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Moderni rekultivaéni metody Dolu Bilina a jejich aplikace na

vysypce Radovesice

Moderne Rekultivierungsmethoden der
Tagebaue Bilina und ihre Anwendung auf der
Kippe Radovesice

Die Rekultivierung der von den Tagebauen
Bilina betricbenen Kippen stellt hinsichtlich
ihrer Fldche und Eigenschaften der verkippten
Gesteine einen der wesentlichen Probleme des
nordbéhmischen Beckens dar. Der Beitrag
informiert iiber die = Methodik  der
Rekultivierungsarbeiten und die langfristige
Untersuchung, die auf diesen Lokalititen
durchgefiihrt wird.

Die Aufmerksamkeit ist besonders der Kippe
von Radovesice gewidmet, wo eine
anspruchsvolle- Rekultivierung durch das
Mergelverfahren verlduft. Die Mergeldosierung
wird durchlaufend gemdB der durchfithrenden
Untersuchungsarbeiten bestimmt. Im Beitrag
sind ausfithrlich die Ergebnisse beschrieben,
die durch verschiedene Mergelanwendung
erreicht wurden. Vorausgesetzte
Schluffolgerungen sind in Tabellen und
Graphiken dargestellt.

Die erreichten Ergebnisse beweisen, daB es bei
guten Kenntnissen des Charakters, der durch
dic Kohlenforderung ibergetragenen Boden
und aller Naturbezichungen des bestimmten
Gebietes moglich ist, eine Losung zu finden,
die die negativen Einfliife auf die Okologie des
Gebietes wesentlich verringt.

Modern restoration methods of Bilina mines
and their application on Radovesice dump

Restoration of dumps operated by Mines Bilina
is one of consequential problems of the North-
Bohemian basin with regard to their area and
properties of back-filled rocks. The article
informs about the methodics of restoration
works and long-term research passing on these
localities.

The attention is devoted above all to Radovesice
dump where is passing intensive restoration by
marliting. The dosing of marlites is determined

by results of runningly passing research works.
In article there are in detail specified the results
achieved by various ways of marlite application.
The submitted conclusions are proved by tables
and graphes.

The achieved results prove that at knowledge of
character of rocks dislocated by excavation and
all natural relations in the territory it is
managed to solve the solution substantially
limiting the negative impacts to ecology of
territory.

CoBpeMEHHbIE METO/IbI PEKYILTHBAIMH _a/o0

Paspespi  BuwimnHa W MX  npukiajHoe
HCNOL30BaHuE Ha oTBale "Pajiosecuiie"”

PexynmbTHBalMs OTBalOB HMEIOLIMXCA B
IKCIUIyaTaluH  a/o  Paspesmr  Buimna
Ope/ICTaBIIeT coboi, M3-3a pasMepa wux
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OJTHY H3 Ba)KHEHINHX rnpooduem
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Cratbs  HMHOpDMHPYET O  METOMIHKE
PEKYIbTHBALMOHHBIX pabot H 0
JOJITOCPOYHOM HCCIIEAOBAHHM TIPOXOJISAIIEM
Ha JaHHBIX y4acTKaX.
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JOCTHTHYTBIE IIPH PasiMyHBIX crocobax
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rpaguKaMu.

JOCTHIHYTBIC PE3YIbTATH JOKYMEHTHPYIOT,
4YTO 3Hasg XapaKTep HapyUIEHHbIX ©
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IOpOJ M BCEX MNPHUPOIHBIX COOTVIOLICHMIA
JAaHHOH  TeppHTOpIIN,  VjaeTcs  HaiiTH
pelICHHE, KOTOPOE CYIECTBCHHO OIPaAHHYHT
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HCGJI&I‘OI’IPHSITHBIC NOCICACTBHUA Ha

3KOJIOTHIO TEPPUTOPUH.

Pozornost je vénovana pfedevsim vysypce
Radovesice, kde probihd narona rekultivace

slinovanim. Déavkovani slinovci je urovano
vysledky pribézné probihajicich vyzkumnych
praci. V ¢&lanku jsou podrobné rozvedeny
vysledky dosaZené riznymi zpiisoby aplikace
slinovci. Predkladané zavéry jsou doloZeny
tabulkami a grafy.

