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1) Vyzkumny astav pro hnédé uhli a.s. Most, 2) Severo¢eské doly, a.s. Chomutov
3) Keramost, a.s.

Rekultivace oblasti Severoc¢eskych dolu, a.s. v roce 2008 — vysledky
vyzkumnych a prizkumnych praci

1 Uvod

Akciova spoleCnost SeveroCeské doly, a.s. Chomutov je dnes nejvétsi tézebni
spole¢nosti Ceské republiky. Dulezitou soucasti jeji Cinnosti je pochopitelné i
rekultivace rozsahlych oblasti poSkozenych téZzbou hnédého uhli.

Dnesnimi ukoly rekultivaci SeveroCeskych doll, a.s. je zefektivnéni rekultivacnich
praci vyuzitim mistné dostupnych zurodnitelnych hornin a dalSich materialt pfi
zachovani maximalni Setrnosti k pfirodnimu prostfedi. TéZebni i rekultivaéni prace
SeveroCeskych doll, a.s. pfitom probihaji ve dvou geologicky zna¢né odliSnych
oblastech. Jde o Doly Nastup TuSimice s téZebni lokalitou dul Libous a Doly Bilina
s tézebni lokalitou dual Bilina. Z odliSného charakteru skryvkovych hornin obou
téZebnich lokalit vyplyvaji rlzné pozadavky na rekultivaci jednotlivych ploch.
V pfipadé oblasti Dolt Bilina je hlavnim problémem vyskyt extrémné kyselych
fytotoxickych ploch tvofenych skryvkovymi horninami ze souvrstvi uhelnych sloj,
zatimco v pfipadé oblasti Doli Nastup TuSimice vyskyt sterilnich ploch tvofenych
horninami extrémné zrnitostné tézkymi /2/.

Metodika vyzkumu zajmovych ploch a vlastnich rekultivaCnich praci popsana v tomto
¢lanku vychazi zfilozofie rekultivaci lokalit SeveroCeskych dold. Je zaloZena na
znalosti vlastnosti skryvkovych hornin a detailnim prizkumu kazdé rekultivované
lokality provadéném ve spolupraci Severoceskych dolu, a.s., Vyzkumného ustavu pro
hnédé uhli, a.s. Most, Vyzkumného ustavu melioraci a ochrany pudy Praha a
Zemédélské university Praha /1/.

Predkladany pfispévek shrnuje soucasny stav vyzkumnych praci na rekultivovanych
lokalitach Severoceskych dolu a.s., hodnoti vysledky prlizkumnych praci a provozné i
pokusné vyuzivané moderni rekultivani metody. Jde zejména o aplikaci
zurodnitelnych zemin, organickych hmot, bentonitovych sorbentl a produktl
spalovani uhelné hmoty. V zavéru pfispévku je uvedena navrhovana metodika
technické rekultivace a aplikace zurodnitelnych zemin na riznych typech stanovist.

Prace vznikla s podporou Ministerstva $kolstvi, mladeze a t&lovychovy CR v rdmci
vyzkumného zaméru €. MSM 4456918101 a grantového projektu Grantové agentury
Ceské republiky €. 105/06/0124.
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2 Metodika vyzkumu rekultivovanych lokalit Severoéeskych
dolu a.s.

Cilem vyzkumu realizovaného v oblasti SeveroCeskych dold a.s. bylo pfedev§im
dikladné zmapovani vysypkovych lokalit hnédouhelnych panvi a nalezeni
jednotlivych zajmovych ploch s potencialni potfebou ochrany a zpfistupnéni mistnich
ekosystému. V prvni etapé feSeni doslo ke shromazdéni veSkerych dostupnych
udaju. Na to navazalo mapovani pedologického charakteru svrchniho horizontu
vysypkovych lokalit a vybér zajmovych ploch v rekultivovanych i nerekultivovanych
lokalitach, doplfiujici prazkum téchto ploch, zalozeni jejich dokumentace a zjisténi
navaznosti na uzemni systémy ekologické stability. V sou€asnosti je pfipravovan
navrh zplsobu ochrany, propagace a zpfistupnéni sukcesnich ploch a jsou
provadény technické prace pfi dokonovani geologickych parka /5/.

Soubézné probihal vyzkum lokalit zurodnitelnych zemin vyuzitelnych pfi rekultivaci
lokalit Severo€eskych doll a.s. Dlraz byl kladen na jilovcové sorbenty.

Reseni jiz dnes umozfiuje zefektivnéni metod technické a biologické rekultivace,
které budou dlouhodobé vyuzivany i v rekultivaéni praxi. Navic jsou zachranovany
Casto unikatni ekosystémy spontanné vznikajici ve specifickych podminkach
vysypkovych lokalit. Hlavnim vysledkem vyzkumnych praci je vSak navrh metodiky
technické rekultivace a aplikace zurodnitelnych zemin na lokalitach SeveroCeskych
dold a.s.

Zajmova oblast SeveroCeské panve je ukazana na obrazku ¢. 1.

3 Vyzkum lokalit a parametra zarodnitelnych zemin vyuzitelnych
pii rekultivacich lokalit Severoceskych dolu a.s.

Pro stanoveni optimalni metodiky tvorby pudnich profili je nutna dobra znalost
dostupnych rekultivanich aditiv, ktera Ize zapravit do povrchu rekultivovanych lokalit.

Zeminy vyuzitelné pro rekultivaCni ucCely se nachazeji zejména v kvartérnich
vrstvach, objevuji se vSak také ojedinéle v souvrstvi uhelnych sloji (oxihumolity) a
Castéji v jeho podlozi. V terciérnim nadloznim souvrstvi je jejich vyskyt meéné
vyznamny. Pro jejich racionalni vyuziti je dulezité, aby se vyskytovaly v horizontech
selektivné dobyvanych jako skryvka.

NejvyznamnéjSimi zeminami vyuzivanymi pro rekultivacni ucely jsou ornice, sprase
a sprasSové hliny, slinovce a bentonity. Podstatné mensi je vyznam organickych
hmot, s vyjimkou kompostd, jejichz vyznam stale roste /4/.

