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VYZKUM POKUSNYCH PLOCH PONECHANYCH PRIROZENE SUKCESI
A REKULTIVOVANYCH RUZNYMI TYPY ZURODNITELNYCH ZEMIN NA
LOKALITACH SEVEROCESKYCH DOLU a.s.

1 Uvod

Na Vyzkumném ustavu pro hnédé uhli a.s. probiha dlouhodoby vyzkum pokusnych
ploch zaloZenych na rekultivovanych lokalitach SeveroCeskych doll a.s. [1]. Lokalizovani
pokusnych ploch vychazelo z mapovani vysypkovych lokalit a z vysledkd laboratornich
analyz vSech odebranych vzorku. Pokusné plochy byly vybrany na dlouhodobé
zkoumanych lokalitach SeveroCeskych dolt a.s. Chomutov tak, aby byl zachycen vyvoj
vSech hlavnich typu antropogennich plidnich profild. PFfi vybéru pokusnych ploch byla
rovnéz zohlednéna délka vyzkumu, ktera predstavuje praimérné 10 let. Na vSech plochach
probihal kazdoro¢ni odbér vzorkd minimalné na 2 - 6 stanovistich.

Vyvoj antropogenniho pudniho profilu vzniklého aplikaci zurodnitelnych zemin je
doloZen na pokusnych plochach Stfimice |, Radovesice |, vnitini vysypka dolu Bilina | a
Zelénky, vyvoj antropogenniho padniho profilu vzniklého pokusnou aplikaci produktt po
spalovani hnédého uhli je doloZen na pokusnych plochach vnitini vysypka dolu Bilina Il a
Bfezno, vyvoj antropogenniho padniho profilu na plochach ponechanych pfirozené sukcesi
je dokumentovan na pokusnych plochach Radovesice Il, Radovesice Il a Stfimice Il.

Postupné zmény parametrd hodnoceného pudniho profilu jsou v pfispévku
dokumentovany tabulkami vysledkd chemicko-pedologickych parametrd vzdy po cca. 5
letech (primér jednotlivych stanovist). Prispévek se dale zabyva biologickou situaci
jednotlivych ploch ponechanych pfirozené sukcesi a moznostmi jejich dlouhodobého
zachovani vramci priméstskych parkl a nauénych stezek. Vysledkem vyzkumu je
stanoveni co nejefektivngjSi a ekologicky nejSetrnéjSi metody rekultivace ruznych typu

vysypkovych stanovist.



Prace vznikla s podporou Grantové agentury Ceské republiky v ramci grantového
projektu €. 105/09/1675 ,Geologicko-pedologicky a biologicky vyzkum raznych typu ploch

po tézbé& hnédého uhli a optimalizace rekultivacnich pfistupl k obnové krajiny*

2 Vyzkumné projekty reSené na plochach Severoceskych doll, a.s.

Vyzkumny Ustav pro hnédé uhli a.s. (VUHU a.s) se jiz fadu let zabyva feSenim
provoznich zakazek . VétSinou jde o navrh technické rekultivace v€etné pfipadné aplikace
zurodnitelnych zemin na konkrétnich pfedavanych plochach. Kromé toho je VUHU a.s.
nositelem tfi vyznamnych vyzkumnych projektu s rekultivacni problematikou [4].

V letech 2001 — 2003 zde byl feSen grantovy projekt €. 105/01/0485 ,Mapovani
rekultivacni vyuzitelnosti hornin severoCeské panve a navrh metodiky vytvareni
optimalniho pddniho profilu na rekultivovanych plochach SHP®. Vroce 2004 bylo
s podporou Ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy (MSMT) zahajeno feSeni
vyzkumného zaméru ¢. MSM 4456918101 ,Vyzkum fyzikalné chemickych vlastnosti hmot
dotéenych téZbou a wuzitim uhli a jejich vlivi na Zivotni prostfedi v regionu
severozapadnich Cech”. V roce 2009 pak bylo zahajeno feSeni grantového projektu &.
105/09/1675 ,Geologicko — pedologicky a biologicky vyzkum riznych typl ploch po tézbé
hnédého uhli a optimalizace rekultivacnich pfistupu k obnové krajiny*.

Zakladani pokusnych ploch je vyznamnou soucasti vSech téchto vyzkumnych

projektu.

