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Abstrakt

Vysypka Radovesice je nejvétsi vysypkou Severofeskych dolii a.s. a jednou z nejvétSich v Ceské republice. Zakladani
skryvkovych zemin zde bylo ukonceno v roce 2003. V soucasné dobé zde probiha technicka a biologicka, pi‘evazné lesnicka
rekultivace. ObtiZnost rekultivace vysypky Radovesice spociva v jeji velké ploSe a v pievazné nepiiznivych vlastnostech
zakladanych zemin. Prispévek shrnuje historii, soucasnost a perspektivy rekultivace vysypky Radovesice. Hlavni pozornost
je vénovana aplikaci modernich rekultiva¢nich technologii, predev§im aplikaci slinovcli a zaklddani vyzkumnych ploch
ponechanych prirozené sukcesi. Dvé plochy ponechané pokusné piirozené sukcesi jsou dnes nejvétSimi sukcesnimi plochami
v Ceské republice a sledovani jejich vyvoje je velmi zajimavé. Nékteré vysledky vyzkumu jsou prezentovany v tomto lanku.

Reclamation of the Radovesice dump

The Radovesice dump is the most extensive dump of the Severoceské doly a.s. and one of the largest dump in the Czech Republic.
Overburden dumping was completed here in the year 2003. Technical and biological reclamation, mostly forestry, reclamation, is
taking place in the area presently. Difficulties during the reclamation of the Radovesice dump are caused by the large area of the dump
and mostly adverse properties of dumped material. The paper summarizes the history, present, and perspective of the reclamation of
the Radovesice dump. A special emphasis is focused on the application of modern reclamation methodology, especially application of
marls and establishment of sites left to a natural succession. Two experimental succession sites are the greatest succession sites in the
Czech Republic presently and their research is very important. Some research results are presented in this paper.

Rekultivierung der Kippe Radovesice

Die Kippe Radovesice ist die grofite Kippe der Kohlengesellschaft Severoceské doly a.s. und eine der grofiten in der Tschechischen
Republik. Die Verkippung der Abraumbdden wurde 2003 beendigt. Gegenwartig verlaufen hier technische und biologische, iiber-
wiegend forstliche Rekultivierungen. Der Schwierigkeitsgrad der Rekultivierung der Kippe Radovesice basiert auf ihrer groflen
Flache und auf iiberwiegend ungiinstigen Eigenschaften der aufgeschiitteten Boden. Der Beitrag fasst Historie, Gegenwart und die
Perspektiven der Rekultivierung der Kippe Radovesice zusammen. Die Hauptaufmerksamkeit wird der Anwendung von modernen
Rekultivierungstechnologien gewidmet, vor allem der Anwendung des Mergelkalkes und der Griindung von Forschungsflichen,
die natiirlicher Sukzession hinterlassen geblieben sind. Zwei der versuchsweise natiirlicher Sukzession hinterlassenen Flachen sind
heutzutage die groBten Sukzessionsflachen in der Tschechischen Republik. Einige Ergebnisse der Forschung sind in diesem Artikel
présentiert.

Klicova slova: rekultivace, ptirodni sukcese, slin, Radovesice.
Keywords: reclamation, natural succession, marl, Radovesice.

fytotoxicky charakter. Vysypka Radovesice je typickou ukaz-
kou této situace.

1 Uvod

Budovani vysypky Radovesice zacalo roku 1964. Byla situo-
vana do katastrdlniho tizemi osad Radovesice, Kostomlaty

a Svétec. M4 protahly tvar od jihovychodu k severozapadu
a jeji izemi spada do vlastni vrchoviny Ceského stiedohofi.
Jde o nejrozsahlejsi vysypku Severoceskych dolil a.s. a jednu
z nejvétsich v Ceské republice. Zakladani skryvkovych zemin
na vysypku bylo ukon¢eno v roce 2003. Dnes je jiz realizovana
prevazna cast technické etapy rekultivace a probihd etapa bio-
logické, ptedevsim lesnické rekultivace. Na ¢asti vysypky bude
vytvoren pfiméstsky park pro potfeby obyvatel mésta Biliny.