3.1 Vyzkum kvartérnich zarodnitelnych zemin

Hlavnimi kvartérnimi zeminami vyuzivanymi na lokalitach Severoceskych dolu jsou
ornice, sprase a sprasove hliny.
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Ornice

Ornice tvofi v zajmovém uzemi SeveroCeskych doll v pfedpoli povrchovych dold
Bilina a Libou$ zpravidla nespojité polohy o mocnosti 0,2 — 0,45 m (vyjimecné az 1
m. Ornice je pfimo vyuzitelna pro zemédélskou rekultivaci, takze je pfi tézbé
skryvkovych hornin selektivné deponovana. Svymi vlastnostmi se nijak podstatnéji
neliSi od ornice z jinych lokalit.

Tato kategorie zurodnitelnych zemin predstavuje nejcennéjsi pldotvorné substraty
kvartérniho geologického plvodu, které by mély byt vyuzivany vyhradné pro
zemeédeélské rekultivacni ucely.
Vysledky analyzy smésného vzorku ornice z pfedpoli povrchového dolu Bilina
udava nasleduijici tabulka €. 1.

Tabulka €. 1: Chemicko-pedologické vlastnosti smésného vzorku ornice

Ornice org. pfijatelné Ziviny | sorpCni schopnost
-piedpoli | Nc | latky | CaCOs | pH (mg.kg")
dolu Cox KCI| p K | Mg S T V

Bl || () ] ) | &) mmol/100 g | (%)
smésny | 0,18 2,2 2,11 6,5 11 455 | 912 20 | 20 100

Ornice je zpravidla zrnitostné vyrovnana, obsah frakce pod 0,01 mm se pohybuje
v rozmezi 30% - 50%. Je pro ni charakteristické zastoupeni kiemene, kaolinitu, illitu,
stop Zzivce, kalcitu, ojedinéle montmorillonitu.

Sprase a sprasové hliny

Sprade a sprasové hliny se vyskytuji v pfedpoli dolu Bilina. Tvofi zde nespoijité
polohy o mocnosti do 2 m, pfevazné vSak do 1 m. V podminkach lokalit Dol Bilina
jsou velmi Casto vyuzivany jako rekultivacni aditivum pfi lesnické i zemédélské
rekultivaci. Pfi vyhledavani jejich akumulaci a nasledné selektivni tézbé nelze
prakticky oddélit sprase od sprasovych hlin.

Sprasové hliny tvofi nejrozSifenéjsi kategorii kvartérnich pidnich substratu, ktera je v
soucasné dobé vyuzitelna pro potieby lesnickych rekultivaci. Od pravych spraSi se
liSi zejména nizSim obsahem CaCOs3;, zrnitostnim sloZzenim a zastoupenim jilovych
mineralt (pfevazuje kaolinit). Texturalné tézS8i sprasové hliny (pfevazuje podil
jilovitych €astic) se vyznaduiji jiz nepfiznivymi fyzikalnimi i hydrofyzikalnimi padnimi
vlastnostmi. Ve vétSiné pripadl se jedna o zeminy jilovitohlinité, slabé alkalické,
slabé vapnité (1-3% CaCOs), popfipadé i zcela odvapnéné. Za nizky lze oznacit
obsah pfijatelného fosforu i organické hmoty.

Sprase tvorfi rekultivaCné vysoce vyuzitelné zeminy kvartérniho geologického
puvodu. V zrnitostnim slozeni sprasi pfevazuje podil prachovych ¢astic nad jilovitymi.
Pddni reakce je slabé alkalicka, obsah CaCO3; se vzdy pohybuje nad 5%. Sorp¢ni
schopnost horniny vykazuji stfedni az vysokou v zavislosti na vyskytu jilovych
minerald. Obsah pfijatelnych Zivin (ij. fosforu, drasliku a hof¢iku) i organické hmoty je
srovnatelny se sprasovymi hlinami.
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Vysledky analyzy smésného vzorku sprase a sprasové hliny z pfedpoli povrchového

dolu Bilina udava nasledujici tabulka €. 2.

Tabulka €. 2: Chemicko-pedologické vlastnosti smésného vzorku sprase a
sprasové hliny

Sprase a org. pfijatelné ziviny | sorp¢ni schopnost
sprasové | Nc | latky | CaCO3 | pH (mg.kg")
hliny Cox KCI| p K | Mg S T Vv

-dul Bilina (%) (%) (%) mm0|/1oog (%)
smésny 0,0s| 1,1 33 7,3 3 260 | 840 14 | 14 100

Sprase a sprasSové hliny jsou zpravidla zrnitostné vyrovnané, prachova frakce
pfevlada nad jilovou. Obsah frakce pod 0,01 mm se pohybuje v rozmezi 35% - 55%.
U sprasovych hlin pfedpoli Dol Bilina se v nékterych pfipadech vyskytuje vyssi podil
jilové slozky, coz zrnitostni sloZeni nepfiznivé ovliviuje.

Pro spraSe a sprasové hliny je charakteristické zastoupeni kfiemene, kaolinitu, illitu,
kalcitu a stopovych obsaht montmorillonitu.

Tato surovina je v pfedpoli dolu Bilina jiz prakticky vyCerpana.

3.2 Vyzkum terciérnich jilovcovych sorbenti

Jilovcové sorbenty jsou velmi vhodné pro rekultivaci fytotoxickych ploch
kontaminovanych uhelnou hmotou, které se na lokalitach SeveroCeskych dold, a.s.
dosti Casto vyskytuji. V této kapitole je uvedeno strucné hodnoceni vlastnosti
jilovcovych sorbentll severoCeské a sokolovské panve, blizSi charakteristika
bentonitovych lozisek severoCeské panve a zeolitovych loZisek sokolovské panve.

Na zakladé vyhodnoceni této etapy vyzkumu se jako potencialné vyuzitelné jevi
pouze montmorillonitické nadlozni jilovce lomu Libous, bentonity lokalit Cerny vrch a
Rokle a analcimové jilovce z lomu Druzba.

