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ABSTRAKT

Tato priace se zabyva vlivem tézebni Cinnosti na zivotni prostfedi se zaméfenim na
ekotoxikologii. V prvni fadé byla v praci soustfedéna pozornost na celkovy dopad t&zby uhli
na zivotni prostiedi. Dukladnéji prace pojednava o dialnich vodach, jejich wvzniku
a negativnich ucincich zejména na akvaticky ekosystém. V této souvislosti jsou v praci
uvedené priklady ekotoxikologického hodnoceni tzv. kyselych dilnich vod. Rovnéz je zde
zminén legislativni rdmec souvisejici s problematikou ochrany Zivotniho prosttedi pred

disledky téZebni ¢innosti a tématika vénujici se rekultivacim postizenych oblasti.

SUMARRY

This thesis deals with an influence of mining on environment from the point of view of
ecotoxicology. First focus in the thesis is on overall impact of coal mining on environment.
The thesis is especially closely focusing on mine water, its formation and negative influence
on aquatic ecosystem. In this connection the thesis mentions examples of ecotoxicological
evaluation, so called acidic mining water. The thesis also mentions legislative scope that is
related to the issues about protecting environment against impact from coal mining and

subject dedicated to restoration of affected areas.
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1 UVvOoD

Vv ] NI NV WV

Té&ba uhli je nejintenzivnéjsi a nejroziifendjsi tézebni ¢innost, ktera narusuje krajinu. Pro CR,
i pro fadu jinych stat, maji loziska energetickych surovin velky vyznam, protoze pravé na
nich je dosud z velké casti zavisla vyroba elektrické energie. TéZba nerostnych surovin
provazi nasi spoleénost od nejstarSich, historicky datovanych obdobi az po soucasnost
a zmény v okolnim prostfedi jsou jevem, se kterym se musi pocitat v kazdé tézebni oblasti

1, 2].

V dne$nim svéte, ve kterém se stale rychleji rozviji civilizace, véda i technika, nartsta
produkce emisi. Je objevovana cela fada novych latek a slou¢enin, které nachazeji uplatnéni
VvV mnoha vyrobnich odvétvich. Tyto latky a slou¢eniny mohou po ukonceni svého Zivotniho
cyklu zatézovat zivotni prostiedi. Vzristajici spotfeba lidské populace klade vysSi naroky
na potiebu elektrické energie. Ackoliv je snaha energetickou naroc¢nost jednotlivych
technologii snizovat a vyuzivat alternativni zdroje, ma vyroba elektrick¢é energie

zZ energetickych surovin stale podstatny vyznam [3, 4].

Z téchto duvodu je potiebné zabyvat se dusledky tézby na zivotni prostiedi, a to nejenom
z hlediska tvorby krajiny v navaznosti na t€zbu uhli, ale i z hlediska dopadu téZby na populace
rostlinnych a zivo¢iSnych organismi v dané oblasti zijici a rovnéz =z hlediska

ekotoxikologického.



2  HISTORIE TEZBY UHLI

Historicky nejstar§Sim zdrojem energie bylo dfevo, které bylo relativné snadno dostupné
po celém svété. Po Case vSak doslo ke znacenému odlesnéni planety a kvili stale rostouci
spotiebé energie bylo potieba hledat jiny zdroj energie, kterym se posléze stalo uhli. Historie
tézby uhli sahd tisice let zpatky a pokracuje jako dilezitda ekonomicka aktivita i dnes.
Jiz od 18. stoleti ménilo hornictvi raz krajiny, demografii, socialni podminky i kvalitu
prostiedi zcela zdsadnim zplisobem. Tézba uhli se ve velkém métitku vyvijela az béhem
prumyslové revoluce, kdy se uhli stalo hlavnim zdrojem energie pro prumysl a dopravu
v primyslovych oblastech. Pravidelné dolovani zacalo az v 19. stoleti s rozvojem zelezaren
a vystavbou Zeleznic. Do konce tohoto stoleti se pak téZba a aktivity s ni souvisejici postupné
koncentruji do nekolika subjektl. TéZebni maximum ¢erného uhli nastalo v 80. letech 20.
stoleti, kdy se tézba pohybovala kolem 35 miliond tun ro¢né. Nyni ¢ini kolem 13 miliont tun
za rok. Také vrchol tézby hnédého uhli datujeme do 80. let minulého stoleti, kdy ro¢ni tézba
piekradovala 90 miliond tun. V soucasnosti na tzemi Ceské republiky &ini okolo 50 miliont
tun. Od roku 1970 byly otazky tykajici se stavu zivotniho prostiedi stale aktualné;jsi. Zacaly
se fesit zavazné dopady tézebni ¢innosti, mezi které patii zejména devastace a zména reliéfu

krajiny a zne€iStovani ovzdusi a jinych sloZek Zivotniho prostedi [1, 5, 6, 7].



3 EKOTOXIKOLOGIE

Toxikologie je nauka o Skodlivém piisobeni latek na Zivy organismus. V podstaté je to nauka
o jedech, kdy se jedem miize stat jakdkoliv slou¢enina, ktera vyvolava poruchu biologické
rovnovahy charakteristické pro zdravi. Rozhodujici je v tomto piipadé predevSim davka,
protoze i vysoce nebezpecné jedy nemuseji v malém mnozstvi vyvolat zadné patologické
zmény. Naopak slouceniny, se kterymi se v zivoté bézné setkavame, mohou mit ve velkych
davkach za nasledek smrt. Ekotoxicita je obecné definovana jako toxické ptisobeni na Zivotni
prostfedi nebo také toxické plsobeni na zivé organismy. Je to vlastnost, kterd vypovida
o kvalité chemickych latek, odpadl, kontaminovaného horninového prostiedi, odpadnich vod,
stavebnich hmot, sedimentd a dalSich z hlediska jejich toxickych vlivii na Zivotni prostiedi.
Ekotoxikologie je pomérné¢ mlada mezioborova védni disciplina na pomezi chemie zivotniho
prostiedi, toxikologie, ekologie a biologie, o které¢, jako o samostatném védnim oboru, se
hovofi teprve od konce 60. let 20. stoleti. Cilem oboru je vyvijet metody, které umoziuji
charakterizovat vliv latek na rostliny, ZivoCichy a bakterie, obecné na Zivé organismy
v zivotnim prostiedi. Hodnoceni ekotoxicity je zaméfeno na testovani akutnich a chronickych
ucinku latek na organismy a jejich spoleenstva, nebo na celé ekosystémy. Akvaticka
ckotoxikologie, ktera nas zajima z hlediska posouzeni toxicity dilnich vod, zkouma negativni
vliv latek na vodni ekosystémy a na vodni organismy. Pfi posuzovani ekotoxicity musime
znat fyziologické charakteristiky zkoumaného organismu a také podminky Zivotniho
prostiedi. DalS§im diillezitym parametrem je ¢as. Vzhledem k Casu lze ekotoxikologii rozd¢lit
na retrospektivni, kde je feSena problematika dopada ¢innosti a aktivit, které byly realizovany
v minulosti, a jejich budouci dopad na ekosystém. Nebo se ekotoxikologic muze zabyvat

prevenci znecisténi prostiedi, v tomto piipadé mluvime o ekotoxikologie prospektivni.

Z rozdéleni ekosystémil vychézi i ¢lenéni ekotoxikologie, a to na terestrickou a akvatickou.
Terestrickd ekotoxikologie zkouma negativni vliv kontaminantli na funkci pidy a pidni
organismy V terestrickych ekosystémech. Ekotoxikologie akvatickda zkouma negativni vliv

kontaminujicich latek na vodni ekosystémy a na vodni organismy. [3, 8, 9].



