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Distribuce stopovych prvkl na rekultivovanych lokalitach
dolu Bilina

Verteilung _von Spurenelementen  auf
rekultivierten Lokalitdten der Tagebaue
Bilina (DB) .

Unter den Untersuchungsarbeiten, die fur
eine  erfolgreiche  Realisierung  von
Rekultivierungen eine besondere Bedeutung
haben, ist das die Bestimmung eventueller
Schadstoffe, " insbesondere toxischer
Spurenelemente. Im Gebiet der Tagebaue
Bilina wurden weitlaufige Untersuchungen
auf Spurenelemente im Jahre 1993 durch
RNDr. E. FiSera vorgenommen. Im Jahre
1995 iibernahm im Rahmen eines GRANT
die Fortfithrung dieser Aufgabe RNDr. M.

Rehof von VUHU Most.
Dank der Initiative verantwortlicher

Mitarbeiter der Tagebaue Bilina wurde so
in den Bedingungen des nordbohmischen
Braunkohlenreviers eine unikate Reihe von
Analysen auf Spurenelemente aus dem
Hangenden der DB erarbeitet. Mit Hinblick
auf das Volumen kann man aus deren
Analysen bedeutende SchluBfolgerungen
ableiten, die fur die - rekultivierten
Lokalititen der DB Giiltigkeit haben.
Einige Beispiele fiihrt diesen Beitrag an.

Distribution of trace “elements in restored
localities of Bilina Mines

Between the investigation works that are
necessary for successful realization of
restorations the special meaning has the
determination of may harmful matters
especially toxical trace elements. In the
area of Bilina Mines it was realized the
extensive investigation directed to trace
elements in 1993 by RNDr. E. FiSera.
RNDr. M. Rehot followed him then in
1995 in the framework of grant task.
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Thanks to initiation of responsible workers
of Bilina Mines it was so acquired in
conditions of North-Bohemian brown coal
basin the unique set of analyses of trace
elements contained in overburden rocks of
Bilina Mines area. With regard to set
extent it can be deduced from its analysis
the significant conclusions valid for
restored localities of Bilina Mines. Some of
them are mentioned in this article.

PacripejiesiecHue paccessHHbIX JJIEMEHTOB
Ha PEKYIIbTHBHPYEMbIX yyacTKax
YroJibHBIX pa3pe3os "Bwmna"

Cpemm Pa3BEOYHUBIX pabor,
HEOOXOJUMBIX V1S YCHELIHOTO
OCYIIECTBIICHHS PeKYJIbTUBALUH,
ocoboe 3Ha4YCHHE MPUHAJJICXKUT
OTIPEACIICHUIO  BO3MOXHbBIX  BPEIHBIX
BEILECTB, [JIABHBIM obpazoM
TOKCUYECKHX PACCESHHBIX JIEMEHTOB. B
obacTi yroJibHbIX paspe3oB "buwmHa"
NPOBOJUI OOLIMpPHOE HCCIICI0BaHHE
Takux 271eMeHToB B 1993 roay mokrop
2. OQuepa, B 1995 roxy, B pamkax
[PAaHTOBOrO . 3aJlaHUs, B  Pa3BEIKe
npooJDkall JoKTop M. Pxeropx.

Biarogapst UHUIMATHBE OTBETCTBEHHBIX
paboTHHKOB pa3pe3oB "buwmHa"
yaajioch TaKUM oOpa3oM IOJIYy4YUTh
YHUKQJIbHYI0O B YCIOBUSIX  BCEro
Cesepouenickoro 6ypoyrojbHOro
OacceiiHa  COBOKYMHOCTh  aHallM30B
PaccesiHHbIX JJICMEHTOB, COJEPXKaeMbIX
B BCKPBIIHBIX Mopomax obmactu
paspaborku paspesoB "bwmna". C
Y4YETOM J[Mana3oHa KOMIUIEKCa MOXXHO
Ha OCHOBE aHallM3a c/ielaTb BaXKHbIE
BBIBO/IbI, JICHCTBYIOLLHE JUIs
PEKyJIbTUBUPYEMbIX pa3pe3oB JIaHHOMN




obiractu.  HexkoToppbIMH M3 HHX
3aHUMaeTcs npeyiaraeMas CTaTbs.