Je tfeba konstatovat, Ze s vyjimkou montmorillonitickych nadloznich jilovcl lomu
LibouS§ nejde o doprovodné suroviny pfi tézbé hnédého uhli na lokalitach
SeveroCeskych dolu a.s. Proto je jejich vyuziti do znaéné miry limitovano nakupni
cenou.

3.2.1 Nadlozni montmorillonitické jilovce lomu Libous

Na lomu Libou$ se vyskytuji pfi svrchnim horizontu terciéru pod zlutymi jily. Tento
horninovy typ tvofi zejména jily, jilovce az prachovité jilovce hnédé, Zlutohnédé az
Sedohnédé barvy. Jsou jemnozrnné, v mineralogickém slozeni previada kifemen,
montmorillonit, kaolinit, illit a stopy ziveu. Maiji velmi dobré chemicko — pedologické
vlastnosti. Jejich sorpCni schopnosti Ize oznacit jako vyborné. Lze je pfimo vyuZzit pro
lesnickou rekultivaci. Doporuc€uje se aplikace kompostu nebo primyslového hnojiva
k jednotlivym sazenicim jako dopliujici rekultivacni opatfeni.
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3.2.2 Charakteristika lozisek bentonittl v oblasti severoCeské panve

Loziska bentonitu se jevi jako nejvyznamnéjSi pfirodni jilovcové sorbenty
severoCeské panve. Proto je jim vénovana v pfispévku vétsi pozornost.

Lozisko bentonitu Cerny vrch

Lozisko bentonitu Cerny vrch se nachazi asi 1 km od dnes jiz vytéZzeného klasického
brananského loziska. Spolu s Rokli u Kadané jde dnes o nejvyznamnéjsi lozZisko
v severoCeskeé panvi.

Lokalita je vazana na terciérni vulkanodetritické souvrstvi z podlozi uhelné sloje. Je
tvofena prevazné zjilovélymi tufy, v okrajovych €astech byla mateCnou horninou
rozveétrala vulkanicka hornina. Na loZisku (zejména pfi jeho bazi) se vyskytuje vysoce
kvalitni, modravy az modrozeleny bentonit. VétSina loziska je tvofena bentonitem
Zlutozelenym az Zlutohnédym. Surovina je vyuzitelna jako bélici hlinka (nejkvalitnéjsi
bentonit), pro slévarenské ucely a v posledni dobé zejména pro vyrobu kockolitu.
Lozisko Cerny vrch piechazi v loZisko Stfimice, v soucasnosti t&Zena lokalita je
oznadovana vlastnikem (firma Keramost, a.s.) jednotné jako Cerny vrch. Tézeny
bentonit je tvofen pfevazné montmorillonitem, hlavni pfimés tvofi kaolinit, v mensi
mife se muze vyskytnout siderit, illit a kfemen.

Situaci lokality ukazuje obrazek €. 2.

Lozisko bentonitu Rokle u Kadané

Lozisko bentonitu Rokle se nachazi asi 3 km jizné od Kadané&, na severnim upati
vulkanického hrbetu, vybihajiciho z Doupovskych hor. Bentonity loZiska Ize odvodit
od tufu, tufitd a tufitickych jilovca.

Hlavni surovinou na lozZisku je bentonit vyhovujici pro slévarenské ucely. Jeho
primérna mocnost je cca 24 m. Pod bentonitem je lozisko kaolinitu o primérné
mocnosti 15 m.

Vlastnikem loziska je rovnéz firma Keramost a.s. TéZeny bentonit je tvofen prevazné
montmorillonitem, hlavni pfimés tvofi kaolinit, v mensi mife se muze vyskytnout
siderit, dolomit, illit, Zivec a kfemen.

Situaci lokality ukazuje obrazek €. 3.

Tabulka €. 3: Chemicko-pedologické vlastnosti vzorka bentonitu

situace org. pfijatelné Ziviny | sorpCni schopnost

odbéru | Nc | latky | CaCOs | pH (mg.kg")

vzorku Cox KCIl p K Mg S T vV
(%) | (%) | (%) mmol/100 g | (%)

Cerny vrch” 0,03 | 0.5 8.8 8.3 421 | 2765 38 38 100
Cerny vrch” | 0,01 | 1,1 4,1 8,1 2 248 | 944 | 22 22 100
Rokle 0,02| 1,0 5,6 7,9 1 255 | 1876 | 24 24 100

9]

1) — vysoce kvalitni modrozeleny bentonit (smésny vzorek)
2) — Zluto€erveny bentonit pravdépodobné nizsi kvality (smésny vzorek)
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3.2.3 Charakteristika loziska analcimového jilovce v oblasti lomu
Druzba

Lom Druzba se nachazi ve vychodni €asti sokolovské panve. Podlozni horniny tvofi
zuly karlovarského masivu, Casto intenzivné kaolinicky zvétralé. Prvni etapu panevni
sedimentace tvofi eocenni starosedelské souvrstvi. Jde o proménlivy soubor
diagonalné zvrstvenych, pomérné dobfre vytfidénych, pfevazné asi ficnich sediment
o mocnosti zhruba do 40 m, misty silicifikovanych. Druhou sedimentacni etapou je
vulkanosedimentarni komplex (oligocén — spodni miocén). V této etapé doslo
k vytvofeni sedimentacniho prostoru sokolovské panve a ulozeni tohoto komplexu.
PoCatkem uhelné sedimentace je souvrstvi sloje Josef (oligocén - rupel). Dle nové
statigrafické klasifikace P. Rojika /3/ je zahrnuto do vulkanosedimentarniho
komplexu. Vulkanogenni (vulkanodetritické) souvrstvi (rupel - eger) prechazi
z podlozni jednotky plynule bez pferuseni sedimentace. Jeho mocnost celkové
stoupa vychodnim smérem. Ve vyplni sokolovské panve Ize najit Siroké spektrum
hornin od Cisté vylevnych a vulkanoklastickych pfes smiSené uloZeniny az po
sedimenty. Hlavni hnédouhelné souvrstvi (eggenburg) se vyvijelo z podlozi plynule
bez preruseni sedimentace. Nejspodnéjsi uhelna sloj Anezka a stfedni tzv. mezilozni
sloj v oblasti lomu Druzba nejsou vyvinuté. Tézenou sloji je zde sloj Antonin o
mocnosti az cca 40 m. Dle nové statigrafické klasifikace P. Rojika /3/ jsou miocénni
vulkanity a hlavni hnédouhelné souvrstvi slouc¢eno do sokolovského souvrstvi.

