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1. Uvod

Clovék stale vice ovliviiuje piirodu a na svété ubyva mist, kterych se lidska ruka
nedotkla. Vminulosti se na devastaci krajiny podilelo zejména nadmérné odlesnovani,
Spatné hospodafeni na zemédélské pud€ apod. Tézba nerostnych surovin je jednim
Z mnoha negativnich vlivli, které ptisobi na okolni krajinu v dne$ni dob¢. Tam kde tézba
probihala zanechala po sobé¢ stopy, které¢ se navzdy vtisknou piirodé do paméti. Dochazelo
k ni¢eni historickych mést, vesnic a vzdy k devastaci krajiny. Navraceni krajiny do
takového stavu, aby nepfipominala tu, které se fikd mésicni krajina, bylo nutnym
opatfenim. Vznikajici vysypky, odvaly a propadliny musely byt zapojeny do krajiny tak,
aby sni tvotily funkéni celek. Z tohob divodu se zacaly provadét rekultivacni prace.

Pti tézbe uranu dochazelo ke znecistovani atmosféry, hydrosféry i ptidniho pokryvu a
také k naruSovani reliéfu krajiny. #¢jvétsim ekologickym problémim pii t€Zb¢ uranu
patfi naruSovani hydrodynamického rezimu podzemnich vod a jejich nasledna
kontaminace pfi vypousténi do povrchovych tokl. VSechny tyto problémy by mély byt
naslednou rekultivaci feSeny.

V Okrouhl¢ Radouni se jako zbytek po hornické cinnosti nachdzi castecné
rekultivovany odval. Zamérem této prace je dovést rekultivaci do konecné faze, navrhnout
zaClenéni odvalu do krajiny a jeho vyuziti. Severni ¢ast odvalu by méla byt feSena
obezietnéji, jelikoz je poddolovana a hrozi zde nebezpeci propadu. Snahou téchto ¢innosti
je zmirnéni hrtizné se ty¢ici dominanty odvalu, na které se nachazi pouze ruderalni travy a
naletové dieviny. Povrch odvalu je proto nutné roz¢lenit a vhodnym zptsobem ho ozivit.

Vhodnou dfevinnou a bylinnou skladbou bude pozadovaného oziveni dosazeno.



2. Literarni prehled
2.1. Tézba uranu

2.1.1. Vyvoj tézby uranu v Ceské Republice

Cesky masiv je velmi bohaty na vyskyt uranu. Uranova ruda (diive smolinec) zde byla
téZena jiz od roku 1840, konkrétn¢ v Jachymové a vyuzivala se pro ziskdvani radia a
polonia. V Ceské republice se uran dobyval v Jachymové, v okoli Piibrami, u Vitkova v
zapadnich Cechéach, v Zadnim Chodové, na Dyleni, v Hamru a Kfizanech pobliz Straze
pod Ralskem, v Zélesi v Rychlebskych horach a na dalSich lokal¥adbkrouhlé
Radouni v jiznich Cechach probihala t&Zba od roku 1972, az do roku 1990. Uranova ruda
se upravovala v predipravnach (Pfibram, Jachymov) a Gpravnach (MAPE Mydlovary - do
roku 1991, Dolni Rozinka a Straz pod Ralskem). (Sequens, 2000)

Svétové zasoby uranu a thoria se nachazeji v loziscich, které se Cleni do péti typt.
Lokalita Okrouhla Radoun patii mezi zénova (zonarni) loziska v metamorfovanych

horninach.

2.1.2. Charakteristika zonalnich lozisek

Rudonosné zoény dosahuji smérné nékolika kilometrti, po uklonu o néco méné a jsou
obohaceny grafitem a pwin. Jejich mocnost kolisa od né€kolika metrd do nékolika
desitek metrti a maji zpravidla strmy sklon. Vlastni rudni té€lesa maji deskovity protahly
tvar o mocnosti do nékolika metr a nalézaji se uvnitt rudonosnych zén. Jejich hranice
s okolnimi horninami jsu neostré. Uranové zrudnéni je v mezich rudnych téles rozmisténo
rovnomeérnéji nez u lozisek zilnych. Rudy jsou radiometricky slabé kontrastni, hlavnimi

uranovymi mineraly jsou uranin, coffinit a brannerit. (Grygéarek., 2002)

2.1.3. Tézba a zpracovani uranovych rud

Tézba uranovych rud
Pro t€zbu uranové rudy se pouzivaji tfi zakladni metody: hlubinna tézba, povrchova
tézba a chemicka tézba uranové rudy. Ve svéte je nejvice rozsifena hlubinné tézba uranové

rudy. V Ceské republice se pouzivala zejména hlubinna tézba a chemickd tézba uranové



rudy. V soucasné dobé¢, kdy na svétovém trhu je ptebytek levného uranu (uran z jadernych
hlavic zbrani hromadného nigeni), je zejména chemicka t&zba uranové rudy v Ceské
republice utlumovéna a uran je dovazen. (Neuzil, 1998)

Uran netvoii obvykle souvisld loziska jako jiné kovy. V hornindch je vétSinou
rozptylen a pro tuto vlastnost se daji jeho skute¢né zasoby jen velmi tézko odhadnout.
Uranové mineraly jsou bud’ samy slouc¢eninami tézkych kovii a uranu nebo provazeji
slouceniny tézkych kovi. Uran se vyskytuje v rudéach, které ho obsahuji jen nékolik malo
procent nebo desetin procenta. Loziska s koncentracemi nad 1 % uranu se vyskytuji jenom
vyjimecné, a to jeSte¢ v mnozstvich nejvyse nékolika tisic tun. Uranové rudy obsahuji
kromé& uranu samotného i jiné radioaktivni latky z jeho rozpadové fady. Z divoda nizkého
obsahu uranu v rudé¢ navazuje na vlastni tézbu ndkladné zpracovani za ucelem jeho
koncentrovani. VytéZena hornina obsahuje zna¢né mnozstvi balastni hluSiny, ktera se musi
odcElit od vlastni rudy. Typické pro provozy t€zby a zpracovavani uranu jsou tedy velké
haldy odvalt, hluSiny a kalii po chemickém zpracovéni, v nichZ se nachéazeji radioaktivni
doprovodné latky uranu jakoz i nevytéZzené zbytky uranu. Odvaly se sklddaji z horniny,
ktera jako kryci vrstva nebo mezivrstva obsahuje pfili§ malo uranu, aby bylo zajimavé ji
zpracovat. Hornina ovSem piesto obsahuje tolik uranu a jeho radioaktivnich produktt

rozpadu, Ze mize pfispivat k ohroZeni zivotniho prostiedi. (Sequens, 2000)

Zpracovani uranove rudy

Upravny uranové rudy produkuji chemickou sloudeninu obsahujici uran - diuranat
amonny. Tomu piedchéazi pravidelné nékolikastupiiova chemickd pfeména uranu. Pied
chemickym zpracovanim se musi uranovd ruda nejdiive rozpojit. To se d&je
n¢kolikastupnové v drti¢ich a mlynech. Tento proces produkuje samoziejmé odpady. V
pevnych odpadech se pievazné nachazi vychozi materidl, protoze obsah uranu c¢ini jen
nekolik desetin procenta v nejlepsim ptipadé n€kolik procent. Odpad se uklada na haldy
nebo @ kalojemu - obsahuje radioaktivni latky a téZké kovy. Vedle pevnych odpadu se
produkuje pomérné velké mnozstvi odpadnich vod. Tyto vody se vyznacuji vysokou
solnosti a také obsah radioaktivnich prvki je obvykle pomémeé zna¢ny. Mnozstvi odpadii z
chemické gravy Ize s ohledem na technologii redukovat jen obtizn¢.

Z hald a kalojemti se mohou radioaktivni latky dostat do zivotniho prostiedi tfemi
zpusoby:

- odvatym prachem
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- pfes vyrony radonu
- jako rozpusténé latky.

Uvolnény prach odpovida svym slozenim materialu haldy nebo kalojemu, a obsahuje
tedy jak tézké kovy, tak radioaktivni latky. Izotopy radonu, popt. jeho ptedchidct v
rozpadové tadé, jsou v materidlu hald z diivodu obsahu uranu obsazeny vzdy. Radon se
uvolfiuje v zavislosti na vzdalenosti materialu od povrchu haldy nebo kalojemu a na
prichodnosti ulozeného materialu pro tento plyn. Pfi téchto faktech je tieba vzit v potaz, ze
1 rozpadové produkty radonu jsou radioaktivni a plsobi pak jako jemné aerosoly.
Rozpusténé radioaktivni latky se mohou z haldy ¢i kalojemu uvolnit prosakujici srazkovou
resp. nadrzenou vodou. Radioaktivni Skodliviny se totiz vyskytuji v haldach a kalojemech
jen ve vice ¢i mén¢ rozpustné formée, nikoli vSak v absolutné nerozpustné forme. (Sequens,

2000)

2.1.4. Vlivy tézby uranu

Kromé chemické tézby ve Strazi pod Ralskem, ktera je jiz ukoncena, se u nas tézila
uranova ruda hornickym zplsobem. Povrchova tézba uranové rudy se voli pouze v
takovém ptipad¢, pokud sloje uranové rudy jsou ulozeny v malé hloubce pod povrchem.
Vyhodou je vysSi efakvita t€zby nez pii hlubinné t€zb&. Pfi povrchové tézbé dochazi k
poskozovani Zivotniho prostfedi obdobnym zptsobem jako pii hlubinné tézbe. Vétsina
lokalit byla tedy téZena hlubinnym zplsobem a z tohoto divodu budou v této kapitole
uvazovany pouze vlivy hlubinné t€zby.

Ekologické, bezpecnostni a rizikové aspekty ziskavani uranu lze principielné rozd¢lit
do tfi oblasti, které vychéazeji ptimo z Uc€inkl radioaktivity a ucinki tézkych kovi, které
obsahuje uranova ruda, a to:

- trvalé ohroZeni zaméstnanct
- trvaléohrozeni obyvatelstva
- nasledky nehod.
Dale do oblasti, které vychézeji z jinych nasledkii ziskdvani uranu:
- Ucinky na krajinu a ekologické poméry v téZebnich oblastech
- jiné nez zdravotni U¢inky na Zivot obyvatel tézebnich oblasti. (Kiippers aj.,

1989)
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Vlivy na Zivotni prostiedi

Poskozeni zivotniho prostfedi se velmi podoba poskozeni, které nastava pii hlubinné
tézb¢ uhli. Pti tézb¢ vznikd zabor pudy, ktery negativné poznamenava celkovy raz krajiny
a snizuje moznost vyuzivani krajiny, napf. pro rekreacni ucely. Pii budovani dolu dochazi
k naruseni lesnich porostl, nebot’ loziska uranové rudy se ¢asto nachdzeji v zalesnénych
oblastech. NaruSeni lesnich porosti, které tvofi vyznamny stabilizatni prvek daného
ekosystému, se projevi na celkové rovnovaze ekosyst¥wykficenim ¢asti souvislého
lesniho porostu je sniZzena odolnost lesniho porostu proti u¢inkiim povétrnostnich vliva
(vitr, snéhové kalamity, atd.) a ndslednému pfemnozeni riznych sktdct (kirovec a pod.).
Kofenovy systém lesa téz zadrzuje vladhu, a proto pii jeho naruseni dochdzi k ovlivnéni
hydrogeologickych pomérii v dané oblasti. Odlesnénd plocha je nachylnéjsi k vétrné a
vodni erozi pudy.

Hluk a vibrace, které doprovazeji t€zbu uranové rudy, plasi zvét v Sirokém okoli,
zejména pokud je dil umistén v zalesnéné oblasti. Silnym zdrojem hluku a vibraci je mleti,
drceni a skladkovani vytézené hluSiny a ndkladni automobilova doprava. Mleti a drceni
vytézené hlusiny obvykle provazeji silné emise radioaktivniho prachu, které t€z vznikaji u
vSech presypi pasovych dopravnikii (doprava hlusiny na haldy). (Neuzil, 1998) ZvySena
prasnost postihuje okoli hald, Upraven a cest, po kterych je uranova ruda dopsavova
Maximalni ptipustnd norma prasného spadu je stanovena na 150 t na km? za rok. Prach
obsazeny v ovzdus$i muze pochazet aejriznéjsich pramyslovych zdrojt, ale jeho pivod
Z uranovych aktivit se dd jednoduSe prokézat na zakladé radiometrickych analyz. (Lepka,
2003) Béhem provozu uranového dolu se do ovzdusi dostava ventilaci velké mnozstvi
vzduchu zatizené¢ho radonem a prachem.Tim se sice udrzuje zatizeni hornik v povolenych
mezich, zvySuje se ovSem soucasné zatizeni obyvatel okoli. Toto zatizeni pfetrvava i po
zastaveni t€zby uranu, dokud se Stoly v ramci utlumovych praci provétravaji. (Sequens,
2000)

Zabor pudy téz znamena piekazky volnému pohybu ZivoCichli a zabranuje vyuziti
pudy pro lesni ¢i zeméd¢€lskou produkci, kterd tak ptichdzi o nemalé zisky (opportunity
costs). (Neuzil, 1998) V ojedinélych piipadech miize dochéazet k propadani poddolovanych
oblasti, kdyZz sloje uranové rudy nejsou v geologicky stabilnich oblastech. Propadani
poddolovanych uzemi zptisobuje dal§i problémy spojené s udrzovanim liniovych staveb,
vyuzivanim zemeédélské pldy, vytvarenim novych fi¢nich koryt, atd. VySe uvedené

problémy zplsobuji vnéjsi spolecenské naklady.

12



U vétSiny hornickych provoz dochazi rovnéz ke kontaminaci ptidniho pokryvu. Na
tizemi Ceské Republiky bylo v rtizné mife postizeno nejméné 0,3 mil. ha zemédglské pudy.
Plo$né nejrozsahlejsi posSkozeni pidy se projevuje u odvall, v Upravarenskych arealech a
vrtnych sitich. Zontaminovanych puad se S$ifi zamofeni také do rostlin. Neni bez
zajimavosti, Ze kontaminace postihuje rtizné rostliny v rozlicné mife. Nékteré dieviny
vykazuji zvySené obsahy radionuklidi v listovych cepelich rasicich listi (bfiza, olSe),
zatimco listovéa nervatura je zcela sterilni (neradioaktivni). Jiné dieviny naopak zadrzuji

uran a radium eévnich cestach (vrba, ¢erny bez). (Lepka, 2003)

Vliv pevnych odpadu

Hlavnim problémem hlubinné tézby uranu je produkce pevnych, kapalnych a
plynnych radioaktivnich odpadi. Pevné radioaktivni odpady jsou tvofeny hluSinou, ktera
vznika pfi razbé podzemnich Sachet a Stol. V minulosti nevznikaly pfi t€zbé uranové rudy
haldy dulnich odpadt, nebot’ veskeré pevné odpady byly pouzity pii vystavbé "vydievy"
(Ptibram). S nastupem modernich téznich technologii doslo k jemnému drceni hluSiny,
kterou nebylo mozno pouzit na "vydievu", a proto zacaly vznikat haldy dalnich odpadi.
Hlusina obvykle byva slabé radioaktivni, ale nemusi byt radioaktivni (rizné prokopy).
Haldy zabiraji velkou plochu a nepfiznivé puasobi na krajinu.Haldy dilnich odpadta
ovlivituji mistni klimatické podminky, nebot’ maji vliv na proudéni vzduchu v dané oblasti
(vitr). Navic chybéjici vegetacni kryt zpasobuje rychlé ohtati povrchu haldy vlivem
slunecni radiace, coz zpusobuje vznik stoupavych vzduSnych proudi, které maji také vliv
na mistni klimatické podminky. Nezpevnény povrch haldy je zdrojem emisi radioaktivniho
prachu a radonu. V pfipad¢ intenzivnéjSich destt dochazi k vodni erozi a radioaktivni
bahno je zanaSeno do okoli, kde zplsobuje zneciSténi a kontaminaci nejen pudy, ale i
povrchovych a podzemnich vod. Kontaminovana piida a povrchovd ¢i podzemni voda
muze zpusobit kontaminaci potravniho fetézce. Haldy vytézené hluSiny zplisobuji znacné
tlaky na podlozi, kter¢ mohou negativné ovlivnit stavajici geologické a hydrogeologické
podminky. VySe uvedend rizika lze snizit tfidénim hluSiny. HluSinu, kterd neni
radioaktivni, Ize pouzit pfi stavbé silnic, dalnic, zelezni¢nich naspi apod. Tim se vyrazné
snizi mnozstvi hlusiny, kterou je nutné skladovat na haldach. K omezeni radioaktivnich
emisi, vétrné a vodni eroze je vhodné haldy pokryt vrstvou zeminy a vytvofit pfirozeny
vegetacni kryt (napf. zatravnénim). Slab¢ radioaktivni hluSina miize byt pouzita pfi stavbé

sypanych hrazi mokrého slozisté kapalnych odpadi, které vznikaji v procesu piedipravy a
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upravy uranové rudy. V zadném piipadé nesmi byt radioaktivni Stérk ¢i pisek pouzit pii
vystavbé obytnych budov, jak se to v minulosti obCas stavalo (Jachymov). V kazdém
ptipadé se nedoporucuje budovat haldy radioaktivni hluSiny v blizkosti vodoteci. Idealnim
feSenim, pii kterém témét nevznikaji haldy dilnich odpadt, je doprava vytézené hluSiny
zpet do vytézenych cCasti hlubinného dolu, ¢imz se podstatné omezi riziko ptipadného
propadani poddolovanych oblasti. Vyse uvedené feSeni vyzaduje dobrou organizaci téznich

praci.(Neuzil, 1998)

