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1. UvVOD

Na zéklad¢ SoD ¢. 151/2002-VV/1 ze dne 15.11.2002 uzaviené s Vyzkumnym U(stavem
rostlinné vyroby se sidlem v Praze 6, Drnovskd 507 jsme zpracovali studii zamétenou
na problematiku téZzkych kovu a jejich vyskytu pii rekultivacnich pracich. Studie vychazi
pievazné z udaju ziskanych monitoringem na rekultivacéni stavbé ,,SloZist¢ popelovin
Elektrarny Détmarovice v Orlové-Zimném dole — nasledna rekultivace* se zaméienim
na hodnoceni vlastnosti pouzivanych rekultiva¢nich materiala, G¢inek rekultivacniho postupu

a redlné vysledky technickych praci v letech 1994-2002.

Ke zpracovani studie byly vyuzity nasledujici podklady:

1. Ptirodni podminky ostravsko - karvinské oblasti (Geologie, geomorfologie, podnebi,
vodstvo). In: Kolektiv autorta: Regenerace ostravsko - karvinské postizené oblasti.
(Buzek, Kanok, Prasek 1990).

2. Posudek Hydroprojektu, a.s., 0.z. Ostrava ,,SloZist¢ EDE v Orlové (Lazy) — Posouzeni
vlivu odpadnich vod ze sloZisté na orlovskou struzku* (Mach 1993).

3. Posudek ,,Studie mozného Siteni podzemni kontaminované vody ze skladky popelovin
Orlova-Zimni dal — druha etapa monitorovani podzemnich vod“ (NeSvara 1993).

4. Zprava o provedenych prazkumech a laboratornich analyzéach, véetné projektu
sanagnich a rekultivagnich opatieni. Slozist¢ popelovin EDE v Orlové-Lazich. (Prasek
a kol. 1993).

5. Posudek ,,Monitorovani podzemnich a povrchovych vod v okoli skladky popela
Orlova — Zimni dal, tieti etapa — zavére¢na zprava“ (NeSvara 1994).

6. Studie ,,Rekultivace sloZist¢ popelovin Elektrarny Détmarovice v Orloveé-Lazich.
Navrh rekultiva¢niho postupu* (Prasek 1994).

7. Projektova dokumentace stavby zpracovand Hydroprojektem, a.s., 0.z. Ostrava
a Hydro-koneko, s.r.o0., Ostrava (1994-2001).

8. Protokol GEOVA s.r.o., Ostrava ,,Vysledky rozboru vzorka“ (GEOVA 1995).

9. Posudek UKZUZ ,,Posouzeni pribéhu rekultivace ¢asti slozisté popelovin elektrarny
Détmarovice v Orlové™ (Pavlicek, Steiner, Klementova 1996).

10. Posudek ,,Vyjadieni k postupu rekultivaci na slozisti EDE Orlova Zimni dal*
(Pettikova, 1996).
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Zavéreéna zprava ,Zprava o stavu rekultivagnich praci na slozisti popelovin EDE
v Orlové-Lazich* (Prasek 1996).

Protokol GEOVA s.r.0., Ostrava ,,Vysledky rozboru vzorku popela” (GEOVA 1997).
Clanek ,,Rekultivace sloZisté popelovin® (Prasek 1997).

Zavéreéna zprava z 1. &asti investiéni akce ,,Slozisté popelovin EDE v Orlové-
Zimném dole — nasledna rekultivace* (Prasek 1997).

Letecké snimky zhotovené firmou ARGUS-GEOSYSTEM, Hradec Kralové (AGRO-
EKO, spol. sr.0., 1997, 1998).

Rastrovad data pro transformaci leteckych snimkt poskytnutd Katastralnim Uradem
v Karviné pro AGRO-EKO, spol. s r.0. (MaSin, Mulkova, Prasek 1997, 1998).
Posudek UKZUZ ,Posouzeni soucasného stavu rekultivace &asti plochy sloZists
popelovin z elektrarny Détmarovice umisténého v katastru obce Orlova — lokalita
Zimny dul“ (Steiner, Pavli¢ek, McCarrollova 1998).

Clanek ,Kaly z ¢istiren odpadnich vod — rizika a moznosti jejich vyuziti
pii rekultivacnich pracech” (Prasek 1999).

ReSerSe Ostravské univerzity v Ostravé ,Likvidace vod s nadlimitnim obsahem
chlorida* (Starha 1999).

Diplomova prace — zaméfeni sloZisté¢ popelovin v Orlové (Hlavicovd, Bury3kova
2000).

Clanek ,,Sledovani obsahu vybranych tézkych kovi v plodnicich hub* (Prasek 2001).
Clanek ,,Bioremediace pud zneéisténych ropnymi latkami a t&zkymi kovy* (Prasek
2001).

Protokoly o rozborech vzorki zpracované laboratoremi OHS v Karviné, AGRO-EKO,
spol. sr.o0. v Ostravé, DPB Paskov, UNIGEO Ostrava, Povodi Odry, a.s. Ostrava,
ECOCHEM, Praha, VUV TGM Praha a UKZUZ, regionalni oddgleni v Opave.
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2. STRUCNY POPIS LOKALITY

SloZisté popelovin Elektrarny Détmarovice (EDE) se nachazi v Orlové-Lazich, lokalité Zimny
dal. Byvaly zemnik pro téZbu neogénnich jila byl po Upravach hrazenim vyuzivany
k ukladani popelovin vznikajicich pti vyrobé elektrické energie a rovnéZz v omezenem
mnozstvi k ukladani komunalniho a ostatniho odpadu. Skladka popelovin na plose 24 ha
je budovana od pocatku 70. let minulého stoleti. Projektovana kapacita skladky byla
neékolikrat navySovana. Vzhledem k nedplnosti pavodni dokumentace neni mozné zjistit
ani kapacitu Ulozného prostoru ani skutecné mnoZzstvi uloZeného odpadu. Analyzou
puvodnich mapovych podkladta jsme dospéli k zavéru, Ze na slozZisti je do soucasne doby

deponovano okolo 5 mil. t odpadu. V soucasné dobé probiha rekultivace skladky.

Rekultivace je zaloZena na vyuziti odpadu s vysokym podilem organické slozky (kaly
z ¢isténi odpadnich vod), vlastnich popelovin v ptipovrchové vrstvé a zeminy s vysokym
podilem jilovité frakce (souvkové hliny z anaglacialni faze salskeho zalednéni). Technicka
rekultivace zahrnuje piedevsim promiseni vySe uvedenych materiala, vybudovani obsluznych
komunikaci, odvodnovacich ptikopu, propustka, demolice technickych zatizeni a objekti,
vybudovani monitorovaciho systému, obvodové hraze atd. Soucasti technické rekultivace byla
i likvidace alozZist¢ kala z ¢iteni vod na volné hladiné. K zékladnim problémam technickych
praci nalezi eliminace ucinka poddolovani a prosedani télesa skladky, pievod vod z nadrze
nad koncem vzduti skladky do nadrze pod hrazi skladky, stabilita svahu, hrazi a stabilita

figury navyseni centralni ¢asti skladky.

Biologicka rekultivace je realizovana jiz v prubéhu technickych praci a je v prvé fazi zaloZzena
na péstovani rostlin s vysokou produkci zelené hmoty. Rostliny jsou tak ve tiech osevnich
cyklech nejprve vyuZity k bioremediaci a nasledné, po jejich sklizni, k doplnéni organické
slozky ve vznikajici antropogenni, resp. technogenni pudé. Po ukonceni tietiho cyklu
je piipravena plocha oseta travinami a nasledné dievinami. Plocha slozZist¢ bude po ukonceni

rekultiva¢nich praci vyuZivana jako ucelovy les.