Cyprisové souvrstvi (ottnang), nazvané podle ostrakodl Cypris angusta Reuss,
naseda na uhelnou sloj Antonin konkordantné, bez hiatu, ale ostfe. Spodni Cast
cyprisového souvrstvi je tvofena kaolinitickymi jily. Svrchni &ast cyprisového
souvrstvi je tvofena laminovanymi jilovci s proménlivym podilem jilovych minerall
dvousitovych (kaolinit), trojsitovych (illit, montmorillonit, nontronit) a C&tyfsitovych
(chlorit).

Na svrchni ¢ast cyprisového souvrstvi je vazano lozisko zeolitovych jilovcu.
Makroskopicky je velmi obtizné odliSitelné od okolnich cyprisovych jilovcu. Jde o
zelenoSedé, Casto slidnaté jily az jilovce. V jejich mineralogickém slozeni prevladaji
analcim, montmorillonit, kiemen, kaolinit a illit, Castou pfimés tvofi siderit a slidy.
Zeolit analcim je v nékterych pfipadech dominantnim mineralem. Jde o jemnozrnné
horniny, které se vyznacuji vybornymi chemicko — pedologickymi vlastnostmi a velmi
vysokou sorpéni kapacitou, jejich rekultivaéni vyuzitelnost je vynikajici /4/.

Tabulka €. 4: Chemicko-pedologické vlastnosti vzorku analcimového jilovce

situace org. pfijatelné Ziviny | SorpcCni schopnost
odbéru | Nc | latky | CaCO; | pH (mg.kg")

vzorku Cox KCI| P K | Mg S T \Y

(%) | (%) | (%) mmol/100 g | (%)

Lom Druzba ] 0,01 | 0,5 4,6 7,8 5 386 | 1234 32 | 32 100
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4 Vysledky vyzkumu pokusnych ploch na lokalitach
Severoceskych dolu a.s.

V této kapitole jsou shrnuty vysledky vyzkumu pokusnych ploch zaloZenych na
lokalitdch SeveroCeskych dold a.s. Jde o plochy zaloZzené v oblastech
rekultivovanych pomoci zurodnitelnych zemin, plochy pokusné rekultivované
produkty spalovani uhelné hmoty a plochy do€asné nebo trvale ponechané pfirozené
sukcesi.

41 Vysledky vyzkumu pokusnych ploch zalozenych v oblastech
rekultivovanych zurodnitelnymi zeminami

Cilem vyzkumu tohoto typu pokusnych ploch je hodnoceni vlastnosti antropogennich
pudnich profild a posouzeni jejich dlouhodobych zmén. Vysledkem vyzkumu je
upfesnéni a zefektivnéni metodiky aplikace zurodnitelnych hornin /5/. V oblasti
SeveroCeskych doll, a.s. probihd vyzkum na plochach  Stfimice Il (aplikace
bentonitu), Radovesice Il (aplikace slinovct), vnitfni vysypka dolu Bilina Il (aplikace
sprasovych hlin) a Zelénky (rekultivace byvalé t&Zzebny vypalenych jilli — aplikace
organickych hmot). Metodika vyzkumu pokusnych ploch je ukazana na pfikladu
plochy Stfimice Il.

Hodnoceni pokusné plochy Strimice Il

Rekultivace vysypky Stfimice byla prvni akci v oblasti SHP, pfi niz byly vyuzity ve
velkém méfitku zurodnitelné zeminy.

Vysypka je situovana severovychodné od mésta Most. Byla zakladana v letech 1959-
1973. Rozloha nahorni ploSiny vysypky je 160 ha a nadmofrska vySka dosahuje 330
m. n. m. Puvodni lesnicka rekultivace byla provedena vroce 1967. Vzhledem
k nepfiznivym zménam povrchové zony vysypky vysadba prakticky vyhynula.
Soucasné se projevil znacny vliv eroznich jevu. V roce 1974 byly vyuzity k rekultivaci
bentonity zlomu Cerny vrch. Vrstva navazenych bentonitickych zemin byla
stanovena na 50 cm. Po zaorani bylo provedeno zatravnéni a pozdéji zalesnéni.
V roce 1988 byla zahajena zemédélska rekultivace na ¢asti plané vysypky o celkové
vymeére 89 ha.

Ve spolupraci Dol Bilina a Vyzkumného ustavu pro hnédé uhli a.s. Most zde byla,
na zalozené pokusné ploSe, zjistovana uspéSnost nové zvolené metodiky
rekultivace. Odbéry vzorka probihaly dlouhodobé na Sesti sondaznich stanovistich.

Svrchni vrstva je z mineralogického hlediska tvofena kiemenem, kaolinitem, illitem a
montmorillonitem. Obc&as se vyskytuje pfimés Zivcd a muskovitu. Chemismus je
pomeérné pfiznivy. Padni reakce je neutralni, sorpce T stfedni az vysoka (dle obsahu
bentonitu), obsah kalcitu kolisa. Obsah dusiku je nizky, obsah humusu stfedni.
Obsah pfijatelnych Zivin je u fosforu nizky, u hof¢iku a drasliku stfedni az vysoky. Ze
zrnitostniho hlediska jde o zeminy ponékud hrubozrnné, Ize je charakterizovat jako
pisCitohlinité az hlinité. Pro rekultivacni ucely jsou pfijatelné.

