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Abstrakt

Diplomova prace na téma: Uzavieni a rekultivace byvalé skladky Modfany -
Libus se zabyva objektem uzaviené, ne zcela zrekultivované skladky tuhého
komunalniho odpadu na Praze 12. Tato prace navazuje na bakalaiskou praci tykajici
se téhoz objektu. Diplomova prace obsahuje reSerSi dostupné literatury zaméienou
na skladky odpadt, jejich uzavirani a pfedevs$im rekultivace. Dale je v teoretické
¢asti popsano odvodnéni skladek a slozeni drendzniho systému. Nasledujici pasaz
tvori charakteristika studijniho uzemi véetné piirodnich poméra lokality. Prakticka
Cast prace vychdzi z monitoringu uzemi skladky a z prostudovani dostupnych
materiall, které byly zaptujceny Odborem zivotniho prostfedi Prahy 12. Soucésti
bude popsani a zanalyzovdni probéhnuvsich praci na télese skladky. Hlavnim
vystupem prace bude ndvrh na dokonceni rekultivace skladky, ptipadné vybudovani

protieroznich opatfeni.

Klic¢ova slova

Odpad, skladkovani, priissakova voda, drendzni systém, rekultivace



Summary

Diploma thesis: Closure and recultivation of the former landfill Modrany -
Libus deals with closed object of not entirely recultivated municipal solid waste
landfills in Prague 12. This work builds on the Bachelor's thesis on the same object.
The thesis contains a literature search focused on the landfill of waste, closure and
recultivation mainly. The theoretical part describes the composition of drainage and
landfill drainage system. The following passage is the characterization of the study
area, including the natural conditions of the site.
The practical part is based on the monitoring of the landfill and studying available
materials, which have been lent by the Department of Environmental Prague 12.
This will include analyzing and describing the works, which was made at the landfill
body. The main outcome of this work will be a proposal to complete

the recultivation of landfills, eventually build erosion control measures.

Keywords

Waste, landfilling, leachate, drainage system, recultivation
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1. Uvod

Jednim z palcivych témat dne$ni doby v oblasti hospodaieni s odpady
je jeho skladkovani. Odpadu i skladek piibyva a s nejvétsi pravdépodobnosti tomu
nebude jinak ani v nasledujicich letech. Bylo by tedy dobré poptemyslet nad jinymi
zpusoby odstraiiovani odpadu, nebo alesponn zaméfit svou pozornost na vétsi
bezpe¢nost tlozist, konstruovanych pro dlouhodobé ukladani odpadu.

Ve vétsiné vyspélych zemi (véetné USA) pomalu dochazi ke snizovani poétu
skladek, jakozto 1  mnozstvi ukladdaného komundlniho odpadu na skladky
(ADEREMI et al., 2011). Ro¢né vSak na skladky putuji miliony tun odpadu a jeho
objem na jednotlivce roste ruku vruce sristem svétové populace a mirou
industrializace. Ukladani a zpracovani komunalniho odpadu ve velkych méstech
se tak stava stale obtizngji feSitelnym problémem. Lokality, které byly uzavieny
za ucelem ukladani odpadu maji limitované rozméry a problém jejich dlouhodobého
zabezpeCeni a koneéné rekultivace se stava kritickym (MARINICHEV,
MARSCHALKA, 2012). Jak podotyka Christensen (2013), jsou to pravé skladky
komundalniho odpadu, které pfedstavuji potencialni riziko pro zivotni prostiedi
I zdravi lidi. At uz se jedna o tvorbu skladkového plynu ¢i prusakové vody.

Téma této diplomové prace bylo zvoleno v ndvaznosti na bakalafskou praci
zroku 2012, zabyvajici se uzavienou skladkou tuhého komunalniho odpadu
na pomezi méstskych ¢asti Prahy 12 - Modfany a LibuS. Z provedenych rozbori
vody v pramenech pod skladkou bylo prokazano zhorseni jeji kvality. Tento stav
do télesa skladky a vyluhovat zni cizorodé latky do okoli. Rozsah znecisténi
v pramenech sice nereprezentuje akutni zdravotni ani ekologické riziko, avsak jedna
se 0 rozpor obecnych zajmu ochrany zivotniho prostiedi. Je proto potieba rekultivaci
skladky dokon¢it a obnovit jeji drenazni systém. Tyto nedostatky se staly jednou
Z hlavnich pohnutek, pro¢ jsem si opét vybral téma, tykajici se tohoto skladkového

objektu.



2. Cile prace

Cilem této diplomové prace je v navazat na bakalarskou praci Stav byvalé
skladky v blizkosti prirodni pamdtky Modranska rokle, Kterou vroce 2012
vypracoval Marek Michalec. ReSersni ¢ast diplomové prace bude zaméiena
na problematiku skladkovéani odpadu, véetné pfiblizeni zékladni legislativy spojené
stimto tématem. Dale se prace bude zabyvat odvodnénim skladek, konkrétné
soustavou prvkil drendzniho a tésniciho systému, rekultivaci skladek a budou
V ni popsané 1 jednotlivé druhy rekultivaci.

Vlastni ¢ast bude obsahovat charakteristiku skladkového objektu a lokality,
v kter¢ se nachéazi. Nasledovat bude vyhodnoceni Soucasného stavu skladky
a popsani probehnuvsich rekultivacnich praci na télese skladky. Vystupem
diplomové prace bude navrh na dokonceni rekultivace, zahrnujici i navrzeni
technickych zmén na télese skladky a navrzeni biologické rekultivace S osdzenim

vhodnou vegetaci. Dil¢im cilem bude vytvoreni vlastni fotodokumentace.



3. Literarni reSerse

3.1 Definice zakladnich pojmiu

Odpad: kazda movita véc, které se chce jeji majitel zbavit nebo ma povinnost
se ji zbavit

Komunalni odpad: veskery odpad vznikajici na tzemi obce pfi Cinnosti fyzickych

osob

Skladka odpadu: technické zatfizeni slouzici k odstrafiovani odpadi jejich trvalym

a fizenym ulozenim na zemi nebo do zemé (zakon ¢.185/2001 Sb.)

Téleso skladky: uloZzeny odpad vcetné stabilizacnich a uzaviracich vrstev spolu

s rekultivaci
Ziakladna skladky: skladkova plocha, na kterou se navazi téleso skladky
Svah skladky: plocha ohranicujici postranné téleso skladky

Podlozi skladky: geologicky, hydrogeologicky a morfologicky prozkoumany

prostor pod zakladovou sparou skladky

Strechovité dno skladky: upravena plocha dna skladky, jejiz tihel sklonu zajistuje

odtok prisakové vody uzlabim z jednotlivych sekci télesa skladky

Podkladové tésnéni: technicky systém slouzici k utésnéni a odvodnéni zakladl

skladky

Tésnéni svahu skladky: postranni t€snéni skladky navazujici na podkladové tésnéni



Priasakova voda: voda prosakujici zhutnénym odpadem, ktera je znecisténa

organickymi a anorganickymi slozkami

Drenazni vrstva: je to filtratné stabilni a vodu propoustéjici vrstva ze Stérkopisku,

ktera prasakovou vodu shromazd’uje a odvadi

Odvod priisakové vody: tvofen systémem zafizeni ke shromazd’ovani a odvadéni

prusakové vody ze skladky drendznimi rourami

Tésnici folie: vysoce odolné pasy zohebného plastu (zpravidla polyetylén)

S vysokou Zivotnosti

Geotextilie: druh  rouna z polypropylenu slouzici jako ochranna vrstva

pted poskozenim polyetylénové tésnici folie

Odplynéni: zplsob odvadéni plynu ze skladky vodorovné a vertikalné polozenym

sbérnym systémem

Mineralni tésnéni: uméle vybudované vrstvy z mineralnich zemin, pfipadné

s pfidanim tésnicich ptimési (JURNIK, 1994)

Sanace: pfijeti opatfeni k napravé Skod zplsobenych lidskou cinnosti na krajiné
nebo majetku. Napravna opatfeni v Krajiné jsou revitalizace a rekultivace

(VANICEK, 2001)

Rekultivace: uvedeni mista zpravidla dotcené¢ho lidskou Ccinnosti do souladu
s okolim a obnoveni funkénosti povrchu terénu ve vztahu Kjeho pivodnimu

nebo nové zamyslenému uzivani (vyhlaska MZP &.294/2005 Sb.)



3.2 Odpadové hospodarstvi

Termin odpadové hospodarstvi mulzeme chdpat jako celou fadu
cilevédomych opatfeni v fetézci likvidace odpadii z domacnosti, z Zivnostenskych
a pramyslovych zavodu, ale i z vefejnych zatizeni. V dobé narusené¢ho zivotniho
prostfedi se jedna o Cinnost nutnou. Jednim z prvka zapadajiciho do tohoto
mechanismu je vystavba a provoz zatizeni ke zpracovavani odpadl a odpadovych
skladek. K tomu nalezi také sanace vadnych a nedokonalych zafizeni, v kterych

se bezstarostné zachazi s odpady a ktera narusuji vzhled krajiny (JURNIK, 1994).

Obr.¢&. 1: Schéma odpadového hospodaistvi (KRENIKOVA, 1999)

3.2.1 Vyvoj produkce odpadi

V poloving¢ 20. stoleti piipadalo na jednoho Evropana zhruba pil
krychlového metru odpadu, o Ctvrtstoleti pozdéji tomu bylo jiz tfikrat vice
(JURNIK, 1994). Evropsky odpadovy standard byl upravovan fadou vnitrostatnich
i mezinarodnich ptedpisti. Prvni vzorové mezinarodni ptedpisy upravujici “fizené
sklddkovani“ odpadi byly zpracovany koncem 60. let minulého stoleti. V stejné
dob¢ byly také piijimany ve vyspélych zemich celostatni pravni predpisy upravujici
oblast odpadového hospodéistvi (ALTMAN, 1996). Na konci milénia c¢inila
v Evropé¢ hodnota vyprodukovaného odpadu asi 250 kg na osobu ro¢né. V roce 1993
pripadalo v Némecku na osobu ro¢n¢ 650 kg odpadu, coz predstavovalo 40 milionti
tun odpadu pro cely stat (JURNIK, 1994).

Vyznamna je i zména ve slozeni odpadd. Diive byla ur¢ita rovnovaha mezi

vznikajicim odpadem a jeho rozkladem, coz bylo spjato se Zivotem na venkové.
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Lidé pracovali zejména v zemédé€lstvi a veSkeré zbytky se dale zuzitkovavaly.
V dnesni dobé je tomu pfesné naopak. VétSina obyvatel zZije ve méstech a zplisob
soucasného ziti nevede k uzavirani kolob&hu latek. Roste podil spalitelnych slozek
jako papiru, plastl, kuchyiiského odpadu a zvySuje se objem obalového odpadu

(FILIP, 2003).

3.2.2 Produkce a nakladéni s odpady v CR

V Ceské republice se celkova produkce komunalnich odpadii dlouhodobé
pohybuje kolem hodnoty 3 miliony tun ro¢n¢. V roce 2012 bylo vyprodukovano 3,2
milionu tun komunalniho odpadu, coz v pfepoctu na jednoho obyvatele ¢ini 308 kg.
Z toho nejvétsi ¢ast 68 % tvofil bézny svoz (odpad z popelnic, z kontejnert
nebo svozovych pytlt), 14 % ¢inil tfidény odpad (sklo, papir, plasty) a 10 %
objemny odpad (koberce, ndbytek). Celkové mnozZstvi odpadu, s nimz bylo
nakladano, se oproti roku 2011 vyrazné nezménilo, zato v jednotlivych zplisobech
nakladani s odpady lze pozorovat patrné zmény. Vyraznéjsi pokles byl zaznamenan
u celkového odstranovani odpadii (o 21 %), ktery byl zplsoben snizenim mnozstvi
odpadii ukladanych na skladky (CSU, 2012).

I pres klesajici trend skladkovani v CR vyplyva z obrazku ¢.2, Ze tato metoda
je neochvéjné na prvnim misté mezi zpusoby odstranovani komunalniho odpadu.
Ve srovnani s vyspélej§imi “zédpadnimi® staty mame, co dohanét a tudiz bychom

se mohli nékterymi z nich (napf. Danskem ¢i Némeckem) inspirovat.

Obr.¢. 2: Nakladani s komunalnim odpadem ve vybranych zemich v roce 2011
(upraveno dle EUROSTATU, 2013)

EU(27 Switzeriand Denmark  Awsiriza  Germany Czech Siovakis Foland  Romaniz
countries) Republic
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3.3 Skladkovani odpadi

Jedna se o nejstarsi a dodnes nejrozsitenéjsi zplisob zneskodiiovéani odpadi.
| pfes to, ze se do budoucna piredpokldda znacny pokles mnozstvi skladkovanych

odpadd, je tieba pocitat s tim, ze uréité mnozstvi se bude na skladkach ukladat stale
(ALTMAN, 1996).

Mezi zplisoby odstranovani odpadi pifevlada skladkovani s 60 az 90%
podilem. Napi. v USA se skladkuje 65 % odpadi, v Italii, Recku, Irsku je to vice
nez 90 % a naopak Vv Japonsku ¢i Nizozemi méné nez 30 %. Diuvodem tohoto
roz§ifeni je jednoduchost postupu, vyuzivani jednoduché techniky, niz§i naklady

a tedy i kratkodobé hospodaiska vyhodnost JUCHELKOVA et al., 1996).

Obr.¢. 3: Kompaktor hutnici odpad (CIZP, 2008)

S ohledem na rtizné omezujici faktory v prostiedi je nutno prosazovat pouze
ptisn¢ fizené skladkovani. Staré skladky nebo dokonce ty divoké mohou byt
I po desitkach let nebezpecnym zdrojem kontaminaci. Je tedy nutné skladkovani
vénovat maximalni pozornost a to jiz od etapy vyhleddvani vhodnych lokalit,

ptes projektovou ptipravu, provoz, aZ po ukonceni a rekultivaci (ALTMAN, 1996).



3.3.1 Legislativni ramec

Legislativnim zékladem pro skladkovani je Smérnice Rady EU 31/99/ES
0 skladkach odpadu, zmifujici se o omezeni produkce metanu. Konkrétné tato
smérnice pozaduje snizeni ukladani biodegradabilnich odpadii na skladky o 25 %
do roku 2006, o 50 % do roku 2009 a o 65 % do roku 2016 ve srovnani
s mnozstvim, které se ukladalo vroce 1995. Protoze byla piijata zasada
materialového vyuzivani pied energetickym, tak to znamena, ze vSechen bioodpad,
ktery neni kontaminovan cizorodymi latkami, se ma v prvni fadé¢ kompostovat
nebo vystavit anaerobni digesci s vyrobou bioplynu. Tyto zasady jsou pievzaty
do narodnich zakonu. Protoze se ale v nékterych zemich EU komunalni odpad
vétsSinou skladkuje, je pro zemé ukladajici na skladky vice nez 80 % komunalniho
odpadu (véetné CR) termin posunut o &tyfi roky. Vyslednym efektem zmin&né
smérnice je omezovani az Gplné zastaveni vystavby novych skladek, jako je tomu
napi. v Némecku. U nds se tento problém zatim fe$i rozSifovanim stavajicich

skladek (FILIP, 2003).

V Ceské republice je skladkovani feSeno v zakon& o odpadech ¢.185/2001
Sb. ve znéni pozdéjsich predpist. Dal§imi pravnimi piedpisy, které jsou vice
¢iméné spjaté s problematikou nakladani s odpady jsou: zakon ¢€.17/1992 Sb.
0 zivotnim prostfedi, zdkon ¢.1997/2003 o planu odpadového hospodarstvi
pro Ceskou republiku, vyhlagka &.294/2005 Sh. o podminkach ukladani odpadt
na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu.