Obtiznost rekultivaci fady vysypek severoCeské panve
spo¢iva v extrémné nepfiznivych vlastnostech velké casti
vysypkovych zemin. Jde pfedev§im o horniny svrchnich pis-
cito-jilovitych vrstev a souvrstvi uhelnych sloji. Hlavnimi
materidly zakladanymi na vysypku jsou pisky, kaolinické
akaolinicko-illitické piscité jily. Vyznamné primési tvotiuhelna
hmota, siderit a pyrit. Tyto zeminy jsou mechanicky nestabilni
vuci vétrné a vodni erozi a postupné ziskavaji nepfiznivy az

2 Geologicka charakteristika zemin podlozi vysypky

Geologicka situace podlozi vysypky je podrobné zhodnocena
ve Zpravodaji hnédé uhli 2/2010 [3]. Z hlediska rekultivaci
ma zasadnéjsi vyznam pouze akumulace svrchnoturonskych
a koniackych zpevnénych slinovcl v oblasti Bfezového vrchu,
kde byla provozovana jejich rozsahla tézebna.

Sliny a slinovce vyuzivané pii rekultivaci jsou tvofeny
smési kalcitu, kfemene, illitu a kalolinitu. Zrnitost je ovlivnéna
obsahem kalcitu a u ¢erstvych slinovci tvoti znacny podil Stérk
az kameny. Obsah kalcitu kolisa cca mezi 40-55 % [1]. Pidni
reakce ve vodnim vyluhu byva zpravidla slabé zasadita, hod-
noty sorp¢ni kapacity a piijatelnych zivin jsou nizké.

Vzhledem k tvrdosti a kusovitosti slinovell a rychlému
postupu zakladani byly slinovce dlouhodobé ulozeny na roz-
sdhlé deponii situované na télese vysypky. Aplikace slinovct
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Tab. 1: Zdkladni pedologické parametry typickych vzori slinu a zemin svrchniho horizontu vysypky

Tpiscity jilovec 0,01 2,1 09

105 765

6,8
-——------

335

I

Sslin - 0,3 27,5

81 1 105 342 11 11 100

1 - zemina piscitohlinita, 2 - zemina jilovohlinita, 3 - zemina hlinitopiscita, 4 - zemina hlinitopiscita, 5 - zemina jilovohlinita

jako ztrodnitelné zeminy je optimalni po cca 5 letech ulozeni
na deponii [1]. V soucasné dob¢ je tézebna slinovcl prekryta
zakladanymi skryvkovymi zeminami a jiz zde probéhla tech-
nicka rekultivace.

3 Geologicka situace zemin zakladanych na vysypku

Veskeré zeminy zalozené na vysypku Radovesice pochazeji
z povrchového dolu Bilina. Nejvétsi povrchovy dil Ceské
republiky postupuje v porubni fronté delsi nez 5 km smérem
k zapadu a sleduje uhelnou sloj v hloubkach 80 az 120 metru.
K zapadu upadajici podlozi, hloubka ulozeni uhelné sloje
a nedostate¢na geomechanicka stabilita skryvanych zemin
vedla v minulosti k nutnosti ulozit podstatnou ¢ast téchto zemin
na vné&jsi vysypku Radovesice.

Ze skryvkovych terciérnich zemin se na vysypkach Doli
Bilina objevuji zeminy hlavni uhelné sloje a svrchnich piscito-
jilovitych vrstev. Ze zemin hlavni uhelné sloje se na vysypkach
objevuji zejména akumulace piskd, které¢ lokalné nahrazuji
uhelnou sedimentaci. Z hlediska rekultivaéni vyuzitelnosti jde
o horniny extrémné neptiznivé, prakticky sterilni. Je to dano
zejména jejich kyselosti, primési sulfidi Zeleza, nevhodnym
zrnitostnim slozenim, nedostatkem zivin a sorpcnimi vlast-
nostmi. Na vysypce Radovesice se vSak tyto zeminy vyskytuji
vzéacne.