Vliv kapalnych odpadu

Kapalné radioaktivni odpady jsou tvofeny pifedevSim kontaminovanou podzemni
vodou, nebot’ pfi hlubinné tézbé uranové rudy je nutné cerpanim snizit hladinu podzemni
vody. To je citelny zasah do hydrogeologickych pomérti v dané lokalité, ktery zpiisobuje
pokles hladiny podzemni vody v Sirokém okoli. Vysledkem jsou problémgssdavanim
pitnou vodou, nebot’ dochazi k vysychani studni a je nutné budovat soustavy pro
zasobovani pitnou vodou, které zpiisobuji vn&jsi spoleCenské naklady. Odcerpavana dilni
voda je radioaktivni a musi byt pfed vypusténim do vodoteCe filtrovana. Bazény s
radioaktivni dalni vodou mohou zpisobit kontaminaci povrchovych vod pifi protrzeni
hraze, napt. vlivem intenzivnich destt ¢i zemétieseni apod. Pii vytézeni loziska uranové
rudy je nutné stale od¢erpavat dilni vodu, jinak dojde k vyrovnani hladin podzemni vody a
zaplaveni hlubinného dolu. Vysledkem je kontaminace podzemnich vod uranovou rudou s

nizkym obsahem uranu, jejiz tézba je ekonomicky neefektivni. (Neuzil, 1998)

Vliv plynnych odpadu

Plynné radioaktivni odpady jsou tvofeny zejména emisemi radonu a radioaktivniho
prachu, ktet vytvari soustava dilniho vétrani. Plynné radioaktivni emise zne€istuji Siroké
okoli. Ventildtory vhani do podzemi nezneCistény okolni vzduch (tézni véz) a
kontaminovany vzduch je odsavan z podzemnich prostor hlubinného dolu a vyfukovan do
okoli (vydusnavéz). To je nezbytné pro odvedeni znaéného mnozstvi radioaktivniho
prachu, ktery vznika v procesu tézby uranové rudy a ktery jinak zptsobuje rakovinu plic
hornikd. Velké ventilatory zpusobuji zna¢ny hluk, ktery ma negativni G¢inky na okoli.
Dtive se pouzivalo pouze pfirozené¢ vétrani podzemnich prostor dolu, které bylo

charakteristické mnozstvim vétracich Sachet. Tyto Sachty starych vytézenych doli jsou sice

14



zaslepeny, ale ne plynotésné. DalSim nebezpeCim je moznost propaddni Casem
poskozeného zdiva, coz zpiisobuje necekané problémy pii obdélavani lest a zeméedélskych
ploch, kdy dochazi k propadnuti zeminy pod koly traktoru nebo jiného stroje. (Neuzil,
1998)

Vlivy vytéZené hluSiny

Hlusina vznikd v povrchové tézb¢é pii odstraiiovani nadlozi a v hlubinné t&zbé& pfi
razb¢é Stol nezrudnénymi zdénami. Haldy hluSiny obsahuji Casto zvySené koncentrace
radioaktivnich slozek oproti nezatizené horning. Jiné haldy obsahuji chudé rudy, jejichz
obsah uranu je pfiili§ nizky pro zpracovani. Pfechod mezi hluSinou a chudou rudou, popf.
rudou, je plynuly a zavisi na technickych moznostech a ekonomickych podminkach tézby.

Pii hornickém zplisobu tézby uranové rudy vzniklo na uzemi CR 38 velkych
hluginovych odvali o celkovém objemu 43 177 000 m® na ploSe 2460 tisic MZ méekeni u
pat haldvyplyva, ze davkovy ekvivalent ionizujiciho zafeni je zde nékolikanasobné vyssi
oproti ptirodnimu pozadi. RovnéZ je tu problém prasnosti, zejména v dobé zakladani nebo
likvidace odvali. VSechny tyto haldy ohrozuji obyvatele a zivotni prostiedi i po ukonceni
hornické ¢innosti dlouhodob¢ z diivodi uvoliiovani radonu. Dalsi problém hald piedstavu;i
prusakové vody, které mizi ve spodnich vodach. Ze zbytku se zachycuje na tpati haldy
pouze zlomek.

Mnohdy se hlusina zpracovéavala i na Stérk nebo cement a pouzivala pfi vystavbé
silnic nebo Zeleznic. V Ceskoslovensku bylo mozné pouzivat pro stavbu silnic az do roku
1991 material s obsahem uranu az 200 g/t a obsahem radia az 2,22 Bq/g. Tim se rozsitily
radioaktivni latky ve velké oblasti. Pro ¢ast materialu nelze vibec vysledovat, kde byl

vyuzit. (Sequens, 2000)

Vlivy Upraven rud

Ruda ziskana povrchovou nebo podpovrchovou tézbou se v tpravné rudy rozemele a
louzi. Upravna rudy je specidlni chemické tovarna, kterd se nachazi vétsinou v blizkosti
dilnich dél, za Gcelem ziskani uranu z rudy. Ve vétSin€ ptipada ptrichazi v uvahu jako
louZici roztok kyselina sirova, pouziva se ale i alkalické louzeni. Protoze louzici roztok
rozpusti z rudy nejen uran, ale i ostatni slozky jako molybden, vanad, selen, Zelezo, olovo a

arzén, mesi byt uran ze ziskaného roztoku oddélen ionexovymi vymeéniky. Koneény

15



produkt upravny rudy je tzv. zluty kola¢ (Yellow Cake - U3Og s necistotami), ktery se plni
do sudt a odesilé se pro vyrobu jaderného paliva.

Béhem provozu ptedstavuje Upravna rudy problém hlavné kvili kontaminované
praSnosti. Pfi likvidaci apravny vznikaji velka mnozstvi radioaktivné zamoieného Srotu,
ktera se museji bezpecné skladkovat. (Sequens, 2000)

Odpady jsou skladovany v mokrém slozisti (odkalisti), které je znacnou hrozbou pro
zivotni prostfedi. Obvykle jsou pouzivana stiidavé dvé odkalisté. Jedno se pouziva pro
ukladani odpadt, druhé (uz naplnéné odpady) slouzi k zpétnému ziskavani zbytkd uranové
rudy z ulozeného odpadu. Odkalisté zabiraji zna¢nou plochu a jsou zdrojem ionizujiciho
zafeni a nebezpecnych emisi. Dale mohou zptisobit znec€iSténi a kontaminaci pidy a
podzemni piipadné povrchové vody. Pokud je kapacita jednoho odkalisté vycerpana a
odkalist¢ je vyschlé, dalsi odkalisté se obvykle buduje na ploSe star¢ho odkalisté
vybudownim novych sypanych hrazi. Pfi tom nedochazi k zaboru dalsi pudy, ale na
druhou stranu se siln¢ zvySuje tlak na podloZi a riziko protrzeni sypané hraze v piipadé
zivelnych katastrof. Navic sypané hraze (vytézend hluSina - §térk) nemaji vegetacni kryt a
dochazi tak ke stejnému nezadoucimu ovlivnéni mistniho klimatu jako v pfipadé hald
vytézené hlusiny (zména proudéni vzduchu). U starych odkalist’ je nutné zabezpecit, aby
nedochdzelo vlivem vétru k emisim radioaktivniho prachu (zavlazovani, zatravnéni,
apod.) (Neuzil, 1998)

Mnozstvi kalli je prakticky stejné velké jako mnozstvi vytézené rudy: pii obsahu
uranu napi. 0,1 % ztstane 99,9 % odpadni rudy. Kal obsahuje kromé uranu jesté vSechny
soucasti rudy, to znamena 85 % puvodni radioaktivity rudy, protoze dlouhodobé rozpadové
produkty jako thorium 230 a radium 226 se neodstrani. Jelikoz z technickych divodii nelze
ziskat vSechen uran, obsahuje kal také jest¢ 5 az 10 % piivodné v rud€ obsazeného uranu.
(OECD Nuclear Energy Agency, 1984)

V kalu obsazené radium 226 se priib&zné rozpada na radioaktivni plyn radon 222. Cast
tohoto radonu unikne z vnittku deponie kalil a znecisti atmosféru. Vznikajici radon 222 ma
sice pomérné kratky polocas rozpadu 3,8 dne, protoze ale z rozpadu radia 226 vznika stéle
dalsi radon, ptedstavuje radon z ditvodi dlouhého polocasu rozpadu radia 226 (1620 let)
dlouhodobé nebezpeci. V kalech ovSem neni pouze radium 226, ale i jeho piedchiidce v
rozpadové fadé, thorium 230. Jeho radioaktivni rozpad odezniva s polocasem rozpadu 80
000 let a produkujeak kontinualn¢ nové radium 226. Teprve po zhruba 1 miliénu let
odezni radioaktivita kali, a tim i radonové emise do t€ miry, Ze je urCovana pouze

zbytkovym obsahem uranu 238, ktery sam produkuje nové thorium 230. (Pohl, 1976)
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Kromé¢ toho jsou v kalu zastoupeny jest¢ jiné Skodliviny, které pochézeji ze
zpracované uranové rudy, jako je napi. arzén nebo rtizné t€zké kovy. Dodate¢né obsahuje
kal jesté chemikalie, které se pouzily pii procesu upravy rudy. VSechny tyto nebezpecné
latky se dostavaji ze své bezpecné izolace pod zemi a ve form¢ jemného pisku, popft. kalu,
se jim dostalo schopnosti Sifit se v Zivotnim prostiedi. V deponii kalu se navic latky
nachdzeji v geochemické nerovnovaze, coz vede uvnitt deponie k riznym procesiim, které
s sebou prinaseji dals$i ohrozeni zivotniho prostiedi.

Deponie kalt jsou riznym zplsobem vystaveny erozi. Kvuli dlouhym polocasim
rozpadu ulozenych radionuklidii musi byt bezpecnost deponii zajisténa dlouhodobé. Srazky
mohou vést ke tvorbé eroznich ryh; pii povodnich miize byt ponicena celd deponie; kofeny
rostlin a zvifata mohou proniknout do deponie, a tim umoznit tnik uloZeného materiélu,
zvysit emise radonu a urychlit erozi zptisobovanou povétrnostnimi vlivy. Pokud povrch

kalojemu vyschne, mize jemny pisek rozvat vitr na sousedni pozemky. (Sequens, 2000)

2.1.5. Ukladani odpadi vzniklych pii téZbé uranu
Nedostatek lokalit pro ukladani toxickych a radioaktivnich odpadii vede k navrhiim
ukladat tento problematicky odpad do byvalych dolt, hald, odvalti nebo do kalojemt
Upraven uranové ryd Jestlize se piipusti smichani kalti z upravy uranové rudy s jinymi
Nejlepsi mozna metoda miize byt nalezena pouze pro jednu urcitou Skodlivinu samotnou.
Uzaviené uranové doly maji ovSem vétSinou velmi neptiznivé vlastnosti pro zadrzovani
ulozenych skodlivin. Na dotéenych lokalitich museji byt proto provedeny detailni

vyzkumy nezavislych expertl. (Sequens, 2000)

2.2. Rekultivace

U krajiny devastované povrchovou tézbou je vétsina funkci doCasné utlumena ¢i zcela
eliminovana. Clovék méni nejen kulturni charakteristiky tizemi, ale také charakteristiky
piirodni oznacované jako neménné charakteristiky krajiny. Vlivem tézby a ukladani
materialu dochazi ke zméné reli¢fu a k lok@lnim zménam klimatickych podminek, jejichz
prostfednictvim dochazi posléze i ke zménam hydrologickym. Negativni vliv povrchové
tézby se projevuje také v likvidaci ekologicky hodnotnych ekosystémti, v do¢asném ubytku

lesnich a zeméd¢€lskych pid a ve snizeni estetické hodnoty uzemi. (Sklenicka, 2003)
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Rekultivace jsou formou krajinného planovani, ktera je izemné¢ vazana pievazné na plochy
narusené tézbou nerostnych surovin. Zékladnim cilem rekultivace je obnova krajiny jako
polyfunkéniho systému. Podle Styse (1981) je zakladnim smyslem rekultivace tvorba
krajiny, ktera by se ¢loveéku opét stala ekologicky vyvazenym, ekonomicky potencialnim,
hygienicky vhodnym, esteticky plisobivym a rekreacn¢ hodnotnym zivotnim prostfedim.
krajiny, neni to ani mozné. Jde o to vytvofit zcela novou strukturu a funkce tzemi, aby
vhodnou koncepci obnovy a tvorby nové krajiny se docililo ekologicky vyvazeného a
esteticky ptisobivého krajinného a Zivotniho prostiedi. (Spitik, 1994)

Ukolem rekultivaci by méla byt obnova vsech funkci krajiny. Tato obnova musi
spocivat v respektovani téch historickych souvislosti a hodnot, které se mohou uplatnit
V navrhu ,,nové krajiny* a soucasné¢ v tvorbe novych hodnot, které se v kontextu ptivodnich
1 soucasnych uplatni jednoznacéné pozitivné. (Sklenicka, 2003)

Rozsah a zptsoby rekultivaci se rizni v zavislosti na druhu poskozeni pidy, druhu a
zpusobu tézené suroviny, na ekologickych vlastnostech rekultivovanych objektti a $irSiho
okoli a vzavislosti na socialn¢ ekonomickych podminkach. Zpusob dobyvani uréuje druh
devastace. (Sanetrnik, Filip, 1991) Jednidulzzitych faktort ovliviijicich vysledny
navrh rekultivace je formulace motivu rekultivace Gizemi. Hlavni motiv, pfipadné motivy
vedlejsi, zasadnim zptisobem determinuje formu rekultivace a jeji pojeti v kontextu okolni
krajiny. NejcastéjSimi motivy mohou byt napt. produkéni vyuziti, rekreacni vyuziti,
ckologicky nebo kompozi¢ni motiv apod. Bez ohledu na motiv rekultivace by vysledna
krajina méla spliiovat nésledujici pozadavky:

= ckologickou a hydrologickou vyrovnanost ve vztahu k okolni krajing,
= esteticky pozitivni zaclenéni rekultivované lokality do krajiny,
= racionalni (ekonomicky udrzitelny) zptisob vyuziti lokality

= hygienickou Bzavadnost feseni. (Sklenicka., 2003)

Rekultivace je nedilnd soucédst systému exploatace nerostné suroviny. Pro
mimotadnou raznorodost podminek neni vhodné strukturu rekultivacnich opatieni zcela
generalizovat. Dosavadni zkuSenosti vSak dokazuji, ze je ucelné¢ vychazet alespon
Zramcové osnovy rekultivace, pouzitelné v riznych individudlnich variantich

rekultivacniho feseni. (Spitik., 1994)
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2.2.1. Vstupni data

Zasadnim kritériem pro vSechny rozhodovaci ¢innosti v této oblasti je dostatecné
Siroky soubor daa informaci, udrzovany ve stale aktualni podobé¢. Vstupnimi daty pro
sestaveni planu zahlazeni jsou:

= data reliéfu terénu, ziskanad fotogrammetrickym mapovanim uzerd, da
zpracovana do digitalni podoby modelu terénumkznéni prubézného
nacitani skutecné probéhlych a vyhledovych poklest

* hydrogeologické prizkumy uzemi svystupy s popisem geologickych,
hydrogeologickych a hydrochemickych poméri a mapami koncentrace
Skodlivin v podzemnich horizontech, ale zejména mapou hydroizohyps
podzemni vody

= mapy skutecné¢ probéhlych poklesti a plany odrubani nerostnych zasob
V prostoru a case

» produkce hlusiny jednotlivych doli

» Uzemni plany mést a obci

Soubor téchto vstupnich dat je sestavovan do databanky "planu zahlazeni", jejiz dalsi
rozpracovani se fidi hlavné pfislusSnym odstavcem paragrafu 31 Horniho zédkona €. 44/88
Sh.

Vychozi metodou pro planovani asanacnich a rekultivacnich zasahii byva v prvni fadé
provedeni praniku digitdlniho modelu terénu a digitdlniho modelu hladiny podzemnich vod
a to vcéasovych fadach souvisejicich svyhledy poklest terénu zptsobené odrubavanim
nerostnych surovin. Vysledkem priniku obou téchto modell je zjiSténi rozsahu zemi,
ohrozeného plosné trvalym zamokienim, piipadné zatopenim. Bezprostfedné navazujici
metodou je vypocet deformacnich prvkil pretvofeni terénu, jejimz vysledkem je tzv. mapa
"skupiny stavenist" s jednoznaénym vyznacenim oblasti, kde dojde vlivem dilni ¢innosti
k naruseni stability stavebnich objekti s dalsi vazbou na jejich ¢astecné nebo totalni
odskodnéni. Tyto metody umoznily sestaveni korektniho vyhledu potteb zahlazeni
nasledkt dilni ¢innosti a soucasné vytvorily predpoklady pro sestaveni vyhledu potiteb
nakladi na asanacni, rekultivatni a sanacni c¢innost. Vyhled cinnosti souvisejicich
s ploSnymi devastacemi povrchu je pak sestaven do "planu zahlazdai.Zahlazeni" je
zpracovan na ¢asovy vyhled nejblizsich péti let s konkrétnim uréenim a popisem lokalit, ve
kterych bude zahlazeni probihat a nakladii nutnych na zahlazeni. Zékonna finan¢ni rezerva

je tvofena na zéklad¢ "Planu zahlazeni", vyhledu dilnich poklest a plant "Komplexniho
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feSeni zahlazeni nasledka diilni ¢innosti", v jejichz osnové je zpracovana i1 dokumentace
jednotlivych stavebnich objektl s posouzenim jejich stavebniho stavu a odolnosti vici
ucinkim pretvoreni terénu dilnimi vlivy. Celkova potfeba nakladi na zahlazeni dalni
¢innosti je pak stanovena pro kazdy rok a pro kazdy dilni podnik zvlast. Tyto naklady jsou
souctem rozpoctovych nakladii na realizaci asanace, rekultivace a sanace pozemku a
nakladii na nédhradu dalnich Skod, vcetné¢ nahradni vystavby. Tento souhrn nutnych
nakladl pak ptfedstavuje celkovou bilanci nédkladt dilniho podniku na zahlazeni nasledkt
dalnich ¢innosti, které museji dillni podniky pokryt z prostredk:
» statnich dotaci ptipadech, kdy jsou zahlazovany Skody vzniklé v minulosti
tedy Skody, vznikl¢é pted u€¢innosti novely horniho zakona 168/93 Sb.
= zidkonné financni rezervy vytvaifené dhlnimi podniky pro zahlazeni nové
vzniklych Skod
= provoznich nédkladt dualnich podniki v pfipadech, kdy prvni dvé polozky
nepokryvaji celkovou potiebu nakladu. (MenSik aj, 1997)

2.2.2. Etapy procesu rekultivace

. Piipravna etapa
Tato faze ma predevSim preventivni a optimalizacni funkci a u€innost. Rekultivacni
zaméry maji byt uplatiovany jiz pii zpracovani tzemnéplanovaci dokumentace a struktury
izemnich celkii, uzemniho feSeni t&Zby i rekultivace. (Stys aj., 1981) V této etapd
pfevazuji koncepc¢ni, prizkumné a projektové aktivity. (Sklenicka, 2003) Pruzkum loziska
by mél byt koncipovéan tak, aby poskytoval podklady a informace dulezité nejen pro
otvirku loZiska a jeho exploataci, ale i pro zvaZzeni mozZnosti nasledné rekultivace. (Stys aj.,

1981)

. Diilné- technicka etapa

Duln¢ technicka etapa vytvari mimo jiné podminky pro rekultivaci a vyrazné se podili
na jejim celkovém uspéchu. Mimotadna pozornost je vénovana fizeni praci v dotCeném
tzemi. (Spitik, 1994)

Mezi ¢innosti, které¢ zvySuji vyslednou efektivnost rekultivaci fadi Sklenicka (2003)

napf. tyto:
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= Selektivni skryvka urodnych, snadno ztrodnitelnych a melioracné hodnotnych
nadloznich substrati.

