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Abstrakt

Ministerstvo zemé&délstvi CR vyhlasilo v roce 2012 rozsahly vyzkumny program NAZV-KUS. Jeden z podprogramii byl vénovan
problematice antropogenné zatizenych oblasti Ceské republiky. Vyzkumny Gstav pro hnédé uhli a.s. (VUHU a.s.) se do tohoto
programu zapojil v letech 2015-2018 jako nositel rozsahlého vyzkumného projektu. Clanek struéné shrnuje celkové vysledky
vyzkumu rekultivaéni problematiky tohoto projektu, fesené VUHU a.s. V prvni &asti piispévku je uvedena celkova charakteristika
projektu a ¢asovy prubéeh feseni. Hlavni ¢ast ¢lanku je vénovana predstaveni nejvyznamnéjsich vysledka feseni. VEtsi pozornost je
vénovana dosud nepublikované realizaci funkéniho vzorku. V zavéru jsou zhodnoceny celkové vysledky feseni projektu a hlavni
publikované vystupy.

Results achieved in the project of the research programme of the Ministry of Agriculture of the Czech Republic in 2015-2018

The Ministry of Agriculture of the Czech Republic announced the extensive research programme NAZV-KUS in 2012. One of
the subprograms was devoted to the problems of the areas of the Czech Republic with anthropogenic damage. The Brown Coal
Research Institute took part in this programme as the main coordinator of the large research project in 2015-2018. The article
briefly summarises final results of the part of the project dedicated to the restoration solved by the Brown Coal Research Insti-
tute j.s.c. (VUHU a.s.). The first part of this article describes general characteristics of the project and its timing. The main part
of the article is dedicated to the demonstration of the most important results of the project. The main attention is devoted to the
implementation of the previously unpublished functional sample. The conclusions of the article provide complex evaluation of the
project results and main published outcomes.

Die Ergebnisse des Braunkohlenforschungsinstituts AG, die bei der Losung des Projektes von dem Forschungsprogramm des
Landwirtschaftsministeriums CR in Jahren 2015-2018 erreicht wurden

Das Ministerium fiir Landwirtschaft CR verkiindete im Jahr 2012 das umfangreiche Forschungsprogramm unter der Bezeichnung
NAZV-KUS. Ein der Subprogramme wurde der Problematik der anthropogen belasteten Gebieten der Tschechischen Republik
gewidmet. Das Forschungsinstitut fiir Braunkohle a.s. (VUHU a.s.) schloss sich dem Programm als Triger eines ausgedehnten
Forschungsprojektes in Jahren 2015 bis 2018 an. Der Artikel fasst kurz die Gesamtergebnisse der durch das VUHU gelosten
Forschung der Rekultivierungsfragen dieses Projektes zusammen. In dem ersten Teil des Beitrags wird die Gesamtcharakteristik
des Projektes und der Zeitablauf der Losung eingefithrt. Der Hauptteil des Artikels ist der Darstellung der bedeutendsten
Losungsergebnisse gewidmet. Eine groflere Aufmerksamkeit ist der bislang nicht verdffentlichten Umsetzung einer funktionalen
Probe gewidmet. In Schlussfolgerungen werden die Gesamtergebnisse der Projektlosung und die wichtigsten publizierten Outputs
bewertet.
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1 Uvod Mostecké panve, pedologické mapovani zajmového tizemd,
optimalizace vyuziti trvalych travnich porostii k produkénim
V letech 2015-2018 probihalo feSeni projektu ¢. QJ1520307 5 mimoprodukénim uéeltim, moznosti socialné ekonomické-
,,Udrzitelné formy hospodafeni v antropogenné zatizené kra- rozvoje v antropogenné postizené krajiné a vytvoreni
jing” v ramei programu NAZV-KUS (Narodni agentura pro  petodickych postupii k trvale udrzitelnému hospodaten s pii-
zemedélsky vyzkum — Vkomplexni udrzitelné systémy) Mi- 444 v takto postizené krajing.
nisterstva zemédelstvi CR. Tento projekt, ukon¢eny v roce
2018, se zabyval specifickou problematikou jedné z nejvice
antropogenné zatizenych oblasti v Ceské republice, kterou je
region Podkrusnohoii zaujimajici okresy Chomutov, Most,
Teplice a Usti nad Labem. Jde o krajinu postiZenou t&Zbou
hnédého uhli v oblasti Mostecké panve a souvisejici rozsah-
lou primyslovou ¢innosti [5].

Nositelem projektu byl VUHU a.s., ktery se v ramci péti
aktivit (A1502, A1603, A1604, A1605 a A1802) vénoval ze-
jména problematice rekultivaci a pedologického mapovani.
Socialné ekonomickou oblasti a zemédélskou problematikou
se zabyval predevsim spolunositel projektu, kterym je Univer-
zita J. E. Purkyné. Tématem tohoto ptispévku jsou celkové vy-
sledky vyzkumu rekultivaéni problematiky realizované
VUHU a.s. Vysledky dosazené spolunositelem budou publi-
kovany samostatné.

Hlavnimi problémovymi okruhy projektu byly optima-
lizace rekultivacnich a revitalizac¢nich praci na vysypkach
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2 Metodika vyzkumnych praci realizovanych VUHU a.s.

