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Abstract
In designing of re-cultivation practices, the fact that stands have to fulfill significant out of production
functions (climatic, soil forming, hygienic, sanitation, anti-erosive, aesthetic, etc.) can be an
importation motivation stimulus.

The biological re-cultivation of the dump of red and brown sludge from ZSNP a.s. Ziar nad
Hronom requires an inter-disciplinary approach because of the particularity of the stored dangerous
waste and the sludge field terrain configuration.

Alkaline quality of the environment, grain composition of the sludge (sand to loamy gravel),
different water permeability, steep sloping, warm climatic region, lack of water during the warm term,
emission loading of the sludge field location, they are the extremes of the environment which have to
be taken into account in selection of suitable woody plants for re-cultivation. The following woody
plants have been chosen on the basis of field inspection in the area of the sludge: Robinia
pseudoacacia, Amorpha fruticosa, Swida sanguinea, Populus x canadensis MOENCH.), Betula
verucosa, Elaeagnus angustifolia, Salix viminalis, Salix caprea, Carpinus betulus L., Lonicera
tatarica L., Pinus sylvestris.

The biological re-cultivation itself has to be done in conjunction with suggested technical

measures for the sludge fields in order to reach an integrated concept of re-cultivation works.
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Uvod

Vyroba hlinika na Slovensku je poznacend okrem iného i vznikom depdnia Cervenych a
hnedych kalov, ako vystraznym rizikovym znamenim pre celi Ziarsku kotlinu.

K mozZnostiam eliminécie rizik patri i planovana biologicka a technicka rekultivicia odkaliska,

ktora je doprevadzand mnozstvom technickych i vyskumnych projektov.



Zlozita situdcia v rekultivacii nastala tym, Ze v procese nardZame na mnoZzstvo nepriaznivych
kumulativnych javov, ktoré si vyZadujui ¢iastkové rieSenia. Jednym z takychto rieSeni je i problematika
odpadovej vody v priestore odkaliska. V sticasnosti prebiehaji prvé etapy elektrodialyzy, ktord sa
doposial’ javi ako najucinnej$i aiekonomicky prijatelny proces upravy odpadovych vod
v predmetnom odkalisku.

Rovnako iproces biologickej rekultivicie musi zohladnovat’ niekol’ko bezprostredne
sivisiacich faktorov. Tieto faktory boli odsledované i analyticky stanovené pocas pokusov, ktoré uz
boli na odkalisku uskuto€nené.

Pre optimélne zvladnutie biologickej rekultivéicie boli odskiiSané niektoré druhy drevin a krov.

Na zédklade hodnotenia ich vitality resp. mortality sa dospelo k ur€itym povinne akceptovate'nym

zaverom a dedukcidm i na zdklade skiisenosti z rekultivacnej praxe.

Material a metody

Odkalisko cervenych a hnedych kalov je klasifikované ako sklddka nebezpecného odpadu
av zmysle Prilohy ¢. 5 k Vyhlaske & 283/2001 MZP z 11.6.2001 o vykonani niektorych ustanoveni
zdkona o odpadoch, ide o nebezpecny odpad s kédom 010309 s povinnostou hldsenia jeho vzniku
a o jeho nakladani.

Odkalisko zaberd plochu cca 45 ha. Dosahuje vysku takmer 45 m nad okolitym terénom
a mnoZstvo uskladneného odpadu sa odhaduje na cca 8,5 mil. ton.

Sklony niektorych svahov odkaliska dosahuji i 45° (zrdz). Technickou rekultiviciou budd
svahy, tam kde je to nevyhnutné, upravené na 20 — 30° (strmé svahy).

Analyzy odpadového kalu poukazali na d’alSie Specifika. Kal nie je priestorovo homogénny po
strdnke chemickej ani fyzikélnej. Na réznych odberovych miestach bolo analyticky stanovené pH kalu
v rozpiti od 8,9 — 10,3 (alkalicka aZ silne alkalickd p&dna reakcia).

Pri¢inou vzniku alkality sd uhli¢itany a hydrogenuhli¢itany alkalickych kovov (Na*, K%),
ktoré si pomocou bazického kationu Na* I'ahko rozpustné a pri hydrolyze uvoltiuji zdsady v dosledku
¢oho vznik4 silne alkalicka reakcia.

Podl'a Novakovej klasifikacnej stupnice mdéZeme odpadovy kal prirovnat’ k bezhumusovej
piesocnatej pdde (obsah Castic < 0,01 mm je 0 — 10%).