= Zajisténi vhodné proporcionality mezi vnéj§imi a vnitinimi vysypkami a jejich
lokalizace Vkrajing.

»  Vhodné tvarovani vysypek jiz pii stavbe, aby co nejlépe vyhovovaly zvolené

formé rekultivace a vyuziti krajiny.

. Biotechnicka etapa

- Technicka rekultivace

Je to skupina praci technické povahy, jejimz ukolem je zlepSovani ekologickych
vlastnosti uzemi ur¢enych k rekultivaci. Zédkladnim smyslem téchto opatfeni je odstranéni
deficitni povahy stanovist. (Spitik, 1994) Technicka opatieni zajituji predpoklady pro
realizaci nasledné biologické rekultivace, tedy zajisténi stability svahl odvalt a vysypek,
ochranu pudy pfed erozi, vyuziti vody a jeji neSkodné odvedeni do recipientd, ptistup lidi a
mechanizace na vybrana mista po pozemnich komunikacich, ptelozky inZzenyrskych siti,
zmirnéni ¢i eliminace extrémnich vlastnosti zemin atd.. Technickou ¢ast rekultivace nelze
provadét bez pomérné detailni znalosti cilového stavu a zptisobu biologické rekultivace.
Naptiklad z hlediska Upravy terénu je vhodnédkterych pfipadech preferovat ¢lenitéjsi
konfiguraci bez finalniho urovnani, ktera podpofti prostorovou a tedy i druhovou diverzitu
cilového ekosystému. (Sklenicka, 2003)

Podle Spitika (1994) do této skupiny fadime:

- Terénni Gpravy

- Navazky urodnych a potencialné tirodnych hornin a zemin

- Zakladni pidni meliorace, kterou jsou zlepSovany podminky pro efektivni

priabéh piidotvornych procesit

- Hydrotechnické opatteni- feSeni odtokovych poméra

- Hydromeliora¢ni opatfeni

- Technicka stabilizace svahtl a systém protieroznich opatieni

- Vystavba komunikacni sité

Biologicka rekultivace
Je to souhrn biologickych a biotechnickych zdsahii a opatfeni. Jejich ucelem je
ozdraveni Zivotniho prostfedi, obnoveni biologického zivota v devastovanych lokalitach

Spostupnym vracenim uzemi puvodnimu ucelu vyuziti. Biologicka rekultivace je
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dokonCenim procesu zahlazeni tézby v krajin€. Jednim z hlavnich cili biologické
rekultivace je vytvorit predpoklady pro vyvoj nové piidy. Podle zplisobt cilového vyuziti
plochy sestavaji biologické rekultivace naptiklad ze specialnich osevnich postupd,
lesotechnickych opatteni, sadovnickych opatfeni, transferi rostlinnych a zivocisSnych
spolecenstev apod. Cilova rekultivace je sladéna jak se zavéry izemnich planti mést a obci,

tak s navrhy ekologické stability Gzenfk{enicka, 2003)

. Postrekultivacni faze
Postrekultivacni faze je zahajovana pieddvanim zrekultivovanych pozemkl do
nasledného wuzivani. Rekultivacni problematika ma vazbu 1 na sféru ucelného

obhospodatovani rekultivaci vytvotenych pud a kultur. (Stys aj., 1981)

2.2.3. Zakladni zpasoby rekultivaci
Dle Styse (1997) se déli zptisoby rekultivaci na:

. Zemédélska rekultivace
Zemgédelska rekultivace upravi plochu takovym zptisobem, Ze na rekultivované plose
je mozno péstovat zeméd¢lské plodiny, odpovidajici ekologickym podminkam oblasti.
Zemédélska rekultivace je upfednostiiovdna tam, kde vychozi vlastnosti zemin vytvari
ptedpoklady pro tento zpusob rekultivace. (Sanetrnik, Filip, 1991)
a) agrotechnicka — pole, louky, pastviny, zahrady

b) homologickda — ovocné sady, vinice, chmelnice

. Lesnicka rekultivace

Lesnickd rekultivace ma za cil zalozit na rekultivované ploSe lesni porost rizného
funkéniho zaméfeni. V prvni fazi je hlavnim poslanim lesniho porostu funkce
pudoochranna a funkce pedogeneticka (ovlivnéni tvorby pudy). Lesnicka rekultivace se
uptfednostiuje na lokalitach pii nepfiznivém vychozim stavu zemin nebo pii neptiznivém
reliéfu nevhodném pro zemédelské vyuziti. (Sanetrnik, Filip, 1991)

a) Lesy produkéni- na produkei dieva- tradi¢ni porosty, rychle rostouci lignikultury

b) Lesy ucelové- lesy rekreacni, agromelioraéni, hydrické, stabilizaéni,

ptdoochranné, asanacni (sanitarni), lazeniské (1éCebné) a dale zelen doprovodna,

docasné ozelenéni, rozptylena zelen a zelein okolo cest, vodnich dél
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. Hydricka rekultivace
a) Vody stojaté akumula¢ni nadrze, rybniky, meliora¢ni nadrze (pro zavlahy),
asanacni vodni plochy, nadrze pro rybnikarské ucely, pro pitnou a uzitkovou
vodu, vodni nadrze pro rekreacni ucely a nadrze pro hydroenergetické vyuziti
b) Vody tekouci dnes minimalné pouzivané i kdyz jsou relativné levné

c) nové vodni toky

. Rekreacni rekultivace
Parky, sidlitni zelen, lesni parky, koupalisté, zahradkaiské kolonie, arboreta, lovecké
prostory, bazantnice, obory, plochy pro zabavna a vychovna zafizeni, pro kina a divadla

Vv piirod¢, sportovni prostory, dostihové drahy, autodrom, motokros apod.

. Dalsi zpiisoby rekultivaci
Stavby obytné a pramyslové, inzenyrské sité, slozist¢ komunalnich nebo

pramyslovych odpada apod.

2.2.4. Druhy rekultivovanych ploch

Rekultivovanou plochu lze ve vztahuokolni krajiné v zasadé¢ pojmout dvéma
zpusoby.
. Rekultivovana plocha ma splynout s okolim

V takovém pfipadé¢ musi navrh struktury nové krajiny z kvalitativniho 1
kvantitativniho hlediska korespondovat s aktualnimi charakteristikami Uzesin§im
kontextu lokality.
. Rekultivovana plocha ma vyniknout viici okoli

Z hlediska kvalitativnich i kvantitativnich charakteristik struktury ikiajoude navrh

nov¢ krajiny kontrastni vic¢i aktudlnimu stavu uizemi v SirSim kontextu lokality. (Sklenicka,
2003)

2.2.5. Hledika ovliviiujici zpiisob rekultivace:

. Socialné ekonomické
- socialn¢ ekonomické podminky

- védeckotechnicka troven
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- obyvatelstvo (sidla, rekreace)
- prumysl

- zemedé@lstvi

- lesnictvi

- vodni hospodaistvi

- technicka infrastruktura

. Ekologické
- geograficka polohazemépisné pAsmo
- topografie UzemivySkova zonalita
- litosféra reliéf slune¢ni a vétrna expozice, inklinace, ¢lenitost, vyskovy vztah
k okoli, umisténi ve svahu a z toho vyplyvajici odolnost krozi a sesuvim
- horninové prostiedi- pedogeneticka hodnota
- atmosféra klimaticti cinitelé- makroklima, mezoklima, mikroklima,
kontaminacekvalita, kvantita, vztahy ke klimatu
- hydrosférahloubka, vzlinani a prusak podzemnich vod, vody stojaté a tekouci
- pedosféra mineralogické, mechanické, fyzikalni, fyzikalné chemické a
biologické vlastnosti, kontaminace
- biosféra fytocendzy, zoocendzy a mikrocenozy (Stys, 1997)
Pii volbé zpusobu rekultivace je nutné brat v vahu kombinaci vSech vySe uvedenych
hledisek.

2.2.6. Krajinarské zasady rekultivaci

Tezebni Cinnost ovliviluje negativné nejen krajinu touto téZzbou postizenou, ale ma
také vyrazné negativni vliv na vzhled okolni krajiny. Z hlediska vizualniho projevu
zkoumanych objektli 1ze rozlisit dva zakladni piipady.
. Analyzu viditelnosti rekultivované plochy vzhledem k okoli

Slouzi ptedev§im pro ucely tzemniho planovani. Dochazi zde k vymezeni lokalit
vizualné dot¢enych negativnimi projevy tézby a zaroven se predpovidaji plochy u nichz lze
v disledku ocekavanych zmén prepokladat zmény v jejich vizudlnim zasazeni.

. Analyzu viditelnosti kr ajinné dominanty viidi rekultivované krajiné a okoli
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Je urCena piedev§im k zohlednéni ¢i zdaraznéni krajinnych dominant v procesu
planovani tézby, uklddani vytéZeného materidlu a rekultivaci téchto ploch. Ovliviiuje
situovani vysypek, modelaci reliéfu, lokalci vysadeb vyssi zelené atd.

Kombinaci obou forem Ize dale vymezovat mista vhodna jako dalkové vyhiasly,
turistickych a cyklistickych stezek apod. p¥ipadé tvorby nové krajiny nelze
nerespektovat kulturnéhistorickou vazbu ptivodnich a novych hodnot. Navrzenou tGpravou
je tieba vytvaret nova a zdarazilovat soucasna pohledova stanovisté, pohledové trasy a
prihledy na krajinné dominanty, vyznamné kompozi¢ni struktury apod. V opacnych
pfipadech je mozné vizualné izolovat esteticky negativné pusobici krajinné prvky.

(Sklenicka, 2003)

2.2.7. Ekologickeé zasady rekultivaci

Rekultivovanou lokalitu je nutné vzdy chapat v kontextu okolni krajiny. Jednim
z hlavnich kritérii je ekologicka hodnota krajiny, ktera amemédélsky vyuzivané krajiné
vlivem produkéni funkce neztraci svou podstatu. KliCovymi parametry z hlediska
ekologického je na rekultivovanych tzemich zejména biodiverzita a soucasné i vyskyt
vyznamnych druhd.

V nekterych piipadech je vhodné ponechat rekultivovanou plochu nebo jeji cCast
ekologické sukcesi. Jednou z hlavnich podminek této formy obnovy krajingks ktiroj
bioty, kterd se na dotCenou plochu bude S§ifit. Tato pfirozend sukcese je zpravidla

Co se tyCe dievin péstovanych na rekultivovanych plochach, neni zde jednoznacné
uréeno kritérium, podle kterého se postupuje. Vedle kritéria upfednostiiujici druhy ptivodni
je mnohdy pouZivano i kritérium ekovalence, odolnosti k extrémnim podminkam.
Dendrologické zasady pro péstovani lesnich porosti na antropogennich pudnich
substratech, resp. rekultivaéni dendrologickou klasifikaci, které se opiraji o vice nez

ctytleté vysledky mnoha experimentti, byly formulovany Dimitrovskym. (Sklenicka, 2003)
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Tabulka 1: Ptiklady dfevin zafazenych do vymezenych skupin ekovalence

1. dfeviny

s ekovalenci malou

2. dfeviny

sekovalenci stfedni

3. dieviny

s ekovalenci velkou

Jasan ztepily Javor mlé¢ Borovice
Murrayova
Buk lesni Javor klen Borovice
pokroucené

Habr obecny

Jasan zimnar

Borovice lesni

Lipa srd¢ita Dub letni, zimni Modfin opadavy

Smrk ztepily Borovice blatka Modfin sibifsky
Modfin dahursky
Smrk pichlavy

Smrk omorika

Topol ¢erny

Bfiza ssp.

Topol osika

Douglaska tisolista

OlSe ssp. Apod

2.28. Pribéh biologické rekultivace

Biologicka rekultivace predstavuje rizna opatieni a postupy jimiz se realizuje ten
ktery zpisob biologické rekultivace. Néktera opatieni maji obecny charakter, takze se

mohou pouzit u riznych rekultiva¢nich zptusobu, naopak jina jsou specifickd pouze pro

urcity zpusob rekultivace.

V ptipravné (pocatecni) fazi biologické rekultivace se obvykle pouziva, zejména u
zeméde€lského zplisobu, tzv. melioracnich rostlin pro urychleni tvorby pidy. PouZzivaji se

rostliny ekologicky odolné &i nepfiznivym pudnim podminkam, vyznacujici se bohatym

(Dimitrovsky , 2000)

kofenénim a dalSimi vlastnostmi, jako je napt. schopnost vazat vzdusny dusik.

26



U lesnického rekultiva¢niho zplisobu se pfiprava pudy s pouzitim rostlin pouziva
pomérné malo a to hlavné na odvalech rudnych dolti a pfi rekultivaci odkalist. Lesnicka
rekultivace pouziva rovnéz tzv. ptipravnych melioracnich dievin. Ty se vysazuji v podobé
samostatného ptipravného porostu nebo soubézné¢ s hlavnimi (cilovymi) dfevinami. Hlavni
funkci meliorac¢nich dfevin je rovnéz jako u rostlin podpofit biologizaci pudy. (Volny,
1985)

Dendrologické aspekty rekultivacnich praci jsou velmi zadouci pro udrzeni urcité
urovné optimalizace pfirodniho krajinného prostiedi jako obyvatelného prostoru. Pokud
zvolime dendrologické pojetekultiva¢nich praci, je nutno prostudovat tyto podminujici
faktory:

- Kategorizace geologickpetrografické ptislusnosti antropogennich pudnich
substratli zalozend na primarni potencialni urodnosti.

- Funkéni zakonitosti pudni chemie, pudni fyziky a hydropedologie na ujmuti,
vzrust a vyvoj péstovanych dievin a keft.

- Padotvorny a ptidoochranny vyznam volenych druhti.

- Zvlastnosti zakladani vysadeb a péce o zaloZené porosty.

- Volba sponu a druhové skladby vysadeb na antropogennich ptdnich

substratech vcetné zastoupeni jednotlivych druhti v porostech. (Borzyk, 1997)

Cilem vegetace je poskytnout permanentni stabilizujici kryt,ykiteby byla
piedevsim regulovana eroze. Nemén¢ podstatné jsou i1 dalsi funkce, mezi které patii také
ukryt pro divokou zvéf, usmériiovani pohybu V oblasti a vznik ochrannych past. Porosty
stroml vytvari mikroklima, které je velmi dualezité pro rozvoj obytnych a rekreacnich
oblasti. Plisobi jako vétrolamy, které filtruji prach a hluk a poskytuji stin.

ZlepSenim stavu ozelenénim a stejné tak i estetické provedeni vegetacniho krytu by
mélo odpovidat cilim vyuziti uzemi a ohodnoceni vlastnosti krajiny. Tento novy stav by
mél byt zalozen jak na vizudlnich, tak na funkcnich potfebach. Estetické ozelenéni
zajistuje znovuobnoveni vizualniho charakteru krajiny zaclenovanim tizemi, které bylo po
tézbé regenerovano, do okoli. Volba dostupného a uspéSného programu zavisi na
schopnosti projektanta a konstruktéra rozpoznat moznosti a omezeni na jednotlivych
stanovistich. Neexistuje zadny piesny vzorec ¢i procedura stanovujici plan vegetace, ktery
zahrnuje vSechny potencialy vyuziti rekultivovaného tzemi.

Vybér rostlinnych druht mtze byt ovlivnén nckolika faktory jako jsou naptiklad:

rozbor pievladajici vegetace, vyuziti uzemi, postupy pii vysadbé, predpokladana udrzba,
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ekologické faktory souvisejicildimatem, geografickou polohou apod. Pii vybéru rostlin
musi byt bran ohled na jejich schopnost piizplisobit se klimatickym a edafickym faktortim,
které ovliviiuji schopnost rostlin rust a prezit. Aby bylo dosazeno pozadovaného vizuélniho
efektu, je nezbytné dbat na vlastnosti souvisejici s t€lesnou konstituci rostlinného materialu
zahrnujici rozmér, tvar a charakter. Co se tyCe rychlosti ristu vegetace, je za nejlepsi feSeni

povazovana kombinace rychle a pomalu rostoucich druhi. (Slick, 1980)

2.3. Rekultivace po tézbé rud

Prizkum a tézba uranu, a s ni spojené investicni naklady byly po piimo dotovany
statem, v sedmdesatych a osmdesatych letech v ro¢ni vysi zhruba 2 miliardy K¢. V
soucasné dobé zase musi byt dotovan utlum tézby a sanace jejich nasledkt. (Ministerstvo
financi CR, 1999)

Vzhledem ktomu, ze v ieSené lokalité se nenachazi odkalisté, bude v této casti
pojednéno pouze o rekultivaci odvalt.