Po zhodnoceni archivnich podkladt o zajmovém tizemi pro-
bihalo terénni mapovani jednotlivych lokalit s pomoci piidni
sondy. Plochy byly roz¢lenény na relativné homogenni oblasti
a na nich byly vyhloubeny ptdni sondy pro odbér vzorkd.
V ramci vyzkumu byly porovnany ptidni parametry 13 pokus-
nych ploch s riznym typem rekultivace na riznych typech
substratt a ploch ponechanych ptirozené sukcesi na ruznych
typech substrati. Vedle pedologickych vlastnosti byla na
vybranych plochach hodnocena i biodiverzita. Vysledky byly
vyuzity pii piipravé certifikované metodiky. VSechny plochy
byly situovany v oblasti Mostecké panve.

Odbér pladnich vzorkd byl provadén z obnazené stény
strojové hloubené pudni sondy, a to pouze z horizontd, které
se makroskopicky odliSovaly (zrnitostné, barevn¢). Mnozstvi
odebrané zeminy pro jeden vzorek bylo 1-1,5 kg, v ptipadé
zastoupeni skeletu v zeming nad 20 % se zvySovalo na 3-5 kg.
Mista odbéru byla zaznamenavana do pracovni mapy. Pii
odbéru vzorkl byla vzdy provadéna fotodokumentace. Na
vzorcich se hodnotily vlastnosti mineralogicke, fyzikalne-
-mechanické, chemické a pedologické.

Vybér laboratornich zkousek a analyz jejich vysledkl byl
stanoven v rozsahu osvédéenych metodik dlouhodobé po-
uzivanych v oblasti Mostecké panve pii rekultivacnich ¢in-
nostech. U kazdého vzorku bylo realizovano stanoveni
zrnitosti, hodnoceni mineralogického slozeni na RTG difrak-
tometru Siemens, stanoveni pidni reakce, obsahu CaCO,,
obsahu a kvality oxidovatelného uhliku a humusu, obsahu
dusiku, sorp¢ni schopnosti a obsahu piijatelnych zivin dle
Melicha II1.

Vesker¢ realizované laboratorni analyzy byly provedeny
zkuSebnimi laboratofemi VUHU a.s. a VUMOP, vv.i. akre-
-ditovanymi CIA dle CSN EN ISO/IEC 17025 na zakladé
internich metodickych postuplt vychazejicich z ptislusnych
norem [9]. Nekteré specialni rozbory (kvantitativni mineralo-
gie a mikroskopie) provedly laboratote Centra excelence AV
Telc.

3 Casovy pribéh feseni projektu

Projekt byl fesen v letech 2015-2018. Prab¢eh feseni po jednot-
livych letech stru¢né€ popisuje tato kapitola.

V roce 2015 byla piijemcem - koordinatorem projektu
(VUHU a.s.) feSena v ramci dil&iho cile C001 ,,Pedologické ma-
povani zajmové oblasti Podkrusnohoti v¢etné shrnuti dostup-
nych podkladi‘ aktivita A1502 ,,Shrnuti dostupnych podklada
a terénni pudni mapovani“. V ramci této etapy feSeni byly
shromazdény mapové podklady a vysledky analyz pddnich
vzorki z archivu VUHU a.s, téZebnich podnikd (Vr$anska
uhelnd a.s., Severni energeticka a.s., Severoceské doly a.s.)
a Statniho okresniho archivu Most, Velebudice. Dil¢i udaje
byly ziskany i od Palivového kombinatu Usti s.p., Baiiskych
projektd Teplice a.s. a VSB TU Ostrava. ReSer$ni prace byly
doplnény vlastnim terénnim prizkumem vysypkovych loka-
lit, pfi kterém probihal odbér ptidnich vzorkt, pficemz byly
orienta¢né¢ vybrany oblasti vhodné pro zalozeni pokusnych
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ploch. Pti zpracovani ptdnich vzorkid byla vyuzita spoluprace
laboratofe VUHU a.s. s laboratoti VUMOP Praha, vv.i., pro
nekteré specialni analyzy i s Centrem excelence AV Telc.
Hlavnim vysledkem této etapy feSeni bylo zpracovani dilci
vyzkumné zpravy, ktera shrnuje dosazené vysledky mapova-
cich praci a prvni vysledky analyz pudnich vzorkia. Nékteré
dosazen¢ vysledky byly publikovany v recenzovaném Casopise.

V roce 2016 byl pfijemcem - koordinatorem projektu
(VUHU a.s.) dosazen dil&i cil C001 aktivity A1603 ,,Dokon&eni
pedologického mapovani zajmové oblasti Podkrusnohofi
a probihaly planované prace na dil¢ich cilech C002 aktivity
A1604 ,,Zakladani a vyzkum pokusnych ploch® a C003 aktivity
A1605 ,,Porovnani rekultivovanych ploch a ploch ponechanych
prirozené sukcesi®. V ramci aktivity A1603 byly dokonceny
mapovaci prace na zajmovych antropogenné postizenych loka-
litach, provedena jejich celkova charakteristika a sestaveny
pedologické mapové podklady. Vysledkem je dil¢i vyzkumna
zprava s kompletnimi mapovymi pfilohami. V ramci aktivity
A1604 bylo zalozeno 13 pokusnych ploch s rtiznou rekulti-
vacni historii (stafi, sukcese, rekultivace, pfipadnd aplikace
rekultiva¢nich substratl) na riiznych stanovistich. Plochy byly
vybrany tak, aby zahrnovaly vSechny situace vyskytujici se
v z4jmové oblasti. Vyuzity byly i starsi plochy hodnocené jiz
pfed zahajenim feSeni projektu. Na vSech plochach probéhla
prvni etapa pedologického vyzkumu. Vysledkem je dil¢i
vyzkumna zprava a samostatné publikace. V ramci aktivity
A1605 probehl vyzkum vybranych rekultivovanych a sukces-
nich ploch s delsi dobou vzorkovani. Byly srovnany jejich pedo-
logické parametry, pfitomnost Skodlivin a biologicky pokryv.
Na zéaklad¢ tohoto porovndni byly pfedbézné stanoveny nékteré
zasady pro zakladani sukcesnich ploch na riznych vysypko-
vych lokalitach. Vysledkem je dil¢i vyzkumna zpréva a samo-
statné publikace.

