Zpravodaj Hnédé uhli 4/2000

Ing. Petr Cermék, CSc., Jaroslav Kohel, VUMOP Praha, Ing. Eva Baicarové, SD, a.s., Doly Bliina,

Lenka Méskova, Ingrid JaroSovéa, MUS, a.s., Most

Vodni reZim antropogennich pid

Wasserhaushalt der anthropogenen Béden
Eine der wichtigsten Aufgaben der

Rekultivierungen der Kippenkérper im
nordb6hmischen  Becken  ist, eine
Begrenzung der unerwiinschten
Erosionsprozesse zu  erreichen. Die
Entwicklung der Erosionsprozesse auf den
Kippen unterliegt spezifischen
Bedingungen, dic vor allem von
hydrophysikalischen Eigenschaften der
Kippenerdboden, von eingesetzten
Bodenverbesserungsvorgéngen und der
entstechenden Vegetationsdecke abhingig
sind. Ein sehr wichtiger Faktor stellt die
Intensitit der Niederschlige. Unterschitzt
man diese Problematik, besteht die Gefahr
der Rille- bis Kliiftenerosionsprozesse, die
die umgesetzte technische Rekultivierung
entwerten und  erhebliche  Schaden
verursachen kénnen.

Fir eine effektive Begrenzung der
Erosionsprozesse  braucht man gute
Kenntnisse der  Eigenschaften  der
Kippenerdbéden. Der  Artikel  fasst
empfohiene Feld- und
Simulationsmethoden fiir die Auswertung
der Problematik zusammen, diskutiert iiber
die zuldssigen Béschungslingen und
entwirft geeignete Aufbereitungsvorginge
des Wasserhaushaltes der anthropogenen
Boden. Diese sind in den Bedingungen des
nordbéhmischen Beckens Uberlagerungen
der. Kippenoberfliche durch fruchtbar zu
machenden Béden, die Meliorationen durch
lokal erreichbare Sorbenten und progressive
Vorginge, die an der Anwendung der
organischen Stoffe basieren.

Water condition of anthropogenic soils

Reduction of undesirable erosion processes
is one of the most important recultivation
tasks of spoil bodies in the area of North
Bohemian  Basin.  Conditions  for
development of erosion processes on spoil
banks are specific, depending above all on
hydrophysical attributes of spoil soils, used
ameliorating technologies and rising
coverage of vegetation. Intensity of rainfalls

is. an important coefficient. Upon
underestimation of this problems, there is
the danger of rill to precipice erosion
processes that may debase performed
technical  recultivation and  cause
considerable damages.

For effective reduction of erosion
processes, good knowledge of
hydrophysical attributes of spoil soils is
needed. Recommended field and simulation
methods for problems evaluation are
summarized in this article as well as
accetable length of slopes is discussed and
suitable technologies of water condition
treatment of anthropogenic soils are
proposed. These technologies contain
rearranging in strata of spoil tips surfaces
by using soils that may be fertilized,
amelioration by local available sorbents and
progressive proceedings based on organic
matter application.

