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Ve Vyzkumném ustavu pro hnédé uhli, a.s., bylo v roce 2004 s podporou Ministerstva $kolstvi,
mladeze a télovychovy zahajeno feSeni vyzkumného zaméru ,,Vyzkum fyzikalné chemickych vlastnosti
hmot dot&enych tébou a uzitim uhli a jejich vlivii na Zivotni prostiedi v regionu severozapadnich Cech®.
Vzhledem ke svému vyznamu a dlouhodobym perspektivam byla do feSeni zafazena rekultivaéni
problematika. Nékteré dosaZené vysledky vyzkumu jsou popsany v tomto ¢lanku.

Zpestré a Casto slozité geologie tézebnich lokalit vyplyva i pestré spektrum zemin s velmi
rozmanitymi vlastnostmi, které se objevuji ve svrchnim horizontu rekultivovanych vnéjsich i vnitinich
vysypek povrchovych doli. Ztoho plyne i naro€nost rekultivace a vyznam tvorby antropogennich
pudnich profild.

Hlavnim tématem pfispévku je vyzkum pokusnych ploch a znéj vyplyvajici navrh metodiky
rekultivace riznych typl stanovist’ severoCeské panve. Tento vyzkum antropogennich ptdnich profila
oblasti severoceské panve (SP) ma tésnou vazbu na aktualni potfeby tézebnich spole¢nosti i obyvatel
regionu pii rekultivaci a revitalizaci téZbou uhli dot€enych lokalit. Jeho vysledky umoznily definovat co
nejefektivnéjsi a pfitom ekologicky Setrné metodiky technické etapy rekultivaénich praci a aplikace
zarodnitelnych zemin na lokalitich SHP. '

The metodology of restoration of different type sof North Bohemian Dump locations — particular results
of the research

In the year 2004 the Brown Coal Research Institute a share — holding copany, with the support of
MSMT, launched a research project ,Research of Physical and Chemical properties of Substance
Impacted by Coal Mining, Coal Use and and thein Effect on Environment in the North — West Bohemia
Region®. With regard to the significance and long — term prospects reclamation issues were included in
the solution. Some results of the research are described in this article.

A varied spectrum of rocks with very various qualities that occur in upper horizon of inner and outer
dump heaps of reclaimed open pit mines implies from a varied and often complicated geology of mining
localities. The seriousness of the reclamation and importance of the creation of anthropogenic profiles
implies from it, too.

Main topic of this article is the survey of research areas and eventual methodology of restoration of
different North Bohemian Basin areas. This research of anthropogenic soil profiles has a close connection
with actual need of mining companies and inhabitants of the region at reclamation and revitalization of
the localities influenced by brown coal mining. Its results have enabled to determine effective and
ecologically regardful methodologies of the technical stage of reclamation works and the application of
fertilizable rock on NBB localities.

Rekultivierungsmethodik fiir verschiedene standorttype auf den kippengelinden SHP —
teilforschungsergebnisse

Im Braunkohleforschungsinstitut AG wurde im 2004 mit Unterstiitzung des Ministeriums fiir
Schulwesen, Jugend und Sport die Losung des Forschungsvorhabens ,Untersuchung physikalisch
chemischer Eigenschaften der durch Bergbau und Nutzung der Kohle betroffenen Massen und deren
Wirkung auf die Umwelt in der Region Nordwestbhmen® aufgenommen. Mit Hinsicht auf ihre
Bedeutung und langfristige Perspektive wurde in die Losung die Rekultivierungsproblematik einbezogen.
Einige erzielte Ergebnisse sind in diesem Artikel beschrieben.



Mit der abwechslungsreichen und oft komplizierten Geologie der Bergbaulokalitdten ist auch ein
abwechslungsreiches Bodenspektrum gegeben mit sehr verschiedenartigen Eigenschaften, die im oberen
Horizont der rekultivierten Aufien- und Innenkippen der Tagebaue auftreten. Daraus folgt auch der
Aufwand der Rekultivierung und die Bedeutung der Gestaltung von anthropogenen Bodenprofilen.

Das Hauptthema dieses Beitrages ist die Untersuchung von Versuchsflichen und der davon
ausgehende Entwurf der Rekultivierungsmethodik fir verschiedene Standortstypen des nordbohmischen
Beckens. Diese Forschung anthropogener Bodenprofile im Gebiet des nordbohmischen Beckens ist eng
verbunden mit den aktuellen Bediirfnissen der Bergbaugesellschaften sowie der Einwohner der Region
bei der Rekultivierung und Revitalisierung der durch Bergbau betroffenen Lokalitiaten. Die Ergebnisse
der Forschung ermoglichen, die effektivsten und dariiber hinaus auch umweltfreundlichen Methodiken
der technischen Etappe der Rekultivierungsarbeiten zu definieren und fruchtbare Bdden auf den
Lokalitaten SHP (nordbdhmisches Braunkohlebecken) anzuwenden.