V roce 2017 byly fesitelem — koordinatorem dosazeny diléi
cile C002 aktivity A1604 ,,Zakladani a vyzkum pokusnych
ploch® a CO003 aktivity A1605 ,,Porovnani rekultivovanych
ploch a ploch ponechanych pfirozené sukcesi®. V ramci akti-
vity A1604 probihal systematicky vyzkum 13 pokusnych ploch
zalozenych v roce 2016. Pokracovalo pedologické mapovani
a byly odebirany ptidni vzorky z jednotlivych stanovist tak, aby
bylo mozné hodnotit vyvoj antropogenniho ptidniho profilu.
U novych ploch byl vyhodnocen vyvoj za roky 2015-2017,
u nékolika starsich ploch byl vyhodnocen pedologicky vyvoj
plochy za celou dobu zkoumani. Vysledkem je dilé¢i vyzkumna
zprava, 5 publikaci a pfipraveny a analyzovany soubor 24 zku-
Sebnich vzorkl. V ramci aktivity A1605 byl v souladu s planem
zvysen pocet porovnavanych ploch o 1 sukcesni a 1 rekultivo-
vanou pokusnou plochu. Ty byly zaloZzené na dosud nehodnoce-
nych hnédych jilech. Celkem tak prob&hlo porovnani parametra
tfi sukcesnich a tfi rekultivovanych ploch, ve vétSin€ ptripada
dlouhodobé vzorkovanych. Probéhlo porovnani pedologickych
parametril, kontaminace Skodlivinami a biologického pokryvu.
Z vyhodnoceni jiz vyplynuly nékteré zavéry pro piipravu
metodiky rekultivace ploch na riznych stanovistich, metodiky
zakladani sukcesnich ploch a geologickych parkt. Vysledkem
je dil¢i vyzkumna zpréava a 5 publikaci (v jednom ptipad¢ perio-
dikum s IF).

V roce 2018 se piijemce - koordinator (VUHU a.s)) zaby-
val feSenim aktivity A1802 ,,Metodika rekultivace zajmovych

20 ©2019, VUHU a.s.



Rekultivace a revitalizace krajiny

ploch a zakladani ploch ponechanych ptirozené sukcesi®, ktera
byla soucasti plnéni dilciho cile feSeni projetu C006 ,,Nové
poznatky udrzitelného hospodatfeni v antropogenné postizené
krajin&“. Regitelsky tym realizoval pokradovani vyzkumu zalo-
zenych pokusnych a rekultivovanych ploch. VUHU a.s. dale
vytvoril samostatnou ¢ast akreditované metodiky v oblasti
stanoveni optimalniho postupu rekultivace riznych typt ploch
postizenych tézbou uhli, véetné metodiky zakladani sukces-
nich ploch a geologickych parkii. Ta zahrnuje veskeré typy
ploch vyskytujici se v zdjmovém regionu projektu. Pro tento
ucel bylo vyuzito vysledkt vyzkumu pokusnych ploch zalo-
zenych v predchozich etapach feseni projektu. Vysledky byly
zpracovany ve form¢ dle Metodiky RVVI a publikovany v
roce 2018. V ramci feseni byl také dokoncen funkéni vzorek a
uzaviena dohoda s uzivatelem. Z divodu propagace projektu a
informovani regionalnich podnikt byla organizovana rekulti-
vaéni sekce konference ve Slovicich.

4 Predstaveni vybranych vysledku reseni projektu

Vzhledem k omezenému rozsahu piispévku v této kapitole
nejsou podrobnéji popsany Uvodni ¢asti vyzkumu, z jejichz
vysledkit vychazely hlavni vystupy projektu. Jde o reSersi
dostupnych tdajt, prvotni pedologické mapovani vysypkovych
lokalit a zalozeni 13 pokusnych ploch na rtznych substratech.
Struc¢né je zde charakterizovano srovnani rekultivovanych
a sukcesnich ploch, realizace konference v Usti nad Labem
a ptiprava certifikované metodiky. Podrobnéji je zhodnocena
priprava funkéniho vzorku, kterd dosud nebyla publikovana.
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4.1 Srovnani rekultivovanych a sukcesnich ploch v pod-
minkach Mostecké panve

Pro porovnani vyvoje rekultivovanych a sukcesnich ploch bylo
tfeba vyuzit plochy s delsi rekultivaéni historii a dlouhodobym
vyzkumem. Proto byla vybrana na vysypce Radovesice 1 plo-
cha ponechana prirozené sukcesi (tvofena pievazné rekulti-
vaéné vhodnymi hnédymi nadloznimi jily s mensimi oblastmi
piskt) a 1 rekultivovana plocha (tvofena pisCitymi jilovci
a pisky s aplikaci slinti jako zGrodnitelné zeminy). Na vysypce
Stiimice byla vybrana plocha ponechana pfirozené sukcesi
(tvofena fytotoxickymi zeminami uhelné sloje) a rekultivo-
vana plocha (fytotoxické zeminy uheln¢ sloje s aplikaci ben-
tonitu jako zurodnitelné zeminy). Uvedené plochy se nachazeji
v oblasti Dolt Bilina a z hodnocenych pokusnych ploch maji
nejdelsi rekultivaéni historii a dobu vyzkumu. Staii ploch se
pohybuje v rozmezi 16-45 let a doba vyzkumu v rozmezi 10-20
let.