Prostor byvalého zemniku vyplnény odpadem tvoii vyznamnou piekdzku ve sméru proudéni
povrchové a podzemni vody. Povrchova voda z nadrze Kozi Becirk nad koncem vzduti
sloZisté je precerpavéana do nadrze OlSovec pod hrazi v mnozstvi do 10 I.s™. Zmeny v kvalitg,

sméru a rychlosti proudéni podzemni vody jsou zptsobeny vypInénim deprese popelovinami
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a lokélnimi ucinky poddolovéni (dobyvaci prostor dolu Lazy). Prasaky hréazi byly zjistény

v rozmezi 0,5-3,0 I.s™.

Slozists popelovin EDE v Orlové-Zimném dole se nachazi v mirng teplé oblasti (MT 10).
Oblast je charakteristickd dlouhym, teplym a mirné suchym Iétem, mirn¢ teplym jarem
a podzimem. Zima je rovnéz mirn¢ tepla, velmi suchéa a s kratkym trvanim snéhové pokryvky.
Ve vegeta¢nim obdobi (duben-zéii) dosahuji srazky 400-450 mm a v zimnim obdobi 200-250
mm. Primérna teplota cervence je 17-18 °C a pramérna teplota ledna je -2 az -3 °C.
Pti terennich pracich bylo zjisténo, Ze teplota povrchu popelovin za slune¢nych letnich dnu
presahuje hodnotu 50 °C. Naopak, v prib&hu zimy povrch stabilizovanych popelovin promrza

v zavislosti na obsahu vody v piipovrchové vrstvé do hloubky cca 0,3 - 0,4 m.

V lokalité¢ jsou provozovany dva monitorovaci systémy. Vlastnik slozisté sleduje v ramci
TBD kvalitu podzemni a povrchové vody, méti rychlost vétru a dosedani télesa hraze. Kvalita
podzemni vody je sledovana ve dvou vystrojenych vrtech pii paté hlavni hraze sloziste.
Kvalita vody je standardni a vice mén¢ odpovida vyluhu ze skladky. Ten je sledovan
prostiednictvim drénd pti paté hlavni hrdze. Vypousténa voda obsahuje zvySené mnozstvi Ca
rezidui a ma vysoké pH (az 11,2). V mistech vypousténi dochazi k vysraZzeni vapenatych
slozek a ke wvzniku ,travertinovych®* hrazek. PrameniSt¢ Holotovec, které se nachazi
v blizkosti lokality skladky, je vaci pripadnym prasakam chranéno hydraulickou clonou
a jeho piipadné ohroZeni prasaky z télesa skladky je prakticky vylouc¢ené. MnozZstvi a kvalita
povrchové vody jsou zjistovany na vytoku pied jeho zadsténim do Orlovské struzky.
Hlavnimi problémy jsou vysoké pH a obsah amoniakalnich slouc¢enin, které vSak voda v toku
po provzdudnéni rychle ztraci. Rychlost vétru je méiena sondou umisténou na budové vratnice
a automaticky zaznamenavana. Udaje slouzi predevsim k omezeni sypani pii vétrném pocasi
z davodu vysoké prasnosti. Geodetické meteni dosedani hlavni hraze (véetné jejich navyseni)
ukazuje v dlouhodobém horizontu na Uc¢inky poddolovani a blize nespecifikovanych procesi
deformace horninového prostiedi, které se projevuje piedevsim v oblasti jejiho pravobiezniho

zavazani. Stabilita hrdze viak v souc¢asné dob¢ bezprostiedné ohrozZzena neni.

Provozovatel slozist¢ a zaroven dodavatel rekultivacnich praci provozuje geodeticky
monitoring zamétreny na stabilitu hlavni a obvodové hraze, stabilitu svaht a také
na hodnoceni nerovnomérného prosedani povrchu slozisté v mistech deponovani zejména

komunalniho odpadu. Vysledky ukazuji na zna¢nou nestabilitu Uzemi jako celku, av3ak
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ohroZeni provozu zafizeni a rekultiva¢ni stavby je nepravdépodobné. Dale jsou monitorovany
rekultivaéni materialy a to jak v mistech jejich potizovani, tak pti procesu technické
rekultivace a po jeho ukonceni. Sledovani je zaméfeno zejména na obsah téZzkych kovi.
Stejny zéjem je sledovan v ramci biomonitoringu, kdy jsou pravideln¢ sledovany acinky
sukcese, kvalita dodavaného rostlinného materialu po jeho vyséazeni a G¢inek bioremediace.

3. DRUHY POUZIVANEHO ODPADU

Dle schvéaleného provozniho fadu a podminek stavebniho povoleni bylo na sloZisti povoleno

ukladat a pti rekultivacnich pracich vyuzivat nasledujici druhy odpadu:

Tab. 1 Druhy odpadu povoleného ukladat na skladku v Orlové-Zimném dole

Katalogové ¢islo Nazev odpadu Druh odpadu
1001 02 Popilek ze spalovani uhli @)
1001 01 Skvara, struska a kotelni prach 0
10 01 05 Pevné reakéni produkty na bazi vapniku @)
z odsitovani spalin (energosadrovec)
19 08 05 Kaly z ¢isténi odpadnich vod O
02 01 06 Zviteci trus, mo¢ a hnaj (véetné znecisténé @)
slamy)
02 01 07 Odpady z lesnictvi O
010413 Odpady z tezani a brouseni kamene @)

Zde je nutné poznamenat, Ze v prabéhu 70. a 80. let minulého stoleti byly na sloZisti ukladany
také komunalni odpady, kaly z ¢iteni vod a bliZe nespecifikované ostatni odpady.

Popeloviny z EDE jsou na sloZité v Orlové - Zimném dole ukladany suchou cestou.
V zrnitostnim slozeni puvodniho pramérného vzorku vyrazné pievaZzuje frakce jemného
a stiedniho pisku nad jemnéjSimi c¢ésticemi (viz. tab.2). V jednotlivych analyzovanych
vzorcich (celkem bylo v obdobi 1995-2000 analyzovano 50 vzorkt za Gcéelem stanoveni
zrnitosti  popelovin) se podil frakce 0,05-2,00 mm pohyboval od 859 do 92,8 %.
Dle Novakovy stupnice zrnitosti Ize vzorek hodnotit jako pis¢ity. Problematické jsou vysoké

hodnoty pH (okolo 12 i vice).
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Tab. 2 Zrnitostni sloZeni pramérného vzorku (odbéry v letech 1995-2000)

frakce (mm) | do 0,01 do 0,05 do 0,10 do 2,00 2,00 a vice

% 8,2 2,1 24,0 65,3 0,4

Pro Gcely vySe uvedeného projektu rekultivace slozisté popelovin bylo ke stalému
monitoringu vybrano osm rizikovych prvku, obecné zahrnutych pod pojem ,,t¢Zké kovy* (viz.
tab. 3). Sporadicky se provadi zjisténi rizikového organickeho znecisténi, které vsak za celou
dobu sledovéni nebylo v nadlimitnich hodnotach potvrzeno. V priabéhu praci a ve vazbé
na biologickou rekultivaci Uzemi se ukézalo, Ze vycet sledovanych rizikovych prvka bude

vhodné doplnit o hlinik.

Problematické ukladani energosadrovce probiha s ohledem na jeho nevyrovnané vlastnosti
do kazet v popelovem loZi. Obdobnym zptisobem jsou umistény produkty odsifeni v podobé
stabilizatu na pokusné ploSe. Riziko pii ukladani predstavuji piedevsim nadlimitni obsahy
chlorida, kdy deponovany material puasobi toxicky na rostliny. Vyluh je prevazné ve tiidé
vyluhovatelnosti 2, obcasné 3.