Technické pozadavky na skladky odpadd jsou splnény odpovidaji-li

nasledujicim technickym normam:

CSN 83 8030 Skladkovéani odpadti — Zakladni podminky pro navrhovéni a vystavbu
skladek

> stanovuje podminky navrhovani a vystavby povrchovych skladek

CSN 83 8032 Skladkovéni odpadii — Tésnéni skladek

> plati pro navrhovani, vystavbu a kontrolu tésnicich systému skladek

> doporucuje vhodné materialy a technologické postupy



CSN 83 8033 Skladkovani odpadti — Nakladani s prissakovymi vodami ze skladek

> plati pro odvadéni, soustfed’ovani a kontrolu kvality prasakovych vod ze skladek
> zahrnuje usporadani drenazniho systému, jimek, kontrolu kvality a mnoZstvi

prusakovych vod

CSN 83 8034 Skladkovani odpadti — Odplynéni skladek

> stanovuje zasady pro navrhovani, vystavbu a provoz souborti plynového zatizeni

CSN 83 8035 Skladkovéni odpadii — Uzavirani a rekultivace sladek

> stanovuje podminky uzavirani a rekultivace skladek odpovidajicich normé CSN
838030

> norma zahrnuje: prostorové feseni skladky, opatfeni k zachytavani skladkového
plynu, uzaviraci vrstvy, odvodnéni povrchu, rekultivaéni vrstvy, provozovani

uzaviené skladky

CSN 83 8036 Skladkovéani odpadii — Monitorovani skladek

> stanovuje podminky pro sledovéani provozovanych i uzavienych skladek odpadi
z hlediska vlivli na okolni prostiedi, bezpecnosti a funkéni spolehlivosti jednotlivych

konstrukénich prvki skladky

Jednim ze zékladnich ekonomickych nastroji odpadového hospodafstvi
se povazuji poplatky za skladkovani smésného komunélniho odpadu. Jejich vySe ma
totiz pfimy vliv na sniZzovani mnoZstvi odpadi ukladanych na skladku a vynosy
Z nich jsou vyuzivany pro financovani odpadového hospodaistvi (STASTNA, 2013).
Poplatky za ukladani odpadi na skladky je povinen platit jejich pavodce, coz je
ve vétSingé piipadi obec. Poplatky se skladaji ze dvou slozek — zakladni slozka
poplatku se plati za ulozeni odpadu a za ulozeni nebezpe¢ného odpadu se dale plati

rizikova slozka (185/2001 Sb.).

3.4 Skladky odpadu

Skladky jsou technicka zatfizeni slouzici k uklddani ptedepsanych druhti
odpadi za piedem danych provoznich a technickych podminek. V systému

hospodateni s odpady se jednd 0 posledni ¢lanek v fetézci odstraniovani odpadi,
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proto je u skladek tieba ptihlédnout na hygienicka, geologicka, ekologicka hlediska
tak, aby bylo zamezeno ohrozeni zivotniho prosttedi (FILIP, 2003).

Obr.¢&. 4: Skladka pramyslového odpadu v Unanové (A.S.A.,2014)

Podle zptsobu technického zabezpeceni a provozovani se déli skladky na 3
hlavni podskupiny:
e  S-10 inertni odpad — ukladané odpady musi spliovat limity II. téidy

vyluhovatelnosti. (nutné nepropustné geologické podlozi nebo tésnéni)

e  S-OO0 ostatni odpad — spliyjici limity III. tfidy vyluhovatelnosti (napf.

komunalni odpad)

e S-NO nebezpeény odpad — mohou piekraovat limity III. tiidy
vyluhovatelnosti (BARTACKOVA, 2010)

Dal$im moznym délenim je dle vztahu skladky k Grovni terénu:

e  podurovilové — typické piikrymi svahy a nutnosti odCerpavat veskerou
prusakovou vodu — viz obrazek ¢.5

e naduroviiové — diky bezpeénému provozu jsou snadné na kontrolu
a jsou prakticky “nejoblibené&jsi — viz obrazek ¢.6

e  kombinované

e podzemni (VOSTOVA, FRIES, 2003)
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Obr.&. 5: Podtroviiova skladka (DOCKAL, 2008)
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Obr.&. 6: Nadiroviiova skladka (SOS OOM Ostrava, 2012)

Z pohledu ukladaného substratu je mozné skladky rozdélit na skladky:

° komunalniho odpadu

e  prumyslového odpadu (véetné skladek nebezpe¢ného odpadu)

e  sdruzené (kombinace dvou piedeslych)

e reliktni a kontaminované — staré zatéze predstavujici riziko pro Zivotni

prostiedi (KURAS, 1993)

3.5 Rizika skladek tuhého komunalniho odpadu (TKO)

Tento druh sklddek se svoji dlouhou Zivotnosti ulozeného odpadu
pfedstavuje pro cloveéka i Zivotni prostfedi potencidlni riziko. Z Cetnych studii
zkoumajicich chovani skladek tuhého komunalniho odpadu a jejich emisi, vyplyva
ze se mnoho evropskych zemi zaméfuje predevSim na tvorbu skladdkového plynu,
vyluhil a vyuZiti energie ze skladek. Zatimco pfi béZném provozu jsou tyto objekty
dobte prostudované. Pfi nestandardnich podminkach jako jsou tfeba povodné mohou
nastat komplikace. Déletrvajici nebo dokonce ptivalové desté¢ mohou z¢asti povoden
simulovat a pokud drendZni a tésnici vrstvy neplni svij c€el, dochazi tak
k vsakovani srazkovych vod ptimo do télesa skladky. T¢leso takové skladky se pak
stava nasycené vodou a to vede k vyluhovani znecistujicich latek. Pfitomnost vody
totiz urychluje chemické a transportni procesy uvnitt skladky. Navic vodou
nasyceny odpad ulozeny na sklddce mulze vést k problémim mechanické stability,

coz zpusobuje erozi, smyky ¢i posuvné zlomy (LANER et al., 2009).
11



Marinichev a Marschalka (2012) upozornuji, Ze pii zabezpeCeni prostoru
kolem skladky je tfeba vzdy zachovat zdravotni a hygienické normy. Konstrukce
ulozist’ a jednotlivé rekultivacni vrstvy by mély chranit ptidu pfed rizikem chemické
a biologické kontaminace a navic skladce dodavat esteticky vzhled. Kim, Owens
(2011) dodavaji, ze skladky musi byt spravné fizeny, protoze v minulosti jiz byl
prokazan nespocet negativnich dopadii na zivotni prostiedi, které mohou tyto
objekty zapficinit. Jedné se piedevsim o tvorbu prisakové vody, coZ mé za nasledek

zhorSeni kvality podzemnich vod véetné pudy.

3.5.1 Prusakova voda

Odpady umisténé na skladkach podiéhaji bud’ podteceni podzemnich vod
nebo infiltraci ze srazek. Kdyz voda prosakuje skrz odpad vyluhuje se tada
anorganickych a organickych slou¢enin. Voda vytékd z odpadi, které se hromadi
ve spodni casti skladky. Vyslednd kontaminovand voda se nazyva "vyluh"
(ADEREMI et al., 2011). Slozeni prusakové vody zavisi na celé fadé parametrd,
jako jsou napiiklad druhy odpadt ukladané na skladky, klimatické podminky, stafi
skladky a zptsobu jejiho provozu. Vzhledem ke komplikovanosti pevnych odpadi
ukladanych na skladky obsahuje vyluh fadu zneciStujicich latek. Tyto mohou byt
zatazeny do anorganickych makro prvkd, tézkych kovi, cizorodych organickych
latek a mikroorganismti (ZHANG et al., 2013). Jedna se o koncentrované komplexni
odpadni vody, které obsahuji pfedevsim dusi¢nany, véapnik, hoi¢ik, sodik, draslik,
zelezo, sulfaty, chloridy a téZké kovy, jako je kadmium, chrom, méd’, olovo, zinek,
nikl (ADEREMI et al., 2011).

Obr.¢. 7: Produkce prisakové vody (REYNOLDS, 2013)
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3.5.2 Skladkovy plyn

Uniky ze skladek se tedy kromé& prasakové vody skladaji dale
ze skladkového plynu. Jedna se o zdroj, ktery mtize byt pouzit pro vyrobu a spotiebu
energie a pravé proto pritahuje vEétsi pozornost nez prusakové vody (LINDE et al.,
1994).

Skladkovy plyn je termin pouzivany k popisu smési plynt vzniklych
rozkladem odpadu ve skladce. Jedné se predevsim o procesy spojené s mikrobidlnim
rustem, rozkladem nebo-li hnitim, ale také o chemické reakce spojené s piitomnosti
kapaliny, transportem plynu a tepla skrz odpad ve skladce (LAMBORN, 2012).
Skladkovy plyn vznikd pii mikrobidln¢ zprostiedkované degradaci organického
podilu odpadu. K rozkladu za aerobnich podminek dochéazi bezprostiedné
po nakladani s odpady v dusledku zachyceného atmosférického vzduchu. Vznika
oxid uhlicity a také teplo. Vzhledem k tomu, Ze kyslik je rychle vy€erpan pokracuje
degradace za anaerobnich podminek. Vyrobeny plyn se sklada z methanu a oxidu
uhli¢itého (NASTEV et al., 2001). Kromé metanu (CHy) a oxidu uhli¢itého (CO,)
obsahuje malé mnozZstvi necistot, jako jsou napiiklad: merkaptany, vodikové sulfidy,
halogenované uhlovodiky, siloxany a stopové kovy (rtut, olovo, meéd’, selen, zinek,
hot¢ik). Byly hlaSeny také tékavé methyl-siloxany, které mohou mit neptiznivé
ucinky na vyuziti toho plynu (SEVIMOGLU, TANSEL, 2013).

Vznik skladkového plynu v jednotlivych fazich je znazornén v obrazku ¢.8.
Stadia jsou oznaceny jako: faze I - aerobni, faze II - anaerobni kyselinotvornd, faze
Il - anaerobni metanogenni nestabilizovand a faze IV - anaerobni metanogenni
stabilizovana. B&hem faze II roste CO; o 50 % az 90 %. Z tohoto vrcholu se pak se
snizuje na asi 30 % az 50 % v pribc¢hu faze III a IV (ONEACRE, FIGUERAS,
2005).
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Obr.¢. 8: Faze vzniku skladkového plynu (ONEACRE, FIGUERAS, 2005)
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Pokud se skladkovy plyn uvolni do atmosféry, ptedstavuje hrozbu pro zivotni
prostiedi, protoze i metan a oxid uhliity jsou sklenikové plyny. Také nékteré z
pfitomnych organickych sloucenin s sebou nesou zdravotni rizika. Mimo jiné
naptiklad to, Ze metan je vybusny, pokud jeho objemova koncentrace dosahuje 5 %
az 15 % ve smési vzduchu. Tyto obavy o bezpecnost Zivotniho prostiedi vyzaduji,

aby emise plyna byly na skladkach kontrolovany (NASTEV et al., 2001).

3.6 Navrh povrchovych skladek

Skladka je tvofena télesem skladky, coZ jsou konstrukéni vrstvy skladky
véetné ulozeného odpadu, mistem skladky — izemim kde je umisténo téleso skladky
a objekty pro manipulaci s odpady, skladkovym plynem a prasakovymi vodami.
V technickém projektu je nezbytné konstrukéné vytesSit predevSim zafizeni, kterd

jsou zakladnim pilifem zabezpecené skladky:

a) tésnéni skladky

b) odvodniovaci systém

c) odplynéni skladky (pokud je nutné)
d) provozné technické zafizeni

e) monitorovaci zatizeni (FILIP, 2003)

3.6.1 Tésnéni skladek

Proti Uniku vyluhii ze sklddky slouzi tésnici systém, kterym se rozumi
soustava vrstev pfirodnich ¢i umélych tésnicich materiali a jejich mechanicka
ochrana. Vlastnosti téchto materialt musi byt takové, aby sedani skladky nenarusilo
jejich celistvost a funkci. Nesmi ho naruSit ani U¢inky povrchovych vod,
povétrnostni vlivy, ¢innost zivo€ichi nebo rostlin (FILIP, 2003). Tésnici systém
brani pronikani de$tové vody do télesa skladky a tim promyvani uloZzenych odpadu.

Tésnéni se rozliSuje na povrchové (obr.¢.9) a spodni.
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Obr.&. 9: Povrchové tésnéni skladky (VANICEK, 2001)

Prvni uvedené miZe poslouZzit jako zékladni prvek, pokud je skladka
Vv nenasycené zoné a hladina spodni vody je niZ neZ spodni hrana skladky. Ukolem
povrchového tésnéni je dlouhodobé zajistit minimalni vsak srazkové vody. Proto se
pfi navrhu orientacné vychazi z o¢ekdvaného mnozstvi srazek a nasledné celkové
vodni bilance. Jelikoz ¢ast se vypafi z povrchu, ¢ast stékd a ¢ast se vsakne, ale je
odvedena drenaznim systémem nad tésnénim. Spodni tésnéni je vhodné v ptipade,
kdyZ je nepropustné podlozi v piili§ velké hloubce. (VANICEK, 2001).

Rozeznava se jednoduché tésnéni, které je tvofeno jen jednou tésnici vrstvou,
nebo kombinované tésnéni, které je slozeno z vice vrstev. Zpravidla obsahuje slozky
z riznych tésnicich materialt, jejichz pfiznivé vlastnosti se navzajem vylucuji nebo
dopliuji (FILIP, 2003). U skladek komunalniho odpadu v souladu s CSN 83 8035
neni tfeba navrhovat umély tésnici prvek, je-li podlozi tvofeno pfirozenou
geologickou bariérou o mocnosti min. 3 m a pii hydraulické vodivosti K¢ =< 1.107
m s, resp. o mocnosti piirozené tésnici vrstvy 30 m a hydraulické vodivosti K

=<1.10® ms* (MALY, SALEK, 2002).

V principu se mohou pouzit riizné typy té€snicich systému, avSak zakladni 1ze
rozdélit na:

a) zemni—jilové

b) foliové

c) kombinované

Tésnéni na bazi bentonitové matrace lezi nékde mezi témito typy, nebot
vyuziva vlastnosti jilového mineralu v kombinaci s geotextiliemi ¢i geomembranami

(JUCHELKOVA, 2000).
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3.6.1.1 Tésnéni ze zemin

Zeminy pouzivané do zemniho tésnéni nesmi po zhutnéni vykazovat vyssi
soucinitel filtrace nez k=1.10" m/s. To musi byt ové&feno prikaznymi zkouskami
vzork.

Jako zaklad povrchového zemniho t&€snéni se nejCastéji uvaZuje celkova
mocnost 0,6 m, kterd je zhotovena ze tfi zhutiiovanych vrstev po 0,2 m a vykazujici

minimalné filtraéni soudinitel k<1,10® m/s.

Obr.¢&. 10: Schéma vodni bilance povrchu skladky (VANICEK, 2001)

Zeminy, které se pouzivaji do tésnéni se urcuji pidné-mechanickym
rozborem. Musi byt jemnozrnné a jsou uvedené v CSN 72 1001 pod symboly GM,
MG, CL, CS, ML a MI. Pokud v lokalité skladky ¢i blizkém okoli zeminy s témito
vlastnostmi nejsou, ziskavaji se upravou piimési jinych zemin nebo hmot.
Podminkou pro pouziti zemin do tésnéni skladky je hned nékolik: obsah
organickych latek nesmi byt vyssi nez 5 % hmotnosti, mez tekutosti musi byt nizsi

nez 50 % a mira zhutnéni musi byt minimalné 95 % (MALY, SALEK, 2002).

3.6.1.2 Foliové tésnéni

Tésnéni z folii je v souCasnosti tvofeno pievazné polyetylénovymi foliemi
vysoké hustoty (PE-HD) o tloustce 1,5 az 2 mm, protoZze se jevi pro ucely
skladkovani jako nejvhodnéjsi diky své vysoké mechanické i chemické stalosti.
Tésnici foliové pasy by mély mit Sitku nejméné 5 m, aby se omezila délka svart

a délku obvykle 100 m.
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Obr.¢. 11: Priprava izolace dna skladky z HDPE folie (O"TOOLE et al., 2003)

Konce pasii se ukotvuji v zavazovacim piikopu v koruné hraze skladky
ohybem pasu Vv délce asi 2 m, kde se zakotvi zeminou nebo betonem (FILIP, 2003).
Pouziti tésnici folie (zatim bez ochranné vrstvy geotextilie) k izolaci dna skladky je

vidét na obrazku ¢.11.

3.6.1.3 Kombinované tésnici systémy

Tento zpilisob tésnéni se doporucuje pro skladky tuhého komunalniho odpadu
a pro skladky nebezpe¢ného odpadu. NejbéznéjsSim typem kombinaci je kombinace
jilového tésnéni a geomembrany — viz. obrazek ¢.12. Pro piipady velmi
nebezpeéného odpadu je pro utésnéni dna skladky mozné pouzit zdvojené

kombinované tésnéni (VANICEK, 2001).

Obr.¢&. 12: Rez skladkovym modelem s kombinovanym tésnénim
(VANICEK, 2001)
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3.6.1.4 Geotextilie

Celek 1 jednotlivé casti tésniciho systému musi byt ochranény proti
poskozeni pii provozu, vystavbé i po uzavieni skladky. Jednou z prvnich takovych
ochran jsou geotextilie, dalSi pak ochrannd zemni vrstva nebo drenazni vrstva.
Geotextilie ma predevsim chranit foliové tésnéni pred mechanickym poskozenim.
Pozaduje se jejich pevnost proti protrzeni, roztrzeni, odolnost vic¢i kyselinam,
ultrafialovému zafeni apod. (LIBRA, 2005). Geotextilie plni na skladkach i fadu
dal$ich vyznamnych funkci:

e oddeluje vrstvy srozdilnou velikosti castic, zabrafiuje vyplavovani
jemnych frakci

e zvySuje stabilitu skladky (MALY, SALEK, 2002)

3.6.2 Odvodnéni skladek - drenaZni systém

Kazda skladkova plocha je vystavena ptisobeni srazek. Tésnici pasy na dné
skladky a bocnich sténach vytvareji vodotésnou vanu. Na tésnéné plose se hromadi
dest'ova voda a voda znecisténa prisakem ulozenym odpadem. Zasadou je tyto vody
urychlené ze skladky odvést a minimalizovat tak jejich vliv na plastové tésnéni.
K tomuto ucelu je nutné, aby byl vybudovéan na dné skladky odvodnovaci systém,
ktery samocinng splni svou funkci. Cely systém bude pokryty télesem skladky tudiz
nejsou mozné jeho pozdé&jsi opravy (ALTMAN, 1996).

