, kterd je vzacnym a nedostatkovym
zbozim, je biologicky aktivni materidl Rekosol. Druhym feSenim by mohlo byt
postaveni kompostarny v blizkosti aredlu MAPE Mydlovary, ktera by produkovala
kompost vyuZzitelny na bilogickou rekultivaci odkalist’.

Za predpokladu odbahnovani rybniki v relativné blizkém okoli se téz pocita pro

biologicky ozivitelnou vrstvu s vyuzitim rybni¢nich sedimentd.



Rekultiva¢ni material Rekosol

Firma Rekka s. r. 0. vyrabi pod obchodnim ndzvem Rekosol biologicky aktivni
rekultivani materidl. Vychozimi materialy jsou odpadni zeminy (i kontaminované
ropnymi latkami), stabilizované kaly z istiren odpadnich vod, popilky ze spalovani
hnédého uhli, produkty zodsifovani spalin a rtzné¢ dal§i materidly (zbytky
z dfevozpracujiciho a papirenského primyslu apod.). Principem vyroby je aplikace
namichané smési, pfi¢emz se pracuje v kompostovém rezimu. Technologie spociva
v optimalizaci podminek pottebnych pro rozvoj pfirozené ptidni mikrofléry obsazené
piimo ve vstupni zemin¢. Cizi mikrofldra neni vnaSena. Zajisténi optimalnich podminek
pro rast pudnich mikroorganismi je dosazeno pfidanim Zzivin, doddnim vzdus$ného
kysliku, Gipravou pH a vlhkosti. Ziviny jsou dodavany prostfednictvim stabilizovanych
kalti z Cistiren odpadnich vod.

Vyzraly rekultivaéni material vyhovuje limitim dle CSN 465735 ,,Pramyslové
komposty*, t¥ida II a spliiuje i vyhlasku MZP & 382/2001 Sb. O podminkach pouziti
upravenych kali na zemédélské pudé.

Vyrobeny Rekosol by tak mohl byt vyuzivan i jako organické hnojivo na
zemédelské pade, avSak pro tento Ucel neni vyrabén. Je urCen pro biologickou
rekultivaci skladek a odkalist, které nikdy nebudou vyuzivany pro zeméd¢€lskou vyrobu.
Rekosol je pfi rekultivacich vyuzivan ke konstrukci svrchni biologické vrstvy. Oproti
bézné zemédelské padé ma sice tento materidl jisté odliSnosti (nizs$i obsah jilovité
frakce, nachylnosti k ptisuskiim, nizsi obsah stabilniho humusu a jilovitohumusového
komplexu), nicméné z hlediska mikrobiologického a chemického je tento material
schopen plné nahradit pidu pro rostliny.

Jiz vroce 1996 byla vytvorena pokusnd plocha na odkalisti K IIT — Oles$nik
o velikosti cca 0,5 ha. Na plose byl rozprostten Rekosol a zasety tii druhy travnich
smési. Bylo prokazano, Ze plochy rekultivované Rekosolem lze oSetfovat béznou
agrotechnikou jako na zeméd¢lské pade (seti, pokos a sbér travni biomasy).

Na zrekultivovanych plochach jsou periodicky provadény odbéry vzorkd a
sledovén vliv na vybrané slozky ZP.

Na plose je monitorovan obsah kontaminanti v pidnim horizontu i obsah
kontaminujicich prvkli v nadzemni travni biomase. Zde je sledovan obsah arzenu,
kadmia, rtuti a olova. Obsah kovli v biomase v naprosté vétsing piipadi splituje hodnoty
stanovené pro krmiva. V zadném piipad¢ se vSak nepocitd s pouzitim travni hmoty jako

krmiva.



Z vysledkti dlouhodobého sledovéani ptidniho substratu lze vyvodit, ze pouzity
Rekosol negativné neovliviluje Zivotni prostfedi, nebot vodné vyluhy kovli a
organickych polutantii nejsou vymyvany do okoli. Nedochdzi k negativnimu ovlivnéni
potravniho fetézce, nebot’ obsahy kontaminujicich kovi v travni biomase neptekracuji
pozadavky kladené na krmiva.

Vedle obsahu kontaminantli v Rekosolu a travni biomase je dlouhodobé
kontrolovan téz obsah makrozivin. Diky sloZeni Rekosolu je dostate¢né zasobeni
pudniho horizontu dusikem, fosforem, draslikem, hotc¢ikem i1 vapnikem.

Na plochach dlouhodobé sledovanych vSak zac¢ind obsah dusiku klesat, coz je
pochopitelné, nebot’” porosty nejsou piihnojovany a neustaly odbér travni biomasy dusik
z pidniho horizontu od¢erpdva a zarovei jsou téZ mobilnéjsi slouceniny dusiku (dobie
ve vodé rozpustné dusi¢nany) vymyvany. Z dlouhodobého sledovani Ize dolozit, ze za
3 — 4 roky po zaloZeni travnich porostti na materialu Rekosolu dosahuje obsah dusiku
v pidnim horizontu spodni hranice doporuc¢enych hodnot pro trvalé travni porosty.
Méné dusiku, ktery je limitujicim prvkem pro rist rostlin, pak zptisobuje mensi nartst
travni biomasy.

Pidni reakce je neutrdlni, pro trvalé travni porosty na hlinitych pidach je
optimalni padni reakce slabé kyseld az kysela. Vyssi pH je zplsobené vysokym
obsahem vapniku.

Krom¢ chemickych analyz pidniho substratu byly provadény téz
mikrobiologické a toxikologické analyzy. Vysledky analyz ukazuji, ze pidni substrat
vykazuje  dostatecnou  pfitomnost mikroorganizmii  srovnatelnou s béznymi
zemédelskymi pidami, piidni respirace je dostatecnd a nebylo prokdzano plisobeni

inhibitorti na piidni mikrofloru. Toxikologické analyzy byly negativni.