Uvod

Ve Vyzkumném uUstavu pro hnédé uhli, ass.,
bylo vroce 2004 spodporou Ministerstva
skolstvi, mladeZe a t&lovychovy zahajeno feSeni
vyzkumného zaméru ,,Vyzkum fyzikalné
chemickych vlastnosti hmot dotéenych tézbou a
uzitim uhli a jejich vlivi na Zivotni prostedi
v regionu severozapadnich Cech*. Vzhledem ke
svému vyznamu a dlouhodobym perspektivam
byla do fteSeni zafazena  rekultivatni
problematika.

Cilem projektu je pfedevsim dikladné
zmapovani vysypkovych lokalit hnédouhelnych
panvi a nalezeni jednotlivych zdjmovych ploch
s potencialni potiebou ochrany a zpfistupnéni
mistnich ekosystémii. V prvni etapé feSeni doslo
ke shromazdéni veskerych dostupnych adaji. Na
to navazalo mapovani pedologického charakteru
svrchniho horizontu vysypkovych lokalit a vybér
zajmovych  ploch v rekultivovanych i
nerekultivovanych lokalitach, doplityjici
prizkum téchto ploch, zaloZeni jejich
dokumentace a zjisténi navaznosti na {zemni
systémy ekologické stability. V soucasnosti je
ptipravovan navrh zplisobu ochrany, propagace
a zpfistupnéni  sukcesnich ploch a jsou
provadény technické prace pfi dokonovani
geologickych parkil.

Reeni jiz dnes umoziuje zefektivnéni
metod technické a biologické rekultivace, které
budou dlouhodob& vyuzivany i v rekultivacni
praxi. Navic jsou zachrafiovany &asto unikatni
ekosystémy spontanné vznikajici ve
specifickych podminkach vysypkovych lokalit.

V piedkladaném prispévku je stru¢n€ shrnut
soutasny stav feSeni vyzkumného zameéru
v oblasti rekultivatni problematiky. Clanek je
vénovan predeviim dil¢im vysledkiim vyzkumu
pokusnych ploch a navrhu metodiky technické
rekultivace riiznych typt stanovist’ oblasti SHP.

Soudasny stav FeSeni vyzkumného ziméru

Prvnim krokem nutnym pro zahajeni feSeni
{kolu bylo shroméazdéni veskerych ddaja
ziskanych v ramci starSich praci. Slo zejména o
analyzy  vzorkd, pedologickd hodnoceni,
rekultivaéni projekty a studie realizované zhruba
od roku 1960 fadou organizaci. Dale bylo tfeba
shroméazdit dostupné udaje o srazkovych
thrnech z meteostanic v panevnich oblastech,
vysledky chemickych rozborii vod, pritoky
jednotlivych vodote¢i a ostatni vyznamna
hydrologicka a hydrogeologicka data, tykajici se
dané oblasti. Vysledkem je databaze veskerych
naméfenych udaji a reSerSe vyuzitelnych praci.

V dal§i etapé prob&hlo terénni mapovani
rekultivovanych i nerekultivovanych  oblasti
hné&douhelnych vysypek se zaméfenim na vyskyt
jednotlivych ekosystémii. Na jeho zakladé byly
vybrany jednotlivé pokusné plochy, ty pak byly
ohrani¢eny a jejich hraniéni body zaméfeny.
Kritériem vybéru bylo zjisténi spontanné
vzniklého rostlinného a zivocisného
spoleCenstvi, pfipadn¢ vyskyt zajimaveho
geologického &i paleontologického jevu.

V soudasné dobé jiz byla zaloZena
dokumentace vSech pokusnych ploch a probiha
jejich dlouhodoby vyzkum. Jde o plochy
zalozené v oblastech rekultivovanych
zirodnitelnymi  horninami, plochy pokusné
rekultivované  elektrarenskymi  popely a
stabilizaty a plochy ponechané  pfirozené
sukcesi. Dale byla navrzena metodika technické
rekultivace jednotlivych typu stanovist, ktera je
strucné shrnuta v tomto piispévku.
V soudasnosti rovnéZz probihaji technické prace
pii dokonCovani geologickych parkii Bilina a
Merkur.



Vysledky vyzkumu pokusnych ploch
zaloZenych v oblastech rekultivovanych
zurodnitelnymi zeminami

Cilem vyzkumu tohoto typu pokusnych
ploch je hodnoceni vlastnosti antropogennich
pldnich profilii a posouzeni jejich dlouhodobych
zmén. Vysledkem vyzkumu je upiesnéni a
zefektivnéni metodiky aplikace zirodnitelnych
hornin. V oblasti Severoeskych doli, a.s.,
probihd vyzkum na plochich  Stfimice II
(aplikace bentonitu), Radovesice III (aplikace
slinoveil),  vnitini vysypka dolu Bilina II
(aplikace  sprafovych hlin) a  Zelénky
(rekultivace byvalé tézebny vypalenych jili —
aplikace organickych hmot). V oblasti Mostecké
uhelné, a.s., probihd vyzkum na lokalité St¥imice
(aplikace  sprasi), lom Most (aplikace
organickych hmot) a Dobréice (rekultivace
byvalé téZebny vypalenych jili — aplikace
organickych hmot). Situaci zdjmovych Uzemi
ukazuje obr. 1.

Metodika vyzkumu pokusnych ploch je
ukazana na ptikladu plochy Radovesice III.