Kaly zcisténi odpadnich vod se pouzivaji k rekultivaénim pracim. Tvoii piimeés
rekultivacniho materidlu (cca 30 %). Jejich kvalita je sledovdna s ohledem na legislativu
a normy Vv oblasti pramyslovych komposti a jejich aplikace na ornou ptadu. V minulosti
(do r. 1998) byly na sloZisti ukladany do lagun také kaly z ¢iteni vod. Zbytkova plocha kalisté
byla vr. 1999 rekultivovana na volné hladin¢ (plocha cca 0,75 ha) tak, Ze na roznaSeci
koberec byl umistény struskovy filtr a zbyly prostor byl likvidovany zasypem popelovinami.
V omezeném mnozstvi byly aplikovany v prabéhu rekultivace pramyslové kaly. Kaly
ze zpracovani celuldzy byly vyuzivany pokusné z davodu vysokého obsahu organické frakce.
Ostatni kaly z ¢isténi vod (pramyslovych) byly naopak vyuzity pro vysoky obsah mineralnich
latek charakteru jemnozemé pro doplnéni zrnitostni kiivky materidla ukladanych
do pripovrchové vrstvy figury navySeni z davodu jeji stabilizace. VySSi obsahy nékterych
znecistujicich latek (napt. NEL) byly v priabéhu rekultiva¢nich praci eliminovany a vysledny

rekultivaéni material plné vyhovuje CSN .
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Tab. 3.1 Obsah vybranych rizikovych prvka v kalech z COV (mg.kg™)

Aplikace na zemédélskou pudu v CR v roce 1997*

Rizikove | Pocet vzorkd | Aritmeticky Minimum Maximum
prvky pramer

As 254 13,00 1,73 120,00
Cd 311 3,20 0,40 34,80
Cr 311 161,80 5,47 10 700,00
Cu 310 236,50 15,20 2 230,00
Hg 311 3,80 0,169 42,50
Ni 311 44,00 5,78 484,00
Pb 311 102,80 4,90 560,00
Zn 311 1477,50 185,00 6 190,00

*Upraveno podle Vrubel J., Kulveit J., Saika M. (1999)

Tab. 3.2 Obsah vybranych rizikovych prvka v kalech z COV (mg.kg™)

Sledovana rekultiva¢ni stavba (1996-1997)

Rizikove | Pocet vzorki |  Aritmeticky Minimum Maximum
prvky pramer

As 12 3,31 1,50 9,00
Cd 12 2,19 1,20 2,70
Cr 12 27,59 18,00 38,40
Cu 12 141,33 103,00 176,00
Hg 12 2,42 0,46 4,72
Ni 12 17,43 12,00 20,30
Pb 12 73,70 38,00 191,00
Zn 12 1 630,83 1 090,00 2 250,00

10
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Pro zlepSeni vlastnosti rekultivaéni vrstvy je vyuZivana vyplozend drabeZzi podestylka.
Po ukonceni fermentace vyrazné nalepSuje vlastnosti vznikajiciho substratu. Ze stejného

davodu jsou pouzivany odpady z lesnictvi (dievni Stépka apod.).

Kaly z fezani a brouseni kamene (obsah suSiny do 2,5 %) jsou sporadicky pouzivany k zalivce
a Uprave pH.

4. VLASTNOSTI POUZIVANYCH REKULTIVACNICH MATERIALU

Pro Ucely zpracovani projektové dokumentace je nutné testovat jak zeminy v ploSe urcené
k rekultivacnim pracim, tak ostatni materidly navrhované k pouZiti a to z pohledu jejich
zatizeni rizikovymi prvky . Tab. 4 uvadi hodnoty zjiSténé u povrchové vrstvy popelovin

uloZenych na sloZisti v Orlové - Zimném Dole v kontrastu s limity EU pro zemédélské pudy.

Tab. 4 Maximalni obsahy rizikovych prvki v padé uréené k aplikaci kali z COV

Rizikovy | Limit EU pro ZP | Energetické popeloviny
prvek 1 (jucavka, pH 6-7)% | (2M HNO,, pH 11)**
As - 0,18

Cd 1-3 <0,75

Cr 100-200 32,00

Cu 50-140 38,00

Hg 1-15 0,45

Ni 30-75 28,00

Pb 50-300 18,00

Zn 150-300 91,00

*EC Document Code 86/278/EEC (pievzato z Vrubel J., Kulveit J., Sarika M., 1999)
**ptipovrchova vrstva popelovin, smésny vzorek z plochy 0,5 ha, hloubka sond - 0,5 m,
Udaje z r. 1996

11
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Tab. 5 Skute¢né vstupy rizikovych prvka do pady pii pouzivani kali z COV (kg.ha™.rok™)

na rekultivagni stavbé slozisté popelovin EDE v Orlové - Zimném dole

V pribéhu rekultiva¢nich praci je realizovan monitoring se zamétrenim na jejich ucinek.
Zjisteéné obsahy rizikovych prvka ve vznikajici antropogenni ptdé jsou uvedeny v porovnani
s maximalng piipustnymi hodnotami dle Vyhlasky MZP CR &. 13/1994 Sb.

Tab. 6.1. Obsah rizikovych prvki ve vzorku rekultivaéni vrstvy v mg.kg™

Rizikovy prvek

Mnozstvi v r. 1998

As 0,41
Cd 0,29
Cr 4,83
Cu 22,63
Hg 0,52
Ni 3,18
Pb 12,46
Zn 242,88

(ve vyluhu 2M HNO3)

odbérnd hloubka| As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
(m)

0,00-0,30 0,73 0,23 10,20 | 22,40 | 0,186 | 6,16 | 21,60 | 127,00
0,31-0,60 097 | <015 | 12,30 | 14,70 | 0,200 | 5,27 | 12,55 | 52,50

12
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Tab. 6.2 Obsah rizikovych prvki ve vzorku

Prvek As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

Vyhlaska 13/1994 Sb. | 4,50 1,00 40,00 | 50,00 | 0,80 |[25,00| 70,00 | 100,00

Pti hygienizaci kalit pomoci latek s vysokou hodnotou pH pusobi vice ucinnych faktord,
a to zvySena teplota vyvoland exotermni reakci CaO s vodou, silna alkalita prostiedi
zpusobend vznikajicim Ca (OH), a nasledné desinfekce amoniakem vytésnénym
ze zalkalizovaného materidlu. Zpravidla jiz 5% ptidavek CaO, ptfi némZ hodnota pH 12,
je dostacujici pro dosazZeni hygienicke nezavadnosti mikrobiologicky nevyhovujicich kala.
Napriklad pti pH = 11 po jedné hodiné pieziva jen 0,5% Salmonelly taphi z pavodniho

mnozZstvi a s casem pasobeni tento podil dale klesa.

Pti biosolidizaci kala latkami s vysokou hodnotou pH dochazi ke sniZeni obsahu téZzkych
kova v kone¢ném produktu (viz. tab. 7). Vzhledem k vysoké hodnoté pH prechazeji kationty
rizikovych kovua z raznych soli do hydroxidovych forem, jez se srdZi. Hydroxidy preménéné
na uhli¢itany jsou pak rozpustné jen v kyselém prostiedi. V rdmci rekultivacénich praci
na slozisti popelovin jsou kaly z COV pouzivany od r. 1994 se stejnou filosofii. Kontrolni
rozbory zamérené na organické znecisténi a mobilitu téZkych kovi ukazaly, Ze vySe uvedené
zavéry jsou dosazitelné s pouzitim suchych energetickych popelovin s vysokou hodnotou pH
(okolo 12).