Srovnani vybranych rekultivovanych a sukcesnich ploch

Hodnocené rekultivované a sukcesni plochy byly srovnany
z hlediska pedologickych vlastnosti, pfitomnosti potencialnich
skodlivin a vyvoje biologického pokryvu. Nejvétsi pozornost
byla vénovana pedologické problematice.

Pokusna sukcesni plocha Radovesice XVIIB byla vybrana
na zakladé systematického prizkumu nerekultivovaného
povrchu vysypky. Tomu odpovida kvalita zastoupenych zemin.
Jejich pedologické parametry jsou (s vyjimkou malych oblasti
pisk) velmi vhodné. V prubehu sledovani 1ze konstatovat po-
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Obr. 1: Dlouhodoby vyvoj ptidnich parametri na pokusné plose Stfimice 1.
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Obr. 2: Situace sukcesni plochy Stfimice I v roce 2018.

malé zlepSovani pidnich vlastnosti, které je dano zejména pii-
rustkem humusu. Z hlediska vyskytu rizikovych stopovych
prvka a dalsich skodlivin nebyly na plochach zjistény zadné
problémy. Bylinny, kefovy a stromovy pokryv ploch je na
velmi dobré tGrovni, dnes jiz je srovnatelny s rekultivovanymi
plochami a v bylinném patte dokonce vykazuje vyssi diverzitu.
Tyto plochy jsou velmi vhodné pro ponechani ptirozené sukcesi

[7].

Pokusna sukcesni plocha Stfimice I je tvofena pievazné
fytotoxickymi zeminami, ¢imz jsou dany az extrémné nevhod-
né pedologické vlastnosti zastoupenych zemin (jde zejména
o0 obsah uhelné hmoty, siry, sulfidi a extrémné kyselou pidni
reakcei). Tyto parametry se s ohledem na stafi plochy (cca 45 let)
zlepSuji jen velmi pomalu. U zemin plochy lze konstatovat
ponékud zvyseny obsah arzénu, ktery je vazan na uhelnou

v

Tab. 1: Chemicko-pedologické vlastnosti zemin pokusné plochy Stfimice I — dlouhodoby vyvoj.

: Prijatelné zZiviny _
Interval Org.latky oH [mg.kg"] Sorp¢ni schopnost
odbéru %) Cox (%) g KCl S T ”
[m] (%) K Mg
mmol/100 g (%)
1998
S1 - 3,5 - 3,3 - 18 85 3 3 100
S2 - 5,9 - 59 - 15 44 - - -
2010
S1 = 3,4 0,1 4,3 1 21 17 4 4 100
S2 - 5,6 0,1 3,7 1 20 49 0 20 0
2017
S1 = 3,7 0,3 5,0 2 58 185 9 9 100
S2 - 5,0 0,2 39 1 35 95 0 24 0

S1 — piscity jilovec s podilem uhelné hmoty (zemina hlinitopis¢itd)

S2 —uhelny jilovec (zemina hlinitopiscita)
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a uhelné hmoty zpusobujici kyselost zemin. Z nevhodnych pud-
nich vlastnosti plyne i velmi slaby biologicky pokryv plochy.
Z hlediska vyzkumu jde o pozoruhodnou plochu, ktera je vsak
udrzitelna jen s ohledem na minimalni plosny rozsah. Obecné
by zeminy tohoto typu mély byt vzdy rekultivovany s vyuzitim
rekultivacnich aditiv [8].

Rekultivovana plocha Radovesice III je z pedologického
hlediska charakteristicka aplikaci velké davky slind jako rekul-
tivacniho aditiva. To zpiisobilo zejména v pocatecnich fazich
siln¢ zasaditou padni reakci a zvySeny thyn vysadby dievin.
Z hlediska vyskytu rizikovych stopovych prvku a dalsich skod-
livin nebyly na plose zjistény zadné problémy. Sortiment a Cet-
nost kiovin a dfevin jsou dany projektem biologické rekultivace
a dlouhodobou péstebni péci. Technicka rekultivace s aplikaci
aditiv je v tomto pfipadé vzhledem k vlastnostem ptvodnich
vysypkovych zemin vhodna, pfedimenzovani davek slinovce
vsak zptsobilo zna¢né nakladnou péstebni péci (na zakladé
vyzkumu této plochy bylo pro dalsi akce davkovani upraveno).

Rekultivovana plocha Stfimice II je z pedologického hle-
diska charakteristicka aplikaci bentonit do pivodnich fyto-
-toxickych vysypkovych zemin. Vysledny ptdni profil ma
z pedologického hlediska vynikajici vlastnosti. Z hlediska
vyskytu rizikovych stopovych prvkl a dalSich Skodlivin byl
na plose zjistén mirny narust rizikovych stopovych prvka Co,
Cr, Cu, Ni (zptisobeno pfitomnosti montmorillonitu), coz vSak
pro lesnickou rekultivaci neptedstavuje problém [6]. Sortiment
acetnostkfovin a dfevin je dan projektem biologické rekultivace
a dlouhodobou péstebni péci, tthyn byl v tomto pfipadé mini-
malni. Hodnocena plocha je rekultivovana optimalnim zptso-
bem, v dnesni dobé by byly problémem trzni ceny bentonitu.