Stfedni vrstva je tvofena prevazné bentonitem. V mineralogickém slozeni tomu
odpovida vyrazngjsi podil montmorillonitu. Pudni reakce je slabé zasadita, sorpce T
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vysoka (s rostoucim obsahem montmorillonitu), roste obsah kalcitu. Obsah dusiku i
humusu je nizky. Obsah pfijatelnych Zivin mirné stoupa oproti svrchni vrstvé. Ze
zrnitostniho hlediska jsou vzorky mirné hrubozrnné.

Pavodni material vysypky byl tvofen Zlutymi jily s ulomky uhli. Pro rekultivacni ucely
byly krajné nevhodné. Vysledky potvrzuji uspésSnost zvolené metody rekultivace
vysypky Stfimice. Odbérem a analyzou vzorkl se na vysypce Stfimice podafilo
dolozit vznik nové vytvoreného pldniho profilu. Vysledky analyz odebranych vzorki
doklada nasleduijici tabulka ¢, 5.

Tabulka €. 5: Chemicko-pedologické vlastnosti zemin pokusné plochy

Sonda S1 org. pfijatelné Ziviny | sorp¢ni schopnost
-interval | Nc | latky | CaCOs | pH (mg.kg™)
odbéru Cox KCIl p K | Mg S T \Y
(m) (%) | (%) | (%) mmol/100 g | (%)
1996

0,00-,60 0,07| 1,32 | 098 |6,66] 8 144 | 99 1 134 | 19,7 68
0,60-0,90 10,09| 0,68 | 10,31 |843] 2 221 | 8491 36,3 | 36,3 | 100
Pod 0,90 10,16| 2,88 | 0,24 [431] 1 105 | 331 ] 3,1 8,2 39
2001
0,00-,60 10,07] 1,24 | 098 16,79] 10 | 190 | 102 | 16,1 | 16,1 | 100
0,60-0,90 10,07] 0,68 | 9,93 |8,23] 1 218 | 949 1 32,2 | 32,2 | 100
Pod 0,90 10,151 294 | 0,24 [4,50] 1 103 | 304 ] 4,2 8,4 50
2006
0,00-,60 10,08 | 1,12 1,23 16,65) 9 | 212 | 212 ] 15,0 | 15,0 | 100
0,60-0,90 10,05| 0,33 7,98 |8,18] 2 245 1 990 ) 28,5 | 28,5 | 100
Pod 0,90 10,09 2,67 | 0,19 |5,05] 0O 123 | 318 ] 4,1 8,5 50

Vzhledem k ukonCeni rekultivace v osmdesatych letech 20. stoleti byl v dobé
vyzkumnych praci realizovanych vramci této disertaéni prace pudni profil jiz
stabilizovany a rozdily ve vysledcich analyz nejsou pfilis patrné.

Rekultivace lokality Stfimice je v sou€asné dobé jiz dokon€ena. Na temeni vysypky
slouzi obyvatelim Mostu areal letisté o rozloze cca 90 ha obklopeny zemédélskou
rekultivaci. Na svazich vysypky byla realizovana lesnicka rekultivace s turistickymi
stezkami. Situaci plochy ukazuje obrazek ¢. 1.

4.2 Vysledky vyzkumu pokusnych ploch rekultivovanych
elektrarenskymi stabilizaty a popely

Cilem vyzkumu téchto pokusnych ploch je opét hodnoceni vlastnosti specifickych
typu antropogennich pidnich profild. Aplikace elektrarenskych popelu a stabilizatl by
se mohla uplatnit jako doplikova metoda pfi rekultivaci fytotoxickych ploch.
Dlouhodobé jsou zkoumany pokusné plochy vnitfni vysypka dolu Bilina | (pokusna
aplikace elektrarenského stabilizatu) a Bfezno (pokusna aplikace elektrarenskych
popell). V obou pfipadech jde o plochy zalozené na lokalitach SeveroCeskych dold,
a.s.
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Metodika vyzkumu pokusnych ploch je ukazana na pfikladu plochy vnitini vysypka
dolu Bilina

Hodnoceni pokusné plochy vnitini vysypka dolu Bilina

Pokusna plocha vnitini vysypka dolu Bilina je situovana na télese vysypky v oblasti
vyskytu fytotoxickych uhelnych jilovcld. Na tuto plochu byly v pribé&hu 90. let
minulého stoleti zakladany uhelné jilovce z upravny uhli Ledvice. Pokusna aplikace
stabilizatu probéhla v roce 1996.

Na pokusné plose byla testovana aplikace elektrarenského stabilizatu na rizné typy
vysypkovych zemin. Jednim z téchto typlu byly extrémné kyselé (z rekultivacniho
hlediska sterilni) uhelné jilovce z upravny uhli Ledvice, které tvofily na vysypce
rozsahlou fytotoxickou plochu. Pro pokus byl vyuzit stabilizat z elektrarny Ledvice,
ktery je zde produktem odsifeni. Cilem prace bylo posoudit moznosti zefektivnéni
technické rekultivace fytotoxickych ploch.

Hodnota pudni reakce ve vodnim vyluhu &inila u vySe uvedenych uhelnych jilovcu
obvykle zhruba 3,8 — 4,5. Po aplikaci elektrarenského stabilizatu v davce 600 t/ha
byla zjisténa pldni reakce vysledné smési zhruba 9-10. Z toho vyplynula potfeba
optimalizovat davky stabilizatu tak, aby bylo dosazeno pudni reakce vysledné smeési
vV rozmezi cca 6,5 — 7,5.

V ramci feSeni byly nejprve odebrany vzorky Cistého elektrarenského stabilizatu a
uhelného jilovce, u nichz byla zjisténa hodnota pudni reakce ve vodnim vyluhu. Pak
byla pfipravena laboratorni plocha o rozmérech 0,5 x 0,5 m (tedy 0,25 m?), do niz
byly zapravovany rlizné davky stabilizatu a nasledné zjiStovana pidni reakce smési.
Zapravena davka stabilizatu byla na zavér prepocitana na plochu 1 hektaru.
Vysledky vyzkumu uvadi nasledujici tabulka ¢. 3. Vzorky byly odebrany ihned po
aplikaci stabilizatu. Smési A-F byly testovany na pfitomnost rizikovych stopovych
prvk(, vdechny vzorky vyhovuji vyhlace MZP CR &islo 13/1994 Sb. pro ostatni pGdy.