Tab. 7 Minimalni hodnoty pH pro vybrané ionty, pii nichZ nastava uplné sraZeni kovovych

iont ve formé hydroxida (pievzato a upraveno podle Kusa, H., RuzZek, P. 1999)

lont  [APF*| Cd®" | cu®* | Mn?" |Ni%"|Pb?"| Zn?*

PHmin. [ 50| 95 | 70 (1055|9065 | 85

Rozbory ukladanych popelovin ukazaly, Ze zasadnim problémem feSeni Ukolu je pH, kde
u cerstvych popelovin byly zjistény hodnoty az okolo 13. Tato hodnota byla nepiiznivé dale
upravovana piimo na sloZisti, kde bylo v minulosti jako protiprasné opatieni aplikovano

vapenné miéko.
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Tab. 8 Vybraneé vstupni ukazatele kvality popelovin (vyluh 100g/1000 ml H,0).

ukazatel | pH | Ca™ K* Cd Cu Hg Pb As Zn
(mg.I") | (mg.I") | (m@.I™") | (Mg.I") | (ug.I™) | (MG.I?) | (ug.I™) | (mg.I™)
hodnota | 11,7 | 62,5 2,7 0,002 | 0,021 0,4 0,02 10 0,034

Vlastni rekultivacni postup je zaloZen na vyuZiti zeminy s vysokym obsahem jilovych ¢astic

a ¢istirenskych kala, které se aplikuji pfimo na povrch popelovin.

Stabilizované cistirenské kaly jsou pridavany opakovang v mnozstvi 2 000 t.ha™ (tzn. max.
500 t sudiny). Z hlediska laboratorniho hodnoceni nesmi zejména hodnoty tézkych kovua
v kalech piekracovat limity stanovené CSN 46 5735 ,,Pramyslové komposty*. Kaly jsou
zdrojem Zivin, mirn¢ upravuji pH a vodni rezim v ptipovrchove vrstvé popelovin,

tzn. budoucim substratu. Vybrané charakteristiky kalt jsou dokumentovany v tabulce.

Tab.9  Vybrané vstupni ukazatele kvality stabilizovanych kali z COV.
(Kal z kalolisu COV Havitov)

ukazatel | pH | Ca™ | K;O Cd Cu Hg Pb As
(mg.I™) | (%) | (mg.kg™) | (mg.kg™) | (mg.kg™) | (mg.kg™) | (mg.mg™)
hodnota | 8,0 - 0,38 2,8 131 4,5 73 2,4

Obsah susiny v kalech se pohybuje zpravidla v rozmezi od 20 do 27 %, celkovy obsah dusiku
(N) v susSing je okolo 5 %, pomér C:N = 6:1, celkovy fosfor (P,Os) okolo 2,5 % a draslik
(K20O) okolo 0,35 %. Vzhledem k tomu, Ze cistirenské kaly predstavuji urcité riziko
pii pouZiti, jsou navozy pravidelné dokladany chemickymi rozbory a nasledné znova
kontrolovany. Z vySe uvedenych davodu bylo rovnéZz provedeno gamaspektrometrické
vysetieni vzorkd kala ze spolupracujicich COV v laboratofi Statniho Giadu pro jadernou
bezpecnost, regionalni centrum Ostrava. V pripadé prirodni radioaktivity se hmotnostni

aktivita Ra’*® pohybovala v rozmezi od 19 do 32 Bg.kg™. Uméla radioaktivita vyjadiena

137

hmotnostni aktivitou Cs**” vykazovala hodnoty od 10do 21 bg.kg™.

Po dokonalém promiseni popelovin, kali a zeminy hlubokou orbou, popt. dozerem je
vysledny povrch urovndn smykem. V prabéhu béZného roku je dvakrat provedeno oseti rychle

14



| Dne: 31.1.2003 | VVF: PROJ/2002/13/deklas

rostoucimi plodinami, napt. fepkou, hoicici, vyjime¢né také smési slunec¢nice, hrach, proso.
Rostlinny kryt zabranuje vétrné erozi, zajiStuje relativné rovnomérny rezim vlhkosti
v piipovrchové vrstvé a ve svém duasledku poskytuje zelenou hmotu vyuZitelnou v prabéhu
naslednych rekultivacnich praci. VZdy pfi maximalni produkci zelené hmoty je proveden
pokos a hmota je orbou vmisena do vznikajiciho substratu. Po asi dvou letech je pripovrchova
rekultivaéni vrstva tvorena stiedné téZkou zeminou s velmi dobrymi podminkami pro rast
rekultivacnich rostlin. Vysledny substrat na rekultivované plosSe slozisté popelovin odpovida
pozadavkim Vyhlasky MZP ¢.13/1994 Sb. (viz. ptiloha & 1 ,Rizikové prvky v padach
nalezicich do zemédélského padniho fondu®).

Rozbory pudnich vzorka vysledného substratu rovnéZz prokazaly, Ze mnoZstvi humusu

v rekultivaéni vrstvé se pohybuje v rozmezi od 2,4 do 4,8 %.

Tab. 10 Vybrané charakteristiky vysledného substratu (vodny vyluh 1:10)

ukazatel jednotky metoda chyba stanoveni hodnota
(%)

susina % gravimetricka 5 82,6
pH - elektrometricka 5 7,7
vodivost us.m* elektrometricka 5 16,3
CHSK-Cr mg.I* titradni 10 55,0
Cd mg.I? AAS 10 0,003
Hg mg.I™ AMA 10 0,001
Zn mg.I" AAS 10 0,34

Radonovy pruzkum lokality po ukonéeni rekultivacénich praci na prvni ¢asti rekultivace
prokézal, Ze objemové aktivita radonu v rostlych zeminach v okoli sloZist¢ je vysSi (od 25
do 35 kBg.m®) nez na rekultivované ploe. Vysvétleni tohoto zdéanlivého rozporu vyplyva

z nésledujicich skutecnosti:
- radon, jako plynny radioaktivni prvek, nemuaze prostoupit celou vrstvou popelovin

az k povrchu sloziste. Difazni délka radonu, tj. draha , kterou molekuly radonu urazi

po dobu polocasu rozpadu je v nezpevnénych zeminach 1,0-1,3 m. Proto
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v piipovrchové vrstvé popelovin je vyskyt radonu, jehoZ zdrojem by mohlo byt
podlozi sloziste, nepravdépodobny,

- podloZi uloZenych popelovin, vzhledem k jejich mocnosti, je vystaveno svislému
napéti v fadu nékolika stovek kPa. Takovy materidl je dlouhodobé konzolidovan
a vaci prostupujicimu radonu se chova jako haie propustny (Kofinek, Skalak 1996).

Opakovanymi rozbory zelené hmoty bylo doloZeno, Ze hodnoty rizikovych prvki, zejména
teZkych kovu neptekracuji mnozstvi zjisténa u rostlin péstovanych na zemédelskych padach
v 8irS§im z&zemi Orlové. Vybrané charakteristiky zelené hmoty jsou doloZeny tabulkou ¢. 11.
Kvalita porostu a zdravotni stav rostlin v prabéhu rekultivacnich praci jsou piedpokladem
pro zdarny priabéh zavérecné biologické rekultivace. Tato je navrZena a v prvé casti
realizovana lesnickym zptasobem (zména uZivani ve prospéch lesniho padniho fondu). Jako
cilové dieviny byly vybrany dub letni (Quercus robur), jasan ztepily (Fraxinus excelsior)
a javor klen (Acer pseudoplatanus). Melioracnimi dievinami jsou olSe Sedd (Alnus incana)

a lipa srdcita (Tilia cordata).

