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Moznosti nékterych netradi¢nich metod rekultivace
fytotoxickych lokalit v oblasti severoceské panve

Moelichkeiten einiger nicht herkdmmlicher
Rekultivierungsmethoden der phyto-
toxischen Standorte im Nordbohmischen-

braunkohlebecken
Ein der beachtenswerten Probleme bei den
Rekultivierungsarbeiten im Nord-

bohmischen Becken ist die Rekultivierung
der phytotoxischen Flachen. Es geht vor
allem um Standorte mit Deckgebirgen, die
durch Kohlemasse bereichert sind. Bei der
Rekultivierung der Flachen im Bereich des
Ausbisses des Kohlenflozes kann man nicht
zu oft das Problem der saueren Gruben-
wisser treffen. Die Phytotoxizitit der
angefiihrten Standorte ist aufler von dem
erhShten Schwefelinhalt besonders von der
extrem saueren Bodenreaktion gegeben.
Das stellt hohere Anforderungen an das
Rekultivierungsverfahren. Ganz spezifisch
sind dann die Flachen, auf deren Oberfliache
extrem schwere gelbe Lehme auftauchen.
Der vorliegende Beitrag beschreibt eine
Charakteristik ~ wichtiger phytotoxischer
Bereiche sowie das Verfahren derer
Rekultivierung, die vor allem auf der
Anwendung von geeigneten fruchtbaren
Boden basiert. Auch einige experimental
eingesetzte nicht herkémmliche
Versuchsmethoden wurden bewertet, z. B.
Einsatz des Kraftwerksstabilisates und der
Asche. Der Artikel bewertet die Erfolge
einzelner Rekultivierungsverfahren. Die
Ergebnisse sind mit langfristiger
Verfolgung von physikalischen, mineralo-
gischen und chemie-padologischen
Gesteinsparametern fiir einzelne Versuchs-
flache nachgewiesen.

Man kann eindeutig feststellen, dass die
Anwendung der urbar zu machenden Béden
ein grundlegendes Rekultivierungs-
verfahren fiir phytotoxische und sterile
Flachen ist. Die ersten vorliegenden
Ergebnisse der Versuchsanwendung von
alternativen Massen weisen nach, dass
diese  progressiven  Verfahren eine
bedeutende Ergédnzung zur Anwendung von
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fruchtbaren Boden auf einer Standortreihe
darstellen. Deshalb werden die
Untersuchungsarbeiten auf diesem Gebiet
fortschreiten. Diese Arbeit entstand mit
Unterstiitzung des Ministeriums fiir Kultur,
Schulwesen, Jugend und Sport der CR im
Rahmen des Forschungsvorhabens
Nr. MSM 4456918101.

Possibilities of Some Non-traditional
Methods for Reclamation of Phytotoxic
Locations in North-bohemian Basin
Reclamation of phytotoxic areas is one of
the serious problems in the North-bohemian
basin. It mainly concerns the areas with the
occurrence of overburden rocks from the
group of coal beds enriched with coal. We
can cope with less frequent issue of acid
mine waters mainly in reclaiming the areas
at the exposure of a coal bed. The
phytotoxicity of the stated locations is
given, apart from the increased content of
sulphur, mainly by extremely acid soil
reaction which poses higher requirements to -
the reclamation methodology. The areas on
the surface where extremely heavy grain
yellow clays occur are a totally specific
case.

The presented article includes the
characteristics of the important phytotoxic
areas and the methodology of their
reclamation mainly based on the application
of suitable fertilizable rocks. Some
tentatively used non-traditional methods
were evaluated e.g. the application power
plant stabilizer and ash. The article assesses
the success rate of the reclamation methods.
The results are documented with the long-
term monitoring of physical, mineralogical
and chemical and pedological parameters of
rocks in the testing areas.

We can unambiguously state that the
application of fertilizable rocks remains a
basic method for the reclamation of
phytotoxic and sterile areas. The first
results in the tentative application of




alternative materials shows that these
progressive methods can become an
important complement in the application of
fertilizable rocks in many areas. Therefore
the research work will go on in this area.
The work has been prepared with the
support of the Ministry of Education, Youth
and Physical Training in the Czech
Republic within the research project No.
MSM 4456918101.

