Geologicke aspekty sanace,
rekultivace a renaturalizace

mining sites, waste dumps,
brownfield sites




ResSeni a napravna opatreni

- . soubor preventivnich a
aktivnich opatreni vedoucich k eliminaci
__ negativnich vlivu

- . Je dobrou soucasti asanace,
ktera reSi devastaci pozemku a jejich
vraceni mezi produkcni plochy (uzemi)
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ekologie obnovy

Rekultivace a terminologie

cesky anglicky

restoration ecology

obnova ekosystému

restoration

napravna opatreni

rehabilitation

rekultivace

reclamation

(renaturalizace)

(renaturalization)

revitalizace

(revitalization)

(rekonstrukce ekosystemu) | (ecosystem reconstruction)
I habitat creation




UrCeni zpusobu rekultivace

dulezité rozhodovani, vyhodnoceni komplexnich informaci o lokalité

.fytotoxicita® — dulezita informace pro uspéch feseni na
daném stanovisti, extrémné vysoke koncentrace nékterych
latek, prip. velmi1 nizké (nedostatek) napt. zivin pro rozvoj
vegetace

m technicka rekultivace
m biotechnicka rekultivace
@B " biologicka rekultivace
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Technicka rekultivace

B ma pripravnou povahu
m terénni upravy
m hydromeliorace

e



‘ a) po ukonéeni tézby

lomova
sténa

osypovy
kuzel

terénni dno lomu
deprese

Terénni upravy

Takto kon¢i vétSina

a) pa ukoncem

rekultivace soucasnych lomu. Pod vrstvou
navazky zmizi pestré krajina, b) po 25 letech
vysadba kterd mohla byt domovem
s g ) dfevin velkého mnozstvi zivych

_?.;;quu By 'O

organizmil.
| »inertmiho_ = =

k) po 10 letech

' ¢) po 50 letech

c) po 25 letech

Lom pfirozené zartistd velmi pomalu.
Extrémni stanovistni podminky vSak
umoziuji, aby se v ném postupné zacaly
objevovat nékteré vzacné rosltinné a
zivoCi$né druhy.




Nejstarsi rekultivace (?)

NEJSTARSI REKULTIVACE V CECHACH

vrwe

doplnéni schvalovaciho vyméru ve véci zivnostensko-policejniho schvéleni nového lomu panu Ludvikovi ESnerovi ve
Skutci shora uvedené, ¢ini Statni paméatkovy Gfad navrh, aby do povolovaciho vyméru byly zatazeny nasledujici podminky.

1. Vzhledem k dobrozdani Statniho geologického ustavu nesmi [amanim kamene byt nijak dotéeny stény nad biechem
Sazavy, zvlasté vypinajici se charakteristické skalni vybézky, které nejen samy o sobé¢, ale s ptilehlou skalni sténou musi
zustat zachovany.

2. Je neptipustno, aby Usti lomu sméfovalo k fece. Lom naopak budiZ otevien stranou tak, aby tyto skalni vybézky 1 s
ptilehlou sténou tvofily pii fece nadale malebnou kulisu a ziistal tak zachovan diilezity Cinitel v obraze krajiny.

3. Otevienim lomu a postupujicim ldmanim kamene budiZ co nejméné¢ dotcen stavajici lesni porost.

Statni pamatkovy urad, ktery zadroven vzdava diky za vzornou péci o piirodni pamatky, zadda zaroven za zaslani vyméru dle
tohoto dobrozdani upraveného.

Pozn.: Tato anonymni noticka byla uvetejnéna v ¢asopise Krasa naSeho domova z roku 1925, s. 135. Domnivam se, Ze
ptredstavuje prvni publikovany névrh na zaclenéni nové¢ oteviraného lomu do krajiny, tak aby byl zachovan jeji raz a
malebnost. Vyvoj sméfujici k ochrané krajinného rdzu byl po roce 1948 prerusen, takze dnes se s potizemi vracime k
nékterym principtim ochrany ptirody a krajiny, které byly teoreticky a Casto i prakticky prosazeny jiz koncem 20. let.