4 VLIV TEZBY NA ZIVOTNI PROSTREDI

Tézba a zpracovani energetickych surovin vzdy ovliviiuje Zivotni prostfedi, a to jak béhem
vlastni t&€zby, tak i dlouho po ukonceni téZebni Cinnosti. Zmény v okolnim prostiedi jsou
jevem, se kterym se musi v kazdé tézebni oblasti pocitat. Devastace krajiny je jeden z tizivych
problémi uzemi, kterych se tézba uhli tykd. Uhli je jedno z nejvice konvencnich fosilnich
paliv, pficemz uhli ziskavané hlubinnou téZzbou by mélo byt povazovano za formu extrémni
energie, protoze ni¢i ve velké mife zivotni prostfedi po celou dobu jeho primyslového
zivotniho cyklu. V Ceské republice miizeme na vlastni o&i vidét nasledky t&zby, kdy vlivem
povrchové té€zby hnédého uhli vznikla na dotéenych mistech téméf mési¢ni krajina.
Povrchové tézba hnédého uhli méla od pocatku negativni vliv na krajinu a Zivotni prostiedi.
Tento negativni dopad se projevoval hlavné velkym zdborem pid a ruSenim sidel, dale
vznikem vytéZenych lomovych prostor velké rozlohy, navrSenim vysypek, naruSenim
povrchové vodni sité a poklesem hladiny podzemni vody. Postupem cCasu, Srozvojem
prumyslu navazujiciho na tézbu, dochdzelo ke komplexnimu zneciStovani prostiedi
a znehodnoceni zem¢délské a lesnické produkce a také hygienické a estetické hodnoty krajiny
ve velkém rozsahu. V dalSich oblastech, kde se tézi ¢erné uhli, se nesetkaime se vznikem
rozsahlych jam, ale naopak se zde tvoii doslova obfti haldy, coz jsou umélé naspy z materidlu,
ktery je jiz dale nepotfebny. Nékdy je tento pouzivan k zaplnéni vytéZenych podzemnich
prostor. DalSim problémem Vv mistech tézby ¢erné¢ho uhli, jsou kromé vytvaieni neptirozenych
prvkl krajiny, také postupné propady poddolovaného tizemi. Kromé znecisténi ovzdusi pti
spalovani uhli, vznikaji stovky milionii tun tuhych odpadi ro¢né€, véetné popilku, popelu
a spalin. T¢Zba a spalovani uhli ma zavazné dopady na zdravi ¢lovéka. S hlusinou se na haldy
dostavaji kromé ur¢itého mnozstvi uhli také rizné uhelné piimési, které na vzduchu podléhaji
¢innosti a seznam téZebnich katastrof neni zanedbatelny, at’ uz se jedna o otravu plynem,
stieSni kolaps, coZ je prolomeni stropu v téZebni Stole, ¢i vybuchy plynt. Jesté do druhé
poloviny minulého stoleti se téZebni podniky nezabyvaly dopady svych aktivit. Dnes si vSak
mnoho podnikd, z hlediska reguli zakonu Ceské republiky, uvédomuje svou odpovédnost za
kvalitu Zivota v regionu a okolnim prostfedi. Z tohoto divodu vénuji kazdoro¢né¢ nemalé

mnozstvi financi na sanaci a rekultivaci krajiny historicky ovlivnénou tézbou [2, 10].
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Na obrazku €. 1 Ize vidét vyvér dilni vody z dolu sv. Anny, po jehoz dilni ¢innosti se do
dnesni doby zachovalo velké mnozstvi hald, zarezii a Sachet. Voda ze Stoly odtéka do poticku

Krahbachu, ktery se vléva do feky Svatavy [11].

Obr. ¢. 1: Znecistéeni zivotniho prostredi dilni ¢innosti [11]

4.1 Ekologické disledky tézby ¢erného uhli

Do Zivotniho prostfedi ptichdzi fada latek, které jsou pro dany ekosystém a organismy v ném
Zijici cizorodé. Toxicky uéinek poté zavisi na modifikaci latky v prostiedi, latka je v prostiedi
transportovana v zavislosti na svych fyzikdlné¢ chemickych vlastnostech mezi jednotlivymi
sloZzkami prostiedi, rovnéz mize dochéazet k transformaci. Ovzdusi a voda se fadi mezi média,
kterd transportuji latky rychle a na velké vzdalenosti, naproti tomu sedimenty a pidu lze
prakticky povazovat za dlouhodobé rezervoary Skodlivin, jelikoZ u nich neni rychlost
transformace vétSiny latek tak vyraznd. V ptipadé poSkozeni funk&nosti ekosystémli dochézi
ke sniZeni jejich schopnosti plnit pro ¢loveéka dilezité funkce jako napt. produkéni funkei pid,
poskytnuti kvalitni pitné vody, poskytnuti biotickych surovin, dieva a zemédélskych plodin

[9, 12].
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Do oblasti ekologickych dusledkti tézby cerného uhli spadaji mimo jiné vznik
antropogenni tvart reliéfu pfimo spojenych s hornickou ¢innosti. Patfi sem montanni tvary
reliéfu (poklesové kotliny, odvaly) a industridlni tvary reliéfu (kalové nadrze, manipulacni
plochy). Z hlediska kvality zivotniho prostfedi patii k nejzavaznéjSim dusledkim tézby
rovnéz emise dilnich plynd, znehodnoceni povrchovych i podzemnich vod, vykéaceni stromtl,
vznik nebezpecnych odpadd, hlusiny, kontaminace krajiny, dilni otfesy a mnoho dalSich.
Nejdiilezitéj$im aspektem pro napravu krajiny po hlubinné tézb¢ je rekultivace, coz je proces,

ktery usiluje o obnoveni funk¢nosti zasazeného ekosystému dle pozadavkll a norem vefejné

spravy [13].

4.2 ,,Spinava energie*

Neexistuje nic takového jako ,,Cisté uhli*, uhli znecistuje Zivotni prostfedi ve vSech fazich

jeho pramyslového Zivotniho cyklu: té€Zba, zpracovani, pieprava, paleni a likvidace [13].

4.2.1 Zpracovani

Pti procesu zpracovani se mize do vzduchu uvolnit uhelny prach, coz ptispiva ke zvySenému
vyskytu onemocnéni dychacich cest. Nejvice jsou v tomto ptipad¢ zasazeni lidé z okoli mista
tézby. Pfi dilni téZb¢é Cerného uhli dochazi k tiniku kapalného odpadu, ktery je nasledné
uchovavan vumélych nadrzich, kde dochazi Kk prusakim. Tento zpusob ,likvidace®

samoziejmé piedstavuje riziko pro podzemni a povrchové vody [13].

4.2.2 Spalovani uhli

Spalovani uhli je také hlavni pfi¢inou smogu, kyselych deStd a zneciStovani ovzdusi
toxickymi latkami. Uhelné elektrarny uvoliuji do ovzdusi celou fadu zne€ist'ujicich latek jako
oxid uhli¢ity, oxid sifi¢ity, oxidy dusiku, arsen, olovo, rtut’ a jiné. Oxid sifiCity reaguje
s vodou za tvorby kyseliny sifiCité, jestlize se dostane do atmosféry, reaguje s vodni parou
a vraci se na zem ve formé kyselych destd. Hlavni pfi¢inou kyselych destd je tedy zneciSténi
ovzdusi z uhelnych elektraren. Emise z uhelnych elektraren pfedstavuji nejvétsi antropogenni
zdroj CO; a tim vyrazné pfispivaji ke globalnimu oteplovani. V soucasné dob¢ je vSak v fadé
vyspélych zemi snaha omezit tyto emise a vyuZivat pomérné nakladné technologie pro
minimalizaci emisi znecistujicich latek. Dalsim rizikem je tepelné znecisténi vodniho
ekosystému zplsobené vodou, ktera je vypousténa z chladicich vezi uhelnych elektraren.
Takto pozménéné vody mohou byt pro ryby letalni, dale mohou podporovat nadmérny rust fas

a samoziejme ovliviuji cely akvaticky ekosystém [13, 14].
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4.2.3 Likvidace

Pti likvidaci uhli se uvoliuji latky jako arzen, rtut, olovo a dalsi kovy, ¢i radioaktivni latky.
Podle védeckych prizkumii se uhelnym prachem uvolni do zivotniho prostfedi vice

radioaktivity nez jadernym odpadem [13].