Hodnoceni pokusné plochy Radovesice III

Pokusné plocha Radovesice III je umisténa
na télese vysypky voblasti rekultivované
mistnimi sliny a slinovci.

Vysypka Radovesice je situovana do
katastralntho = tzemi  osad  Radovesice,
Kostomlaty a Svétec. Ma protdhly tvar od
Jjihovychodu k severozapadu a téleso vysypky
navazuje na masiv Ceského stfedohofi. Jde o
nejrozsahlejsi vysypku Dolt Bilina a soudasné i
nejvétsi vysypku v Ceské republice.

Vzhledem krozsahu vysypky, jejimu
vyznamu a nepfiznivému charakteru vétsiny zde
zakladanych vysypkovych zemin, probiha dle
metodiky Dr. FiSery /2/ iprava povrchu vysypky
svyuZitim mistnich slinovet. Ty tvofi
geologicky povrch erozniho wdoli v podloZi
vysypky /1/. Sliny a slinovce jsou pluhovanim
zapraveny do hloubky aZ 0,7 m. Antropogenni
pudni profil ukazuje obr. 2.

Zpravodaj Hnédé uhli 2/2008

Zakladani skryvkovych hornin bylo na
vysypce Radovesice ukoneno v letnim obdobi
2003. Na plochach s dokoncenou technickou
rekultivaci  probiha  biologicka, pfevazné
lesnicka rekultivace /3/.

Celkova koncepce kone¢ného rekultivaéniho
feSeni vychdzi zpotfeby zaClenit rozsahlé
vysypkové téleso do okolni krajiny a umoznit
jeho plnohodnotné vyuziti. Snazi se maximalné
vyuzit obrovského pfirodniho potencialu okoli.
Cilem je vytvofit vyvazenou polyfunkéni krajinu
s pfevazujici funkci rekreaéni a ekologickou (ve
smyslu  ochrany pfirodnich zajimavosti),
smoznosti  zemédélského  vyuziti  spise
extenzivniho - charakteru a  samoziejmé
s mozZnosti péstovani lesa. Velka pozornost je
vénovana zajmim ochrany pfirody vzhledem
k tésné vazb& na chranénou krajinnou oblast
Ceské stfedohofi. Na &asti tzemi vznikne
piiméstsky park slouZici potfebam obyvatel.

I vtomto pfipadé vyzkum pokusné plochy
potvrdil Gsp&$nost zvolené metodiky rekultivace
/1/. Odbérem a analyzou vzorkid se zde podafilo
dolozit vznik nové vytvofeného piidniho profilu.
Ten je roz€lenén na svrchni vrstvu tvofenou
omici (event. smési ornice a slinu), stfedni
vrstvu - tvofenou pievazné sliny a slinovci a
pivodni materidl vysypky. Vlastnosti nové
vytvofeného pudniho profilu lze vidét
v tab. 1.

Tab. 1 ukazuje vyvoj antropogenniho
pudniho profilu po aplikaci ornice a slind.
Technicka rekultivace této plochy probihala
vprvni poloviné devadesatych let minulého
stoleti. Hloubka prizkumné sondy cca 1m byla
zvolena tak, aby se podafilo zachytit vlastnosti
celého kofeniciho horizontu.

VétSinu puvodniho svrchniho horizontu
vysypky tvofily pisky velmi ohroZené eroznimi
jevy. To bylo diivodem realizace takto naro&né
rekultivace.  Velmi  kontrastni  vlastnosti
jednotlivych vrstev vSak svédéi o tom, Zze
v misté¢ prizkumné sondy nebyla dostateéné
provedena homogenizace navazené vrstvy slind
a okolniho horninového prostfedi.
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Tab. 1: Chemicko-pedologické viastnosti zemin pokusné plochy

et

T Dalnltivace 2 revitalizace krajin:
~ Rekultivace a revitalizace krajiny

sonda S1 org. ptijatelné Ziviny sorpéni schopnost
-interval Nc | latky | CaCOs; | pH mgkg”
odbgru Cox KCl| p K Mg S i v
@ ||| % —o0s | @
1996
0,00-0,30 0,04 | 0,88 941 (793 1 112 | 96 | 12,8 | 128 | 100
0,30-0,90 0,02 | 0,32 39,42 | 8,45 112 26 13,6 13,6 100
pod 0,90 0,01 2,04 1,06 |7,70] 0 196 | 269 1.9 7.9 100
2004
0,00-0,30 0,12 | 0,83 8,56 | 7,80 1 134 | 145 | 15,0 15,0 100
0,30-0,90 10,09 | 0,44 32,4 |832 114 | 56 | 14,0 | 14,0 | 100
pod 0,90 ]0,10| 1,03 2,11 [7,80)] O 189 | 269 82 8,2 100
2007
0,00-0,30 10,12 | 0,83 8,40 7,40 1 148 | 398 | 17,8 17,8 100
0,30-0,90 ]0,09| 0,44 | 28,12 |8,20 112 | 99 | 156 | 15,6 | 100
pod 0,90 10,10| 1,03 298 [730] 0O 196 | 168 7.9 7,9 100

Vysledky vyzkumu pokusnych ploch pokusné
rekultivovanych elektrarenskymi stabilizaty a

popely

Cilem vyzkumu téchto pokusnych ploch je
opét hodnoceni vlastnosti specifickych typi
antropogennich ~ pidnich  profild.  Aplikace
elektrarenskych popel a stabilizati by se mohla
uplatnit jako doplitkova metoda pfi rekultivaci
fytotoxickych ~ ploch. ~ Dlouhodob&  jsou
zkoumany pokusné plochy vnitini vysypky dolu
Bilina I (pokusna aplikace elektrarenského
stabilizatu) a Bfezno (pokusna aplikace
elektrarenskych popelit). V obou piipadech jde o
plochy zaloZzené na lokalitich Severogeskych
doli, a.s.