Viaclav Cilek, sbornik Zlaty kin,
nakladatelstvi Zlaty kian, Praha 2000, s. 110




Bez rekultivace

Lom Mala Amerika v Ceském krasu. Vapenec se v tomto jamovém lomu piestal t&it zhruba
pied pil stoletim. Tézba zde dosahla hloubky péti pater (spodni jsou zatopena). Chodbou s
okny, ktera vidite na snimku, vedla dilni Zeleznice. Lomové stény i1 odvalové haldy postupné
zarUstaji, ve Stolach ptrezimuje nékolik druhti netopyri. Snimek © Stanislav Vanék




Biotechnicka rekultivace

mokitady a jejich funkce:

adsorpce — iontova vymena
spotreba latek (rostlinami) a fytoremediace
filtrace

biologicka transformace (bakterie oxidujici Fe, Mn, redukce
sulfatu, ...)

m geochemické procesy (srazeni pyritu, redukce/oxidace)

mikroorganismy oxidujici S nebo Fe:
Thiobacillus ferrooxidans (S, Fe),

T. novellus, Desulfavibrio sp., Salmonelis sp. (S),
Leptothrax sp., Gallionella sp. (Fe)




Akumulace prvku rostlinami

obsahuje N1 do 4%
suché hmoty listl —
kofeny rostliny
vytvari

k. organometalicke

" komplexy

- metal

Hyperaccumulators are naturally occurring plants that
accumulate certain metal(s) in their stem and leaves at
least 100 times greater than normal non-accumulator
plants found on the same metal-enriched soils.

They can hyperaccumulate arsenic, boron, cadmium,
cobalt, copper, lead, manganese, nickel, selenium,
thallium or zinc.

Stackhousia tryonii

Depending on their ore deposits, different countries have specialist 'hyperaccumulator'
plants. The Republic of Congo, for instance, has 24 species of plant that absorb large
amounts of copper and several of which also hyperaccumulate cobalt.

Hyperaccumulator plants have the potential to clean up thousands of hazardous waste
sites, including those comprised of radioactive wastes.

Fytoextrakce spociva ve vyseti €1 vysazeni vybranych rostlin na kontaminovanou plochu. Po
akumulaci kontaminantii v rostlin€ jsou rostliny sklizeny a dale zpracovany tepelné€, mikrobidlné
nebo chemicky.




Akumulace prvku

Sunflowers bred to absorb strontium and
cesium bloom on a pond near Chernobyl.
Source: Phytotech

absah & 755 438
kontaminovana pidafAs * 400 3525 & 205
nizky obsah As 2 50 5121 3215
stredni obsah As ? 500 7849 21 290
wsoky obsah As? 1 500 15361 22630

Kfidelnice, Pteris vittata




Fytoremediace

Fytoremediace je remediaCni metoda definovana jako technologie vyuzivajici
rostlin k fixaci, akumulaci a rozkladu nebezpecCnych kontaminantu, tj. k jejich
odstranéni z zivotniho prostfedi. Metoda zahrnuje vyuziti vegetace pro in situ
remediace pudy, sedimentl a vody. Vybrané rostliny se vyuzivaji k extrakci
toxickych kovu, vcetné radioaktivnich izotopl, i k odstranéni nékterych
organickych latek z uvedenych abiotickych slozek. Pro uspéesnou remediaci je
nutna biologicka pfistupnost kontaminantl z vody a pudy do rostliny, ktera je
dana zejména rozpustnosti latky, typem pldy a stafim kontaminace.




Biologicka rekultivace

m zemedelska
m ovocnarska
m lesnicka

e



Obnova ekosystemu obecné

1. pfimé postupy
» zcela uméle (de novo)
» pfenosem ¢asti ekosystému (,transfery®)

-  rehabilitaci dosavadnich ekosystému dosevy, dosadbami, odstranénim
nezadoucich druht apod.

* fizenou sukcesi (s vyuzitim napf. aktivit uvedenych vyse)
e spontanni sukcesi

2. nepfimé postupy, zménou stanovistnich faktort

« zmeénou abiotickych faktord (Casto jednorazové)

e zménou biotickych faktort (napf. ,biologicky boj“)

- ¢ zménou hospodareni (managementu)




[esnicka rekultivace

m 1. dreviny s vyznamem prevazne melioracnim:
bez Cerveny, bez Cerny, kustovnice, pamelnik, CimisSnik, svida, netvarec, malina, ostruzina,
brslen, kruSina obecna, fesetlak, trnka, Cilimnik obecny, rakytnik uzkolisty, meruzalka
horska, meruzalka zlata, dfin, hloh, Sipek, srstka, jasmin, zimoléz, Sefik, ptaCi zob, tavolnik
kalinolisty, Zanovec, stromy: akat, bfiza bila, jefab, jiva, osika, stfemcha, Skumpa.

2. dreviny charakteru pripravneho, melioracniho i

hospodarskeho:

olSe Cerna, olSe Seda, javor mlécny, javor horsky, javor jasanolisty, lipa stfibrna, lipa
malolista, dub Cerveny, jirovec, vrba (Salix calliata, S. purpurea, S. caprea, S. cordata a;.),
jablon plana, hrusen plana, tfresen ptaci.