Moderni rekultivaéni metody Doli Bilina a
jejich aplikace na vysypce Radovesice

Rekultivace vysypek provozovanych Doly
Bilina je vzhledem k jejich ploSe a vlastnostem
zakladanych hornin jednim ze zavaZznych
problémii severo¢eské panve. Clanek informuje
o metodice rekultivaénich praci a dlouhodobém
vyzkumu probihajicim na téchto lokalitach.

Dosazené vysledky dokumentuji, Ze pfi znalosti
charakteru t&¢Zbou ptemisténych hornin a vSech
pirodnich vztahli v izemi se dafi najit fedeni
podstatné omezujici negativni dopady na
ekologii Gizemi.

Jednim z problémi severoleského kraje je znalny rozsah krajiny postizené
t&%bou hn&dého uhli. Jeji vyznamnou soudasti jsou vn&jsi vysypky uhelnych lomi.
V zajmu obyvatel panevnich okresi i t&Zebnich podniki je jejich co nejrychlejsi uprava a
postupné za&len&ni takto nové vzniklé krajiny do ekosystému uzemi.

Jde o procesy, které by bez zasahu &lovéka trvaly minimaln€ desitky let a
v ptipadé nepfiznivého sloZeni hornin, sypanych na vysypku, by k nim patrn& vibec
nedoslo. Proto nabyvaji rekultivaéni prace na vysypkach severoCeské panve stale vétsiho
vyznamu. Z hlediska slozeni zakladanych hornin je situace nejslozit€jsi na nékterych
lokalitach Dold Bilina. Proto jsou zde aplikovany nejnaro¢néjsi metody rekultivace.

Moznosti soudasnych rekultivaénich postupi dokladaji vysledky dosaZené pfi
rekultivaci lokality Radovesice, ktera je nejvyznamngjsi vn&jsi vysypkou Doli Bilina.

Struéna charakteristika skryvkovych hornin dolu Bilina

Tézba Dolt Bilina se rozviji na jiznim okraji severoCeské hnédouhelné panve
mezi obcemi Duchcov, Marianské RadCice a Libkovice. Od roku 1964 vytvaii velky lom,
ktery postupuje v porubni front& delsi nez 5 km smérem k zapadu a sleduje uhelnou sloj
v hioubkach 80 az 120 metrii. K zapadu upadajici podiozi, hioubka uiozeni uheine sioje
a nedostate¢na geomechanicka stabilita skryvanych hornin vede k nutnosti uloZit
podstatnou &ast t&zenych skryvkovych hornin mimo uhelny lom.

Ze skryvanych terciérnich hornin se na vysypkéach Dol Bilina vyskytuji horniny
hlavni uhelné sloje, svrchnich piscito-jilovitych vrstev a kvartéru.

Z hornin hlavni uhelné sloje se na vysypkach vyskytuji zejména akumulace piskd,
které lokaln& nahrazuji uhelnou sedimentaci. Z hlediska rekultivani vyuzitelnosti jde
o horniny extrémné nepiiznivé, prakticky sterilni. Je to dano zejména jejich kyselosti,
nevhodnym zrnitostnim sloZenim a sorp&nimi vlastnostmi.

Horniny svrchnich pisCito-jilovitych vrstev se vzhledem k mocnosti souvrstvi
objevuji na povrchu vysypek nejcastéji. Pfevazné jsou tvoreny prachovitymi az pisCitymi
jily az pisky. Jejich chemismus a mineralogické slozeni jsou pfizniv€jsi nez v piipadé
piskli ze souvrstvi hlavni uhelné sloje. Vzhledem k malé protierozni odolnosti a vétSinou
nevhodnému zrnitostnimu sloZeni jsou vSak pro rekultivaéni vyuziti malo vhodné.
S pfibyvanim jilové slozky pfi hlavé souvrstvi se rekultivaéni vyuziteliiost hornin lepsi
(libkovické vrstvy).
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Kvartérni uloZeniny jsou pfedstavovany zejména spraSovymi hlinami, hlinami a
Stérkopisky. Jejich rekultivaéni vyuZzitelnost je zpravidla velmi dobra, mocnost se viak
pohybuje pouze v rozmezi 0 - 10 m. -

