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Abstrakt

PredloZeny ¢lanek se zabyva problematikou kolektoru meziloZnich piskii na Mostecku v prostoru povrchového hnédo-
uhelného lomu J. Sverma-Vriany. MeziloZni pisky jsou hydrogeologicky vyznamnym kolektorem, se kterym oba lomy
prichazeji do styku pri téZbé hnédého uhli. Kolektor meziloZnich piskii je uloZen mezi svrchni a hlavni lavkou uhelné sloje
a tvoii plo¥né rozsahly a mocny komplex nepravidelnych pis¢itych poloh. Casté jsou zmény mocnosti a propustnosti ve
vertikalnim i horizontalnim sméru. Vznik kolektoru meziloZnich piski je spojen s ¢innosti mohutného tietihorniho toku
a jeho deltovym vyusténim do panevni oblasti. Bez predchoziho odvodnéni maji tyto pisky vétSinou kuiravkovy charakter.
PredloZeny ¢lanek seznamuje ¢tenare s geologickou stavbou kolektoru meziloZnich piski, jeho vznikem a hydrogeologickou
problematikou spojenou se skryvanim tohoto zvodnélého horizontu.

Hydrogeological issue of interlayer sand in Most region

The article deals with the issue of an interlayer sand collector in the Most region in the area of the J. Sverma-Vrsany lignite
(brown coal) open pit mine. The interlayer sands are a hydrogeologically significant collector with which both mines come in
contact during lignite mining. The interlayer sand collector is embedded between an upper and main bench of a lignite seam and it
constitutes an extensive and thick complex of irregular sandy positions. Changes of thickness and permeability in the both vertical
and horizontal directions are frequent. The creation of the interlayer collector is related to the activity of a mighty Tertiary flow and
its delta mouth to the basin area. The sands mostly have a quick sand character without a previous drainage. The article informs
the reader of the geological structure of the interlayer sand collector, its creation and of the hydrogeological issue relating to the
stripping of the aquifer horizon.

Hydrogeologische Problematik der Zwischenmittel-Sande in der Region Most

Der vorgelegte Artikel befasst sich mit der Problematik des Kollektors von Zwischenmittelsanden in der Region Most im Bereich
des Braunkohlentagebaus J. Sverma-Vriany. Die Zwischenmittelsande sind aus der Sicht der Hydrogeologie ein bedeutender
Kollektor, mit dem die beiden Tagebaue bei der Braunkohleférderung in Kontakt kommen. Der Kollektor der Zwischenmittelsande
ist zwischen der oberen Bank und der Hauptbank des Kohleflozes gelagert und bildet ein flichenméBig umfangreicher und
michtiger Komplex unregelmifBiger Sandlagen. Anderungen der Michtigkeit und Durchléssigkeit in vertikaler sowie horizontaler
Richtung kommen oft vor. Die Entstehung des Kollektors von Zwischenmittelsanden ist mit der Tatigkeit eines méchtigen tertidren
Stromes und dessen Deltamiindung in das Beckengebiet verbunden. Diese Sande haben ohne vorangegangene Entwisserung am
meistens das Charakter des Schwimmsandes. Der vorgelegte Artikel macht die Leser mit dem geologischen Bau des Kollektors
von Zwischenmittelsanden, mit dessen Entstehung und den hydrogeologischen Fragen bekannt, die mit der Abtragung dieses
wasserfithrenden Horizontes verbunden sind.

Klicova slova: hnédé uhli, geologie, hydrogeologie, mezilozni pisky, Mostecka panev.
Keywords: lignite, geology, hydrogeology, interlayer sand, Most Basin.

se v n¢kolika polohach mezi lavkami uhelné sloje. Odvodné-
ni meziloznich piski musi byt feSeno v dostate¢ném piedstihu
pred postupem porubni fronty.