PexxuM BOZEI B aHTPONOTEHHBIX NOYBAX
(0)11%120%4 u3 BAKHEHIIHX 3aJaHuN

PEKY/IbTHBALlMM TEN OTBAJIOB B 0OmacTH
Cesepouemckoro 6ypoyromsHoro 6acceiina
SBNAETCS NHMHTHPOBAHHE HEXENAEMBIX
MpPOLIECCOB  3PO3HH. YCIIOBHS Pa3BHTHA
TPOLECCOB 3pO3MHM HAa OTBajlaXx BEChMA
crneuuUYHE U 3aBHUCAT NPEXKAC BCETO OT
ragpo-Qu3udecKkux CBOMCTB OTBaJIbHBIX
TPYHTOB, NPHMEHAEMBIX  TEXHOJIOTHH
MEUTMOpalMM H  OT  BO3HHKAIOINETO
nokpoBa BererauuH. OdeHp  BaKHEIN
3TE€MEHT NPEACTABIISECT coBoii
HHTCHCHBHOCTh aTMoc(epHBIX ocaakos. B
Clyyae HEJOOLEHEHHS 3TOM NpOoGIeMBI
YTPOXKAET  ONACHOCTh  BO3HHKHOBEHUS'
nporecca 3po3uH B popme pridaeit a gaxe
OOpHIBOB, KOTOpHIE MOTYT OOECLIEHHT
MPOBEACHHYIO JO CHUX IOp TEXHHYECKYIO
PEKYIbTHBALMIO H BHI3BATh 3HAYHTECIBHBIN
yuiep6. Ina 3¢d¢eKTHBHOrO COXpaimeHus
MPOLIECCOB 3PO3HH HEOOXOAMMO XOpOIIO
3HATh ruApo-pHIHIECKHE CBOICTBa
OTBANBHHKIX TIPYHTOB. B mnpeanaraemoi
cratbe  0000ImalOTCs  PEKOMEHAYEMBbIC
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[ONEBRIE M CHMY/UILIMOHHBIE METOJBI
OLIEHKH JaHHOM npobaeMEl,
JUCKYyTHPYIOTCS ~ JONYCTHMBIC  JUIMHBI
OTBAIBHBIX OTKOCOB H  INpPEAIArarorcs
TIPHTOAHBIE TEXHOJIOTHH TPUCTIOCOONECHHA
peXxuMa BOZBI B AHTPONOrE€HHBIX IO4YBAX.
K TaxuM npucnocoOnenusM B YCIOBHAX
Cesepouemickoro 0acceiHa  OTHOCATCA:

HACTAMBAHHE  MOBEPXHOCTH  OTBAJIOB
TUIOAOPOAHOCTIOCOOHBIMH TPYHTaMH,
MemMopauysi  JIOKaJBHO  JOCTYIHBIMH

cOpOEHTaMH M IPOrpECCHBHBIC MPOLIECCHI
Ha 6a3e MPUMEHCHUA OPraHUYECKUX Mace.

Vodni reZim antropogennich pid

vysypkovych té&les v oblasti severofeské
panve je omezeni nezadoucich eroznich
procesii. Podminky pro rozvoj eroznich
procesi na vysypkach jsou specificke,
zavislé pfedeviim na hydrofyzikalnich

a vznikajicim vegetadnim pokryvu. Velmi
dillezitym &initelem je intenzita srazek. Pii
podcenéni  této  problematiky  hrozi
nebezpedi ryhovych aZ strzovych eroznich

procesti, které mohou  znehodnotit
provedenou technickou rekultivaci
a zplisobit znaéné Skody.

Pro efektivni omezeni eroznich procesi je
nutnd dobra znalost hydrofyzikalnich
vlastnosti vysypkovych zemin.
V pfedkladaném &lanku jsou shmuty
doporugené polni a simulaéni metody pro
hodnoceni  problematiky,  diskutovany
pfipustné délky svahi a navrZeny vhodné
technologie upravy vodniho reZimu

antropogennich pid. Témi  jsou
v podminkéch severoceské panve
prevrstveni povrchu vysypek
zirodnitelnymi ~ zeminami,  meliorace

lokalng dostupnymi sorbenty a progresivni
postupy zalozené na aplikaci organickych

vlastnostech vysypkovych zemin, hmot.
pouzivanych  melioraénich  technologii

Uvod
Cilem rekultivaci po t&7b& uhli, je vytvafeni ekologicky vyvaZzené krajiny, ktera
pak umoZiiuje jeji biologickou obnovu. Z hlediska vegetaéniho pfedstavuje tento proces

vznik stabilnich subsystémii pro tvorbu (kolob&h) organickych latek a ochranu nové
piidy proti u&inkéim vodni eroze, ktera degraduje prostfedi o Ziviny a srazkovou vodu.

Podminky pro rozvoj eroznich procesi na vysypkach jsou specificke, zavislé
predevdim na hydrofyzikalnich vlastnostech skryvkovych hornin a zemin, které se

e mrbeienns fatial L 1ZAhel Aacthunif nn nnvech wieunbu non¥ivanveh meliora&nich
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technologii pfi jejich zirodiiovani a vznikajicim vegetadnim pokryvu (obr. 1).