Kompostarna

Vystavba kompostarny na zpracovani biologického odpadu by byla
rozhodujicim prvkem pro urychleni sana¢nich praci. Zpracovany biologicky odpad by
byl dale pouzit jako kryci material na vytvoreni tzv. biologické vrstvy, tj. horni vrstvy
odkalist. Stavba by slouZzila k ekologicky nezdvadnému zpracovani biologickych
odpadt jak z okolnich obci, tak travni hmoty ziskané pokosem jiz zrekultivovanych a
zatravnénych odkalist’. Tato travni hmota nemize byt pouzita jako objemové krmivo, a

proto se stava nadbyte¢nym a dale nevyuzitelnym odpadem.



Navrhovanym zptisobem zpracovani odpadit dochdzi k ekologicky i ekonomicky
vhodnéj$imu feseni problému biologickych odpadl nez pfi jejich standardni likvidaci.
Vyslednym produktem by byl vyrobek, ktery by bylo mozné vyuzivat jako materidl pro
rekultivace apod. a tim by mohlo byt opét dosazeno sniZeni zatéze na zivotni prostiedi.

Stavba by neméla mit po svém dokonceni a uvedeni do provozu prakticky zadny
negativni vliv na prostfedi s vyjimkou vlivu na réz krajiny, ale i tento vliv je
minimalizovan umisténim objektu do bezprostiedni blizkosti aredlu MAPE. Pozitivnim
vlivem by mélo byt zlepSeni nevyhovujiciho stavu nakladani s biologickymi odpady.

Nezanedbatelnym piinosem kompostarny by mimo jiné bylo i vytvofeni

nekolika pracovnich mist.

4.2.2 Biologicka rekultivace povrchu

Na dokonceni technické ¢asti rekultivace na odkalisti K I bude bezprostiedné
navazovat biologicka rekultivace.

Odkalist¢ K1 je specifické zakladni sypanou hrazi a dalSimi hrazemi
budovanymi postupné z naplavené¢ho sedimentu. Tento zpisob ukladani kalti véetné
prevyseni az 26 metrit nad okolnim terénem se stal limitujicim prvkem pfi rozhodovani
o biologické rekultivaci. Na povrchu odkalisté se nebudou péstovat Zadné dieviny, ale
bude provedeno pouze zatravnéni. SloZeni a mnozstvi vysevu bude nutno piizplsobit

stanovi§tnim podminkam.



4.3 Monitoring

4.3.1 Zakladni charakteristika hlavnich kontaminantii
URAN

Uran byl objeven Klaprothem (1789) ve smolinci z Johanngeorgenstadtu a své
jméno dostal po planet¢ Uranu objevené nedlouho piedtim (1781). Radioaktivni
vlastnosti uranu zjistil Becquerel v roce 1896.

Vsechny izotopy uranu jsou radioaktivni. Pfirodni uran tvoii smés tii izotopt:
U>® (zastoupeni 99,276 %), U> (zastoupeni 0,7196 %) a U** (zastoupeni 0,0057 %).
Jadernymi reakcemi byly piipraveny dalsi izotopy uranu.

Z 1ékaiského hlediska je uran pro zdravi clovéka nebezpecny jak svou toxicitou
chemickou, tak i radioaktivitou. Pfi vniknuti do organizmu poskozuje ledviny. Pozdéji
v mens$i mife poskozuje jatra a pii velké expozici i zivotné dilezita centra. Jako cilovy
organ jsou uvadény i kosti, kde nahrazuje vapnik. Pfi poziti nejsou slouceniny uranu

ptiliS jedovaté, zavaznéjsi je inhalaéni expozice.

RADIUM 226

V roce 1898 zjistili manzelé¢ Curierovi v uranovych zbytcich pfitomnost dalsiho,
dosud nezndmého silné€ radioaktivniho prvku, kterému dali nazev radium.

Hlavnim izotopem radia vyskytujiciho se v pfirods je Ra** s pologasem rozpadu
1620 let. Na 1 tunu uranu ho ptipada ve smolinci maximalné 338 mg.

Snadno se pohybuje v zivotnim prostftedi a pro chemickou podobnost
s vapnikem se snadno ukldda v kostech, odkud se jen pomalu uvoliiuje. Do lidského
organizmu se radium dostava pfedev§im s potravou a vodou. Na rozdil od uranu je

nebezpecny pouze radioaktivitou.

ARSEN

Arsen je v Zivotnim prostfedi Siroce zastoupen. Pfirozené se nachdzi v zemské
kire. ZvySené obsahy jsou vazany na loziska n¢kterych kovi, napt. zlata. Rostlinami je
arsen piijiman obtizné, jeho nebezpeci spociva piedevSim v piimém vstupu do
organizmu nebo v kontaminaci vod. Arsen je karcinogenni prvek a je zndma rovnéz

jeho mutagenita.



KADMIUM

Kadmium se rovnéz nachdzi ptirozené v zemské kiie. Do pid se dostava z kald,
atmosférickou depozici a Castecné provazi fosforecnd hnojiva. Vyznacuje se relativné
vysokou mobilitou jak v pidnim profilu, tak v systému puda — rostlina, popt. ptda —
voda. Mezinarodni agentura pro vyskyt rakoviny zafadila kadmium do II. stupné

karcinogend.