4.2.4 Pozary uhli

Nahodné pozary v téZebnich oblastech jsou pomérné Casté, jelikoz vznikaji pod povrchem je
nemozné je uhasit a v dnesni dobé hoti pod zemi po celém svété tisice sloji. Nasledné mohou
zpusobit propad pidy a vznik koufovych plynd, které jsou mimo jiné Zivotu nebezpecné,
navic mohou vystupovat prasklinami na povrch a vytvafet tak povrchové pozary. Pozary

mohou trvat i stovky let a je prakticky nemozné je uhasit [13, 15].

4.3 VIliv na vodni prosti-edi

Znecisténi vody, spojené S vyuzivanim uhli ma negativni dopady na Zivotni prostiedi
a organismy v ném se vyskytujici. Ke kontaminaci vod dochazi jak pii samotné t€zb¢, tak i pti
zpracovani, paleni a skladovani uhli. Pti tézbé hnédého uhli byva Casto pozménéna kvalita
podzemnich vod. Dochazi v ni zejména ke zvySovani obsahu mineralnich latek. Tyto dulni
vody z povrchové tézby uhli jsou charakteristické nizkou hodnotou pH, vysokou tvrdosti,
vysokymi obsahy iontii zeleza, vysokou koncentraci rozpusténych suspendovanych latek
a mimoiadné nizkymi obsahy organickych latek, pfiCemz tato kontaminace miize byt
1 dlouhodobd. Té&zba ovlivituje 1 hydrologické poméry v krajiné. Destové vody
z nezpevnénych ploch zasakuji bézné do terénu, avsak diky tézebnim zasahim se infiltrace
srazek k hladiné podzemni vody rapidné urychlila. Dalsi problémy pii povrchové tézbé
hnédého uhli spojené s kvalitou vody opoustéjici prostfedi doli vznikaji v dasledku
kontaminace dulni vody rozpusténymi latkami. V piipadé hnédouhelnych doli na severu
Cech jsou to piedevsim sirany. Za aerobnich podminek a za pfitomnosti chemiautotrofnich
bakterii nastava oxidace disulfidicky vazané siry na sirany a takto se vyznamné snizuje pH.
Z téchto divodl je nutno kyselé dilni vody pied jejich vypusténim do tokii upravovat. Pfi
tézbé v povrchovém lomu vznikaji rovnéz primyslové odpadni vody; jedna se o odpadni vody
Z ¢istirny zaolejovanych vod, z Cistirny mourovych vod a z Cistirny kolové a pasové techniky
[16, 17].
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Ochrana vod pfed kontaminaci, povodnémi, ale i1 zajiSténi rovnovdhy mezi potiebou
a kapacitou zdroje je oSetfeno zakonem ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nekterych
zakond, jinak nazyvany vodni zakon. Ugelem tohoto zékona je chranit povrchové a podzemni
vody a také vytvofit podminky pro snizovani nepiiznivych u¢inkd povodni a ucha a zajistit

bezpec¢nost vodnich dél v souladu s pravem Evropskych spolecenstvi [18].

4.4 VIiv na ovzdusi

Uhli a jeho odpadni produkty (v€etné popilku, popela a strusky) uvoliuji ptiblizné
20 toxickych latek véetné arzenu, olova, rtuti, niklu, vanadu, beryllia, kadmia, barya, chromu,
médi, molybdenanu, zinku, selenu a radia, které jsou pro Zzivotni prostiedi nebezpecné.
I kdyz jsou tyto latky emitovany ve stopovém mnozstvi, vzhledem k celosvétovému objemu

spalené¢ho uhli, je celkové mnozstvi téchto latek vyrazné [17].

Pii t¢Zb&€ a upravé surovin dochdzi k rozsahlému zneciStovani atmosféry. VéEtSina
znecCist'ujicich latek se usazuje v blizkém okoli zdroje, ale aerosoly a ¢astice mensi 0,005 mm
zustavaji v ovzdusi trvale a mohou se rozptylit do vzdalenosti az 2000 km od zdroje
zneCiSténi. Reakce probihajici pfi transportu zneCist'ujicich latek se odehravaji piedevsim
Vv troposféte. Mnozstvi latky, které je nakonec zachyceno slozkou ekosystému, je dano
koncentraci Skodlivé latky v ovzdu$i, proudénim vzduchu a klimatickymi faktory. Pro
ekotoxikologické hodnoceni slouzi rozptylové, jinak feCenO imisni, studie, jedna se
o matematické modely progndzy imisni situace. Timto lze zhodnotit kratkodobé i primérné
koncentrace latek v ovzdusi. Vysledkem rozptylovych studii jsou mapy rozlozeni imisnich

koncentraci sledovanych latek [12, 19].

45 Vliv na biotu, vyznamné Krajinné prvky a uzemni systém ekologické

stability (USES)

Tézba cerného uhli — novy dobyvaci prostor, pafi mezi zaméry, které vzdy podléhaji
posuzovani vlivli na zivotni prostfedi podle zakona ¢. 100/2001 Sb, o posuzovani vlivli na
zivotni prostfedi v kategorii I. U téchto zdméri musi vZdy probéhnout cely proces posouzeni
EIA (Environmental Impact Assessment - vyhodnoceni vlivii na Zivotni prostiedi).
Pro objektivni posouzeni vlivu provozu povrchové tézby hnédého uhli, musi autorizovana
osoba zpracovat biologické posouzeni dané lokality a vypracovat seznam rostlinnych a
zivocisnych taxonll vyskytujicich se na dot¢eném tizemi. Pokud se na posuzované lokalité

vyskytuji chranéné druhy rostlin a zivoc€icht, je nutno pozéadat krajsky Ufad o vydani vyjimky
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Z ochrannych podminek ohrozenych zvlasté¢ chranénych druhti rostlin ¢i Zzivocichu.
V nékterych piipadech je vhodné také zvazit prevoz zvlast€ chranénych druhti rostlin
a zivoCichl. Mezi vyznamné krajinné prvky ptirody se fadi mj. lesy, které se casto vyskytuji
na hodnocenych lokalitach. Po ukonceni t€Zby se plochy lesa, v ramci rekultivacnich ¢innosti,
v drtivé vétSiné piipadt obnovi. Na plochach, které jsou navrzené pro povrchovou tézebni
&innost, se vét§inou nenachazi zadné prvky USES, které by mohly byt nepiiznivé ovlivnény
[16].
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5 DULNI VODY

Za dilni vody jsou povazovany vSechny povrchové, srazkové a podzemni vody, které
pronikly do dilnich prostorti. Vymezeni pojmu ,,diilni vody* je pomérné¢ Siroké a legislativni
aplikace jsou n¢kdy znacné slozité. Hlavnim kritériem, kterym lze dulni vody definovat, je
dilni prostor, do kterého vSechny podzemni, povrchové i srazkové vody vnikly, a to bez
ohledu na to, zda se tak stalo prusakem nebo gravitaci z nadlozi, podlozi nebo boku,
¢1 prostym vtékanim srazkové vody, a to az do jejiho spojeni s jinymi stalymi povrchovymi
nebo podzemnimi vodami. Dilnimi prostorami jsou vSechna dilni dila a dale vyrubang,
zavalené nebo zaloZené prostory v hlubinnych dolech, prostory po vytéZzeném lozisku v lomu,
hlinisti nebo po t&ézbé Stérku a piskt z vody. Dilni voda, coz je veskera voda, ktera se nachazi
V dole, musi byt nezbytné¢ odcerpavana, a to hlavné z hlediska bezpecnosti diilniho provozu.
Diky upravé kontaminované vody z uhelného dolu miizeme zabranit vaznému poskozeni

ekosystému a tato voda miize byt znovu pouzita pro jiné ucely.