Jako priklad je zde uveden dlouhodoby vyvoj vyznam-
nych pidnich parametr na pokusné sukcesni plose Stfimi-
ce I. Vysledky ukazuji tabulka ¢. 1 a graf na obrazku ¢. 1. Sou-
Casny stav lokality je patrny na obrazku ¢. 2.

Zasady zakladani sukcesnich ploch v podminkéch Mostecké

.

panve

Vyhodnocenim byla zjisténa naprosta odlisnost jednot-
livych zkoumanych ploch. Na zakladé ziskanych vysledki
a zkuSenosti s dlouholetym vyzkumem vysypkovych lokalit 1ze
konstatovat mimotradnou pestrost vysypkovych zemin Mostec-
ké panve, ktera je dana jiz riznou geologickou situaci jednotli-
vych povrchovych dold. Proto je vhodné pfistupovat ke kazdé
rekultivované lokalité individualné a v podminkach Mostecké
panve nestanovovat obecné povinné procentudlni zastoupeni
ploch ponechanych pfirozené sukcesi.

Situovani ploch ponechanych ptfirozené sukcesi je vhodné
stanovit na zakladé systematického priazkumu kazdé lokality.
Je tieba vychazet z pedologické charakteristiky zemin, morfo-
logie terénu a u starsich ploch preferovat stanovisté, kde se jiz
zacaly ve specifickych podminkach spontanné vyvijet funkéni
ekosystémy [4]. Vhodné je i zachovat vétSinou maloplos$na sta-
novisté, kde je potiebna ochrana a vyzkum nékterych biolo-
gickych, geologickych a paleontologickych jevli. Vyznam ma
i predpokladana moznost zptistupnéni ploch v ramci celkové
koncepce rekultivace vysypky. Podil sukcesnich ploch se tak
mize na jednotlivych lokalitach zna¢né lisit.
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Podminkou uspésného zakladani ploch ponechanych pfi-
rozené sukcesi je soucinnost zastupci téZebnich organizaci,
vyzkumnych instituci a firem realizujicich rekultivaéni prace,
a také vyfteseni stavajicich legislativnich problému [7].

4.2 Usporadani zavérecné konference projektu

Dalsim pfedmétem feseni projektu bylo usporadani zdvérecné
konference projektu s nazvem ,,Udrzitelné formy hospodaieni
v antropogenné postizené krajing*. Ta probéhla ve spolupraci
obou fesitelskych organizaci dne 22. listopadu 2018 v konfe-
renénich prostorach hotelu Clarion v Usti nad Labem. Hlavnimi
fe¢niky byli ¢lenové fesitelského tymu RNDr. Michal Re-
hot, Ph.D., doc. Ing. Petr Vrablik, Ph.D., doc. RNDr. Miroslava
Blazkova, Ph.D. a Ing. Eliska Wildova. Konference se zi¢ast-
nili nejen ¢lenové a zaméstnanci fesitelskych organizaci, ale
i odborna a laicka vefejnost. Celkem $lo o 46 Gcastniki rizné-
-ho zaméfeni. Kromé VUHU a.s. a EZP UJEP to byli napiiklad
OSVC ze zemédélstvi, zastupci obecnich a méstskych ufadd a
také zaméstnanci soukromych firem (Severni energeticka a.s.,
Bohemia energy atd.).

4.3 Zpracovani certifikované metodiky

Ve spolupraci obou fesitelskych organizaci vznikla certifi-
kovana metodika nazvand ,,Metodika ochrany ptdy tvorbou
a udrzovanim trvalych travnich porostd a optimalizace rekul-
tivacnich postuplti v antropogenné zatizené krajiné regionu
Podkrugnohoii“. VUHU a.s. v ramci aktivity A1802 vytvo-
fil samostatnou ¢ast této metodiky v oblasti stanoveni opti-
malniho postupu rekultivace riznych typt ploch postizenych
tézbou uhli, véetné metodiky zakladani sukcesnich ploch a geo-
logickych parkd.

Motivem zpracovani piedkladané metodiky byla potfeba
sjednoceni metodickych postupt pfi tvorbé antropogennich
pudnich profilt v podminkach Mostecké panve, ktera je zasad-
-ni soucasti technické rekultivace vysypkovych a lomovych
lokalit. Nutnost tvorby této metodiky byla dana velmi pestrym
a v mnoha ptipadech siln¢ neptiznivym charakterem vysyp-
kovych zemin zakladanych na vnéjSich a vnitinich vysyp-
kach Mostecké panve urcenych k rekultivaci. Tato metodika,
ktera je predkladana v souladu s projektem ¢. QJ1520307
programu NAZV-KUS, zahrnuje vSechny piedpokladané va-
rianty upravy uzemi véetné svaht zbytkovych jam. Diky tomu
se stane soucasti planovani rekultiva¢nich praci v oblastech
Mostecké panve zasazenych tézebni ¢innosti.

Tvorba antropogennich pldnich profild v podminkach
Mostecké panve ma urcita specifika. Obecné je predpokladan
znacny rozsah lesnické rekultivace, ponékud mensi rozsah
zemeédélske rekultivace (dano sklonem svaht vysypek) a dosti
velky rozsah rekultivace ostatni. Tu pfedstavuji predevsim
plochy urcené pro rekreacni vyuziti, plochy urcené k hydrické
rekultivaci a v mensi mife plochy ponechané pfirozené suk-
cesi. Pozornost je vénovana i legislativni problematice zakla-
danf téchto ploch.