Tab. 11  Vybrané charakteristiky zelené hmoty (sloZisté popelovin EDE).

ukazatel jednotky slunecnice houby proso hrach
susina % 16,3 10,0 47,3 22,6
pH (H,0) - 5,4 - 55 5,8
celkovy N % 0,4 - 0,9 0,8
celkovy P g.kg™ 0,47 - 1,5 0,8
Cu mg.kg™ 3,4 11,5 4.4 2,3
Cd mg.kg? 0,04 0,3 0,11 0,007
Zn mg.kg™ 17,8 19,5 50,1 26,9

Zemina s vysokym podilem jilovité frakce byla dodavana z oblasti Opavské pahorkatiny,
kde byla odtéZovana jako nadloZi pii otvirce zemniku. Z geologického hlediska se jedna
o0 souvkovou hlinu z anaglacialni faze salského zalednéni. Reakce zeminy je neutralni (pH 7 —
7,5) az mirn¢ kysela (pH 6-7). Problematicky je obsah Al, ktery se zde vyskytuje jako
piirozeny produkt rozpadu hornin (hodnoty blizké limitu). Obcasné pouzivani piscitého jilu
az pisku bylo vyvolano potiebou stabilizovat zrnitostni kiivku materidlu ukladaného

do pripovrchové vrstvy (hrubé popeloviny). Problematické miseni zeminy, popelovin a kalu
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orbou (pavodni verze) bylo nahrazeno misenim dozerem a naslednou orbou. Mocnost

rekultivaéni vrstvy cca 0,7 m a jeji kvazihomogenizace tak jsou reélne.

Ostatni druhy odpadu jen doplauji pomér 1:1:1 (popeloviny:kaly:zemina) ve smyslu
obohaceni rekultiva¢ni vrstvy o biologicky material, nebo v ptipadé kali ze zpracovani
kameme napomahaji upravé pH. Biodegradace organické slozky kala je totiZz natolik

intenzivni, Ze se po cca 3-5 letech pii optimalnim hospodaieni blizi 100 %.

Pramyslovy kal s vysokym obsahem jilnatych castic byl pouZity jako doplnujici materiél
do figury navySeni centralni casti slozisté. Stabilita navySeni nemohla byt bez pouZziti
obdobného materialu zajisténa z duvodu sypani témeéi vylu¢né hrubych popelovin. Dle
dosavadnich vysledkua je po aplikaci kalu stabilita dostate¢na, byl upraveny hydricky rezim
a pfi homogenizaci dosazeno ptipustnych hodnot pro rekultiva¢ni vrstvu (deklarace
piedanych vstupnich udaja byla zpochybnéna pro nevyrovnanost biochemickych vlastnosti
a navozy byly piedcasné ukonceny). Piesto lze konstatovat, Ze vhodnym zpusobem
homogenizace lze wupravit i velmi nevyrovnané vlastnosti pouZivanych materiali
a v kone¢ném procesu technické, resp. biologické rekultivace dosahnout optimalnich hodnot
sledovanych polutanti.

5. KOMPLEXNi ZHODNOCENI REKULTIVACNICH PRACI

NavrZzeny rekultivaéni postup se ukézal jako vyhovujici a to véetné vyznamné Uspory
finan¢nich prostiedkia. Byla prokazana moznost a vhodnost pouZiti stabilizovanych
cistirenskych kala jako rekultivacniho materialu, ktery pii spravné aplikaci nezhorSuje
biologické, chemické ani mechanické vlastnosti vysledného substratu a pro vysoky obsah
Zivin naopak urychluje proces biologické rekultivace. Nezanedbatelnym se jevi rovnéz
omezeni mnozstvi odpadu z procesu ¢isténi splaskovych vod ve prospéch jejich vyuZiti jako
druhotné suroviny pro potieby rekultivaci. Obdobnym zpusobem lze vyuZivat i ostatni,

zejména biodegradovatelny odpad.

Rekultivacni substrat (vznikajici antropogenni puda), ziskany smisenim cistirenskych kald,

energetickych popelovin a v tomto piipadé slabé ilimerizované hnédozem¢ je vhodnym

17



| Dne: 31.1.2003 | VVF: PROJ/2002/13/deklas

materialem pro piekryti praSného povrchu skladky s vyhovujicimi fyzikalnimi vlastnostmi

a priznivym zatizenim rizikovymi prvky.

Distribuce cizorodych latek v prostiedi je ovliviiovana nésledujicimi faktory, a to typem latky,
jeji koncentraci, stabilitou a formou vyskytu. Z hlediska ¢etnosti vyskytu jsou v geologickém
prostredi nejcastéji obsazeny tézké kovy, anorganické soli, NEL, AOX, EOX, PAU, PCB.
Cizorodymi latkami jsou i komponenty mechanického znecisténi, tj. inertni materialy.
Pt¥i pouZiti energetickych popelovin ve smési dochadzi k vyznamnému sniZzeni obsahu
a omezeni mobility t¢Zkych kovua a rovnéZ k dodatecné a dostate¢né hygienizaci nejen kala
z ¢istiren odpadnich vod zejména kvili vysokému pH popelovin a také pro rozsahly povrch
jejich jednotlivych zrn. Pfi sypani ,suchou cestou” a pii kontaktu s jinymi materialy
jsou navazany dil¢i polutany do miizky popelu, tj. obdoba solidifikace. Bioremediaci pak
dochazi k degradaci organického zneciSténi prakticky v celém rozsahu. Forma vyskytu
polutantt je zavisla na vlastnostech latek a prostredi. Vedle pavodni formy se latky meéni
v dusledku chemickych, biochemickych a fyzikalnich reakci a tak forma piitomnosti latek

v prostiedi je rozhodujicim faktorem jejich ptisobeni na prostiedi.

Na vySe uvedenych faktorech zavisi i Uspéch rekultivacnich praci s vyuZitim odpadu.
Hodnoty vyluhu, urceni nebezpeénych vlastnosti odpadu, ekotoxicita apod. jsou informace
jist¢ zasadni, avSak piimé pouZziti konkrétniho odpadu, jeho UGprava a vlastni vyuZiti
pro rekultivace je véci individualniho posouzeni jak odpadu, tak zejména prostiedi,
do kterého je aplikovan. Z tohoto dtvodu je vyuZiti odpadu k rekultivaénim pracim véci
komplexniho hodnoceni lokality a ne jen odpadu. Velké mnozstvi hodnotnych rekultivaénich
materiali je tak zbytecné ukladano na skladky sice v souladu s platnym zakonem, ne vSak
v souladu se zdravym rozumem. Naopak, nékteré podminéné toxické materialy jsou bézné
aplikovany a jejich vyuziti mimo rezim zékona o odpadech je vic nez problematicky.
Prikladem muze byt zbytecnd komplikace p#i povolovani vyuZiti cistirenského kalu
ze zndmého antropogenniho povodi a zndmych, relativné stalych vlastnosti k rekultiva¢nim
Géelim. Naopak, pouzivani napt. hluiny z téZby ¢erného uhli se stalo samoziejmosti a to
i pres velké obsahy podminéné mobilizovatelnych kontaminantt (napi. S). Jinym piikladem
mohou byt vyskyty NEL. Zakonem stanoveny limit pro obsah NEL v rekultiva¢nich
materialech i vysledném substratu je pomérné piisna, avsak ty se vyskytuji ve zvySenych

obsazich bézné v dodavanych kompostech a zahradnickych substratech. Davodem jejich
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vyskytu jsou pouzivané vstupni suroviny (kara apod.). MoZnost kontaminace okolniho
prostredi je v pripadé ozelenéni ploch upravenych pomoci takovych substrata prakticky

nulova, rychlost degradace NEL znacna (vétSinou fadoveé meésice).

ZkusSenosti z rekultivace sloZisté popelovin Ize shrnout do nésledujicich bodu:

1. NavrzZeny rekultiva¢ni postup se ukazal jako vyhovujici, ekonomicky a dostate¢né
acinny.

2. Vyuziti odpadu, zejména cistirenskych kalu, je pIné v souladu se zakonem o odpadech
a strendy v EU. Nekteré odpady, jako napt. popeloviny, piedstavuji velmi cennou
druhotnou surovinu.