OLOVO

Olovo je nejrozsifenéjsi z t€zkych kovi. Vyskytuje se v pude€, vodach i biosfére.
Zdrojem kontaminace piid olovem jsou imise z huti, automobilovy provoz, kaly z COV
a tézba rud. Fytotoxicita olova se dostavuje az pii jeho extrémnim obsahu v pudé.
Piijjem rostlinami je relativné nizky. Pfi intoxikaci olovem je nejvice postizena
krvetvorba, nervovy systém, travici ustroji a ledviny. Nejsou dostate¢né dikazy

o karcinogenité.

CHROM, NIKL

Tyto dva prvky jsou zastoupeny témeér ve vSech pudach jako disledek obsahu
v horninach. NejvyznamnéjSimi antropogennimi zdroji téchto prvka je metalurgicky
priimysl, spalovani pohonnych hmot a uhli a aplikace odpadnich kalt COV. Toxicita se

projevuje predevsim snizenymi vynosy na siln¢ kontaminovanych piidach.

MED, ZINEK
M¢d’ je vyznamnym prvkem pro rostliny i Zivo€ichy. Pii nadbytku mize plsobit
fytotoxicky a snizovat produkci biomasy. Méd je téz dodavana do pud pii aplikaci

odpadnich kald.

MANGAN, KOBALT

Oba prvky patii k dilezitym mikroelementiim pro Zivocichy a mikroorganizmy,
mangan i1 pro rostliny. Vysoké obsahy v pidé zplsobuje metalurgicky prumysl,
pripadné aplikace odpadi. Extrémni obsahy plisobi toxicky na rostliny.

Nadbytek manganu v pidé vyvolava na rostlinach tézké chlordzy. Na rubu listl
se tvofi hnédé az cervenohnédé tecky, které v pozdéjsim stadiu splyvaji ve vétsi skvrny.

Pti silném nadbytku listy odumiraji.



4.3.2 Monitorovani sukcesnich rostin

Jiz od roku 1993 je u stejnych rostlin na stejnych odbérnich mistech sledovan
obsah vybranych 10 mikroelemnti - As, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Zn a dvou
radionuklidi — U a Ra v susin¢ rostlin rostoucich na odstavenych kalojemech a v jejich
blizkosti. Soucasné je sledovan obsah téchto prvka v susiné zemédélskych plodin
péstovanych na plochach v bezprostiedni blizkosti kalojemt.

Pro zhodnoceni dosazenych vysledkd jsou pouzity nejvyse piipustné limity
cizorodych latek v krmivech. Pii porovnavani byly pouzity dva limity. Nizsi limit plati
pro rostlinné druhy, které slouzi jako krmivo nebo komponenty krmnych smeési. Vyssi
limitni hodnota plati pro ndhradni krmiva a je pouzita pro rostlinné druhy, které rostou

na kalojemech, nebo v ochranném pasmu kalojemt

Tabulka ¢. 1: Maximalni pFipustné mnoZstvi mikroelementt pro nahradni krmiva

Max. pfipustné As |Cd |Co |Cr |Cu [Mn [Mo |Ni |Pb |Zn
mnoZstvi mg/kg 6 1 6 15 |100 | 300 |3 15 |15 |500

Tabulka ¢. 2: Maximalni pfipustné mnoZstvi mikroelementt pro krmiva

Max. pFipustné As [Cd |[Co |Cr |Cu |Mn |[Mo |Ni |Pb |Zn
mnozstvi mg/kg 2 0,3 |2 5 50 |100 |1 5 5 250

Pfi hodnoceni ptekroceni limitnich hodnot u vyse uvedenych tézkych kovl jsem
svilj zdjem zaméfila na Kalojem I, Soudny potok, vodni nadrz pod Kalojemem I, pole
u Kalojemu I a vée jsem porovnala s kontrolnimi vzorky ze ZD Zaboviesky. Sledovala
jsem Casovy horizont od roku 1999 do roku 2005. VSe jsem vyhodnotila graficky.

V ptiloze €. 1 jsou grafy vytvofeny podle 10 sledovanych mikroelementt a je
v nich zachycen obsah téchto prvkii ve vSech rostlindch, které se vyskytuji na vyse
uvedenych lokalitach. V piiloze €. 1 nejsou zohlednény nadlimitni hodnoty. V téchto
grafech je dobie vidét reakce jednotlivych druhi rostlin na rizné druhy kontaminantd.

V ptiloze €. 2 jsem se zaméfila pouze na rostliny, které alesponn v jednom ze
sledovanych let prekrocily stanovené limity. Z téchto grafl je jasn¢ patrné, Ze nezélezi
pouze na druhu rostliny, ale podstatnou roli hraji i dals$i vlivy — napf. klimatické

podminky daného roku.



Na Kalojemu I je sledovano pét rostlin. Jedna se o diviznu, olsi, rakos, titinu a
bfizu. Z téchto péti sledovanych vzorkii byl pouze obsah manganu v listech bfizy
bradavicnaté a olSe lepkavé vyssi nez je limitni hodnota. VSechny ostatni sledované
tézké kovy byly svym obsahem pod hranici piipustnosti. V roce 2001 byly téz odebrany
vzorky pychavky obrovské, kterd se vyskytla na Kalojemu I. Hodnoty u této houby byly
prekroceny ve dvou piipadech. Jednalo se o As a Mn. V dalSich letech se ukézalo, ze
vyskyt houby pychavky obrovské byl pouze ojediné€ly a proto ji nebylo mozno v dalSich

letech opét testovat.

Dalsi vzorky jsou odebirdny ztésné blizkosti Soudného potoka. Zde jsou
zkousSeny pouze dvé rostliny — kopfiva a chrastice. V letech 1999 — 2005 spliiovaly obé
tyto rostliny vSechny zkousené limity tézkych kovi, proto jsem je do grafické ptilohy

nezahrnula.