Lesnicka rekultivace bude probihat na znacné plose a na
riiznych pidnich stanovistich. Casty bude vyskyt silné pis¢i-
tych zemin a hnédych, nadloznich terciérnich jilti, vzacné budou
fytotoxické zeminy a extrémné zrnitostné tézké jily. Vyskyt
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vypalenych jila 1ze prakticky vyloucit, starsi plochy s témito
zeminami jsou jiz rekultivované a dalsi tézba se nepiedpoklada.

V ramci feSeni vyzkumného projektu byly vypracovany
nasledujici metodické postupy:

a) metodika tvorby antropogennich pudnich profila pfi les-
nické rekultivaci

* metodika tvorby antropogennich padnich profili na
fytotoxickych zeminach (2 varianty)

* metodika tvorby antropogennich padnich profili na
silné pisc¢itych zeminach a piscich

* metodika tvorby antropogennich padnich profild na
hnédych jilech véetné jilti prachovitych

* metodika tvorby antropogennich ptidnich profili na tex-
turalné tézkych terciérnich jilech

b) metodika tvorby antropogennich ptidnich profil pfi

zemédélske rekultivaci

¢) metodika vybéru ploch ponechanych piirozené sukcesi

d) metodika zakladani geologickych parka.

Metodika ziskala certifikat Ministerstva zeméd&lstvi CR
(osvédceni ¢. 7/14130-MZe-2018), bylo ji ptidéleno ISBN
a v soucCasnosti se pripravuje jeji vydani knizni formou. Po pub-
likaci bude rozdana organizacim zabyvajicim se rekultivacni
¢innosti v zdjmovém regionu.

Rekultivace a revitalizace krajiny

4.4 Realizace funkénich vzorka

Smyslem tvorby funkéniho vzorku je vytvofeni optimalniho
rekultiva¢niho substratu pro plochy postizené tézbou hné-
dého uhli se zhorsenymi rekultivaénimi vlastnostmi. Metodika
tvorby funkénich vzorkl zatim nebyla publikovana, proto je ji
v ptispévku vénovana vétsi pozornost.

Po zvazeni situace Mostecké panve byly jako vhodné
zurodnitelné zeminy pres urcité nevyhody zvoleny sprase
a bentonity. V pripadé sprasi je nevyhodou vyrazny ubytek
potencidlnich novych lokalit. K dispozici jsou vSak deponie
o znacné kapacité (zejména na Slatinické vysypce, oblasti DB
a CSA) a s rozsifenim limiti téZby v oblasti lomu Bilina se ote-
vird moznost dalSiho prizkumu. V piipadé bentonitd je nevy-
hodou vysoka cena suroviny. Pro tvorbu rekultivacnich smési
vsak l1ze vyuzit i bentonit nizké kvality a surovinu lze aplikovat
v ptipadé maloplosnych, siln¢ problémovych lokalit.

V uvahu prichazely déle sliny a slinovce, jejich deponie je
ale po rekultivaci vysypky Radovesice prakticky vycerpana
a pedologické parametry suroviny jsou malo vhodné. V ptipadé
ornice jsou sice pedologické parametry vynikajici, suroviny je
vsak do smési ,,$koda“. Vyuziva se vyhradné v ramci zemédel-
ské rekultivace pro prevrstveni vysypkové zeminy.

Jako vhodné vysypkové zeminy do smési se zirodnitelnym
substratem byly vybrany smésné vysypkové zeminy a pisky.
Jsou na rekultivovanych lokalitaich velmi hojné zastoupeny
a pravé v tomto pripadé miize byt aplikace rekultivacnich smési
maximaln¢ efektivni.

Obr. 3: Pruzkum lozisek sprasi v pfedpoli lomu Bilina.
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V tvahu dale ptichazely fytotoxické zeminy. V tomto pii-
padeé je vSak vzhledem k jejich toxicité efektivnéjsi jejich pfimé
prevrstveni. V piipadé hnédych kaolinicko illitickych jila je
naopak jejich pidni kvalita natolik vysoka, Ze rekultiva¢ni adi-
tiva nejsou nutna. Aplikace navrhovanych funkénich vzorka
(rekultivacnich smési) je z hlediska kvality antropogenniho
pudniho profilu mnohem efektivnéjsi nez prosté prevrstvovani.

Parametry zdrojovych zemin, metodika analyz a charakte-
ristika Ctyf realizovanych funkénich vzorki je uvedena v nasle-
dujicich kapitolach.

4.41 Piehled parametrli vychozich zemin

Zakladni charakteristika smésné vysypkové zeminy:

Jde o heterogenni smés piscitych az jilovitohlinitych hornin
libkovického souvrstvi. Z mineralogického hlediska se obje-
vuje kemen, z jilovych minerald prevazuje kaolinit nad illitem,
karbonaty se vyskytuji jen vyjimecné. Horniny se vyznacuji
neutralni az slabé alkalickou ptidni reakci, z ptijatelnych Zivin
lze oznadit za nizky obsah fosforu, sorpéni schopnost pudy je
nizka az stfedni. Fyzikalni i hydrofyzikalni pidni vlastnosti
téchto zemin po vytéZeni a nasypani jsou sice pfiznivé, ale
¢asove velmi proménné. V pomérné kratké dobé u nich dochazi
k vyraznému zhorSeni uvedenych pudnich charakteristik.
Zemina vykazuje nizkou erozni stabilitu, ktera se zhorSuje se
stoupajicim obsahem pisku.