Pro priib&h vodni eroze jsou nejdileZit&jsimi initeli intenzita a mnoZstvi srazek.
S intenzitou deit& se zvyiuje jeho kineticka energie a objem odtékajici povrchové vody.
Zatimco kinetick4 energie plisobi predevsim na destrukci pldnich Castic a jejich
uvolfiovani, mno¥stvi odtékajici povrchové vody naopak modeluje vymilaci a unéSeci
procesy. Poznani procesu piisobeni intenzity sraZek, jejich frekvence a kinetické energie
na charakter vytvafeni povrchového odtoku na zeminach s rozdilnymi infiltraénimi
vlastnostmi, se stava dilezitym experimentalnim podkladem pro simuladni navrhovani
pripustnych délek svah@ a povrchového odtoku, tj. takového pudniho stavu, ktery
omezuje prechodu plodného povrchového odtoku v odtok soustfedeny, jenz je pak
pi&inou vzniku nezadoucich eroznich procest intenzit ryhovych aZ strzovych a pidniho
stavu s nepfiznivymi vihkostnimi poméry.
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Uprava vodniho rezimu antropogennich pud

- Za efektivni pfi upravé vihkostnich poméri rekultivovaného povrchu vysypek
v Severodeské hn&douhelné panvi lze povazovat v soudasnosti tyto rekultivani
technologie:

e Prevrstveni povrchu vysypek zirodnitelnymi zeminami. Pro tyto udely jsou
v regionu vyuZitelné ornice, sprase, spraSové hliny. Uprava povrchu vysypek
pomoci t&hto zemin o minimélni mocnosti 0,4 m piedstavuje porovnatelny
udinek a trvale stabilizovany pidni stav, ktery se dale kvalitativn€ upravuje
i v pfipad€ zastoupeni trvalého vegetacniho pokryvu.

° Meliorace povrchu vysypek pomoci lokaln& dostupnych sorbentti pfirodniho
pivodu (slinitych hornin, bentonitd, spraSovych hlin apod.). V piipadé této
upravy povrchu vysypek je nezbytné poéitat s poklesem hydraulické vodivosti
takto rekultivovaného pidniho horizontu o cca 1 fad. Takto provadéna uprava
pidnich vlastnosti, tak jako u pfedchoziho postupu, je sice ekonomicky znaéné
naro&nd, aviak pfedstavuje hydrofyzikalné neménny ptdni stav.

& Podstatné intenzivnéj§i upravu hydrofyzikalnich vlastnosti rekultivovanych
vysypkovych zemin lze dosahnout technologiemi, které pro tyto ucely
vyuzivaji napf. organické hmoty (komposty) aplikované bud’ ve formé& jejich
promiseni s povrchem vysypky, nebo jako mulCe. Nevyjasn€énou otazkou
u tohoto postupu vSak zistdva Casova stabilita dosaZenych pocatecnich
hydrolimitd timto postupem rekultivovanych vysypkovych zemin, pfi pouZiti
texturalné odli§nych organickych hmot. Rozhodujicim faktorem pfi pouZivani
této technologie se v8ak stava i docilena agrotechnicka urovefi promiseni
(kultivace) téchto materiald s vysypkovou zeminou, ktera ovliviiuje tvorbu
povrchu vysypky bud’ se zénami se zvySenou vsakovaci schopnosti, nebo
naopak se zvySenou rychlosti povrchového odtoku (rozptyl hydraulické
vodivosti v tomto piipadé miZe dosahnout az 4 fadi).

Pripustné délky svahu vysypek

Vysok4 erodovatelnost povrchu vysypek je typickd zejména pro rekultivadni
varianty, kde byly pfi upravé povrchu vysypek pouzity vysypkové zeminy terciérniho
stafi (Sedé jily, heterogenni zeminy). Z hlediska piipustnych délek svahi nevyhowuji
tyto rekultivadni upravy ani pro dobu opakovani vyskytu sraZky 2 roky. U variant, kde
doSlo kpfevrstveni povrchu zirodnitelnymi zeminami, lze za protierozné
nejefektivnéjsi postup povaZovat vyuZivani ornice, kdy tato rekultivaéni uprava
vyhovuje i pro dobu opakovani vyskytu srazky 10 rokd. Protieroznimu hodnoceni se
této variant€ piiblizuje i uprava pfi pouZiti hlinitych aZ jilovitohlinitych spraSovych hlin.