Zmény v hodnotach puadni reakce smési A — F byly ovéfovany v ¢asovém intervalu
dalSim odbérem a analyzou vzorkd (viz tabulka €. 6). Optimalni davkovani se
pohybuje v rozmezi 100 — 300 t/ha, pro dalSi aplikaci Ize doporucit davku 200 tun na
hektar.

Experiment prokazal podstatné zlepSeni vlastnosti sterilnich uhelnych jilovcu a
metoda je i vzhledem k obrovské produkci stabilizatu velmi perspektivni. Pfed jejim
praktickym vyuzitim vSak budou tfeba dalSi, rozsahlejSi pokusy na vétSich plochach.
Zmény v hodnotach plidni reakce smési A — F byly ovéfovany po dvou letech dalSim
odbérem a analyzou vzorkl. Vysledky udava tabulka Cislo 6.
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Tabulka €. 6.: Doporucené davky stabilizatu a vysledné hodnoty ptdni reakce

vzorek davka pH pH pH
stabilizatu/1ha (H20) (H,0) (H,0)
(t)
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

4.4 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 funkéni ekosystémy, kde je
potfebna ochrana a vyzkum nékterych biologickych, geologickych a
paleontologickych jevi a kde Ize vramci celkové koncepce rekultivace vysypky
predpokladat budouci zpFistupnéni ploch. V oblasti Severoceskych doll, a.s. probiha
vyzkum pokusnych ploch Radovesice |, Stfimice | a Radovesice II.

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

Hodnoceni pokusné plochy Radovesice |

Na zakladé rozsahlého prizkumu nerekultivované c¢asti vysypky (cca 670 ha)
spocivajiciho v terénnim mapovani, hodnoceni svrchniho pidniho profilu sondovaci
ty¢i a laboratornich analyzach vybranych vzorkd byly na lokalité vybrany dvé
pomérné rozsahlé plochy navrzené pro ponechani pfirozené sukcesi. Vysypkové
zeminy byly v oblasti pokusnych ploch zakladany v obdobi 1993 — 1997.

Sukcesni plocha 1 o rozloze 32 ha byla ohrani€ena v jizni ¢asti uzemi. Pfevladajicim
horninovym typem je zde heterogenni vysypkova smés hnédého jilu, Sedého jilovce
a Sedého piscitého jilovce se zvySenym obsahem hnédého jilu. Objevuji se i
hnédoSedé kaoliniticko — illitické jily. Ve vychodni ¢€asti plochy jsou vyznamnéji
zastoupeny piscité horniny, které tvofi pfirozenou hranici plochy. Vyskytuje se zde
fada pfirozenych vodnich ploch a mokiadl mensiho rozsahu (viz obrazek €. 4)

Pfi hodnoceni rostlinného zastoupeni byla vénovana pozornost pouze vyS$Sim
rostlinam jednodéloznym a dvoudéloznym. Z jednodéloznych rostlin se objevuji
pfevazné zastupci Celedi lipnicovitych (Poaceae). Vyskytuji se zde kostfava luéni
(Festuca pratensis), kostfava Cervena (Festuca rubra), suchopyr (Eriophorum sp.),
srha FiznaCka (Dyctalis glomerata), bojinek luCni (Phleum pratense). V oblasti
vodnich nadrzi a mokfadl prevazuji tyto emerzni rostliny: rakos obecny (Phragmites
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australis), chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea), orobinec Sirokolisty (Typha
latifolia), orobinec uzkolisty (Typha angustifolia), sitina rozkladita (Juncus effusus).
Z dvoudéloznych rostlin se zde vyskytuji lopuch plstnaty (Arctium tomentosum),
ostruzinik krovity (Rubus fruticosus), jitrocel kopinaty (Plantago lanceolata). V menSi
mife pak hefmanek pravy (Matricaria chamomilla), hluchavka nachova (Lamium
purpureum), devétsil 1ékarsky (Petasites hybridus). Stromy nachazejici se na dané
ploSe jsou vesmés naletové dreviny a jejich druhové slozeni je prakticky shodné
s druhovym slozenim okolnich porostl. Mezi nejCastéjSi zastupce patfi bfiza
bélokora (Betula pendula), bfiza tuha (Betula lenta), vrba jiva (Salix caprea), vrba
kfehka (Salix fragilis), topol osika (Populus tremula). Pise€né duny nachazejici se na
hranicich obou ploch jsou dnes prakticky neobsazené rostlinstvem. Jen ve velmi
malé mife se zde uplatiiuji néktefi zastupci Celedi lipnicovité (Poaceae).

Pfi hodnoceni Zzivo€iSného zastoupeni byli zjisténi hojni zastupci tfidy hmyzu
(Insecta), fadu ptaci (Aves) a savci (Mamales). Mezi zastupce hmyzu vyskytujicich
se na této sukcesni ploSe patfi pfedevSim tyto fady: brouci (Coleoptera) - Celedi
kovafikoviti (Elateridae), stfevlikoviti (Carabidae), slunéckoviti (Coccinellidae),
tesarikoviti (Cerambycidae), mandelinkoviti (Chrysomelidae); fad vazky (Odonata),
fad motyli (Lepidoptera), fad sitokfidli (Neuroptera), dvoukfidli (Diptera), fad
rovnokfidli (Orthoptera) a fad blanokfidli (Hymenoptera). Z ptaka (Aves) se zde
nachazeli kané lesni (Buteo buteo), koroptev polni (Perdix perdix), bazant obecny
(Phasianus colchicus), kos cerny (Turdus merula), Cervenka obecna (Erithacus
rubecula), pénkava obecna (Fringilla coelebs). Z tfidy savcl byl zaznamenan vyskyt
zajice polniho (Lepus europaeus), hraboSe (Microtus arvalis), prasete divokého (Sus
scrofa), srnce obecného (Capreolus capreolus).