Odvaly byvaji hlavnimi objekty pii lesnickych rekultivacich, jejichz rozhodujici
charakteristickou vlastnosti je hrubozrnnost a Spatnd zvétratelnost. Morfologicky tvar
odvalli je vpievazné vétSin€ pievysSeny, coZz znamena opét preferenci pro lesnickou
rekultivaci. Odvalové horniny se projevuji neptiznivé nejen pedogeneticky, ale zédporné
ovlivituji i hydricky rezim odvall, nebot nejsou schopny akumulovat srazkovou vodu.
Predpokladem tspéSného zalesnéni téchto odvalll je pfitomnost jemnozrnného materialu na
jejich povrchu. Pokud nejsou zavére¢né vrstvy odvalti sypany podobnym materialem, je
nutno vetapé¢ technické rekultivace pouzit ptekryvnych zemin. Spodni prekryvna vrstva se
vytvoii s pouzitim méné kvalitni zeminy, jejiz funkce spociva ve vyplnéni mezer
V hrubozrnném odvalovém materialu. Na tuto ptekryvnou vrstvu se pak navrstvi kvalitnéjsi
zemina. Pfi nedostatku humoéznich zemin je nereélné s podobnymi zeminami uvazovat pfi
lesnickeé rekultivaci.

Za nejvhodnéjsi zplusob zaloZeni rekultivaéniho porostu lze povazovat zalesnéni
sadbou pomoci jamek, jejichz velikost je zavisld na pouzitém sadebnim materidlu. Pii
volbé druht dievin vychazime z podminek ekotopu. Vzhledemvkskytu rudnych dolu,
které se nachazejinasich podminkach ptevazné v pahorkatinnych az horskych oblastech
Spomérné Cistym ovzdusSim, muzeme za hlavni ukazatel druhové skladby povazovat

vegetacni stupiiovitost.
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Ditlezitym faktorem pfi vybéru druhu dievin je volba rekultivaéniho postupu, tzn.
uskute¢ni-li se lesnicka rekultivace ve dvou nebgedné etapé. Pii jednoetapovém
zalozeni porostu je rozhodujici, bude-li porost zaloZzen Vkombinaci meliora¢nich a
hospodarskych dfevin nebo pouze z dievin hospodaiskych. Pokud je porost zalozen
kombinované, mély by mit meliora¢ni dieviny v dobé zalozeni porostu vétSinové
zastoupeni a to asi 60%. Pomér melioracnich a cilovych (hospodatskych) drevin se
upravuje vychovnymi zsahy petibéhu vyvoje porosti. Prostorova skladby difevin se
vyznacuje nckolika rysy. Mensi spon s vétSim poctem sazenic na jednotku plochy se
pouzije na objektech s nepiiznivymi pudnimi substraty a také na svahovych polohach
s prudkym sklonem. Naopak na pfiznivéjSich stanovistich je mozné volit spon volnéjsi.

Velmi dulezitd je také péce o zalozené kultury, kterd zahrnuje: vylepSovani
(doplnovani) uhynulych sazenic, oSetiovani kultur, ochrana vysadeb pted bufeni, ochrana

kultur pied zvéti, apod. (Volny, 1985)
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3. Cil prace a metodicky postup

3.1. Cil prace

Objekt zkoumani

Zkoumana plocha se nachazi v arealu byvalého uranového @itowhlé Radouni.
Objektem zkoumani je pfedevsim odval, ktery zde pietrvava jako pozistatek po uranové
¢innosti. Kromé odvalu lze ke zkoumanym objektim také zatadit okoli celého arealu i s

prilehlymi rybniky.

Hlavni cil prace
Cilem této prace je navrhnout postup biologické rekultivace plochy ovlivnéné tézbou

uranoveé rudy a déle mehnout vyuziti této lokality po ukonceni rekultivaénich praci.

Dil¢i cile
Vyhodnoceni:
- abiotickych slozek prostiedi
- soucasn¢ho stavu lokality
- pfirozené sukcese
Pisemn¢ vyslovné nezadanym ukolem této prace je porovnani stavu pozemkl pired

zahdjenim tézby a po jejim ukonceni.

3.2. Metodicky postup

Pouzité metody
- Studium odborné literatury
- Sbér informaci a dat
- Pochiizky v terénu

- Zpracovani mapovych podklada

Zroje informaci

- Odborna literatura
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Periodické publikace
Dokumentace obo®krouhla Radoun
Pravni predpisy

Pozemkova kniha
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4. Charakteristika zajmové oblasti

4.1. Geografie zkoumané oblasti

Zajmova plocha lezi cca 11 km severné od Jindfichova Hradce, 3,5 km z4padné od
obce Nova Véelnice, vychodné od obce Okrouhla Radoun. (Pfiloha 6) Dle spravniho
rozdéleni lokalita ndlezi do okresu Jindfichtv Hradec obec Okrouhld Radoun a
katastralniho izemi Okrouhld Radouii. V nejbliz§im okoli se nachazi jako nejvyssi kota
vrch Kubalov 596 m. n. m. a nejniz§im bodem jsou rybniky v jizni ¢asti s vySkou 526 m. n.
m.

Timto katastralnim uzemim prochazeji dvé komunikace III. tfidy, které spojuji
Vv prvnim piipadé Novou Vcelnici a Okrouhlou Radoun a v dal§im piipadé je to

komunikace spojujici Jindfichuv Hradec s Okrouhlou Radouni.

4.2. Pfirodni poméry zkoumaného uzemi

4.2.1. Klimatické poméry

Dle Quitta byly vroce 1971 charakterizovany oblasti Ceskoslovenska podle
klimatologickych dat vychazejicich z obdobi 19aB50 a 19261950. Byly urceny tii
hlavni oblast teplé, mirné teplé a chladné, které se dale déli na podoblasti. Lokalita
Okrouhld Radoun patii podle této charakteristiky do klimatické oblasti MT 9. Data

souvisejici s touto oblasti jsou uvedeny v Tabulce 2.
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Tabulka 2: Charakteristiky oblasti MT 9

Charakteristika MT 9
Pocet letnich dni (LetD) 40- 50
Pocet mrazovych dni (MD) 110130
Pocet ledovych dni (LD) 30- 40
Pocet dni s teplotou alespon 10°C (HVO) 140 160
Praméré teploty v lednu (t I) -3--4
Pramérné teploty v dubnu(t 1V) 6-7
Priimérné teploty v Cervenci(t VII) 17- 18
Primérné teploty v fijnu (t X) 7-8
Srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi (s VO) 400- 450
Srazkovy uhrn v zimnim obdobi (s VZ) 250- 300
Pocet dnii se srazkami alespont Imm (s 3 1 mm) 100 120
Pocet dnii se snéhovou pokryvkou (sp) 60- 80
Pocet dnti jasnych (0< 0,2) 40-50
Pocet dni zatazenych (0> 0,8) 120 150

Klimaticky je mozné charakterizovat lokalitu podle meteorologické stanice Jindfichtiv

Hradec. (viz. Tabulka 3)
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Tabulka 3: Teplotni a srazkové charakteristiky lokality Jindfichtiv Hradec

M¢sic Teplota (°C) Srazky (mm)
1. -2,9 40
2. -1,9 37
3. 2,2 35
4. 6,5 50
5. 11,7 65
6. 15 75
7. 17,2 91
8. 15,9 76
9. 12,4 51
10. 7,4 51
11. 2,3 40
12. -1,3 44
Pramér 7 655
(CHMU)

Z uvedenych charakteristik je moZno upozornit na pomérné nizké zimni teploty

Pro objektivni hodnoceni acidity a humidity klimatu 1ze pouzit Langlv destovy faktor
(déle jen LDF). Pomoci LDF klasifikujeme a hodnotime oblasti podléudossti viahy
v pudé pro rostliny. Vyjadiujeme ho jako podil primérného ro¢niho thrnu srazek a
pramérné rocni teploty vzduchu daného mista. Limitni hodnotou pro sucho je hodnota 70.

LDF=655/7 = 94

Tento vysledek tadi lokalitu do oblasti humidni s pfevladajicimi srdzkami nad

vyparem. Podle LDF jsou pro tuto oblast nejvhodné&j$imi plodinami obilniny.

Jednotliva obdobi jsou zaznamenany v Tabulce 4, kde je uvedena i jejich délka.
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Tabulka 4: Délka jednotlivych obdobi podle primérnych teplot

Mrazové obdobi 4.12-27.12 84 dnt
Velké vegetacni obdobi 31.3- 30.10 214 dnti
Hlavni vegetacni obdobi 3.5-28.9 149 dnt
Letni obdobi 15.6- 22.7. 69 dnti

Pti porovnani jednotlivych hodnot je zde delsi obdobi mrazové a kratsi obdobi letni.
Nicméné délka hlavniho vegetacniho obdobi je dostatecnd pro vybér Sirokého spektra
rekultivacnich bylin, ket 1 dfevin stromového charakteru.

Podle klimatického atlasu patii tzemi do kategorie B 8 mirné teply, vlhky, vrchovinny
charakter.

Pfi posuzovani vlastni lokality je nutné zohlednit pifedev§im expozi¢ni klima. Celé
hodnocené uzemi je na mirném svahu orientovano smérem k jihu. Tato skutecnost do
zna¢né miry ovliviiuje intenzitu slune¢niho zafeni. Je mozno predpokladat rychlejsi tani
sn¢hu, vétsi vypar a celkove teplejsi mezoklima. Vlivem vétsi intenzity slune¢niho zatreni
je mozno ocekavat vétsi kolisani teplot béhem dne a noci. V jarnim obdobi se mohou
vyskytovat 1 pfizemni radia¢ni mraziky. Tyto okolnosti je tfeba zohlednit pifi vybéru
rekultiva¢nich rostlin. Jizni expozice a nepfirozené spadové poméry na bocich vysypky
mohou byt pfi¢inou téméef kolmych thlt dopadd slunecniho zafeni a to hlavné v prabéhu
jara a léta pti vyssi poloze slunce nad obzorem. Tato skutecnost mize vyloucit citlivéjsi
byliny ze spektra pouziti pro rekultivaci z davodu jejich mozného vysychani porosti az
tzv. vypalovani.

Expozice zatim pozitivné ovliviiuje vypar, i kdyZ je nutno konstatovat, ze v soucasné
dob¢ je na odvalu predevs§im pouze evaporace. Transpirace ruderalni vegetace je z divodu
nizké pokryvnosti minimalni. Vhodné malac¢ni byliny a dieviny v optimalni hustoté

zajisti 1 na horni ploSe vysypky podstatné vyssi hodnoty celkového vyparu.

4.2.2. Geologické, geomorfologické a pedologické poméry
Orograficky patii uzemi do Ceskomoravské vrchoviny, ve které vystupuji na povrch
krystalické bfidlice s masivy granodioriti. Dle dalSiho déleni patii lokalita Okrouhla
Radoun k ¢asti Jindfichohradecka pahorkatina. Jindfichohradeckd pahorkatina se cela

nachazi Jihoceském kraji a zabira jizni ¢ast Kfemesnické vrchoviny. Do severni partie
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feSeného Uzemi zasahuje svymi jiznimi vybézky Pacovska pahorkatina. Z hlediska
typologického ¢Elenéni reliéfu patii k tektonicky malo porusenym ¢lenitym pahorkatindm,
misty se zachovalymi, dosti rozsdhlymi zbytky zarovnanych povrcht. Reliéf terénu je
mirn¢ zvinény, jeho stfedni vySka dosahuje 537,4 m a stfedni sklon se pohybuje
v hodnotach 2°31'. Zakladni geologické goyrcharakterizuje vyskyt zulového a rulového
podlozi, ptekryté ctvrtohornimi sedimenty. Nadlozni horniny jsou tvofeny biotitickymi
pamrulami, véapenci, kvarcity, diority a granity. Vypli zony je jilovitd s horninami
drcenymi a alternovanymi.

Skalni podklad jiznich Cech tvoii moldanubikum. Je to soucast pasma evropskych
variscid, vjejichz centralnich ¢astech vystupuji vzdy horniny moldanubického typu jako
autonomni blok.

Uranové rudy jsou vazany vesmés na poruchové zény  vyhojené
kifemenokarbonatovymi zilami se smolincem, sulfidy a sekundarnimi uranovymi mineraly.
Hlavni zéna OR 5 ma smér sever- jih a délku 31003200 m. Jeji mocnost je 15 m.
Nasleduji 4 navazujici zony:

- zb6na OR 3- nadlozni odzilek OR- 5, mocnost od nékolika cm do 2 m

- zb6na OR 4- nadlozni odzilek OR- 5, mocnost od nékolika cm do 2 m

- z6na OR 3b- nadlozni odzilek OR- 5, mocnost od nékolika cm do max. 1 m

- zona OR 5& podlozni odzilek OR- 5, vmist¢ styku s OR- 5 ma vétsi
mocnost

V oblasti loziska je tvofen pokryvny ttvar pievazné hlinitymi pidami, pod kterymi se

dle konfigurace terénu nachézi nepfili§ mocna, ale souvisla vrstva zvétralého plaste.

4.3. Hydrogeologiké a hydrologické poméry

Hydrologicky nélezi lokalita do povodi feky Luznice, mistn¢ pak do povodi
Karlovského potoka, ktery se nasledn¢ vléva do ficky Kamenice a posléze do teky
Nezarky.

LuZnice je nejvétsi pravostranny piitok Vltavy v jiznich Cechach, prameni v rakouské
casti Novohradskych hor v nadmoiské vysce 990 m. Tok Luznice mad na uzemi
jihoceského kraje délku 199,0 km a je pomérné klidny a kiivolaky. Povodi Luznice méfi
4 226,16 km a charakteristika protahlého povodi je 0,12. Vy$kovy rozdil od pramene po

usti ¢inni 573 m a primérny sklon je 2,8 %o. Primérny ro¢ni pritok pfi usti do Vltavy je
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24,3 nt *s, specificky odtok je udavan na 5,75 ™skm, odtokovy sou¢initel &ini 0,27
a lesnatost povodi je 30 %.

Nezarka je nejvyznamnéjsi pravostranny pfitok Luznice a ma dva pramenné toky; na
vodu bohatsi, 24,7 km dlouhou Zirovnici a Kamenici. Celkova délka Nezarky dosahuje
83,0 km, kiivolakost toku je 2,36. Lesnatost povodi je 33 %, primérny sklon je pomérné
maly 1,3 %o. Prim&my ro¢ni pritok feky pfi tsti do Luznice ¢ini 6,48 m® *s™, specificky
odtok je 6,49 I* & km?, odtokovy soucinitel 0,30.

Ri¢ka Kamenice je 27,9 km dlouha a vytéka z Pist'ského rybnika na uzemi obce
Pravikov, napajené¢ho n¢kolika mensimi toky.

Karlovsky potok odvadi vodu z Obigho a Reslova rybnika ptes Karlov do
nasledujicich dvou rybnikd- Dlouhy u Lovétina a Sirhalovsky. Za Sirhalovskym rybnikem
se Karlovsky potok viéva do Kamenice.

Vlastni hydrologie a hydrogeologie pro zdjmovou lokalitu byla velmi podrobné
zpracovana proacely tézby surovin. Pro navrh biologické rekultivace ma vyznam
pfedev§im rezim podzemnich vod, ktery je zde charakterizovan jako dvoustuptiovy
smélkym horizontem ve zvétralinovém plasti a hlubS§im horizontem v geologickych
vrstvach. Tyto okolnosti mtizou ovliviiovat vyskyt kontaminovanych podzemnich vod, kde
je mozno fesit oddélené vody prvni vrstvy zvétralinového plasté a vody éerpané z hlubSich
vrstev.

Na lozisku Okrouhld Radoun je situace dlouhodobé stabilizovana a hladina dilnich
vod je zde udrzovana na koét€¢ 527,5 m aby nedochazelo k volnému pielivu vod do
Karlovského potoka (dnem Reslova rybnika, pfip. vétracim kominem pod odvalem jamy ¢.
9). Na zaklad¢ vysledkii monitoringu a vyhodnoceni stavu byly zahdjeny kroky k ukonceni
cerpani a ¢isténi dulnich a prisakovych vod. Byla provedena technicka opatifeni a stavajici
Cistici stanice dilnich vod byla pokusné odstavena. Nastoupani hladiny a pieliv vod na
povrch byly monitorovany. O podrobnostech tohoto pokusu se vice zminuji v kapitole

¢islo 6.

4.4. Geobotaiicky prizkum a zastoupeni fauny
Podle biogeografického ¢&lenéni Ceské Republiky naleZi zajmové tzemi
k severovychodnimu vybézku bioregionu 1.31 (Tiebonsky bioregion), ktery zaujima

geomorfologicky celek Tteboiiské panve a vybézky Kiemesnické vrchoviny a Taborské
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pahorkatiny. Hranice kavazujicimu Pelhfimovskému bioregionu (1.46) jsou difuzni a
vlivy tohoto regionu wzajmové oblasti jsou ziejmé.

Typem pfirodni krajiny patfi Gzemi do oblasti C.3. krajiny chladnych pohoii
sbucinami s jedli na pseudoglejich kambisolech, C.3.2. ¢lenité silikatové pahorkatiny.
Zonaln¢ je to mirné chladna krajina s bukovymi lesy s mirnymi svahy na krystaliniku a
kambisoly a pseudogleji.

Koeficient ekologické stability krajiny (K ES) je stfedni, coz odpovida bézné kulturni
krajin€. Stav kostry ekologické stability je téméet vyhovujici. Zornéni dosahuje hodnot 50
az 75 % spodilem odvodnénych pid od 20 do 29 %, s rostlinnou produkci mirné
podprimérnou. Oblast patii do provincie stiedoevropskych listnatych lest, podprovincie

hercynska., vegetacni stupeit bukodubovy, dubobukovy, bukovy a jedlobukovy.