Struéna charakteristika vysypky Radovesice

Vysypka Radovesice je nejvétsi vn&jsi vysypkou Doll Bilina. Jeji budovani zadalo
roku 1964. Je situovana do katastralniho Gizemi osad Radovesice, Kostomlaty a Svétec.
Bezprostfedn€ navazuje na vysypku Jirasek. Celkova predpokladana vyméra &ini 970 ha.

Ma protahly tvar severojizniho sméru. Oblast vysypky spada geograficky do vrchoviny
Ceského stiedohofi.

Obtiznost rekultivace vysypky Radovesice spodiva v nepiiznivych vlastnostech
hornin zakladanych do jejiho télesa. V tomto piipadé to jsou zejména horniny svrchnich
pis€ito-jilovitych vrstev. Jde o pisky, kaolinitické jilovité pisky a kaoliniticko-illitické jily.
Pfim&si v sypanych horninach tvofi organicka (uhelnd) hmota, siderit a pyrit.
Tyto horniny jsou mechanicky nestabilni vii¢i vétrné 1 vodni erozi. Probihajicim v&tranim
ziskavaji vlivem iontd SO; a Al nepfiznivy, kysely (az toxicky) charakter /1/.

Krajn€ nepfiznivy charakter vétrani hornin nasypanych na vysypku dokladaji
starsi vysledky analyz vzorkl odebranych na vysypce Stfimice v sedmdesatych letech /2/.
Povrch vysypky byl tehdy vzorkovan 8 let po terénnich Gpravach, takze se zvétravaci
procesy jiz mohly uplatnit. Hodnoty plidni reakce ve vodnim vyluhu klesaji zpravidla pod
4, obsah CaCO; je prakticky nulovy a hodnoty sorpce T vétSinou klesaji hluboko pod
10 mekv/100g zeminy. Tyto vysledky potvrzuji, Ze neni-li povrchova zéna upravena,
ziskavaji horniny tohoto typu ze zemédélského hlediska prakticky sterilni charakter
(nizké hodnoty pH i sorp&ni kapacity ).

V soucasnosti je na vysypce provadéna pievazné lesnicka rekultivace. Vzhledem
k rozsahu vysypky, jejimu vyznamu a nepfiznivému charakteru v&tSiny sypanych zemin
probihd dle metodiky Dr. FiSery-/1/ uprava povrchu vysypky s vyuZitim mistnich
slinovei. Ty tvofi geologicky povrch erozniho doli v podlozi vysypky /1/. T&zba
slinovcd probihd v bezprostfedni- blizkosti vysypky, coZ podstatn& snizuje naklady.
Vzhledem k prvnim velmi pozitivnim vysledkum bylo rozhodnuto pouZit tuto metodu na
celém povrchu vysypky.

Definitivni Gpravy povrchu vysypky i melioraéni a rekultivaéni prace se provadsji
postupné, po dosypani technickych &asti vysypky. Zasadni vyznam ma zkraceni mezidobi
sypani - rekultivace, ¢imz se zkracuje doba vétrani plivodniho materialu povrchu
vysypky. Vylou¢i se tim oxidace pyrltu a rozpad jilovych minerald /1/. Prvni Gpravy &asti
plochy vysypky byly dokon&eny na jafe 1991.

Cilem soulasné etapy vyzkumu je optimalizace aplikovanych davek slinitych
hornin.