Zeminy svrchnich piscitojilovitych vrstev se vzhledem
k mocnosti souvrstvi objevuji v télese vysypky Radovesice nej-
Castéji. Pfevazné jsou tvofeny prachovitymi az piscitymi jily
a pisky. Jejich chemismus a mineralogické slozeni jsou pfiz-
nivéjsi nez v piipadé piskd ze souvrstvi hlavni uhelné sloje.
Vzhledem k velmi malé protierozni odolnosti a nedostatku
zivin jsou vSak pro rekultivacni u€¢ely malo vhodné. S ptibyva-
nim jilové slozky pti hlavé souvrstvi se rekultivacni vyuzitel-
nost zemin vyrazné lepsi (libkovické vrstvy), tyto zeminy se
vsak na povrchu vysypky Radovesice vyskytuji vzacné.

Zeminy kvartéru, kterymi jsou v pfipad¢ dolu Bilina zejména
ornice, sprasové hliny, jilovité hliny a Stérky, se v télese vysypky
Radovesice prakticky nevyskytuji. Zakladni pedologické para-
metry typickych slind a zemin vyskytujicich se ve svrchnim
horizontu vysypky ukazuje tabulka ¢. 1.

4 Historie rekultivace vysypky Radovesice

Rekultivace vysypky Radovesice je jiz svym plosnym rozsa-
hem jednou z nejvyznamnéjsich rekultivaénich akci Ceské
republiky. Navazala na tfi etapy rekultivace navazujici vysypky
Jirasek, kde prevladala zemédélska rekultivace.

L. etapa rekultivace vysypky Radovesice byla zah4jena les-
nickou rekultivaci v roce 1986 (30 ha), kdy jiz byly vyuzity

Obr. 1: Antropogenm pudni proﬁl N aphkacz slmu na pokusné plose
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sliny pfi tvorbé prokofenéného horizontu. V ramci nasledujici
II. etapy byla na plose 120 ha vytvorfena rozsahla deponie slind
vyuzivana i po pfesypani tézebny do roku 2010. Nasledovaly
etapy Radovesice 111 az Radovesice XVII. S vyjimkou pokus-
nych ploch ponechanych pfirozené sukcesi (Radovesice X VII)
byly ve vSech pripadech vyuzity pro tvorbu prokofenéného
horizontu sliny. Metodika jejich aplikace se vyvijela na zakladé
vysledkt vyzkumnych praci. Misto ptivodni vrstvy 0,6 m bylo
v poslednich letech aplikovano pouze 0,2-0,3 m a diraz byl kla-
den na jejich zapraveni do povrchu terénu. Pro zemédélskou
rekultivaci byla vyuzita ornice skrytd z povrchu puvodniho
terénu, umisténa na deponii Hetov.

V roce 2009-2010 byla oveéfovana mocnost a kvalita apli-
kace slinti a ornice pro jednotlivé etapy rekultivace strojové
hloubenymi sondami. Zjisténé mocnosti ornice a slinu jsou
odpovidajici, misty byla problémem kvalita zapraveni slinu do
puvodniho terénu vysypky.

Na vysypce Radovesice pievlada lesnicka a ostatni rekul-
tivace, v mensi mife je realizovana zemédélska rekultivace
a minimalné je vyuzivana hydrologicka rekultivace. V sou-
Casné dob¢ je technicka etapa rekultivace prakticky dokoncena.
Kombinace jednotlivych typa biologické a ostatni rekultivace
je planovana tak, aby se rekultivovana plocha optimalné¢ zacle-
nila do krajiny pod Ceskym stiedohotim [5].

5 Vyzkumné prace realizované na vysypce Radovesice

Vyzkumné prace na vysypce Radovesice byly zahajeny jiz pied
20 lety a probihaji prakticky po celou dobu technické etapy
rekultivace vysypky. V 90. letech 20. stoleti se sousttedily na
hodnoceni aplikace slint a slinoveti, po roce 2000 ptibylo dlou-
hodobé sledovani ploch ponechanych ptirozené sukcesi.