Distribuce stopovych prvki na
rekultivovanych lokalitach dolii Bilina

Mezi prizkumnymi pracemi, nezbytnymi
pro 1sp&nou realizaci rekultivaci, ma
zviastni  vyznam  zji$téni  pfipadnych
¥odlivin, zejména toxickych stopovych
prvki. V oblasti Dol Bilina byl realizovan
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ngj pak v roce 1995 navazal v ramci
grantového ukolu RNDr. M. Reho.

Diky iniciativé odpovédnych pracovniki
Dol Bilina tak byl ziskan v podminkach
severoteské hnédouhelné panve unikétni
soubor analyz stopovych prvkii obsazenych
ve skryvkovych horninich oblasti DB.
Vzhledem k rozsahu souboru lze zjeho
analyzy vyvodit vyznamné zav€ry platné
pro rekultivované lokality Doli Bilina.

rozsahly prizkum zaméfeny na stopov ¢ Nekteré z nich uvadi tento ¢lanek.

prvky vroce 1993 RNDr. E. FiSerou. Na

Dilezitym problémem severoteské hnédouhelné panve je rekultivace téZebnich
lokalit v&etn& vn&jsich a vnitfnich vysypek. Mezi prizkumnymi pracemi, nezbytnymi
pro Usp&3nou realizaci rekultivaci, ma zvlastni vyznam zji§téni pfipadnych Skodlivin,
zejména toxickych stopovych prvki. V severoleske panvi je z hlediska obsahu
stopovych prvki velmi dobfe zmapovana uhelna sloj. O obsahu stopovych prvki
v jednotlivych typech skryvkovych zemin je viak Gdaji podstatné méné. Pfipadné
opominuti této problematiky pfi planovani rekultiva¢nich praci by mohlo zplsobit
$kody, jejichz naprava v budoucnu by byla velmi obtizna.

V oblasti Dolii Bilina byl realizovan rozséhly prizkum zaméfeny na stopové
prvky zejména v roce 1993 RNDr. E. FiSerou. Na ng&j pak v roce 1995 navazal v ramci
grantového tikolu RNDr. M. Rehot.

Vysledky obou praci jsou stru¢n€ shrnuty v tomto ¢lanku.

Potencidlni zdroje stopovych prvki v zeminich lokalit DB

Jednoznadné uréeni zdrojii stopovych prvki v horninach severoeské panve
predstavuje velmi naro¢ny ukol, jehoZ feSeni neni predmétem této prace.
Pro vytypovani potencialné nebezpetnych hornin je viak tieba vzit pravdépodobny
zdroj kontaminace v Givahu. Na zakladg studia star3ich praci byly uvazovany nasledujici
potencialni zdroje stopovych prvki:

1. Transfer toxickych latek vznikajicich pfi spalovani uhli z atmosféry do pedosféry.
V podminkach zdejsi primyslové aglomerace jde o logicky a jednoznaény zdroj.
Uplatiiuje se viak pouze pfi povrchu terénu a zatim zjisténé koncentrace nejsou
pfili§ vyznamné.

2. Procesy vyluhovani pti skladovani produkti spalovani uhli.
V podminkéach severoeské panve jde o vyznamny zdroj. Kontaminace stopovymi
prvky je viak vazéna na pom&mé blizké okoli skladky. Je tfeba konstatovat, Ze
v posledni dobg jsou bezpe&nostni opatfeni pii zakladani skladek na takové urovni,
%e nebezpedi kontaminace okoli je velmi malé.

3. Pfitomnost uhelné hmoty a na ni vazanych minerald (napf. sulfid Zeleza).
Pravd&podobné jde o nejvyznamngjsi zdroj stopovych prvku v zeminach uréenych
pro rekultivaéni u&ely, coZ je tieba pfi planovani rekultivaénich praci vzit v Givahu.

4. Splachy z metamorfiti Kru$nych hor.
Tento zdroj se projevuje pouze mistné na nékterych lokalitach v blizkosti svahd

37



Zpravodaj Hnédé uhli I11/96

Krusnych hor a neni zcela jednoznaén& prokazan. V uréitych oblastech (napf.
sedimenty Komofanského jezera) je vSak nabohaceni stopovymi prvky jinym
zplisobem velmi obtizné vysvétlitelné.