3. Zadny zodpadd, navrhovanych kvyuziti pfi terénnich pracich v krajing, nelze
posuzovat samostatné a jen jako odpad. VzZdy je potiebné posuzovat komplexné latky
a procesy, které v krajin¢ (geologickém prostiedi) probihaji a které antropogenni
¢innosti v pribéhu napt. rekultivace modifikujeme.

4. Kumulace nékterych latek v prostiedi, napi. zinku, nemusi byt nutné problémem.
Problémem je jen zajisténi jejich kvaziimobilizace s ohledem na vyuZiti Gzemi.

5. Komplikaci pii biologické rekultivaci se jevi ukladani energosadrovce do blizkosti
projektovaného povrchu (méné nez 2 m). Agresivita vyluhu pii vzlinani je natolik
velkd, Ze je zdsadn¢ omezuje rast rostlin (zvySené obsahy chlorida a sirant).

6. ZvySené obsahy rtuti a pravdépodobné i kadmia maji svij ptvod v atmosférické
depozici a z pohledu vlastni rekultivace je zbyte¢né se jimi zabyvat.

7. Vysadba cilovych dievin je do rekultivovanych ploch naprosto nevhodna i pies jejich
rychly zapoj. Dle dosavadnich zkuSenosti se jevi nejvyhodnéjSim rezim a s aplikaci
rostlinného materidlu jiz v prabéhu technické rekultivace (bioremediace), velmi
pomaly proces rekultivace (nejlépe 3-5 let), po ukonceni technickych praci vysev
travin, ket nebo rychlerostoucich dievin s pravidelnou sec¢i a to v prabéhu nejméné
dalSich 15-30 let (dle charakteru lokality a pouzivaného rekultivacniho materialu).
Po této dobé je plocha pripravena k dalSimu vyuziti.

8. Je nezbytn¢ nutna presna evidence rekultivovanych ploch, nejlépe formou GIS, a to
v souvislosti s jejich budoucim vyuZitim. Za rekultivaci je nutné povazovat také
sanace, meliorace a dalSi vyznamné zasahy do krajiny.

.....

pii vyuZiti odpadu) je rezim podzemni vody v malych hloubkach a v souvislosti
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s povrchovou vodou. Komplikaci piedstavuje prevazné zasolovani a druhotné,
hygienické obtize pti vzniku lokalnich bezodtokovych depresi (napt. nadmérny vyskyt
hmyzu).

10. Morfologie reliéfu ve vztahu kvyuZiti Gzemi, vlastni rekultivaci a zaclenéni

rekultivacni stavby do okolni krajiny je zasadni.

6. VYBER CITACI

a) V ramci studia problematiky TK byly déle studovéany nésledujici prace:

BENES, S.: Hodnoceni obsahu tézkych kovi v pramyslové vyrabénych kompostech.
Rostlinna vyroba, ro¢nik 37, Praha 1991, 981-990. CS ISSN 0370-663X

BENES, S.: Obsahy a bilance prvka ve sférach Zivotniho prostiedi. 11. ¢ast. Mze CR, 159 s.,
Praha 1994.

BENES, S.-BENESOVA, J.: Bilance rizikovych prvki ve sférach Zivotniho prostiedi.
Rostlinna vyroba, ro¢nik 39, Praha 1993, 941-958. CS ISSN 0370-663X

GABRIEL, J.: Obsahy t&Zkych kovi v dievokaznych houbach. Ziva, 46, 1998, &. 2, s. 57-58.
HECL, J.: Znecistenie pdd VSN tazkymi kovmi vplyvom antropogénnej ¢innosti. In: MATI,
R. a kol.: Zbornik vedeckych prac Oblastného vyskumného Ustavu agroekologie
v Michalovciach. 14/1998, 188-197.

JANECEK, M.-SKRIVAN, P.-MACUROVA, H.-HALOVA, G.-BURIAN, M.: Transport
tézkych kovi z kontaminovanych pad vodni erozi. Védecké prace VUMOP Praha,
1999 (10), 41-55.

KAFKA, Z. - PUNCOCHAROVA, J.: Tézké kovy v padé ajejich vyluhovéani. EKO -
ekologie a spolecnost, 9, 1998, ¢. 5, s. 15-17.

KALAC P. (1999) Obsah rtuti v plodnicich volné rostoucich jedlych hub.
In: Mikroelementy '97. Ceské Budgjovice, s. 71-74.

KALAC P., SVOBODA L. (1999) Té&zké kovy v jedlych houbéch. Biologie, chemie,
zemepis 8, €. 2, s. 64-67.

MATVIETS, O.H.-CHOMA, ZH.-CHOMA, Z.Z.-VASH, O.YU.: Soil Pollution and Use
of Natural Sorbents to Prevent the Accumulation of Heavy Metals in Agrobiocenoses
of Karpatian Region of Ukraine. In: MATI, R. a kol.: Zbornik vedeckych prac Oblastného
vyskumného Ustavu agroekologie v Michalovciach. 14/1998, 200-202.

PERTOLD, Z.: Arzen v Zivotnim prostredi. Prirodni i jiné zdroje arzenu a zpusoby, jak jej
zneSkodnit. Vesmir, 77, 1998, ¢. 6, s. 323-325.

20



| Dne: 31.1.2003 | VVF: PROJ/2002/13/deklas

PETERKA, J., SVEHLA, J., BASTL, J. (2000) Obsah né&kterych stopovych prvki
v péstovanych rostlinach laskavce (Amaranthus L.). In: Sbornik konf. "EKOTREND 2000",
C. Budgjovice, s. 125-126.

PODLESAKOVA, E.-NEMECEK, J.: Vyuziti vysledkt studia simulované zatéze pad
rizikovymi prvky. Védecké prace VUMOP Praha, 2001 (12), 95-114.

PODLESAKOVA, E.-NEMECEK, J.: Specifické rysy vazeb stopovych prvkia v padé.
Védecké prace VUMOP Praha, 2001 (12), 67-82.

PODLESAKOVA, E.-NEMECEK, J.-VACHA, R.: ZatiZeni ptd a rostlin severomoravského
imisniho regionu rizikovymi latkami. Védecké prace VUMOP Praha, 1999 (10), 109-122.
PODLESAKOVA, E.-VINSOVA, M.-NEMECEK, J.: Problematika hygieny pady
pii aplikaci pramyslovych odpadt. Védecké prace VUZZP Praha, 1986, 4, 127-142.
POKORNY J., PECHAR L., RADOVA J., BASTL J., DRBAL K., SVEHLA J. (1999) Heavy
metals in ecosystsms of Luznice river and Nad¢je fishponds system (Tiebon biosphere
reserve). In: J. Vymazal (ed.): Nutrient Cycling and Retention in Natural and Constructed
Wetlands. Backhuys Publishers, Leiden, The Netherlands, pp. 1-14.

SPICKA, J., SVOBODA, L., JANOUSKOVA, D. (2000) Stanoveni obsahu methylrtuti v rybi
tkéani. In: Sbornik konf. "Rybéaiské dny", Vodnany, s. 54-57.

SVEHLA J, DRBAL K. BASTL J, MIKULAS R. (1999) Rizikové t&7ké kovy
v sedimentech rybniki okoli mésta Ceské Budgjovice. In: Sedimenty vodnych tokov a nadrzi.
SVHS, ZSVTS pri VUVH-Bratislava, Bratislava, s. 74-80.

SVEHLA J., DRBAL K., BASTL J., MIKULAS R. (1999) Sorpce a desorpce manganu
v sedimentu. Manganese sorption and desorption in sediment. In: European Winter
Conference on Plasma Spectrochemistry. Pau (France), s. 134.