Skladky komunélniho odpadu musi byt vybavené plosnou drenazni filtracni
vrstvou tloustky min. 0,3 m o hydraulické vodivosti Kf = 1.10* m.s™. Prisakova
drény ¢ini 1 % a rozchod drénti se navrhuje 30 — 50 m. Je-li sklon drénti 1 — 3 %, je
nutné vysparovat dno skladky kolmo k drénlim ve sklonu 3 %. Drény se pak opatii
Stérkovym filtrem z kameniva o velikosti 16 — 32 mm. Mocnost filtru nad drénem
¢ini 0,3 m a maximalni délka drénd je 200 m (MALY, SALEK, 2002).

Télesa skladek jsou ovliviiovdna vodou pfichdzejici z vnéjsiho prostiedi
avodou nachazejici se wuvnitt sklddky. Rozdil mezi zabezpeCenymi
a nezabezpecenymi skladkami je ten, Zze u zabezpeCenych jsou tyto vody od sebe
oddéleny. Vnéjsi vody jsou ovlivnény celkovymi hydrogeologickymi a klimatickymi

poméry lokality. Pied pfitokem povrchovych vod se sklddka musi chranit
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zachytnymi ptikopy, ty se dimenzuji na prutoky Qigo — stoleté vody. Vnéjsi vody
maji nemaly vliv na stabilitu svahil télesa skladdky i jeho blizkého okoli, coz znaci
nebezpeci sesuvil. Vnitini vody jsou téz vody priisakové a tvofi je mimo jiné voda
srazkova. Jejich mnozstvi ovlivituje podil organickych latek a vlhkost odpadi. Je to

smés vyluhu, kalové vody a vytlacené porové vody (FILIP, 2003).

Aby bylo mozné navrhnout drenazni systém, je nutné znat nasledujici udaje:
e klimatické a hydrologické poméry
e geodetické a geotechnické podklady
e udaje o sladkovanych odpadech
e dispozicni feseni skladky

e konstrukéni feSeni pro vyvedeni a jiméani skladkového plynu (CSN 83 80 33)

Vaniéek (2001) upozoriuje, ne pii navrhu drénti je nutné respektovat jejich
kapacitu, protoze drén musi byt schopen odvést pozadované mnozstvi vody po celou
dobu zivotnosti konstrukce. Navrh optimalni kapacity drénu vychazi z maximalniho
mozného pfitoku, zjeho hydraulické propustnosti pro definovany hydraulicky
gradient. Ten je dan ptfedevsim sklonem drénu, ktery by nemél byt mensi nez 2 %.
Vypocet kapacity drénu vychazi ze vztahu:

Q=A.Kk.i.t
kde:
Q (M%) — je priitok za Gas t
A (m?) — priito¢na plocha (tloustka krat jednotka $itky)
I — hydraulicky gradient

Odvodilovaci systém skladky tvofi: plosny drén, odvodiiovaci studn€, svodny

drén, Sachty sbérného drénu, sbérny drén, jimka na destové vody a jimka na vody

prasakové (KRENEK, 2003).

3.6.2.1 PloSny drén

Plosnym drénem se nazyva vodu propoustéjici a filtracné stabilni vrstva
zZ ptirodniho kameniva ¢i umélych materidll, které pokryvaji dno a svahy skladky.
Touto vrstvou protékd priisakova voda ke sbérnému drénu. PloSny drén se musi
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chranit pfed zanesenim napiiklad za pouziti geotextilii (FILIP, 2003). Pro zrnité
drény se vétsinou uvazuje o tloust’ce 300 mm a velikosti frakce 16 — 32 mm. To plati
hlavné pro drény ve dné skladky. Pro tésnéni povrchové je mozné volit i jinou
frakci, nicméné vzdy se musi brat ohled na moznost naruSeni tésnéni. V neposledni
fad¢ se pii ndvrhu prekryvnych vrstev musi zohlednit nebezpeci prorlstani drénu

kofinky rostlin (VANICEK, 2001).

3.6.2.3 Sbérny drén

Sbérné drény se pouzivaji v télese skladky k jimani prasakové vody
Z plosného drénu a k jejimu odvodu do jimky prasakovy vod prostiednictvim
svodnych drénti. Sbérny drén je kruhového profilu s horizontadlnim ulozenim v télese

skladky a ma perforované §térbinové nebo kruhové otvory (ALTMAN, 1996).

a) V b)

Obr.¢. 13: Sbérné drenazni roury se Sté€rbinovymi (a), kruhovymi otvory (b)
(DOCKAL, 2009)

Sbérné drény se ukladaji do stfechovité upraveného dna piimo nebo na lehce
propustny material. Je stézejni, aby nedoslo k pootoceni rour. Polozené sbérné drény
se musi obsypat t€Zenym kamenivem (frakce 16-32 mm). KdyZ je pouzito drcené
kamenivo, je tfeba aby byla pod sbérnym drénem a jeho obsypem vrstva pisku
0 tloustce alespont 10 cm. Nad sbérnym drénem je nutné dodrzet prekryti drendZni

vrstvou o0 mocnosti nejméné 30 cm (FILIP, 2003).

3.6.2.3 Svodny drén

Tento drén slouzi k odvedeni priisakové vody z drénu sbérného do jimky.
Do svodného drénu se sbérny napojuje prostfednictvim kontrolni Sachty, kterd je

vzdy umisténa mimo téleso skladky. Svodné drény jsou vodotésné a nepropustné,
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nejsou tedy perforované a dimenzuji se dle pratoku s vnitini svétlosti minimalné 300

mm. Délka hlavnich a vedlej$ich svod je maximalng 1 km.(VISEK, 1993).

3.6.2.4 Akumula¢ni nadrze prisakovych vod

Nadrz nebo-li jimka prusakovych vod ma za tkol zachytavat znecisténou
prusakovou vodu ze skladky. Musi byt dostatecné€ rozmérnd a postavena z materiald,
které jsou nepropustné a odolné¢ vaci chemickym vlivim. Navrhuje se jako
podzemni nebo nadzemni a bud’ oteviena nebo uzaviena. Byva feSena do tvaru
obdélniku a c¢len¢éna na dvé, n€kdy 1 tfi sekce s délici prelivnou st€nou. Stavi se
Z vodostavebniho betonu s izola¢nimi natéry nebo plastovymi ochrannymi foliemi.
Muze se jednat o zemni nadrz tésnénou stejn¢ jako ma tésnéni skladka, anebo je celd

jimka zhotovena jako ocelovy ¢i plastovy prefabrikat (ALTMAN, 1996).

7 _ : ,
T . i A o

Obr.¢&. 14: Jimka prasakovych vod u skladky Déblice (SINDLER, 2013)

Akumulaéni nadrz se umistuje mimo téleso skladky, ale zaroven uvnitf
oploceného aredlu skladky. Podlozi, kde je nddrz umisténa musi byt stabilni. At uz
se jednd o nadrz otevienou nebo uzavienou, vzdy musi byt po celém obvodu
chranéna zabradlim. Alespon jedenkrat za dva roky je potfeba dno nadrze vycistit
a Vv tuto dobu je také nutné vykonat opét zkousku té€snosti (FILIP,2003).

Podle Malého a Salka (2002) se kapacita téchto nadrzi stanovi
z maximalniho rozdilu mezi souctovou carou pfitoku a odbéru. Z akumulacnich

nadrzi se prusakova voda preCerpava zpét na skladku, odvazi se mimo skladku
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do ¢&istirny odpadnich vod, nebo se &isti ve vlastni ¢istirng. Cisténé priisakové vody
se pak vypousti do vodniho toku, pfipadné¢ se mohou pouzivat na skladce jako

uzitkova voda.

3.6.2.5 Jimka dest'ovych vod

V jimce destovych vod se shromazd'uji hlavné srazkové vody vedené
sbérnym potrubim ze sekci skladky dosud neznecisténym odpadem, déle vody
z destové kanalizace objektu skladky a vody vedené odvodnovacimi strouhami
z rekultivovanych svaht skladky (STRAKA, 2004). Tyto jimky se buduji podobné
jako jimky vod prasakovych, nebo jako zemni konstrukce stejného technologického
provedeni v narocich na tésnéni jako téleso skladky. Aby nedoslo k preliti vody ptes
hranu, je jimka v maximalni planované hladiné vybavena bezpecnostnim pielivem,

jimz muze voda pretéct do odvodinovaciho ptikopu (JURNIK, 1994).

3.6.3 Bilan¢ni rovnice pro mnoZzstvi prosakujici vody ze skladky

Mnozstvi prisakovych vod a charakteristika jednotlivych Cinitelt,
ovliviiujicich jejich mnozstvi je jednim z prvnich tkolt, ktery je potieba vyftesit pii
ptipravé podkladii pro feSeni vodniho hospodaistvi skladek. K hlavnim ciniteltim,

které ovliviiuji mnozstvi odtékajicich priissakovych vod ze skladky patii:

e vySe srazkového uhrnu, intenzita deStovych srazek, vySe a vodni
hodnota sn¢hové pokryvky, rychlost tani

e slozeni skladkovaného odpadu, jeho fyzikalni vlastnosti, vodni
kapacita, stupent zhutnéni

e vypar srazkovych vod (v zavislosti na teplot¢ ovzduSi i ulozeného
odpadu), slune¢ni radiace, rychlosti vétru

e povrchovy odtok ze skladky (MALY, SALEK, 2002).

Dle Kftenka (2003) lze pro mnozstvi prosakujici vody skladkou stanovit

bilan¢ni rovnici:

Qp=S+Pp+C+M-0p-V+AWk+AWo
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kde:
S - atmosférické srazky (+)
Pp - povrchovy ptitok (+)
C - tvorba vody chemickymi procesy (+)
M - mnozstvi vody doddvané uméle na povrch skladky nebo voda
dodavana spolu se skladkovym materialem (+)
Op - povrchovy odtok (-)
V- vypar (-)
AWK - zmény vlhkosti pokryvné vrstvy (1)
AWO - zmény vlhkosti odpadovych hmot ()

Stanoveni jednotlivych ¢lenti bilan¢ni rovnice je pomérné obtizné a n¢kdy se
musime spokojit pouze sodhadem. Jednd se predevSim o wurCeni vlhkosti
skladkového materidlu, méteni povrchového odtoku a velikosti vyparu (ALTMAN,
1996).

Prisakovych vod je nejvice na zac¢atku skladkovani a pozdéji se jeho kvantita
obvykle znatelné snizuje. Mlize dokonce dojit az k pasivni vodni bilanci, zejména
u skladkovani komunalniho odpadu. Zna¢na ¢ast vody je totiz poutana v kapilarnich

porech a mikroretenci ve skladce je spotfebovavana k biodegradaci (FILIP, 2003).

3.6.4 Monitoring skladky

Zakladni podminky monitoringu skladek specifikuje CSN 83 8036. Tato
norma stanovi zdkladni podminky pro sledovani provozu skladek odpada
(provozovanych i uzavienych) z hlediska vlivli na okolni prostfedi a chovani dil¢ich
casti skladky a =z hlediska funkéni spolehlivosti a bezpecnosti jednotlivych
konstruké&nich prvki skladky (VANICEK, 2001).

Monitorovanim je kontrolovdno, Ze nedochdzi ke kontaminaci okolniho
prostiedi Skodlivymi latka z ukladaného odpadu. Pfedmétem hlavniho sledovani je
kontrola kvality podzemnich a povrchovych vod, vyvoj a slozeni sklddkového plynu
a spolehlivost jeho jimani. Monitorovaci zatizeni se d€li na hlavni a dopliujici.
RozliSuji se etapy monitorovani v dob& piipravy skladky, bc¢hem skladkovani

a po ukonceni provozu. Aby byl zndm stav pfirozeného pozadi, musi se pozorovani

.....
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systému drendznich potrubi umisténych pod minerdlnim tésnénim, déale systémem
monitorovacich vrtil nebo siti kabelll, reagujicich na zménu elektrické vodivosti ve

vztahu ke zméné vlhkosti mineralniho podlozi (ALTMAN, 1996).

3.6.5 Uzavirani skladek

Uzavteni skladky je pojem, ktery zahrnuje soubor praci a opatieni postupné
provadénych na télese skladky nasledné po ukonceni skladkovani odpadi.
Technickym opatfenim se chépe Uprava tvaru télesa skladky, uzavieni a rekultivace
povrchu skladky.

Kdyz je dosazeno zhutnénym odpadem konecné vysky v nékterém ze
segmentt skladky, je zapotiebi tuto ¢ast bezprostiedn¢ vhodné dle druhu skladky
a planovaného budouciho uziti ptekryt nepropustnym materidlem a rekultivovat. Pti
navrSovani odpadu télesa skladky muze byt povrch skladky upraven pouze ve sklonu
mezi 3 % (coz je minimalni spad k zajisténi odtoku destové vody) az 53 %.
Nepropustné uzavieni skladky smi byt provedeno pouze v piipadé€, ze biologické
degradacni dé&je postoupily tak daleko, Ze jiZ nemize dochdzet k podstatnému
obnoveni tvorby plynu. Nebo pokud je provedené technické opatfeni k nucenému
odplynovani skladky. U skladek tuhého sidlisStniho odpadu se ptedpoklada doba
tvoteni plynu az 30 let (JURNIK, 1994).

3.7 Rekultivace

Rekultivaci rozumime proces, ktery usiluje o obnoveni funkcni zptisobilosti
zasazen¢ho ekosystému podle pfirodnich principi a pozadavkil vetejné spravy
a okolnich komunit. Stanoveni rekultivacnich cilii je proces zahrnujici jednotlivé
kroky od koncepce az po konkrétni rekultivacni projekt, ktery prochazi tzemnim
a nasledné stavebnim fizenim. V tom je porovnavan s i1zemnim planem ptislusnych
meést a obci a upfesiiovan na zékladé podminek organti ochrany Zivotniho prostiedi
a izemniho planovani (STYS, 1997).

Na zptisob rekultivace by se mélo myslet jiz pti zakladani skladky. Nutné je
pfedev§im posouzeni cilli a prostiedkl rekultivace s okolni krajinou. Jde jednak
0 posouzeni mozného vlivu klimatickych, antropogennich faktorti, Skodlivych

Cinitell, geologickych a hydrogeologickych pomér, aj. Pokud jde o vlastni skladku,
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je potieba vzit v avahu jeji druh, velikost, tvar, zplisob zalozeni, druh odpadu,
prevazujici expozice svahi, stav prirozené vegetace, popiipad¢ dosavadni vysledky

rekultivace (CIZEK, LYEROVA, 1984).

Dockal (2013) uvadi jako hlavni cile rekultivace:

e  vhodné zaclenéni rekultivované oblasti do krajiny

e vytvoreni podkladu pro zdravé zivotni podminky

e  zvySeni ekologické stability a biodiverzity

e  T{prava nebo zména hospodaiského vyuzivani izemi

e  ZlepSeni vodni bilance

3.7.1 Financovani

I po ukonceni rekultivace je nutno zajistit naslednou péci o rekultivované
skladky. Zakon ¢. 185/2001 Sb. o odpadech uklada provozovateli skladky povinnost
vytvaret finanéni rezervu na rekultivaci, zajiSténi péce o sklddku a asanaci
po ukonceni jejiho provozu.

Zkoumani a rekultivace starych skladek je dosti finanéné naro¢na Cinnost
ajeji intenzita zavisi 1 na mnoZstvi dotaci uvolilovanych statem ¢i EU. Pfijemci
téchto dotaci jsou obce, kraje, vyjimecné jiné subjekty. Dotace jsou zaméfeny na
pruzkum skladek a jejich uzavfeni (rekultivaci ¢i sanaci). V nékterych piipadech
muze byt hrazen 1 kratky monitoring. Podle platné legislativy vSak doba nasledné
péce o uzavienou skladku nesmi byt kratSi nez 30 let. Dotace ale na celé toto obdobi
nestaci a obce musi tyto naklady hradit ze svych rozpoctt, coz vede ke snaze o jejich
minimalizaci. V ptipad¢ havarijnich stavl jako jsou sesuvy, poskozeni izola¢niho
prvku mohou byt naklady znacné vysoké a mohou 1 piesahovat financni moznosti

provozovatele uzaviené skladky (HRABAL, 2013).