3 Pokusné plochy zalozené na zurodnitelnych zeminach

Hlavnimi zdrodnitelnymi zeminami vyuzivanymi v oblasti SeveroCeskych dolu a.s.
jsou (kromé ornice) sprase a sprasové hliny, bentonity, sliny a slinovce [2]. Pro vyzkum
vyvoje plochy rekultivované bentonity byla vybrana pokusna plocha Stfimice |, pro vyzkum
vyvoje plochy rekultivované sliny a slinovci byla vybrana pokusna plocha Radovesice | a
pro vyzkum vyvoje plochy rekultivované sprasemi a sprasovymi hlinami byla vybrana
pokusna plocha vnitfni vysypky dolu Bilina I. Specifickym pfipadem byl vyzkum pokusné
plochy Zelénky, ktera je rekultivovanou t&Zebnou vypalenych jil{.

Jako pfiklad je v tomto pfispévku uvedena pokusna plocha Stfimice 1.



3.1 Pokusna plocha Strimice |

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

Vysypka je situovana severovychodné od mésta Most. Byla zakladana v letech
1959-1973. Rozloha nahorni plosiny vysypky je 160 ha a nadmorska vySka dosahuje 330
m. n. m. Pdvodni lesnickd rekultivace byla realizovdana v roce 1967. Vzhledem
K nepfiznivym zménam povrchové zony vysypky vysadba prakticky vyhynula. Soucasné
se projevil znacny vliv eroznich jevl. Vroce 1984 byly vyuzity k rekultivaci bentonity
z lomu Cerny vrch. Vrstva navazenych bentonitickych zemin byla stanovena na 50 cm. Po
zaorani bylo provedeno zatravnéni a pozdéji zalesnéni. Vroce 1988 byla zahajena
zemédélska rekultivace na ¢asti plané vysypky o celkové vymére 89 ha.

Ve spolupraci Dolu Bilina a Vyzkumného uUstavu pro hnédé uhli a.s. Most zde byla,
na zaloZzené pokusné ploSe, zjiStovana uspésnost nové zvolené metodiky rekultivace.
Odbéry vzorku probihaly dlouhodobé na Sesti sondaznich stanovistich.

Svrchni vrstva je z mineralogického hlediska tvofena kfemenem, kaolinitem, illitem
a montmorillonitem. Obc¢as se vyskytuje pfimés Zzivcl a muskovitu. Chemismus je
pomérné 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 vyraznéjSi podil montmorillonitu. Puadni reakce je slabé zasadita, sorpce T
vysoka (s rostoucim obsahem montmorillonitu), roste obsah kalcitu. Obsah dusiku i
humusu je nizky. Obsah pfijatelnych Zzivin mirné stoupa oproti svrchni vrstvé. Ze
zrnitostniho hlediska jsou vzorky mirné hrubozrnné.

Puvodni material vysypky byl tvofen Zlutymi jily s ulomky uhli. Pro rekultivacni ucely
byly krajné nevhodné. Vysledky potvrzuji uspésnost zvolené metody rekultivace vysypky
Stifimice. Odbérem a analyzou vzorkl se na vysypce Stfimice podafilo dolozit vznik nové
vytvofeného pldniho profilu. Vysledky analyz odebranych vzorkd doklada nasledujici
tabulka €. 1.

Tabulka €. 1: Chemicko-pedologické vlastnosti zemin pokusné plochy



Sonda S1 org. pfijatelné Ziviny | sorpCni schopnost
-interval | Nc | latky | CaCOs | pH (mg.kg")
odbéru Cox KCIl p K Mg S T vV

m) |6 6) | () mmoll100g | (%)

1998
0,00-,60 10,07| 1,32 | 098 [6,66] 8 144 | 99 | 134 | 19,7 68
0,60-0,90 10,09] 0,68 | 10,31 [843] 2 221 | 849 1 36,3 | 36,3 | 100
pod 0,90 10,16 2,88 | 0,24 [431] 1 105 | 331 ] 3.1 8,2 39
2003
0,00-,60 10,07] 1,24 | 098 16,79] 10 | 190 | 102 | 16,1 | 16,1 | 100
0,60-0,90 J0,07] 0,68 | 9,93 823 1 218 | 9491 32,2 | 32,2 | 100
pod 0,90 10,15] 294 | 0,24 [4,50] 1 103 | 304 ] 4,2 8,4 50
2009
0,00-,60 10,08 1,12 1,23 16,651 9 212 | 212 ] 15,0 | 15,0 | 100
0,60-0,90 ]0,05| 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] O 123 | 318 ] 4,1 8,5 50

Vzhledem k ukon€eni rekultivace v osmdesatych letech 20. stoleti byl v dobé
vyzkumnych praci padni profil jiz stabilizovany a rozdily ve vysledcich analyz nejsou pfilis
patrné.