1 Uvod

Zajmové uzemi se nachazi pfi jiznim okraji centralni casti
Mostecké panve. Na vychodé a severovychodé je tizemi ome-
zeno elevacemi vulkanickych téles Ceského stfedohoii. Na loka-

. L, , & " 2 Geologicka charakteristika
lit¢ se nachazi hnédouhelny lom — J. Sverma-Vrsany. Uhelna

sloj je rozdelena do tii az ctyt lavek oddélenych rizné mocnymi
miocennimi sedimenty. Piekdzkou plynulé tézby uhli je od
pocatku dobyvani vyskyt nékolika zvodnénych kolektort, které
vznikaly v rtznych geologickych obdobich. Jedna se ptede-
vs§im o kolektor podloznich piskil a kolektor meziloznich piska.
Podlozni pisky jsou ulozeny pod bazi uhelné sloje, jsou miocen-
niho a kfidového staii a jsou artésky zvodnéné. Problematika
snizovani hladiny vody v kolektoru podloznich piskii musi byt
rovnéZ na hnédouhelném lomu J. Sverma-Vriany feSena. Tento
¢lanek se zabyva problematikou meziloznich piskd, vyskytujicich

Kolektor meziloznich piskd je ulozen mezi hlavni a svrchni
uhelnou sloji a proto eventudlni problémy, které je potieba
v souvislosti s nim fesit, nastavaji pfi skryvani nadlozi nad hlavni
hnédouhelnou sloji.

Mezilozni pisky jsou hydrogeologicky vyznamnym kolek-
torem. Tvori plosné rozsahly a mocny komplex nepravidelnych
pisCitych poloh, oddélenych polohami vice ¢i méné piscitych
jilt a jilovet. Casté jsou nahlé zmény mocnosti a propustnosti
ve vertikalnim i horizontdlnim sméru. Tento slozity systém
dil¢ich kolektorti, poloizolatort a izoldtorti s riznym stupném
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Obr. 1: Topografie stavu soucasného vizemi.

hydraulické spojitostivznikl¢innostimohutného tretihorniho toku
a jeho deltovym vyusténim do panevni oblasti.

Mocnost meziloznich pisku, jak je dolozeno z rozborti pro-
filii prizkumnych vrtl, je velmi proménliva a pohybuje se od
nékolika desitek centimetri az do maximalnich hodnot kolem
50 metrt. Ke zmocnéni nebo redukci az vyklinéni konkrét-
nich vrstev nebo i ke zmeéné jejich litofacialniho charakteru
dochazi casto velmi nahle az piekvapivé, a na relativné velmi
kratké vzdalenosti, coz odpovida nerovnomérnému sedimentac-
nimu procesu v komplikovaném prostfedi mohutné ficni delty.
Mezilozni pisky jsou pfevazné jemnozrnné s kolisajicim obsa-
hem jilovité slozky, ale vyskytuji se i polohy stfedné az hrubé
zrnitych vytiidénych piska [1].

Z velmi pestrych facialnich pomért vyplyva i Siroky rozptyl
hydraulickych parametri sedimentt piscitého mezilozi (koefi-
cient filtrace £ = n.10* az n.107 m.s"!, koeficient transmisivity
T=n.10" azn.10° m%s", index pruto¢nosti ¥ =3,5az5,9).

Bez ptedchoziho odvodnéni maji tyto, pfedevsim vyttidéné
jemnozrnné pisky, vétsinou kufavkovy charakter, to znamena,
ze pti otevieni ¢ocky nebo polohy zvodnénych piskd dochazi
k jejich zivelnému vytoku na plan skryvkového fezu. Tento jev
byva casto doprovazen tvorbou kaverny a naslednym poruse-
nim stény fezu lokalnim sesuvem. Zminéna situace znacného
rozsahu nastala v dubnu 2004 na druhém skryvkovém fezu, kdy
zde nasledkem prudkého vytoku velkého objemu jemnozrn-
nych zvodnénych piski na plan fezu doslo k vytvoreni rozsahlé

Obr. 2: Situace meziloznich piskii, odkrytych skryvkovym rezem.
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kaverny (viz obrazek ¢. 3). K vytoktim zvodnénych piskt dochazi
v soucasnosti stale, ale v . mensim méritku a rozsahu.