V poslednich letech dominuji v diskusich prfedevsim otazky souvisejici se stale ptisnéjSimi
smérnicemi na ochranu podzemnich a povrchovych vod. Zejména se jedna o Ramcovou
komisi, ktera pokryva celou oblast zivotniho prostfedi. Divodem vzniku této smérnice je
sjednoceni raznych zplsobt stavajici ochrany vod a prosazovani integrované péce o zivotni
prostiedi. Ugelem této smérnice je stanovit ramec pro ochranu vnitrozemskych povrchovych
vod, brakickych, pobieznich a podzemnich vod. Jejim cilem je pfedevSim zabranit dalSimu
zhorSovani stavu a ochranit a zlepsit stav vodnich ekosystémti a vodniho prostfedi, podpofit
udrzitelné uzivani vod, zjistit sniZzovani a zneciStovani podzemnich vod a ptispét ke zmirnéni
ucinku povodi a obdobi sucha. Tato smérnice rovnéz ukladd pozadavek na ziizeni registru
chranénych uzemi na ochranu povrchovych a podzemnich vod nebo zachovani stanovist

a druht zivocicht a rostlin na vodé piimo zavislych [20].

V devadesatych letech minulého stoleti byla v Cechich a na Moravé uzaviena fada
hlubinnych doli. Nékteré z téchto doli byly zatopeny, a za né&jaky cas v téchto dulnich
vodach vzrostla koncentrace rozpustnych latek, které zatézuji ptirodu. Studie, které se
zabyvaly pfipadnymi negativnimi dopady dalnich vod na ekosystém, odhadovaly, ze
koncentrace téchto sloucenin po zatopeni dolti zlstanou na stejné urovni, avSak oproti
ocekavani doslo po nekolika mésicich k vyraznému zvySeni koncentrace sledovanych latek

téméf na vSech sledovanych lokalitach. Nez se voda dostala do tézebnich prostor, bylo
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horninové prostiedi dotovano atmosférickym kyslikem a horninové i rudni minerdly
oxidovaly. Produkty oxidace z velké casti zlstavaji na misté a to napf. v podob¢ hydroxidi
zeleza nebo manganu. Poté co dojde k zatopeni dolu, se oxidované latky dostanou opét do
redukéni zony a produkty oxidace se za¢nou rychle rozpoustét. Timto zptisobem se mohou do
vod dostat sirany, chloridy i jiné soli. Typické jsou sezonni vykyvy koncentraci, kdy nizsi
jsou na prelomu jara a léta, a nejvyssi v 1été. Piivod téchto vykyvi neni zcela objasnén, vime
vsak, Ze nejsou zpusobeny piimym diusledkem kolisani teploty ani srazek. DalSim
charakteristickym prvkem je odlisny dlouhodoby trend, kdy koncentrace Zeleza, manganu
a dalSich kovli klesnou béhem nékolika let po zatopeni loZisek, zatimco koncentrace siranti
a chloridd pietrvavaji beze zmény. Diilni vody, které vyvéraji, mohou vzhledem k vysokému
obsahu koncentraci soli a znovu sraZzenych hydroxidi zlikvidovat korySe a ryby, a to
I Vvtocich vzdalenych n€kolik kilometri od mista vyvéru. V piirodé¢ se dulni vody casto

projevuji rezavé zbarvenymi slizovitymi povlaky nebo krustami [21].

Piikladem producentii dilnich vod v Ceské republice je dilni spolednost OKD, a.s, ktera
pusobi v Moravskoslezském kraji a také patii k nejvétSim znecistovatelim podzemnich vod,
pud i ovzdusi. Podle Integrovaného registru zneéisténi v roce 2013 tato spole¢nost vypustila
40 965 808,68 kg/rok chloridit do vod. Vzorky vod byly odebrany z nasledujicich doli: Dl
CSM, Dul Karvina — lokalita Lazy, Dl Karvina, zdvod CSA — lokalita Jan-Karel, Dl
Karvina, zavod CSA — lokalita Doubrava. Mezi dalii zneéistujici latky v odpadnich vodach
patii kadmium, jehoZz mnozstvi za rok bylo 9,62 kg a rtut’ — 2,89 kg/rok. Uvedené hodnoty
byly naméteny v dole Darkov v roce 2012. V nasledujicim roce 2013 se mezi zneciStujicimi
latky jiz nevyskytovalo kadmium ani rtut’, zistaly pouze chloridy, jejichz mnozZstvi bylo
oproti roku 2012 dosti niz8i. Zakladnimi sledovanymi kvalitativnimi parametry diilnich vod,
které jsou Cerpany na povrch a vypoustény do povrchového toku feky Ostravice, jsou
koncentrace siranil a chloridi. Tyto ukazatele byly od pocatku stanoveny jako indikaéni
a proto byly nasledné sledovany. Postupem casu se zacal sledovat také obsah Zeleza,
a to zejména z diivodu vizudlniho efektu v oblasti vypoustéciho objektu. Hlavnim zdrojem
siranti v dilnich vodach je rozklad pyritu v uhelné hmoté a okolnim horninovém prostiedi.
Oxidace pyritu probihd i1 pfi minimalni vlhkosti pfi spoluplisobeni aerobniho prostiedi, pfi
nedostatku kysliku aktivita mikrobti naopak klesa, popt. zanikd uplné. Zdrojem chloridd
Vv dulnich vodach Ostravsko-Karvinského reviru jsou vesmés jen piitoky podzemnich vod

Z miocénnich ulozenin a z Karbonu ¢i jeho hlubsiho podlozi [8, 41].
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5.1 Kyselé diilni vody ,,kysela diilni drenaz“

Jsou to diilni vody s nizkym pH, coz je zptisobeno oxidaci sulfidii. Kyselé diilni vody patfti
mezi jednu z hlavnich p¥i¢in zne&i§téni podzemnich i povrchovych vod. Rada vodnich tok je
znecisténa kyselymi dilnimi vodami, které vytékaji z jiz neCinnych doli. Po ukonceni tézby
jsou diilni prostory zaplaveny podzemni vodou, ktera byla béhem tézby od¢erpavana, a tim se
z okolnich hornin za¢nou uvoliovat nékteré prvky. Mezi ty, které se v dilnich vodach
vyskytuji v nadmérnych koncentracich, nejcastéji patii zelezo, mangan, sira a podle jejich
koncentrace se hodnoti mira rizika pro Zzivotni prostiedi. Tyto kontaminanty je nutné
z povrchovych tokli odstranit, avSak jejich likvidace je finanéné naro¢nd a dlouhodoba
zélezitost. Charakteristickymi pojmy, které se vyskytuji ve spojitosti s nizkou hodnotou pH
vod jsou acid mine drainage (AMD) ptekladany v odborné literatuie k dané problematice
nékolika zptisoby; jako kyselé dilni prasakové vody nebo popf. kysely dulni odtok a acid
rock drainage (ARD) - kysely horninovy odtok. Kysely dilni odtok je jednim
zZ nejzavaznéjsich hrozeb pro akvaticky ekosystém. Jeho existence trva nékolik desitek let od
zaCatku oxidace sulfidl, ojedinéle muze trvat i n€kolik tisicileti. Je to bézna znecistujici
matrice, ktera vznika, kdyz jsou horniny a rudy vystaveny pisobeni atmosférického kysliku,
a to bud’ pti t€zbé kovovych rud (napt. Fe, Cu, Zn, Pb, As, U), siry nebo tézby uhli. Kysela
voda, ktera je z dolu vypousténa, mize poskodit mnoho ekosystému, ek i potoki. ARD se
piirozené vyskytuje jako soucast procesu zvétravani, které jsou charakteristick¢ pro hornictvi

a dalsi ¢innosti, a to obvykle v horninach které hojné obsahuji sulfidické mineraly [22].