5.1 Vyzkum pokusné plochy Radovesice |

Pokusna plocha Radovesice I byla zalozena na jedné z prv-
nich ploch rekultivovanych s vyuzitim slint a slinovc (etapa
Radovesice I11). Tato plocha byla zaloZena jiz roku 1991 a je tak
nejstar$i sledovanou pokusnou plochou v oblasti severoceské
panve. Jde o plochu, kde byla aplikovana ptivodni, nemodifi-
kovana metoda aplikace slinti a slinovct dle ptivodni metodiky
dr. E. Fisery z Banskych projektt Teplice [2].
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Meliorace povrchu vysypky Radovesice byla v oblasti
pokusné plochy zahéjena navozem 0,3 m slinovcl na uréenou
plochu a zaoranim pluhem do hloubky 0,5-0,7 m. Orbou se na
povrch opét dostaly pivodni vysypkové zeminy, ty byly opét
prekryty 0,3 m slinovcl a zaorany do hloubky 0,7-1,0 m. Timto
zpusobem se dafilo vytvofit finalni smésny prokofenény hori-
zont o realné hloubce 0,6-1,0 m [6]. Prvni Gpravy ¢asti plochy
vysypky byly dokonceny na jaie 1991.

Vyzkum plochy probiha dlouhodobé, vysledky chemicko-
pedologickych analyz udava tabulka ¢. 2. Antropogenni ptdni
profil byl roz¢lenén na 3 vrstvy, z nichz jsou pravidelné ode-
birany vzorky. Svrchni horizont je tvofen pfevazné navezenou
ornici. Pod ni se nachazi prokofenény horizont tvofeny pre-
vazné smési rozpadavych ¢i plastickych slind a slinovcet, jila
a hlin. Pivodni material vysypky byl podle geologickych
popist tvofen jily, pisky a pis¢itymi jily. Mineralogicka analyza
svédci o pritomnosti kiemene, kaolinitu a illitu, vyskytuji se
stopy sideritu [5]. Antropogenni piidni profil ukazuje obrazek
¢ L

Na zéakladé¢ hodnoceni vyvoje prokofenéného horizontu
na ploSe byla metodika aplikace slinii upravena a davky slind
snizeny [4].

5.2 Vyzkum pokusnych ploch Radovesice Il alll

Vyzkumné plochy ponechané pfirozené sukcesi byly na
vysypce Radovesice zalozeny v roce 2000 na zakladé¢ mapo-
vacich praci autorti piispévku a Ing. Petra Cermaka, CSc.,
z Vyzkumného ustavu melioraci a ochrany pidy Praha, vv.i.,
predevsim v oblastech, kde se jiz zacaly ve specifickych pod-
minkach spontanné vyvijet funkeni ekosystémy [4]. V sou-
casnosti jde o nejveétsi pravidelné sledované plochy ponechané
ptirozené sukcesi v Ceské republice.

Sukeesni plocha Radovesice 11 o rozloze 32 ha byla vybrana
v jizni ¢asti vysypky. Prevladajicim zeminovym typem je
zde heterogenni vysypkova smés hnédého jilu, Sedého jilovce
a Sedého piscitého jilovee se zvySenym obsahem hnédého jilu.
Objevuji se i hnédosedé kaoliniticko-illitické jily. Ve vychodni
¢asti plochy jsou vyznamnéji zastoupeny pis¢ité zeminy, které
tvoii pfirozenou hranici plochy. Vyskytuje se zde fada pfiro-
zenych vodnich ploch a mokiadid mensiho rozsahu. Plocha je
ponechana ptirozené sukcesi 12 let.

Tab. 2: Zdikladni pedologické parametry typickych vzori antropogenniho pudniho profilu v letech 1991 a 2010

0,20-0,50

0,20-0,50

0,04

186 311
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Obr. 2: Hranice plochy ponechané prirozené sukcesi a okolni technické rekultivace

Sukcesni plocha Radovesice I11 o rozloze 20 ha byla vybrana
v severni ¢asti vysypky. Zeminové slozeni svrchniho horizontu
je obdobné jako v ptipad¢ plochy II. Jizni hranici plochy tvoii
oblast ,piseénych dun“. V uzemi jsou také dvé velké ptiro-
zené vodni nadrze a nékolik malych vodnich ploch a mokiadd.
Nékteré malé vodni plochy ptechézeji v pribéhu roku do formy
mokfiadi. Plocha je ponechand ptirozené sukcesi 20 let.