4.4.1. Fléra
Flora uzemi je pomérné bohatd, do zna¢né miry se vymyka bézné hercynské kvétené
stfednich poloh. Oblast méla ptevazné lesni vyvoj vegetace a flory s odpovidajicim
pedogenetickym procesem. Odlesnéné plochy jsou pfevazné vyuzity jako pole a louky,
pievazna cast krajiny nalezi vyrobnimu typu bramborafskému. Ve zbytcich nenarusenych
plochse vyskytuji klimaxové porosty, které jsou tvofeny borovymi doubravami, jedlovymi
doubravami az jedlinami, ve vysSich polohach piechazejici do kvétnatych nebo

acidofilnich bucin nebo jedlin

4.4.2. Fauna

Fauna regionu je vyrazn¢ hercynska, se zapadnimi vlivy. Fauvisticka azonalita se
projevuje také v inverzi yodobé demontanniho vyskytu horskych druhti, zejména hmyzu.

V zajmovém uzemi nejsou zddné vyznamné lokality ochrany ptirody — je zde n¢kolik
interak¢nich prvka stromotadi kolem silnice a dalsi. V blizkém okoli nejsou zadné lokality

evidované jako Evropsky vyznamné lokality nebo PO v NATURA 2000.

4.5. Uzemni systém ekologické stability

V okoli sledované lokality je vytvotfeno né¢kolik prvkd mistniho Gzemniho systému

ekologické stability (dale jen USES)vit Ptiloha 8) V mapé USES jsou biocentra a

38



biokoridory 13, 14, 16 (vyznaCeny zelen¢) a interakéni prvky (vyznaCeny cerng).
Interakéni prvky E, F, G jsou ve vesmés tvofeny dfevinami typickymi pro toto stanoviste.
Jsou zde tedy piedevsim biizy a borovice lesni, ale vyskytuje se zde také vrba jiva a olSe
lepkava. Tyto dieviny jsou v pfipad¢ prvka G a E doplnény smrkovym porostem. Na hrazi
ResSlova rybnika je tato skupina navic obohacena o duby letni, kter&lggwiyv mensi
mife vSude v okoli. Interakéni prvek E je mez se smési bylin, ket a jiz zminénych stromi,
prvek F je doprovodny vegetacni pas kolem cesty a prvek G je biehovy porost kolem
Reslova a Brozkova rybnika.

Prvek ¢&. 13 je ¢aste¢né funkéni lokalni biokoridor, nazyvany Cernolesky, o rozloze
6,1 ha. Jsou to loukyriznym stupném ekologické stability, s ladni vegetaci u malé vodni
nadrze. Casteéné je Cernolesky biokoridor tvofen ornou ptidou a ve stiedni a severni ¢asti
lesnim porostem. Pfevazujicim spoleCenstvem jsou Preslickové jedlové smrciny, v jizni
casti na kratkém tiseku Na Samotach jedlové bucCiny, naopak v severni ¢asti podél potiicku
mozaika smrkovych olSin a javorovych olSin.

Prvkem ¢. 14 je funk¢ni lokalni biocentrum- Novy rybnik. Toto biocentrum i
sptilehlym litordlnim pasmem ma rozlohu 8,1 ha. Pfitokova oblast je zarostla ladni
vegetaci s orobincem Sirokolistymhypha latifolig a obcasné se zde vyskytuji také nalety
btiz, borovic, olsi, topoli a vrb. Lokalni biocentrum Novy rybnik zahrnuje také lesni
porost, ktery je tvofen nckolika spolecenstvy- preslickové jedlové smréiny, smrkové
olSiny, javorové olSiny. \prub¢hu psani této prace bylo mnoho stromt z piitokové oblasti
odstranéno a to predevsim v disledku ni¢ivé vichfice.

Poslednim prvkem fesené lokalité je prvek €. 16, kterym je Obecni rybnik. Rybnik
sprilehlym lesnim porostem je funkénim lokélnim biokoridorem o rozloze 3 ha. Lesni
porost je mozaikou n¢kolika spolecenstev jako jsou: preslickové jedlové smréiny, smrkové

olSiny, javoroveé olSiny.
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5. Vyhodnoceni sou¢asného stavu

5.1. Obdobi t&zby

Lozisko bylo objeveno vroce 1962 automobilnim gama prizkumem a vlastni
pruzkumné prace probihaly v letech 1962 1983. Té¢Zba loziska byla zahajena v roce 1972
a ukoncena k 1. 6. 1990. Lozisko je v soucasné¢ dob¢ uzavieno a probihd zde pouze
odCerpavani podzemni vody, ktera je na povrchu upravovana.

Lozisko bylo prozkoumano a téZeno nasledujicimi prizkumnymi a tézebnimi jamami.
Jamou ¢. 64, 65, 9, 11 a 66. Na povrch ustila tato hlavni dalni dila- jdma €. 9, jama ¢. 11,
priizkumné Sachtice S- 64 a S 66, kominy VK 5- 3/0- 10, VK- 5 3/0- 10- | a VK- 5- 3/0-
11 (nejnize polozené dilo v oblasti). Jamy €. 64 a 66 byly pouze prizkumné, vyhloubené
do trovné 1. patra a nebyly propojeny s Zadnymi jinymi jdmami. Hlavnimi otvirkovymi
jamami byly jany ¢. 65, 9 a 11. Zjam ¢&. 65 a 9 byly provadény otvirky pater, tj.
horizontalni, vertikalni a dobyvaci prace. Jama ¢. 11 slouzila jako tstupova cesta a bylo
Z ni provedeno otevieni severni ¢asti loziska na urovni 12. patra.

Celkova délka horizontalnichithich dé¢l ¢inila 41,6 km a plocha dobyvaciho prostoru
zaujimala 1,4 kih Celkovy objem materialu ulozeného na odvalu je 670 965 nf.

Vytézena rudnina byla zpracovavana kyselym louzenim (kyselinou sirovou), pozd¢ji
v disledku vysoké spotieby kyseliny, se preslo na alkalické tlakové louzeni. Lozisko bylo
tézeno do urovné 13. patra, tj. do hloubky 650 m s tim, ze celkem bylo na lozisku vytéZzeno
1 594 800 tun rudniny &lkovym mnozstvim vydobytého kovu 1 339,5 tun uranu. Ruda
byla zpracovavana na chemické gprav Mydlovarech.

V dobé provozu dolu bylo na povrch Cerpano a cisténo okolo 18 1/s diilnich vod,

chemismus téchto vod odpovidal voddm prostym.

5.2. Vymezeni lokality

Predmétem biologické rekultivace je lokalita zavodu Okrouhld Radoun. LoZisko
Okrouhla Ridoun je situovano v severni ¢asti klenovského masivu v rozmezi hlavni
radounské zony, a to v intervalu mezi severovychodni poruchovou zOnou na severu a
rozhranim obou souvrstvi moldanubika na jihu. Jedna se o plochu byvalé vidypiky,
plochy pouzivané klouzici ¢innosti a pfilehlé okoli zahrnujici pfedev$im dva rybniky,

ovlivnéné byvalou dulni Cinnosti. Jednotlivé Casti feSené lokality maji vétSinou svou
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vlastni specifickou problematiku, kterd bude piinaSet rozdilné pohledy na mozZnosti
biologické rekultivace.

V zasad¢ je mozno rozd¢lit lokalitu na:

plato odvalu které je nutno dale rozdélit na ¢ast stabilni a ¢ast propadovou. Cela tato
plocha je pomérné rovinatého charakteru bez vétSich problému s vodni erozi o ploSe 8 ha.
Z toho je stabilni plocha wypky 5 ha a propadova ¢ast 3 ha.

boky odvald jsou zna¢né svazité s ¢asteCnym prekrytim nizkymi travinami. Tato ¢ast
lokality ma sklony vylucujici udrzeni ptekryvné zeminy, proto zde musi byt navrzena
specificka opatfeni pro stabilizaci této ¢asti lokality o0 ploSe cca 2 ha.

pata odvald sousedici t€sn¢ se zeméde€lsky vyuzivanymi plochami je ¢asti, kde bude
nutno zabezpecit oddéleni nekontaminované a narusené krajiny o délce 1100 m.

vodni plochy piedstavuji dva rybniky sruznou intenzitou vyuzivani. K témto
rybnikiim je mozno pfifadit i litoralni pasmo s ptilehlou olSinou v prosoru mezi obéma
nadrzemi. Plocha nadrzi je 1,1 respektive 3,3 ha.

louzici plocha- ve vychodni ¢asti feSené lokality je mirné svazita smérem k vodnim
nadrzim. Z hlediska biologické&ekultivace je moZzno oznacit tuto lokalitu jako nejméné

problémovou. Plocha plat je 2,5 ha.

5.3. Likvidace dolu a rekultivace

Po ukonceni dobyvéani vroce 1991 byly ob& Sachty zabetonovany, vétraci stanice
zlikvidovany a kominy zasypany. Tim, ze se pfestala odCerpavat diilni voda byl cely dul
zatopen a hladina dalni vody v lozisku, v souladu $tedpoklady, dosahla koncem roku
1993 stanovené koty 527,5 m n. mbyalé tézebni jamy ¢. 9 je tato dilni voda Cerpana a
spole¢né s prisakovymi vodami z ptilehlého odvalu jamy ¢. 9, dievist€ a byvalého
louZziciho plata ¢iSténa na Cistirné dulnich vod, kde jsou z ni odstraiiovany kontaminanty
uran a radium. Poté je vyciSténa voda vypousténa do zpevnéného koryta byvalého Raciho
potoka, které asi po 250 m zalstuje do Reslova rybnika a dale potom do Karlovského
potoka. Primérné mnoZzstvi Cerpané diilni vody se nasledné ustalilo na hodnoté 1,66 1/s.

VétSina stavebnich objekti byla po ukonceni tézby ve znacné zchatralém stavu a
nekteré lokality byly kontaminovadny ropnymi produkty. Kontaminace vyzadovala
ekologicka osSetteni, ktera cenu pozemku neumérné zvysSovala.

V roce 1993 piebird ¢ast zdvodu firma Soning Praha, centrum akustickych sluzeb.

Nejprve méla firma Soning Praha k dispozici pouze prostory Saten patficich k dolu, ale se
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zvySovanim vyroby nartstala potfeba rozsSiteni. Kromé¢ dvou objekti, které piislusi k jiz
zminéné firm¢, nabizi vSechny ostatni objekty DIAMO, SUL o. z. k dlouhodobému
prongjmu nebo odkoupeni. Byvald kompresorovna zavodu byla pfebudovdna na

zame¢nickou a montazni dilnu, kam piesla ¢ast pracovniki z dolu.

5.3.1. Technicka rekultivace

V letech 199492 byly provedeny terénni Gipravy figury haldy, hlusina byla ptekryta
zeminou. Technicka rekultivace odvalu u jamy €. 9 spocivala nejen v uprave terénu- svahii
a nahorni ploSiny, ale také v navezeni vhodného materialu tak, aby odval ymohl b
zalesnén. Vlastni odval je tedy na povrchu castecné porovndn a piekryt rekultivaénim
materidlem. Mocnost navezen¢ho materidlu se dle sdéleni pracovnikt SUL Piibram
pohybuje v rozmezi 2050 cm. Tato vySska navozu se jevi jako dostate¢na z hlediska
rozvoje vegetace na lokalité. Nejvice problematickymi jsou boky odvalu, které jsou znacné
svazité. Jejich sklon piekracuje pomér svaha 1: 1,5. Zmirnéni sklonu svaha by znamenalo
velmi vyrazné piesuny zna¢nych zemnich hmot a bylo by naro¢né na zabor dalsi plochy.

Proto bylo nutno pfijmout feSeni svahti odvalu v takové konfiguraci v jaké se nachazely.

5.3.2. Biologicka rekultivace

Biologicka rekultivace formou zalesnéni nebyla soucasti likvidacnich praci, ale méla
byt feSena budoucimi uzivateli dle jejich predstav. Biologicka rekultivace dle konkrétniho
projektu tedy provedena nebyla a odval zlstdva nadale ve spravé DIAMO, SUL o. z..
Vzhledem ktomu, Ze se dosud nenasel vhodny uzivatel upravenych ploch odvalu u jamy ¢.
9, je stavajici situace na odvalu vysledkem plisobeni pfirozenych biologickych sil bez vlivu
clovéka. Byly provedeny pouze dil¢i pilotni vysadby drobnych ploch kolem odvalu. Cely

areal dolu byl zatravnén a osazen stromy.

Charakteristika jednotlivych segmentu lokality

Plato odvaluje ptekryté vrstvou zeminy pievazné rybni¢nich sedimentii. Plocha
vysypky je vicemén¢ rovna, s lokélnimi, suchymi propadlinami. Plato vysypky je pomérné
rozsahlou plochou #®dkymi ruderalnimi porosty a typickou rostlinnou skladbou
vysypkovych lokalit. Dieviny se vtomto prostoru prakticky nevyskytuji. Vyjimku
predstavuji nalety borovic a n€kolik nepfili§ vzrostlych bfiz, které byly na plato vysypky
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vysety vroce 1996. Vysev byl provadén nastiikem semene biizy s vodou. Pokusy o oseti
plata vysypky womto roce vSak nebyly tspésné. Plato odvalu je ukon¢eno pomérné ostrou
hranou, ktera je u¢kterych partiich erozné narusena.

Boky odvalujsou riizné vysoké, v jizni ¢asti je svah dosti strmy. VétSina plochy je
piekryta vrstvou rybni¢nich sedimentii, ktera v pfevazné casti plochy podlehla eroznim
smyvum.

Pata odvalu je rozdélena na dvé casti. Vychodni ¢ast s cCerpaci stanici
kontaminovanych vod je ovlivnéna vysokou hladinou podzemni vody. Jizni a zapadni ¢ast
bezprostfedné navazuje na zemédélskou ptidu a neni zde patrny vliv podzemni vody.

Brozkii rybnik se nevyuziva k rybatskym tceliim a je z €asti zarostly orobincem.

Reslii rybnik je pouzivan pro chov ryb a je sidlis§tém vodniho ptactva.

Novy rybnilje pouzivan pro chov ryb.

Louzici plochy se nachazeji vychodné od byvalého zavodu a sahaji az k hranici, kterou
tvoii polni cesta od ReSlova rybnika k silnici Okrouhld Radoun- Nova Véelnice. Tyto
plochy jsou po technické rekultivaci a jsou extenzivné obhospodafované. Nynéjsi zplisob

obhospodafovani spoc¢iva ve dvou secich rocné a odvozu biomasy.

5.4. Vlivy dulni ¢innosti

5.4.1. Vlivy dobyvéani na povrch

Jiz v pribéhu dobyvéani doslo k projeviim vlivii dillni ¢innosti na povrch. Vliv
dobyvani na povrch byl v zajmové oblasti sledovan samotnym provozovatelém, a
syst¢tmem meéfeni stanovenych bodl. V roce 1992 zapocala méfeni povefend firma ve
vyznacenych profilech. Vizudlni pozorovani ukazalo nékolik propadi v jizni Casti loziska.
Nejvétsi propad byl na styku zén OR- 5 a OR 3 a jeho rozméry byly 40x 10 m o hloubce
3 m. Vterénu bylo zjiSténo i nékolik znamek poklesovych jevl- zlomt, které nebyly
zachyceny wadné méfi¢ské dokumentaci. Mista propadti byla zavezena vytézenym
hluSinovym materidlem, takze dal$i propady v této oblasti byly takto eliminovany.
Zapadné od cesty prochazejici aredlem zévodu je patrny pokles o plose 70x 50 m. Je to

kerny pokles ohrani¢eny zénou OR- 5 a jejimi poruchami. Takovéto poklesy jsou feSeny

Uplnym zavalenim volnych prostor.
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Stabilita povrchu wblasti loziska Okrouhlda Radouni a jeho okoli je ovlivnéna
pfimymi a nepfimymi rozvoliiovacimi procesy. Pfimé rozvoliovaci procesy jsou vyvolany
samovolnym zavalovanim nezaloZenych prostort v dole. Procesy kon¢i v okamziku, kdy
jsou dutiny zaplnény horninou, pokud ale postoupi k zemskému povrchu nebo pokryvnému
Utvaru, dojde lpropadu povrchu. Nepiimé rozvoliovaci procesy se vyskytuji u dutin
zalozenych nebo samovolné¢ zavalenych, kde dochéazi ke zhutiiovani hornin. Pfi dostoupeni
tohoto deformac¢niho procesu k zemskému povrchu dochézi ke vzniku poklesovych kotlin.

Za zcela nesoudrznou az rozpadavou je nutno brat zénovou vypli zon OR- 5, OR 3.
Rovnéz okolni hornina v nadlozi 1 podlozi ma Spatnou soudrznost, kterd se zvysSuje az po
15 m.

Bylo také vypracovano ohodnoceni stavebnich objektd nachazejicich se
v pfedpokladané sféfe vlivli dilni Cinnosti. Jedna se o dva rodinné domy ¢.p. 66 na
stavebni parcele €. 72 a C.p. 69 na stavebni parcele ¢. 66. U téchto objekti by mohlo dojit
k nepatrnym trhlinam zdiva. Naasti pozemka v severni Casti sledované oblasti a na
budovach nachazejicich se vychodnéji, nebyly zjistény zadné skuteCnosti, které by
nasvédcovali vlivim dilni ¢innosti. Vlivem dutlnich praci byly také vychyleny nékteré
sloupy VN vokoli cesty p.¢. 1154/2.