Rekultivace lokality Stfimice je v soucasné dobé jiz dokonCena. Na temeni vysypky
slouzi obyvatelim Mostu areal letiSst€ o rozloze cca. 90 ha obklopeny zemédélskou
rekultivaci. Na svazich vysypky byla realizovana lesnicka rekultivace s turistickymi

stezkami.

4 Pokusné plochy zalozené na produktech spalovani uhelné hmoty

Uhelna hmota na povrchu rekultivovanych lokalit technickou i biologickou rekultivaci
silné komplikuje. Nékteré produkty zpracovani uhelné hmoty [3] vS8ak mohou byt uspésné
vyuzity pfi zlepSovani rekultivacni vyuzitelnosti zajmovych lokalit. V podminkach SHP se
jedna predevsSim o elektrarenské stabilizaty a elektrarenské popely. V ramci vyzkumnych
praci byly elektrarenské popely experimentalné aplikovany jako rekultivacni aditivum na
pokusné ploSe s extrémné zrnitostné tézkymi nadloznimi jily, elektrarenské stabilizaty pak
na kyselé fytotoxické ploSe s vyskytem uhelné hmoty. Cilem experimentd bylo zlepSeni
rekultivaéni vyuzitelnosti téchto zemin. V ramci vyzkumu jsou v soucasnosti dlouhodobé
sledovany plochy vnitfni vysypka dolu Bilina Il a Bfezno I.

Jako priklad je vtomto pfispévku uvedena pokusna plocha vnitfni vysypka dolu

Bilina II.



41 Pokusna plocha vnitrni vysypka dolu Bilina Il

V roce 1999 byla na vnitfni vysypce dolu Bilina testovana aplikace elektrarenského
stabilizatu na rizné typy vysypkovych zemin [3]. Jednim z téchto typl byly extrémné
kyselé (z rekultivacniho hlediska fytotoxické) uhelné jilovce z upravny uhli Ledvice, které
tvofily na vysypce rozsahlou plochu. Pro pokus byl vyuzit stabilizat z elektrarny Ledvice.
Jedna se o technologicky upravené produkty po spalovani hnédého uhli ve smési
s produkty po odsifeni koufovych plynt. Cilem prace bylo posoudit moznosti zefektivnéni
technické rekultivace fytotoxickych ploch. Plocha je od roku 1999 dlouhodobé sledovana.

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

V ramci feSeni byly nejprve odebrany vzorky Cistého elektrarenského stabilizatu a
uhelného jilovce, u nichz byla zjisténa hodnota pudni reakce ve vodnim vyluhu. Nasledné
byly pfipraveny experimentalni plochy, do nichz byly zapravovany rizné davky stabilizatu
a nasledné zjiStovana puadni reakce smési. Zapravena davka stabilizatu byla na zavér
pfepocitana na plochu 1 hektaru. Vysledky vyzkumu doklada nasledujici tabulka €. 2.
Vzorky byly odebrany ihned po aplikaci stabilizatu. Smési A-F byly testovany na
pfitomnost rizikovych stopovych prvki, v8echny vzorky vyhovuji vyhlasce MZP CR &.
13/1994 Sb., pro ostatni pudy.

Tabulka €. 2: Doporucené davky stabilizatu a vysledné hodnoty padni reakce

| vzorek |  davka | pH | pH | pH |




stabilizatu/lha (H20) (H20) (H20)
)
1999 2003 2009
Cisty stabilizat - 12,1
A 600 9,63 8,52 8,20
B 500 8,86 8,00 7,50
C 400 8,57 7,80 7,30
D 300 8,12 7,50 7,10
E 200 7,25 7,20 7,00
F 100 7,00 7,00 7,00
uhelny jilovec 0 4,11

Potvrdilo se, Ze davkovani 600 t.ha™ je extrémné vysoké a pH vzniklé smési je silné
zasadité. Optimalni davkovani se pohybuje v rozmezi 100 — 300 t/ha, pro dalsi aplikaci I1ze
doporucit davku 200 tun na hektar. Pozitivni je vyvoj pldni reakce v zavislosti na Case.

Experiment prokazal podstatné zlepSeni vlastnosti sterilnich uhelnych jilovcl a
metoda je, ve vazbé& na stalou produkci stabilizatu, velmi perspektivni. Pfed jejim

praktickym vyuzitim vSak budou tfeba dalSi, rozsahlejSi pokusy na vétSich plochach.
5 Pokusné plochy ponechané dlouhodobé pfirozené sukcesi

Také vtomto pfipadé vychazelo situovani pokusnych ploch z pfedchoziho
mapovani vysypkovych lokalit, znalosti o pouzivanych zurodnitelnych zeminach a z
odbérl a laboratornich analyz vzorkd. Tyto plochy v8ak byly zalozeny pfedevSim
v oblastech, kde se jiz zaCaly ve specifickych podminkach spontanné vyvijet funkeni
ekosystémy, kde je potfebna ochrana a vyzkum nékterych biologickych, geologickych a
paleontologickych jevid a kde lze vramci celkové koncepce rekultivace vysypky
predpokladat moznost zpfistupnéni ploch. Vramci vyzkumu jsou v soucCasnosti
dlouhodobé sledovany plochy Radovesice Il, Radovesice Il a Stfimice Il [5].