U vodni nadrze pod Kalojemem I jsou odebirdny vzorky Sesti rostlin. Jde
o rakos, vrbu, kopfivu, chrastici, sitinu a bfizu. Z hodnot za poslednich sedm let je
patrné, ze doslo k piekroceni limitnich hodnot u vzorku vrby jivy, bfizy bradavi¢naté a
sitiny klubkaté. Zarazejici je vyskyt manganu zvlasté u btizy bradavicnaté, kde doslo
k prekroceni v kazdém ze sledovanych rokii. V letech 2003 a 2004 je mnozstvi Mn
dokonce vice jak 3 krat vyssi nez je povoleny limit. Graf ¢. 1 znézoriiuje mnozstvi Mn
ve vzorku btizy bradavi¢naté v prubéhu let 1999 — 2005. Grafy ostatnich nadlimitnich

vzorkl jsou uvedeny v priloze €. 2.

Graf¢. 1
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U vrby jivy byly piekroceny hodnoty Mn ve vSech letech mimo roku 2003, ale hodnoty

nedosahovaly do takovych extrémi jako u bfizy bradavi¢naté.

Pole u Kalojemu I bylo hodnoceno jiz podle piisnéjSich limitnich hodnot, které
jsou stanoveny pro krmiva. Odebiraly se vzorky je¢mene, pSenice, kukufice a travniho
porostu (4x). Druhové zastoupeni jednotlivych zemédé€lskych plodin je zdvislé na
osevnich postupech péstitele, proto nebylo mozné ze stejného odbérného mista odebirat
vzorek stale stejné plodiny. Z deseti sledovanych mikroelementt doslo k pfekroceni Mn
ve vzorcich kukufice a travnich porostli. Ve dvou vzorcich trav doslo téz k prekroceni

Mo. VSechny ostatni limitni hodnoty nebyly v Zddném ptipad¢ piekroceny.

Jako kontrolni slouzi vzorky ze ZD Zaboviesky. I zde dochazi k prolinani
stanoviSt v zavislosti na osevnich postupech péstitelti. Ze zemédé€lskych plodin je
sledovan jeCmen, pSenice, oves, fepka a kukufice. K ptekroceni limitnich hodnot doslo
pouze ve dvou ptipadech u Mn ve vzorku kukufice a ve dvou ptipadech u Mn ve vzorku

je¢mene jarniho.

Koncentrace uranu u vSech sledovanych plodin je ve vétSin€ ptipadi na hranici
méftitelnosti a dosahuje hodnoty pod 0,1 mg/kg.

Obsah Ra se pohybuje v jednotlivych plodinach v rozmezi od nékolika
desetitisicin do nékolika setin Bg/g. V tabulce ¢. 3 uvadim piehled nejvysSich a
nejniz§ich dosazenych hodnot Ra v letech 1999 — 2005. Zaméfila jsem se pouze na
hodnoty Kalojemu I, pole u Kalojemu I a kontrolni vzorky ze ZD Zaboviesky. U
jednotlivé lokality je vzdy uvedena plodina a v zavorce rok, ve kterém byla naméfena
dana hodnota.

Podrobnéji jsem danou problematikou nezkoumala, nebot’ sledovéani téchto

ukazateld je nad rdimec mé prace.

Tabulka ¢. 3: NejniZsi a nejvyssi hodnoty Ra v letech 1999 - 2005

Lokalita Nejnizsi hodnota v Bg/g | Nejvyssi hodnota v Bqg/g
Kalojem | 0,0008 olse (2000) 0,087 divizna (2005)
Pole u Kalojemu | 0,0007 trava (2000) 0,013 trava (2003)
Kontrolni vzorky 0,0003 oves (2001) 0,0062 je€men (1999)




Z vySe uvedenych skutecnosti a z grafickych pfiloh jasné vyplyva, Ze obsah
sledovanych tézkych kovi je prevazné zélezitosti roku, klimatickych podminek, ale také
jednotlivych druhti rostlin a jejich nachylnosti k absorpci téchto prvkda.

U obou sledovanych radionuklidd uranu i radia, lze konstatovat, ze se chovaji
v rostlinach jako kterykoliv jiny prvek. Jejich obsah je zavisly na obsahu v prostredi, ale

také na sorpci konkrétniho rostlinného druhu k nim.

Vysledky prokazateln¢ potvrzuji, ze ukoncenim provozu upravny uranové rudy a
postupnou technickou a biologickou rekultivaci dochazi ke snizovani kontaminace
rostlin na kalojemech i1 u zeméd¢lskych plodin v jejich bezprostiednim okoli.

Sledovani kontaminace rostlin t¢zkymi kovy i radionuklidy je nepostradatelné, a proto

je nutné v monitoringu nadale pokracovat.



4.4 Navrh nasledného vyuziti zrekultivovanych ploch

Sanace a rekultivace odkalist MAPE Mydlovary pfedstavuje slozity komplex
technickych praci. Ukonceni sana¢nich praci zavisi z velké miry na vySi prostredki
vynaloZzenych na koupi sana¢nich materidli nezbytnych pro zavoz odkalist.
I za ptedpokladu bezproblémového ziskavani financnich prostredki, je doba kompletni
rekultivace dané lokality odhadovéana na dalsi desitky let. Z tohoto hlediska je obtizné a
mozna 1 predCasné urcit zpisob, jak bude s danou lokalitou za dalSich 30 — 50 let

naloZeno.

V soucasné dob¢ s vyhledem do budoucnosti prichdzeji v uvahu tii mozné

zpusoby, jak tuto lokalitu zaclenit zpét do krajiny.

4.4.1 Zatravnéni
Prvni moznosti je osazet zrekultivované plochy specidlnimi travnimi smésmi,

odolnymi vici prisuskiim a nizkokotfenicimi dfevinami, prevazné kefi.