V pfipadé&, Ze dojde k tpravé hydrofyzikalnich vlastnosti povrchu vysypky napf.
pomoci trvalého vegetatniho pokryvu (trava, les), nebo s vyuZitim dostupnych
meliora¢nich technologii (aplikace texturalné vhodnych organickych hmot, bentonitd,
slinitych hornin), dochazi pak ve v&t§ing pfipadi k vysoce efektivni Gpravé polate&nich
infiltra€nich vlastnosti povrchu vysypek a piipustné délky svahi pak nejsou ve vét§ing
pfipadii omezeny ani pro vysoké sklony svahi (a%z 25 %) a dobu opakovani vyskytu
srazky az 50 rokd.
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Piipustné délky svahi pro povrch vysypek se zastoupenim odli$nych
vysypkovych zemin bez vegetaéniho pokryvu je uveden v tabulce 1.

Volba protierozni zabezpelenosti svahii vysypek pro dobu opakovéni srazky
bude erozné€ zavisla na zplsobu provadéni biologické rekultivace a vyznamu Gzemi
(staveb, zafizeni) nachéazejiciho se v okoli vysypky. Za dostate&né zabezpe&eni svahi
pro dobu opakovani vyskytu sraZky u lesnické rekultivace a trvalych travnich porostd
1ze povaZovat 5 let v pfipad& orné plidy aZ 10 let. Jestlize izemi navazuje na prostory
vyZadujici vys§i protierozni ochranu, je Gi&elné zvysit pozadavek zabezpedeni svahi az
pro dobu opakovani vyskytu srazky 50 roki. Prib&h erozniho procesu stanoveny
simulatorem desté a infiltradni vlastnosti nejCastéji pouZivanych rekultiva&nich uprav
povrchu vysypek, jsou zobrazeny v tabulce 2.

Tabulka 1 Pripustné délky svahu v m pro povrch s odliSnymi vysypkovymi
zeminami stanovené modelem SMODERP

Vysypkova zemina | PFipustnd délka Sklon svahu (%)
svahu pro dobu
opakovani - 10 15 20 25
vyskytu srazky
(roky)

2 300 300 300 300 300

Ornice 5 300 275 125 100 80
(jilovitohlinita) 10 300 125 45 30 25
50 135 60 40 25 20

2 200 185 145 105 85

SpraSova hlina 5 160 105 65 40 35
(jilovitohlinita) 10 165 75 40 30 25
50 90 35 25 20 20

2 100 45 30 25 20

Sedé jily 5 70 40 30 25 20

10 45 30 20 15 10

50 25 20 15 10 10

Z 20U 19U 113 83 03

Heterogenni 5 200 95 55 40 30
(pis€itohlinita- 10 140 65 40 30 25
jilovitohlinita) 50 85 35 25 20 15
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Tabulka 2 Stanovené hodnoty soufinitele hydraulické vodivosti na odli§né
rekultivovaném povrchu vysypky

Rekultivalni Gprava | Poldtek povrchového odtoku (min.) pfi | Soulinitel hydraulické
simulaci sra¥ky na sklonu svahu 14-17 % | vodivosti (cm.min™)
10-20 mm/hod. 30-40 mm/hod.
A 57 40 0,0098 - 0,0376
B 58 45 0,063 - 0,147
C 27 S 0,0052 - 0,021
D 45 7 0,062 - 0,168
E - 9 0,0001 - 0,001 .
F 21 20 0,0015 - 0,0027 ... .
G 6 3 0,0009 - 0,021 -
H 50 32 0,105 - 1,365
CH 47 . 25 1,2-10,2
1 55 20 0,042 - 0,21
Vysvéthvky G=  heterogenni zemina (pis¢itohl.-jilovitohl.)
ornice H=  promiseni heterogenni zeminy