V soucasné dob¢ byla provedena nad poddolovanou c¢asti uzemi stavebni uzéavéra.
Tato stavebni uzévéra se tyka téchto objektl a parcel v k.. Okrouhld Radoun a mé tyto
rozmeéry (u neékterych objektl se bohuzel nepodafilo jejich rozméry dohledat):

- Areal komina KOR 5 326/3281 na parc. ¢. 707 a 705/2 o rozmérech
29x28m

- Aredl Sachty €. 66 na parc. €. 643, 644 a 648 Pk

- Areal komina PKOR 52/1-14a na parc. ¢. 59/1, 59/3, 59/2, 1165 o rozmérech
36 Xx26m

- Areal propadového pasma OR 5 na parc. ¢. 964/2, 1045/2, 1045/1, 1081/1,
1155 Pk o rozmérech 545 x 35 m

- Areal komina VK 53/0- 11 na parc. ¢. 1045/1 a 1045/17

- Areal komina VK 5 3/0- 10 spole¢né s VK 5- 3/0- 10- 1 na parc. ¢. 916/23,
916/24, 916/19, 958 a 915/3

Na vySe uvedenych Uzemich se azaife provadéni veskerych novostaveb i zmén na
vSech stavajicich stavbach. Zakaz se tyka také provadéni ptipojek na verejné rozvodné sité
a vefejnou kanalizaci. Divodem stavebni uzavéry je ptimy vliv poddolovéani uvedenych

pozemki na stabilitu povrchu.
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5.4.2. Vlivy dilni ¢innosti na zemédélskou vyrobu

Zemédelska vyroba provozovana v oblasti vlivii dilni ¢innosti je zameéfena na
rostlinnou vyrobu, ktera se tyka jak poli, tak luk. V okoli arealu bywalgavodu se
vyskytuje pievazné ve vétsich blocich orna puda, kterou doplituji mensi louky a v blizkosti
rybnikl lesni porosty. Obd¢lavani pozemkii je mozné od cesty p. €. 1154/2 (zépadné od
odvalu) na zdpad a to do 200 mm. Tato cesta tvoii hranici mezi vyuZzitelnou a
nevyuzitelnou zemédélskou padou. Z toho vyplyva,ze pozemky na vychod od této cesty
l1ze hospodaisky vyuzit pouze jako lesni pidu. V severni Casti tzemi, kterd je vymezena
komunikaci Okrouhla Radouii- Nova Vcelnice, je mozné obdélavat zemédélskou puadu
béznym zpusobem. Vyjimku v této ¢asti izemi jsou vyusténi komini PKOR 5- 2/1-14a,
KOR 5 326/3281, kde muze dochazet k poklesim. Nad témito kominy je také vyhlasena
stavebni uzavéra a tyto objekty jsou oploceny.

Na zaklad¢ sledovani vzrostlych stromi, z nichz stafi nékterych presahuje 100 let,
nebyly zaznamenany vlivy poddolovani.

U vSech polnich cest, vCetné statni silnice, nebyly zjistény vlivy dilni ¢innosti na
povrch. Neékteré polni cesty byly zruSeny nebo jsou zarostlé kiovinami, a proto jsou

neprijezdné.

5.4.3. Vlivy diilni ¢innosti na vodni zdroje
Prizkumem terénu bylo zjisténo, ze ve vSech byvalych selskych usedlostech byly pied

vyuzivanim loziska pouzivany studny. Po ukonceni tézby byly studny nachazejici se

v podlozi i v nadlozi zony OR- 5 bez vody. Nyni je do vSech usedlosti zaveden vodovod,

ktery je napojen na vesnicky zdroj vody.

5.5. ReSeni oblasti izemnim planem

Obec Okrouhld Radount nemé dosud vypracovany Uzemni plan, ale jeho zpracovani
pravé probiha. Uzemni plan je nyni ve fazi, kdy je poslan dotéenym organtim k vyjadfeni.
Dle informaci od zpracovatele tohoto Uzemniho planu, které mi byly pogky se
nepiedpoklada jakakoli zména, ktera by souvisela s Upravou byvalého dobyvaciho

prostoru.
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5.6. Skladky v okoli

V okoli odvalu se nachazi dvé vétsi skladky. Prvni skladka je skladkou pneumatik a je
vidét z cesty p.¢. 1154/2, na vychodni strané odvalu. Neni Zadnym zptisobem skryta pred
zraky kolemjdoucich a hyzdi okoli lesa. Druhou skladkou je skladka sostaniho
odpadu (pfevazné stavebniho materialu), ktera se nachazi pgtinim svahem odvalu. Ani
jedna ztéchto skladek neni oznacena. Skladky jsou vyfotografovany v Priloze 1. Odval je

odpady doslova zahrnut a to ptevazné v jeho jizni ¢asti.
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6. Monitorovani a vyvoj lokality

Sukcesni rostliny nachazejici se na odvaljsauezadnym zptisobem pozorovany.

Nejsou tedy odebirany vzorky ani neni zjiStovana koncentrace radionuklidd. Taktéz

v okoli odvalu, na zemédélskych pozemcich, neprobihd zadné monitorovani zemédélskych

plodin.

6.1. Odbér vzorku

V okoli zavodu jsou odebiranyouze vzorky vod. Prehled odbérnych mist s jejich

struénym popisem je uveden v Tabulce 5.

Tabulka 5: Piehled odbérnych mist

de

ID odbérné misto Analyza poznamky
| [ |
240 Hraz ResSlova rybnika | U, Ra, NL, RL vyCisténa dulni  voda;
odtok z aredlu, vystup =z
CDhV
241 odval jamy ¢. 9 U, Ra, RL, SO4, pH, vody v aredlu, jimka
Cl vstup do CDV
242 | jama&.9 U, Ra, RL, NL, pH,
S04, Cl
243 | louzici plato U, Ra, RL, NL, Cl vyron u CDV jamy ¢. 9
244 OR-1 j.¢9 areal u | pr. spad, spad MFR,
laboratofe spad U, spad Ra,
gama O, EOAR O, v
vétru, t
245 OR-2,j.€.9 pod odvalem | gama O, EOAR O, v
vétru, t
259 Brozkt rybnik - ptelivné | U, Ra, RL
vody
337 Karlovsky potok pod U, Ra
vypusti z DS (sediment
262 Kamenice pod soutokemU, Ra, pH
s Karlovskym potokem
291 Karlovsky potok pod U, Ra
vypusti vod z D
0. Radoun
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V roce 1991 bylo zaznamenanamezeni mnozstvi a znecisténi vypousténych dilnich

a splaskovych odpadnich vod do Karlovského potoka. Maximalni hodnoty znecisténi byly

stanoveny takto:
U 0,3 mg/l
Rag26 0,5 Bqg/l
NL 30 mg/I (nerozpusténé latky)
RL 700 mg/1 (rozpusténé latky)
BSKs 30 mg Q/I (biochemicka spotieba kysliku)

Vsechny tyto veli¢iny byly sledovany jednou za rok, pouze hodnota BSKs byla
sledovéna jednou za mésic.

Predpokladem pro likvidaci dolu bylo, ze odcerpavani a cisténi vod se bude
provozovat po 10 let. Po uplynuti této doby meél byt obsah uranu a radia v dillni vodé
natolik snizeny, ze by bylo mozné vypoustét vody do vetfejné vodoteCe bez Cisténi.
Koncem roku 2004 vsak piekracovaly obsahy uranu a radia ¥erpané dulni vodé
stanovené limitni hodnoty. Tyto limitni hodnoty byly vymezeny Statnim ufadem pro
jadernou bezpeénost (dale jen SUJB) piimo pro &isticku dilnich vod v Okrouhlé Radoutii.

I piesto, ze byly tyto hodnoty ptfekroceny, doSlo koncem srpna roku 2006 k zastaveni
Cerpani dulnich vod z jamy ¢. 9. Byl tak zah4jen povoleny provozni pokuspousténi
dilnich vod do zivotniho prostiedi bez c¢isténi. Hlavnim cilem tohoto pokusu bylo
vybudovani systému zachycovani prusakovych vod a jejich zapousSténi pomoci
piepoustéciho vrtu do dalnich vod v podzemi a déale zachyceni vytékajicich dilnich vod a
jejich odvedeni do vefejnych vodoteci. V blizkosti zasypaného komina Vi&3/0-11 byla
vybudovana jimaci Sachticeodtokovou strouhou smérem k Brozkovu rybniku a bylo
piipraveno provizorni Gerpani z tohoto rybnika na CDV. Pfipadna kontaminovana dilni
voda méla po nastoupani hladiny piepadat z Sachtice a vracet se na CDV k piei§téni. Do
roku 2007 vsak hlavni cil naplnén nebyl a k pfedpokladanému prelivu vod nedoSlo. Po
dobu trvani pokusu byly SUJB povoleny vy33i hodnoty d Rags pro vypousténé vody.
Pro Resla rybnik se tyto hodnoty pro Uj,sg pohybovaly od 0,005 mg/l, coz byla uroven
zaznamova, az po uroven zasahovou, ktera Cinila 0,6 mg/l. Pro Rayys byla zaznamova
hodnota stanovena na 0,02 Bg/l a hodnota zasahova na 1 Bq/l.

V poslednich letech jsou hodnoty znecisténi sledovany nékolikrat ro¢né€, nékteré i
nckolikrat mésicné. Imisni standardy ukazatelii ptipustného znecisténi povrchovych vod

jsou stanovendle natizeni vlady €. 61 z roku 2003 takto:
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U 0,04 mg/l

Ras 0,3 Bg/l
NL 30 mg/l
RL 600 mg/I
BSKs 6 mg/l

Tyto hodnoty viak mohou byt upraveny SUJB, jak tomu bylo napiiklad i pii vyse
uvedeném pokusu.

U meéfeni, které bylo v poslednich tfech letech provadéno, byla hodnota U piekrocena
na vSech odbérnych mistech a témet u vSech odbért. Nejvyssi dosazend hodnota U- 5,34
mg/l- byla naméfena na odvalu ¢. 9, pii vstupu do Cisticky dilnich vod 30.3.2006. Pii
vystupu z CDV viak tato hodnota vyrazné klesa na 0,096 mg/l. Pied vstupem do CDV
dosahuje i radon vysokych hodnot, a to az 0,78 Bq/l, tyto hodnoty se na vystupu pohybuji
okolo 0,06 Bq/l, coz je jiz hodnota ptipustnd. Nevyssi hodnoty Rayys byly vSak naméteny
na odbérném misté jadmy €. 9 a ty dosahovaly az 13,3 Bg/l. Rozpustné latky piekracovaly
hodnotu 600 mg/l téméf vzdy. Zatim nejniz$i naméfend hodnota z roku 2005 pochazi
Z hraze Reslova rybnika a ¢ini 72 mg/l. Nejvyssi hodnoty se pohybuji vysoko nad 1000
mg/l a ojedinéle i nad 2000 mg/l a to opét pii vstupu do CDV. K prekroéeni maximalni
pfipustné hodnoty rozpustnych latek doslo pouze na jamé €. 9, a to az o 18,5 mg/l. Hodnota
BSKs nebyla ptekrocena na zadném z odbérnych mist.

Vybér jednotlivych odbérnych mist a hodnoty U a Rayye které zde byly natieny
v letech 20052007 jsou uvedeny grafické priloze. (Ptiloha 5)

6.2. Sukcesni plodiny na odvalu

Na odvalu se vyskytuje souvislé spolecenstvo- monocendza titiny kiovistni
(Calamagrostis epigejps Tato travina Zeledi lipnicovité se vétSinou vyskytuje na
odvalech a vysypkach jako zavéreéné spoleCenstvo. Je to trsnata travina Sedozelené barvy
objevujici se na suSSichistech. Dobie snasi i extrémnéjsi chemické vlastnosti pudy, snad
proto se objevuje na odvalech nejen rudnych, ale i antimonovych dolti. Z divodu prevyseni
odvalu nad okolni krajinu doSlo ke vzniku vétrnych forem rostlin. Tyto rostliny jsou reakci
na dlouhodobé jednosmérné ptisobeni vétru, proto jsou zakiivené ve sméru prevladajicich
vétri. Spolu s titinou kiovistni se na odvalu ojedinéle objevuje také pelynék Cernobyl
(Artemisia vulgari}. Pod suchym jiznim svahem se na nékterych mistech vyskytuje pupava
bezlodyzna (Carlina acaulig. Fotografie odvalu je Piiloze 2.
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Z patra stromového muzeme identifikovat nalety borovice lesni (Pinus sylvestrig
ktera se objevuje na platé odvalu pouze ojedinéle. Jeji vétsi zastoupeni je patrné na svazich
a to predevSim na svahu vychodnim, kde dosahuji borovice vysky az 2m. V zapadni ¢asti
odvalu jsou jak nalety borovice, tak i vzrostlé stromy, které skangi vétsinou u cesty.
Z této strany se také u propadového pasma vyskytuje topol &nkal(is tremula Linné
Dalsi drevinou je bfiza bélokora (Betula pendul@ ktera je obecné povazovana za
pionyrskou dfevinu na odvalech po tézbé radioaktivnich surovin. Bfiza je ve vétSiné
zastoupena nad propadovym pasmem, na platé odvalu se vyskytuje pouze sporadicky. Jeji
vyskyt je také hojny pod jiznim svahem a v okoli odvalu. Pod zépadnim svahem tvofi btizy
souvisly zapoj a u Brozkova rybnika tak vznika biezovy lesik. Na jiznim svahu a v celém
okoli odvalu se také ojedinéle vyskytuje vrba jiva (Salix capred a je mozné zde také

spatfit rizi Sipkovou (Rosa caninp
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7. Pozemkova drzba

Vlastnictvi pozemku vychazi z katastru nemovitosti a pozemkoknihy. Na téchto
podkladech byly také vyhotoveny tabulky (Pfiloha 3 a 4) a mapa (Ptiloha 9) , kterd

znazornuje prekryt stavu pred a po vykupu.

7.1. Stav pred vykupem pozemki

Na misté¢ dnesniho odvalu, ktery je tvofen pouze parcelou 1045/1, byly pozemky
rozdéleny mezi nékolik vlastnikl. Rozloha parcel byla podstatné mensi a kultury
rozmanitéj$i. Na dnesni parcele 1045/1 se diive nachéazelo i n€kolik rybniku, které se vSak
nedochovaly. Zfilohy 9 je patrné umisténi téchto ¢tyf menSich vodnich nadrzi nad
rybnikem Brozkovym. Zachovaly se pouze vétsi rybniky jako jsou Brozka a Resli. Cely
areal zdvodu byl tedy tvoten 50 ti parcelami, z nichZ bylo 27 ve vlastnictvi statu. Zbylych

23 parcel si mezi sebe délili dva vlastnici tak, ze jeden z nich vlastnil dvé parcely, které

o 24

7.2. Soucasny stav pozemki

Vlastnictvi pozemkti byvalého tézebniho zavodu vychazi ze soucasného stavu

v katastru nemovitosti. (Ptfiloha 4)
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8. Navrh biologické rekultivace

Vzhledem ktomu, Ze se jedna o rekultivaci odvalu, kde neni technicky mozné ani
ekonomicky tnosné plochu pietvofit, jsou vylou¢eny veskeré zptisoby rekultivaci, které by
takovouto zménu vyzadovaly. Z divodu nepiilis dobré piistupnosti, nelze odval upravit ani
pro technicky naro¢né zemédélské vyuziti. Pokud budou na odvalu péstovany zeméed¢élské
plodiny nebylo by vhodné, aby vstupovali do potravnich fetézch. Vzhledem k
nepiiznivému sklonu svahi by se nabizela moznost odval zalesnit, coz neni dobré¢ feseni,
pokud nebyla jiz dfive zajiSténa ochrana a alespon Castecnd tvorba pudy. Je potieba, aby
k této tvorb¢ pidy dochazelo a docilime toho ptedev§im spravné zvolenymi plodinami.
Jejich nasledné vyuziti muze byt sméfovano k vylepSeni \dstnosti pudy nebo k tvorbé
energie. Lesnicka rekultivace odvalu by navigkwlni krajiné zptisobila umocnéni jiz tak
dost velké dominanty odvalu a np@padovym pasmem by doslo k naruSeni plasté
rekultivovaného odvalu.

Zejména pii rekultivaci odvalu po tézbé rud by bylo vhodné péstovani piipravnych
melioracnich plodin. Odval je vSak jiz dlouhou dobu vystaven vliviim pfirody a na jeho
povrchu jsou rostliny, které si sama ptiroda zvolila. Tyto rostliny vSak neodpovidaji tém,
které jsou pravem nazyvany piipravnymi a to hlavné proto, ze zde nedochdzi k pozadované
tvorbé pidy. Na pocatku biologické rekultivace by mély stat plodiny, které plni funkci
pedosférickou a chrani tak pidu pfed pilisobenim nepfiznivych vlivii a podporuji tvorbu
pudy. Pouzivaji se rostliny odolné vici nepfiznivym pidnim podminkam, které se
vyznacuji bohatym kofenovym systémem, schopnosti vazat vzdusny dusik apod.

Substrat odvalu rudnych doli obsahuje Casto toxické latky a materidl obsahuje velké
mnozstvi skeletu. Chemicky i fyzikaln¢ jde o substrat snalo proménnymi a pestrymi
vlastnostmi. Jelikoz je povrch odvalu znaéné skeletovity, neni srazkova voda poutdna a
povrch je znacné prehifivan. Z tohoto ditvodu bylo nutné pievrstveni pievazné rybni¢nim
sedimentem, které bylo provedeno v mocnostiG®80cm. Pro tcely biologické rekultivace
je toto prekryti minimalni, které mohlo byt provedeno. Jelikoz je tato vySka navozu
oznaCovana pro rozvoj vegetace jako dostatecnd a predmétem této prace je pouze
biologicka rekultivace, nebudu v této praci dakdvezeni kulturni zeminy zmifovat.
Plocha vysypky byla ¢astecné¢ porovnéana a jsou zde patrné pouze lokalni suché poklesy.

Nehrozi zde tedy stagnace vodgepresich a nasledné neustalé zamokiovani pudy.
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8.1. Biologickéa rekultivace plata odvalu

Jelikoz nebude feSena navazka zeminy, bude nutné zacit vlastni tvorbou pudy, kterou
je mozné provést pomoci melioracnich osevnich postupi.