V predpoli lomu J. Sverma-Vriany vytvoril komplex piséi-
tych vrstev svrchniho mezilozi dvé deprese —zapadni a vychodni.
Tyto deprese byly od sebe v jizni ¢asti oddéleny jakymsi hibe-
tem sedimentt jilovitého charakteru s minimalni propustnosti.
V severni ¢asti jsou obé deprese vzajemné propojeny. Zapadni
deprese je rozsahlejsi a hlubsi. Piscité polohy misty prakticky
nasedaji na hlavu druhé sloje. Nejnizsi koty baze piscitych poloh
se pohybuji v hodnotach kolem 200 m n.m., misty klesaji az
ke koté 190 m n.m. Mocnost kolektoru v zapadni depresi kolisa,
v pruméru se pohybuje od 15 do 20 m, ale dosahuje i hodnot
presahujicich 50 metrti. Ve vychodni depresi, ktera v soucasné
dobé jiz neni tak rozsahla (byla jiz odtézena postupem skryvko-
vych fezl), se baze piskti pohybuje na primérné tirovni 210 az
230 m n.m. Pouze v severni ¢asti pii okraji kolektoru, kde je
vyskyt piski v uzké souvislosti s existenci syngenetického
vymolu, Groven baze pisCitych vrstev klesa na koty nizsi, az
175 m n.m. Také mocnosti meziloznich piski nedosahuji ve
vychodni depresi tak velkych hodnot. Na vétsi ¢asti deprese
dosahuji 10 metrt. Hodnot 20 a vice metrt dosahuji jen na
omezenych plochach, piedevsim opét pii severnim okraji ko-
lektoru [4].

Geotechnika a hydrogeologie

3 Hydrogeologickd charakteristika

Pivodni troven hladiny podzemni vody v kolektoru meziloz-
nich piski dosahovala két 250 az 260 m n.m. Odvodnovani
kolektoru pfed postupem lomu bylo v minulosti zajisStovano
nejprve fadou postupné budovanych odvodiovacich bariér, poz-
déji pouze nékolika odvodiovacimi vrty. V zapadni depresi byl
posledni ¢inny odvodnovaci vrt K1 —HO243/88 (ukon¢il Cerpani
v roce 1996) a hladina zde byla postupné snizena az na kétu cca
220 m n.m. Ve vychodni depresi byly v letech 1997 az 1998
v provozu posledni odvodnovaci vrty HY227/N3 a HY228/N2,
které zajistovaly snizeni trovné hladiny v kolektoru na kétu cca
220 az 225 m n.m. [2].

Brzy po ukonceni ¢erpani z poslednich odvodiiovacich vrta
(v zapadni depresi jiz v roce 1998) doslo postupné k vyrovnavani
hladin v depresnich kuzelech vytvotenych jednotlivymi odvod-
flovacimi centry a k dalsimu nastupu hladiny v kolektoru mezi-
loznich piskt. Do nedavné doby byla tiroven hladiny v kolektoru
predpokladana minimalné€ na koté 230 az 235 m n.m, coz je pfi-
blizna kota vyveért vod v hornich partiich kolektoru na skryvko-
vych fezech. Smérem ke spodnim skryvkovym feztim lomi se
uroven hladiny podle pfedpokladu snizuje v souvislosti s jejich
vyraznym drenaznim ucinkem [3].

Obr. 3: Kaverna na skryvkovém rezu (rok 2004).
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Obr. 3: Kaverna na skryvkovém rezu (rok 2004).

Hydrogeologickym prizkumem realizovanym na pocatku
roku 2009 byl tento dlouhodoby odborny odhad potvrzen.
Kromé jiného byly dva vrty projektovany do vychodni ¢asti
kolektoru meziloznich piskt s nejnizsi bazi a nejvétsi mocnosti
pis¢itych sedimenti. Zjisténa uroven hladiny podzemni vody
ve vrtu HY388/MP1 se podle nékolika uskute¢nénych méfeni
pohybuje na koté cca 240 m n.m. a na druhém vrtu HY389/MP2
cca 230 m n.m. S nejvétsi pravdépodobnosti lezi vrt s vyssi hla-
dinou na ptitokové strané¢ podzemni vody do kolektoru.