= jetelotravni porost na ornici s organickymi hmotami

= sprafova hlina CH= mul¢ovéni heterogenni zeminy

= jetelotravni porost na spragové hling organickymi hmotami

= nezvétralé Sedé jily s pfimési pisku I= promiseni heterogenni zeminy se

= Sedé jily s listkovitou strukturou slinitymi horninami

Stanoveni povrchového odtoku

Charakteristiky povrchového odtoku pouZzitelného pro navrh odvodiiovaciho
systému vysypek lze uréit standardnimi hydrologickymi postupy. Za vhodnou metodu
pro tyto GCely lze doporugit predev§im CN — &isla odtokovych kfivek. Na vysypkéch byl
dlouhodobéji testovan model SMODERP, ktery byl porovnavan i s metodou stanoveni
povrchového odtoku polnim stanovenim pomoci simulatoru desté. Z ostatnich v CR
komeréné dostupnych modelt to bude i DES Q, ktery:je doporuCovan pro vypoéet
maximélnich pritokd v nepozorovanych profilech malych povodi. Pfi vyuZivani téchto
metod je tieba respektovat doporudeni autord o Jejlch vyuZitelnosti a pfipravé vstupnich
dat.

Chemické viastnosti erozniho sedimentu

U vSech hodnocenych vysypkovych zemin bylo zaznamenino v eroznim
sedimentu vyrazné zvySeni pouze obsahu vapniku. U ornice 0 294 %, u spraSové hliny
0235 %, u Sedych jilG o 225 % a u heterogennich zemin o 123 %. Vyrazn&jsi proces
migrace ostatnich hodnocenych prvki do erozniho sedimentu nebyl zaznamenan,
vyjimku tvofi pouze varianta se slinovanim povrchu, kde doSlo k nadlimitnimu
pidnimu zvySeni obsahu molybdenu. Vseobecn&, §ir$i spektrum zvySené migrace
hodnocenych prvkii do erozniho sedimentu je typické pfedevsim pro zeminy terciérniho
stafi (Sedé jily, heterogenni zeminy). Zakladni chemické vlastnosti rekultivovanych
vysypkovych zemin jsou uvedeny vtabulce 3 a zvySeni obsahu prvkid v eroznim
sedimentu oproti pouZitym zeminam v tabulce 4.
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Doporuéené polni metody a simulaéni modely pro hodnoceni
problematiky

Stanoveni vlhkosti zeminy

Na vysypkach lze pro tyto u&ely doporudit postup zaloZeny na nedestruktivnim
(stacionarnim) méfeni pidni vlhkosti pfimo v terénu. Tyto predpoklady spliiuje
kapacitni metoda, na jejimZ principu je konstruovén dielektricky méti& vihkosti. Metoda
umoZiluje ziskani potfebnych tidajii v riznych hloubkach piidniho profilu b&hem celého
ro¢niho obdobi. Oproti bézné pouzivanym postupiim pfi stanoveni této veli&iny (odbéru
porusenych a neporuSenych pidnich vzorkil) méa tato metoda fadu prednosti. SniZuje
pracnost na kopéani pldnich sond, m&fené misto se nachézi vzdy na stejném mists
a eliminuje se pfipadny vliv prostorového rozdéleni m&fené piidni vlhkosti, jez b&zné
dosahuje u neporusenych pidnich vzorkd v 10-ti cm vrstvé az 10 %.

Stanoveni infiltrainich viastnosti zeminy

Pro tyto ucely lze doporutit metodicky postup zaloZeny na terénnim méfeni
infiltra¥nich vlastnosti zemin pomoci Guelphského permeametru — zafizeni pracujici na
principu Mariotteovy lahve s konstantnim hydraulickym sklonem (obr. 2). Piistroj je
lehce pfenosny a méfeni lze provadét v riizné hloubce pidniho profilu. Oproti dosud
pouzivanym postuptim (odb&ru neporusenych ptidnich vzorkd, dvouvalcové vsakovaci
metod€, odhadu ze zmitosti) jsou vysledky naméfené v heterogennich pidnich
podminkach podstatné reprezentativngjsi.