V soucasné dob¢ se na odvalu vyskytuje prevazné trava z celedi lipnicovité a to titina
kfovistni. Traviny jsou prerostlé, jejich vyska je ptiblizn€ 0,8 m, proto bude nutné zacit
Upravu pokosenim porostu. Odpadni biomasa ziskana z plata odvalu bude odvezena a
vyuzita k energetickym ucelim. Na této ploSe bude z divodu nedostatku kvalitni pidy a
jeji niz§i mocnosti, aplikovan osmilety osevni postup. Mavrzeném osevnim postupu by
mély min. 20% tvofit viceleté picniny. Jako nejvhodnéjsi se jevi vojtéska setd, jetel lucni,
jetel plazivy, Stirovnik razkaty, vi¢inec ligrus apod. Dulezitou roli bude hrat také hnojeni, a
to jak mineralni, dk i organické. Plodiny na odvalu neni mozné strojné obhospodarovat,
proto budou jen minimalné kultivovany. Zeméd¢€lské stroje, které by po odvalu pojizdéli,
by u okraji plata mohli negativn¢ plsobit na svahy odvalu a mohlo by dochézet
k sesuviim. Orba by navic misila vrstvu vysypkovych zemin s vrstvou navezené kulturni
zeminy, ktera ma velmi malou mocnostpifpad¢ nutnych agrotechnickych zasaht, které
by vyzadovaly pouziti zeméd¢€lskych stroju, lze vyuzit piijezdovou cestu, ktera na odval
vede ze zapadnirshy arealu. Pfi pouziti zemédé€lskych stroji vSak musi byt kladen diraz
na to, aby nedoslo k zminénému poskozeni hran a ptida byla obdélavana jen povrchove.

Osevni postup by mél byt zpracovan tak, aby v ném podstatnou ¢ast tvotily plodiny,
které jsou také vhodné pro zelené hnojeni. Jakykoli osevni pogidpakou viceletych
picnin bude tedy tcelny. Zde uvadim vzorovy osevni postup, s ndslednym komentaiem,
ktery je mozno pii zachovani zékladnich pravidel pozménovat.

Osmilety osevni postup:

1.-4. rok jetelotrava (minimalni kultivace)

5. rok luskovina gpodsevem vojtésky
6.-7. rok vojtéska (minimalni kultivace)
8. rok vytrvala bylina (biomasa)

V prvnich ctyfech letech byly zvoleny dvouleté jetelotravni smésky, které budou vzdy
dvakrat koseny. Kosena biomasade odvazena a dale energeticky zpracovavana.
Jetelotravy budou kazdy rok ptihnojovany, jelikoz zvySovani obsahu vétSiny zakladnich
prvkl zalezi pravé na hnojeni mineralnimi hnojivy. Plodiny by mohly byt bez problému
hnojeny 1 dCistirenskymi kaly, coz by mohlo snizit celkové ndklady na biologickou

rekultivaci. Diky odlisnym hloubkdm zakofenéni u obou komponenti bude prokofenéni
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souvislé a to az do 100 cm. Kofeny travin jsou soustfedény pievazné v hornich 20 cm,
naopak kofeny jeteli =zasahuji spise do vétSich hloubek. Optimalni zastoupeni
Vv jetelotravnich sméskach je 70% jetelovin a 30% travin. Jako nejvhodnéjs$i melioracni
sméska se pro tuto lokalitu jevi jetel plazivy (Trifolium repen¥, jetel zvrhly {Trifolium
hybridum), jilek mnohokvéty (Lolium italicurm). Meliora¢nich jetelotravnich smések vSak
muze byt cela fada a v této lokalité by urcité uspély 1 jiné.

Luskovina je zafazena piedevSim proto, aby doSlo k obohaceni pidy o dusik.
Luskoviny navic opét prokofenéni spodnéjsi ¢asti ptidy. Vhodnéjsi bude hned po ¢astecné
kultivaci jetelotravni smésky zaset luskovinu. Jako vhodna luskovina se nabizi vI¢i bob
Gzkolisty modry Cupinus polyphyllusa viI¢i bob Zluty (Lupinus luteus Ob¢ odrady
vi¢iho bobu jsou vhodné i na zelené hnojeni. Nasledovat by mél jarni vysev podsevu
vojtésky seté (Medicago sativa kde budou uplatiovany dvé sece ro¢né a v nasledujicim
roce seCe tii. V7. roce bude vojtéska po druhé se¢i kultivovéana. Jeji zafazeni po
jetelotravni smésce je opodstatnéné, jelikoz vojtéska potiebuje pudu jiz Castecné
zurodnénou. Kotenovy systém vojtésky sahd do velkych hloubek a v pidé nasledné
zustava velké mnozstvi kofenové hmoty. Dochézi tedy ke zlepSovani pudni struktury
tvorbou humusu a takédbohacovani znaénym mnozstvim dusiku.

Posledni rok je zafazena vytrvald bylina. Vnasem piipadé se muze jednat o komonici
bilou (Melilotus albu$. Pozdé na podzim, pfi nejvétsim mnozstvi susiny, by byla mozna
sklizeni celych rostlin. Komonice dosahuje pomérné vysokych vynost a bylo zjisténo, ze je
velice vhodnou piongkou plodinou pro biologickou rekultivaci antropogennich pud. Jeji
hluboko zasahujici kotfenovy systém uvoliiuje ziviny i z velmi nepfistupnych vrstev pudy.

Vysoky obsah dusiku ve fytomase znaci jeji vhodné vyuziti pro vyrobu bioplynu.

8.2. Biologicka rekultivace propadového pasma

Propadové pasmo se nachaziewerni ¢asti odvalu, ktera je od ostatni plochy
odd€lena kovovymi sloupy s ocelovymi lany nebo draténym plotem. Nad propadovym
pasmem byly pied né€kolika lety vysety bfizy, které dnes dosahuji vysky nékolika metri.
V této Casti lokality tvofi bfizy prevazné souvisly pokryv, ktery dopliiuji nalety borovic.
Nad propadovym pasmem vSak neni vhodné nechavat riist stromy, protoze by mohlo dojit
k mechanickému naruSeni plasté rekultivovaného odvalu.

Vzhledem ktomu, Ze vétSina biiz nedosahuje velkych praméra kmene bylo by vhodné

je odstranit. Likvidace porostu by mohla prob&éhnout nafezanim stromt s naslednym

54



Stépkovanim v drti¢i. Naletové dieviny budou po pokaceni snaSeny ke Stépkovaci a
samotné Stépkovani bude provadéno v blizkosti odvalu. Vznikla zelend Stépka mulze byt
dale pouzita pii biologické rekultivaci jizniho svahu.

Nad propadovym pasmem bude dale po odstranéni ruderalni vegetace vyseta travni
sméska. Soucasné bylinné patro miize byt ponechdno a v piipadé potieby travni smeési
doseto. Sméska bude mit stejné sloZzeni jako navrzeny travni porost na platé odvalu po
skonceni meliora¢niho osevniho postupu. Mohly by to byt napf.: bojinek Iu¢ni (Phleum
pratensg, jilek anglicky (olium perenng srha lalo¢nata (Dactylis glomerata aj..
Nejvyssim vegetaCnim stupném na této ¢asti odvalu budou kete. Mezi vhodné ketfe by

pattila napt. slivon trnka (Prunus spinospnebo rize sipkova (Rosa caning

8.3. Biologicka rekultivace bokii odvalu

V¢Etsi Cast svahli odvalu je porostld ruderalnimi travinami a naletovymi dfevinami.
Nejvetsi problém piedstavuje jizni svah, ktery je tpln€ holy s ojedin€lymi nalety borovic,
bfiz a vrby jivy. Povrch svahu je zna¢né skeletovity, protoze rybni¢ni sediment, ktery byl
pouzit na piekryti, podlehl eroznim smyvam. Jednotlivé useky svahu jsou porostlé nizkymi
travinami, ale zbylé Casti jsou tvofeny prevazné neporostlym skeletem. Svah odvalu ma
prilis velky sklon, proto bude muset byt travni osivo aplikovano metodou hydroosevu, kdy
se plocha na#ikne smési travniho osiva, vody, zivin a tmelicich pryskyfic. Tato smés se
nalepi na oSetfenou plochu a zabraiiuje eroznim smyvim. Travina pouzitad na svah by méla
mit schopnost tyto svahy zpeviiovat, méla by tedy mit bohaty kofenovy systém. Naopak u
nadzemith ¢asti je vhodny nizsi vzrist. Pro takovéto ucely byva ¢asto pouzivana kostfava
ov¢i (Festuca ovina Zajistuje dostatek organické hmoty k vylepseni pldni struktury a
podporuje sorpcni komplex pady. VétSinou byva zatazovdna do ucelové travni smési
v zasoupeni 40%. Do travni smési ke kostfavé ovéi bychom mohly piidat ostatni druhy
trav, ale i jetelovin jako napf.: kostfava Cervena (Festuca rubrg kostiava luéni (Festuca
pratensis, lipnice lu¢ni (Poa pratensiy jilek ozimy (olium perenng Stirovnik fizkaty
(Lotus corniculatus jetel plazivy Trifolium repeny psinecek vybézkaty (Agrostis
stolinifera).

Nez se vytvoii souvisly zapoj travin na svahu, mohly bychom vyuzit odpadni difevni
hmotu vzniklou pfi likvidaci biiz nad propadovym pasmem. Stépka ndm na svahu zmirni

intenzitu dopadajiciho slune¢niho zéafeni na pidu, ktera bude timto odstinéna.Také dojde
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Kk sniZeni erozniho ohrozeni. Velikost §tépky by se méla pohybovat okolo 20 mm. Pfili§
velké ¢asti by mohly zabraniovat vzristu travy.

Do vzniklé smési trav lze ptipadné pfidat i semena stromu ¢i kefidi. Na jiznim svahu
mizeme piidat semena skalniku celokrajného (Cotoneaster integerrimiisktery je vhodny
na svahova tzemi a sucha mista. Dal§im moznym kefem je rakytnik uzkolisty (Hippodhae
rhamnoide}, ktery snasi dobie sucho a navic obohacuje pudu dusikem. Ma hluboky a
rozvétveny kofenovy systém, jez je idedlni pro zpevnéni svahi. U rakytniku je tieba dbat
na to, aby byly vysazeny samci a samici ketfe- pét az deset samcich na jeden samici. Kete
jsou opylovanyza pomoci vétru, proto je vhodné vysadit opylovaé po sméru pievladajicich

vétra. Pokud je ale vice rostlin u sebe k opylovani dojde take.

8.4. Biologicka rekultivace Brozkova rybnika

V blizkosti paty svahu je vysoka hladina podzemni vody, proto budé mdrzovat
vodu a podnécovat vypar. Do Brozkova rybnika se dostava z odvalu kontaminovana voda.
Kontaminace vody by mohla byt snizovana nékterymi funkénimi rostlinami, mezi které se
fadi i rakos obecny (Phragmites Australis ktery by vytvaiel piirozenou biehovou
vegetaci. Navic je rékos tolerantni ke zneciSténi a dokaZe se rozmnozovat a rast i pii
hodnotach BSK 2000 mg/l a koncentraci celkového dusiku 350 mg/l. Rakos muze byt
kombinovan s orobincem SirokolistymTypha Latofilig, ktery taktéz snasi velka

znecisténi.

8.5. Zaclenéni rekultivované plochy do krajiny

V této Casti prace by meélo dojit k sladéni plochy odvalu a jeho okoli. Méla by byt
vyfeSena navaznost na rybniky i zemédélskou plidu. Neméné diilezita je 1 ndvaznost na
USES.

Na jiznim svahu odvalu bude nutréminovat ptipadny snos odvalového materialu.
Tésné nad patou svahu bude proto vysazen husty pas keft a to predevSim trnky a hlohu.
Tyto kefe budou také vhodnym sidlistém zpévného ptactva. Aby odval nenavazoval ptimo
na zemédélskou pidu a nehyzdil tak jesté vice krajinu, bude nutné vyséazet podél odvalu
rychle rostouci dieviny. Z hlediska velkého zastoupeni by se jevily jako vhodné dfeviny
biiza bélokora (Betula pendulpa pomaleji rostouci borovice lesiifus sylvestris které

Jiz soucasné V okoli odvalu ptevladaji. I pod jiznim svahem je jiz n€¢kolik vzrostlych biiz a
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vrb, a proto budou zapojeny do zamysSleného pasu pod odvalem. Vzrostlé strgjny s
odval pted zraky kolemjdoucich a zacleni ho do okoli. Navic dojde k vytvoieni pasu dievin
podél pole, ktery bude navazovat na les zapadné od odvalu, coz bude vyhodné i pro
migraci zivo¢ichii. Tento pas by mohl byt protazen i dale na vychod, aby doslo

k navaznosti n&es u Brozkova rybnika.

Zapadni ¢ast odvalu by méla byt podobné zapojena- rozdil je akorat ten, Ze zapadni
svah nemd takovy sklon a nebude tedy vysazovan pas kefd. Opét zde bude vysazena rychle
rostouci biiza bélokora v mozné kombinaci s bukem lesnimKagus sylvatica

Z velké ¢asti jiz zapojeny vychodni svah navazuje na spolecenstvo kolem Brozkova
rybnika. Brozkl rybnik neni a ani nebude vyuzivan pro chov ryb nebo jako funkéni nadrz.
V tomto prostoru dochazi pgeiisaku kontaminované vody, jejiz hodnoty by mély byt
snizovany vySe uvedenymi rostlinami. Brozkt rybnik by mohl byt také preveden na
funk¢ni moktad, kde by byla ¢ast vodni plochy ponechana.

Cela oblast arealu by méla byt pohledové zaclenéna do okoli. Proto by mohlo dojit
k doplnéni pasu dievin od Brozkova rybnika ptes plochu nékdejsich louzicich plat k silnici.
Zatim se zde vyskuje biiza b&lokora, vrba jiva a podél vlhkych piikopt také vrba bila
(Salix albg a chrastice rakosovitaPkalaroides arundinacea Tento dievinny pas je
sidlist¢ém mnoha druhii ptactva a proto by nebylo vhodné ho naruSovat.

Veskeré poddolované Gzemi vighi je bud’ oploceno nebo vymezeno kovovymi
tyCemi s ocelovym lanem. Na zadné z téchto zabran, které jsem pii pochizce vidéla, vSak
neni oznamen divod jejich pfitomnosti. Navic jsou vna nékterych mistech v dosti
zchatralém stavu. Na zabranach by prot@it&éimeély byt umistény cedule s 0znamenim,

jako napt.: ,,Propadové pasmo, vstup zakézan®.
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9. Vyuziti rekultivované lokality

Jelikoz je zatim cely odval ve vlastnictvi SUL DIAMO, ktery ho nabizi ke koupi,
nelze predpokladat, Ze dojde k né¢jakym vétSim zméndm. Mym navrhem by bylo nabizet
odval kodkoupeni az po uskutecnéné biologické rekultivaci. Jak lze totiz predpokladat,
neni moc lidi, ktefi by zakoupili ¢astecné rekultivovany odval aby sami rekultivaci
dokon¢ili. Do té doby, nez se nékdo takovy najde, nebo nez nyn¢jsi vlastnik biologickou
rekultivaci provede, bude odvgilevazné sidlistém ptactva a jinych zivocichd.

Pokud by biologicka rekultivace opravdu probé¢hla, dalo by se uvazovat o dal§im

vyuziti odvalu. Nékteré navrhy zde uvadim.

9.1. Trvaly travni porost

Po skonceni osmilet¢ho osevniho postupu se plato odvalu zatravni travni smeési.
Jednotlivé komponenty budou tvofeny travinami typickymi pro tvorbu trvalych travnich
porosti na vysypkach a odvalech. Jimi jsou napi.: bojinek luéni, jilek anglicky, srha
lalo¢nata aj. Misty mohou byt vysazeny kefe poptipadé i stromy. Za kete hodici se na plato
odvalu je mozné povazovat napt. slivonl trnku, kterd se snadno rozriista do stran pomoci
kofenovych odnozi. Trnka poskytuje Gtocisté ptactvu a je také vyznamnou medonosnou
rostlinou. Dal§im vhodnym kefem by mohl byt i hloh obecny (Crataegus laevigajanebo
ruze Sipkova. Stromy by spiSe vySku odvalu jesté znasobily, a proto zde také vypis

zéastupcl stromového patra zamérné vynechavam.

9.2. Energetické plodiny

Dalsi moznou variantou je vyuziti plochy odvalu pro péstovani energetickych plodin.
Tato varianta je obzvlast’ vhodna, protoZze jiz v osevnim postupu je v poslednim roce
péstovana komonice bila, na kterou by mohlo byt navazano. Plantaze s energetickymi
plodinami vsak piichazi v Gvahu jen tehdy, budé& mozné zajistit odbyt biomasy. Biomasa
slouzi predevsim k vytapéni budov, vyrobé bioplynu a nasledné vyrobé elektiiny. Nejveétsi
podil ziskané energie z biomasy maji pravé energetické plodiny. Z nékterych druht
energetickych rostlin, pfedevsim z krmného stoviku (Rumex tianshanecyse da vyrabét
palivo- pelety a brikety. Mezi vhodné energetické plodiny patii kromé §t'oviku i laskavec
(Amaranthuy komonice bila ielilotus albg a dalSi. Vhodné jsou i energetické travy
svefep bezbranny (Brornus inermi$ kostfava rakosovita (Festuca arundinacéa ovsik

vyvyseny @Arrchenatherum elatiys
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9.3 Dreviny

Po ukonceni rekultiva¢nich praci mtze byt plato odvalu vyuzivano k péstovani
dfevin. Ty mohou byt péstovany i ve Skolkach (plantazich) a nasledn¢ prodavany tteba jako
vanocni stromky. Nemély by vSak dosahovat pfili§ velkého vzristu a mély by byt
péstovany spiSe v zépadni ¢asti odvalu, kam je bezproblémovy piistup. O takové stromky
je nutné se velice peclivé starat. Dtilezité je hnojeni, hubeni Skidct, ale i zavlaha. Tyto
stromky by potfebovali nékolik let lidské prace, proto je toto vyuziti hodné zavislé na
Cloveku. Nejvhodnéjsi bude borovice lesni, kterd se v oblasti Casto vyskytuje. Dale je

mozné ostatni jehlicnany zkousSet a dle dosazenych vysledk je také péstovat.
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10. Diskuz

Rozhodujici charakteristikou vlastnosti odvalovych substratt ve vztahu k nasledné
rekultivaci jsou hrubozrnnost a $patnd vétratelnost. Klasifikacni oznaceni predurcuje tyto
substraty pro lesnickou rekultivaci. Morfologicky tvar odvali je v pievazné vétSing
prevyseny a ve vztahu k nasledné rekultivaci to znamena opét preferenci pro lesnickou
rekultivaci. (Volny, 1985) Nemyslim si, Ze pfevySeny tvar by mél vzdy byt predzvésti
lesncké rekultivace. Naopak nékdy by tato rekultivace mohla v krajiné pusobit
nevzhledné, a proto je tfeba volit zpiisob rekultivace v zavislosti na okolni krajin€.
Dulezitym aspektem bezpochyby je charakter téZené suroviny a s tim spojené zrnitostni
slozeni substratu a jeho vlastnosti. Taképtipadé odvalu v Okrouhlé Radoutii nelze
uplatnit vysev stromil a to pfedevsim kviili propadovému pasmu.