Rovnako i fyzikdlne hodnoty sved¢ia o Specifickosti kalového materidlu. Napr. podla
charakteru zrnitostného zloZenia kalu ide o pieso¢naté pddy, ktoré dosahuji redukovant objemovi
hmotnost’ v priemere py = 1800 kg/m’. Mernd hmotnost’ (priemerna 2,6 g/cm’) poukazuje i na tplni
absenciu organickej hmoty v kale. Hodnoty pérovitosti (> 59,1%) st tieZ mimo definicie pieso¢natych
pdd (< 38%). Pody s pérovitostou > 40 % sa klasifikuji ako vysoko porézne.

Na zdklade hodndt hydraulickej vodivosti kalu tzv. koeficientu filtricie mdzeme klasifikovat’
priepustnost’ kalu pre vodu. Hodnoty v rozpiti 2,42 . 10° m.s™ az 8,48 . 10° m.s”" vyjadruji tri triedy

priepustnosti — vysokd, zna¢ne vysoku a vel'mi vysoku.



Tieto Specifikd kalu spolu so zohladnenim charakteristiky klimatickej oblasti v ktorej je
odkalisko lokalizované sd hlavnymi faktormi pre vyber rekultiva¢nych drevin.

Ziarska kotlina patri medzi teplé oblasti Slovenska. Priemerné ro¢né teploty vzduchu sa
pohybuji v rozmedzi 8 — 8,5°C. Priemernd ro€nd suma slne¢ného svitu dosahuje 1650 hodin a z tejto
sumy 70 - 75% pripadd na vegetacné obdobie april aZ september. Priemerné ro¢né thrny zraZok
dosahuja 725 mm. Rozdiel medzi potencidlnym vyparom vypocitanym a dhrnom zrdZok v ro¢nom
priemere ukazuje na prebytok vlahy avteplom polroku na mierny nedostatok vlahy s prevahou
vyparu.

V podmienkach kalovych poli sa tento nedostatok vody v teplom polroku umociiuje tym, Ze
okrem zrnitostného zloZenia kalu na presychanie vrchnej vrstvy vplyva i erveno-hneda farba kalu,
ktord pritahuje slnecné Ziarenie, ¢im sa zvySuje extremita prostredia. Situdciu komplikuji
i podnormalne zrazkové obdobia.

Prostredie rekultivaénych drevin dotvdra i vysoky vyskyt bezvetria aslabého pradenia
vzduchu do 1 m/s (40 - 50%). Toto i napriek klesajicej tendencii znecistujicich latok v ovzdusi
(Ziarska kotlina patri medzi zataZené oblasti Slovenska) spdsobuje koncentriciu najmi tuhych
zneCistujucich latok, SO,, CO, fluorovodiku. Celd situdciu komplikuje i vznik inverzii v tomto
udolnom priestore.

Na zaklade tychto materidlovych podkladov je mozné stanovit’ kritéria, ktoré by mali byt
smerodajné pre vyber rekultiva¢nych rastlin. Dreviny a kry:

1. ur€ené pre rekultivicie skladok odpadov

2. so schopnostou stabilizovat’ svahy mohutnym korefiovym systémom

3. zndéSajice alkalické prostredie kalu (alkalofilné rastliny)

4. sdostato¢nou adaptabilitou pre pieso¢naté resp. lahké bezhumusové substraty
a zaroven s pedomeliora¢nou schopnostou

5. sodolnostou k vysokym teplotim povrchu odkaliska vletnom obdobi aso
schopnostou vyrovnavat sa s bezzraZkovym obdobi a s neexistujicou hladinou
podzemnej vody

6. spredpokladanym rychlym ndrastom biomasy (rychlorastice dreviny a kry),
vytvorenim zapojeného porastu zachytit’ ¢o najvicsie mnozstvo dopadajicich zrdZzok

7. s adaptabilitou v imisnych podmienkach.

Vysledky a diskusia

Naplnenie stanovenych ciel'ov biologickej ale i technickej rekultivacie kalovych poli ZSNP
a.s. Ziar nad Hronom je podl'a doteraz uskuto¢nenych praktickych i teoretickych prac velmi zloZity
proces.

Odpadovy kal svojimi Specifickymi vlastnostami komplikuje vSetky bezné teoretické

i technické pristupy rekultivacie sklddok. RieSenie je zlozitejSie i z toho dovodu, Ze skladka ¢ervenych



a hnedych kalov spadé i do pdsobnosti Zakona o vodach ¢. 184/2002, ktory odkalisko definuje ako
vodnu stavbu (§ 48).