Zakladni charakteristika pisk:

Jejich zdrojem jsou Cetné pise¢né cocky libkovického sou-
vrstvi. Z hlediska fyzikalnich i chemickych vlastnosti mohou
byt zna¢né heterogenni, Casto obsahuji i znacny podil jilovitych
pfimési. V piipadé obsahu vyraznéjsiho podilu prachovych
castic jde o kutavkové pisky, které maji extrémné neptiznivé
hydrofyzikalni ptidni vlastnosti. Zabarveni pisku v plivodnim
stavu byva zna¢né proménlivé. V mineralnim slozeni vyrazné
prevlada kfemen. Maji velmi nizky obsah pfijatelnych Zivin,
velmi nizkou sorpéni schopnost pldy, jsou bezkarbonatové a ve
vétsing pripadi neobsahuji toxické pfimési. Plidni reakce mize
byt neutralni az silné kysela (v ptipadé poloh vyskytujicich se
nad uhelnou sloji). Vykazuji velmi $patnou erozni stabilitu.

4.4.2 Prehled parametri rekultivacnich substratt

Zakladni charakteristika sprasi:

Sprase tvoii rekultiva¢né vysoce vyuzitelné zeminy kvar-
térniho geologického ptivodu. V jejich zrnitostnim slozeni pie-
vazuje podil prachovych ¢&astic nad jilovitymi. Pidni reakce
je slabé alkalicka, obsah CaCO3 vzdy ¢ini cca 5%. Sorpéni
schopnost horniny je stfedni az vysoka v zavislosti na vyskytu
jilovych mineralt. Obsah pfijatelnych Zivin (fosforu, drasliku
a hotciku) 1 organické hmoty je porovnatelny se sprasovymi
hlinami.

V ptipad¢ sprasi je nevyhodou vyrazny ubytek potencial-
nich novych lokalit. K dispozici jsou vSak rozsahlé deponie
(Slatinicka vysypka, oblast CSA, Bilina) a s rozsitenim limita
tézby v oblasti lomu Bilina se otevira moznost dalsiho pru-
zkumu. Sprase v oblosti pfedpoli lomu Bilina ukazuje obrazek
¢. 3.
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Zakladni charakteristika bentonitu:

Terciérni bentonitické horniny tvofi pfirodni sorbenty velmi
dobfie rekultivaéné vyuzitelné pii uprave deficitnich vysypko-
vych zemin (pudni reakce, sorpéni schopnosti, hydrofyzikalni
vlastnosti). Tyto melioracni hmoty se odlisuji od vysypkovych
zemin predevsim obsahem montmorillonitu. Dal$im kritériem
je obsah CaCO,, ktery se pohybuje v rozmezi 1,5 % (bento-
nity) az 18,5 % (tufity) a zastoupenim zrnitostni kategorie do
0,01 mm, ktera tvoti u tufiti 31 % a u bentonitti 64 % celkového
obsahu. Pudni reakce ve vodnim vyluhu je slabé alkalicka az
alkalicka, sorp¢ni schopnost horniny je velmi vysoka.

V soucasnosti je aplikace tohoto typu rekultivacniho adi-
tiva pti Upravé lokalit Mostecké panve vzhledem k cenové
naroc¢nosti suroviny omezena. Lze vSak vyuzit i bentonit nizké
kvality a surovinu lze vyuzit v ptipadé¢ maloplosnych problé-
movych lokalit.

4.4.3 Metodika tvorby funk¢nich vzorki

Pti tvorbé zkuSebnich vzorkl byly vytvoreny smési vysypkova
zemina — rekultivacni aditivum s ménicim se podilem rekulti-
vac¢niho aditiva (0%, 20%, 40%, 60%, 80% a 100%). Celkem
tedy bylo vytvofeno a analyzovano vzdy 5 vzorku (celkem
20 vzorku).

V ramci analyzy hodnocenych smési byl proveden jejich
makroskopicky popis, zrnitostni analyza a soubor chemicko
— pedologickych analyz (pidni reakce, obsah Cox, CaCO,,
Nec, ptijatelnych zivin P, K, Mg a sorp¢ni schopnost). Piiprava
smési, zrnitostni analyza a vétSina chemicko — pedologickych
analyz vzorki byla realizovana v laboratotich VUHU a.s., sta-
noveni sorpce a pfijatelnych zivin bylo realizovano v laborato-
tich VUMOP, v.v.i. Vysledky udavaji tabulky ¢&. 2 — 5.

4.4.4 Zakladni charakteristika jednotlivych funkénich
vzorkd

V ramci feseni byly vytvoreny 4 funkéni vzorky. Jejich zakladni
charakteristika je uvedena v této kapitole. Vzhledem k omeze-
nému rozsahu ¢lanku jsou zde uvedeny pouze chemicko — pedo-
logické parametry smési.

Funk¢ni vzorek €. 1 - rekultivaéni smeés sprasSe a smésnych
vysypkovych zemin

Pti tvorbé zkusebnich vzorkl byly vytvofeny smési smésna
vysypkovad zemina — spra§ s ménicim se podilem rekulti-
vacéniho aditiva (0%, 20%, 40%, 60% a 100%). Celkem tedy
bylo vytvofeno a analyzovano 5 vzorku. Vysledky ukazuje
tabulka €. 2.

Lze doporucit aplikaci smési s obsahem 40 — 60 % sprase na
rozsahlejsich plochach vysypkovych zemin s vy$sim obsa-
hem pisku bez kontaminace uhelnou hmotou.

Funk¢éni vzorek €. 2 - rekultivaéni smeés sprase a pisku

Pfi tvorbé zkusSebnich vzorki byly vytvofeny smési pisek
— spras s ménicim se podilem rekultiva¢niho aditiva (0%,
20%, 40%, 60% a 100%). Celkem tedy bylo vytvoieno
a analyzovano 5 vzorku. Vysledky ukazuje tabulka ¢. 3.