Vyuziti slinitych hornin p¥i rekultivaci zemin vysypky Radovesice

Cilem rekultivatnich technologii, zaloZenych na procesu promiseni
(homogemzace) vhodného objemu slinitych hornin s meliorovanou vysypkovou

zeminou, je vytvofeni pldniho profilu o urcité mocnosti s vhodnymi chemickymi,
fyzikalnimi a hydrofyzikalnimi vlastnostmi.
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Za pin€ vyhowujici nov€ vytvafenou mocnost meliorovaného pldniho profilu
vysypky pomoci té€chto hmot lze povazovat 0,6 m (pro potieby lesnickych
1 zemé&de€lskych rekultivaci). V pfipadg, Ze se vyuZivaji ve fazi vytvareni povrchového
pidniho horizontu i dostupné zurodnitelné zeminy (ornice, spraSové hliny), je mozno
tuto poZadovanou meliorovanou mocnost pidniho profilu slinitymi horninami adekvatné
sniZit, a to o potencialni vySku pidniho horizontu, vytvafenou témito zurodnitelnymi
zeminami.

Tab. 1: Pouzitelna ddvka slinitych hornin (m’.ha™)

davka meliora¢ni hmoty v % poZzadavek na mocnost
z celkového objemu meliorované pozadovaného pudniho profilu
vysypkové zeminy (m)
0,2 0,4 0,6

20 400 800 1200
40 800 1600 2400
60 1200 2400 3600
80 1600 3200 4800

Pfi porovnani fyzikalnich a chemickych vlastnosti vysypkovych zemin
meliorovanych odliSnymi davkami slinitych hornin bylo vyuZito nejéast&ji se vyskytujicich
vysypkovych substrati na Radovesické vysypce. Porovnavané veliCiny odpovidaji
podminkam fyzikalni stabilizace meliorované vysypkové zeminy slinitymi horninami po
dvou letech, s vegetacnim krytem tvofenym jetelotravnim porostem. Po chemické
strance byly vSechny hodnocené melioraéni upravy ovlivnény jednorazovou aplikaci
viceslozkovych hnojiv v davce 300 kg ha™” &.2. MPK (15, 15, 15 %).

Fyzikalni vlastnosti vysypkovych zemin meliorovanych odlisnymi davkami
Sliitiiy<n nGinin

Z posouzeni zmén zplsobenych melioraci pisCitych hornin (dle zrnitostniho
sloZeni) vyplyva, Ze v disledku pouZitych melioratnich hmot se zvySovanim jejich podilu
soub&€Zné€ narlistd i zastoupeni I. zrnitostni kategorie (stfedni a jemny prach)
all. zrnitostni kategorie (hruby prach). Z fyzikalnich vlastnosti lze povaZzovat
za pozitivni faktor pfedevsim narlist hodnot maximalni kapilarni kapacity (podporujici
vododrZnost meliorovaného plidniho profilu), ktera se dostava se zvySujicim se podilem
pouZitych slinitych hornin (pfi 80%) pfiblizné na Groved slinité horniny. U ostatnich
dilezitych fyzikalnich veli€in (porovitosti, objemovych hmotnosti, minimélni vzdugné
kapacity) nebyly v diisledku provadénych melioraci a p&stované biomasy vyhodnoceny
Zadné vyrazng€jsi kvalitativni zmény.

V' pfipadé meliorovanych vysypkovych jilovitohlinitych zemin jsou zmény
hodnocenych veli€in oproti pfedchozimu piipadu znatn& odlisné. Ziejmé se zde vyraznd
uplatiuje proces tvorby stabilnich (strukturnich) agregatli. Zmény zrnitostniho sloZeni
meliorovanych vysypkovych zemin jsou pomérné malo vyrazné. Zastoupeni 1. zrnitostni
kategorie se v dlisledku zvySujicich se davek slinitych hornin jen mirné zvysuje a piechazi
u variant s 20, 40, 60 a 80 % pouzitych slinitych hornin do ptdniho druhu jilovitého.



Zpravodaj Hnédé uhli 1/96

Soubé&zné& se zvySujicim se podilem této zrnitostni kategorie naopak dochazi k mirnému
poklesu (a to opét u viech testovanych variant) II. zrnitostni kategorie.