Hlavnim pfinosem travniho porostu bude:
- stabilita povrchu a minimalizace plo$né vodni eroze a vétrné eroze
- potlaceni Sifeni a rustu pleveli
- zvySena akumulace povrchové vody
- vytvoreni humoézniho horizontu jako piedpokladu pro rist dalSich rostlin
Po ozelenéni plochy budou pak lokalné vysazeny skupiny kefd. Pfirozeny nalet
keit doplni vysadbu. Nezadouci dieviny budou systematicky profezdvany. Na plochach
bude mozno postupné vysévat jetelotravni smés v mnozstvi 60 kg/ha. Dillezité je zvolit
takovou jetelotravni smes, aby odpovidala pfirozenému biotopu v okoli nebo aby jej
nijak negativné neovliviiovala.
V prvnim roce po vyseti bude travni porost 2x posecen a posecena hmota bude
pouzita do kompostu. Vzhledem k mozné kontaminaci tézkymi kovy je vyloucené
pouziti travni hmoty jako objemového krmiva. V dalSich letech je moZno porost

mulcovat ponechanim jemné roziezané travy na misté.



Predpokladané sloZeni jetelotravni smési:
10 % psinecek tenky

10 % psinecek obycejny

20 % kosttava ¢ervena vybézkata

10 % kostfava €ervena obycejna

10 % lipnice luéni

20 % ciCorka pestra

20 % jetel plazivy

Po zatravnéni bude provedena vysadba mélce kotenicich ketovitych dfevin na

30 % plochy. Mé¢lce kotenici dieviny jsou zvoleny vzhledem k mocnosti kryci vrstvy.

Predpokladané sloZeni kefovitych dievin:
20% ptaci zob obecny

10 % trnka

10 % stiecha hroznovita

10 % babyka

10 % bez cerny

20 % liska obecna

10 % hloh jednosemenny

10 % jalovec obecny

Hlavni nevyhody této varianty reSeni

Takto zrekultivované izemi bude nadale vyzadovat péci ¢loveéka. Travni porosty
budou alesponi v prvnich letech vyzadovat v pfipadé¢ extrémniho sucha vydatnou
zalivku, dale bude nutné odstranovat naletové hlubokokotenici dieviny, dosazovat nové
jedince za vyhynulé a obnovovat poskozené travni porosty.

Pii této varianté¢ feSeni vyvstdvd nemaly problém kam s pokosenou travni
hmotou. Predpokladdm, ze po ujmuti travni smési by nedochazelo k pfihnojovani ani
k dalsi podpote riistu a tim znasobovani vzniku travnich hmot. Travy by byly naopak
casné z jara valcovany a pokud by to bylo mozné, posekand travni hmota by zlistdvala
alespon z ¢asti na misté jako mul¢. Dalsi variantou by mohl byt odvoz travni hmoty do
navrzené kompostarny. OvSem za predpokladu, ze by jiz vSechna odkalisté¢ na této

lokalité byla zrekultivovana, zlstava otazka, jak s vytvofenym kompostem dale nalozit.



Je tézké odhadnout, zda by se nasel odbératel, ktery by dokazal kompost vznikly
z kontaminovanych piad dale vyuzit. Provoz kompostirny by se stal nerentabilni a
pravdépodobné by doslo k jejimu brzkému zéniku. OvSem otdzka vyuziti vypéstované

travni biomasy by zde ziistavala i nadale.

4.4.2 Zadlenéni do USES

Druhou moznou variantou feSeni by mohlo byt ponechani dané lokality pifirodé a
vytvofeni z daného uzemi systém biocenter, biokoridord a interakénich prvkl a jejich
zafazeni do iizemniho systému ekologické stability. V prvnich cca tfech az péti letech
by dana lokalita vyZadovala péci ¢loveéka, kterd by spocivala v preferenci autochonnich
dfevin a jejich ochrané proti okusu zvé€fi, usychéani, vandalstvi a podobné. Doslo by
k podpofte pfirozené sukcese bylin i mélcekotenicich dfevin a kiovin. V zadném ptipade
na téchto lokalitich nemuize vzniknout les, proto by bylo potieba i nadéale tuto snahu
pfirody korigovat. V nasledujicich letech by byly zdsahy c¢lovéka co nejvice
minimalizovany.

V tésné blizkosti dané lokality se nachazi zvlaste chranéné tizemi Mokiiny
u Vomackl. Jedna se o vyznamna lucni a mokiadni spolecenstva, zbytek kdysi
rozsahlych ,,Zbudovskych blat*“ s ornitologicky a botanicky cennymi loukami a
rakosinami, které jsou zdkonem chranény. V téchto mistech pravidelné¢ hnizdi velka
mnozstvi jak bézné se vyskytujicich ptaka, tak i ptaka kriticky ohrozenych.

Z tohoto divodu je dle mého nazoru velice pravdépodobné, ze v pfipadé
ponechéni zrekultivovanych tzemi v rukou piirody by i1 zde doSlo k vyraznému
rozsifeni druhové diverzity. Clovékem nevyuzivana krajina by se stala uto¢istém mnoha

divoce Zzijicich zivocichd.

4.4.3 Péstovani energetickych plodin
Biomasa je definovdna jako hmota organického pivodu. V souvislosti
s energetikou jde nejcastéji o dievo a dfevni odpad, slamu a jiné zeméd€lské zbytky
vcetné exkrementil uzitkovych zvifat nebo o zdmérné péstované zemédelské plodiny.
RozliSujeme biomasu "suchou" (napt. dievo) a "mokrou" (naptf. tzv. kejda -
tekuté a pevné vykaly hospodarskych zvitat promisené s vodou). Zakladni technologie
zpracovani se déli na suché procesy jako je spalovani, zplyfovani a pyrolyza a procesy

mokré, které zahrnuji anaerobni vyhnivani (metanové kvaseni), lihové kvaSeni a vyrobu



biovodiku. Zvlastni podskupinu potom tvofi lisovani oleju a jejich nasledna tprava, coz
je v podstaté¢ mechanicko-chemicka pfeména (napf. vyroba bionafty a pfirodnich
maziv).