Bo3MoykHOCTH HEKOTOPBIX __ HETpau-
LIMOHHBIX METO/10B PEKYJIbTHBALMHU
(UMTOTOKCHYECKHX Y4acTKOB B 00J1aCTH
Cesepouelnickoro 6ypoyronpHoro 6acceiina
OpnHoit M3 BaKHEHIIMX  mpobieM
peKyJIbTHBALMOHHBIX paboT B obnactu
Cesepouelickoro 6ypoyrojabHoro bacceiHa
ABJIAETCS  PeKyJbTHBALMA  (QHUTOTOKCH-
yecKuX Iutonazed. Peubr wuaer mnpexae
BCEro O 30HaX C HaJIM4YMEM BCKPBILLIHBIX
MOpOA W3 CBUTHl YrOJBHBIX TMnacToB. He
TaK 4acTo BCTpeyaercs mpobsema KHCIbIX
IIaXTHBIX BOJ — OHA BBICTYIIAET rJIaBHBIM
o6pa3oM MpH peKy/IbTHBALMHU Toaaed B
30HaX BBIXO/JIa YTOJILHOIO MIACTa.
OUTOTOKCUYHOCTH ~ NPHUBEAEHHBIX  30H
onmpenensectd,  KpomMe  IIOBBIILIEHHOrO
colepKaHMsi Cephl, IVIaBHBIM 00pasom
KpaiiHe CHJIBHOKMCJIOH peaKUWed MOUBbl,
YTO CTABHT YBEIWYEHHbIE TpeOOBaHMA K
METOAMKE PeKYNBTUBALIMH. CoBceM
criendHUUeckuil  cayyad TNpeNcTaBJIAOT
co0O0M MIONIaAH, HA MOBEPXHOCTH KOTOPBIX
BCTpEYAIOTCH  KpaliHe  TsKeaple MO
3€PHHUCTOCTH JKEThIE UIBIL.

[Tpennaraemas CTaThs BKJIFOYaeT
XapaKTEPUCTHKY  3HAUMTEBHBIX  (UTO-
TOKCHYECKMX 30H M  METOAMKYy  HX

OTPEKYJIbTHBHPOBAHHS, 6azupyroutyro
npexae Bcero Ha NPUMEHEHWH TOA-
XOASAIMX nopof, crnocobHbIX K

MOBBILEHNIO Togopoaus. OueHke TOA-
BEPrajiIiCh TAKKE HEKOTOPBIE JKCMEpH-
MEHTaJTBHO NpUMEHEHHBIE  HeTpaiu-
[IMOHHBIE METOAbl, HAMpPUMEp, HCMOJb-
30BaHUE CTabKUII3aTa U 30J1B1 U3 YrOIbHBIX
sneKkTpocTaHuuil. B cTarhe Haerca oueHKa
yCHEIHOCTH OT/JENbHBIX METOAMK
PEKYJIbTUBALMH. Pe3ysibTaThl NOAKPEIJICHBI
JIOITOCPOYHBIM ~ HMCCIICAOBAHHEM — (PH3H-
YECKHX, MUHEpPAIOrHYeCKUX W XHMMHKO-
NENONIOTHYECKUX  MapamMeTpoB  [MOpOA
OT/EJIbHBIX JKCNEPUMEHTAIbHBIX Y4aCTKOB.
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O[HO3HaYHO MOXKHO KOHCTATHPOBaTh, UTO
NPUAOXKEHHE  MOPOA  CHOCOOHBIX K
MOBbILIEHHUIO n;1040pOAUs ocTaercs
OCHOBHLIM  METOAOM  PEKYJIbTUBALIMH
(PUTOTOKCHUECKMUX M CTEPUJIbHBIX  30H.
OpHako, nepebie AOCTUTHYTBIE PE3YJIbTaThI
9KCIPEPUMEHTASILHOTO NPUIIOKEHHS
QJIbTEPHATHBHBIX MACC [OK3BIBAIOT, 4TO
NpUBEJEHHbIe  TPOTrPECCHBHBIE  METOJbI
MOTYT MPEACTaBiATh BHAHOE: AOMOJHEHUE
NPUMEHEHWIO  MMOPOJL  CHOCOOHBIX K
NIOBBIIUEHHIO TJIOAOPOJHSA Ha LEJIOM pAny
nnowaaeit. Ilostomy OyayT Hay4Hble
UCCJIEfIOBaHUA B JAHHOM HalpaBlieHUH
npoznokarh. JfaHHas paboTa BO3HHKIIA MPH
noaJep)Kke €O CTOPOHBI MHHHCTEPCTBA
TpPOCBELIEHHUS, MOJIONEXKH H (PUBKYJIBTYPbI
Yewckoi PecrryOnuku B paMKax Hay4dHO-
UCCIEe0OBATENbCKOTO  HAaMEPEHHS  HOMEp
MSM 4456918101.