3. dreviny s vyznamem prevazneé hospodarskym:

topoly euroamerické (P. robusta, P. serotina, P. regenerata, P. monilifera aj.), topoly
balzamové (P. balsamifera, P. trichocarpa, P. berolinensis aj.), dub letni, dub zimni, jilm,
jasan, ofeSak vlassky, modfin, v mistech bez koufovych Skodlivin v ovzdusi i borovice.




Funkce ,,prukopniku*
pusobeni prvnich rostlin — prukopniku:

- ochrana pudy pred pusobenim vnéjsSich klimatickych
¢initelu rostlinnym pokryvem

- upevnéni pudy kofenovym systémem
- uvolnéni tézce pristupnych Zivin




Renaturalizace

- komplexnéjsi ndprava

- vede k lepSimu zhodnocenti prislusnych ploch oproti stavu pied téZbou -
cilem je kompenzace zasahu do prirody, musi sméfovat k vytvoreni
spoleCenstvi odpovidajiciho lokalité a klimatu

Muze probihat:

Faktory ovlivitujici navrat ptirodniho prostredi:

vzdalenost zdrojového biotopu

pfitomnost Zivin

dostatek vldhy

celkoveé mikroklima (tepelné a svételna expozice, kolisani teplot, kolisani vlhkosti vzduchu, ...)




Objekty a jevy podlehajici naprave

oblast surovinového
m Hlubinna tézba - doly pramyslu
m Dulni poklesy
m Vysypky (odvaly)
m Odkaliste
m Jamove lomy
m Stenove lomy
m Zbytkove lomy
m Piskovny, tezebni jezera
B " Vytoky kyselych vod z uhelnych a jinych dolu a
migrace kovu (- mokrady)

m Technologicke roztoky




Zansténi odkalist

Above: Tailings Storage Facility 2
showing the tailings beach and
rehabilitated slopes of the waste rock
embankment.

zlepSeni stability svahu




Kyanidy se vyrabi jako HCN (kyselina kyanovodikova) a NaCN.
80% HCN se spotiebuje pii vyrobe plastli, 85% NaCN spotitebuje

Ky anl dy téZebni primysl pii extrakénich technologiich.

- toxicita

- prirodni degradace kyanidu - oxidace

HCN — vyprcha velmi rychle, zna¢na ¢ast do 72 hodin
Kyanidy kovli (Cu(CN);2, Fe(CN)*, Zn(CN),, Ni(CN), — rozkladaji se hiife




Peroxidovy proces

oxiduje: volné kyanidy, WAD kyanidy (weak acid dissociable) — prechazeji na
kyanaty [OCN-], ty jsou dale hydrolyzovany a vznikaji biologicky rozlozitelné latky,
amoniovy iont a karbonat:

H,O, + CN- -~ OCN-+ H,0

OCN-+2H,0 - NH,*+ CO;?

Tézkeé kovy jsou souCasné vysrazeny jako hydroxidy:

2CUu(CN);2 + 7H,0, + 20H- - 60CN- +2Cu(OH), + 6H,0

kyanidovy komplex Fe, ktery je Casto pritomny v roztocich pfi zpracovani Au rud se
srazi:

Fe(CN)s* +2Cu*? - Cu,Fe(CN)g

Peroxid musi byt dodavan ve vétSich objemech protoze se rozklada:

2H,0, - 0O, +2H,0

Peroxid se muze pfidavat pfimo do odkalisté, ale pro vétsi bezpecnost procesu je
tfeba pouzit technologickou kolonu (obr.), limit kyanidt pod 0,2ppm

EfektivnéjSi proces z hlediska nakladu je pouZiti kyseliny peroxysiranové pro
CasteCnou detoxifikaci pfed vypusténim rmutu do odkalisté:

H,SO, + H,O0, - H,SO;+ H,0

H,SO; + CN- - OCN-+ H,S0O,

dalSi detoxikace — pfirozena degradace v odkalisti




Proces SO,/vzduch

Pouziva se pfi velmi nizkych obsazich kyanidu ve rmutu. Jeho vyhody spocivaji ve
vyuziti O, z rozkladu H,O, v roztoku odkalisté nebo kolony:
2H,0, - 0O, +H,0

CN-oing) T SO, (jako kapalina nebo plyn) + O, +H,0 - OCN-+ H,SO,
Me(CN),? + 4SO, + 40, + 4H,0 - 40CN- + 4H,SO, + Me*?

(Me*2 = Zn*2, Cu*?, Ni*?, Cd*?, ...)

pH procesu se udrzuje okolo pH=7-10

Dale je pfitomno malé mnozstvi Cu jako katalyzator

H,SO, + Ca(OH), (vapno) - CaSO,.2H,0
srazeni vétsiho mnozstvi kovl v roztoku:

2Me*? + Ca(OH), - Me(OH), + Ca*?

2Me*? (Cu, Ni, Zn) + Fe(CN)s* - Me,Fe(CN),