Plochu se doporu€uje dlouhodobé ponechat pfirozenému vyvoji bez rekultivacnich
zasaht. Uzemi by mélo byt v budoucnu nadale sledovano a mélo by slouzit jako
vyzkumné uzemi. Jiz nyni je zajimavé sledovat zpusob jakym se nékteré druhy
(zejména zfiSe rostlin) pfizpusobuji danému, pro tyto druhy ne pfili§ typickému
prostfedi. S ohledem na situovani plocha (spolu s plochou Radovesice Il) poslouZi
téz jako pfirozeny koridor pro pohyb zivo€ichl pfi nezbytnych technickych pracich
v okolnich ¢astech vysypky. Vlastnosti hornin svrchniho horizontu pokusné plochy
ukazuje tabulka €. 7.

Tabulka €. 7: Chemicko-pedologické vlastnosti zemin pokusné plochy

Sonda S1 org. pfijatelné ziviny | sorp¢ni schopnost
-interval | Nc | latky | CaCOs3 | pH (mg.kg")
odbéru Cox KCI] p K | Mg S T Vv
(m) (%) | (%) | (%) mmol/100 g | (%)
2004
0,00-090J 005 | 21 | 04 |68 2 [184 | 724 ] 15 | 15 [ 100
2007
0,00-090f 006 | 22 | o5 [70] 2 [214[815] 16 | 16 [ 100
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5 Metodika tvorby antropogennich ptdnich profili na
jednotlivych typech stanovist’

Na zakladé dlouhodobého hodnoceni pldnich profild pokusnych ploch byl
vytvofen navrh metodiky technické rekultivace a aplikace zurodnitelnych zemin na
jednotlivych stanovistich oblasti severoCeské panve /5/.

5.1 Metodika tvorby antropogennich pudnich profili pro lesnickou
rekultivaci

Metodika zahrnuje celou Fadu variant vychazejicich z chemicko — pedologickych
parametru jednotlivych stanovist.

Metodika tvorby antropogennich pudnich profilti na fytotoxickych zeminach —
lesnicka rekultivace

Fytotoxické zeminy jsou v podstaté skryvkové zeminy slojovych vrstev. VétSinou se
jedna o heterogenni smés zemin texturalné lehcich piscitohlinitych az pis€itych s
pfimési vypalenych jili a s vysokym podilem uhelné hmoty, limonitizovaného
piskovce, pyritu, a misty i sideritu.

Na zakladé dlouhodobého vyzkumu jsou pro jejich rekultivaci navrhovany 2 varianty.
Vedle téchto dale uvedenych variant Ize doporucit pokraCovani vyzkumnych praci
zabyvajicich se moznou aplikaci elektrarenskych stabilizatu.

VARIANTA 1

Tuto variantu Ize doporucit v pfipadé zemin klasifikovanych na zakladé provedenych
laboratornich analyz porusenych puadnich vzorkl 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 kfizovou
orbou do hloubky od 0,5 do 0,6m. V pfipadé pouziti slinitych zemin s malou
rozpadavosti je nezbytné pocitat s 1-2 ro&nim pfipravnym (pfedaplikacnim) navozem
téchto melioraCnich materiald na rekultivovanou plochu. Sklon rekultivovaného
povrchu vysypky muze Cc&init maximalné 16% (1:6). Jako doplnujici rekultivacni
opatfeni je pozadovana aplikace organickych hmot (kompostl) s upravenym
pomérem 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 ukonéeni mize byt zahajena podzimni
vysadba lesnich sazenic.

VARIANTA 2

Je alternativou predchazejici varianty. Jde o pFevrstveni povrchu rekultivované
plochy pouze sprasovymi hlinami o mocnosti do 0,5m. Sklon rekultivovaného
povrchu vysypky je u piskl a fytotoxickych zemin bez omezeni, u ostatnich
vysypkovych zemin mulze Ccinit sklon maximalné 16% (1:6). Jako doplnujici
rekultivacni opatfeni se pozaduje aplikace organickych hmot (kompostl) s
upravenym pomeérem C : N v davce 400 t.ha i zapravenych do hloubky 0,30-0,50 m
rekultivovaného povrchu vysypky, pfipadné bodové mulCovani organickymi hmotami
(kolem vysazenych sazenic lesnich dfevin). Nasleduje dvoulety pfipravny agrocyklus
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formou péstovani plodin na zelené hnojeni. Po jeho ukonéeni muze byt zahajena
podzimni vysadba lesnich sazenic.

Metodika tvorby antropogennich padnich profilil na heterogennich piscitych
vysypkovych zeminach - lesnicka rekultivace

Tuto metodiku Ize doporu€it u ostatnich vysypkovych zemin, kde jsou hlavnimi
negativnimi pidnimi charakteristikami pouze fyzikalni vlastnosti a nizka protierozni
odolnost (pisky, pisCité jilovce atd.). V tomto pfipadé je mozné k rekultivacnim
ucelim vyuzit vS8echny dostupné zurodnitelné zeminy (sprasové hliny, slinité a
bentonitické zeminy) aplikované v mnoZstvi 1500-2000 m*ha™. Podminkou je
promiseni kfiZovou 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 doplnujici rekultivaéni opatfeni je pozadovana aplikace organickych hmot
(kompostt) s upravenym pomérem C : N v davce 400 t.ha™, zapravenych do hloubky
0,30-0,50 m rekultivovaného povrchu vysypky a nasledny dvoulety pfipravny
agrocyklus formou péstovani plodin na zelené hnojeni. Po jeho ukon€eni mize byt
zahajena podzimni vysadba lesnich sazenic.