Moznosti _nékterych netradiénich metod
rekultivace fytotoxickych lokalit v oblasti
severoceské panve

Jednim ze zavaznych problému
rekultivaénich praci v oblasti severoeské
panve je rekultivace fytotoxickych ploch.
Jde predeviim o oblasti s vyskytem
skryvkovych hornin ze souvrstvi uhelnych
sloji nabohacenych uhelnou hmotou.
Sméné Castym problémem  kyselych
diilnich vod se lze setkat zejména pfi
rekultivaci ploch v oblastech vychozu
uhelné sloje. Fytotoxicita uvedenych lokalit
je dana kromé& zvySeného obsahu siry
zejména extrémn& kyselou pidni reakci,
coz klade zvysené pozadavky na metodiku
rekultivace. Zcela specifickym piipadem
pak jsou plochy, na jejichz povrchu se
objevuji zrnitostn& extrémné té€zké zluté
jily.

Predkladany prispévek obsahuje
charakteristiku vyznamnych fytotoxickych
oblasti a metodiku jejich rekultivace
zaloZenou predev§im na aplikaci vhodnych
zarodnitelnych hornin. Vyhodnoceny byly i
nékteré pokusné pouzité netradi¢ni metody,
napfiklad aplikace elektrarenského
stabilizaitu a popele. Clanek hodnoti
ispésnost  jednotlivych  rekultivacnich
metodik.  Vysledky  jsou  doloZeny
dlouhodobym  sledovanim  fyzikalnich,
mineralogickych a chemicko — pedolog-
gickych parametrd hornin jednotlivych
pokusnych ploch.
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Jednoznaéné lze konstatovat, e aplikace
zarodnitelnych hornin  zdstava  zékladni
metodou rekultivace fytotoxickych
a sterilnich ploch. Prvni dosaZené vysledky
pokusné aplikace alternativnich hmot viak

zirodnitelnych hornin na fadé lokalit. Proto
budou vyzkumné price vtéto oblasti
inadile pokraCovat. Prace vznikla s pod-
porou  Ministerstva  Skolstvi, mladeze
a télovychovy CR v ramci vyzkumného

prokazuji, Ze se tyto progresivni metody zaméru ¢islo MSM 4456918101,

mohou stdt vyznamnym dopliikem aplikace

Specifickym problémem oblasti severoceské panve je rekultivace fytotoxickych
ploch. Nejtypiét&jsim a soucasné nejzévaznéjsim ptipadem je rekultivace oblasti
kontaminovanych uhelnou hmotou. Vyskyt takovych ploch je dan do zna&né miry
vyvojem uhelné sloje. Tento problém je nejvyrazngjsi v oblasti dolu Bilina, kde je
zvySeny vyskyt skryvkovych hornin v uhelné sloji zplisoben anomélnim vyvojem sloje.
V oblasti lomu VrSany (rozstépeni uhelné sloje vlivem Zatecké delty) se skryvkové
horniny v uhelné sloji v mensi mife rovnés vyskytuji. Z toho divodu se zejména na
vngjSich a vnitinich vysypkach dolu Bilina ¢asto objevuji fytotoxické plochy obsahujici
veétsi mnozstvi uhelné hmoty ve svrchnim horizontu. S problémem kyselych dilnich
vod se lze setkat zejména pii rekultivaci ploch v oblastech vychozu uhelné sloje.
Fytotoxicita uvedenych lokalit je d4na kromé zvySeného obsahu siry zejména extrémné
kyselou ptdni reakei, coz klade zvysené poZadavky na metodiku rekultivace. Zcela
specifickym ptipadem pak jsou plochy, na JejichZ povrchu se objevuji zrnitostné
extrémné t&7ké zluté jily.

Predkladany prispévek obsahuje charakteristiku vyznamnych fytotoxickych
oblasti a metodiku jejich rekultivace zaloZenou predevSim na aplikaci vhodnych
zurodnitelnych hornin. Vyhodnoceny byly i nékteré pokusné pouzité netradiéni metody,
napfiklad aplikace elektrarenského stabilizitu a popele. Clanek hodnoti uspésnost
Jjednotlivych rekultivaénich metodik. Vysledky jsou dolozeny dlouhodobym sledovanim
fyzikélnich, mineralogickych a chemicko — pedologickych parametri  hornin
jednotlivych pokusnych ploch.

Neékteré udaje uvadéné v tomto &lanku byly v za¥i a fijnu 2004 prezentovany na
21. mezindrodni konferenci v japonské Osace a na 43. rocniku symposia Hornicka

Pi#hrarm wra RAX A taalt
L iiUEiGiIE Ve Yeldle G lvliiliive.