5.1.1 Vznik kyselych dilnich vod

Voda patii k nejzraniteln¢jSim slozkdm Zivotniho prostfedi. Dobyvanim nerostnych surovin
kontaminujeme a naruSujeme hydrologickou rovnovdhou podzemnich vod, které nasledné

ovliviuji kvalitu toki povrchovych [22].

V pribéhu tézby se dostava horninovy material do kontaktu s kyslikem, a pokud horninovy
material osahuje sulfidické materialy, dochazi k jejich degradaci. Dulni prostory se pfi
nedostacujicim odcerpavani vod poptipadé po ukonceni téZebniho procesu zaplni vodou
a dochazi k vyluhovani preménénych sulfidickych materiald, ¢imz se dilni vody stavaji
kyselymi, jsou mineralizované a v prvni fadé¢ obsahuji Zelezo a mangan ve vysokych
koncentracich. Skodlivost vyluhovanych kovii je na mnoha mistech podporovana

bakterialnimi procesy, které vyluhovaci procesy zintenziviiuji, a to predev§im v mistech nad
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ustalenou hladinou dilnich vod, v dilnich prostorech a vSude tam, kde jsou produkty

bakterialniho louzeni ptirozenou cestou odmyvany do dtlnich vod [23].

Dulni vody s vysokou koncentraci sulfidd a rozpusténych kovi prosakuji z dilnich
prostord a tim mohou kontaminovat pidu a povrchovou vodu. Kysela voda je velmi toxicka
pro rostliny a zivoCichy ve vodnim ekosystému nejen s ohledem na nizkou hodnotu pH,
ale i vzhledem k tomu, Ze nizké pH vyrazné ovliviiuje rozpustnost celé fady toxickych kovi
jako je Al, Fe, Pb, Cr aj. Z vyse uvedeného vyplyva, Ze jestlize se tato kysela voda dostane

do ptirodnich toki, mize je vyznamné poskodit [24].

5.1.2 Hlinik

Vlivem kyselych srdzek a siln¢ kyselych dilnich vod se zvétSuje migrace hliniku v ptadé, coz
je také jednou z pfi€in vzristu koncentrace hliniku v podzemnich a povrchovych vodach.
Vyskytuje se ve vod¢ vrozpusténé nebo nerozpusSténé formeé, jako anorganicky nebo
organicky vazany. Hlinik byl v diivéjSich dobach povaZovan za relativné neSkodny prvek, ale
vyzkum ukazal, ze jeho rtizné formy v ptirod¢ jsou toxické. Toxicita hliniku je pro vodni
organismy silné¢ ovlivilovana obsahem dalSich latek ve vodnim prostfedi. Ve vod¢ s nizkou
koncentraci iontdl vapniku a hoiciku stejné jako ve vodé s nizkym pH se toxicita projevuje
nejsilngji. Nizké 1 vysoké hodnoty pH, coZ jsou hodnoty nizsi nez 4 a vyssi nez 8, zvysuji
rozpustnost hliniku ve vod¢, a tedy i jeho dostupnost a jedovatost pro organismy. U hliniku

byla prokazana fytotoxicita [25, 26].

5.1.3 Olovo

Olovo mé vysoky akumulacni koeficient a vyznamné se proto hromadi nejenom
Vv plaveninach, sedimentech a kalech, ale i v biomase mikroorganismi rostlin. Pro svou
toxicitu je ve vod¢ velmi zdvadné. Toxicita olova pro ryby a ostatni vodni organismy je siln¢

ovlivnéna kvalitou vody. Zavisi na rozpustnosti sloucenin olova a na koncentraci vapniku

a hoi¢iku ve vodeé [25, 26].
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5.1.4 Oxidace pyritu

Pyrit je zelezny sulfid a sulfidy jsou ve velké mife spojovany se zhorSenim zivotniho
prostfedi. Sulfidy pusobenim atmosférického kysliku za pfitomnosti vody vytvaieji
slou¢eniny, které se nazyvaji sirany. Tyto slou¢eniny mohou znecistit povrchové toky a tim
i zivotni prostiedi [22]. Pro ptimou oxidaci pyritu je vSak potfebny atmosféricky kyslik,
pokud neni pyriticky material v kontaktu s kyslikem a vodou, je oxidaci pyritu zabranéno, a

proto nedojde k vytvoteni kyselého prostiedi [22].

V dilnich vodach se vyskytuji 1 jiné kovy, kromé Zeleza obsaZeného v pyritu, které jsou
vazané v sulfidech. Existuje cela fada sulfidi kovi, které dokdzou uvolnit iont kovu do

roztoku a to: sfalerit, galenit, millerit, covellin a chalkopyrit [27].

5.1.5 Mikroorganismy oxidujici mineralni horniny

Dalsimi ¢initeli, ktefi se podileji na vzniku kyselych dalnich vod, jsou sirné bakterie, které
oxiduji anorganické sirné latky na kyselinu sirovou. S témito procesy se muzeme setkat
v aktivnich 1 opusténych dolech a také v dilnich odpadnich vodach. Nejznaméjsi ze vSech
mikroorganismii, které degraduji mineralni horniny, patéi Acidithiobacillus ferrooxidans,
ktery byl popsan jako prvni bakterie oxidujici pyrit. Tato bakterie byla dlouho povazovéana
za nejvyznamnéjsi bakterii oxidujici minerdly, ale v soucastné dobé jsou nam znamé i dalsi

bakterie [27].

5.2 Ekotoxicita dulnich vod

Z vyse uveden¢ho vyplyvé, ze dilni vody, co do mnoZstvi pfedstavuji velkoobjemovou
matrici, ktera mize mit na ekosystém nezanedbatelné dopady. Z téchto divoda se budou dale
zabyvat vlivy téchto vod na organismy akvatického prosttedi prostfednictvim studii z riznych
zemi, kde probihd, poptipadé probihala intenzivnéjSi tézebni Cinnost. Studie se vesmés
zabyvaly dasledky vypousténych dilnich vod pravé prostiednictvim testt ekotoxicity. Obecné
se ekotoxicita posuzuje prostfednictvim tzv. ekotoxikologickych test, kdy je testovaci
organismus vystaven rtiznym koncentracim testovanych latek, odpadu, pid atd. Ekotoxické
testy a tedy posouzeni vlivii kontaminované matrice, v tomto piipad¢ dilnich vod, je nezbytné
provadét v zemich, kde tézba bud’ probihd, nebo jiz byla ukoncena, ale oblast nebyla
dostatené sanovana — a to i v okolnich obcich, kde by mohlo dojit ke kontaminaci zivotniho

prostiedi [28].
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Zakladnim nastrojem ekotoxikologické prace jsou testy toxicity slouzici k zjisténi nebo
odhadu mozného toxického vlivu testovanych latek ¢i smésnych vzorkd na Zivé organismy
a obecnéjsi roving na zivotni prostfedi. Test toxicity je experimentalni metoda, pomoci které
hleddme odpovéd’ organismu na expozici toxickou latkou. Z hlediska praktické aplikace se
déli do dvou skupin: 1) testy toxicity cilené na odhad moznych toxickych u¢inkd na ¢loveéka