Jako pfiklad jsou vtomto pfispévku uvedeny pokusné plochy Radovesice Il a

Radovesice lll, které jsou si svym charakterem velmi blizke.

5.1 Pokusné plochy Radovesice Il a lll



Sukcesni plocha Radovesice Il o rozloze 32 ha byla vybrana v jizni ¢asti vysypky.
Pfevladajicim zeminovym typem je zde heterogenni vysypkova smés hnédého jilu,
Sedého jilovce a Sedého piscitého jilovce se zvySenym obsahem hnédého jilu. Objevu;ji se
i hnédoSedé kaoliniticko — illitické jily. Ve vychodni Casti plochy jsou vyznamnéji
zastoupeny pisCité zeminy, které tvofi pfirozenou hranici plochy. Vyskytuje se zde fada
pfirozenych vodnich ploch a mokfadl menSiho rozsahu. Plocha je ponechana pfirozené
sukcesi 12 let.

Sukcesni plocha Radovesice Ill o rozloze 20 ha byla vybrana v severni Casti
vysypKy. Zeminové slozeni svrchniho horizontu je obdobné jako v pfipadé plochy Il. Jizni
hranici plochy tvofi oblast ,piseCnych dun®. V uzemi jsou také dvé velké pfirozené vodni
nadrze a nékolik malych vodnich ploch a mokiadu. Nékteré malé vodni plochy pfechazeji
v priibéhu roku do formy mokfadl. Plocha je ponechana pfirozené sukcesi 20 let.

V pfipadé obou ploch tvofi svrchni horizont zeminy zrnitostné nevyrovnané,
previadaji stfedné zrnité az mirné hrubozrnné. Z pedologického hlediska je zrnitostni
slozeni zemin pomérné vyhovuijici, v oblastech vyskytu pisku je tfeba pocitat s moznosti
eroznich jevl. Optimalni zrnitostni sloZeni bylo zjist€no u vzorkd kaoliniticko — illitickych
jild. Vzorky z vysypky Radovesice jsou si mineralogicky velmi blizké. Zasadné se liSi
pouze pomérem obsahu kfemene a jilovych mineralt. Vzdy je zastoupen kiemen, kaolinit
a illit. ObCas se vyskytuje pfimés sideritu.

Na obou pokusnych plochach probéhl vyzkum rostlinného a Zivocisného

zastoupeni, které je na plochach velmi podobné.

Rostlinné zastoupeni

Pozornost byla vénovana pouze vysSim rostlinam jednodéloZznym a dvoudéloznym.

Z jednodéloznych rostlin se zde prevazné vyskytuji zastupci Celedi lipnicovitych
(Poaceae). Vyskytuji se zde kostfava luéni (Festuca pratensis), kostfava Cervena (Festuca
rubra), suchopyr (Eriophorum sp.), srha Ffiznacka (Dyctalis glomerata), bojinek luéni
(Phleum pratense). V oblasti vodnich nadrzi a mokfadl prevazuji tyto emerzni rostliny:
rakos obecny (Phragmites 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 Iékarsky (Petasites hybridus). Stromy nachazejici se na dané ploSe jsou vesmés
naletové dreviny a jejich druhové sloZzeni je prakticky shodné s druhovym slozenim
okolnich porostl. Mezi nejCastéjSi zastupce patfi bfiza bélokora (Betula pendula), bfiza
tunha (Betula lenta), vrba jiva (Salix caprea), vrba kfehka (Salix fragilis), topol osika
(Populus tremula).

PiseCné duny nachazejici se na jizni hranici této oblasti jsou dnes prakticky
neobsazené rostlinstvem. Jen ve velmi malé mife se zde uplatriuji néktefi zastupci Celedi

lipnicovité (Poaceae).