Biomasa muze sehrat velmi pozitivni roli pti provadéni biologickych rekultivaci
ukoncenych sklddek odpadl, odkalist nebo vysypek nadloznich hornin v tézebnich
oblastech a dokonce i pfi sanacich ploch povrchové kontaminovanych tézkymi kovy.
Zaroven péstovani fytomasy pro energetické ucely miize predstavovat optimalni zplisob
vyuzivani téchto jinak problematicky vyuzitelnych ploch, a to jak zhlediska
ekologického, tak i ekonomického.

Pti produkci fytomasy pro energetické ucely je zadouci vyuzivat v prvé fadé
takové pozemky, jejichz vyuziti pro produkei potravin pfipadné krmiv, by mohlo byt
problematické z diivodl kontaminace téchto pozemki.

Rostliny vhodné pro péstovani k energetickym tcelim v nasich podminkéch Ize
rozd¢lit na:

e jednoleté — obiloviny, fepka, konopi, len, Inicka a dalsi

e viceleté a vytrvalé — ozdobnice ¢inska, chrastice rdkosovita, kiidlatka japonska,

rakos obecny aj.

e rychle rostouci dieviny — topoly, vrby, olSe aj.

Pokud by bylo rozhodnuto o péstovani energetickych plodin na zrekultivovanych
pozemcich, pak je nutno urychlené =zahgjit testovani jednotlivych vybranych
energetickych plodin na pokusnych plochach. Pro objektivni posouzeni péstovani
vhodné energetické plodiny a nasledné jeji vyuziti je nutné znat trend kontaminace
tézkych kovii v ptid€ a nasledné v péstovanych rostlinach. Pro zjisténi tohoto pozadavku
je nutno pokracovat ve sledovani kontaminaci rostlin t€Zzkymi kovy.

Obec Dritent v roce 1999 uvedla do provozu obecni kotelnu na biomasu. Jedna se
o moderni kotle splilujici vSechny evropské normy a vyznamné zvySujici energetickou
efektivitu a ekonomické vynosy. Obec teplo dodava do mistni Skoly i Skolky, posty,
hostince, obchodll a cca 170 bytovych jednotek. Timto zplisobem vyhiiva 90 % obce.

Obec ma vlastni Stépkovac a 3 ha plantazi rychlestoucich dfevin

V Ceské republice jsou prevazujicimi zdroji pro vyrobu tepla a elekttiny fosilni
paliva (Cerné a hnédé¢ uhli, ve stale vétsi mife zemni plyn a topny olej). Fosilni paliva
zpisobuji emise hlavniho sklenikového plynu - oxidu uhlic¢itého, ktery je sice pii

spalovani biomasy emitovan rovnéz, ale pouze v té mife, ve které byl nedlouho pted tim



fixovan rostlinami. Moderni technologie spalovani biomasy dokazi navic vyuzivat
Siroké spektrum paliv - palivové diivi, dfevni odpady z dfevozpracujiciho primyslu,
poskliznové zbytky, papirenské odpady apod. - a to s nizkymi emisemi a vysokou

efektivnosti.

Po uplném ukonceni rekultivacnich praci v lokalit¢ MAPE Mydlovary dojde
k naslednému bezuplatnému pievodu zrekultivovanych ploch na obce, v jejichz
katastralnim uzemi se dana lokalita nachdzi. Timto zplisobem obce ziskaji pidu, kterou
budou moci dale vyuzit. Mohly by se proto zaméfit na péstovani a nasledné spalovani
biomasy, jako tomu je v jiz zminéné obci Dfiten. Plantaze rychlerostoucich dfevin nebo
bylin by sehrdly pozitivni roli pfi ochrané proti vétrné a vodni erozi. Energetické
plodiny péstované na plochach byvalych odkalist’ by v sobé mohly mit naakumulované
tézké kovy z kontaminovanych pid. Vyhodou kotlii na biomasu je, ze dokazi tézké
kovy ze spalin odloucit, a proto jsou energetické plodiny zdmérné¢ péstovany na
kontaminovanych ptidach, které nelze zeméd¢€lsky ani jinak ekonomicky vyuzivat. Dalsi
pfednosti je, Ze popel ze spalovani biomasy je pouzitelny jako hnojivo, a tim je
eliminovan vznik odpad.

Otazkou ovSem zlstava, zda by zamérné péstované energetické plodiny dokézaly
ptezit a vytvofit dostateCny objem biomasy také na extrémnich stanovistich, jakymi tyto

,»puady* jsou.

Pokusné plochy na odkalisti K II1

V roce 2003 probéhl na zrekultivované ¢asti odkalisté¢ K III pokus o péstovani
nékterych vybranych druhii, piipadné¢ klonti, mélce kotfenicich rostlin s vysokym
energetickym potencialem. Ukolem bylo zjistit nejvhodnéjsi zptisob osetfovani rostlin
v prvnim roce vegetace, provétit vhodnost jejich péstovani na uméelém podlozi a zjistit,
které z vybranych rostlin budou mit nejlepsi péstebni vysledky. Cilovym zdmérem bylo
zhodnoceni, zda na rekultivovanych odkalistich je mozné efektivné péstovat energetické
byliny a jaké.