V ptipadé obou ploch tvoii svrchni horizont zeminy zrni-
tostné nevyrovnané, prevladaji sttedné zrnité az mirn¢ hrubo-
zrnné. Z pedologického hlediska je zrnitostni slozeni zemin
pomérné vyhovujici, v oblastech vyskytu piski je tfeba pocitat
s moznosti eroznich jevi. Optimalni zrnitostni slozeni bylo zjis-
téno u vzorku kaoliniticko-illitickych jild. Vzorky z vysypky
Radovesice jsou si mineralogicky velmi blizké. Zasadné se 1isi
pouze pomérem obsahi kiemene a jilovych mineralt. Vzdy je
zastoupen kfemen, kaolinit a illit. Obcas se vyskytuje pfimes
sideritu.

Prizkum rostlinného a zivocisného zastoupeni na obou
pokusnych plochach prokazal témét shodné vysledky.

Rostlinné zastoupeni

Pozornost byla vénovana pouze vys$im rostlinam jednodé-
loznym a dvoudéloznym. Z jednodéloznych rostlin se zde pie-
vazné vyskytuji zastupci Celedi lipnicovitych (Poaceae), a to
kosttava lucni (Festuca pratensis), kosttava Cervend (Festuca
rubra), suchopyr (Eriophorum sp.), srha fiznacka (Dyctalis
glomerata), bojinek luéni (Phleum pratense). V oblasti vodnich
nadrzi a mokfadu prevazuji tyto emerzni rostliny: rakos obecny
(Phragmites australis), chrastice rakosovita (Phalaris arundi-
nacea), orobinec Sirokolisty (Typha latifolia), orobinec uzko-
listy (Typha angustifolia), sitina rozkladita (Juncus effusus).

Z dvoudéloznych rostlin se zde vyskytuji lopuch plstnaty
(Arctium tomentosum), ostruzinik ktovity (Rubus fruticosus),
jitrocel kopinaty (Plantago lanceolata), v mensi mife pak

hetmanek pravy (Matricaria chamomilla), hluchavka nachova
(Lamium purpureum), devétsil 1ékatsky (Petasites hybridus).
Stromy nachazejici se na dané plose jsou vesmés naletové die-
viny a jejich druhové slozeni je prakticky shodné s druhovym
slozenim okolnich porostti. Mezi nejcastéj$i zastupce patii
btiza bélokora (Betula pendula), btiza tuha (Betula lenta), vrba
jiva (Salix caprea), vrba kiehkd (Salix fragilis), topol osika
(Populus tremula).

Pise¢né duny na jizni hranici této oblasti jsou dnes prak-
ticky neobsazené rostlinstvem. Jen ve velmi malé mife se zde
uplatiuji nékteti zastupci Celedi lipnicovité (Poaceae).

ZivocCisné zastoupeni

Na obou pokusnych plochach se vyskytuji hojni zastupci
z tfidy hmyz (Insecta), ptaci (Aves) a savci (Mammalia). Mezi
zastupce hmyzu vyskytujicich se na této sukcesni plose
patii predev§sim tad: brouci (Coleoptera) - &eledi kovati-
koviti (Elateridae), sttevlikoviti (Carabidae), slunéckoviti
(Coccinellidae), tesatikoviti (Cerambycidae), mandelinkoviti
(Chrysomelidae) a dale tady vazky (Odonata), motyli (Lepidop-
tera), sitoktidli (Neuroptera), dvoukiidli (Diptera), rovno-
ktidli (Orthoptera) a blanoktidli (Hymenoptera). Z ptaki (Aves)
zde ziji: kané lesni (Buteo buteo), koroptev polni (Perdix per-
dix), bazant obecny (Phasianus colchicus), kos ¢erny (Turdus
merula), Cervenka obecnd (Erithacus rubecula), pénkava
obecnd (Fringilla coelebs). Z ttidy savct byl zaznamenan
vyskyt zajice polniho (Lepus europaeus), hraboSe polniho
(Microtus arvalis), prasete divokého (Sus scrofa), srnce obec-
ného (Capreolus capreolus).