Zivoéisné zastoupeni

Na obou pokusnych plochach se vyskytuji hojni zastupci z tfidy hmyz (/nsecta),
fadu ptaci (Aves) a savci (Mamales). Mezi zastupce hmyzu vyskytujicich se na této
sukcesni ploSe patfili predevSim tyto Fady: brouci (Coleoptera) - Celedi kovafikoviti
(Elateridae), stfevlikoviti  (Carabidae), slunéCkoviti  (Coccinellidae), tesafikoviti
(Cerambycidae), mandelinkoviti (Chrysomelidae); fad vazky (Odonata), fad motyli
(Lepidoptera), fad sitokfidli (Neuroptera), dvoukridli (Diptera), Fad rovnokfidli (Orthoptera)
a fad blanokfidli (Hymenoptera). Z ptaku (Aves) zde bylo mozné nalézt kané lesni (Buteo
buteo), koroptev polni (Perdix perdix), bazanta obecného (Phasianus colchicus), kosa
C¢erného (Turdus merula), Cervenku obecnou (Erithacus rubecula), pénkavu obecnou
(Fringilla coelebs). Ztfidy savcu byl zaznamenan vyskyt zajice polniho (Lepus
europaeus), hraboSe (Microtus arvalis), prasete divokého (Sus scrofa), srnce obecného

(Capreolus capreolus).

Obé sukcesni plochy jsou si velmi blizké pedologickym charakterem, ZivociSnym i
rostlinnym zastoupenim. Rostlinné zastoupeni je u plochy Radovesice Ill ponékud chudsi
nezli v pfipadé plochy Radovesice Il. Nachazeji se zde plochy, kde jsou ve vétsi mife
zastoupeny piscité horniny. Tyto plochy jsou zatim jen pomalu obsazovany rostlinstvem,
zejména z Celedi lipnicovitych (Poaceae).

Vysledky vyzkumu realizovaného v letech 2001 - 2009 jsou si velmi blizké, coz bylo
mozné predpokladat vzhledem ke kratkému Casovému useku. Proto Ize doporucit, aby
obé plochy byly i nadale ponechany pfirozenému vyvoji bez jakychkoliv rekultivacnich
zasah(. Celé uzemi by mélo byt v budoucnu i nadale sledovano a mélo by slouzit jako
vyzkumné uzemi. Jiz nyni je zajimavé sledovat zpusob jakym se nékteré druhy (zejména

z fiSe rostlin) pfizpasobuji danému, pro nékteré druhy ne pfilis typickému prostiedi.



S ohledem na situovani mohou obé plochy plnit i funkci pfirozeného koridoru pro pohyb
zivoCichu pfi technickych pracich v okolnich ¢astech vysypky. Ziskané chemicko-
pedologické vysledky analyz smésného vzorku ze 6 stanovist ukazuje nasledujici tabulka
¢. 3.

Tabulka €. 3: Chemicko-pedologické vlastnosti zemin pokusné plochy

Sonda S1 org. pfijatelné ziviny | sorp¢ni schopnost
-interval | Nc | latky | CaCO3 | pH (mg.kg")
odbéru Cox KCI] p K Mg S T Vv
(m) (%) | (%) | (%) mmol/100 g | (%)
2003
0,00-090J 005 | 21 | 04 |68 2 [ 184 | 724] 15 | 15 [ 100
2008
0,00-090] 006 | 22 | o5 [70] 2 [214[815] 16 | 16 [ 100

6 Zaveér

Vyzkumné prace realizované v oblasti rekultivacni problematiky prinaseji
komplexni soubor poznatki o svrchnim horizontu vnéjSich a vnitfnich vysypkach
severoCeské panve urCenych krekultivaci. Zakladni metodou technické rekultivace
zUstava aplikace zurodnitelnych hornin, ktera prokazala svou uspésSnost na lokalitach
Stfimice, Radovesice a vnitini vysypka dolu Bilina. Diky znacné morfologické i geologické
pestrosti nerekultivovanych ploch v oblasti SeveroCeskych doli a.s. je zde dostatek
prostoru i pro zakladani ploch ponechanych pfirozené sukcesi, jejichz cilem je ochrana
Casto unikatnich ekosystému vznikajicich na vysypkach.

Nékteré vysledky ziskané na pokusnych plochach zaloZzenych na zurodnitelnych
zeminach, na produktech spalovani uhelné hmoty a plochach ponechanych pfirozené
sukcesi prezentuje tento prispévek.

Prace vznikla s podporou grantové agentury CR v ramci grantového projektu &.
105/09/1675 ,Geologicko — pedologicky a biologicky vyzkum rdznych typa ploch po tézbé

hnédého uhli a optimalizace rekultivacnich pFistupl k obnové krajiny“.
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Obr. 1: Hranice sukcesni plochy a aplikace zurodnitelnych zemin na vysypce Radovesice
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