Metodika vyzkumu pokusnych ploch je
ukézana na ptikladu plochy Radovesice I1L.

Hodnoceni pokusné plochy vnitini vysypka
dolu Bilina

Pokusna plocha vnitfni vysypky dolu Bilina
je situovana na t€lese vysypky v oblasti vyskytu
fytotoxickych uhelnych jilovel. Na tuto plochu
byly v priibéhu 90. let minulého stoleti uloZeny
uhelné jilovce z tipravny uhli Ledvice. Pokusna
aplikace stabilizatu prob&hla v roce 1996.

Na pokusné plose byla testovana aplikace

elektrarenského stabilizdtu na riuzné typy
vysypkovych zemin. Jednim z téchto typu byly
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extrémné kyselé (z rekultivaéniho hlediska
sterilni) uhelné jilovee z ipravny uhli Ledvice,
které tvofily na vysypce rozsahlou fytotoxickou
plochu. Pro pokus byl vyuzit stabilizat
z elektrarny Ledvice, ktery je zde produktem
odsiteni. Cilem prace bylo posoudit moznosti
zefektivnéni technické rekultivace fytotoxickych
ploch.

Hodnota pidni reakce ve vodnim vyluhu
ginila u vyse uvedenych uhelnych jiloved
obvykle zhruba 3,8 4,5. Po aplikaci
elektrarenského stabilizatu v davee 600 t/ha byla
zjiténa pldni reakce vysledné smési zhruba
9-10. Ztoho vyplynula potieba optimalizovat
davky stabilizatu tak, aby bylo dosaZeno pudni
reakce vysledné smési v rozmezi cca 6,5 — 1.5,

Vramci feSeni byly nejprve odebrany
vzorky &istého elektrarenského stabilizatu a
uhelného jilovee, u nichZ byla zjisténa hodnota
pidni reakce ve vodnim vyluhu. Pak byla
ptipravena laboratorni plocha o rozmérech 0,5 x
0,5 m (tedy 0,25 m’), do niZ byly zapravovany
rizné davky stabilizatu a nasledn€ zjistovana
pidni reakce smési. Zapravena davka stabilizatu
byla na zavér pfepotitana na plochu 1 hektaru.
Vysledky vyzkumu uvadi nasledujici tab. 3.
Vzorky byly odebrany ihned po aplikaci
stabilizatu. Smési A-F byly testoviny na
pritomnost rizikovych stopovych prvkd, vSechny
vzorky ~ vyhovuji  vyhlasce MZP CR
&. 13/1994 Sb. pro ostatni piidy.
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Zmény v hodnotach pidni reakce smési A —
F byly ovéfovany v Casovém intervalu dalSim
odbé&rem a analyzou vzorki (viz tabulka €. 2).

Optimalni davkovani se pohybuje v rozmezi
100 — 300 t/ha, pro dalsi aplikaci 1ze doporucit
davku 200 tun na hektar.

Experiment prokazal - podstatné zlepSeni
vlastnosti sterilnich uhelnych jilovcl a metoda je

i vzhledem k obrovské produkci stabilizétu
velmi perspektivni. Pfed jejim praktickym
vyuzitim vSak budou tfeba dalsi, rozsahlejsi
pokusy na vétsich plochach.

Zmény v hodnotach pidni reakce smési A —
F byly ov&fovany po dvou letech dalSim
odbérem a analyzou vzorki. Vysledky udéava
tab. 2.

Tab. 2: Doporuéené davky stabilizdatu a vysledné hodnoty pidni reakce

vzorek divka pH pH pH
stabilizitu/1ha H0) (H,0) (H0)
®
1999 2004 2007
Cisty stabilizat - 12,1
A 600 9,63 8,52 8,30
B 500 8,86 8,00 7,60
C 400 8,57 7,80 7,30
D 300 8,12 7,50 7,10
E 200 7,25 7,20 7,10
F 100 7,00 7,00 7,00
uhelny jilovec 0 4,11

Vysledky vyzkumu pokusnych ploch
ponechanych pFirozené sukcesi

Plochy ponechané pfirozené sukcesi jsou
pokusné zakladany v oblastech, kde se jiZ zaCaly
ve specifickych podminkach spontanné vyvijet
funk¢ni ekosystémy, kde je potfebnd ochrana a
vyzkum nékterych biologickych, geologickych a
paleontologickych jevii a kde lze v ramci
celkové  koncepce  rekultivace  vysypky
piedpokladat budouci zpfistupnéni ploch.
V oblasti Severogeskych doli, a.s., probihal
vroce 2006 vyzkum pokusnych ploch
Radovesice 1, Stfimice I a Radovesice II.