3.7.2 Technicka rekultivace

Pti technické rekultivaci se jednéd o vyfeSeni zpisobu odvodnéni a odplynéni
télesa skladky. Dale o zneSkodnovani prasakovych vod, vybudovéni zatfizeni na

zkraceni doby péce o rekultivovanou skladku, dokonceni komunikacni sité
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a pokracovani v monitorovani vlivu sklddky na okolni Zivotni prostfedi (JURNIK,
1994).

Odvodnéni se fe$i ploSnym drénem. Pokud je jiz v provozu odplynéni
rekultivované skladky, tak 1 po rekultivaci pokracuje jimani nebo odvétravani
skladkového plynu, a to po celou dobu vyvinu plynu. Pfi uzavirani skladky, ktera
nebyla vybavena jimacim zafizenim, se musi ovéfit, zda nevznika skladkovy plyn.
V pfipadé, Ze ano, je povinnosti vlastnika skladky vybudovat odplynovaci systém
(FILIP, 2003).

Obr.¢. 15: Rekultivaéni prace v byvalé piskovné u Chotikova (GREMLICA, 2009)

Visek (1993) povazuje za soucast technické rekultivace:

e  prevrstveni vrchni plochy a bokt télesa odpadu predepsanou vrstvou

produktivni zeminy, jejiz tloust’ka nesmi klesnout pod 30 cm

e oseti této vrstvy prikopnickymi rostlinami K zalozeni podzemniho

kotenového systému a nadzemni hmoty ke zlepSovani fyzikdlnich a chemickych

vlastnosti plidy a k vytvafeni podminek pro tvorbu humusu

K zajisténi kvalitni a fungujici rekultivace je potfeba dodat velké mnozstvi
zurodiujicich latek (substratl). K napravé lze vyuzivat také fadu substratd
a pomocnych latek fazenych casto mezi odpady. Patfi sem napf. horninové drti
Z kamenolomt, stavebni drté, pisky, Stérky, odpady ze sklarského a keramického
prumyslu, odpady dfevozpracujiciho a papirenského primyslu, stromova kira,
papirenské kaly, odpad z mechanického ¢isténi COV, slama, pénové polystyrenové
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odpady, uhelny mour, sadra, vapence, elektrarenské popilky, bentonity, zeolity
ajiné. Vsechny odpadové latky a produkty z nich vyrobené musi odpovidat
piislugnym hygienickym a zdravotnim ptedpisim (HULES, 2002).

3.7.3 Biologicka rekultivace

Na technické rekultivace navazuji biologické rekultivacni Gpravy. Jedna se
0 technologicky postup provedeni biologickych a agrotechnickych opatfeni
smétujici k tvorbé nové svrchni vrstvy plidy. Cilem je vytvorfeni produkéni piidy na
technicky zrekultivovanych plochéach, pokud mozno v co nejkratsi dobé tak, aby byl
umoznén zivot fauny a rast rostlin. Zemédelské a lesnické vyuziti prichazi v avahu
az po delsi dobé, kdy se jiz tvoii mensi mnozstvi skladkového plynu (ALTMAN,
RUZICKA, 1996).

Dle Filipa (2003) muze byt biologicka rekultivace ¢lenéna jako:
e lesnicka
e  sadovnicka

) zemédélska

Pro volbu druhu biologické rekultivace je dilezitd tloustka rekultivacni

vrstvy. Zakladni zasadou tUpravy povrchu zakryté skladky je, Zze osézeni bude

ptizplisobeno mistu, podnebi, ale i svétlu a mistnim barvam. Je totiz potfeba mit cit

ke krajiné a nepienaset do ni feseni, kterd ji jsou cizi (DIMITROVSKY, 2000)

—

Obr.¢. 16: Zrekultivovana &ast skladky Dablice (SINDLER, 2013)
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3.7.4 Lesnicka rekultivace

Na rozdil od zeméd¢€lské rekultivace je lesnické vyuziti vhodné spiSe u
naduroviiovych skladek. Lesnické zpiisoby rekultivaci jsou cenné piedevsim
v souvislostech s vyznamem lesnich porostd, jakozto stabilizujicich prvka
Vv ekologickych soustavach, v propojeni na asanacni, estetické¢, hygienické
a rekreaéni funkce (CIZEK, LYEROVA, 1984).

Znatny vyznam maji pro volbu dfevin a zalesfiovacich zplsobu
mikroklimatické poméry a expozice vuci svétovym stranam. Ze sortimentu
ptipravnych a meliorac¢nich dfevin se osvédc¢il hlavné: akat, osika, jetab, habr, bez
cerny, svida bila, rakytnik tzkolisty, meruzalka zlatd a ptaci zob. Z dievin
S vyznamem pomocnym se jednd predev§im o olSi lepkavou, ol$i Sedou, biizu
a javor. Ostatni naro¢néjsi listnace (lipa, jilm) rostou v fadé piipadt také uspokojive,
avSak je lepsi tyto dfeviny nevystavovat zbyteCnému riziku extrémnich stanovist,
popfipad¢ tniku skladkového plynu. Za nevhodné dfeviny pro rekultivaci skladek
jsou povazovany duby, buky a rovnéz také jehli¢nany S vyjimkou borovice ¢erné
(STYS, 1997).

Lesnicka rekultivace je charakterizovana dvéma fazemi. Prvni z nich, ktera
vétSinou trva 1 — 3 roky, tvofi mechanickd a chemicka pfiprava pidy a vlastni
vysadba dfevin. Druhou fazi lesnické rekultivace je naslednd péstebni péce
realizované po dobu 6 — 8 let, kterd se sklad4 z vylepSovani provedenych vysadeb,
hnojeni kultur, okopéavani, ozinani, ochrany proti zvéfi, zadvlah a podle potieby
z protezavek a piipadné 1 tvarovych ftezl. Pfi lesnickych rekultivacich jsou
V soucasnosti témet vzdy v pribéhu faze mechanické a chemické piipravy pud
paradoxné likvidovany ekologicky velmi hodnotné porosty ptirozenych naletovych
dievin, které by nové vysazované monokultury vyrazné obohatily (GREMLICA,
2011).
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Obr.¢. 17: Lesnicky zrekultivovana ¢ast lomu Smeral na Mostecku (STYS, 1997)

3.7.5 Sadovnicka rekultivace

Sadovnickou rekultivaci je oznacovano ozelenéni uzaviené skladky
za ptedpokladu, ze se do budoucna nepocita s vétsim rekreacnim vyuzivanim plochy
obyvateli. Toto ozelenéni mize tvofit lesni nebo okrasny park, ktery bude slouzit
rekreaci obCanid. Tento typ rekultivace se tedy uplatiuje v blizkosti lidskych sidel.
Zasady vysadby dfevin jsou podobné jako u rekultivace lesnické. Je nutné stiidat
vysky stromi, vyuZivat skupinové vysadby a nenaro¢né druhy, které neposkodi
odvodiovaci systém pod rekultivacni vrstvou zeminy. U sadovnické rekultivace se

pouziva ve vétsi mitfe vysadba kefi a vysevu k zatravnéni (FILIP, 2003).

3.7.6 Zemédélska rekultivace

Tento druh rekultivace pfichazi v potaz spise u typu skladek uroviiovych a to
jen v piipadé€, Ze navazuji na zemé&délsky vyuzitelné plochy. Nebo pokud se na dané
lokalité vyskytuji trodné zemédé€lské pady (KRYL et al., 2002).

U nds se zemédélskych rekultivaci vyuziva predevS§im po tézbé uhli
Vv lomech. Piikladem jsou cetné rekultivace tohoto typu v severoceské hnédouhelné
panvi. NejlepSich vysledkti je dosahovdno spomoci jetelino-travnich smési
v poméru jeteloviny ku travam v poméru 70 : 30. Z jetelovin se jako zakladni prvky
pouzivaji vojtéska seta, komonice bila, jetel Cerveny a jetel zvrhly. Z travin se
osveédCili hlavné ovsik vyvysSeny, srha laloCnatd, kostiava ovCi a bojinek lucni

(STYS, 1997).
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3.7.7 Prirodni sukcese

Nebo-1i ponechani tizemi pozvolnym, pfirodnim procestim. Jde 0 jakysi opak
rekultivace technické, pii které je “za rok hotovo®, zatimco pracovat s procesy
prirodni ¢i usmérnované sukcese trva az desetileti. Semena rostlin a kiovin zanesené
vétrem ud¢€laji podobnou praci jako clovék, avsak zadarmo. Tim je mozné
nastartovat proces pfirodni sukcese, ktery da vzniknout ¢lenité mozaice biotopt,
jakou by dnes jinak fada zivoCichii a rostlin v naSi piirodé¢ jen tézko hledala
(DOHNAL, 2013). Staré skladky komunalnich odpadt jsou v mnoha ptipadech
lokality s vysokou druhovou biodiverzitou, coz je zapii¢inéno pravé tim, ze tato

uzemi byla vétSinou ponechdna piirozené sukcesi. Rizena rekultivace tak muze

paradoxné poskodit vyvijejici se ekosystém (HRABAL, 2013).
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4. Charakteristika studijniho uzemi

4.1 Zakladni udaje byvalé skladky TKO Modrany — Libus$

Okres: Praha 12

Obdobi skladkovani: 1977-1985

Druh ulozZeného odpadu: komunalni

Objem ulozeného odpadu: 1 a7 1,5 milionu m®
Plocha: 176 799 m?
Skupina skladky: S-00

Typ skladky: naduroviiova
Provozovatel: Technické sluzby

(Dopravni podnik hl. m. Prahy)

Zpracovatel rekultivace: Podafil - Voracek s.r.o.

v
.

Obr.c. 18: Byvalé skladka TKO — pohled od Sidlist¢ Modtany (foto vlastni)

T¢leso skladky ma nepravidelny tvar protazeny ve sméru vychod — zéapad,
maximalni délka ¢ini 650 m a maximalni §itka 400 m. Vyska sklddky se pohybuje

mezi 18 m na severni strané a 34 m na strané jizni (BARTAK, 2011).

4.1.1 Poloha skladky

Skladka je situovéana v katastrdlnim uzemi Modfany v Praze 12, jizné od

komunikace spojujici Modfany s Libusi u kiizovatky ulic Generdla Sisky
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a Zelenkova, proti Meteorologickému tustavu viz obrazek ¢.20. Téleso skladky

zaujima prostor mezi touto komunikaci a severni hranou Modfanské rokle, kterou

proteka L1bussky potok (PODARIL 2001)

Choluﬁtcky yrCh ey =
i///\ & 0 6. R ,{,

ch

Obr ¢. 19, 20 Sltuacm umisténi skladky (upraveno z MAPY.CZ, 2014)

Dle evidence nemovitosti v katastralnim uzemi Modfany lezi vétsi cast
skladky na pozemcich parc.C.: 4423/2, 4423/17, 4423/18, 4423/89, 4423/90, 4423/93
vedle CHU Modfansk4 rokle a mald ¢ast uzemi zasahuje do katastralniho tizemi

Libus na pozemcich ¢&islo 868/1, 871/1, 871/2 (CUZK, 2014).

4.1.2 Historie skladky

V 50. letech slouzily pozemky pod dnesni skladkou k zemédélskym uceltim.
Z obrazku ¢.21 jsou jesté rozeznatelné polni meze v blizkosti Modtanské rokle.
Oficialné se zde zacalo se skladkovanim v 80. letech, konkrétné 1976/77. Nékteré
informace od starousedlikil v§ak uvadi, ze lidé pry byli zvykli sem vyvaZzet odpad jiz

Vv letech predchozich.

Obr.¢. 21: Ortofotomapa - 50. Iéta (upraveno z GEOPORTAL, 2014)
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Od 1. 7. 1977 Dopravni podnik zajistoval veskerou péci o komunikace, svoz
(véetng likvidace) komunalniho odpadu a byl také provozovatelem (FOJTIK, 2004).

Skladka byla jako stavba povolena v roce 1979, avsak nebyla zkolaudovana.
V roce 1980 doslo Rozhodnutim o umisténi stavby k plosnému i prostorovému
roz$iteni skladky pro sklddkovani tfidéného komunalniho odpadu. V této dobé se
sem vozil odpad z celé Prahy. K rozsifeni skladky doslo jesté jednou, konkrétné
Rozhodnutim z 5.6.1984, coz bylo necelych 7 mésict pred oficialnim ukoncenim
skladkovani ke dni 31.12.1984. V roce 1985 se zacalo s rekultivaci, ktera ale
neprobehla po celé plose skladky.

Se vstupem Ceské republiky do Evropské unie a nutné implementaci EU se
zptisnily podminky pro ukonceni a rekultivaci sklddek, které¢ skladka Modtany
nespliiovala. Proto byla vroce 2001 firma Podafil — Voracek s.r.o. povéfena
vypracovat pro vlastnika sklddky navrh projektu rekultivace dle tehdejsich
legislativnich predpisii. Projekt byl schvalen Odborem Zivotniho prostiedi MC 12.
Technicka a biologicka rekultivace ma byt ukonéena 31.12.2021 (UMC Prahy 12).
V tabulce ¢.1 nize jsou uvedena dilezita rozhodnuti z let 2002-2007 tykajici se

byvalé modfanské skladky.

Datum Cj. Dokument Vydal
30.4.2002 1/0P/4803/02/Mn Rozhodnuti o zakazu CIZP
navazeni materidlu a oblastni
manipulace s jiz navezenym inspektorat
do doby nabyti pravni moc Praha
uzemniho rozhodnuti
4.12.2002 MHMP- Rozhodnuti o souhlasu se MHMP
69254/2002/0ZP-1V- | zménou stavby pred odbor ZP
558/R-261/Se dokonc¢enim ve vzdalenosti
bliz$i nez 50 m od lesa
3.2.2003 VYST/5266/02Md Rozhodnuti-povoleni zmény | UMC Praha
stavby pfed dokonéenim 12 odbor
(dokonceni technické a vystavby
biologické rekultivace)
2003 MHMP- Rozhodnuti-souhlas MHMP
153016/2002/0ZP-11- S provozovanim zafizeni na odbor ZP
1355/R-71/2003/Ha odstranovani odpadi
4.1.2005 MHMP- Rozhodnuti, kterym se méni MHMP
106011/2004/OST/Ri/Ve| rozhodnuti VYST/5266/02/ odbor
Md zastaveni fizeni stavebni
20.6.2005 VYST/5266/02Md Oznameni zahajeni fizeni o UMC Praha
odstranéni stavby 12 odbor
vystavby
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30.9.2005 VYST/14993/05/Sp Rozhodnuti-natizeni UMC Praha
provedeni neodkladnych 12 odbor
zabezpecovacich praci vystavby

19.10.2005 | 1/OP/15335/05/Ro¢ Rozhodnuti o piedb&zném| CIZP
opatfeni-povinnost zdrzet se| oblastni
jakychkoliv terénnich uprav a | inspektorat
dalsiho zavazeni pozemkd | Praha
skladky do doby nabyti
pravni moci rozhodnuti o
zastaveni praci

13.12.2005 | 1/OP/18176/05/Ro¢ Rozhodnuti-zakaz ~provadét| CIZP
na  pozemcich  skladky| oblastni
jakékoliv prace, které | inspektorat
spocivaji v zemni a terénnich | Praha
upravach a dalsi zavazeni
jinym materidlem

17.3.2006 |S-MHMP- Zruseni rozhodnuti odboru | MHMP odbor

9391/2006/ST/Ri/Hn vystavby UMC Praha 12 ¢&,j.|stavebni

VYST/14993/05/Sp

17.10.2006 | VYST/14993/2005/Sp Oznameni o  pokraovani [UMC Praha
fizeni 0 provedeni | 12 odbor
zabezpecovacich praci, vyzva | vystavby
stavebnikovi k doplnéni
dokumentace a rozhodnuti o
pierueni fizeni

Tab.¢. 1: Rozhodnuti vydana v letech 2002-2007 ve véci byvalé skladky TKO
Modfany (UMC Prahy 12)

4.1.3 Prirodni poméry

Lokalita se nachazi v centralni &asti Ceského masivu, v severovychodnim
kiidle Barrandienu. Orograficky nalezi do povltavské soustavy Prazské ploSiny
(BALATKA, 1973).

Z hlediska klimatické rajonizace lezi zajmové uzemi v okrsku B,, ktery je
charakterizovan jako mirné teply, mirné€ suchy, pfevazné s mirnou zimou. Primérna
ro¢ni teplota vzduchu je 8-9 °C. Roc¢ni thrn sradzek ¢ini cca 500-550 mm. Primérna
maximalni mocnost sn¢hové pokryvky je cca 20 cm, hloubka promrzani pidy az 30
cm av$ak v obdobi mimofadnych zim mize dosihnout az 100 cm (PODARIL,

2001).