4 Soucasny stav odvodnéni meziloznich pisk

Zasoby vody v kolektoru meziloznich pisk byly v minulosti
povazovany prakticky za statické s omezenou moznosti dotace.
Vyvoj situace vSak nasvédcuje tomu, ze k dopliiovani zasob vody
v kolektoru pravdépodobné néjakym zptisobem dochazi. Dotace
pouze z mnozstvi srazkovych uhrni, ktera je do kolektoru mezi-
loznich piskli mozna jen na omezenych plochach, pfipadné zpro-
sttedkovang, by zdaleka nepokryvala odhadované mnozstvi vy-
tékajici vody. Pokud by zasoby vody v meziloznich piscich byly
statické, musela by jak intenzita vyveért, tak uroven jejich hla-
diny v kolektoru, indikovana vyvery na skryvkovych fezech, po
otevieni kolektoru postupné klesat a postupné zcela ustavat. Pii
podrobné rekognoskaci terénu, kterd je v urcitych intervalech
provadéna, bylo konstatovano, Ze jak intenzita, tak vySkova tro-
ven vyveért vody z kolektoru meziloznich piskt na skryvkovych
fezech lomu J. Sverma-Vriany byla po nékolik let pomé&rné stala.
Teprve v roce 2011 bylo mozno konstatovat, ze u vizualné sle-
dovatelnych vyveért doslo k ¢aste¢nému snizeni intenzity. Tento
fakt miize mit souvislost s dlouhodobym srazkovym deficitem
i se zmenSujicim se rozsahem pisc¢itych akumulaci svrchniho
mezilozi jejich postupnym odtéZovanim skryvkovymi fezy.

K odvodiniovani kolektoru dochazi prakticky pouze zivelné,
projevy zivelného samovolného odvodnovani, doprovazené vzni-
kem vétsich kaveren a destrukci fezti jako v minulosti, za
posledni dva roky jiz nenastaly. Dochazi pouze k plynulému vy-

tékani vody na fezy, doprovazené vznikem mensich kaveren,
které destrukci fezli ve vétsi mife nezpusobuji. Voda je odva-
déna odvodnovacim ptikopem na paté skryvkového fezu k jimce
Cerpaci stanice K92, odkud je pfeCerpavana do reten¢ni nadrze
a dale pak do zbytkového koryta Slatinického potoka.

5 Zavér

Znalosti o stavu zvodnéni kolektoru meziloznich piskti se od
posledniho zpracovani problematiky této lokality rozsitily o vy-
sledky hydrogeologického prizkumu. Byly realizovany dva
hydrogeologické prizkumné vrty, situované do kolektoru mezi-
loznich piskt, kde bylo zastizeno zvodnéné prostiedi. Zname
tedy alespon uroven hladiny v této ¢asti kolektoru, ktera celkem
zapada do ptredpokladané situace. Mzeme tedy odvozovat, ze
i predpoklad pro ostatni tizemi bude spravny, ackoli jediné,
z ¢eho mizeme v ostatnim prostoru vychazet, je opét pouze
vnéjsi projev kolektoru na skryvkovych fezech lomu J. Sverma-
Vrsany. Odvodnovani kolektoru se stale déje samovolny-mi
vytoky na skryvkové fezy, jimanymi do odvodiovaciho ptikopu.
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Odborné ¢lanky

Povrchovy dul Welzow-siid - ¢ast budoucnosti reviru

Uwe Grosser, Wolfgang Ketzmer, Frank Nakonz
Vattenfall Europe Mining &Ge-neration, SRN

V Luzickém reviru bylo v roce 2011 vytézeno z péti dnes
aktivnich povrchovych doli 59,8 mil. t surového hnédého uhli.
Tim byla dosazena uroven tézby z pocatku 90. let minulého sto-
leti. Oproti roku 2010 to je o 2 mil. t vice, a v roce 2012 tézba
presahne 61 mil. t. Lom Welzow-Siid k tomu pfispiva zhruba
20 mil. tun, tj. pfiblizn¢ jednou tfetinou. Rovnéz vyznamné
stoupla produkce luzickych elektraren Janschwalde, Schwarze
Pumpe a Boxberg (zhruba 47 TWh) i vyroba produkti zuslech-
tovani (2 mil. t).

