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a ostatnych p6du vitalizujicich latok. Mozno ich apli-
kovat vo forme kompostov, alebo aj priamym hnoje-
nim na zaklade osevnych postupov a planov, analyz
pod, monitoringu a ekomonitoringu. V praxi sa viak
hygienizované biologické cistiarenské kaly vyuzivaju
pri vyrobe kompostov, kde na zdklade overenych
a schvadlenych receptiir tvoria ich sticast v roznom za-
stipeni. Pouzitie takychto kalov a ich kompostovanie
ma niekolko zdsadnych vyhod:

- biologicka degradacia je prakticky ukoncend,

- nedochddza k stavom anoxie,

- zrieduju sa pripadné polutanty.

Hnojenie pod kompostmi ma rad pozitivnych vply-
vov, ako je saturdcia organickej hmoty do pody, dopl-
nenie zivin, makro a mikrobiogénnych prvkov, zvyso-
vanie podnej urodnosti, pufrovitosti pody a pod. Na-
priek tomu pravdepodobne nenastipi masivna priama
aplikacia cistiarenskych kalov do pody. Tento sposob
ich zhodnocovania sa bude presadzovat len pozvolne
a postupne.

V zlozitych problémoch sa v budicnosti mozu ocit-
nut tie ¢istiarne odpadovych véd, ktoré nebudu spl-
nat environmentdlne a bezpecnostné kritérid, a preto
aplikacia ich produktov do pody priamo alebo vo for-
me kompostov nebude mozna a skladkovanie odpadov
bude vylicené alebo vyznamne obmedzené. Jedinym
sposobom ako nalozif s takymto odpadom bude spa-
lovanie, ¢o vsak z environmentdlneho, ale aj ekonomic-
kého hladiska prindsa mnozstvo rizik.

* % *

Produkty cistiarni odpadovych vod su stdle aktudl-
nym problémom a pravdepodobne nim aj zostani.

V sticasnosti je podohospodarske vyuzitie cistiaren-
skych kalov objektivne nevyhnutné najma preto, ze
iné sposoby zhodnocovania tohto druhu odpadu prav-
depodobne redlne neexistuji, navy3e, spravidla vyso-
ka hnojiva dcinnost kalov ich predurcuje na takéto
zhodnotenie. Pédohospoddrske vyuzitie kalov pri spl-
neni urcitych podmienok mozno povazovat za envi-
ronmentdlne akceptovatelné a podohospodarsky ucin-
né. Otvorenou otazkou ostdva hygienickd a environ-
mentdlna bezpecnost. Environmentdlne a hygienické
kritéria hodnotenia kvality cistiarenskych kalov by mali
byt rozhodujuce pri uréeni sposobu nakladania s nimi:
spalovanim, priamym skladkovanim, solidifikdciou, bi-
otechnologickym spracovanim a priamou aplikaciou do
polnohospodarskej alebo lesnej pody.
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ZkusSenosti s vyuzitim odpadu
pri rekultivaci krajiny v Podkrusnohori

Obnova uzemi po tézbé patii mezi zavazné problé-
my Podkrusnohorské krajiny. Po ukonéeni banského
provozu se zde postupné uskutecriuji rekultivace. Pfi
technickeé fazi rekultivaci dochazi k terénnim tpravam
vedoucim ke stabilizaci tizemi a ochrané pred erozi.
Dadle probiha navdzka zemin, zakladni ptidni meliora-
ce a hydrotechnické dpravy. Pfi dpravé je dilezitd na-
vazend zemina vytvafejici povrchovou vrstvu pady, kte-

rd bude vyznamné ovliviiovat vegetacni pokryv i stabili-
tu nové vytvareného tzemd.

Pri tradi¢nich formdch rekultivaci se na vysypko-
vou zeminu navazi ornice, piipadné spraSe, sprasové
hliny, sliny a organické hmoty. Protoze snizenim cho-
vu hospodarskych zvitat se omezila produkce statko-
vych hnojiv, hledaji se nové zdroje organickych latek
pro aplikaci do ptady. Nahradni feSeni predstavuji pri-
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myslové komposty, melioracni ¢i rekultivacni smési.