Metodika tvorby antropogennich puadnich profilGi na Sedych nadloznich
terciérnich jilovcich — lesmicka rekultivace

Metodiku |ze doporucit v pfipadé zemin klasifikovanych na zakladé provedenych
laboratornich analyz poruSenych pudnich vzorkd jako nadlozni Sedé kaoliniticko-
illitické jily. Na lokalitach dolu Bilina a VrSany jde o vzacnou variantu, jinde jsou tyto
zeminy hojnéjSi. V tomto pfipadé Ize doporudit aplikaci organickych hmot (kompostu)
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 profilii na vypalenych terciérnich
jilovcich — lesnicka rekultivace

Velmi maly podil v regionu SHP tvofi antropozemé ovlivhéné vypalenymi jilovci.
Jedna se o zeminy (terciérni jily, zastoupeny mohou byt i sprasové hliny), které byly
v puvodnim ulozeni nad uhelnou sloji vystaveny podzemnim pozarim. Pro jejich
rekultivaci Ize doporucit nasledujici metodiku:

- prevrstveni dostupnymi zurodnitelnymi zeminami (spraSovymi hlinami,
svahovinami) o minimalni mocnosti 0,3 m

- aplikace zurodnitelnych zemin (spraSi, sprasovych hlin, terciérnich jila,
slinovet, bentonittl) v davce 1000-1500 t.ha™ a jejich zapraveni do celkové
hloubky rekultivovaného puadniho profilu cca 0,2 m.

Nasleduje jednolety az dvoulety pfipravny agrocyklus formou péstovani plodin na

zelené hnojeni. Sklon rekultivovaného povrchu lokality je pfipustny maximalné do
16% (1:6).
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Metodika tvorby antropogennich pudnich profilil na na texturalné tézkych
terciérnich jilech — lesnicka rekultivace

Tyto jily se voblasti SHP vyskytuji dosti vzacné. Jsou nejsvrchnéjSi soucasti
nadlozniho souvrstvi. Tvofi zhruba 10 - 20 m mocny horizont na lokalité Libou$ a na
Casti lokality Vr8any.

Jejich mineralogické a chemicko — pedologické vlastnosti jsou vhodné, extrémné
nevhodné je vsak jejich zrnitostni slozeni, fyzikalni i hydrofyzikalni viastnosti. Na
povrchu terénu vytvareji slité, zcela nepropustné kary.

V rekultivaCni praxi lze zrnitost zemin jen velmi obtizné ménit a to pouze pomoci
ekonomicky velmi naroCnych melioraCnich opatfeni, pfi kterych dochazi
k dokonalému promiseni (homogenizaci) upravované zeminy s melioracnim
sorbentem (pisky) pomoci specialnich pudnich fréz. Tento technologicky postup
vytvareni antropogenniho pudniho profilu Ize povazovat za méné vyznamny,
v pfipadé rekultivace téchto zemin by se méla pfevazné uplatfiovat metodika tvorby
antropogennich pldnich profilll jako na $edych nadloznich terciérnich jilovcich. Lze
také doporucit pokraCovani vyzkumnych praci zabyvajicich se moznou aplikaci
elektrarenskych popell pfi rekultivaci banskych vysypek.

5.2 Metodika tvorby antropogennich padnich profill pri
zemeédélské rekultivaci v oblasti SHP

V pfipadé zemédélské rekultivace Ize doporucit sklon rekultivovaného povrchu
vysypky od 3 - 8% (1:33 - 1:12). Muze byt jednostranny i vicestranny. Z hlediska
upravy svrchniho horizontu lokality 1ze doporucit nasledujici opatfeni:

- v pripadé vyskytu piskl nebo fytotoxickych zemin je nutna 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.

- prevrstveni technicky upraveného a stabilizovaného povrchu vysypky 0,6 m
ornice tak, aby po ulehnuti byla zaru¢ena vrstva 0,5 m

- pétilety agrocyklus formou péstovani plodin na zelené hnojeni, uprava pudni
reakce, obsahu humusu a pfijatelnych zivin. Aplikace zpracovanych osevnich
postuptd VUMOP Praha).

6 Zaver

Vysledkem realizovanych vyzkumnych praci v oblasti rekultivacni problematiky je
ziskani komplexniho souboru poznatkl o svrchnim horizontu vnéjSich a vnitfnich
vysypkach severoCeské panve urCenych k rekultivaci a o parametrech zurodnitelnych
zemin se zaméfenim na jilovcové sorbenty.

Zakladni metodou technické rekultivace zUstava aplikace zurodnitelnych zemin, ktera
prokazala svou uspésnost na lokalitdch Stfimice, Radovesice a vnitini vysypka dolu
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Bilina. Dosazené vysledky vyzkumu v8ak prokazuji, Zze se vyznamnym doplfikem této
metody mohou stat nékteré nové progresivni metody. Perspektivni by mohla byt
zejména aplikace elektrarenského stabilizatu do extrémné kyselych fytotoxickych
hornin v oblasti Dol Bilina. Na zrnitostné tézkych plochach oblasti Doli Nastup
TuSimice m0ze mit znacny vyznam v pfipadé vyfeSeni problému zapraveni do
svrchniho horizontu i aplikace elektrarenského popela do plastickych Zlutych jild.
Diky zna¢né morfologické i geologické pestrosti nerekultivovanych oblasti, zejména
v oblasti SeveroCeskych doll, a.s. je zde dostatek prostoru i pro zakladani ploch
ponechanych pfirozené sukcesi, jejichZz cilem je ochrana c&asto unikatnich
ekosystému vznikajicich na vysypkach.

Na zakladé dlouhodobého vyzkumu pokusnych ploch se podafilo vytvofit navrh
metodiky technické rekultivace a aplikace zurodnitelnych zemin vcetné jilovcovych
sorbentd na rlznych stanovistich oblasti severoCeské panve. Zavéry uvadéné
v tomto pfispévku jsou dolozeny vysledky analyz vzork( odebranych na lokalitach
Cerny vrch, Rokle, Stfimice, Radovesice a vnitfni vysypka dolu Bilina.
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Obrazek &. 2: Situace lokality bentonitu Cerny vrch
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‘Obrazek ¢. 3: Situace lokality bentonitu
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Obrazek €. 4: Situace pokusné plochy Radovesice | (pfirozena sukcese)
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