Metodika vyzkumu pokusnych ploch je
ukézana na pfikladu plochy Radovesice I.

Hodnoceni pokusné plochy Radovesice I

Na  zakladé  rozséhlého  prizkumu
nerekultivované &asti vysypky (cca 670 ha)
spotivajiciho v terénnim mapovani, hodnoceni
svrchniho puadniho profilu sondovaci tyCi a
laboratornich analyzach vybranych vzorki byly
na lokalité vybrany dvé pomérné rozsahlé
plochy navrzené pro ponechani pfirozené
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sukcesi. Vysypkové zeminy byly v oblasti
pokusnych ploch zakladany v obdobi 1993 —
1997.

Sukcesni plocha 1 o rozloze 32 ha byla
ohranitena v jizni &asti uzemi. Prevladajicim
horninovym typem je zde heterogenni
vysypkova smés hnédého jilu, Sedého jilovce a
Sedého piséitého jilovce se zvySenym obsahem
hnédého jilu. Objevuji se 1 hnédoSedé
kaoliniticko — illitické jily. Ve vychodni Casti
plochy jsou vyznamné&ji zastoupeny piscité
horniny, které tvofi pfirozenou hranici plochy.
Vyskytuje se zde fada pfirozenych vodnich
ploch a mokfadi mensiho rozsahu (viz obr. 3)

Pii hodnoceni rostlinného zastoupeni byla
vénovana pozornost pouze VvyS$im rostlinam
jednodéloznym a dvoudéloznym.
Z jednodéloznych rostlin se objevuji pfevazné
zastupci  Celedi  lipnicovitych  (Poaceae).
Vyskytuji se zde kostfava lu¢ni (Festuca
pratensis), kostfava Cervena (Festuca rubra),
suchopyr (Eriophorum sp.), srha fiznacka
(Dyctalis glomerata), bojinek luéni (Phleum
pratense).
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Antropogenni pdm' profil n

Voblasti vodnich nadrzi a mokiadt
pfevazuji tyto emerzni rostliny: rdkos obecny
(Phragmites australis), chrastice rakosovita
(Phalaris arundinacea), orobinec Sirokolisty
(Typha latifolia), orobinec Wzkolisty (Typha
angustifolia), sitina rozkladitd (Juncus effusus).
Z dvoudéloznych rostlin se zde vyskytuji lopuch
plstnaty (Arctium tomentosum), ostruZzinik
kfovity (Rubus fruticosus), jitrocel kopinaty
(Plantago lanceolata). V men3i mife pak
hefmanek pravy (Matricaria chamomilla),
hluchavka nachova (Lamium purpureum),
devétsil Iékaisky (Petasites hybridus). Stromy
nachizejici se na dané ploSe jsou vesmés
naletové dfeviny a jejich druhové sloZeni je
prakticky shodné s druhovym sloZenim okolnich
porostl. Mezi nejcast&j§i zastupce patii bfiza
bélokora (Betula pendula), btiza tuhi (Betula
lenta), vrba jiva (Salix caprea), vrba kifehka
(Salix fragilis), topol osika (Populus tremula).
Pise¢né duny nachézejici se na hranicich obou
ploch jsou dnes prakticky neobsazené
rostlinstvem. Jen ve velmi malé mife se zde
uplatiiuji néktefi zastupci &eledi lipnicovité
(Poaceae).

Pfi hodnoceni Zivo&iSného zastoupeni byli
zjiSténi hojni zastupci t¥idy hmyzu (Insecta),
fadu ptaci (4ves) a savci (Mamales). Mezi
zastupce hmyzu vyskytujicich se na této
sukcesni ploSe patii pfedev§im tyto fady: brouci

a pos plo.s"'eRadoesice i} (aplikace slinu)

(Coleoptera) - Celedi kovatikoviti (Elateridae),
strevlikoviti (Carabidae), slunéckoviti
(Coccinellidae), tesatikoviti (Cerambycidae),
mandelinkoviti (Chrysomelidae), tad vazky
(Odonata), tad motyli (Lepidoptera), tad
sitoktidli (Neuroptera), dvouk¥idli (Diptera),
fad rovnokiidli (Orthoptera) a t4d blanok¥idli
(Hymenoptera). Z ptaki (Aves) se zde nachazeli
kané lesni (Buteo buteo), koroptev polni (Perdix
perdix), baZant obecny (Phasianus colchicus),
kos Cerny (Turdus merula), Eervenka obecna
(Erithacus rubecula), pénkava obecné (Fringilla
coelebs). Z tfidy savcl byl zaznamenan vyskyt
zajice polniho (Lepus europaeus), hrabose
(Microtus  arvalis), prasete divokého (Sus
scrofa), stnce obecného (Capreolus capreolus).