SVEHLA, J., JANOUSKOVA, D., DRBAL, K. et al. (2000) Porovnani obsahu rtuti
v sedimentech, vodé a rybach rybniku Bezdrev a vodarenské nadrze Rimov. Chemické
listy 94, 9, s. 829.

SVEHLA J., DRBAL K., BASTL J., MIKULAS R., HEZINA T. (1999) Distribuce nekterych
rizikovych kovii ve vodé a sedimentech vodarenské nadrze Rimov u Ceskych Budgjovic.
In: Pitna voda 1999, W&ET ing. Petr Dolejs, Tabor, s. 379-384.

SVOBODA, L., ZIMMERMANNOVA, K., KALAC, P. (2000) Concentrations of mercury,
cadmium, lead and copper in fruiting bodies of edible mushrooms in an emission area
of a copper smelter and a mercury smelter. The Science of the Total Environment 246,
1, p. 61-67.

21



| Dne: 31.1.2003 | VVF: PROJ/2002/13/deklas |

SVOBODA, L., ZIMMERMANNOVA, K., KALAC, P. (2000) Obsahy rtuti, kadmia a olova
v jedlych houbéach z imisni oblasti dvou kovohuti. Chemicke listy 94, zvl. ¢., s. 996.
UHLIROVA, H.: T&zké kovy v lesnich ekosystémech Ceské republiky. Zpravy lesnického
vyzkumu, 44, 1999, ¢. 3

b) V ramci studia problematiky rekultivaci byly mj. studovany nésledujici prace:

ANONYMUS: Asanace a rekultivace dilnich oblast. Nékolik novych lit. informaci. Ostrava,
St. véd. knihovna, 1960, 10 str.

ANONYMUS: Rekultivace. Praha, URS, 1993, 44 str.

ANONYMUS: Rekultivace. Soucast tvorby a ochrany Zivotniho prostiedi v ostravsko-
karvinském reviru. Ostrava, Automatizace fizeni OKD,1978, 49 str.

ANONYMUS: Rekultivace. Praha, Ustav racionalizace ve stavebnictvi, 1991, 58 str.
ANONYMUS: Rekultivace. Praha, URS, 2001, 55 str.

ANONYMUS: Revitalizace a moznosti vyuziti krajiny. Usti nad Labem, Univerzita J.E.
Purkyn¢,1997, 106 s. ISBN: 80-7044-160-7. Autoti jednotlivych referata: Mikolasek, David,;
Dyrova, Eva; Sejak, Josef; Souckova, Helena;, Rohon, Pavel; Ondrej, Jan; Vrablikova,
Jaroslava; Pettikova, Vlasta; Stys, Stanislav; Hule$, Ludvik; Ondracek, Vratislav; Figala,
Jaroslav; Merrill, Michael.

BLAHA, Ladislav; BLUMA, Milan; PETRIKOVA, Vlasta: Vynosové schopnosti psenice
na dulni rekultivované vysypce. Uroda. ISSN 0139-6013. - ro¢. 41, ¢. 9 (1993), s. 292-294.
BLUMA, Milan; ROTH, Jiii; PETRIKOVA, Vlasta: Technické a energetické plodiny
na dalnich vysypkach a slozistich elektrarenského popela. Uroda. - ISSN 0139-6013. -
ro¢. 41, ¢. 5 (1993), s. 195-196.

BORUVKA, Lubos; KOZAK, Josef: VACEK, Oldtich; VALLA, Milos: Aplikace
geostatistiky pii projektovani rekultivace vysypky Litov. Padni systémy a antropicka ¢innost :
Sbornik abstraktt z 1. celostatni konference. Ceskéa pedologicka spole¢nost. ISBN 80-7157-
275-6. 1997, s. 143-144.

CERMAK, Petr; KOHEL, Jaroslav; MESKOVA, Lenka: Vytvéareni antropogennich pad
na vysypkach a moznosti jejich vyuZiti. Uhli rudy geologicky prazkum .-- Praha. ISSN 1210-
7697. ro¢. 7, ¢. 10 (200011) , s. 8-14.

CERMAK, Petr; ONDRACEK, V.: Vyuzivani slinitych hornin pii rekultivaci vysypek.
Vyzkumny Ustav melioraci a ochrany pudy. - ISSN 1210-1672. - C. 10 (1999), s. 5-12.

22



| Dne: 31.1.2003 | VVF: PROJ/2002/13/deklas

CERMAK, Petr; VASKA, J.. KURAZ, Véclav:  Problematika eroznich procest
na pievysenych vysypkach Severoceského hnédouhelného reviru. Rostl. Vyroba.
- ISSN 0370-663X. - ro¢. 40, ¢. 1 (1994), s. 53-61.

DEDERA, Frantisek; KOHEL, Jaroslav; SIXTA, Jan: Vliv organickych a organomineralnich
hnojiv na pobihajici biologicky cyklus zemedélské rekultivace vysypek. Zpravodaj Hnédé
uhli. Most: Vyzkumny Ustav pro hnédé uhli, a.s. ISSN 1211-0655, ¢.1/1996, biezen, s. 16-21.
DIMITROVSKY, Konstantin: Dendrologické aspekty pii rekultivaci devastovanych Gzemi:
Klasifikace domacich a introdukovanych direvin pro antropogenni stanovisté. Ochrana
piirody. ISSN 1210-258X. Roc¢. 55, ¢. 3 (2000) , s. 95-96.

DIMITROVSKY, Konstantin: Lesnicka rekultivace devastovanych pud banskou &innosti.
Praha, Ustav védeckotechnickych informaci pro zemédélstvi,1979, 64 str.

DIMITROVSKY, Konstantin: Zemé&délské, lesnické a hydrické rekultivace Gzemi
ovlivnénych banskou ¢innosti. Praha,Ustav zemédglskych a potravinaiskych informaci, 2000,
66 str. ISBN: 80-7271-065-6.

DOLNY, Ales: Budou na odvalech chranéna Gzemi piirody? Ziva. ISSN 0044-4812. Ro¢. 48,
¢. 4 (2000), s. 173-176.

DRLIK, Romuald: Rekultivace dilnich revira. Ostrava, St. véd. knihovna, 1957, 43 str.
DRLIK, Romuald; LEGATOVA, Bozena: Rekultivace dilnich oblasti. Vybérova bibliografie.
Ostrava, Statni védecka knihovna, 1966, 38 str.

DRLIK, Romuald; LEGATOVA, BozZena; STYS, Stanislav: Asanace a rekultivace Gzemi
postizenych uhelnou tézbou. Sbornik stati. Ostrava, Statni védecka knihovna, 1964, 126 str.
FARSKY, Miroslav: Antropogenni zatéze a revitalizace devastované krajiny. Sbornik
pifspévki z mezinarodni konference. Usti nad Labem, Univerzita Jana Evangelisty Purkyng,
2000, 111 str. ISBN: 80-7044-330-8.

FECKO, Petr: Spracovanie a vyuZitie odpadov po tazbe uhlia. Odpady. ISSN 1210-4922.
Rog. 7, & 1 (1997), s. 7.

GULIKOVA, Eva: Moznosti vyuziti rychlerostoucich jehlicnant pti feSeni nékterych
ekologickych probléma v banském prostiedi. Uhli rudy geologicky prizkum. Praha.
ISSN 1210-7697. ro¢. 5, ¢. 11 (1998-11), s. 356-357.

KNOB, Jaroslav; DURISOVA, Alla, KOSTRUCH, Jan: Navrh zkraceni biotechnickych
zpusobu zemedélské rekultivace v Ostravsko-karvinském reviru. Praha, Vyzkumny Ustav
pro zarodnéni zemédelskych pud, 1990, 17 str.

KOSTRUCH, Jan: Nézvoslovi pouzivané v oboru "Asanace a rekultivace v hornictvi, odvaly
a vysypky". Ostrava, Ustav ekologie pramyslové krajiny, 1993, 16 str.