2) testy toxicity, od kterych ocekédvame informace na mozné neptiznivé

ucinky latek a jejich smési na zivotni prostiedi

Obr. ¢. 2: Odtok dillnich vod znecistujici vodni ekosystém [29]

5.2.1 Priklady vyuziti ekotoxikologickych testii pro posouzeni toxicity dilnich vod

Jak jiz bylo v kapitole 5.1 uvedeno, je vznik kyselého dilniho odtoku zavaznym ekologickym
problémem, ktery byl zaznamenan uZ v historii t€zby uhli. Pro testovani toxicity AMD je jako
testovaci organismus Casto prezentovana Daphnia magna. AMD obsahuji smési toxind
a rychly, citlivy biotest je cenny pro posouzeni toxicity v terénu. Dlvodem pouZiti praveé
D. magna pro test ekotoxicity je jeji relativné kratkd zivotnost, vysoka plodnost a snadnost
manipulace v laboratofi. Pravé citlivost tohoto organismu na znei$téni z néj déla cenny

indikator. Testy se mohou provadét na larvalnim ¢i embryondlnim stadiu, které jsou citlivé;jsi
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nez testy provadéné na dospélych organismech. Ke zkoumani ekotoxicity vod, byl vyvinut
24h test, pravé na zminované perloo¢ce D. magna, ktery k vyzkumu vyuziva jeji 3. vyvojové
stadium. V prvni fazi produkuje D. magna homogenni hnéda vejce, které putuji z jejich
vajecnikil do snasejici komory a nasledné, kdy vejce dorazi do plodisté, je patrné jiz odd€lené
vnitini a vnéjsi vaje¢né membrany. Ve fazi druhé je zietelna diferenciace téla a hlavy, tvorba
antén a vyskyt dvou ruzovych oc¢i v oblasti hlavy. To vSechno v rozsahu zhruba 48 hodin
po doputovani plodu do komory. V tieti a tudiz posledni fazi vyvoje, ktera byla vyuzita v této
studii k hodnoceni ekotoxicity prostiednictvim sledovani uspé$nosti lihnivosti, dochazi
ke spojeni obou o¢i, aby vytvofily monokl. Jednou z vyhod navrzeného testu je rychlost, pfi
které je toxicita urcend, a to miize pomoci ucinné fesit dopad znecist'ujicich latek, které maji
kratkou zivotnost. Vysledkem testu bylo zjisténi, Ze pavodni 100% uspéSnost v lihnivosti
perloocek v nekontaminovanych vodach se sniZila na 0 % ve vodach, které byly kontaminaci
postizeny nejvice. Je predpokladano, Ze tento test bude obecné pouzitelny pro stanoveni

toxicity AMD i pro jiné smési zneCistujicich latek [30].

Obr. ¢. 3: Vyvojova stadia Daphnia magna, na které byly provadény testy ekotoxicity [31]

5.2.2 Hydrochemie a ekotoxicita AMD v Ciné

Dal§i testy na posouzeni ekotoxicity vody, ovlivnéné AMD byly provedeny v Cing,
a to béhem rozsahlych povodnich. Proud vody byl ovlivhén AMD z dolu Dabaoshan a to az
do vzdalenosti 25 km od mista vyvéru dilni vody. Vliv AMD na Zivotni prostfedi ovliviiuji

Vjist¢ mife také podminky klimatické, hydrologické, geomorfologické, geologické
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a biologické. Tyto faktory mohou vyrazn€ ovlivnit rychlost okyseleni vod a zplisob transportu
toxickych latek, a proto se ocekava, ze charakteristika AMD se bude liSit z mista na misto.
Testy byly provadény v mimoiadné degradované krajiné v Cing, kde nelegalni t&7ba byla
mimo kontrolu nékolik let. Odpadni vody z této nezdkonné tézby meély negativni dopad
na zivotni prostfedi, a urychlily tak jeho degradaci. Pro odbér vzorkl znecisténé vody byly
vybrany tfi stanice. Prvni se nachazela cca 3,5 km od mista vyvéru dilni vody, druha byla
V délce 16 km po proudu od mista vypousténi a tieti stanice se nachazela v bod¢ vzdaleném
25 km. Vyzkumy ukazaly, ze hlavnimi kovy, které zptsobuji toxicitu v AMD ovlivnénych
vodach, jsou Fe, Zn a Al Koncentrace téchto kovil klesala po proudu zkoumaného toku.
Zkouskou akutni toxicity bylo zjisténo, ze 3,5 km po proudu od mista vypousténi dilnich vod
do toku, bylo prostfedi pro testovaci organismus D. magna vysoce toxické. V misté
vzdaleném 25 km po proudu od mista vypousténi, bylo pH vody stanoveno na 5,75 a tyto
vody rovnéz vykazovaly jisty toxicky u¢inek na testovaci organismus. Timto testem AMD
na perloockach bylo dokazano, ze akvaticky systém byl vyznamné ovlivnén a poSkozen dilni

¢innosti [32].

5.2.3 Stanoveni kovii a vyhodnoceni ekotoxicity vod ovlivnéné téZbou uhli

Utinky AMD na vodnich plochiach mohou pfetrvavat po vice nez stoleti a to i nékolik desitek
km daleko od vyvéru znecisténi. Koncentrace kovti, v regionu ovlivnéném tézbou uhli, byla
stanovena ve vod¢ a v sedimentech pomoci X-ray fluorescen¢niho spektrometru. Vzorky byly
odebrany v péti riznych stanicich na fece Mae Luzia, kterd se nachazi na jihu Brazilie.
Toxicita vod a sedimentd byla také hodnocena pomoci biologickych zkousek
na novorozencich D. magna jako testovacim organismu. Podminky byly povazovany za
toxické, jestlize mortalita byla vyssi nez 12,5 % oproti kontrole. V nejvyssich koncentracich
se vyskytovalo Zelezo, a to jak ve vod¢, tak i v sedimentech. Vysledky naznacuji, ze té€zba
uhli ma vliv na vodni prostiedi, coz ukazuje jasny vztah mezi obsahem kovu a ekotoxicitou.
Podle vyhodnocenych testl nebyl ve vodé odhalen chrom ani olovo, naopak vysoké
koncentrace byly zjistény u Zeleza ¢i niklu. Pfitomnost manganu ve vodé byla velmi nizka,
na druhé strané, koncentrace dvojmocného a trojmocného zeleza byla alarmujici. Jejich
hodnota dosahla prahu LC50 (8,6 — 13mg/l), tudiz koncentraci ktera je toxicka pro 50 %

testovacich organismi, v nasem ptipad¢ D. magna [33].
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5.2.4 Chemické a ekotoxikologické posouzeni vod z dolu West CIiff v Australii

Odbéry vzorka byly provedeny ze ¢ty mist u Brenanského potoka a feky Georges vzdy
V urcitém intervalu po dobu jednoho meésice. Vzorky byly analyzovany chemicky spolu
s ekotoxikologickym testovanim pomoci organismt s odliSnou akutni imrtnosti. Na test byly
pouzity tyto organismy: Melenotaenia duboulayi, Ceriodaphnia dubia, Paratya australiensis.
Vzorky z Brenanského potoka nemély na Ceriodaphnia dubia a Paratya australiensis zadné
akutni u¢inky Umrtnost byla pozorovdna pouze na larvach Melenotaenia duboulayi
V koncentracich vyssich 30 %. Vysledky testovani vzorktli z feky Georges byly témét shodné
se vzorky z Brenanského potoka. Umrtnost larev Melenotaenia duboulayi byla pozorovéna

opét v koncentracich vyssich 30 % [34].