Plochu se doporuduje dlouhodob& ponechat
pfirozenému vyvoji bez rekultivaénich zasahi.
Uzemi by mélo byt v budoucnu nadale
sledovano a mélo by slouzit jako vyzkumné
Gzemi. JiZ nyni je zajimavé sledovat zpiisob
Jakym se né€které druhy (zejména z fiSe rostlin)
pfizpisobuji danému, pro tyto druhy ne piilis
typickému prostiedi. S ohledem na situovani
plocha (spolu s plochou Radovesice II) poslouZi
téZ jako pfirozeny koridor pro pohyb Zivo&ichi
pfi nezbytnych technickych pracich v okolnich
Castech vysypky. Vlastnosti hornin svrchniho
horizontu pokusné plochy ukazuje tab. 3.
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Rekultivace a revitalizace krajin

Tab. 3: Chemicko-pedologické viastnosti zemin pokusné plochy
Sonda S1 org. ptijatelné Ziviny sorpéni schopnost
-interval Nc¢ | latky | CaCO; | pH mgkg!)
odbéru Cox KCI| p K Mg S T Vv
(m) ) | (0 (%) mmol/100 g (%)
2004
000090 [ 005 | 21 | 04 |68] 2 [184 [ 724 ] 15 [ 15 | 100
2007
0,00-0,90 | 006 [ 22 | 05 [70] 2 | 214 [815] 16 [ 16 | 100

Metodika tvorby antropogennich piidnich
profili na jednotlivych typech stanovist

Na zakladé dlouhodobého hodnoceni
padnich profild pokusnych ploch byl vytvoren
navrh metodiky technické rekultivace a aplikace
zirodnitelnych ~ zemin na  jednotlivych
stanovistich oblasti severoZeské panve /5/.
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Obr. 3 - Situace pokusné plochy Radovesice I (pFirozend sukcese)

Metodika tvorby antropogennich pidnich
profilii na fytotoxickych zeminich — lesnicka
rekultivace

Fytotoxické  zeminy jsou v podstaté
skryvkové zeminy slojovych vrstev. VEtSinou se
jednd o heterogenni smés zemin texturalné
leh¢ich pistitohlinitych az pis€itych s pfimési
vypalenych jili a s vysokym podilem uhelné
hmoty, limonitizovaného piskovce, pyritu a
misty i sideritu.

Na zikladé dlouhodobého vyzkumu jsou pro
jejich rekultivaci navrhovany 2 varianty. Vedle




Rekultivace a revitaliz

téchto dale uvedenych variant lze doporucit
pokracovani vyzkumnych praci zabyvajicich se
moznou aplikaci elektrarenskych stabilizati.

Varianta 1

Tuto variantu lze doporucit v piipadé zemin
klasifikovanych na zdkladé provedenych
laboratornich analyz porusenych pidnich vzorka
jako pisky nebo fytotoxické zeminy. V tomto
pfipadé je pozadovana aplikace slinitych nebo
bentonitickych zemin v mnozstvi 3000-3500
m’.ha” s naslednou homogenizaci (promisenim)
nebo kiizovou orbou do hloubky od
0,5 do 0,6 m. V pfipadé€ pouziti slinitych zemin s
malou rozpadavosti je nezbytné podcitat s 1 - 2
roénim pfipravnym (piedaplikaénim) navozem
téchto melioracnich materiali na rekultivovanou
plochu. Sklon rekultivovaného povrchu vysypky
mize C¢init maximalné 16 % (1:6). Jako
dopliujici rekultivaéni opatfeni je pozadovana
aplikace organickych hmot (kompostil) s
upravenym pom&rem C : N v davce 400 tha™,
zapravenych do hloubky 0,30 - 0,50 m
rekultivovaného povrchu vysypky a nasledny
dvoulety pfipravny agrocyklus formou péstovani
plodin na zelené hnojeni. Po jeho ukonceni
mize byt zahajena podzimni vysadba lesnich
sazenic.

Varianta 2

Je alternativou ptedchazejici varianty. Jde o
prevrstveni povrchu rekultivované plochy pouze
sprasovymi hlinami o mocnosti do 0,5 m. Sklon
rekultivovaného povrchu vysypky je u pisku a
fytotoxickych zemin bez omezeni, u ostatnich
vysypkovych zemin miize ¢init sklon maximalné
16 % (1:6). Jako dopliiujici rekultivaéni opatieni
se pozaduje aplikace organickych hmot
(kompostil) s upravenym pomérem C : N v
davce 400 t.ha "' zapravenych do hloubky 0,30 -
0,50 m rekultivovaného povrchu vysypky,

pfipadné bodové mulCovani organickymi
hmotami (kolem vysazenych sazenic lesnich
dievin).  Nasleduje  dvoulety  pfipravny

agrocyklus formou péstovani plodin na zelené
hnojeni. Po jeho ukonceni muze byt zahajena
podzimni vysadba lesnich sazenic.
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Metodika tvorby antropogennich pudnich
profili na heterogennich piscitych
vysypkovych zeminach — lesnicka rekultivace