1. Charakteristika uhelné sloje v oblasti severoéeské panve

TéZba uhli je zdsadné spojena s rekultivadnimi pracemi v regionu. Nutnost
rekultivacnich praci je déna rozséhlou devastaci krajiny pfi povrchové téZb& hnédého
uhli zejména v 70. a 80. letech minulého stoleti. Uhelna hmota na povrchu
rekultivovanych lokalit vyznamng zhorSuje vlastnosti svrchniho pidniho horizontu,
n€které produkty zpracovani uhli Ize naopak vyuZit jako cenné zurodnitelné horniny
a substraty.

Jedinou téZenou sloji v severoGeské hnédouhelné panvi je hlavni sloj mocna
zpravidla 20 — 40 m. Tvof ji prevazné hnédouhelné humity, které vznikaly
prouhelnénim tetihorni raseliny, ket a stromd. Zpravidla je rozdélena proplastky do tif
lavek rozdilné kvality.

Hlavni uhelna sloj se v oblasti SHP vyskytuje v riizném vyvoji. Na znaéné plose
Jjde o jednotnou sloj, jejiz mocnost v riznych &astech panve kolisa. To je piipad lomu
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Libous$ a lomu Ceskoslovenské armady. V oblasti vlivu Zatecké delty (lom Vr3any) je
hlavni uheln4 sloj rozstépena do nékolika sloji. Anomalni stavbu hlavni uhelné sloje Ize
konstatovat v oblasti dolu Bilina. Souvisi se sedimentaénimi zvlastnostmi v oblasti tzv.
bilinské delty. Z&4sti je primarni, z&asti druhotnd, tedy zplsobend deformacemi aZ po
vzniku jednotné sloje. Témito procesy vznikla vice méné samostatna télesa uhelné sloje
nepravidelného rozsahu i mocnosti. Nékteré partie byvaji ,,zvrdsnéné* a doprovazené
stfiznymi zlomy. Spolu se sloji byvaji deformovany i nadloZni jalové sedimenty, misty
byvaji do deformaéni struktury zahnéteny i podlozni jilovce. Diisledkem této situace je
vyskyt skryvkovych hornin v uhelné sloji zejména na dole Bilina, v mensi mife t€Z na
dole Vriany. Z toho divodu lze konstatovat na vnéjsich a vnitinich vysypkach zejména
dolu Bilina zvyseny vyskyt fytotoxickych ploch se zvysenym vyskytem uhelné hmoty
ve svrchnim horizontu. Na vysypkach dolu Libous a dolu Ceskoslovenské armady se
takové plochy prakticky nevyskytuji.

Z hlediska rekultivaci maji ur€ity vyznam i vychozové partie uhelné sloje, které
jsou zdrojem oxihumolitii, zejména v oblasti dolu Bilina a dolu Vr3any.

2. Charakteristika fytotoxickych ploch vyskytujicich se
v oblasti severoceské panve

Jako fytotdxické plochy jsou v tomto piispévku oznaCeny oblasti, jejichZ svrchni
horizont je tvofen horninami svelmi Spatnou rekultivani vyuZitelnosti. Vlastnosti
hornin jsou natolik nepfiznivé, Ze neumoZiiuji rekultivaci béZnymi postupy. Nutné je
v tomto pfipad® pouziti rekultivaénich aditiv. V oblasti severofeské panve se vyskytuji
fytotoxické plochy kontaminované uhelnou hmotou, fytotoxické plochy kontaminované
kyselymi dilnimi vodami a sterilni plochy s vyskytem plastickych Zlutych jil ve
svrchnim horizontu.

Fytotoxické plochy kontaminované uhelnou hmotou jsou nejhojnéjsi. Vyskytuji
se zejména na vysypkovych lokalitich dolu Bilina. Uhelna hmota, vyskytujici se ve
svrchnim horizontu rekultivovanych lokalit, je Skodlivinou zpusobujici fytotoxicky
charakter t&hto ploch. Pfi¢inou je zejména extrémné kyseld pidni reakce a vysoky
obsah siry. Pro rekultivaci lokalit tohoto typu se vyuZivd aplikace ztrodnitelnych
hornin, v tomto ¢lanku je téZ popsana pokusna aplikace elektrarenského stabilizatu.

Fytotoxické plochy kontaminované kyselymi dilnimi vodami jsou na
rekultivovanych lokalitdch dosti vzacné. Toxicky charakter je i v tomto piipadé dan
extrémné kyselou plidni reakci, vysokym obsahem siry a uhelné hmoty. Pro rekultivaci
lokalit tohoto typu se vyuZivd aplikace zirodnitelnych hornin kombinovana
s promySslenym odvodnénim.