Z hodnocenych fyzikalnich veli¢in lze povazovat za pozitivni narGst hodnot
porovitosti, sniZeni objemovych hmotnosti a zvySeni minimalni vzduSné kapacity.
Hodnoty maximalni kapilarni kapacity nejsou meliora¢nim zasahem prakticky ovlivnény
a zlstavaji na stejné kvalitativni urovni jako napf. hodnocena vysypkova zemina. Na
obr. 1 je ukézino zrnitostni sloZeni vysypkovych zemin meliorovanych odliSnymi
davkami slinitych hornin.

Chemické vlastnosti vysypkovych zemin meliorovanych odliSnymi davkami
slinitych hornin

Vliv provadénych melioraci vysypkovych zemin na zmény chemickych pldnich
vlastnosti je podstatné vyrazngjsi u zemin piscitych. Vlivem té€chto melioraénich Gprav
dochazi ke zvySeni obsahu uhliCitanl, pidni reakce, sorpéni schopnosti meliorované
vysypkové zeminy, zvySeni obsahu drasliku, hof¢iku a vapniku. Nartst obsahu (zvySeni)
hodnocenych kvalitativnich ukazateld je podminén zvySujicim se mnoZstvim pouzitych
slinitych hornin k melioraénim G¢elim. ZvySeni obsahu fosforu v disledku provadénych
melioranich Gprav téchto zemin neni prokazatelné.

U vysypkovych zemin jilovitohlinitych jsou probihajici zmény v hodnocenych
vlastnostech odli§né. Se stoupajicim mnoZstvim pouzitych slinitych hornin dochazi
ke zvySeni obsahu uhli¢itanli, pudni reakce zlstavd neménnd a ke zvySeni sorpCni
schopnosti meliorovanych zemin nedochazi. Z pfistupnych Zivin vykazuje zvySeni pouze
fosfor a vapnik, naopak u drasliku a hof€iku dochézi ke sniZeni jeho obsahu, které je
zavislé na objemu pouzitych slinitych hornin. Obr. 2 a 3 ukazuji n&které chemické
vlastnosti vysypkovych zemin meliorovanych odliSnymi davkami slinitych hornin (obsahy
phijatelnych Zivin na obr. 3 jsou uvedeny v mg kg™).

Produkéni potencial vysypkovych zemin meliorovanych odliSnymi davkami
slinitych hornin

Za optimalni zpisob meliorace vedouci k dosazeni vys$si produkce péstované
biomasy lze povazovat technologické postupy zaloZené na aplikaci 40% objemu slinitych
hornin. Vys$8i vynosy jsou relativné dosazitelné na vysypkovych zeminach piséitych za
pfedpokladu vytvofeni pudnich podminek se srazkovym uUhrnem b&hem vegetaéniho
obdobi kolem cca 360 mm. Pokud neni tento vlhkostni faktor vytvofen, vynosové
rozdily mezi hodnocenymi meliorovanymi vysypkovymi zeminami (pisCitymi a
jilovitohlinitymi) mohou byt zcela nevyrazné.
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Obr. 1 Zrnitostni slozeni vysypkovych zemin meliorovanych odliSnymi davkami
slinitych hornin
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Obr. 2 Chemické vlastnosti vysypkovych zemin meliorovanych odlisnymi davkami
slinitych hornin
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Obr. 3 Chemické vlastnosti vysypkovych zemin meliorovanych odliSnymi davkami

slinitych hornin
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Vysvétlivky k obrazku ¢&. 1:
Varianta 1: Zastoupeni 1. zrnitostni kategorie
Varianta 2: Zastoupeni II. zrnitostni kategorie
Varianta 3: Zastoupeni III. zrnitostni kategorie
Varianta 4: Zastoupeni IV. zrnitostni kategorie
Varianta 1 - 4: Vysypkova zemina pisCita
Varianta 5: Zastoupeni I. zrnitostni kategorie
Varianta 6: Zastoupeni IL. zrnitostni kategorie
Varianta 7: Zastoupeni III. zrnitostni kategorie
Varianta 8: Zastoupeni IV. zrnitostni kategorie

Varianta 5 - 8: Vysypkova zemina jilovitohlinita

A = vysypkova zemina

B =slinitd hornina

C = meliorace vysypkové zeminy 20% objemu sliinitych hornin
D = meliorace vysypkové zeminy 40% objemu slinitych hornin
E = meliorace vysypkové zeminy 60% objemu slinitych hornin