5. Materialy vyuZivané pro zlep3eni rekultivaéni vyuZitelnosti hornin.
Na lokalitaich Dolii Bilina pfipadaji v uvahu zejména slinovce, sprage, bentonity,
celulozové kaly a néktera hnojiva. Potencialné by mohlo jit o velmi vyznamny zdroj
stopovych prvki.

Na lokalitach Dolt Bilina jsou moznym zdrojem stopovych prvkii zejména ad.
3 aad. 5. Vazba jednotlivych stopovych prvkd na mineraly je velmi slozity vyzkumny
problém, jehoZ feSeni nebylo pfedmétem vyse uvedenych akci.

Metodika terénnich a laboratornich praci

V ramci prizkumné akce Dr. FiSery bylo realizovano 14 sond (S1 - S14) na 7
vysypkach v okoli Biliny a 2 srovnavaci sondy v Kosticich a Lipticich na lounsku (S15-
S16). Cilem priizkumu byla charakteristika hlavnich rekultivovanych lokalit Dol
Bilina - vysypek Stfimice, Radovesice, Jirasek, Fu&ik, Vaclav. V ramci grantového
tkolu, feseného Dr. Rehofem, bylo analyzovano dalSich 5 vyznamnych horninovych
typl (dlouhodobé kultivovana ornice, 2 vyznamné horizonty dolu Bilina, erozni splach
na povrchu vysypky Radovesice a slinovec vyuZivany pfi rekultivaci této vysypky
(sondy S17-S21).

Vzorky byly odebirany ze zalisténych profili sond vyhloubenych bagrem.
Jejich hloubka nepfesahovala 3 m. Hmotnost odebranych vzorki se pohybovala kolem
5kg.

Po odbéru byly vzorky upraveny na zréni pod 2 mm a homogenizovany.
Rozklad vzorkil byl proveden ve vyluhu 2 molarni HNO; v poméru zemina: roztok
kyseliny - 1 : 5, doba vytfepavani 1 hodina. Koncentrace pfislusnych prvkd byla
méfena metodou atomové absorpéni spektrometrie (AAS). V piipadé sond 1 - 16 byl u
vzorkl zjiStovan celkovy obsah 15 stopovych prvki (Cu, Be, Sr, Ba, Zn, Cd, Hg, Se,
Pb, As, V, Cr, Mn, Co, Ni,). V ptipadé sond 17 - 21 byl zji$tovan obsah 12 stopovych
prvkii nozadovanych vvhladkon ministerstva ivotniho nroctfedi Cesld ramihlily Xicls

13/1994 Sb.(As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V, Zn) ve vyluhu 2 M HNO,,
Uplny piehled odebranych vzorkd udava nasledujici tabulka 1.
Tabulka 1  Makroskopicky popis a mista odbéru vzorka