4.1.4 Geomorfologické a geologické poméry

Uzemi piipadd na rozhrani dvou geomorfologickych okrskii Uvalska ploSina
a Uhtinéveska ploSina, které jsou soucasti vyssich celkt Ri¢anska ploSina a Prazska

ploSina. Jedna se o plochou pahorkatinu na svrchnoproterozoickych
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a staropaleozoickych horninach, s typickymi strukturnimi hibety a suky.
Nejvyznamngj§im morfologickym ttvarem, ptimo navazujicim na zajmové uzemi na
jihu, je Modfanska rokle s hluboce zafiznutym Libusskym potokem. Ten vytvari
piikré srazy, misty aZ kafionovitého charakteru (PODARIL, 2001).

V Modrtanské rokli jsou odkryty dobfiSské slepence proterozoika a pii Usti
Btezanské rokle do vltavského udoli se vypina skdla v silniénim zéfezu, tvorena
strmé uklonénymi bfidlicemi a piskovci az kiemenci (KOHLIK, 2009).

Nadmotska vyska terénu arealu deponie pred jejim zaloZenim se podle
starSich mapovych podkladii pohybovala od 285 m na jihu do cca 300 m na severu.
Do prostoru skladky se od jihu zafezédvalo bocni udolicko, jehoz jizni cast
s vyusténim do Modfanské rokle je dodnes v terénu patrné. Severni partie této
lokalni deprese zmizela pod télesem skladky. Dalsi dil¢i pfirodni zafez ohranicuje
skladku na severozapadé. Dno Modfanské rokle ma v daném prostoru nadmotskou
vysku 240-250 m n. m. Povrch staré skladky vystupuje na kotu max. 318 m n. m.

Skalni podklad je v mist¢ skladky tvofen motskymi sedimentarnimi
horninami tzv. Stéchovické skupiny (prachovci, bfidlicemi a drobami). Asi 450 m
zépadné od zajmového tizemi prochdzi zavistska tektonickd porucha. Pod vychodni
tretinou skladky probiha pruh tzv. dobfiSskych slepencii, coZ jsou horniny zvySujici
inhomogenitu vrstevniho sledu. Vrstvy proterozoickych sedimentii jsou ve
sledovaném prostoru poruseny mensimi piicnymi dislokacemi ve sméru SV-JV se
subvertikalnimi sklony. Dale se ve skalnim podlozi skladky projevuje existence
otevienych puklin a navétrani hornin. O hloubce navétrani svéd¢i udaje ze dvou
vrtil, kdy bylo zjisténo navétrani az do hloubek 9,4 m respektive 17,2 m a rozpukani

se hojné projevovalo az do hloubek 20-30 m (PODARIL, 2001).

4.1.5 Hydrologické a hydrogeologické poméry

Uzemim protéka Libuisky potok s jednim pfitokem, a Pisnicky potok se
dvéma pfitoky, ktery se do Libusského potoka vléva. Pod skladkou se misty
vyskytuji malé svahové prameny. V jihovychodni ¢éasti se na Pisnickém potoce
nachazi rybnik Kalibadrna se dvéma malymi rybni¢ky pod hrazi. Dale odkalovaci
nadr a retenéni nadrz Libusska. (KOHLIK, 2009).

Jednoznaény smér proudéni vod je k mistni erozni bazi — udoli Libusského

potoka, prostiednictvim menSich bocnich rokli, které drenuji zdjmové uzemi.
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(POLAK, 2001). Chemické rozbory vod, které byly odebrany v boénich roklich
pfimo pod télesem skladdky vykazaly vyznamné zhorSeni jejich kvality. Charakter
kontaminace v zasad¢ odpovida latkim vyluhovanym ze skladek TKO. Jedna se
piedevsim o zvysené koncentrace chloridd, dusi¢nanti, dusitanti a amonnych iontt.
M¢lky horizont podzemni vody vadzany na pdsmo podpovrchového
rozvolnéni hornin se odvodnuje do Libusského potoka, coz je pfic¢inou zhorSeni
kvality vody v této vodote¢i. Hloubky podzemnich vod se pfed vybudovanim
skladky pohybovaly vrozmezi 8-10 m pod tehdejSim povrchem uzemi. Pouze
v boénich roklich lezely vyse (v hloubce cca 4 m). Uroveii hladiny podzemni vody
je v misté posuzované lokality 280-290 m n. m. Ob&éh podzemnich vod zde neni
vyznamny. Zvodnéni je soustfedéno na propustnéj$i polohy piskovcel, slepenct
azon zvySeného rozpukani a tektonicky porusené polohy, kde nedoslo k jejich

sekundarnimu zat&snéni jilovitymi produkty vétrani (PODARIL, 2001).

4.1.6 Geofyzikalni poméry

Z poznatktu z geofyzikdlniho prizkumu bylo zjisténo, Ze celd skladka se
projevuje jako vyrazné vodivé téleso. Je totiz tvofena dvéma, zhruba
subhorizontalnimi vodivymi a magnetickymi vrstvami, které¢ tvoii pravdépodobné
tuhy komunalni odpad, oddéleny méné vodivym materidlem. Vodivé roztoky télesa
skladky pravdépodobné impregnuji 1 tektonicky poruSené horniny jejiho pfimého
podlozi, misty aZ do hloubky 10 m. Geofyzikalnimi metodami byla zjisténa mocnost
uloZeného materidlu pohybujici se mezi 15 — 20 m. Zaznamenané tektonické linie
veelku dobfe souhlasi s probihajicimi bo¢nimi roklemi pod skladkou. Méteni
potvrdila 1 pfitomnost polohy slepencli v souvrstvi proterozoickych sedimentl

stéchovické skupiny (POLAK, 2001).

4.1.7 Flora a fauna

Zatimco na pocatku 20. stoleti byla Modfanska rokle skoro bezlesd a na
skalach na jejim jizn€ orientovaném svahu rostly nékteré vyznamné xerotermni
rostliny, mezi jinymi i hvozdik sivy. Srazy si zachovaly svou pfirozenou vegetaci
tvotenou kyselou doubravou na plosin€ a zakrslou biekovou doubravou na svazich,

v nizZ se ostruvkovité¢ vyskytuje i ttemdava bil4d. Naproti tomu severné orientované
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srazy do udoli tvofi daleko vlhéi dubohabiiny. Nasledkem pozdéjsiho plosného
zalesnéni cizimi dfevinami byl tento cenny ekosystém na svazich zcela znicen.
(KOHLIK, 2009). Ze stromi ma v Modianské rokli nejvétsi zastoupeni: trnovnik
akat (31 %), borovice ¢ernd (19 %), smrk ztepily a borovice lesni (po 10 %), jasan
ztepily (7 %). V mensi méfitku jsou to pak modiin evropsky, dub cerveny, olse
lepkava, lipa srd¢it4, habr obecny ( do 5 %) (JEBAVY, 2004).

Zije zde b&Zna lesni zvéF, ale neni problém spatfit tu srnce obecného, zajice
obecného nebo prase divoké, které sem ne¢kdy pronika z jihu. V okoli skladky a na
okrajich rokle se &asto vyskytuje bazant obecny. Ziji zde i nékteré pozoruhodné
druhy bezobratlych, napt. luzni plz dvojzubka luzni v jasaninach, ¢i na dné

Modtanské rokle mlok skvrnity (KOHLIK, 2009).
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5. Metodika

ResSersni ¢ast této diplomové prace vychazi z prostudovani literarnich
a internetovych zdroji zabyvajici se skladkovanim odpadt, skladkami, jejich
uzaviranim a rekultivacemi. Byly vni popsany jednotlivé druhy rekultivaci
a postupy pii uzavirani skladek. Dale se tato ¢ast zaobira odvodnénim skladek, jejich
tésnicimi a drenadznimi systémy.

Prakticka Cast byla zpracovana na zékladé¢ prostudovani zapujéenych
podkladi od Odboru Zivotniho prostfedi Prahy 12. To vSak k pochopeni
problematiky soucasného stavu byvalé skladky nestacilo a proto byly vedeny
rozhovory s firmou Podatil — Voracek s.r.o. a Dopravnim podnikem hl. m. Prahy a.s.
Monitoring studijniho tizemi spocival v osobnich pochlizkach jak po télese skladky,
tak v jejim blizkém okoli a pii té pfilezitosti byla pribézné pofizovana vlastni
fotodokumentace. Po zkompletovani dostupnych informaci a poznatki z vlastniho
monitoringu byla popsana historie i soucasny stav véetné¢ poméra dané lokality.

Pro lepsi ptehlednost a pojmenovéani jednotlivych svahii byla skladka
rozd€lena na Ctyfi €asti podle svétovych stran — viz. obrazek ¢€.22. Ten vychdzi z
mapové piilohy ¢.4, z které byly zaroven 1 dobfe rozeznatelné vrstevnice télesa
skladky a tudiz se dal 1 snadno vy¢€ist smér odtoku spadlych srazkovych vod.
V kombinaci s poznatky z osobnich prohlidek, prostudovani dostupnych podklada
anasledném pochopeni specifik modfanské skladky byla navrZzena jednotliva

technicka opatfeni.

N
¥

Obr.¢. 22: Rozdéleni skladky na kvadranty dle svétovych stran
(upraveno dle SANDERY, 2001)
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Pfi navrhu technickych tprav povrchu skladky se vychédzelo predevSim ze
soucasné¢ho stavu objektu. Jako voditko pro navrzeni jednotlivych rekultivacnich
vrstev (jejich mocnosti, stupné hutnéni) pak poslouzily Ceské technické normy
tykajici se uzavirani skladek odpadt. V neposledni fad¢ ptidali své rady i odbornici
z CZU na rekultivace a drenazni systémy. U navrhu drenaZni vrstvy ze vychazelo
Z Darcyho filtra¢niho zdkona a nasledné bylo ovéteno, zda drenazni vrstva Stérku
bude schopna pojmout objem vody, ktery do ni prosakne z vrstvy rekultivacni.
Uvedené vzorce a vypocCty byly aplikovany na hodnoty (sklonu, délky, §ifky) jizniho
svahu skladky. Tudiz pro ostatni svahy by se vypoclty provadély podle stejného
vzorce avSak s dosazenim jinych hodnot.

V zavéru vlastni ¢asti je navrh budouci biologické rekultivace. SloZeni
vegetacniho pokryvu bylo navrzeno s ohledem na lokalité blizké druhy dfevin
v prilehlé Modranské rokli, ale také byl bran zietel na vysazovanou vegetaci na
jinych skladkach v CR. K oseti travni smési byla zvolena smés s vysokym
protieroznim u¢inkem. Inspiraci se stala Ceska statni norma 838035 — Uzavirani

a rekultivace skladek.

5.1 Postup v CAD

K vytvofeni modelu skladby jednotlivych rekultivacnich vrstev bylo pouZito
programu AutoCAD 2013. Jednotlivé vrstvy modelu byly vytvofeny useCkami
ajejich spojovanim. Nasledné se buiky vyplnily funkci Srafy a byly opatifeny
odpovidajicimi koétami. Podobné jsem postupoval i u modelu pticného fezu
odvodinovacim piikopem, kde jsem k zaobleni dna ptikopu vyuzil fidicich vrchola

ktivky spline.

5.2. Postup v GIS

K vytvofeni mapovych vystupi bylo uzito softwaru ArcGIS version 10,2
a vychazelo se z ortofotomapy serveru CUZK. Pro zakresleni bodi a vyznadeni
uzemi bylo pouzito vektorizace a polygonizace. Vysledna mapa byla vzdy

pievedena do layoutu, oznacCena legendou, severkou a méfitkem.
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6. Soucasny stav reSené problematiky

Soucasny stav skladky je velmi komplikovany. Vzhledem k pozemkovému
restituénimu problému, ktery nebyl znam pied vydanim rozhodnuti o rekultivaci

skladky, byly rekultivacni prace v roce 2005 pieruSeny a stejny stav trva dodnes.

6.1 Nedostatky v technické rekultivaci

Nejsou dokonceny tésnici ani drendzni vrstvy, tudiz mlze dojit a v soucasné
dobé jiz dochézi, k postupnému sesouvani obvodovych svahl, které maji
nepfimerené velky sklon. K tomuto sesouvani dochazi, protoze pii absenci tésnici
a drenazni vrstvy prochazi voda z destovych srazek hluboko do masivu skladky.
DalSim faktorem, ktery ovliviluje stabilitu kone¢nych svaht skladky je zpusob
pokladky rekultiva¢nich vrstev. Zeminy byly sypany a hutnény shora od hrany
svahu K jeho paté, ¢imz dochazi k pfitizeni v aktivni zo6né potencialniho sesuvu.
Vzhledem k omezujicim pozadavkim Ministerstva zivotniho prostiedi ve vztahu
K pfirodni pamatce Modfanska rokle neni mozny jiny postup sanacnich praci,
protoze by to znamenalo zasah do okrajové casti zelené¢ v chranéném twzemi
(BARTAK, 2011). V obrazku ¢.23 je dokumentovana svahova deformace télesa
skladky.

Obr.¢. 23: Sesuv svahu v zapadni ¢asti skladky (foto vlastni)

V zapadni Casti objektu dochazi k erozi jiz poloZenych rekultivacnich vrstev,

coz je patrné z obrazku ¢.24. Tento stav je i z kratkodobého hlediska nevyhovujici,
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protoze muze dochdzet nejen k pfimému ohrozeni ob¢antl, fauny a flory, ale také
k vyluhovani cizorodych latek z ¢aste¢né¢ mineralizovaného komunalniho odpadu

prisaky srazkovych vod do vod podzemnich (ALINCE, 2006).

Obr.¢. 24: Hluboké erozni ryhy na zépadni strané skladky (foto vlastni)

6.1.1 Stav bezpe¢nostnich prvkua
Drenézni systém dna skladky byl zatstén do tfech betonovych jimek, které
byly rovnomérné vybudovany po jizni strané skladky. Dnes jsou jimky jiZ v terénu

nezfetelné, nebot’ byly zahrnuty zeminou a prisaky ze skladky tak odtud filtruji

do Modianské rokle. Skladka ma neizolované podlozi a tyto prusaky maji jednotny

sklon smérem K Libusskému potoku (CRHA, 1996).

Obr.¢. 25, 26: Plynosbérna potrubi z let 1984 (vlevo) a 1993 (fota vlastni)
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Z tehdejsich technickych zatfizeni na odplynéni skladky zde ztistaly ocelové
paznice plynosbérnych Sirokoprofilovych vrtd z roku 1984, situované ptiblizné
ve stiedu télesa skladky. A uzkoprofilové vrty z let 1993-94, ve kterych bylo pouzito
plasti — viz. obrazky ¢.25 a 26. Crha (1996) uvadi celkovy pocet uzkoprofilovych
vrtd v dob¢ instalace 22 jednotek. Ty mladsi plastové jsou narozdil od starSich
ocelovych potrubi stidle v dobrém technickém stavu, jen z nich né€kdo odcizil
uzamykatelné zatky. I pfes opakované ovéfovaci testy v minulosti, které prokazaly
vyznamnou tvorbu plynu nebylo jeho zachytavani a vyuzivani nikdy realizovano.
Udajné z diivodu neprokézani efektivni navratnosti dalgich investic. Tudiz za cela ta
l1éta skladkovy plyn vrty ze skladky unikal a jeho ucinkem doslo ke znaénym
poskozenim travni rekultivace a k témé&f uplnému odumieni rozsédhlé pokusné

stromkové vysadby.

6.1.2 Oploceni objektu

V minulosti byl cely areal oplocen, ale v soucasnosti jsou sloupky i pletivo

témét po celém obvodu skladky v dezolatnim stavu — viz. obrazek ¢. 27.

Obr.¢. 27: Chatrajici oploceni skladky (foto vlastni)

Podél jizni strany skladky uz na vétSin€ Usecich ani neni poznat, Ze zde
n¢jaké oploceni vibec existovalo. Jen n¢kolik zrezlych zeleznych sloupkl tu
dokumentuje vyuziti tizemi v minulosti. Naopak u piijezdové cesty na skladku se

nachdzi uzamykatelna vrata, vedle kterych je stavebni buiika s hlidacem. On 1 jeho
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pes tu jsou 24 hodin denné a pravdépodobné jen hlidaji, aby na sklddku nikdo

nepiivazel dalsi odpady.

Obr.¢. 28: Prijezdova cesta s vraty a piistfeskem pro hlidace (foto vlastni)

Pobliz je na né€kolika mistech pletivo v relativné dobré kondici. AvSak
déravé Casti vném umoznuji nevychovanym lidem navazet sem komunalni,
stavebni, vyjimecné i nebezpecné odpady. Jedna se ale o mista, kam hlidacovo oko
nedohlédne. Diky tomu jsou zejména pod severozapadni c¢asti skladky hojné
roz§ifend mista s ernymi sklddkami a to jen par metrG od hlavni silnice (ulice

Generéla Sisky). Pfikladem miiZe slouZit obrazek ¢.29.