F = meliorace vysypkové zeminy 80% objemu slinitych hornin

Vysvétlivky k obrazkam €. 2 -3
A = vysypkova zemina pisCita
B = vysypkova zemina jilovitohlinita
C = slinita hornina
1 = meliorace vysypkové zeminy 20% objemu slinitych hornin
2 = meliorace vysypkové zeminy 40% objemu slinitych hornin
3 = meliorace vysypkové zeminy 60% objemu slinitych hornin

4 = meliorace vysypkové zeminy 80% objemu slinitych hornin

VysSich a vyrovnangjSich vynosii péstované biomasy ve druhém roce po
provedenych melioracich slinitymi horninami lze dosahnout na stanovistich, kde
v prvnim roce byla péstovana plodina na zelené hnojeni. Objektivni pfedpoklad zvyseni
vynosu v hodnoceném klimatickém regionu v disledku t&chto melioragnich uprav &ini
20-60 %. Je zavisly na vySe hodnocenych faktorech (vysypkové zeming, objemu
pouzitych slinitych hornin, vyskytujicim se vlhkostnim deficitu).

13
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Hydrofyzikalni vlastnosti a protierozni odolnost vysypkovych zemin meliorovanych
slinitymi horninami

V pocate¢ni fazi po nasypani slinitych hornin €i jejich promiseni s vysypkovymi
zeminami dochazi k intenzivnimu zvétravani, které negativné ovliviiuje hydraulické
vlastnosti povrchového pidniho horizontu (0 - 0,1m). Pfi simulaci sraZek o intenzité 30 -
40 mm/hod je tato technologie v hodnocenych fazich erozniho procesu (odtok, smyv)
porovnatelna napf. s technologiemi vyuzivajicimi spraSové hliny (1. - 3. rok po uprave).

Vyrazné&jsi rozdily se objevuji pii piisobeni srazek o intenzité 15 - 20 mm/hod,
kdy hodnocené faze erozniho procesu jsou intenzivngjsi na meliorovaném povrchu
tvofeném slinitymi horninami. Pfi vytvofeni vegetainiho krytu, eventualné pfi pouZiti
vhodnych organickych hmot, dochazi oproti nerekultivované vysypkove zeming
aZ k nékolikanasobnému omezeni hodnocenych fazi erozniho procesu (odtok, smyv).

Kvalitativni zmény protieroznich vlastnosti vysypkovych zemin meliorovanych
slinitymi horninami soucasn& ovliviiuji i probihajici tvorbu dynamiky vodniho rezimu
t&chto lokalit. Ta zabezpeSuje podstatng intenzivn&jsi akumulaci srazkovych vod a tim
vytvaii ptizniv&j$i pddni podminky pro vysadbu a ujimavost sazenic dfevin.

Uspésné rekultivované oblasti vysypky
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Zavér

Clanek stru¢ng shrnuje vysledky dosazené pfi rekultivaci vysypky Radovesice,
spocivajici v melioraci vysypkovych zemin slinitymi horninami.

Dle pozorovani a vysledkt analyz vzorkl se dafi zvolenou metodou rekultivace
omezit vliv eroze, upravit chemismus i fyzikalni skladbu povrchu vysypky Radovesice.
Aplikace slinovci brani nezadoucim zvétravacim procesim na povrchu vysypky.
V &lanku je hodnocena GspéSnost jednotlivych variant spocivajicich v aplikaci rizného
mnoZstvi slinitych hornin na pis€ité a hlinitojilovité vysypkové zeminy. Vysledky jsou
dolozeny grafy v pfilohach 1 - 3.

Dosazené vysledky soucasné dokumentuji, ze pii znalosti charakteru t€zbou
pfemisténych hornin a vSech pfirodnich vztahl v Uzemi se dafi nalézt feSeni podstatné
omezujici negativni dopady na ekologii uzemi. Vysypka Radovesice se takto postupné
organicky zadleni do krajiny pod Ceskym stfedohofim.
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