Jednim ze zdroji organické hmoty, ktery je mozné apli-

kovat do piidy, jsou odpady papirenského a celulozo-

vého priamyslu (v soucasnosti jde o podnik Frantschach

Pulp & Paper Czech, a. s., Stéti v okrese Litomérice).
Rekultivacni smési nekompostované vyuzivaji prio-

ritné dilni podniky v Podkrusnohofi. Napf. na rekulti-

vacni akce Mostecké uhelné spolecnosti, a. s. (CSA, lom

Most, Ruzodol, Slatenice a Vrsany) bylo v letech 1998 -

2002 na 191 ha aplikovano 79 tis. t téchto smési. Rekul-

tivacni hmota je homogenizovand a nefermentovana

smés substratovych komponent, kterd obsahuje:

- krdtka celulozova vldkna - specificky odpad papi-
renského a celulézového priimyslu, ktery je mozno
charakterizovat jako primarni kal z vyroby bunici-
ny a papiru (kod odpadu 030306, kategorie O),

- papirensky biokal - aerobné stabilizovany kal
z papirensko-celulézového priimyslu (kéd odpadu
030306, kategorie O),

- tfidéné a zrnitostné upravené frakce stromové kury
ze suchého odkornéni s riznym podilem dfevni
hmoty (kéd odpadu 030301, kategorie O).

Smés primarnich a biologickych kali vznikd pfi
¢isténi odpadnich vod z papirenskych a celulozafskych
podnikd.

- Primdrni kal je Sedobild az Sedd hmota drobtovi-
té struktury s charakteristickou viini zpracované-
ho dfeva a bunicin. Pouzival se i neupraveny. Ob-
sahuje kromé dusiku zdkladni ziviny a organické
latky dilezité pro vyzivu pudni mikroflory, které
jsou vychozim materialem pro tvorbu humusu. Po
prislusné upravé je vhodnym nosnym substratem
pro vyrobu hnojivych organickych materidlG. Lze
jej kombinovat i s klasickymi komponenty, jako
je raselina, fermentovana kira, $tépka a jil. Zpraco-
vavaji se na suSinu 30 - 34 %, obsahuji lignin a sul-
fonové kyseliny (dulezité pro tvorbu humusu).

- Biologicky kal je hnédd az tmavé hnéda hmota
drobtovité az hrudkovité struktury s obsahem
lignin-sulfonovych kyselin. Stabilizovany biologic-
ky kal z vyroby papiru a bunic¢iny se upravuje kyse-
linou fosforecénou a odvodriuje na susinu 30 - 33 %.
Je bohaty na mikroorganizmy, pro vyrovnani defi-
citu dusiku se obohacuje ¢pavkovou vodou. Sloze-
ni biologického kalu je vzhledem k charakteru vy-
roby a piivodu stabilni, obsah cizorodych latek od-
povida normé. Odvodnéni pomoci organickych flo-
kulantii (akrylamid) pozitivné ptisobi na vytvdre-
ni struktury ptdy. Pro tvorbu humusu je dulezity
obsah lignin-sulfonovych kyselin, které se dosta-