Ob¢ sukcesni plochy jsou si velmi blizké pedologickym
charakterem, zivo¢iSnym i rostlinnym zastoupenim. Rostlinné
zastoupeni je u plochy Radovesice III pon¢kud chudsi nezli
v ptipadé plochy Radovesice II. Nachazeji se zde plochy, kde
jsou ve veétsi mife zastoupeny piscité horniny. Tyto plochy jsou

6 ©2010, VUHU a.s.



Rekultivace a revitalizace krajiny

Zpravodaj HNEDE UHLI 4/2010

Tab. 3: Zakladni pedologické parametry zemin sukcesnich ploch

zatim jen pomalu obsazovany rostlinstvem, zejména z celedi
lipnicovitych (Poaceae).

Vysledky vyzkumu realizovaného v letech 2001-2010 jsou si
velmi blizké, coz bylo mozné predpokladat vzhledem ke krat-
kému casovému useku. Proto l1ze doporucit, aby obé plochy byly
i nadale ponechany ptirozenému vyvoji bez jakychkoliv rekul-
tivacnich zasahti. Celé uzemi by mélo byt v budoucnu i nadale
sledovano a mélo by slouzit jako vyzkumné Gzemi. Jiz nyni
je zajimavé sledovat zptsob, jakym se nékteré druhy (zejména
z ti8e rostlin) pfizptsobuji danému, pro n¢které druhy ne pfilis
typickému, prostiedi. S ohledem na situovani mohou obé plo-
chy plnit i funkci pfirozeného koridoru pro pohyb zivocicht pii
technickych pracich v okolnich ¢astech vysypky. Pozoruhodné
vysledky vyzkumu vyvoje fauny a flory mohou byt ziskany
nyni, po ukonceni technické rekultivace okolnich ploch (viz
obrazek ¢. 2). Ziskané chemicko-pedologické vysledky analyz
smésného vzorku ze 6 stanovist' ukazuje nasledujici tabulka
¢. 3. V provoznich rekultivacnich mapach jsou obé plochy ozna-
Ceny jako etapa Radovesice X VII.

6 Zavér
Piispévek hodnoti historii, soucasnost a metodické postupy
rekultivace vysypky Radovesice. Jde o nejvétsi vysypku Ceské

republiky a tomu odpovida i rozsah a vyznam rekultivaénich
praci.

Vyzkumny tstav pro hnédé uhli a.s. se jiz cca 20 let podili
na feSeni provoznich problémi Severoceskych dold a.s. spja-
tych s kazdoro¢ni rekultivaci pfedavanych provoznich ploch na
vysypce Radovesice. Timto zptisobem byla naptiklad modifi-
kovana metodika aplikace slint a slinovect v 90. letech 20. sto-
leti.

V praci je na zakladé analyz odebranych vzorkt dolozen
vyvoj pidnich profilt s aplikaci slinovct a prokazana vhodnost
upravené metodiky aplikace pro rekultivaci povrchu vysypky.
Dale je zde popsana situace na zalozenych pokusnych plochach
a predlozeny prvni vysledky jejich vyzkumu.

V poslednich deseti letech jsou vsak vedle téchto zakazek
feseny vyzkumné projekty Grantové agentury Ceské republiky
a Ministerstva $kolstvi, mladeze a t&lovychovy CR pfina-
Sejici komplexni, dlouhodobé vyuzitelné¢ vysledky, které se
moznostmi aplikace neomezuji na jeden rok a konkrétni loka-
litu. Piikladem muze byt popsany vyzkum nejvétsich sukces-
nich ploch Ceské republiky na vysypce Radovesice. Je tieba
ocenit dlouhodobou spolupraci VUHU a.s. Most a dalsich
vyzkumnych instituci se Severoceskymi doly a.s. Chomutov,

jez umoznuji realizaci vyzkumu na svych casto jedine¢nych
plochéach. Nekteré vysledky uvadi tento prispévek.

Podékovani

Prace vznikla s podporou grantové agentury CR v rdmci gran-
tového projektu ¢. 105/09/1675 ,,Geologicko — pedologicky
a biologicky vyzkum rtiznych typt ploch po t€zb&é hnédého uhli
a optimalizace rekultiva¢nich ptistupt k obnové krajiny*.
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