Lze doporucit aplikaci smési s obsahem 60 — 80 % sprase na

©2019, VUHU a.s. 25



Zpravodaj HNEDE UHLI 3/2019

Rekultivace a revitalizace krajiny

Tab. 2: Chemicko-pedologické vlastnosti smési sprase a smésné vysypkové zeminy.

0 0,02 1,7 0,4 66 5 225 553 13 13 100
20 0,03 1,7 0,7 68 4 223 560 13 13 100
40 0,05 1,6 1,1 68 6 235 612 15 15 100
60 0,06 1,4 2,3 69 5 250 650 17 17 100
80 0,06 1,4 3,8 70 5 251 733 17 17 100
100 0,06 1,2 4,7 72 5 255 811 15 15 100

Tab. 3: Chemicko-pedologické vlastnosti smési sprase a pisku.

0 0,0 0,6 0,0 56 0 87 123 4 4 100
20 0,1 0,8 0,3 58 1 111 211 7 7 100
40 0,3 0,7 0,6 6,2 1 125 343 8 8 100
60 0,2 0,7 1,3 66 3 139 478 11 11 100
80 03 0,7 29 6,7 4 168 563 12 12 100
100 04 0,7 4,9 72 4 201 622 15 15 100

Tab. 4: Chemicko-pedologické vlastnosti smési bentonitu a smésného vysypkového substratu.

0 0,02 1,8 0,5 65 5 218 545 13 13 100
20 0,04 1,6 0,7 66 5 235 611 15 15 100
40 0,06 1,4 1,1 68 7 311 632 18 18 100
60 0,06 1,1 1,5 69 8 322 723 19 19 100
80 0,08 1,1 2,0 69 8 345 811 24 24 100

100 0,10 0,9 2,8 70 8 370 876 23 29 100

Tab. 5: Chemicko-pedologické vlastnosti smési bentonitu a pisku.

0 0,00 0,8 0,0 55 0 88 448 5 5 100
20 0,02 0,8 0,5 56 2 235 213 8 8 100
40 0,04 0,7 0,9 64 4 311 353 10 10 100
60 0,04 1,0 1,1 66 5 322 516 15 15 100
80 0,07 1,1 2,0 68 6 345 711 21 21 100
100 0,10 0,8 2,8 70 8 370 883 29 29 100
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rozsahlejsich piscitych plochach bez kontaminace uhelnou
hmotou.

Funk¢éni vzorek €. 3 - rekultivaéni smés bentonitu a smésné
vysypkové zeminy

Pti tvorb¢€ zkusebnich vzorkd byly vytvofeny smési smésna
vysypkova zemina — bentonit s ménicim se podilem rekulti-
vacniho aditiva (0%, 20%, 40%, 60% a 100%). Celkem tedy
bylo vytvofeno a analyzovano 5 vzorku. Vysledky ukazuje
tabulka ¢. 4.

Lze doporucit aplikaci smesi s obsahem 40 % bentonitu
na mén¢ rozsahlych plochach s vys$sim obsahem pisku a se
slabsi kontaminaci uhelnou hmotou.

Funkéni vzorek €. 4 - rekultivaéni smés bentonitu a piska

Pti tvorbé zkusSebnich vzorki byly vytvofeny smési pisek
— bentonit s ménicim se podilem rekultivaéniho aditiva
(0%, 20%, 40%, 60% a 100%). Celkem tedy bylo vytvoieno
a analyzovano 5 vzorki. Vysledky ukazuje tabulka €. 5.

Lze doporucit aplikaci smési s obsahem 60 % bentonitu na
méné rozsahlych piscitych plochach se slabsi kontaminaci
uhelnou hmotou.

O vyuziti téchto funkénich vzorku projevilo predbézny
zéjem nékolik mistnich firem zabyvajicich se rekultivaénimi
pracemi.

5 Zavér

Clanek shrnuje hlavni vysledky vyzkumu rekultivaéni proble-
matiky feSené v ramci ukolu ¢. QJ1520307 programu NAZV-
KUS Ministerstva zemédélstvi CR.

V prvni casti prispévku je shrnut ¢asovy prubéh feseni.
Vysledky rekultivaéni problematiky projektu, fesené VUHU a.s.,
byly zalozeny na dlouhodobém hodnoceni 13 pokusnych rekul-
tivovanych a sukcesnich ploch. V hlavni ¢asti ¢lanku jsou pred-
staveny nejvyznamnéjsi oblasti feseni projektu, kterymi jsou
porovnani parametra rekultivovanych a sukcesnich ploch, pti-
prava certifikované metodiky a realizace funkéniho vzorku.

Zanejvyznamnéjii vystupy projektu realizované VUHU a.s.
lze povazovat vypracovani certifikované metodiky (ve spolu-
préaci s Univerzitou J. E. Purkyné), realizaci funkéniho vzorku,
2 publikace v impaktovanych casopisech (druhd momentalné
v tisku), 9 pfispévkl v mezinarodni databazi SCOPUS, 9 pti-
spevkil v recenzovanych ¢asopisech a fadu ostatnich publikaci.

Vysledky projektu a zkuSenosti ziskané v pribéhu vyzkumu
prispé&ji k uspésnému fesSeni provoznich problémt pii rekulti-
vaci lokalit oblasti Mostecké panve.

Podékovani

Clanek byl publikovan s podporou programu NAZV-KUS
Ministerstva zeméd¢lstvi, v ramci feseni projektu QJ1520307
,»Udrzitelné formy hospodafeni v antropogenné zatizené kra-
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