Lab. &. vzorku sonda int. odbé&ru (m) makroskopicky geologicky popis

1.1 S1: Stfimice hnéd4 hlina s pfimé&si org. a kiemene
0,00 - 0,60

1.2 S1: Stiimice bentonit Zluty, pevny, misty navétraly
0,60 - 0,90

1.3 S1: Stfimice Sedy jil s uhel. hmotou
pod 0,90

2.1 S2: Stfimice piscity jil s tlomky hnédého jilovce
0,00 - 0,50

22 S2: Stfimice tmav¢ hnéda hlina s pfim&si organiky
0,50 - 0,60

2.3 S6 Zlutosedy jil
pod 0,60
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Lab. ¢. vzorku sonda int. odbéru (m) makroskopicky geologicky popis
3.1 S3: Stfimice sm¢s jilu a bentonitu
0,00 - 0,90
32 S3: Sttimice jil Zlutosedy, pis¢ity, s tlomky uhli
pod 0,90
4.1 S4: Véclav hnéd4 hlina s pfimési organiky
0,00 -0,15
4.2 S4: Vaclav jil Zlutohnédy s ptimési ruly a kiemene
0,15 - 0,80
43 S4: Vaclav skladka TKO - dlomky skla, cihel, keramiky,
pod 0,80 Skvary
5:1 S5: Véclav jil Sedohnédy, piscity, s lomky uhli a vyp4l. jilu
0,00 - 1,00
6.1 S6: Futik hnéda ornice s pfevladajicim $edobilym slinem
0,00 - 0,10
6.2 S6: Futik jil Sedohnédy, pistity, s ilomky uhli a vypal. jilu
pod 0,10
7.1 S7: Radovesice hn&dé hlina s pfimési slinu a rostlinnych zbytki
0,00 - 0,30
7.2 S7: Radovesice slin $edy s ulomky slinovce
0,30 - 0,90
7.3 S7: Radovesice jil Sedy, prachovity, s ilomky uhli
pod 0,90
8.1 S8: Radovesice zvétraly uhelny vychoz, patrn¢ oxyhumolit
0,00 - 1,70
9.1 S9: Radovesice hlina hnéds, jilovita, s pfimé&si organiky
0,00 - 0,50
9.2 S9: Radovesice hlina rezavé hnéda, pisCito-jilovitd, s plomky
pod 0,50 ruly
10.1 S10: Jirasek hlina hnéda, s plomky jilu, uhli a porcelanitu
0,00 - 0,10
10.2 S10: Jirasek Sedy jil s ulomky uhli a porcelanitu
pod 0,10
11.1 S11: Jirasek hlina hnéda, s plomky jilu, uhli a porcelanittu
11.2 S11: Jirasek jil Sedohnédy, s ulomky uhli a porcelanitu
pod 0,50
12.1 S12: Radovesice slin $edy, s Glomky pevného slinovce
0,00 - 0,60
12.2 S12: Radovesice pisek Zlutosedy, jilovity
pod 0,60
13.1 S13: Radovesice hlina Zlutohnéda, pis¢itd, s pfimési slinu
0,00 - 0,50
13.2 S13: Radovesice slin $edy s ulomky pevného slinovce
0,50 - 0,80
13.3 S13: Radovesice jil Sedy, prachovity, misty pis¢ity, s Glomky uhli
0,00 - 0.45
14.1 S14: Radovesice slin Sedy, s pfimési hliny a $edého jilu
pod 0,45
15.1 S15: Kostice orni¢ni horizont
- 0,00 - 0,50
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Lab. &. vzorku

sonda int. odbéru (m)

makroskopicky geologicky popis

152 S15: Kostice sprasova hlina
pod 0,15
16.1 S16: Liptice orni¢ni horizont
0,00 - 1,30
16.2 S16: Liptice Zlutohnéda smés jilu a hliny
1,30 - 2,80
16.3 S16: Liptice jil Zlutohnédy nadloZni
17.1 S17: Svoboda orni¢ni horizont
18.1 S18: dil Bilina sm&s hndd¢ho jilu a sprasové hliny ze svich.
partii dolu
19.1 S19: dul Billina pis€ity jil az pisek ze spodnich skryv. fezi dolu
20.1 $20: Radovesice sin a slinovec s tulomky &edie z téZebbny
slinovcii
21.1 S21: Radovesice erozni_splach z povrchu vysypky

Jak je patrné z popisu vzorki, sondy byly provedeny na starych vysypkach,
rekultivovanych klasickym zplsobem, i na vysypkach novych, kde byl povrch vysypky

sanovan s pouzitim bentonitu a slinoved.

Vysledky analyzy stopovych prvki udavaji nasledujici dvé tabulky. Tabulka 2
udéva vysledky prizkumu z roku 1995. Pro srovnani jsou zde uvedeny i maximalng
piipustné obsahy dle vyhlasky MZP. Vysledky priizkumu z roku 1993 vé&etné limitnich
hodnot pro celkové obsahy udava tabulka 3.