Téchto vykonl bylo dosazeno diky rozsdhlé modernizaci
velkostroji a technologického vybaveni v pribé¢hu uplynulych
dvou desetileti.

Plynuly vyvoj reviru dokumentuje celd fada velkych pro-
jektl. V severni ¢asti byla zpét pielozena feka Malxe, v Jansch-
walde vybudovana deponie zbytkovych latek po spalovani. Ve
sttedni Casti — tj. na Welzow-Siid — byla postavena tésnici sténa
Welzow. V saské ¢asti reviru lze jmenovat preloZeni toku Weiller
Schops, uvedeni elektrarenského bloku Boxberg R do provozu
a dokonéeni opatteni k pokracovani tézby na lomu Reichwalde,
véetné vybudovani tésnici stény. K nejvyznamnéjsim projektim
patii projekt Welzow-Siid, pfechod do sousedniho dolovaciho pole.

Poprvé v dé€jinach luzického reviru — a v této dimenzi také
jen jedenkrat v dlouhodobé perspektivé — byla povrchova
tézba presunuta do nového dolovaciho pole. Uskuteénily se
pfi tom zasadni technologické a technické zmény ve vsech
vyrobnich liniich, poc¢inaje od obou provozi krajnich fezu,
dale provozu skryvkového mostu, az po tézbu uhli. VSechny
tyto zmeny byly pfipraveny pii bézné vyrobé tak, ze nebylo
nutné provadét novou otvirku. Pfesmérovani tézby z doby-
vaciho pole Welzow do dobyvaciho pole Siidfeld bylo zahajeno
v roce 2009 provozem v 1. krajnim fezu, nasledoval provoz
2. krajniho fezu, a nakonec se zahdjilo zakladani skryvky
a tézba uhli. Pfechod z Welzow-Siid do Siidfeld byl ukoncen
10. kvétna 2012. V pozadi tohoto vyvoje je ,,plan tézby hnédého
uhli” pro lom Welzow-Siid, platny od prosince 1993. V souvis-
losti s realizaci planu doslo k rozdéleni na dva dil¢i izemni use-
ky. Plan byl schvalen pro usek I, usek II byl pfi tom zohlednén
jako vyhledové rezervovana plocha. V celém dolovém poli, tj.
v dil¢ich tsecich I a 11, lezelo k 1. lednu 1994 zhruba 900 mil. t
hnédého uhli. Z pevného stanoveni dobyvaciho prostoru vy-
plynul bansko-technicky pozadavek na prechod z dobyvaciho
¢asti 1 dolového pole na dobyvaci pole II a v dale nutnost
prestavby stavajicich povrchovych zafizeni lomu.

Presmérovani z dil¢iho pole Welzow-Siid je velky projekt
s predpokladanou dobou realizace ptes 10 let, véetné obdobi
technické a technologické pripravy. V Siidfeld je ulozeno zhruba
315 mil. t surového hnédého uhli a to umoziuje tézbu do
r. 2025. Na zakladé¢ mensi mocnosti skryvky oproti doby-
vacimu poli Welzow a vy$s$i mocnosti sloje (cca 16 m) mohly
byt optimalizovany procesni linie. To se projevilo zejména pfi

realizaci rozpojeni technologického celku véetné velkostroje
(korec¢kového rypadla) typu Es 3150. Tato ¢ast etapy byla nejvétsi
vyzvou celého procesu prechodu z jednoho pole na druhé.