Vlastni plocha, na které byly provadény péstebni pokusy, je umisténa témef ve
sttedu a na vrcholu zrekultivované zatravnéné plochy o vymeéte cca 3 ha. Na této plose
bylo zalozeno 28 poli¢ek o rozmérech 5 x 10 m a jedno poli¢ko o rozmérech

3 x 16,6 m. Celkova plocha poli¢ek tedy zaujimala 1 450 m’.



Péstované plodiny:
Pro realizaci projektu byly pouzity jen ty rostliny, u nichz kofenovy systém

nedosahuje hloubky vétsi nez 0,7 az 1 m.

Vytrvalé rostliny:

Psinecek veliky (Agrostis gigantea)

Ovsik vyvySeny (Arrhenatherum elatius)

Kostrava rakosovita (Festuca arundinacea)

Felina (mezidruhovy kiizenec jilku mnohokvétého a kostravy rakosovité — Lolium
multiflorum x Festuca arundinacea)

Chrastice rakosovitd (Phalaris arundinacea)

Svetep horsky (Bromus marginatus)

Topinambur hliznaty (Helianthus tuberosus)

Vicenec sety (Onobrychis viciifolia)

Topolovka rizova (Alcea rosea)

Jednoleté rostliny:

Konopi seté ( Cannabis sativa)
Koriandr (Coriandrum sativum)
Lnicka setd (Camelina sativa)

Katran habessky (Crambe abyssinica)
Kukufice seta (Zea mays)

Kukufice seta (Zea mays) odriida Acapulko

Ochrana rostlin proti plevelim spocivala v ru¢nim okopévani, vytrhavani a
v krajnim ptipad¢ i1 vystiihavani vzrostlych plevel a v koseni plevelit motorovou kosou
(kfovinofezem).

Ochrana proti chorobam nebyla provadéna. Z chorob se vyskytly na
topinamburech plisen slune¢nicova, hlizenka obecnd a pliseit Sedd. Semena v palicich
kukufice odridy Acapulko byla siln€ napadena snéti kukuti¢nou.

Rok 2003 byl z hlediska nedostate¢ného ptisunu destovych srazek a vysokych
teplot silné podnormdlni. Vinou sucha a horka nékterd semena nevykli¢ila (felina,
chrastice, kostfava, ovsik, konopi, koriandr), doslo k thynu rostlin béhem vegetace

(svetfep), vyraznému utlumu ristu (svetfep, kukufice, topinambury), nebo ¢astecnému



omezeni rustu (psinecek, topolovka a pravdépodobné i1 viCenec) a vynosy sklizené
fytomasy byly malé (topinambury, kukufice).

Sucho a horké pocasi vSak viibec neovlivnilo Ini¢ku a kramble , jejichz vynosy
suché hmoty dosahovaly obvyklého priméru (kramble), ¢i dokonce dvojndsobku
obvyklého priméru (Inicka).

Extrémni 1éto roku 2003 vsak neovlivnilo ani riist obzvlasté agresivnich pleveld.
Zvlasté laskavce, merliky, lebedy, ohnici obecnou, fefichu rumni a méné agresivni
plevele jako rmeny, hefmankovce, pelyn¢k cernobyl a plivodni traviny.

Pokus o péstovani energetickych plodin na odkalisti K III byl bohuzel po prvnim
roce ukoncen. Realizator projektu odesel do jiného mista bydlisté a nepodaiilo se za n&j
najit odpovidajici ndhradu. Ukonceni ¢innosti bylo téZ ovlivnéno odporem starostky
obce Olesnik i zastupitelstvem této obce. Z jednoletych vysledkii nemtzeme délat
konecné zavéry, presto je jiz ziejmé, ze biologicky aktivni material Rekosol je pro
péstovani polnich plodin nevhodny. Ma sice dobrou schopnost jimat vodu z destovych
srazek, ale ma velmi malou schopnost vodu udrZet. Substrat velmi rychle vysycha a
stava se po kratké dobé prasnym. Pfi jakékoliv manipulaci s ptidou, pfi jejim obnazeni,

dochazi uz za mirného vanku k uniku drobnych prachovych ¢astic do ovzdusi.

Tabulka €. 4: Vysledky pokusného péstovani energetickych plodin

Nazev rostliny R - Vaha Ob'vykly r:]ag .
Vyklieni Sklizenn | fytomasy vynos vynos Poznamka
v kg v t/ha v t/ha
Psinecek veliky ano ne 0 0 P¥ili§ slaby na sklizeri
Ovsik vyvySeny ne ne 0 0 Osivo nevykli¢ilo
Kostfava rakosovita ne ne 0 0 Osivo nevykli¢ilo
Felina ano ne 0 0 Osivo pocalo kli¢it na podzim
Chrastice rakosovita ne ne 0 0 Osivo nevyklicilo
Svefep horsky ano ne 0 0 Rostliny uhynuly
Topinambur hliznaty ano ano 13 35-100 1,3 Rostliny slabé
Vicenec sety ano ne 0 0 Sklizeft mozna od pfistiho roku
Topolovka riizova ano ne 0 0 Rostliny se sklizi az od 2. roku
Konopi seté ne ne 0 0 Osivo nevyklicilo
Koriandr minimum ne 0 0 Osivo vykli¢ilo minimalné
Lnicka seta ano ano 43 2,5-35 8,6
Kramble ano ano 38,5 45-55 3,85
Kukufice seta Acapulko ano ano 83 nezjistén 10,3
Kukufice setd Romario ano ano 90 35-38 18




5 ZAVER

Cilem mé prace bylo vyhodnotit stav rekultivovanych odkalist a navrhnout
zpisob jejich nasledného vyuzivani a zaélenéni do krajiny.