Specifickym typem jsou plochy s vyskytem plastickych Zlutych jilid ve svrchnim
horizontu. Vyskytuji se pfevaZzné na rekultivovanych lokalitach Dol Nastup TuSimice.
Lze je charakterizovat jako sterilni, jedinou nepiiznivou vlastnosti je extrémné tézké
zrnitostni sloZeni. Pro rekultivaci lokalit tohoto typu se vyuzZiva aplikace komposta,
v tomto ¢lanku je téZ popsana pokusna aplikace elektrarenského popela.

3. Metodika rekultivace fytotoxickych ploch

V této kapitole je popsana metodika aplikace zdrodnitelnych hornin, ktera je
Siroce vyuzivana zejména pro rekultivaci ploch kontaminovanych uhelnou hmotou.
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Dile je zde zhodnocena pokusna aplikace elektrarenskych stabilizati na plose tvorené
uhelnymi jily, pokusnd aplikace elektrarenskych popeldi pii rekultivaci plochy
s vyskytem plastickych Zlutych jili ve svrchnim horizontu a prvni zkusenosti
s rekultivaci plochy kontaminované kyselymi dtilnimi vodami.

3.1 Rekultivace fytotoxickych ploch zaloZena na aplikaci ziirodnitelnych hornin

v

V soucasnosti jde o jednozna¢né nejvyznamnéjsi, jedinou provozné vyuzivanou
metodu. Jako rekultivaéni aditiva jsou vyuZivany predeviim mistni horniny zisk4vané
jako doprovodné suroviny pfi tézbé hnédého uhli. V podminkach severo&eské panve jde
pfedevsim o spraSe a spraSové hliny, v mensi mite o sliny a slinovce. V minulosti byly
na jedné lokalité vyuZity i bentonity. Metodika aplikace té&chto hornin byla vypracovéana
ve spoluprdaci Dol Bilina, Vyzkumného tstavu pro hnédé uhli, as., Most
a Vyzkumného ustavu melioraci a ochrany pidy Praha.

Pii rekultivaci fytotoxickych hornin je doporudena aplikace slinitych hornin
nebo bentonitickych zemin v mnoZstvi 3000 - 3500 m>.ha” naslednou homogenizaci
(promisenim) nebo kiiZovou orbou od 0,5 do 0,6 m. V piipadé pouziti slinitych hornin
s malou rozpadavosti je nezbytné pocitat s 1 - 2 ro&nim p¥ipravnym (piedaplikaénim)
navozem téchto melioracnich hmot na rekultivovanou plochu. Sklon rekultivovaného
povrchu vysypky- miize €init maximalng 16% (1 : 6). Jako dopliiujici rekultivadni
opatfeni je poZadovéna aplikace organickych hmot (kompostil) s upravenym pomérem
C : N (25) v davce 400 t.ha™, zapravenych do 0,30 - 0,50 m rekultivovaného povrchu
vysypky a ndsledny dvoulety piipravny agrocyklus (péstovani plodin na zelené
hnojeni). Po jeho ukonéeni mizZe byt zahajena podzimni vysadba lesnich sazenic.

Alternativou je pfevrstveni plochy pouze sprasovymi hlinami o mocnosti do
0,5 m. Sklon rekultivovaného povrchu vysypky je u piskf a fytotoxickych zemin bez
omezeni, u vysypkovych nadloZnich zemin (texturdln& leh&ich) v ptipadé sklonu vice
jak 16 % (1:6). Jako doplilujici rekultivacni opatfeni se poZaduje aplikace organickych
hmot kompostii s upravenym pomérem C : N (25) v davce 400 t.ha ™ zapravenych do
0,30-0,50 m rekultivovaného povrchu vysypky, pfipadné bodové mulEovani
organickymi hmotami (kolem vysazenych sazenic lesnich dfevin). Nasleduje dvoulety
piipravily agrocykius. Fo jeho ukonceni muiZe byt zahajena podzimni vysadba lesnich
sazenic.

Piikladem takto rekultivované plochy je rozsahla fytotoxicka oblast na vysypce
Stfimice (viz obr. 1). Byly zde zakladany skryvkové horniny hlavni uhelné sloje dolu
Bilina s vysokym obsahem uhelné hmoty. V rdmci rekultivace pak byly vyse uvedenou
metodikou aplikovany bentonitické horniny z blizké t&Zebny bentonitu Cerny vrch.

Charakteristiku antropogenniho ptidniho profilu pfed technickou rekultivaci a po
ni uvadéji nasledujici tabulky.
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Tab. 1 Viastnosti hornin nerekultivované Cdsti vysypky

horninovy piijatelné Ziviny sorpéni schopnost
typ N Cox |CaCO;| pH mg.kg’ mmol/100 g (%)
/vod.