Zainteresovani pracovnici s hlubokymi odbornymi zna-
lostmi dokazali po mnohaleté piipravé béhem nékolika mésict
mnoha desetileti. Projek¢ni tym ¢ekaly dva naro¢né ukoly: odpo-
jeni ptivadéce skryvkového mostu a tim také rypadla Es 3150
(2. listopadu 2012) a jejich ptemisténi do Siidfeld (19. biezna 2012).

Prestavba stavajicich povrchovych zafizeni znamena pro pra-
covniky celého podniku dalsi velky projekt. Kolem roku 2020
je planovano stavajici zatizeni postupné demontovat a soubézné
s tim uvadét do provozu nova zafizeni. K tomu patii vybudova-
ni uhelné deponie s modernimi skladkovymi stroji, napojeni
tézby uhli a kolejové infrastruktury na kolejovou sit’ Centralniho
zelezni¢niho provozu a vystavba provoznich a spravnich budov.

Cca v roce 2025 budou zasoby uhli v Siidfeld vycerpany.
Pro dlouhodobé zasobovani elektrarny Schwarze Pumpe a zu-
Slechtovaciho provozu Schwarze Pumpe v souladu se Zivot-
nosti je nutné vyuzit dilci uzemni Gsek Welzow-Siid. V tomto
uhelném poli lezi ptiblizné 204 mil. t hnédého uhli. V zati 2012
se za vefejné UCasti konalo projednavani stanovisek k planu
tézby. Rozhodnuti o novém planu tézby je ocekavano zacatkem
r. 2014. Pro vyuziti dobyvaciho pole II je nutné presidleni
800 osob.

Vytvareni novych kulturnich krajin po té€zb¢ je pro tézebni
podniky velkou vyzvou. V oblasti lomu Welzow-Siid je velké
mnozstvi vynikajicich projektd, napt. znovuvytvoieni Geisen-
dorf-Steinitzerské koncové morény véetn¢ obnovy Steinitzerské-
ho pramene. Také vinice na Wolkenbergu a na Hithnerwasser
na vnitini vysypce Welzow-Siid jsou znakem krajiny atrak-
tivni rekultivace — ob€ vznikly na ptivodnim misté. ZkuSenosti
z dlouholetych zkusebnich programt na jinych vysypkovych
plochach byly uplatnény pii realizaci energetického lesa na
vnitini vysypce lomu, s vyuzitim vysadby akatd provedené
v roce 2005.

Vyznamnou udalosti je navrat vlkd do obnovené hornické
krajiny. Od r. 2009 je vidana smecka na vnitini vysypce lomu.
Nazev Welzow je odvozen od starosrbského Welce/vlci.

Lom Welzow-Siid ma k dispozici moderni lomovou techni-
ku a motivované pracovniky a bude i v budoucnu rozhodujici
meérou prispivat k bezpecnému zasobovani luzickych elektraren,
zuslechtovaciho zavodu Schwarze Pumpe a dalSich odbérateld.

Lom je pfitom ukotven do spolecenského, ekonomického
a ekologického prostiedi regionu; jeho rozvoj se realizuje na za-
kladé jasnych a spolehlivych pland. Welzow-Siid je ¢asti budouc-
nosti luzického reviru.

Aktuality
Silna konkurenc¢ni pozice hnédého uhli

Vyroba elektrické energie z hnédého uhli zGstava beze zmény
konkurenceschopna. V dusledku navySovani cen u importnich
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Ze zahranici

energii az na Uroven, ktera je realné¢ vyssi nez v dobach ropné
krize v 70. letech, se konkuren¢ni situace na trhu s elektrickou
energii zfetelné vyvijela v neprospéch plynovych elektraren. Pii
aktualni cené paliva 3,1 ct/kWh vychazeji pro plynové elektrar-
ny s prumérnou 50% ucinnosti naklady na palivo 6,2 ct/kWh.
Pokud nebude zemni plyn vyuzit v paroplynovych elektrarnach,
ale v plynovych turbinach s 30% uc¢innosti, zvysi se naklady
na palivo dokonce nad 9 ct/kWh. Naproti tomu jsou ceny na
burze ve vysi 5,5 ct/kWh za elektricky proud zakladni zatéze.
V soucasné dobé nemiize byt z plynu vyrabéna elektricka ener-
gie ani tak, aby byly pokryty naklady, natoz aby byl pfinesen