Za lokalitu s probihajici rekultivaci jsem si v ramci MAPE Mydlovary zvolila
odkalisté¢ K I nachazejici se v blizkosti zdvodu MAPE. Ve své préci jsem podrobné
popsala zptisob technické rekultivace, ktera zde jiz probchla a sviij dal$i zajem jsem
obratila na rekultivaci biologickou, kterd je v soucasné dobé provadéna. Tato druhd a
velice dulezita ¢ast rekultivaci jiz podstatné rozhoduje o tom, jak se bude dané izemi
dale vyuzivat.

V okoli obci Mydlovary a OleSnik se nachdzi 8 odkalist. Odkalist¢e K1 je
specifické svymi postupné naplavovanymi hrazemi. Tento zplisob ukladani kalti
neumoziuje pestovani ani mélcekotfenicich dfevin, proto bude toto odkalisté po
ukonceni rekultivacnich praci pouze zatravnéno.

Pfi navrhu néasledné péce jsem se zamcétila komplexné na celou tuto
problematickou oblast, nebot se do budoucna pocitd s rekultivaci vSech
kontaminovanych ploch a tudiz i za¢lenéni vSech zrekultivovanych odkalist’ zpatky do
krajiny. Ve své praci jsem navrhla tii zpisoby, které by mohly piedstavovat vhodné
reSent.

Prvnim znich je zatravnéni, jehoz hlavni vyhodou je pokryti povrchu
zrekultivovanych ploch vegetacnim krytem a tudiz zabranéni vodni i1 vétrné erozi. Pti
suchém pocasi nebude dochazet k odnosu drobnych zrn pudy a zanaSeni okolni krajiny
ani lidskych sidel. Pfi tomto zplsobu feSeni ovSem vyvstava otdzka, jak nalozit
v vypéstovanou travni biomasou.Vyuziti ke krmnym ucelim neptichdzi v zddném
pripad¢ v uvahu, nebot rekultivaéni materidl, ktery nahrazuje pudu a je pouzit na
svrchni vrstvu, neni k témto uceliim vyrabén.

Druhym zptisobem, o kterém se vedou diskuse je zafazeni téchto ploch do
uzemniho systému ekologické stability. Na zrekultivovanych plochach by byla
vytvofena sit' ucelenych biocenter a biokoridorti, které by zajistovaly druhovou
diverzitu daného tizemi. S ohledem na kryci vrstvu nad izola¢nim prvkem by byly
voleny pouze mélcekotenici dieviny.

Dal8im zptsobem, nad kterym jsem se zamyslela, je péstovani plodin s vysokym
energetickym potenciadlem. Na odkalisti K III Olesnik probéhl v roce 2003 pokus

o péstovani 15 druhli energetickych plodin. S pribéhem jsem vés seznamila ve své



praci. Ackoliv dosazené vysledky nebyly idedlni (vétSina semen diky abnormalné
teplému létu a suchu nevyklicila, nebo se potykala s dal§imi problémy v pribchu
vegetatniho obdobi), bylo by dobré v obdobnych vyzkumech nadale pokracovat.
Z vysledki jednoletého pokusu by bylo unahlené dé€lat ucelené zavéry. Za delsi casovy
horizont by vSak bylo zifejmé, zda by tyto plochy dokazaly dosahovat
konkurenceschopnych produkci.

Ukoncenim rekultivacnich praci nekon¢i v zddném ptipad¢é péce o dané tizemi.
Bude nutno zajistit idrzbu vybudovanych vodohospodaiskych dél, starat se o vysazenou
zelen, odstranovat naletové hlubokokotfenici dieviny a v dobé sucha zajistit vydatnou
zalivku. Vyuzitelnost izemi bude nadale omezena, nebot’ plochy byvalych odkalist
zlstanou uzemim s vécnym bfemenem, s trvalou stavebni uzavérou a ani v budoucnosti
nelze pocitat se zemédélskym nebo podobnym vyuzitim.

Nesmime zapomenout, ze odhadovana doba sanaci je vtadech desitek let.
V optimalnim ptipadé 20 az 30, ale neni vylouceno ani dalSich 50 let rekultivacnich
praci v této lokalité. Béhem takto dlouhé doby muze dojit k technickym zméndm, vyvoji
novych technologickych postupli, zméné legislativy i ekonomické stranky naseho statu.
Z tohoto hlediska je nyni velice obtizné urcit ten jediny a spravny zpisob, jak nalozit

s 286 ha minulosti zatizenych ploch.
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Ptiloha ¢. 1

Obsah tézkych kovu v rostlinach rostoucich na Kalojemu I
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Obsah tézkych kovii v rostlinach rostoucich u vodni nadrze

pod Kalojemem I
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Obsah tézkych kovi v zemédélskych plodinach — Pole

u Kalojemu I

Z duvodi stfidani zemédélskych plodin nebylo mozné v jednotlivych letech odebirat
vzdy stejny vzorek ze stejného odbérniho mista. Zde uvadim piehled plodin

pestovanych v jednotlivych letech.
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Obsah tézkych kovii v zemédélskych plodinach — Kontrolni
vzorky ze ZD Zabovi‘esky

Z divodu stfidani zemédélskych plodin nebylo mozné v jednotlivych letech odebirat
vzdy stejny vzorek ze stejného odbérniho mista. Zde uvadim piehled plodin

péstovanych v jednotlivych letech.
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Ptiloha ¢. 2

Nadlimitni vyskyt manganu ve vzorcich jednotlivych plodin

v pribéhu let 1999 — 2005



KALOJEM I MAPE
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VODNI NADRZ POD KALOJEMEM I
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POLE U KALOJEMU I
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KONTROLNI VZORKY ZE ZD ZABOVRESKY
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Ptiloha €. 3

Fotodokumentace



Fotografie €. 1: Travni porost na Rekosolu
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Fotografie €. 3: Pokus o péstovani lesnich dievin na Rekosolu
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