(%) | (%) | (%) P | K [Mg| 8 T \

pis¢ity 10,01 | 2,1 0,9 6,8 1 160 | 566 8 8 100
jilovec

Sedy 0,05 24 2,0 7,4 3 234 | 942 14 14 100
jilovee

pisek 001| 1,0 0,8 6,3 0 100 | 455 6 6 100

uhelny - 54 0,6 4,5 0 55 120 5 20 25
jilovec

Tab. 2 Vlastnosti rekultivovaného puidniho profilu

sonda S1 org. piijatelné Ziviny sorpéni schopnost
-interval | N | latky | CaCO;| pH mg.kg mekv/100 g (%)
odbéru

(m) | ()| (%) | (%)

0,00-0,20 | 0,12 | 1,9 4,5 7,8
0,20-0,40 | 0,10 | 24 2,9 7,8
0,40-0,60 | 0,05 | 24 0,8 7,1

|l K [ Mg] s | T | Vv

175 | 1010 14 14 100
190 | 995 14 14 100
120 | 564 7 7 100

woo| |

Vysledky potvrzuji GspéSnost zvolené metody rekultivace vysypky St¥imice.
S ohledem na sou¢asnou trzni cenu bentonitickych hornin je v8ak dnes tento zpiisob
rekultivace cenové velmi naro¢ny.

Rekultivace lokality Stifimice je dnes jiZ dokoncena. Na temeni vysypky slouZzi
obyvatelim blizkého mésta Mostu aredl letiS§t€ o rozloze cca 90 ha obklopeny
zemédélskou rekultivaci (viz obr. 2). Na svazich vysypky byla realizovana lesnicka
rekultivace s turistickymi stezkami.

Dalsim ptikladem uspéSného pouZiti vySe popsané metodiky muze byt aplikace
sprasovych hlin na vnitini vysypce dolu Bilina, piipadné aplikace slinovci na vysypce -
Radovesice. Na obr. 3 je ukézan antropogenni ptdni profil vytvofeny aplikaci slinoved.

3.2 Pokusna aplikace elektrarenského stabilizitu na fytotoxickych plochich
kontaminovanych uhelnou hmotou

Vroce 1999 byla na vnitini vysypce dolu Bilina testovdna aplikace
elektrarenského stabilizatu na rizné typy vysypkovych zemin. Jednim z téchto typt
byly extrémné kyselé (z rekultivacniho hlediska sterilni) uhelné jilovce z Gpravny uhli
Ledvice, které tvofily na vysypce rozsdhlou fytotoxickou plochu. Pro pokus byl vyuzit
stabilizat zelektrarny Ledvice, ktery je zde produktem odsifeni. Cilem prace bylo
posoudit moznosti zefektivnéni technické rekultivace fytotoxickych ploch.

Hodnota pudni reakce ve vodnim vyluhu byla u vySe uvedenych uhelnych
jiloved v rozmezi 3,8 — 4,5. Po aplikaci elektrarenského stabilizatu v davce 600 t/ha
byla zjist€na puadni reakce vysledné smési 9 - 10. Ztoho vyplynula potieba
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optimalizovat davky stabilizatu tak, aby bylo dosazeno piidni reakce vysledné smési
v rozmezi cca 6,5 — 7,5.

V ramci feSeni byly nejprve odebrany vzorky Cistého elektrarenského stabilizatu
a uhelného jilovce, u nichz byla zjisténa hodnota ptdni reakce ve vodnim vyluhu. Pak
byly piipraveny laboratorni plochy o rozmérech 0,5 x 0,5 m, do nichZ byly zapravovany
rizné davky stabilizatu a nasledné zjiStovdna pldni reakce smési. Zapravena ddvka
stabiliz4tu byla na zavér prepocitana na plochu 1 hektaru. Vzorky byly odebrany ihned
po aplikaci stabilizatu a nasledné pak po dvou letech pro ovéfeni pfipadnych zmén.
Smési A - F byly testovany na pfitomnost rizikovych stopovych prvki, vSechny vzorky
vyhovuji vyhlaice MZP CR &. 13/1994 Sb. pro ostatni pidy. Vysledky vyzkumu uvadi
nasledujici tab. 3.