Tabulka2  Obsahy rizikovych stopovych prvkii v hodnocenych zeminich -
grantovy tikol 1995
prvek obsah ve vzorku max. pfipustny
(mg.kg") - vyluhv 2 M HNO, obsah (mg.kg™")
S17 S18 S19 S20 S21 lehké pidy | ostatni pidy
As 0,82 2,25 0,64 0,49 1,59 4,50 4,5
Be 0,63 0,98 0,55 0,82 1,05 2,00 2,0
Cd 0,236 0,256 0,123 0,042 0,126 1,00 1,0
Co 19,5 20,3 3,7 8,1 17,0 25,0 25,0
Cr 5,8 7,1 6,2 5,8 5,8 40,0 40,0
Cu 8,3 9.3 7,0 23 10,2 50,0 50,0
Hg - - - - - - -
Mo 0,300 0,451 0,140 0,606 0,506 5,00 5,0
Ni 5,9 9,5 10,4 5,5 10,0 25,0 80,0
Pb 20,6 22,3 11,2 43 10,7 70,0 140,0
\'% 18,0 25,8 32,5 14,5 33,6 50,0 220,0
Zn 13,3 83 35,7 50 22.8 100,0 200,0

Lze konstatovat, Ze ziskané vysledky v zadném piipadé nedosahuji kritickych
hodnot dle vyhlasky MZP 13/1994 Sb. Jedinou vyjimkou jsou hodnoty arsénu
v jednom vzorku na vysypce Vaclav. Tento ptipad je viak zcela anomalni, protoze zde

byla zastizena stara skladka komunalniho odpadu.
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Obsahy rizikovych stopovych prvki v hodnocenych zeminach -

pruzkum 1993

Tabulka 3
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Zavér

Diky iniciativé odpovédnych pracovnikd Dold Bilina byl ziskan v podminkach
severoCeské hnédouhelné panve unikatni soubor analyz stopovych prvki obsaZenych
ve skryvkovych horninach lokalit DB. Vzhledem k rozsahu souboru lze z jeho analyzy
vyvodit n€které vyznamné zaveéry platné pro rekultivované lokality DolG Bilina.

Vétsina vysypek na bilinsku v souc¢asném stadiu rekultivaénich praci po Gpravé
svrchniho horizontu odpovida tézkym pudam (jily, jilovce, slinovce, bentonity).
Obsahy stopovych prvki z rozborovanych vzorki fadové odpovidaji publikovanym
udajim o pudach stejného petrografického sloZeni ve svété.

Koncentrace rizikovych stopovych prvki na rekultivovanych lokalitich
Dolii Bilina nedosahuji rizikovych hodnot dle vyhli§ky ministerstva zivotniho
prostiedi CR ¢&islo 13/1994 Sb. Urgitou vyjimkou je pouze anomalni vzorek na
vysypce Vaclav, kde byla sondou zastizena stard skladka komunalniho odpadu.
Velmi pozitivnim  zjiSténim je fakt, Ze rizikové hodnoty stopovych prvkd nebyly
zjiStény ve slinovcich a bentonitech, vyuzivanych pro tpravu svrchniho horizontu
rekultivovanych lokalit, ani ve splachu z povrchu vysypky Radovesice. Dobré vysledky
byly zjiStény téz analyzou nejvyznamnéjSich horizonti dolu Bilina, z nichZ pochazi
vétsina skryvkovych hornin zakladanych na rekultivovanych vysypkach (viz tabulka 2).

Zjisté€né koncentrace stopovych prvki jsou zcela srovnatelné s vysledky
kontrolnich odbéri na zemédélsky vyuzivanych ptidach lounské oblasti (viz tabulka 3).

Do budoucna lze doporucit sledovani koncentraci stopovych prvki zejména na
lokalitach, kde je k upravé vlastnosti svrchniho horizontu vyuzivan dali material
(celulozové kaly, hnojiva, atd.). Na ostatnich lokalitach je postaCujici odbér
kontrolnich vzorkd v delSim asovém horizontu (3 - 5 let) tak, aby byly zjistény
piipadné zmeény koncentrace. Rovnéz by bylo ucelné orientacné provadét rozbory
atmosférickych srazek a popilku, jejichz prostfednictvim se nékteré stopové prvky
mohou dostat do pady.

V soucasné dobé Ize konstatovat, ze rekultivované lokality Doli Bilina jsou
z hlediska stopovych prvkl vyhowujici pro lesnickou i zemédélskou rekultivaci.
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Obr. 1 Skryvkové rezy dolu Bilina
hlavni zdroj hornin na rekultivovanych lokalitdch

Obr. 2 Profil sondy na povrchu vysypky Radovesice