Tab. 1 Obsah vybranych prvki v rekultivaénich hmotdch v r. 2002

Rekultivaéni hmota

Prvek Jednotka

Start Start rekult. Basic Mul¢
Susina % 30-35 30-35 35 -39
Spalitelné latky % susiny 73,8 -74,4 75,9 - 76,0 758-77,5
Dusik % susiny 1,88 - 2,63 2,17 -2,92 0,33-0,35
Fosfor % sudiny 0,38 - 0,52 0,31-0,42 0,09 -0,11
Draslik % suiny 0,12-0,14 0,16 - 0,18 0,08 - 0,09
Vapnik % susiny 6,00 - 6,52 4,87 - 5,24 3,06 - 3,98
Horéik % susiny 0,25 -0,27 0,22-0,25 0,11-0,15
C:N pomér 14,2 -223 13,00 - 24,5 112 -116
Kadmium mg.kg! sudiny 1,56 - 1,79 1,59 -1,84 0,03 -0,97
Olovo mg kg susiny 10,0 - 10,2 10,2 -10,5 11,2-11,6
Astat mg.kg! susiny 1.8-19 2,0-21 2,1-22
Rtut mg kg susiny 0,48 - 0,51 0,47 - 0,50 0,36 - 0,36
Chrom mg.kg’ suiny 7,5-8,1 6,6-7,9 3,6-4,4
Nikl mg.kg! susiny 78-83 7,4-81 51-5,2
Kobalt mg.kg! sudiny 22-23 1,9-21 1,2-14
Zinek mg.kg? sudiny 96 - 104 129 - 132 128 - 165
Vapnik mg.kg! sudiny 38,2 - 38,7 31,3 -33,9 19,4 - 25,1
Molybden mg.kg! sudiny 22-23 22-23 1,9-2,0
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vaji hydrolyzou dreva do papirenskych odpadovych
vod. Vytvoreny substrat z krdtkych celulézovych
vlaken s biokalem vykazuje cca 30 - 40 % gravitac-
nich port, vyuzitelnd vodni kapacita je pomérné
vysoka (15 - 20 % objemu). Je vyuzitelny pro tipra-
vy hydrofyzikalnich vlastnosti vysypkovych zemin,
ale je i materidlem, ktery ochranuje pudu pfed ero-
zi. Zlepsuji fyzikalni, chemické i biologické vlast-
nosti rekultivovanych zemin.

Rekultivacni hmoty se vyrabéji michanim kompo-
nenti stanovenych podnikovou normou. Pripravuji se
zejména podle pozadavki projektu rekultivace. Vycha-
zi se pritom z komplexni expertizy a zohlednuje se kva-
lita rekultivované zeminy, druh a ticel rekultivace, druh
a zpusob vysadby, svazitost terénu, pozadavek na pru-
sak srazek atp. Zpravidla se upfesnuje i pozadavek na
celkovy obsah nékteré dalsi ziviny, mikroelementu ¢i
dalsi fyzikalni vlastnost nebo pozadavek na miru sta-
bility.

Zypﬁsob a ddvka rekultivaéni hmoty jsou urceny
v rekultiva¢nim projektu, zpravidla promisenim s re-
kultivovanou zeminou 200 - 600 t.ha™ nebo rozprostfe-
nim v podpovrchové nebo povrchové vrstvé 50 - 300
t.ha™! pfi sendvicovém usporadani rekultivacnich vrs-
tev. Smési se aplikuji na upraveny povrch vysypkovych
zemin.V rekultivaénich hmotdach nesmi byt zddny
z rizikovych prvki ve vy$sim mnozstvi, jak je uvede-
no ve vyhlasce Ministerstva zemédélstvi CR ¢. 271/98
o stanoveni pozadavku na hnojivo.

Prinos rekultivacnich smési neni pouze v obohaceni
vysypkovych zemin organickou hmotou, stejné vy-
znamny je jejich protierozni uicinek. Na nestabilizova-
ném a nerekultivovaném povrchu dochazi k rozvoji
eroznich procesi, jejichz intenzita dosahuje formy ry-
hové az strzové. Vznik eroze je mozné omezit pomoci
opatreni, ktera upravuji infiltracni schopnosti zemin
pouzivanych k rekultiva¢nim dceltiim. Tuto schopnost
maji nekompostované rekultiva¢ni smési aplikované
jako mulce (optimalni vrstva 10 cm) nebo promisené
s vysypkovou zeminou.

Vyuziti odpadii z vyroby a zpracovani celuldzy, papi-
ru a bunicin ze Stéti na aplikaci do pidy provadéla fir-
ma Ekologické programy ve spolupraci s vyzkumem vice
jak 10 let. Vhodnost odpadnich latek pro vyrobu rekul-
tivacni hmoty zjisfovali pracovnici Vyzkumného tista-
vu rostlinné vyroby v Ruzyni, Stavebni fakulty CVUT
a Vyzkumného ustavu meliorace a ochrany ptidy v Praze
a Vyzkumného ustavu pro hnédé uhli, a. s., Most.