5.2.5 Ekotoxikologicky test vzorkii z feky Urussanga, Brazilie

Zkousky akutni toxicity na korySich Artemia sp. a Daphnia magna byly pouzity pro
vyhodnoceni Skodlivych G€inkli na organismy vystavenych znecisténému zivotnimu prostiedi.
Provedeni testu na korySich ma své vyhody, vcetné¢ velkého reprodukcniho potencidlu,
snadného ziskani na trhu a nenaro¢nost v laboratofi. Byly vyuzity také testy na Allium cepa L.
jako bioindikatoru pro ekotoxikologické vyhodnoceni kontaminovaného prostfedi riznymi
latkami véetné kovu. Doslo k bioakumulaci znecistujicich latek v riznych tkanich, jako jsou
kotfeny ¢i listy této rostliny a k inhibici riistu kofenu. Rovnéz testy na A. cepa prokazaly
genotoxicky ucinek a disledky oxida¢niho stresu. Testovani na A. cepa L. poskytuje vyhody
jako je citlivost, reprodukovatelnost, kratkou dobu odezvy a nizké naklady. Na tomto
organismu bylo pozorovano, ze neupravena voda shromazdéna z riznych odbérovych mist
podporovala vyraznou inhibici rastu kofent. Vysledky studie dale prokézaly, ze vzorky vody
odebrané na fece Urussanga vykazovaly toxicitu pro Artemia sp., Daphnia magna i Allium
cepa L., kde doslo k poskozeni plazmidové DNA, pravdépodobné v diisledku kyselosti vody

a piitomnosti kovi [35].
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6 STAV LEGISLATIVY V PROBLEMATICE VLIVU TEZBY NA
ZIVOTNI PROSTREDI

Legislativa k hodnoceni kontaminace Zivotniho prostiedi tézebni ¢innosti je véci pomérné
rozsahlou. Problematika vlivu tézebni ¢innosti na zivotni prostiedi se Casto tyka relativné
novych pravnich aspekti, nad kterymi je nutné se pozastavit. Casteény pohled, ktery je nutno
zminit pfedstavuje smérnice Evropského parlamentu, dile EP, a Rady Evropské unie, dale
Rady EU, ¢ 2006/21/ES o nakladani s odpady z téZebniho primyslu. Tato pravni norma
je jedinou, kterd ptimo hovoii o kontaminaci zivotniho prostiedi t€Zbou a tipravou nerostnych
surovin. V oblasti vyzkumu vlivu téZby na zivotni prostfedi byla pravé jednim z cild
Ggelovych projektt Ceské geologické sluzby, dale CGS, podpora a praktickd implementace
této smérnice v nasich podminkach. Rada platnych piedpist, které se zabyvaji problematikou
provozu odvalll a odkalist, byla doplnéna az ptijetim zakona ¢. 157/2009 Sb., o nakladani
s tézebnim odpadem a o zmén¢ nekterych zakona, ktery zavedl do ¢eského prava smérnici EP
a Rady EU 2006/21/ES o nakladani s odpadem z téZebniho priimyslu. Pro odvaly a odkalisté
byl zaveden novy pojem — ,,alozné misto. Ulozné mista miizeme rozdélit do dvou rizikovych
kategorii. Prvni kategorii tvoii nebezpené odpady a rizikova tloziste, kategorii druhou tvoji
ostatni 1loznd mista. Pro ¢inna uloZna mista jsou ze zdkona stanoveny plany pro jejich provoz
a nakladani s odpadem. Zakon mysli 1 na pfipadné nepiiznivé dopady nakladani s tézebnimi
odpady. Po ukonceni provozu ulozného mista je jeho provozovatel povinen kontrolovat jeho
geotechnickou a chemickou stabilitu a také minimalizovat negativni vliv na Zivotni prosttedi,
zejména na podzemni a povrchové vody. Provozovatel je povinen uloZzné misto monitorovat
a kazd¢ dva roky podavat zpravu o vysledcich monitoringu banskému ufadu. Provozovatel
se zavazuje predchazet znec€iSténi povrchovych a podzemnich vod a ptidy téZzebnim odpadem.
Provozovatel je dale povinen tvofit finan¢ni rezervu pro piipad havarie, v souvislosti s tim je
povinen také vytvofit havarijni plan pro tlozisté 1. kategorie. Ministerstvo Zivotniho prostiedi
ve spolupraci s Ceskym bafiskym tufadem zjistuje vyskyt uzavienych uloznych mist
a opusténych tloznych mist, kterd maji neptiznivy vliv na Zivotni prostiedi nebo lidské zdravi

a vede registr uloznych mist a zajist'uje jeho pravidelnou aktualizaci.

Toxicita haldového materialu je hodnocena dle legislativni vyhlasky MZP &. 376/2001 Sb,
vyhlaska Ministerstva zivotniho prostiedi a Ministerstva zdravotnictvi o hodnoceni
nebezpecnych vlastnosti odpadl. Zajistovani a napravu ekologické Gjmy na piidé ustanovuje

vyhlaska MZP ¢&. 17/2009 Sb. v navaznosti na Zak. ¢. 167/2008 o predchézeni ekologické
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ujmy a jeji napraveé. Stanovi se zplisob a metody zpracovani analyzy rizik, zptisob hodnoceni
vhodnosti napravnych opatieni a vymezeni cili pravé zminéného napravného opatieni.
Vymezuje zplisob posouzeni u¢inki na lidské zdravi a pusobeni latek na zemsky povrch.
Znecisténi z primyslové ¢innosti je zajiStovano natizenim vlady ¢. 145/2008, které stanovuje
seznam znecCiStujicich latek a prahovych hodnot pro ohlaSovani integrovaného registru
znecistovani zivotniho prostfedi. Hodnoceni kontaminace nezndmého ptivodu je srovndvano
s udaji Vyhlasky 13/1994 Sb. a jeji ptilohy o upravé podrobnosti zeméd€lského pidniho
fondu. Jako jeden z hlavnich médii pfenosu kontaminace je problém dulnich vod, ktery je
obsazen v zdkon¢ ¢. 44/1988 Sb. Pojem dilnich vod vymezuje také zakon ¢.254/2001
o vodach a zméné nekterych zakont, kde se v jeho pfiloze vyskytuje seznam zvlast

nebezpecnych odpadt a nebezpeénych latek [36, 37].
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7 REKULTIVACE

Rekultivace je proces obnovy krajiny, ktera byla zasazena tézbou, ¢i jinym zapii¢inénim
Cloveéka. Rekultivaci vytvaiime nové, uzitecné krajiny, které spliuji celou tadu kritérii.

Hlavnim cilem rekultivace je obnoveni ekosystému.

V dnesni dobé je rekultivace jiz béZnou soucasti modernich tézebnich postupti, doly se
snazi zmirnovat a minimalizovat dopady tézby na Zivotni prostfedi. Rekultivace krajiny,
zasazené hornickou ¢innosti, doznala za posledni léta znacného rozmachu, stala se tedy,
z okrajové zalezitosti minulych let, samostatnou védni disciplinou. V ramci Zivotniho cyklu
podstoupi dilni prostory, kde byla tézba jiz ukoncena, rehabilitaci a provozovatelé musi

obnovit tézebni prostory do své piivodni kontury [7, 38].