Tuto metodiku lze doporudit u ostatnich
vysypkovych zemin, kde jsou hlavnimi
negativnimi pudnimi charakteristikami pouze
fyzikalni vlastnosti a nizka protierozni odolnost
(pisky, piscité jilovce atd.). V tomto pfipadé je
mozné k rekultivaénim ucelim vyuzit vSechny
dostupné zurodnitelné zeminy (spraSové hliny,
slinit¢ a bentonitické zeminy) aplikované v
mnozstvi 1500 - 2000 m’.ha’. Podminkou je
promiseni kiiZovou orbou nebo homogenizaci s
vysypkovou zeminou do hloubky 0,3 - 0,4 m.
Sklon rekultivovaného povrchu vysypky muize
¢init maximalné do 16 % (1:6). Jako dopliiujici
rekultivani opatfeni je pozadovana aplikace
organickych hmot (kompostl) s upravenym
pomérem C : N v davce 400 t.ha”, zapravenych
do hloubky 0,30 - 0,50 m rekultivovaného
povrchu vysypKky a nasledny dvoulety pfipravny
agrocyklus formou péstovani plodin na zelené
hnojeni. Po jeho ukonceni muze byt zahajena
podzimni vysadba lesnich sazenic.

Metodika tvorby antropogennich pidnich
profili na Sedych nadloZnich terciérnich
jilovcich

Metodiku lze doporucit v pfipadé zemin
klasifikovanych na zakladé provedenych
laboratornich analyz porusenych pidnich vzorkid
jako nadlozni Sedé kaoliniticko-illitické jily. Na
lokalitach dolii Bilina a VrSany jde o vzacnou
variantu, jinde jsou tyto zeminy hojnéjsi. V
tomto  pfipadé¢ lze doporucit aplikaci
organickych hmot (kompostii) s upravenym
pomérem C:N v davce 400 t.ha™, zapravenych
do hloubky 0,30 - 0,50 m rekultivovaného
povrchu vysypky. Nasleduje dvoulety pfipravny
agrocyklus formou péstovani plodin na zelené
hnojeni.  Sklon rekultivovaného  povrchu
vysypky je pfipustny maximalné do 16 % (1:6).

Metodika tvorby antropogennich pudnich
profili na vypalenych terciérnich jilovcich —
lesnicka rekultivace

Velmi maly podil vregionu SHP tvofi
antropozemé ovlivnéné vypéalenymi jilovci.
Jedna se o zeminy (terciérni jily, zastoupeny
mohou byt i sprasové hliny), které byly
v pivodnim uloZeni nad uhelnou sloji vystaveny
podzemnim poZarim.
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Pro jejich rekultivaci lze doporuit nasledujici
metodiku:

- prevrstveni dostupnymi zirodnitelnymi

zeminami (sprasovymi hlinami,
svahovinami) o minimalni mocnosti
0,3 m

- aplikace zirodnitelnych zemin (sprasi,
sprasovych  hlin, terciérnich  jilu,
slinovcii, bentoniti) v davee 1000-1500
tha' a jejich zapraveni do celkové
hloubky  rekultivovaného  pidniho
profilu cca 0,2 m.

Nasleduje jednolety az dvoulety piipravny
agrocyklus formou péstovani plodin na zelené
hnojeni. Sklon rekultivovaného povrchu lokality
je pripustny maximalné do 16 % (1:6).

Metodika tvorby antropogennich piidnich
profili na texturilné tézkych terciérnich
jilech — lesnicka rekultivace

Tyto jily se v oblasti SHP vyskytuji dosti
vzacné. Jsou nejsvrchn&jsi soudasti nadlozniho
souvrstvi. Tvofi zhruba 10 - 20 m mocny
horizont na lokalité Libou$ a na Casti lokality
Vrsany.

Jejich mineralogické a chemicko -
pedologické vlastnosti jsou vhodné, extrémné
nevhodné je vsak jejich zmitostni sloZeni,
fyzikalni i hydrofyzikalni vlastnosti. Na povrchu
terénu vytvareji slité, zcela nepropustné kary.

V rekultivaéni praxi lze zrnitost zemin jen
velmi obtizné ménit a to pouze pomoci
ekonomicky velmi naroénych melioracnich
opateni, pfi kterych dochazi k dokonalému
promiseni (homogenizaci) upravované zeminy
s melioradnim  sorbentem  (pisky) pomoci
specialnich piidnich fréz. Tento technologicky
postup vytvafeni antropogenniho pidniho
profilu lze povaZovat za méné vyznamny,
v pfipadé rekultivace téchto zemin by se méla
pfevazné  uplatiovat ~ metodika  tvorby
antropogennich piidnich profilil jako na Sedych
nadloznich terciérnich jilovcich. Lze také
doporu¢it pokradovani vyzkumnych praci
zabyvajicich se moznou aplikaci elektrarenskych
popelii pfi rekultivaci baiiskych vysypek.
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Metodika tvorby antropogennich piuidnich
profili p¥i zemédélské rekultivaci v oblasti

" SHP

V ptipadé zemédglské rekultivace lze
doporu¢it sklon rekultivovaného  povrchu
vysypky od 3 — 8 % (1:33 - 1:12). MuZe byt
jednostranny i vicestranny. Z hlediska upravy
svrchniho horizontu lokality lze doporucit
nasledujici opatieni:

- v piipadé vyskytu piski nebo fytotoxickych
zemin je nutnd uprava chemickych a
fyzikalnich pudnich vlastnosti téchto zemin
homogenizaci (promisenim) nebo kfizovou
orbou do hloubky cca 0,5 m slinitymi nebo
bentonitickymi zeminami aplikovanymi v
mnozstvi 1500 - 2000 m3.ha"1.