Zpravodaj HNEDE UHLI 1/2013

zisk. Rozdily plynovych a hnédouhelnych elektraren jsou v in-
vesti¢nich a provoznich nakladech. Hnédouhelné elektrarny jsou
drazsi pfi investovani, ale mohou byt provozovany vyznam-
né priznivéji. Konkurenéni vyhoda hnédouhelnych elektraren
stoupa se stoupajicim vytizenim. Mezinarodni energeticka agen-
tura (IEA) v Pafizi vychazi ve svych nejnovéjsich odhadech
z toho, Ze se ceny za dovazené energie budou drzet stabiln€ na
aktualni arovni. Proto je na némeckém trhu s elektrickou energii
malo pravdépodobné, Ze nastane zména konkurenéni pozice.

Aktualita

17. mezinarodni konference
Zivotni prostiedi a Gpravnictvi

6.-8.6.2013, VSB-TU Ostrava

Konference bude zamérena na nové védecké technologické objevy v Upravnictvi a ochrané Zivotniho prostredi.

Zivotni prostredi
Problémy Zivotniho prostiedi primyslové krajiny
Staré ekologické zatéze
Sanac¢ni technologie
Rekultivace
Novinky pro snizeni Skodlivych emisnich proces(

Upravnictvi

Uprava a vyuziti druhotnych surovin

Uprava chudych rud

Uprava a obohacovani primyslovych a keramickych
nerostd

Uprava uhli, desulfurizace, briketovani a koksovani

fer
EIA, EMS, EMAS, IPPC &ﬁg?al p?r”c@mgpl tfidéni a aglomerace
Cist$i produkce -1} _B.6.2 flokulace
& -{\ & 0
Environmentalni management @ F?ydrgﬁ]efﬂalurglcke procesy

Problematika vzorkovani a chemické analﬁy odpadi
Cisténi odpadnich vod A~
Obnovitelné zdroje energie

Biotechnologie Zivotniho prostiedi

Biotechnologie v tvorbé a ochrané zwotmh%xostredl
Biologické metody cisténi odpadnich vod *,
Mechanicko-biologicka uprava zbytkového od‘&du
Nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady. ‘d‘

Aplikace biotechnologii pfi ziskavani umtkovycﬁ"&l.?zgﬁf Unwﬁfﬁr
memg anﬁecyklace stavebnich a demoli¢nich odpadi

z nerostnych surovin a odpadi
Biochemické techniky pro extrakci a Cisténi
Mikrobidlni procesy degradace kontaminovanych latek
Biokoroze

Bioakumulace

Bioenergetika

Bioplasty

Bioremediace

Regenerace:uslechtilych kovd, jako zlato a stfibro
Snizenf neéis‘?gt v nerostnych surovinach urcenych
k prodeji

Recyklace a regenerace
Récyl_(lacgg)rﬁmyslovych odpadt (hutnich, energetickych,
strojnich;chemickych, potravinafskych, po hornické
a upr vnické ginnosti atd.)
ﬁ‘f komunalnich, nemocnic¢nich, zemédélskych
tivnich odpadt

Recyklace autovrak

Zavadéni novych technologii na zpracovani
elektroodpadu

Alternativni zpracovani zbytkového odpadu s cilem
umoznit jeho maximalni recyklaci a vyuziti
Podnikatelské aktivity v oblasti zpracovani nerostnych
surovin a recyklace odpadu

Legislativni otazky recyklace a vyuziti odpadt

Poradatel: V5B-TU Ostrava, Hornicko-geologicka fakulta; Moravskoslezska hornicka spoleé¢nost CSVTS Hornicko-geologicka

fakulta VSB-TU Ostrava.

Kontakt: doc. Ing. Vladimir Cablik, Ph.D. (tel.: 596 994 040, e-mail: vladimir.cablik@vsb.cz).
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