Stanoveni priibéhu vodni eroze

PouZivany tryskovy simulator desté pro tyto Gely je vybaven Sirokothlymi
elektromagnetickymi tryskami, s ventily fizenymi rozd&lovagem vody (obr. 3).
Dodavku vody do systému zajiStuje ze zasobniku &erpadlo, trysky s pfivodnimi
hadicemi jsou funk&n& umistény na rozebiratelné konstrukci z duralovych trubek.
POslup univZiiuje zaciyceni detaiiniio pribéhu vodni eroze, véetné zmén ve fyzikainich
plidnich vlastnostech, pfi volitelné intenzit& srazky.
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Obr. 2 Meéreni Guelphskym permeametrem Obr. 3 Stanoveni erozniho procesu simuldtorem
desté
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Tabulka3 Chemické vlastnosti rekultivovanych vysypkovych zemin

Vysypkova zemina Obsah v mg kg™ pH
K|P | Mg Ca As Cd Cr Pb | Zn | Cu | Co Ni | Hg | Mo | Be V | vym.
Ornice 241 |19 | 187 | 4269 | 1,52 | 0,26 | 4,33 | 84 | 14,2 | 71,7 8,2 79 1015 | 0552 | 0,73 | 13,8 | 6,8
(jilovitohlinit4)
SpraSova hlina 105( 5 | 223 | 8865 | 0,78 | 0,10 | 3,97 | 5,1 79 54 | 74 | 60 | 0,12 | 0,93 | 0,61 | 140 | 7,1
(jilovitohlinit4)
Slinovéani 94 197 [ 43815 | 0,11 | 0,07 | 6,51 | 10,5 | 99 3,8 7,6 42 | 015|232 |0,14 | 168 | 74
Sedé jily 450 642 | 3309 | 0,41 (0,18 | 342 | 39 | 17,0 | 2,7 1,6 42 [ 013 | 040 | 1,15 | 103 | 6,3
Heterogenni 140 776 | 1307 | 045 | 0,05 | 2,40 | 5,7 | 11,0 | 3,8 3,9 6,0 | 0,07 | 0,34 | 0,37 | 21,6 | 7,0
(pis¢itohlinita —
jllovitohlinit4)
Tabulka 4 ZvySeni obsahu hodnocenych prvkii v eroznim sedimentu rekultivovanych vysypkovych zemin
Vysypkova zemina Obsah v mg kg pH
K Mg Ca As Cd Cr Pb Zn Cu Co Ni Hg | Mo Be V | vym,
Ornice 0 0 5970 0 0 0 33 | 09 0 0 0 0 0,52 0 34 71
(jilovitohlinit4)
Sprafova hlina 6 |0 0 9155 | 0,11 0 0 0 0,6 0 0 0 0 0,69 0 0,9 7,2
(jilovitohlinit4) i
Slinovani 16 0 0,51 1,6 0 0 0 0 ¢ 4,00 | 0,06 | 0,9 15
Sedé jily 4141 | 0,40 0 0 8,1 4,6 | 12,6 | 0,25 0 0 1,9 7,0
Heterogenni 0 150 | 0,13 1,5 4,0 0,2 0 25 0 0,10 0 7.2
(pistitohlinitd
jilovitohlinita)
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Naévrh prvka protierozni ochrany modelem SMODERP

Model je kalibrovan a vyuZivan pro fadu praktickych uloh v protierozni ochrané
zemé&dg&lskych pozemki a pro nestandardni aplikace napf. pfi stabilizaci svahi vysypek,
silni¢nich svahli, svahii skladek apod. Je vhodny pro posouzeni erozni ohroZenosti
svahii vlivem ptivalovych sraZek a navrh technickych protieroznich opatfeni. Model
SMODERP je uréen pro modelovani eroznich procesi a povrchového odtoku
z jednotlivého svahu (pozemku), jeho vyuZiti je moZné i pro mala povodi.
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