- pfevrstveni technicky  upraveného a
stabilizovaného povrchu vysypky 0,6 m
ornice tak, aby po ulehnuti byla zarucena
vrstva 0,5 m

- pétilety  agrocyklus  formou pé&stovani
plodin na zelené hnojeni, Gprava pudni
reakce, obsahu humusu a pfijatelnych Zivin.
Aplikace zpracovanych osevnich postupi
VUMOP Praha.

Moiznosti zaklddani ploch ponechanych
prirozené sukcesi a geologickych parku

Pro oblast SHP je typické Siroké uplatnéni
zorodnitelnych zemin, které jsou v ramci
technické rekultivace zapravované do svrchnich
horizontd rekultivovanych lokalit. Je tieba
zdiraznit, Ze tato metodika je pro hodnocenou
oblast kli¢ova a zakladani ploch ponechanych
pfirozené sukcesi ji muZze pouze vhodné
dopliiovat.

Zakladani téchto ploch lze doporucit
v oblastech, kde se jiz zaGaly ve specifickych
podminkach  spontdnné  vyvijet  funkni
ekosystémy, kde je potfebna ochrana a vyzkum
nékterych  biologickych,  geologickych a
paleontologickych jevi a kde lze v ramci
celkové  koncepce  rekultivace  vysypky
predpokladat zpfistupnéni ploch. Vybér téchto
ploch by mél probihat pouze na zékladé
vyzkumu vysypkovych téles. Po schvaleni
zalozeni plochy prislusnou tézebni spolecnosti a
jejim zakreslenim do planovacich map lze



doporucit jeji detailni prizkum, na jehoz zakladé
bude zaloZena vstupni dokumentace. Nasledoval
by dlouhodoby vyzkum tizemi hodnotici jeho
pedologicky a biologicky vyvoj. Obdobné
zasady by mély platit i pro zakladani

geologickych parki.
Zavér

Vysledkem  realizovanych vyzkumnych
praci v oblasti rekultivaini problematiky je
ziskdni  komplexniho  souboru  poznatki
o svrchnim horizontu vng&jSich a wvnitfnich
vysypek  severofeské  panve  uréenych

k rekultivaci.

Zikladni metodou technické rekultivace
zistava aplikace zirodnitelnych hornin, ktera
prokazala svou uspé$nost na lokalitich Stfimice,
Radovesice a vnitini vysypka dolu Bilina. Prvni
dosazené vysledky vyzkumu vSak prokazuji, ze
se vyznamnym doplitkem této metody mohou
stat nékteré nové progresivni metody.
Perspektivni by mohla byt zejména aplikace
elektrarenského  stabilizdtu do  extrémné
kyselych fytotoxickych hornin v oblasti Dol
Bilina. Na zrnitostné t&€zkych plochach oblasti
Dolit Nastup Tusimice miiZze mit znaény vyznam
v pfipadé vyfeSeni problému zapraveni do
svrchniho horizontu i aplikace elektrarenského
popela do plastickych Zlutych jili. Diky znaéné

morfologické i geologické pestrosti
nerekultivovanych oblasti, zejména v oblasti
Severoeskych doli, a.s., je zde dostatek

prostoru i pro zakladani ploch ponechanych
pfirozené sukcesi, jejichZ cilem je ochrana &asto
unikatnich  ekosystémii  vznikajicich  na
vysypkach.

Na zikladé¢ dlouhodobého  vyzkumu
pokusnych ploch se podafilo vytvofit navrh
metodiky technické rekultivace a aplikace
zirodnitelnych zemin na riznych stanovistich
oblasti severoteské panve. Zavéry uvadéné
vtomto piispévku jsou dolozeny vysledky
analyz vzorkd odebranych na lokalitach
Stfimice, Radovesice a wvnitfni vysypka dolu
Bilina.

St S S fﬂf’_r'_’_?'r‘fk '?' 0( ?\j

e v L'.LI:. :~_ =<7 5

e e e

Literatura:

[1] Cermak, P.. Metodické podklady pro
hodnoceni protierozni odolnosti
vysypkovych zemin a vegetacni nebo jinou
dpravu v SHR; Zprdva, VUMOP Praha,
1993

[2] Fidera, E. a kol.: Radovesicka vysypka a jeji
zaclenéni do ekosystému izemi; Referdt,
konference RVM, 1992

[3] Ondracek,V. a kol.: History, the present and
perspectives of the Bilina mines area
reclamations; Surface Mining — Braunkohle,
12003

[4] Rehof, M. a kol.: Application of modern
restoration methods on localities of Bilina
mines; Sbornik II. Mezindrodniho kongresu
hnédé uhli, Wroclaw 1996

[5] Rehot M.: Rekultivace krajiny postizené
tézbou hnédého uhli se zamérenim na tvorbu
antropogennich pudnich profilii; Disertacni
prdce doktorského studia, VSB-TU Ostrava,
2007

17