Tab. 3 Doporuéené davky stabilizatu a vysledné hodnoty pudni reakce
(situace po aplikaci a po dvou letech)

vzorek davka stabilizatu / 1 ha pH/H,0 pH/H;0

(t) (po odbéru) (po 2 letech)
Cisty stabilizat - 12,1 nevzorkovan

A 600 9,63 8,52

B 500 8,86 8,00

C 400 8,57 7,80

D 300 8,12 7,50

E 200 7,25 7,20

F 100 7,00 7,00
uhelny jilovec 0 4,11 nevzorkovan

Ztabulky je patmé, ze se optimalni davkovani pohybuje v rozmezi
100 — 300 t/ha, pro dalsi aplikaci 1ze doporucit davku 200 t/ha.

Experiment prokazal podstatné zlepSeni vlastnosti sterilnich uhelnych jilovcd
a metoda je i vzhledem k obrovské produkei stabilizatu velmi perspektivii. Pred jejum
praktickym vyuzZitim vSak budou tfeba dalsi, rozsahlejsi pokusy na vétSich plochéch.

Po ukongeni pokusu byla provedena plos$né technicka rekultivace fytotoxické
plochy aplikaci sprasovych hlin Rekultivovanou oblast vnitini vysypky ukazuje obr. 4.

3.3 Metody rekultivace sterilnich ploch svyskytem Zlutych jili ve svrchnim
horizontu

Zluté nadloZni jily tvofi svrchni horizont rekultivovanych lokalit v oblasti
severoCeské panve nastésti jen vzacné. Pfevazné jde o vysypkové lokality lomu Libous.

Tyto horniny jsou zpravidla homogenni, silné vazké a slité. Vzhledem
k extrémné nepfiznivym fyzikdlnim vlastnostem a vodnimu reZimu nejsou pro
rekultivaéni vyuZiti vhodné. V jejich mineralogickém sloZeni prevladd kaolinit,
montmorillonit, kiemen a illit. Z hlediska chemismu jsou prakticky bezkarbonatové,
pudni reakce byva slabé alkalickd az slabé kyseld, sorpéni. schopnost je zpravidla
vysokd. Za nizky lze povazovat obsah fosforu, draslik byva vétSinou na trovni
hodnoceni stfedniho a obsah hof¢iku na urovni obsahu vysokého. Ze zrnitostniho

24




Obr. 1 Fytotoxicka plocha na vysypce Stiimice

Obr. 2 Uspésna rekultivace povrchu vysypky Stiimice



Obr. 4  Rekultivovana plocha na vnitini vysypce dolu Bilina
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hlediska je lze povaZovat za extrémné jemnozrmné a tedy pro rekultivaéni ucely
nevhodné. Jejich hydrofyzikélni plidni vlastnosti se neméni ani po del$im obdobi po
uloZeni na povrch vysypky. Vytvareji trvale slitou pidni strukturu s nepfiznivymi
infiltraénimi schopnostmi. V extrémnich pfipadech lze takto postiZzené plochy oznadit
jako sterilni. Jejich technicka i biologicka rekultivace je velmi obtizna a zpravidla malo
ispé3na. '

Proto byla testovana aplikace elektrarenského popela z elektrarny TuSimice na
pokusnych plochach vysypky Biezno (vnéjsi vysypka dolu Libous). Cilem pokusu bylo
zlepSeni zrnitostniho sloZeni svrchniho horizontu pokusnych ploch. Na tfi plochy
orozloze 1 ha byly navezeny elektrarenské popely v davce 200 t/ha a pluhovanim
zapraveny do svrchniho horizontu. Na odebranych vzorcich bylo vyhodnoceno
zrnitostni sloZeni plvodnich Zlutych jild a vzniklé smési. Kromé toho byl vzorek
s aplikovanym popelem testovan na piitomnost rizikovych stopovych prvkia. Bylo
potvrzeno, Ze vyhovuje vyhlasce MZP CR &. 13/1994 Sb. pro ostatni pudy.

Pii zjiStovani zrnitostniho sloZeni vzorkil byla vyuzita kombinace hustomérné
zkousky a sitového rozboru. Po rozdruZeni vzorklt macenim byly stanoveny obsahy na
sitech 12 mm, 10 mm, 9 mm, 8 mm, 3 mm, 2 mm, 1 mm, 0,5 mm, 0,25 mm a 0,1 mm.
Pro frakei pod 0,50 mm byla pouZita analyza na pfistroji CILAS 1064 LIQID.
Laboratorni rozbory provedla zkusebni laboratot &. 1078 akreditovana CIA dle CSN EN
130/IEC 17025. Vysledky analyzy udava nasledujici tab. 4.