Obr.¢. 29: Cerna skladka nedaleko ulice Generala Sisky (foto vlastni)

43



6.1.3 Cerné skladky

V blizkém okoli skladky, Modfanské rokle a dokonce na nékterych mistech
pfimo v chranéném tGzemi se nachazi nemalé mnoZstvi nacerno navezenych haldicek
odpadli. Nekteré jsou mens$i a zahrnuji spiSe stavebni odpad, pytle s komundlnim
odpadem ¢i pneumatiky. Jiné naopak diky “pracovitosti® mistnich bezdomovcu tvoti
vétsi plochy. Ty jsou slozeny hlavné z textilii, PET lahvi, kartonii od vina,
plechovek a vSeho, co Ize najit u popelnic.. Na okraji zdpadni ¢asti Modtanské rokle
jsou k nalezeni zbytky stavebnich prvki (betonové panely, bloky, skruze ¢i dievéné

prazce) z doby vystavby modranského sidliSté a tramvajové traté.

Obr.¢. 30: Obydli bezdomovci pod jiznym svahem (foto vlastni)

V tésné blizkosti skladky maji tdbory dvé “kolonie” bezdomovci, z které
kazda ¢ita kolem 5 ¢leni. Své piibytky obyvaji celorocné, tudiz jsem se ani prili§
nedivil, kdyZ jsem pfi obchizce v jednom ze stani zahlédl kamna. Jak jiz bylo
popséano vyse, cerné skladky umisténé nedaleko okraje lesa Modtranské rokle maji
na svédomi prave lidé, kteii si zvolili tento svérazny styl ziti. Zabydleli se pfedevsim
pod jiznim svahem skladky a do svého okoli si nanosili hromady odpadkt, které pro
n¢ v danou chvili nejspiSe piestavovaly potfebné véci. Jedno z bezdomoveckych

24

respektive Cistotn€j$i obyvatele byvalé skladky.
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6.2 Vegetacni pokryv skladky

Jak jiz bylo uvedeno vyse, travni rekultivace ani pokusna stromkova vysadba
se udajn¢ diky u¢inkiim skladkového plynu neujala. To je vSak minimalné podivné,
protoze povrchovy prizkum migraci methanu (z roku 1994) do rekultivacnich vrstev
74dné uniky nezjistil. I pan FrantiSek Straka z Ustavu pro vyzkum a vyuZiti paliv
a.s., ktery mél povrchovy prizkum skladky na starost, se domniva néco jiné€ho.
Mysli si, ze pokusna vysadba zakrsla, protoze o ni nebylo dostatecné postarano.
Jestli to bylo z divodu nedostate¢né zavlahy, nevhodné zeminy ¢i Spatné volby
vegetace, o tom dnes mizeme jedin€ polemizovat.

Z historie terénnich tGprav na skladce a zastaveni praci v roce 2005 je ziejmé,
ze technickd rekultivace neprob¢hla zdaleka tak, jak je navrzena v provoznim fadu.
Z toho vyplyva, ze ani biologicka rekultivace nebyla realizovana dle planovaného

zameéru. Soucasny stav vegetace je tedy velmi blizky ptirodni sukcesi.

Obr.¢. 31: Jihovychodni svah nad Modranskou rokli (Foto vlastni)

Travy a trvalky zde nahradily prvotni plevele. Po zhruba deseti letech
neruSené¢ho sukcesniho vyvoje je dnes zcCasti rekultivovand skladka pokryta keti
a také menS$imi stromy pochéazejicimi z naletl a ptaciho trusu. V takovém prostiedi
se zaCina vyskytovat také vysoka lesni zvér, jako naptiklad srnec obecny. Pokud by
se zdejsi ekosystém vyvijel timto smérem 1 v dalSich letech, mlize zde vzniknout jiz
mlady les. K tomu se da aktudln¢ pfirovnat jizni svah, pfedevSim pak v mistech,

kde se do n¢j “zafezavaji severni vybézky Modranské rokle. Ten totiz pfipomina
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zarostlou dzungli jiz dnes — viz. fotografie na obrazku ¢.31. Tento stav vyhovuje
zejména ptactvu, které v ném nachézi idedlni utociste.
Naletové dieviny na skladce reprezentuje v nejvétsim méfitku trnovnik akat.
U tohoto stromu je to 1 logickeé, protoZe jeho zastoupeni v blizkém lese - Modfanské
rokli je nejvyssi, zhruba 31 %. Déle se zde vyskytuje naptiklad: olSe lepkava, jasan
ztepily, javorovec jasanolisty a biiza bélokora. Z jehli¢nani je to pak jen par jedinct
borovice ¢erné a smrku ztepilého. Co se tyka kefd, z t€ch maji nejvetsi zastoupeni
slivonn mirabelka, rize Sipkové, tfeSen ktovitd a trnka obecna. Kuriozitou je
pritomnost dvou kusti mahonii cesminolistych na vrchliku skladky. V neposledni
fad¢ je téleso skladky pokryté i fadou trav a bylin. Nejrozsitenéjsi jsou zde titina
kfovistni a bodlak obecny.
TN .“‘ KN LRI g

Obr.¢. 32, 33, 34: Vybrané druhy rumistni vegetace (fota vlastni)
Na jiznim svahu (jizn€ od pfistupové cesty C2) je svislice rlistu vegetace
nevychylend, z ¢ehoz je mozné predpokladat, ze svah tam nevykazuje nechténé

pohyby. Pfitomnost skupinek stromi a kefG spolu s travnim porostem piinasi

svahtim skladky i jedno pozitivum a totiz, zZe je povrchové zpeviuji a stabilizuji.

6.3 Zhodnoceni nedokoncené rekultivace

1. Etapa technické rekultivace v severni ¢asti méla byt dokoncena do konce
roku 2004. Nicméné rekultivacni prace byly na popud Pozemkového ufadu v roce

2005 zastaveny.
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e Technicka rekultivace nebyla dokoncena.

Na télese skladky byly provedeny jen neodkladné zabezpeCovaci zemni prace. Tyto
improvizované Upravy nebyly zaneseny do zddné dostupné dokumentace. Tudiz
nezbyvd nez divéfovat informacim od pana Martina Voracka, jednatele firmy
Podafil — Voragek s.r.o., ktera méla zpracovani rekultivace na starosti. Udajné byla
tedy tésnici vrstva realizovana za pouziti zemnich materialti s obsahem jilt, které
byly uvéalcovany. Na nich se pry nachazi 2 m ptekryvné zeminy. Tento stav je
nevyhovujici a proto bude v nésledujicich terénnich Gpravach budou navrzeny nové
tésnici a drenazni vrstvy, které budou pokryté jesté rekultivacni zeminou. Jednotlivé

vrstvy budou oddé€lené geotextiliemi.

e Biologicka rekultivace nikdy zapocata nebyla.

Vysadba sazenic se dle etapizace praci planovala po dokonceni rekultivace vrchni
casti skladky, ke které nedoslo. Proto je soucasny stav fizen pfirozenou sukcesi
a vétsinu vegetace tvori naletové druhy. Po dokonceni technickych tiprav na télese
skladky je potfeba navrhnout rekultivaci biologickou. Ta se bude skladat z vysadby
vhodnych dfevin a na svazich s vyS§im sklonem se vyuzije pravdépodobné

zatravnéni, jakoZzto 1 prvek protierozni ochrany.

e Svahové deformace jsou piredev§im na zapadni strané skladky — viz. oznaceni

Vv mapové priloze ¢.2 . Jednd se o hluboké erozni ryhy a sesuv ¢asti svahu. Pfic¢inou
téchto deformaci je kombinace vice faktord. Jednd se o neplnéni funkce tésnici
¢1 drendzni vrstvy, chybéjici protierozni opatteni a pfili§ velky sklonu svahu (v misté
pod slepou komunikaci). Posledni jmenovany problém se vyskytuje také
Vv jihovychodni ¢asti svahu skladky. Konkrétné v misté, kde do svahu vystupuje

vyklenek kraje lesa Modranské rokle.

e Monitoring podzemnich vod chybi.

Monitoring, které je bézny a hlavné povinny na skladkach komunalniho odpadu, zde
absentuje. Ceska inspekce Zivotniho prostiedi pfislibila, Ze se timto problémem bude
zabyvat a na rok 2013 naplanovala kontrolu. Ta se pravdépodobné nekonala
a ufednici z Oddéleni ochrany vod piestali komunikovat. V tomto ohledu je takeé

nutné sjednat napravu.
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7. Vysledky

7.1 Vlastni navrh technické rekultivace

Jak jiz bylo uvedeno vyse, technicka rekultivace je soubor technicky uprav,
Vv kterém se modeluje terén a sklony svaht do pozadovaného tvaru. Zaroven se v této
fazi musi vyfesit systétm odvodnéni a odplynéni. Vzdy je potieba vzit v Gvahu
jednotliva specifika dané lokality. V piipadé Modranské skladky se musi vychéazet
Z dosavadnich vysledkli nedokoncené rekultivace a poznatkii vzeSlych z analyzy
stavu skladky, ktera je “lidskou rukou* netknuta jiz skoro 10 let.

Dle Ustavu pro vyzkum a vyuZiti paliv je systém odplynéni i po letech stale
funkéni, tudiz se nemusi inovovat. Dostacujici bude, kdyZz se jednotlivd potrubi
navysi nastavenim tak, aby po navezeni a pokladce jednotlivych rekultivacnich
vrstev ¢néla nad terénem o cca 1 m. Poté se vSechna potrubi opatii uzamykatelnymi
zatkami. Nejvyznamnéjsi tedy bude zaméfit se na navrh Upravy nestabilnich svahi

a odvodnéni télesa skladky.

7.1.1 Priprava Gizemi

Ptfed zapocetim samotnych terénnich praci je nutné povrch skladky zbavit
nezddoucich materiald a klesti. Tyto prvky by mohli technickou rekultivaci

komplikovat nebo po realizaci sniZovat jeji efektivitu. Pfedev§im se musi odstranit:

a) Cerné skladky a obydli bezdomovci. Je potfeba zaméfit se jak na Cerné

skladky v blizkosti hlavni silnice (ulice Generala Sigky), tak na hromady odpadkii
Vv okoli tabofist’ mistnich bezdomovcti — viz. mapova pftiloha €.1. Jelikoz se jedna
odhadem o vice nez tunu odpadki, pfistavi se k tomuto tcelu nékolik objemnych
kontejnert. Pti té prilezitosti se odstrani 1 zbytky odpadl z doby skladkovani, které
nalétaly do Modfanské rokle a pod jiznim svahem skladky vytvoftily vrstvu starého

odpadu v pésu cca 10 x 3 m.

b) haldicky navezeného inertniho materialu (odpadni s§térk a kamenivo),

které zde byly uloZzeny po ukonceni oficidlniho sklddkovéni. Jelikoz se haldy

nachazi na vrchni ¢asti skladky, zvySuji zbyte¢né celkovou vysku skladkového
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télesa. Tento material se mize ponechat a pouzit jako pfipadnd vyrovnéavaci vrstva.

r~r

Timto krokem se snizi vyska povrchu skladky o zhruba 1,5 m.

Obr.¢. 35: Haldy odpadnich stérkti a kameniva na vrchliku skladky
(foto vlastni)

C) naletova vegetace, vcetn¢ kofenového systému. VétSina dievin bude

pomoci drtiCky rozemleta a pouzita pozd€ji pifi biologické rekultivaci jako
mulcovaci smés. Kofeny se spali. Bylinné a travni patro zlistane zachovéno, avSak

musi se pokosit.

d) vraky karavanu a starého buldozeru

e) stavebni a demoli¢ni odpady (beton, cihly) vétsich rozmérti nez 10 x 10 x

10 cm

Obr.¢. 36: Vrak buldozeru a karavanu Obr.¢. 37: Rozmérné stavebni odpady
(fota vlastni)
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7.1.2 Upravy ve sklonech svahi

Svahy skladky jsou vytvofeny v pomérné mirnych sklonech, ale ne vSechny
jsou diky nedokonceni pokladky rekultivacnich vrstev ve sklonu v rozmezi 1:3 az
1:4. Toto rozmezi bylo navrhovano v projektu rekultivace z roku 2001. Z dtivodu
stability doporucuji, aby svahy, které maji vyssi sklon byly upraveny
do maximalniho sklonu 1:3. CSN 83 8035 uvadi minimélni sklon k zajisténi
plynulého odtoku srazkové vody 3%. Timto sklonem musi byt upravena nepropustna
tésnici vrstva, piipadné i1 povrch skladky v kone¢ném tvaru po sednuti. Nase feSené
uzemi md pomérné¢ velkou plochu mezi hornimi hranami svahu, a proto bych

doporucil minimalni sklon 4 %.

7.1.3 Hlavni navrzena opatieni
Nejproblémovéjsi svah je ten zdpadni (tam jiz doSlo k lokdlnimu sesuvu)
a v budoucnu se da tusit, Ze to bude také svah na jizni strané télesa skladky, resp. na

jihozapadg.

7.1.3.1 Zapadni svah

V této Casti se ve zna¢ném rozsahu projevuje povrchova eroze. Erozni ryhy
jsou mistné hluboké az 1 m a da se piedpokladat, Ze maji negativni vliv na svahové
pohyby. V roce 2010 se zde sesunul svahovy segment o délce cca 15 m — viz,

schéma v obrazku ¢.38.

REZ SESUVEM 1 : 500

ZAPADNI SVAH SKLADKY HORNI
PLOCHA
Sesuv SKLADKY
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Obr.¢. 38: Podélny fez zapadnim svahem (zmenseno dle BARTAKA, 2011)
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Zda zde byla polozena tésnici a drendzni vrstva neni jisté a pokud ano tak
neplni svou funkci. Diikkazem toho jsou nejen erozni deformace, ale i rozbor vody
Zz prament pod svahy sklddky zroku 2012. Nejvice znecistény byl tehdy pravé
pramen Pod Skladkou 3 - viz. pfiloha €.5, ktery se nachdzi v rokli pod zapadnim
svahem skladky.

Nejohrozengjsi misto je usek cca 60 m dlouhy — viz. mapova ptiloha ¢.2,
podél slepé vrstevnicové komunikace C1. Ta byla v télese skladky provedena ziejmé
dodatecn¢ a to kombinaci odiezu a nasypu. Sesuvy a erozni ryhy vznikaji
V nasypové casti této komunikace. Protoze se v misté komunikace objevuji dalsi
oteviené¢ zatrhy, vypovidd to o hrozicim vycerpani smykové pevnosti zeminy
a mozném dal§im sesuvu v jiné ¢asti komunikace.

V misté sesuvu ma sklon zapadniho svahu 27 %, coz odpovida zhruba 15°.

Vypocet byl proveden jednoduchym zptisobem kdy:

| =H/1*100 (30 m/110,5m)* 100 = 27,14 %
| — sklon svahu

H — vyskovy rozdil

| — délka svahu

Resenim by mélo byt pfitizeni svahu v jeho pat&, coz kviili zastaveni praci
v roce 2005 realizovano nebylo. Musi se tedy provadét sanacni prace od paty svahu
(v jeho pasivni zon€) smérem k jeho hrané. Timto postupem bude riziko svahovych
deformaci minimalizovano. V kombinaci s drenaznim systémem a dal$imi
protieroznimi opatfenimi (zatravnéni, svodnice, zachytny zlab) bude problém

zapadniho svahu dostatecné vyfeSen.

7.1.3.2 Jizni svah

Jednda se o ten vjizni, respektive jihozapadni casti pod piijezdovou
komunikaci C2. Konkrétné¢ v misté¢ kde smérem ke skladce vystupuje severni
vybézek Modranské rokle. T¢€leso skladky je na této je dlouhodobé konsolidované,
ale ma pomérné¢ strmé sklony svahu (1:1,5). Z fyzickych prohlidek uzemi vSak bylo
zjisténo, ze ve svahu uz se také objevuji drobné deformace, coz je vidét z obrazku
¢.38. Tento svah je prozatim zpevnén naletovymi dfevinami a travnim porostem.

| pan Voracek, odbornik ptes rekultivace, potvrdil, Ze se v tomto misté s néjakym

51



opatfenim do budoucna pocitd. Jednou z moznosti je pozadat Ministerstvo zivotniho
prostiedi o vyjmuti severniho vybézku Modfanské rokle z CHU. Pak by bylo mozné
tohoto prostoru vyuZzit k vytvotfeni protisvahu respektive by se navezenim dalsi
zeminy vytvofil protisvah a upravil sklon do pozadovanych 1:3. Nicméné tato

varianta je velmi nepravdépodobna.

Pak je tu varianta odtézit z mista stavajici zeminu véetné¢ 30 let uloZzeného
odpadu. To je v8ak jesté nerealnéjsi uz jen z divodu finan¢ni naro¢nosti. Pod jiznim
svahem neni mnoho prostoru pro feSeni za pouziti t€Zké techniky. Proto se zda jako
nejschiidnéj$i moZnost ukotvit pod svahem opérnou betonovou zed’ vétsiho rozmeéru.

Samoziejmé v kombinaci s drenazi.