23



| Dne: 31.1.2003 | VVF: PROJ/2002/13/deklas

KRIBEK, Bohdan: Rychlost zvétravani fosilni organické hmoty vysypek uhelnych dola
a velkych staveb a vliv oxidac¢nich produkti na padni vlastnosti deponii. Acta montana. Series
AB. Geodynamics and Fuel, Carbon and Mineral Processing. Praha. ISSN 0365-1398,
¢. 4(106) (1997), s. 163-170.

KURAZ, Vaclav; MATOUSEK, Jan; CERMAK, Petr: VyuZiti dielektrické metody
pro monitoring vodniho rezimu rekultivovanych vysypek v oblasti SHR. Pudni systémy
a antropicka c&innost: Shornik abstrakti z 1. celostatni konference. Ceska pedologicka
spole¢nost. ISBN 80-7157-275-6. 1997, s. 101-102.

NEMEC, Zdengk: K problematice rekultivadnich praci na jilovych vysypkach. Lesnicka
prace. r. 70, ¢. 10 (1991), s. 315.

PETRIKOVA, Vlasta: Systém hnojeni pii rekultivaci dalnich (jilovych) vysypek a slozist
popeli. Praha, Ustav védeckotechnickych informaci pro zemédglstvi, 1990, 44 str.

PIZL, V.: Sukcese ZiZal (Oligochaeta, Lumbricidae) na rekultivovanych vysypkach po t&zbé
hnédého uhli. 9. sjezd ceskych zoologt : Shornik abstrakti. - Ceské Budgjovice : Ustav padni
biologie Akademie véd CR, 1997. ISBN 80-902020-2-0. s. 32-33.

POKORNY, Eduard; FILIP, Jiti; LAZNICKA, Vladimir: Rekultivace. Brno, Mendelova
zemedgélska a lesnicka univerzita, 2001, 128 str.

PROCHAZKA, Jaroslav: Nové technologie vegetaéniho zpeviiovani svahi. Bratislava,
Vyskumny Gstav inZinierskych stavieb, 1973, 43 str.

RACLAVSKA, Helena; RACLAVSKY, Konstantin: Hornicka a pohornicka krajina horniho
Slezska. Ostrava, Vysoka Skola banska - Technicka univerzita Ostrava, Hornicko-geologicka
fakulta, 2001, 182 str. ISBN: 80-7078-930-1.

SMOLIK, Dusan: Rekultivace Uzemi po t&zb& &erného uhli v pomérech ostravsko-
karvinského reviru. Ostrava, 1991.

STRELEC, Tomislav: Finanéni rezerva na sanaci a rekultivaci. Uhli, rudy, geologicky
prazkum. Praha. ISSN 1210-7697. ro¢. 6, ¢. 5-6 (1999-05) , s. 10-11.

STRELEC, Tomislav: Porovnani feSeni nékterych nasledki dobyvani ¢erného uhli v polském
okrese Wodzislaw Slaski a v ¢eské ¢asti hornoslezské panve. Uhli rudy geologicky prazkum.
Praha. ISSN 1210-7697. ro¢. 8, ¢. 2 (2001-03), s. 29-30.

STRELEC, Tomislav: Regenerace Gzemi ovlivnéného &ernouhelnym hornictvim v Porafi.
Uhli rudy geologicky prizkum. Praha. ISSN 1210-7697. ro¢. 8, ¢. 8 (200108) , s. 24-28.
STRELEC, Tomislav: Zivotni prostiedi a rekultivace v jihowaleské uhelné panvi. Planeta '95.
ISSN 1210-4124. Ro¢. 3, ¢. 3 (199503), s. 9-11.

24



| Dne: 31.1.2003 | VVF: PROJ/2002/13/deklas

SVOBODA, Ivan; KRYL, Véclav: Technické, ekonomické a legislativni aspekty zahlazovani
nasledkt hornické cinnosti. Zpravodaj Hnédé uhli : Sbornik prednasek z konference Hnédé
uhli 98. Most. ISSN 1211-0655, C. 3 (1998), s. 93-98.

STRUDL, Milan; DIMITROVSKY, Konstantin; VANEK, Pavel: Hledani pravdy
pro vymezeni podminek uplatiovani druhové skladby dievin v rekultivaéni praxi. Zpravodaj
Hn&dé uhli. Most. ISSN 1211-0655, C. 4 (1998), s.35-43.

STRUDL, Milan; DIMITROVSKY, Konstantin; VANEK, Pavel: Ekologicka stabilita
antropogennich pud. Zpravodaj Hnédé uhli. Most. ISSN 1211-0655, C. 4 (1998), s. 5-15.
STRUDL, Milan; DIMITROVSKY, Konstantin; VANEK, Pavel: Regionalni navrh zpisobu
vyuzivani introdukovanych dievin v podminkach vysypkovych stanovist severoceského
a sokolovského hnédouhelného reviru. Uhli rudy geologicky prizkum. Praha. ISSN 1210-
7697. roc. 5, €. 9 (1998-09), s. 292-294

STYS, Stanislav: Rekultivace. Most, Mostecka uhelna spolecnost, 1997, 63 str.

STYS, Stanislav: Rekultivace Gzemi postizenych t&Zbou nerostnych surovin. Praha, SNTL,
1981, 680 str.

STYS, Stanislav; KLIMECKY, Oldtich: Rekultivace. Most, Mosteckéa uhelna spol., 63 str.
THEODOSISOVA, Jana: Asanace a rekultivace. Alternativa obnovy krajiny ovlivnéné
hornickou ¢innosti. Uhli rudy geologicky prizkum. Praha. ISSN 1210-7697. ro¢. 6, ¢. 1
(1999-01), s. 4-6

TOMASEK, Milan; SEFRNA, Ludsk: Novotvorba pad na rekultivovanych vysypkach
Severodeské hnédouhelné panve. Uloha a vyuziti vysledka pedologie v ekologii se zaméienim
na agroekologii : Shornik referatd z 5. pedologickych dni / editor Bofivoj Sarapatka.
Olomouc, Univerzita Palackého v Olomouci, 2000. ISBN 80-244-0060-X. s. 106-113.
VANEK, J.: Studie krajinné ekologickych rizik spojenych s rozvojem velkodolu
Ceskoslovenské arméady (VCSA). Praha, Ustav krajinné ekologie CSAV, 1982, 34 str.

25



| Dne: 31.1.2003 | VVF: PROJ/2002/13/deklas

7. KOMENTAR K PRiILOHAM

a) Fotomozaika stavby sestavena z leteckych snimkid potizenych vr. 1997 (barevna
fotografie). Na snimcich je vidét rekultivovana cast slozisté v prostoru hlavni hraze, véetné

mulée po pravidelné sec¢i. Ostatni ¢ast plochy slozisteé slouzi dale k navozam popelovin

a rekultivacnich materiali a jejich priprave.
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b) Fotografie sond 1, 5 a 6 jako ptiklad zpasobu kontroly (vizualni) a mist odbéru vzorka

pro detekci obsahu TK — hodnoti se Urovné 4a-06mp.t.
; - ; ' _-.-r..'._-'!::::_ :

sonda 1 sonda 5 sonda 6

c) Fotografie ze zaloZeni nového pokusu s rychlerostoucimi dievinami (vrba a topol) na plose

nad Glozistém produktd odsiteni (hodnoti se TK).
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d) Fotografie rekultiva¢ni stavby se stavem v r. 2001, kterd zachycuje situaci a technologicky

postup pii rekultiva¢nich pracich.

28



| Dne: 31.1.2003 | VVF: PR0OJ/2002/13/deklas |

e) Fotografie tiiletého porostu, podrostu s hnojnikem a situace v porostu.
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