Tab. 4 Vysledky zrnitostni analyzy Zlutého jilu p¥ed a po aplikaci elektrdrenského

popele
horninovy typ zrnitostni zrnitostni zrnitostni zrnitostni
kategorie I | kategorie I | kategorie III | kategorie IV skelet
%o % % % %
zluty jil 76 17 1 5 1
smés po aplikaci 56 28 2 10 4
popele

Zmitostni kategorie I - frakce pod 0,01 mm Zrnitostni kategorie [IV—frakce 0,1-2 mm
Zrnitostni kategorie II - frakce 0,01-0,05 mm  Skelet - frakce nad 2 mm
Zrnitostni kategorie III — frakce 0,05-0,1 mm

Vysledky zrnitostnich analyz prokazuji vyznamné zlepSeni zrnitostniho sloZeni
horniny po aplikaci elektrarenského popela. Zatimco pGvodni Zluty jil lze zafadit ze
zrnitostntho hlediska do kategorie jilii, smés s elektrarenskym popelem Ize
charakterizovat jako zeminu jilovohlinitou. Zrnitostni k¥ivku ptivodniho Zlutého jilu
avzniklé smési ukazuje obr. 5. Dosud vSak nebylo vyfeSeno rovnomérné zapraveni
popelt do jilové vrstvy. Makroskopicky popis vzorkd bohuZel prokézal, Ze popel tvoii
v jilech spiSe jednotlivé izolované shluky. Navzdory tomuto problému je metoda
z dlouhodobého hlediska perspektivni, dal$i vyzkum bude zaméfen na vypracovani
optiméalni metodiky zapraveni elektrarenského popele do svrchniho horizontu
rekultivovanych lokalit.
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Obr. 5 Zrnitostni kfivky Zlutého jilu a smési po aplikaci elektrdrenského popela

V soucasnosti je vSak jedinou prakticky vyuZivanou rekultivaéni metodou
aplikace organickych hmot (kompostli) s upravenym pomérem C : N (25) zapravenych
do hloubky 0,30 - 0,50 m rekultivovaného povrchu vysypky a nésledny dvoulety
piipravny agrocyklus.

3.4 Metody rekultivace fytotoxickych ploch kontaminovanych kyselymi dilnimi
vodami

Jde o plochy extrémné nevhodné pro rekultivaéni ugely. V severodeské
hnédouhelné péanvi se naStésti vyskytuji pouze vyjime¢n& a to zejména v oblastech
vychozl uhelné sloje. Pldni reakce povrchu terénu dosahuje na téchto plochach aZ
hodnot 2 (vodni vyluh). Je to zpisobeno kombinaci kyselych dtilnich vod a rozvétralé
uhelné hmoty ve svrchnim horizontu lokality. Pro rekultivaci t&chto ploch je nutny
soubor opatfeni uvedenych v kapitole 3.1 doplnény G¢innym odvodnénim lokality.

Prikladem fytotoxické plochy tohoto typu je oblast na jiznich svazich byvalého
lomu Obranct miru. Resitelsky kolektiv VUHU, a.s., (oddéleni hydrogeologie) zde
v souCasnosti ovéfuje novou metodiku tipravy plochy spocivajici v aplikaci slinovei
a biologickém ¢isténi vody. Vysledky prace budou po dokonéeni publikovany fesiteli.
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4. Zavér

Cilem tohoto piispévku je charakteristika fytotoxickych ploch severodeské
panve se zaméfenim na moznosti jejich rekultivace. Jsou zde porovnany rekultivaéni
metody vyuZzivajici aplikace zurodnitelnych hornin s metodami pokusné pouzivajicimi
elektrarenské stabilizaty a popely.

Jednozna¢né lze konstatovat, Ze aplikace zirodnitelnych hornin zistava zakladni
metodou rekultivace fytotoxickych a sterilnich ploch. Prvni dosazené vysledky pokusné
aplikace alternativnich hmot vSak prokazuji, Ze se tyto progresivni metody mohou stat
vyznamnym dopliikem aplikace zrodnitelnych hornin na fadé lokalit. Proto budou
vyzkumné prace v této oblasti i naddle pokraCovat. Experimenty potvrzuji nutnost
diferencovaného pfistupu k jednotlivym lokalitdim zaloZenému na disledné analyze
konkrétniho stanovisté, volbé vhodného rekultivaéniho aditiva a promyslené koncepci
budouciho vyuziti lokality.

Prace vznikla s podporou Ministerstva $kolstvi, mladeZe a t&lovychovy CR
v ramci vyzkumného zdméru ¢. MSM 4456918101 ,,Vyzkum fyzikalné chemickych
vlastnosti hmot dotéenych téZbou a uzitim uhli a jejich vlivi na Zivotni prostiedi
v regionu severozapadnich Cech.
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