7.1.4 Navrh pokladanych vrstev

Nasledujici parametry vrstev, vcetné jejich mocnosti a stupné hutnéni byly
navrzeny po konzultaci s odborniky z CZU na rekultivace a drenazni systémy. Jako
dalsi zdroj doporuéeni jednotlivych parametri poslouzily Ceské technické normy.
Po piipravé uzemi v podobé odstranéni nezddoucich materialii, ¢ernych skladek

a vykaceni naletové vegetace je povrch ptipraven pro pokladku jednotlivych vrstev.

01 04 08 | Odpadni stérk a kamenivo neuvedené pod Cislem 01 04 07
01 04 09 | Odpadni pisek a jil
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1701 01 | Beton, cihly, tasky a keramika

17 0506 | Vytézena hlusina neuvedena pod Cislem 170505
170504 | Zemina a kameni neuvedené pod ¢islem 170503
17 05 08 | Stérk ze Zelezni¢niho svriku neuvedeny pod ¢islem 17 05 07
17 08 02 | Stavebni materialy na bazi sadry neuvedené pod ¢islem 17 08 01
17 09 04 | Smésné stavebni a demoli¢ni odpady neuvedené pod 170901
Cisly 1709 02

1709 03

Tab.¢. 2: Odpad dle Katalogu odpadu, se kterym bude nakladano
(upraveno dle VORACKA, 2002)

7.1.4.1 Vyrovnavaci vrstva

Jako prvni vrstvu navrhuji upraveny terén piekryt 20 cm vyrovnavaci
vrstvou hrubého kameniva frakce 64 mm. Je mozné vyuzit betonovy ¢i stavebni
recyklat. Tuto vrstvu je nutno intenzivné zhutnit, aby doslo k vpenetrovani kameniva

do svrchni vrstvy skladky.

7.1.4.2 Tésnici vrstva

Bude pouzito zemni jilové té€snéni o celkové mocnosti 40 cm, které ale utvori
2 vrstvy 20 cm mocnosti. Vysledna tloustka tésnici vrstvy musi odpovidat tlouSt’ce

40 cm po zhutnéni. Tésnéni pak nesmi vykazovat vysSi souclinitel filtrace nez

k=1.10" m/s.

7.1.4.3 Ochranna vrstva
Dalsi fazi technické rekultivace bude polozeni ochranné vrstvy zeminy. Tato
vrstva musi zajistit bezprostfedni ochranu povrchu minerdlniho tésnéni pted

mechanickym poSkozenim.

7.1.4.4 Drenazni vrstva

Nasleduje vrstva drenazni, kterd dle CSN 838035 musi mit mocnost
minimalné¢ 30 cm a byt tvofena propustnym pis€itym materidlem nebo Stérkem.
V nasem pfipadé zvolime §térk, ale mensi frakce (mezi 16-32 mm) s hodnotou

sou¢initele filtrace Kf = 1.10” m.s, kterou také udava vyse zminéna norma. PloSna
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drenaz ma za ukol odvést piebytecnou srazkovou vodu mimo téleso skladky. To
bude zajisténo pomoci sbérnych dréntli, které z nékterych svahti odvedou vodu
do nov¢ vybudovanych jimek na deStovou vodu. V severni a severovychodni ¢asti
skladky se drendzni systém svede na dva nové vytvoiené odvodiovaci ptikopy.

Umisténi jimek a ptikopt je zaneseno do mapové piilohy ¢.3.

7.1.4.5 DrenaZni vrstva Stérku

Ve své ndvrhové varianté uvadim mocnost Stérkové drenazni vrstvy 30 cm,
nicméngé je potieba jesté vypocitat, jakou bude mit tento materidl propustnost, nebo-
li soucinitel filtrace. Déle je pfi ndvrhu drendzni vrstvy nutné brat ohled na to, aby

drenaz byla schopna odvést vSechnu vodu, kterou k ni propusti vrstva rekultivacni.
V tomto piipadé musi platit vztah: Qg > Q,
kdy: Qg = pritok drendzni vrstvou

Qr = pfitok z rekultivaéni vrstvy

Navrh optimélni kapacity drendzni vrstvy by mél vychazet z nejvétsiho

mozného ptitoku vody z vrstvy rekultivacni.

Vypocet pro Qy:

Qr=Krek*1*d kde: Kyek = filtra¢ni soucinitel rekultiva¢ni vrstvy (m/s)
1 = délka (m)
d = Sitka (m)

Q,=5*10" *110,5 * 230

Q,=0,0000005 * 25415

Q,=0,0127075 m*/s => 12,7 I/s

Vypocet pro Qq:
Q4=M=*1*Ky * I kde: M = mocnost drenazni vrstvy (m)
1 = délka (m)
Kgr = koeficient filtrace stérku (m/s)

| = sklon (%)
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Vzorec je tieba upravit na rovnici, protoze neni zndma hodnota koeficientu

filtrace $térku, ale jen vztah Kf> 1 * 10® m/s.

Q4= Qr

M*I*Kg* 1 > K *1*d

0,3 *110,5* Ky * 0,33 > 0,0000005 * 110,5 * 230
0,3*110,5* K¢ * 0,33 > 0,0127075

Kgr= 0,0127075:0,3:110,5:0,33

Kgr> 0,0011616 => 11,62 * 107 m/s

Nyni se zjistilo, jaky musi mit filtraéni soucinitel Stérk, ktery bude pouzit
V drenazni vrstvé. Musi mit vétsi hodnotu nez 11,62 * 10 m/s. Tudiz dodavateli
materialu se zada objednavka na Stérk takové frakce, aby Kf =5* 10 m/s, ¢imz je
splnéna predesla podminka.

Zbyva vypocet prutoku drendzni vrstvou a jeho porovnani s z pfitokem

zZ vrstvy rekultivacni.

Qd:M*l*Kdr*l
Qq¢=0,3*110,5* 0,005 * 0,33
Qg = 0,0546975 m®/s => 54,7 I/s

Navrhovana varianta drendzni vrstvy (na jiznim svahu) bude schopna

pojmout 54,7 /s a maximalni mozny pfitok z vrstvy rekultivacni bude ¢init 12,7 1/s,

tudiz vztah Qq > Qy je splnén.

7.1.4.6 Rekultivaéni vrstva

Nad drenézi je velmi dulezité neopomenout vrstvu geotextilie, aby nedoslo
k zanaseni drenaZe zrekultivaéni vrstvy. CSN 838035 doporucuje rekultivaéni
vrstvu o mocnosti min. 1 m. Proto navrhuji pouzit 60 cm podorni¢ni vrstvu (hlinité
a piscito-hlinit¢) zeminy a na ni dalSich 40 cm ohumusované zeminy. Koeficient
filtrace celkové rekultivaéni bude spliovat Kf = 1.107 m.s™. Vrstva ohumusované
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zeminy bude slouZzit pro nasledné zatravnéni a vysadbu dievin v rdmci biologické

rekultivace

OHUMUSOVANA VRSTVA TL. 400 mm
PODORMICN] VRSTVA TL. 600 mm
FILTRAGHI GEOTEXTILIE TL. 2 mm
DRENAZNI VRSTVA TL. 500 mm
OCHRANNA VRSTVA TL. 200 mm
TESMICI VRSTVA TL. 2 x 200 mm
VYROVNAVACT VRSTWA TL. 200 mm
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Obr.¢. 40: Model skladby jednotlivych rekultivacnich vrstev (vlastni)

7.1.5 Vytvoreni odvodiovacich piikopi

K odvedeni sraZkovych vod se pfi severni strané vybuduji dva odvodnovaci
ptikopy. Toto opatieni ma prakticky vyznam, a to aby deStovd voda mohla z télesa
skladky volné odtékat a nezlistdvala v mist€¢ pod severnim svahem, jako je tomu
Vv soucasnosti. Dalsi jeho vyhodou je, Ze v ptipad¢ ptivalovych destt nebo rychlého
tani snéhu na jate odvede bezpecné piebytecnou vodu mimo téleso skladky. Tim se

zde vytesi problém podméaceni svahu a zhorSeni jeho stability.

Prvni odvodnovaci piikop se bude nachdzet pod patou severniho svahu
skladky se svym zacatkem zhruba v Grovni autobusové zastavky Observatot Libus
a bude zaustén do jedné zbocnich rokli Modianské rokle. Ptikop by mél méfit

zhruba 230 m. S hranou rokle bude ptikop zatstén na pramen Pod Skladkou 3.
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sklon svahu
1:3

smér odtoku
vody

sklon svahu 1:2

Obr.¢. 41: Odvodnovaci ptikop pod severnim svahem

(foto vlastni - upraveno v Malovani)

Druhy odvodiovaci piikop navrhuji vytvofit pod patou svahu
v severovychodni ¢asti skladky, konkrétné 20 metri vychodné od piijezdové
komunikace na skladku. V tomto mist¢ se zdd byt néjaka forma piikopu jiz
z minulosti zachovana. AvSak pii pohledu na patu svahu je tato povrchova
“anomalie” v terénu Spatné rozeznatelnd. At se jiz jedna o byvaly odvodilovaci
ptikop €i ne, navrhuji zde vytvofit novy resp. obnovit stary. Méfit by mél cca 210 m
a tahnout se bude podél paty vychodniho vybézku skladky se zatusténim do pramenu

Pod Skladkou 1.

HRANA PRIKOPU |

VRSTVA PRO ZATRAVNENI

REKULTIVACHI VRSTVA
DREMAZNI VRSTVA

QSTATHIVRSTVY Vi

rd
owonﬂovLci TVARNICE

éTERKDPiSIFoW FODSYP

Obr.¢. 42: Pri¢ny fez odvodiovacim piikopem (vlastni)
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Koryta obou piikopi budou mit tvar hyperboly se zpevnénym dnem
a sklonem svahtl 1:3 na strané od paty svahu skladky a 1:2 na strané k silnici.
Podélny sklon se bude pohybovat v rozmezi 3-5 %. Na tyto piikopy budou pomoci
jednotlivych drént svedeny vody z drendzni vrstvy severniho a severovychodniho
svahu. Umisténi piikopt je zaneseno do mapové piilohy ¢.3. Odvodnovaci piikopy
je nutné udrzovat, aby nedochazelo k jejich zartstdni nélety a zanéaseni listim

¢i splachy okolni zeminy. Doporucuji tedy ptikopy jedenkrat ro¢né vycistit.

o fruhy adyodiovaci prikop - delka 210 m

Obr.¢. 43: Odvodnovaci ptikop pod vychodnim svahem

(foto vlastni - upraveno v Malovani)

7.1.6 Vybudovani jimek na de§t’'ovou vodu

V mistech zavezenych jimek na prisakovou vodu budou vybudovany jimky
na vodu deStovou, které po dokonceni rekultivace poslouzi k zavlaze nového
vegetacniho krytu skladky. Na jimky bude pomoci drént sveden odtok z drenazni
vrstvy sklddky z jizniho, jihozapadniho a jihovychodniho svahu. Tato opatieni
Vv kombinaci plosného drénu a odvodnovacich ptikopi po obvodu severni
a vychodni ¢asti minimalizuje negativni vlivy srazkovych vod na télese skladky

a jednotlivé svahy.
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Jedna se celkem o tfi nadrze (jejich umisténi zaneseno v ptiloze ¢.3), kazda
s kapacitou 20 m® a zapusténé do zemd. Aby jimky nepietékaly, kdyZ budou jiz
plné, kazda by méla byt vybavena bezpecnostnim prelivem. Potrubim pak bude moci
nadbytecna srazkova voda ptetéct za hranu Modianské rokle. Kvili bezpecnosti
doporucuji, aby nadrze byly uzaviené. Hlavnim diivodem pro vybudovéni jimek je
potieba zajistit v prvnich letech moznost umélého zavlazovani osazenych drevin pro
piipad, ze by nastalo obdobi déletrvajiciho sucha. Ze stejného divodu volim radéji

nadrze s vétsi kapacitou.

7.1.7 Uprava p¥istupovych cest

K vrchliku skladky vedou dvé pristupové cesty, které by bylo rozumné
vzhledem Kk budoucimu vyuziti Gzemi zachovat. Jednd se o zpevnéné cesty,
po kterych se v minulosti navazela zemina nez byla rekultivace skladky zastavena.
Cesty jsou vyznaceny v mapovém podkladu ¢.2. Kde severni piistupova cesta nese
oznaceni C1 a druhd, kterd kopiruje tvar odvodnovaciho ptikopu na vychod¢ byla
oznacena C2. Upravenim téchto cest zlistane zachovan piistup na vrchlik skladky
jak ze severni strany, tak z jizni.

Cesty bude nutné zbavit vzrostlych trav a misty 1 kfovin. Déle je tfeba
srovnat nerovnosti v nich pomoci §térku. Muze byt pouzit material mensi frakce,
avSak musi se siln€ zhutnit. 4% pficny sklon se upravi smérem od hrany svahu
k jeho paté. Na vnéjsich stranach cest doporucuji vybudovat odvodinovaci Zlab,
na ktery se napoji ocelové svodnice (v rozmezi po 30 metrech jedna) usazené
thlopti¢né na cesty. Zlaby se zhotovi z betonovych tvarnic a srazkovou vodu z cest
budou odvadét do odvodnovacich piikopt. To jest zlab z cesty C1 do ptikopu
Vv severni Casti a zlab z cesty C2 svede srazkovou vodu do odvodnovaciho piikopu
pod vychodnim cipem skladky (viz. mapova piiloha ¢.3). Kombinace téchto
odvodiovacich prvkl zajisti bezpe¢né odvedeni vody pifi ndhlém zvySeni mnoZstvi

srazek. Navic jsou zlaby 1 svodnice odolné, snadné na GdrZbu a maji protierozni vliv.
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Obr.¢. 44: Odvodiovaci zlab Obr.¢. 45: Odvodniovaci svodnice

(fota vlastni)

Az na par usekll se po obvodu skladky nachazi vyslapana péSinka. Tato cesta
slouzi zejména pejskaiiim a lidem z blizkého sidliSte, ktefi vyuZivaji Modfanskou
rokli a jeji ptilehlé okoli k prochazkdm. Tyto pési cesty zlstanou také zachovany.
Jedinym omezenim vstupu by mélo byt vytvofeni nového oploceni v iseku mezi
ulici Generala Sisky a odvodiiovacim piikopem podél severni ¢asti skladky. Délka
useku se pohybuje kolem 250 metrd. Jedna se o misto, kde lidé pravidelné zakladaji

cerné skladky a touto bariérou se jim v tom doufejme zabrani.

7.1.8 Vytvoreni monitorovacich vrti

Jak bylo popsano vyse, monitoring podzemnich vod na této skladce jiz 1éta
chybi. To je v rozporu s CSN 838035, ktera udava doporudenou dobu monitorovani
jakosti podzemnich vod 15 let po ukonceni skladkovani. V tomto objektu se sice
neskladkuje skoro 30 let, avSak ze zapijcené dokumentace skladky plyne, ze zde
z4dné monitorovaci vrty nebyly ani diive.

Dle CSN 838036 ma byt podet a umisténi monitorovacich mist urden
na zékladé hydrogeologického prizkumu. Norma dale fikd, Ze alesponn jedno
monitorovaci misto musim byt v oblasti, kudy voda ke skladdce ptitékd a dalsi dveé
tam, kde vytékd. Jsem toho nazoru, Ze soucasti dokoncené rekultivace by mél byt
i nové vytvofeny monitoring podzemich vod. Tato problematika by si zaslouzila
predeviim pozornost Ceské inspekce Zivotniho prostiedi, ktera by stanovila navrh

S vhodnymi monitorovacimi misty v€etné Cetnosti a rozsahu parametrui.
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7.2 Vlastni navrh biologické rekultivace

Pro biologickou ¢ast rekultivace hraje dualezitou roli posledni z polozenych
rekultivacnich vrstev z ohumusované zeminy. Ta totiz bude slouzit pro nasledné
zatravnéni a vysadbu dfevin nového vegetacniho pokryvu skladky. Zémérem
rekultivace skladky méa byt dle pozadavku Odboru ZP Prahy 12 vybudovani
oddechové zoény. V planu meéstské Casti také bylo, Ze se z mista stane lesopark

urceny k odpocinkovym aktivitdm obyvatelim z blizkych sidlist Modtany a Libus.

7.2.1 Navrh vysadby

Protoze v daném tzemi neni hospodarské vyuziti vhodné, navrhuji jako
konecnou upravu ozelenéni travnim porostem a dievinami. Zvoli se zvlasté druhy,
kter¢ by se v této lokalit¢ mély vyskytovat pfirozené. Vysadba dfevin bude
uskute¢néna predev§im na vrchliku skladky, ale také na svazich s vysSim sklonem
za ucelem zamezeni eroze pudy. Nové osazend lokalita musi navazovat na chranéné
uzemi Modrfanské rokle, a tak se pomezi lesa a paty skladky osazi rychle rostoucimi
ktovinami. Cela plocha zrekultivované skladky (kromé piistupovych cest) bude
nejdiive zatravnéna. Tim dojde k minimalizovani vlivu vodni eroze a zaroven se

z€asti zabrani riistu naletovych dievin.