Spole¢nost NEW WORLD RESOURCES, dale NWR, ktera vlastni spolecnost OKD a.s.,
Rekultivace probiha v podobé vysadby lesii, upravy vodnich ploch a tokli, zemédélskych
pozemki a kultur [39, 40].

Spole¢nost NWR si je védoma své odpovédnosti za zivotni prostfedi v regionech, kde
pusobi. Hlavnim cilem této spolec¢nosti je proto minimalizovat enviromentalni dopad svého
podnikani. Zivotni prostfedi je jednim ze &tyF zékladnich piliitt NWR. Jednim
z nejdalezitéjSich boda jejich strategie je udrzitelny rozvoj, kde se predevSim zabyvaji
obnovenim zdevastované krajiny tézbou cCerného uhli. Prioritni pilif je zaméfen na jiz
zminované zivotni prostiedi a zahrnuje: rekultivaci a biologickou rozmanitost, emise, odpadni
vody a odpad a V neposledni fadé¢ se zabyva energetikou. Enviromentalni aspekty hraji
klicovou roli v kaZzdodenni praxi a hlavnimi body strategického rozhodovani pftistupu
k Zivotnimu prostiedi jsou tyto: splnéni legislativnich pozadavkl pro Zivotni prostiedi,
odstraiiovani nasledkti tézby, zachovani a obnova piirodni biodiverzity, sprdva vodnich
zdrojii, respektovani predpisii tykajicich se vypousténi vody a odpadi, pribézné Skoleni
zaméstnancl, komunikovat oteviené a v€as se zaméstnanci, statnimi organy a vefejnosti

o dopadech tykajicich se zivotniho prostiedi [40].
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Obr. ¢. 4: Mapa realizovanych rekultivaci spolecnosti NWR v Karvinské cdasti reviru K roku

2013 [40]

7.1 Ostravsko-Karvinské doly (OKD)

Spole€nost OKD si pln€ uvédomuje, ze diilni ¢innosti poskozuje okolni krajinu. Tim padem je
jednim z jejich dlouhodobych cili Gprava krajiny, ktera byla téZbou poskozena, ¢i jinak
dotena tak, aby byly zahlazeny ndsledky hornické cCinnosti. Prostfednictvim sanaéné-
rekultivacnich akci tak firma vraci krajinu zpét pifirodé a lidem. Hornickd krajina
je charakteristicka predev§im poklesy, ptipadné odvaly. Existuji ptipady, kdy si tyto oblasti
ptiroda samovolné ,,obnovi“ a vytvaii pfitom biologicky cennou krajinu. OvSem velky rozsah
téZby na Ostravsku se neobejde bez raciondlniho a systematického ptistupu k obnové oblasti
zasazené hornickou cinnosti. Rekultivaéni prace predstavuji vyrazné, casové i finanéné
naro¢né zasahy do krajiny. Mezi hlavni problémy, které fesi, patti vyskyt poklesovych kotlin,
likvidace starych kalovych nadrzi nebo tprava odvali hlusiny. Spole¢nost OKD ma mnoho
rekultivacnich cilli, které miZeme shrnout do dvou etap. Prvni etapa je nazyvana Technicka
rekultivace, kdy se tvaruje Gizemi, dochazi k obnové vodoteci a prelozky inzenyrskych siti.
Druha etapa je Biologickd rekultivace, kdy je cilem ozelenéni krajiny (vysadba stromt,

zatravnéni) a vytvotfeni vhodnych podminek pro zivoc¢isné druhy [7].
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7.1.1 Historie rekultivaci OKD

Prvni pokusy o zazelenéni hald a odvali provadéli havifi spontanné a dobrovolné. V roce
1954 byl vypracovan program rozsahlé rekultivace ploch v ostravsko-karvinském reviru,
a to za ucelem navratu krajiny do piivodniho stavu. V rdmci programu byla ziizena dvé
rekultivaéni stfediska, kterd se pozdé¢ji stala zdkladem pro samostatnd narodni podnik

OKR- REKULTIVACE [7].

7.1.2 Finanéni stranka rekultivaci

Tézebni organizace maji povinnost tvofit finanéni rezervy na rekultiva¢ni stavby a dilni
Skody. Tvorba a ¢erpani téchto finan¢nich prostfedki musi byt schvalena Obvodnim banskym
ttadem, dale OBU, po predchazejici kontrole Ministerstva zivotniho prostiedi CR. V obdobi
1995 — 2001 byla ze strany OKD, a.s., uplatnéna tzv. ekologicka dotace na feSeni asanaéné
rekultivacnich staveb. V roce 2003 a nasledné 2004 bylo zahdjeno Zahlazeni starych zatézi

v OKD pét vybranych asana¢né rekultiva¢nich staveb [7].
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8 ZAVER

Lid¢ odjakziva pusobili a stale piisobi na zivotni prostfedi. Na nasi planeté je stav zivotniho
prostiedi alarmujici a znecisténi je velmi slozité odstranit. K zasadni zméné doslo béhem
pramyslové revoluce, kdy lidé zacali ve vét§im vyuzivat rtiznych ptirodnich zdroji, jako je

ropa ¢iuhli, a timto zacali ve velkém znecistovat Zivotni prostiedi cizorodymi latkami.

Lidé dnesniho svéta si jiz uvédomuji svou zodpovédnost vici zivotnimu prostiedi, a proto
se od 70. let 20. stoleti Evropa aktivné angazuje v oblasti ochrany Zivotniho prostiedi.
Mezi hlavnimi cili je ochrana kvality ovzdu$i a vody, ochrana biologické rozmanitosti,

nakladani s odpady a fizeni €¢innosti S negativnim vlivem na Zivotni prostiedi.

V této bakalaifské praci jsem se zajimala 0 vliv tézebni Cinnosti na zivotni prostiedi.
Zam¢étila jsem se na tézbu uhli a to jak Cerného tak i hnédého. Zajimala jsem se o disledky
spalovani uhli, jeho likvidaci a také pozéary uhli, které ve velké mife ovlivituji prostiedi.
Ve vétsim méfitku jsem se zaméfila na dilni vody a testy ekotoxicity, které byly provadény
pravé ve zminovanych dulnich vodach K potvrzeni jejich negativniho ptisobeni na akvaticky
ckosystém. Jak hlubinna, tak povrchova tézba je dana principy, které byly shrnuty v dalSim
tématu zamefeném na legislativu. V poslednim tématu jsem se vénovala rekultivaci zivotniho

prostiedi se zaméfenim na Ostravsko a na spole¢nost OKD.

Cilem této bakalaiské prace bylo shrnout dopad téZebni Cinnosti na zivotni prostiedi.
Byl zjistén negativni vliv na akvaticky ckosystém, ktery byl nasledné dokazan v testech
ekotoxicity. Vysledky testi prokdzaly, ze toky kontaminované dilnimi vodami vykazuji

toxicitu pro studované organismy.
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10 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

AMD acid mine drainage; kysela dilni drenaz

ARD acid rock drainage; kysely horninovy odtok

CGS Ceska geologicka sluzba

EIA Enviromental Impact Assessment; vyhodnoceni vlivli na Zivotni prostiedi
EP Evropsky parlament

MZP Ministerstvo zivotniho prostfedi

NWR New World Resources; vlastnik spole¢nosti OKD a.s.

OKD Ostravsko — Karvinské doly

Rada EU Rada Evropské unie

USES Uzemni systém ekologické stability
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