Vysledny navrh rekultivaci je ovlivnén fadou faktorti. Jednim z dilezitych faktort je
formulace motivu (motivil) rekultivace uzemi. Hlavnim motiv, piipadné motivy vedlejsi,
zasadnim zpusobem determinuje formu rekultivace a jeji pojeti v kontextu okolni krajiny.
Jako motiv obnovy krajiny nelze akceptovat samostatnou potiebu (povinnost ze zakona)
rekultivace v zajmu stabilityvahti, zabranéni eroze apod. Z tohoto divodu je nutné vzdy
pojimat rekultivovanou lokalitu jako soucast okolni krajiny a stouto se dokonale
obeznamit. (Sklenicka, 2003) Rekultivaci je opravdu vzdy nutné feSit jako celek, ktery
tvofi rekultivovana plocha spolu s okolni krajinou. Wiipadé, Ze toto nebudeme
respektovat by mohly krajin¢ vznikat takové utvary a plochy, které se ani funk¢éné, ani
esteticky do dané krajiny nehodi.

V zasad¢ se v odborné literatute uvadéji Ctyfi druhy rekultivace podle zpisobu
cilového vyuziti izemi- zemédélska, lesnickd, vodni a ostatni. Toto rozdéleni, nebo spise
jeho Uzkostlivé prosazovani pvaxi piinasi fadu problému a paradoxd. Potieba
zodpovédnych pracovnikl presné zaskatulkovat formu obnovy konkrétniho uizemi nekdy
vede knasilnym a zbytecnym ,rekultivacim™ lokalit, které jiz jsou stabilizovany
pfirozenou sukcesi. Clovék jako by neuznaval to, co sim védomé nestvoiil. JistéZe tento
princip nelze uplatinovat obecné a ze je nutné vychazet z planovaného zpisobu vyuziti
Uzemi, ze stanovistnich podminelkcharakteru a ,,uspéSnosti* piirozené sukcese a dalSich
faktort. Presto existuji lokality, u kterych byla, podle mého nazoru, takto znehodnocena
,dlouhodoba* prace piirody i1 piesto, ze vysledek lidského snazeni nésledné¢ nedoséahl

adekvatniho ekologického a krajinarského efektu. (Sklenicka, 2003) Tento nazor je
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opravdu zajimavy a musim pfiznat, ze v nékterych ptipadech by dilo pfirody jisté splynulo
s okolnim prostfedim 1épe, nez to, co vytvoril s@mélovek. Pro¢ bychom nenechali ptirodu
napravit to, co ¢lovék uz jednou zni¢il? Je ale tfeba, aby v obzvlast nebezpecnych
oblastech byla dukladné provedena technicka rekultivace- prekryti zeminou a zajisténi
nebezpecnych mist (svaht, propadlin apod.). Na odvalu v mnou feSené lokalité jiz priroda
n¢kolik let svou praci vytvaii a nedd se fici, Ze by tim své okoli n¢jakym zpiisobem
narusovala.

Je tieba vytycit zdsady za jakych podminek a predpokladi je vysypka rekultivovéna a
bude ji moZno piedat novym uZivatelim. Dilni podniky vSak nemohou pienést
odpovédnosti za pifipadnou nespravnou rekultivaci na nové uzivatele. Zajem zlepSovat
rekultivace vyzaduje, aby piislusné zdvody nesly odpovédnost za zaruku a aby piredem
rucily za negativni terénni zmény k nimz dojde v procesu rekultivace 1 po prevzeti
uzivatelem, at’ jiz jde o terénni poklesy nebo o vznik bezodtokovych a ptechodné
zamokfenych mist. (Jonas, 1975) Myslim, Ze v dnesni dob¢ je tento problém jiz vyfesen
pfedevSim tim, Ze podminky rekultivaci jsou dany zdkonem. Nejen, ze musi byt
vypracovan pla otvirky, pifipravy a dobyvani, ale jeho soucasti je i vycisleni
predpokladanych nakladii na zahlazeni vzniklych $kod, s ¢imZ jsou spojeny ndklady na
sanaci a rekultivaci izemi. #€mu vsemu se ptiklada navrh na vysi a zptusob vytvoreni
finan¢ni rezervy, kterd by pokryla néklady na rekultivaci.

Biologicka rekultivace je zadveérecnou, avSak provazanou Casti technické rekultivace.
Jeji okamzité realizace je soucasti protieroznich i1 protizéplavovych opatieni a soucasné
zavrSuje efekt a cil vSech technickych dgat Proto je potieba podpofit jeji intenzifikaci,
at’ jiz pfimym pievrstvovanim zdrodnitelnymi zeminami (sprase, ornice) ¢i intenzivnim
zasobenim chybéjici organickou hmotou upravenou na potfebné hnojivé hodnoty. Byly jiz
vyzkouSeny kombinace organickyahateriald z mistnich zdroju (raselina) doplnénych
odpadni ktirou ¢i buni¢inou, zkouSet se zacala i smés odpadni buni¢iny a odpadnich kalt
z COV, nabizi se pouziti riznych smési kiiry, buni¢iny a &istirenskych biologickych kalt
Z papiren upravenych dle pozadavkii na plné hnojivé hodnoty na zdklad¢ podklada
pedologickych rozbort vysypkovych zemin. (Gloser, Moucka, 1997) Zasobeni rostlin na
daji vyhodné vyuzit odpadni organické materidly, jelikoz dojde ke snizeni nakladii na
jejich likvidaci. Je vsak tieba davat pozor zejména pii hnojeni kaly z COV, aby

nedochazelo ke kontaminaci potravnich fetézcl. Pokud by byly plodiny vyuzivany
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k energetickym uceltim, jak jsem navrhovala, byly by pravé kaly z COV vhodnym

feSenim.

62



11. Zavér

Lokalita Okrouhla Radoun se nachézi jen nckolik kilometrti od Jindfichova Hradce.
Vzhledem kmensimu vyznamu loZiska v Ceské Republice je téZba uranu v této lokalitd
zndmavétsinou jen byvalym pracovnikiim a jejich rodinam. Po objeveni loziska v roce
1962 mé¢lo mnoho lidi z vesnice i pfilehlého okoli moznost ziskat praci v uranovych
dolech. Ve svych vrcholnych okamzicich zdvod zaméstnaval okolo 700 pracovnikil. Tato
zprvu ldkav pracovni ptilezitost zacala rychle ztracet na krase. Hlavnim problémem bylo
pusobeni radioaktivniho zafeni na lidsky organismus. PredevS§im pocatecni
neinformovanost a nasledné zatajovani hodnot radonu zptisobily mnoho onemocnéni v celé
Ceské Republice.

Cilem mé prace bylo biologicky zrekultivovat hluSinovy odvabktouhlé Radoui.
Jelikoz zde uz ve vétsi mife zacala plisobit ptiroda, bylo v nékterych ptipadech nutné
nejdiive provést jednotlivé zéasahy, které pripravi plochu pro rekultivaci. Timto doSlo
k rozdéleni plochy odvalu na dvé c¢asti, které byly feSeny samostatné. Nad propadovym
pasmem bylo nutné provést odstranéni dievin, které by naruSovaly plast’ rekultivovaného
odvalu. Naopak nad jizni ¢asti ovalu byl aplikovan melioracni osevni postup s pievahou
viceletych picnin. Tento postup zajisti nezbytnou tvorbu pudy proto, aby odval mohl byt
nasledné vyuzivan péstovanim riznych druhti plodin. Pfi vybéru plodin do osevnich
postupll i pro nasledné vyuziti bylo nutné se fidit nejen klimatickymi charakteristikami
lokality, ale také vlastnostmi substratu.

Velkym problémem na odvalu®krouhlé Radouni byl jizni svah. Jeho sklon a vysSi
obsah skeletu vytvarely pfiznivé podminky jak pro erozi, tak pro omezeny rist rostlin.
Jedna z moznosti jak dosdhnout ozelenéni svahu spociva ptedevS§im v nastiiku travniho
semene. Tato moznost byla zvolena i v Okrouhlé Radounii, kde byl svah navic prekryt
Stépkou. Plodiny, které by byly na svah vysety zajisti jeho stabilitu svym kienovym
systémem a navic omezi erozi.

Jako nasledné vyuziti plochy po melbraénim osevnim postupu se nejvhodnéjsi
variantoujevi trvaly travni porost, ktery je volen i nad propadovym pasmem. Pé&stovani
energetickych plodin na vysypkovych substratech se&slednich letech velice osvédcilo a
proto jsem n¢které vhodné druhy téchto plodin navrhla i po skonéeni biologické

rekultivace na této ploSe.
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Pti zapojeni odvalu do okolni krajiny je také dualezité zvazovat rozmisténi izemniho
systému ekologické stability. Nové vytvofené pasy dievin je vhodné navazat na nckteré jiz
existujici prvky a vytvorit tak z tohoto pohledu propojenou krajinu.

Do této prace byla vClenéna i Cast, ktera je nazvana ,,Pozemkova drzba“ . Tato ¢ast
zde zastupuje obor mého studia a j@ pojednano o stavu pozemku jak pied zahajenim
tézby, tak po jejim ukonceni.

Vzhledem kiomu, Ze cena uranu stale stoupa a dnes jiz dosahla vice nez
sedminasobku své ptivodni ceny, zacina se mluvit o obnoveni té¢zby v nékterych lokalitach.
Pouze \Ceské Republice je podle odhadii ukryto v podzemi kolem 250 miliar&&. Na
fadé mist, kde se diive uran t€zil, dnes probiha sanace a proto by zah4jeni tézby bylo velice
komplikované. Zbyva ndm tedy jefekat, zda se ukazi zasoby uranu cennéj$imi nez

priroda.
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Summary

Biological recultivation after the mining of uranium ore

The aim of this text is to illustrate the ways of biologicghultivation in Okrouhla
Radoun. There is a waste bank as a residue after the uranium industry. Waste banks are
common in most of mining areas. In most cases is a postmining land use as énforest
case maybe the forest isn’t so appropriate because of the tuendtaminance of waste
bank.

Because of this reason is select a reclamative rotationopt.cAnother period of
rekultivation is a growing of energy crops or grass cover etc.

It is important to make two parts of waste bafi@pping zone and the rest of waste
bank. On each of this parts is applies different ways of rekutiivatlopping zone is
solved more carefully because of the dangerous of thedote which can damage the

modified waste bank.
Key words:

waste bankvysypka, odval, rotation of cropssevni postup, flopping zoneropadové

pasmo
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Piiloha 1: : Skladky v okoli odvalu
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Priloha 2: : Pohled na odval

Pohled ptes louzici plochy

Pohled na plato odvalu

'
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Piiloha 3: Tabulka- Stav pied vykupem pozemku

parc. €. (PK) vyuziti pozemku vlastnik

1104/1 louka
961/1 pole

1022 pastvisté, nepl. pada
1029 pole

1030 pole

1032 pastvisté
1040 rybnik
1041 pastvisté
1042 pole

1044 rybnik
1045 rybnik
1046 rybnik
1047 pole

1048 pastvisté
1049 pastvisté
1081 pole

1082 pastvists Ceskoslovensky stat
1083 pastvisté
1085 nepl. plda
1043/1 pastvisté
1043/2 louka
1043/3 louka
1075/2 pastvina (nepl. ptuda)
1058/2 pole

1103 pole
1104/2 louka, pole
1031 louka
1033 pastvisté
1034 pole

1035 pastvisté
1056 pastvisté
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1066 louka Ceskoslovensky stat
1070 louka
1072 pole
1073 pastvisté
1077 pole
1078 pastvisté
1079 pastvisté
1057/1 louka
1058/1 pole
1059/1 louka
1059/2 pastvisté
1050/2 pastvisté
1039/1 louka

FrantiSek a Ruzena ReSlovi
1039/2 pastvisté
962 pole
963 pastvisté Jan a FrantiSka Pakostovi
967 louka
1025 pole+ pastvisté pres cestu
1037 pole, pastvisté
1050 pastvisté
1052 pastvisté
1053 pole
1054 louka
1060 pole
1063 rybnik

Jan a Rudolf Chytrovi

1064 pole
1065 louka
1069 louka
1074 pastvisté
1086 nepl. ptda
1087 pastvisté
1088 pole
1089 pastvisté
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1036/1 louka Jan a Rudolf Chytrovi
1036/2 pastvisté
1057/2 louka
1058/3 pole, louka
1061/1 louka (zahrada)
1061/2 pastvina
1062/1 pastvisté
1062/2 rybnik
1075/1 pastvisté (nepl. puda)
1150 cesta
Jan Beran

1155 cesta
968 pastvisté

Ladislav KolaF
969 pole
965 louka
964/1 pole (zahrada)
964/3 pole Vaclav a Ruzena Krystofovi
966/1 pastvisté (pole)
966/2 pole
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Piiloha 4: Tabulka- Soucasny stav

parc. €. druh pozemku vyuziti pozemku vyméra [m?] | vlastnik Cislo
LV
1 | | [ [ R
1043/14 | ostatni plocha jina plocha 88 SR 10002
1040 vodni plocha rybnik 11208 355
1043/15 | vodni plocha koryto vod. toku- | 734 355
umélé
1043/16 | vodni plocha koryto vod. toku- | 214 355
umélé
1043/17 | vodni plocha koryto vod. toku- | 1593 355
umelé
1045/1 ostatni plocha dobyvaci prostor 154322 355
1045/5 ostatni plocha manipulaéni plocha 7166 355
1045/10 | ostatni plocha jina plocha 280 355
1045/13 | ostatni plocha jina plocha 1013 355
1045/14 | ostatni plocha jina plocha 1008 355
1045/15 | ostatni plocha jina plocha 1376 355
DIAMO, SUL
1045/16 | ostatni plocha jina plocha 683 0.z. 355
1045/17 | ostatni plocha dobyvaci prostor 648 355
1045/18 | ostatni plocha dobyvaci prostor 5738 355
1045/19 | ostatni plocha dobyvaci prostor 170 355
1045/20 | ostatni plocha dobyvaci prostor 131 355
1088/1 orna puda neurc¢eno 8491 355
1088/2 ostatni plocha dobyvaci prostor 4800 355
st. 135 zastavéna plocha a | prim. objekt 103 355
nadvori
st. 136 zastavéna plocha a | pram. objekt 103 355
nadvori
st. 137 zastavéna plocha a | pram. objekt 60 355
nadvori
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st. 138 zastavéna plocha prim. objekt 278 355
nadvori

st. 139 zastavéna plocha pram. objekt 80 355
nadvori

st. 144 zastavéna plocha prim. objekt 280 355
nadvori

st. 145 zastavéna plocha prim. objekt 25 355 |
nadvori DIAMO, SUL |

st. 146 zastavéna plocha pram. objekt 207 0.Z. 355
nadvori

st. 148 zastavéna plocha prim. objekt 46 355
nadvori

st. 149 zastavéna plocha prim. objekt 120 355
nadvori

st. 150 zastavéna plocha prim. objekt 143 355
nadvori

1045/2 ostatni plocha dobyvaci prostor 6689 Kolarova 459

Irena

1045/4 ostatni plocha ostatni komunikace 3336 491

1045/6 ostatni plocha manipulacni plocha 8357 491 |

1045/7 ostatni plocha manipulacni plocha 9976 491

1045/8 ostatni plocha manipulacni plocha 15264 491 |

1045/9 ostatni plocha ostatni komunikace 1993 491 |

1045/12 | ostatni plocha jind plocha 28 SONING 491

Praha - |

st. 127 zastavéna plocha pram. objekt 657 centrum 491
nadvori akustickych

st. 128 zastavéna plocha prim. objekt 1527 sluzeb, a.s. 491
nadvori

st. 129 zastavéna plocha garaz 752 491
nadvori

st. 130 zastavéna plocha prim. objekt 145 491 |
nadvori

st. 131 zastavéna plocha prim. objekt 770 491

nadvori
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st. 132 zastavéna plocha prim. objekt 428 491
nadvori
st. 133 zastavéna plocha pram. objekt 352 491
nadvori SONING
— 5 : Praha - —
st. 134 zastavéna plocha priam. objekt 347 491
A centrum
nadvofi
akustickych ||
st. 140 zastavéna plocha prim. objekt 44 Y 491
sluzeb, a.s.
nadvori
st. 141 zastavéna plocha prim. objekt 168 491
nadvori
st. 143 zastavéna plocha prim. objekt 30 491
nadvori
st. 147 zastavéna plocha prim. objekt 30 491
nadvori
1053 TTP 1613 nema Nema
vlastnika LV
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Piiloha 5: Grafy - mnoZstvi uranu a radonu na jednotlivych odbérnych mistech

ID 240- hraz ReSlova rybnika (2005-2007)
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ID 241- odval jamy ¢. 9 (2005-2007)
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ID 243- louzici plato (2005-2007)
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ID 259- Brozkiu rybnik- pielivné vody (2005-2007)
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