Z tejto nutnosti interdisciplindrneho pristupu vzniklo postupne mnoZstvo justifikacii, ktoré si
vel'mi zloZité a len malo overené v praxi.

Jednou z hlavnych tloh biologickej rekultivicie si také rieSenia, ktoré zarucia dlhodoby
pozitivny vyvoj z ekologicko-estetického hladiska. Preto vyber rekultivaénych drevin vychadza
z podmienok kalovych poli (kal ako ,,podny“ substrat — vid’ ,, Materidl a metédy*), z overenej
pokusovej vhodnosti, ale i z geobotanického hladiska, teda zo spoloGenstiev ktoré maji v Ziarskej
kotline svoj €asovo i priestorovo overeny rozvoj.

Na tomto zdklade odporicame nasledovné dreviny a kry pre biologickud rekultiviciu odkaliska
ZSNP a.s. Ziar nad Hronom:

Agat biely — Robinia pseudoacacia

Beztvarec krovity — Amorpha fruticosa

Svib krvavy — Swida sanguinea

Topol’ euroamericky — Populus x canadensis MOENCH.)
Breza bradavi¢natd — Betula verucosa

Hlosina uzkolista — Elaeagnus angustifolia

Viba kosikarska — Salix viminalis

Viba rakyta — Salix caprea

Hrab oby¢ajny — Carpinus betulus L.

Zemolez tatarsky — Lonicera tatarica L.

Borovica lesnd — Pinus sylvestris

Takto Siroky vyber drevin ikrov sa voli ztoho dovodu, aby sa rastliny otestovali
v konkrétnych podmienkach, nakolko sa tak casto zisti ich SirSia ekologickd amplitida ako
charakterizuju dendrologické publikacie. Cely vyber drevin musi okrem iného zohladnit’ i vysoky
podotvorny vyznam rastlin pri zachovani ich prisposobivosti na umelo vytvorené podne prostredie.

Navrh biologickej rekultivacie, ktory bol overeny i pokusmi priamo na kalovom poli, by mal
vyustit' do trvalej stabilizicie biotickych a abiotickych podmienok na deponovanej sklddke, a to
vrdmci unosného, nendro¢ného a technicky zvladnutel'ného projektu, vyberom najvhodnejsieho
rieSenia pripadne skibenim navrhovanych diel¢ich tdloh do funkéného projektu, ktory by spial
a zabezpecoval stanovené ciele. Z tohto principu vychadza i vyber drevin pre biologicku rekultivaciu,
ktory pocita i s d’al§imi opatreniami na odkalisku, predovSetkym realizovanymi v ramci technicke;j

rekultivacie (iprava svahov, navezenie substratu, zavlahy a i.).



Sihrn

Pri koncipovani rekultiva¢nych postupov je dbleZitou motivaciou skuto¢nost’, Ze porasty maji
plnit’ vyznamné mimoprodukéné funkcie (klimatické, pddotvorné, hygienické, asana¢né, protierézne,
estetické a i.).

Biologicka rekultivicia sklddky Gervenych a hnedych kalov ZSNP a.s. Ziar nad Hronom si
vyZaduje interdisciplinarny pristup z doévodu Specifickosti uskladneného nebezpe¢ného odpadu
i konfiguracie terénu odkaliska.

Alkalickost’ prostredia, zrnitostné zloZenie kalu (piesok az f{lovity Strk), rdéznoroda
priepustnost’ pre vodu, vyrazna svahovitost, tepld klimatickd oblast, nedostatok vody v teplom
polroku, imisna zatazenost' lokality skladky, to si vSetko extremity prostredia, ktoré musia byt
zohl'adnené pre vyber rekultivatnych drevin. Na tomto zdklade overenom v teréne odkaliska
odportii¢ame nasledovné dreviny a kry: Robinia pseudoacacia, Amorpha fruticosa, Swida sanguinea,
Populus x canadensis MOENCH.), Betula verucosa, Elaeagnus angustifolia, Salix viminalis, Salix
caprea, Carpinus betulus L., Lonicera tatarica L., Pinus sylvestris.

Samotnd biologickd rekultivicia musi byt realizovand v stcinnosti s navrhovanymi

technickymi opatreniami na odkalisku, ¢im docielime ucelend koncepciu rekultivaénych prac.
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