7.2.1.1 Postup pri zatravnéni

Pied samotnym vysevem bude nutno pudu zkypfit, aby bylo moZné dopravit
osivo do hloubky 5 — 15 mm. Pokud by se zjistilo, Ze ohumusovana zemina nema
dostatek zivin bude potieba pidu piihnojit organickym hnojivem. Travni vysev bude
realizovan po obdobi jarnich mésict, nejlépe vSak koncem cervence nebo zacatkem
srpna. Po vysevu se semena zapravi do pidy a povrch se zavali. Z pocatku musi mit
traviny dostatek vldhy a tak je Zadouci opakovana zalivka v mesnich davkach.

Vybér vhodnych travnich druhti by mél uptfednostnit travy, které mayji
schopnost vytvofit v kratké dobé po vysevu dostatecné zapojeny porost. Zaroven
vSak musi byt odolné vii¢i chorobam, plisnim, mrazu i suchu. Na zapadnim a hlavné
jiznim svahu bude zvolena travni smé&s minimalizujici G¢inky vodni eroze.
S ohledem na doporu¢eni CSN 838035 bych se piiklonil k varianté travni smési
s vysokym protieroznim ucinkem, ktera je vhodna na stanovisté sussi s nizsi zasobou
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zivin. Slozeni navrhované travni smési je uvedené v tabulce ¢.3. Po zatravnéni bude

realizovana vysadba sazenic vhodnych drevin.

Druh % kg osiva na 100 m*
kostrava ¢ervena vybézkata 35 0,53
kostiava ¢ervena trsnata 15 0,23-0,30
kostfava lu¢ni 20 0,24 -0,40
lipnice lu¢ni 15 0,15

jilek vytrvaly 15 0,23

Tab.¢. 3: Slozeni travni smési s vysokym protieroznim G¢inkem

(upraveno dle CSN 838035)

7.2.1.2 Postup pri vysadbé dievin

Pfed vysazenim cilové druhové skladby je Zzadouci provést
vysadbu nékterych pfipravnych a meliora¢nich druhii dfevin. Z keit by se mélo
jedna o kombinaci druhil jako jsou naptiklad: bez cerny, kruSina olSova, ptaci zob,
meruzalka zlatd, rakytnik uzkolisty nebo trnka obecnd. Ze stromu pijde zejména

0 druhy: olSe ¢erné, olse lepkavé, vrby jivy, ale 1 bfiz, javort ¢i jabloni a hrusni .

Vysadba cilovych druhli stroml bude provadéna do pfipravenych jamek
v hloubce 40 cm a ve sponu 2 — 4 m. Procentualni druhové zastoupeni by mélo
vychazet ze skladby okolnich lesnich porostl, ale také z ptivodnich porostl
Modianské rokle jesté z doby, kdy nebyl dominantnim druhem trnovnik akéat. Jako

cilovou skladbu doporucuji dfeviny k osdzeni v néasledujici struktute:

buk lesni — 30 %
dub zimni — 20 %
lipa srd¢ita — 15 %
habr obecny — 15 %
javor klen — 10 %

Na zbylych 10 % budou vysazeny sazenice jehlicnatych dievin typu: smrk,
jedle, borovice dle dohody s Odborem Zzivotniho prostiedi Prahy 12. Jehli¢nany se

pouziji vyhradn¢ pii zpevnénych cestach z divodu jednoduché udrzby v obdobi
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spadu listi. Sazenice, které nevzejdou nebo budou poskozené se nahradi z rezervy
stromkovych sazenic. Tu navrhuji stanovit jako 25 % z celkového mnozstvi
pouzitych stromkii.

Celkova zalesnénd plocha skladky bude tvofit zhruba 60 % jejiho povrchu,

coz piedstavuje po odeéteni plochy pristupovych cest vice nez 110 000 m?.

7.2.1.3 Péce o lokalitu po jejim uzavieni

Dle zakona o odpadech musi provozovatel skladky zajistit péci o skladku
I po jejim uzavieni, ale i po rekultivaci a to po dobu minimalné 30 let. Tézko fici od
kdy se tato doba pocitd v piipadé staré modianské skladky. Jeji uzavieni vcetné
rekultivace je pfinejmensim diskutabilni. Domnivam se, zZe obdobi tficetileté péce
0 lokalitu by se mélo pocitat az od doby, kdy bude rekultivace kompletné dokoncena

jak po strance technické, tak po strance biologické.

Prvotni péce by méla spocivat v zajiSténi ochrany nové osdzenych dievin.
Dieviny niz§i nez 1 metr se musi chranit okopavanim, oZindnim nebo zakrytim
pomoci mulcovaci kiry. Proti okusu zvéfi postaci zbudovat na prvnich nékolik let
oplocenky. Poskozené kusy se musi pribézné vymeénovat. Dale by mélo byt
v pribéhu prvnich dvou let zajisténo 2x rocné€ odstraiiovani plevel a koseni
travniho porostu. Pokud by to situace vyZadovala, mél by se upravit i poSkozeny
povrch zplsobeny napfiklad rytim divokych prasat. Stejn€ jako u trav, musi byt
pro sazenice ptfitomen dostatek vldhy. Uméla zévlaha nové osazeného tizemi bude
pro piipad obdobi s déle trvajicimi suchy zajiSténa rezervoary vody Vv podobé 3

jimek na destovou vodu.
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8. Diskuse

Problémy skladek odpadt, které vznikly za minulého rezimu, budou jesté
dlouho a hlavné¢ draze feSeny. To je presné 1 piipad modranské skladky,
kde projektanti ziejmé vibec nebrali v potaz vhodnost zdejsi lokality pro umisténi
skladkového objektu. Co je pro m¢ absolutné nepochopitelné, je fakt, ze skladka
byla vybudovana v tésné blizkosti chranéného uzemi Modianska rokle. Jednou
Z pti¢in musela byt i benevolence tehdejSich uradu, které nejen ze vystavbu skladky
povolily, ale také nedostate¢n¢ dohlizely nad pribéhem skladkovani a jeho
ukoncenim. Rekultivace sice probé&hla, avsak ne celoplosné a pifi zjevném
nedodrzeni zavaznych podminek pro povoleni projektu. Kombinace téchto
nedbalosti vyvolava v Clovéku otazku, zda je na skladce ulozen opravdu jen
komundlni odpad. Osobné se domnivam, ze neni. Ale to se pravdépodobné jiz nikdo
nikdy nedozvi.

Kapitola vysledky vychazi z ptedpokladu, ze trvajici soudni spor bude
vyfesen a bude na pozemcich skladky opét povoleno provadét zemni a terénni prace.
Mnou navrzené terénni Upravy v Kombinaci s protieroznimi opatfenimi by mély
zajistit zejména stabilitu svahti a hlavné bezpe¢né odvedeni srazkovych vod mimo
téleso skladky. Pti nédvrhu jednotlivych rekultivacnich vrstev jsem u tésnici vrstvy
zvazoval pouziti kombinovaného tésnéni za pouziti HDPE fo6lie. Nakonec jsem se
ptiklonil k nazoru, Ze posta¢i zemni tésnici vrstva z jilového materialu. Pfi tomto
rozhodnuti jsem se inspiroval CSN 838035 (Uzavirani a rekultivace skladek), ktera
pro tento typ skladky nepozaduje umély tésnici prvek. Jeho pouziti by bylo sice
draz8i, ale na druhou stranu by zvySilo miru zabezpefeni skladky. Navrzena
drendzni vrstva je naddimenzovéna na ¢tyfnasobek mnozstvi vody, nez které je do ni
teoreticky schopno prosaknout. Mize se stat, ze jeji kapacita nebude nikdy plné
vyuzita, avSak pokud dojde k silnym pfivalovym destum, splni v kombinaci
s odvodnovacimi ptikopy svoji tlohu spolehlive.

Budoucnost této skladky je velmi nejista. Novy vlastnici skladku na svém
pozemku nechtéji, a tudiz by méla byt logicky odstranéna. Jenze to jsme
u astronomickych nakladl v fadech stamilionii. Myslim si, Ze méstska Cast by spolu
s provozovatelem skladky méli vlastniky pozemkt adekvéatné odSkodnit a pozemky
od nich za solidni cenu odkoupit. To je dle mého nazoru jediny spravny postup,

ktery by vedl k dokonceni rekultivace a uzavieni této skladky. Na dokoncenou
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rekultivaci by se pak mohlo navazat instalaci lavi¢ek, vybudovanim hfisté pro déti,
pfipadné¢ upravenim vegetace svahll pro moznost saitkovani (v zimnich mésicich).
Navic vrchni plocha skladky je idedlni lokalita na pousténi draki. Jsem si jisty,
ze tuto odpocCinkovou zoénu by obyvatel¢ prilehlych sidlist radi a pravidelné

vyuzivali.

Rad bych jesté zminil ochotu zainteresovanych subjekti ke spolupraci. Ta se
totiz pro mé stala trochu zklamanim. At se jiz jednalo o provozovatele skladky nebo
firmu, kterd méla rekultivaci na starosti, tak valné informace ¢i néjaké podklady
jsem od nich neziskal. Mlij osobni dojem je takovy, ze nikdo z nich nestoji o to,
aby se problematika této skladky znovu otevirala. Mohu uvést piiklad jedné
ufednice, kterd byla velmi ochotnd a chtéla mi pomoci, avSak bylo ji sdéleno od
nadiizeného, Ze firma zadné informace ani jiné materialy poskytovat nebude.
Opravdu jsem nepochopil, pro¢ nékomu vadi zijem o danou problematiku za
studijnimi aéely.. V roce 2012 byla také kontaktovana Ceska inspekce Zivotniho
prostfedi a jeji pracovnici se pii shlédnuti vysledki rozbord z vody pod skladkou
velmi podivovali. Jak nad vysledky rozboru, tak nad tim, ze modfanska skladka
nema vybudovany monitoring podzemnich vod. Utednici tehdy slibovali kontrolu
objektu na biezen 2013, ke které m¢ predbézné pozvali, avSak kontrola se nekonala

a CIZP na mé e-maily jiZz nereaguje.
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9. Zavér

Touto diplomovou praci jsem se snazil vhodné navazat na svou bakalaiskou
praci (z roku 2012) tykajici se taktéz skladkového objektu na Praze 12. V¢&fim,
Ze tento 1 ostatni stanovené cile byly splnény.

Podrobné¢ jsem charakterizoval objekt skladky vcetné zajmové lokality. Byly
uréeny a vyhodnoceny nedostatky v sou¢asném stavu a nasledné navrzena napravna
opatfeni. Technické Gpravy na télese skladky zahrnuji ptipravu izemi pro polozeni
novych rekultivanich vrstev v podobé odstranéni naletové vegetace a jinych
nezaddoucich materialti. Déle byl vytvofen ndvrh na upravu sklonitosti strmych
a nestabilnich svahti. Nasleduje polozeni jednotlivych rekultivacnich vrstev,
Vv kterém byl kladen diraz zejména na vrstvy drenazni, rekultivaéni a vztah mezi
vsakem a odvedenim srazkové vody. Kombinaci navrzenych uprav bude zajisténo
odvodnéni povrchu skladky a zabrani se tak nepfiznivym u¢inkiim srazkové vody
na obsah skladky. To znamend, Ze jiz nebudou vyluhovany cizorod¢ latky
z ulozeného odpadu a méla by se tak zlepsit i kvalita vody v bo¢nich roklich udoli,
respektive v LibuSském potoce. Navrzena biologicka ¢ast rekultivace pak jesté
zajisti snizeni eroznich vlivii desté, ale predevSim to, Ze nové ozelenénd skladka
zkulturni krajinny raz a Castecné navaze na chranéné izemi Modfanska rokle.

Svou diplomovou praci bych chtél zaslat na Odbor Zivotniho prostiedi Prahy
12, dale Ceské inspekci Zivotniho prostiedi, piipadné jesté Magistratu hl.m. Prahy.
Mym smélym pifanim je, aby byla ma prace alesponi pro nékterou z téchto instituci

impulsem zacit se byvalou skladkou opét aktivné zabyvat.
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Piiloha &.2: CUZK (2014): Ortofotomapa, (vytvoreno 8.3.2014)
Piiloha ¢.3: CUZK (2014): Ortofotomapa, (vytvoreno 8.3.2014)
Piiloha ¢.4: SANDERA P. (2001): Zaméieni hranic parcel, Praha, 7s.

Ptiloha ¢.5: VZ LAB (2012): Studie vzorki vody z prament pod skladkou Modfany
- Libus
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11. P¥ilohy

Priloha ¢.1

—

Skladka Modrany - Libu$

Legenda

@ haldy odpadnich suti
G ¢erné skladky
® obydli bezdomovci

m— téleso skladky
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Vypracoval: Marek Michalec
Datum: 8.3.2014
Obor: RES
Zdroj: cuzk



Priloha ¢.2

Svahové deformace a cestni sit’

Legenda

# vstupni brana

— C1

erozni ryhy

% strmé svahy se sesuvy

— tEleso skladky

78

Vypracoval: Marek Michalec
Datum: 8.3.2014
Obor: RES
Zdroj: cuzk



Priloha ¢.3

Navrzena technicka opatreni ;

Legenda

P jimka destovych vod
===== odvodiiovaci pfikop
pristupové cesty

C1
C2

betonova opérna zed

N

téleso skladky
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Vypracoval: Marek Michalec
Datum: 8.3.2014
Obor: RES
Zdroj: cuzk



Priloha ¢.4
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Priloha ¢.5

! '/ vzub ROZBOR VODY

Jindeics Plachty $38/16
15000 Praha § Pretokal &: 49598
tel£ 266 779 115, www.vzlab.cz L 1402 Strama: 1 2 1

Zkustebni laborato? akreditovand CIA pod &stem 1402

Akee: Studie vzorkd vody 2 pramen (+ L. potek} pod skitbdkeu Modfany - Libus

Cisto zakdeky! 123003 Zikaznik:

Dstum doddni: ~ 28.3,2012 MC Praha 12

Datum odbéru:  28.3.2012 Piskevi 83025

Odebral: Michalee 143 12 Praha 412

("isko rozboru: 133870 133801 133872

Pod  Pod sklidkou Libufsky

e T T .

Misto odbéry: sklidkou 2, 3. petok
: pH pfi 25°C (laberatof) 33 78 84
3 anonné bonty mg/l 5,03 130 024
dusitany mg/l a0t 2 0,07
- dusiénany mg 293 M 24,1
§ chloridy ml 984 1366 104
] sirany mg/l 215 264 106
| Nuoridy g/l 024 0,30 0,19
| elezo mg!l 021 0.09 011
| CHSK-Mn gl 296 432 40
CHSK-Cr mg/l 206 165 158
i Kyanidy volné g <0,005 <0,005 0,008
i kyznidy veikeré mg/l <8005 0.10 <0,005
rozpusting ktky mgl 3240 4280 585
{ fosforenany mgl <0,1 0,1 0.1
| Stopavd kove:
t arsen mg'l <0002 <0002 <0,002
i barysm mg/l 0,095 0,11 D08S
i ehrom mgl <0,02 <002 <002
: Kadmium mg/l 0,0005 0,0005 <0003
i mid’ met 0,029 0,033 <0,02
nikl gt 0,034 0,063 0,049
| olove w‘ <0,003 <0,003 ‘0m
| rut' +* me 000085 0.0040 20010

) ** Sumaveni bylo provedens v subdoddvee ukreditovanos laboratat], Sezram akreditovanyeh subdodavateli je
| & nahlednotl v labaratori.
< hodnodn stanoveni se nachizl pod mezi anovitelnosti

o 300 | &SN IS0 108523)
ot 4 feacip ik ve Vo S0P TILSN EN 150 109040y
6o SOI 230 (TSN 550 8289)
| CHEX M SOP 16 008N EN 180 5467, 21)
| LHSKLe SOP 27 (TNV 752520.05% 150 13701)
ity e vodt SKP 24A 0CSN 6700-2, CSN 7534)5)
cepdsled Wity SOP 19 CEN ISIMECIN IS4y
Kovy ve veit SO 20A (CSN 180 Sy
Koay ve vadh SOP 294 (CSN EN 1235)

Nejistoty Zkougck na vy24dani péilobou protokoli

Fusledky rozbort se (ykaji porze analyzovanych vzorkt, Protokol milse W reprodukovdn pouse cely,
cast pouze & pisemmym sowhlasem labarasore VZ lob.

VZ lab s.r.o.

Analyzovino: S.6.4.2002 Ing. Eva Helcsicovs lindeihs Plachte 333016, 150 00 Pralis 5
Protokol vystaven dne; 742012 odbamy pracovnik (= 1%}:"‘91 DiC: CZ27639991
WAL e
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