Diléim zpisobem se na tomto projektu podilela
i Fakulta Zivotniho prostfedi UJP v Usti nad Labem. V r.
2003 byly prakticke vysledky vyuziti rekultivacni hmo-
ty na vysypkach sledovany v ramci projektu FRVS ¢.
2667/03 Studium revitalizacnich postupii na antropogen-
nich puddch ve vztahu k pidnim substratim. Tato prob-

lematika byla také souddsti vyzkumného zaméru FZP
UJEP ¢. MSM 135200001 Vijzkum antropogennich zdtézi
v severoceském regionu v DU 2. 1. Vliv antropogenni zd-
téze na ekosystémy.

Predmétem hodnoceni FZP byly vysypky okresu
Most na lokalitach lomu Most - Paridelsky lalok, ¢asti
vnitini vysypky Slatinice a vnitini vysypky lomu CSA.
Soucasti projekti FZP bylo ovérovani rekultivacnich
hmot na bazi kratkych celulézovych vldken a biokali
pro obnovu pidniho povrchu, zajisténi svahi proti
erozi a pro obnovu zivota v ptdé.

V letech 2000 - 2003 se sledovaly chemické a biolo-
gické parametry antropogennich pid na Mostecku. Jed-
nalo se napi. o obsah uhliku v organické hmoté C_,
ptdni reakce pH,,, pH, , kvalitu pudy (stupen kon-
denzace extrahovatelnych humusovych latek) a mikro-
biologické charakteristiky: uhlik biomasy mikroorga-
nizmii (C,,), extracelularni uhlik (C,,), respirace, amo-
nifikace a nitrifikace v pripadé 11 antropogemuch pid,
jejichz technické upravy probihaly r. 2000. Sledovaly
se 4 stanovisté s rekultivaéni hmotou (KCV a biokal
2:1) a 7 dalsich stanovist s riznym padnim povrchem
—- zluté jily, spras, Sedé jily, smésny substrdt s oxyhumo-
lity. Po komplexnim vyhodnoceni tfiletych pokust se
na prvnich 4 mistech umistily lokality, kde byl pidni
povrch (miocenni jily) prekryt rekultiva¢ni hmotou.
Rovnéz vynos biomasy z ptid pokrytych rekultivaéni
hmotou po dobu sledovéni vyrazné prevysoval stano-
visté bez prekryvu.

Lze ucinit zaver, ze odpady papirenského a celuls-
zového primyslu na bdzi kratkych celulézovych vla-
ken a biokaly zpracované do rekultivacni hmoty urych-
lily ozelenéni vysypkovych ptd, pfiznivé ovlivnily po-
kryvnost na sledovanych lokalitach, zvysily produkci
travin a jetelovin a ozivily ptidu mikroorganizmy, zlep-
Sily fyzikalni i chemické vlastnosti pudy a stabilizuji
svahy. Jsou vyznamnym materidlem pro rekultivaci
uzemi po tézbé uhli, ale mohou najit uplatnéni i pfi
rekultivacich slozist popilk, sklddek odpadu, pri oze-
lenovani okoli staveb a komunikaci, pfi parkovych
upravach, pfi zlepSovani fyzikdlnich vlastnosti pid,
i jako muléovaci substrat.

Jaroslava Vrablikovd, Petr Vrdblik
Literatura

Cermik, P: Vyuziti organickych substrati pro ucely protie-
rozni stabilizace prevysenych vysypek. Vyzkumna
zprava. VUMOP Praha, 1994.

Johanovsky, V.: Vyuziti kala z BCOV SEPAP, n. p., Stéti. Vy-
zkumnad zprava, 1986.

Richter, M.:Technologie ochrany Zivotniho prostredi . Cisténi
odpadnich vod. FZP, Usti nad Labem, 2002.

Podnikova norma Ekologické programy - Rekultivaéni hmota
- PN 01/03. Okna, 2003.



