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Vytvareni optimalniho pudniho profilu na
rekultivovanych plochach severoéeské panve

Bildung eines optimalen Bodenprofils auf den
rekultivierten Flichen des Nordbohmischen

Beckens

Ein sehr wichtiger Bestandteil technischer
Rekultivierung auf den Lokalititen des
Nordbohmischen Beckens ist das Schaffen
eines optimalen  Bodenprofils im
Oberhorizont der Interessenfldchen. Es ist von
durchaus ungeeigneten Eigenschaften der auf
manche Kippen versetzten Gesteine gegeben.
Es zeigt sich hier breite Gesteinspalette von
den Sanden mit einem minimalen
Erosionswiderstand iiber praktisch sterile
Kohletonsteine bis zu extrem kornschwierige
gelbe Tone. Das Hauptziel der Bildung eines
anthropogenen Bodenprofils ist deshalb eine
Verbesserung der Antierosions-eigenschaften
und  Bodenbeschaffenheit  vor  einer
biologischen Rekultivierung.

Fiir effektive Aufbereitungen des
Bodenprofils ist eine gute Kenntnis des
Abraumgesteines in Abbaulokalititen sowie
auch sog. Rekultivierungsadditivs — also der
fiir Urbarmachung eines Oberhorizontes auf
rekultivierten Lokalitdten nutzbarer Gesteine.
Die Problematik der Bildung eines optimalen
Bodenprofils auf den rekultivierten Fldchen
des Nordbohmischen Braunkohlenbeckens ist
im Rahmen des Grantprojektes Nr.
105/01/0487 gelost. Die Untersuchung wurde
mit Probenahme aus den einzelnen Abraum-
schnitten in Abbaulokalititen aufgenommen,
mit anschlieBender Kartierung des
Vorkommens von Rekultivierungsadditivs
und einem experimentalen Schaffen von
ausgewihlten Varianten eines anthropogenen
Bodenprofils auf verschiedenen Arten der
Versuchsfldchen.

Creation of a soil profile on reclaimed
surfaces of the North-Bohemian Brown Coal

Basin

A very important part of technical
reclamation works in localities of the North-
Bohemian Brown Coal Basin is the creation
of an optimal soil profile in an upper horizon
of involved areas. Basically, it is given by
unfavorable properties of rocks filled on the

majority of soil tips. There appears a wide
row of rocks, from sands with a minimum
anti-erosion resistance over practically sterile
coal claystones up to extremely yeallow clays
of heavy of granularity. Therefore the main
target of creation of an antropogenous soil
profile isthe improvement of anti-erosion
properties and the quality of soil prior to
biological reclamation works.

For effective alterations of a soil profile, there
is necessary a good piece of knowledge of
overburden rocks in mining localities and also
so-called reclamation addtives — rocks usable
for the fertilization of the upper horizon of
reclaimed localities.

The problems concerning the creation of an
optimal soil profile in reclaimed areas of the
North-Bohemian Brown Coal Basin are being
solved within the framework of the Grant
Project No.105/01/0487. Research was
commenced by taking samples from
individual overburden sections of mining
localities followed by mapping the occurance
of reclamation additives and experimental
creating selected alternatives of
antropogenous soil profile on various types of
experimental surfaces.

OG6pa3oBaHne ONTUMAIBHOrO [OYBEHHOIO
npoduns Ha €KYJITHTHBUPOBAHHBIX
Tepputopusix Cerepoyelnckoro facceiiHa

O4eHp  BaKHYKD  4acTh  TEXHHYECKOH
PEKYITETHBALKWU  OypOYroNbHBIX  pa3pe3oB
Cesepouemckoro 0acceiiHa TNpeAcTaBiseT
coboit obpa3oBaHue ONTUMATBEHOIO
MTOYBEHHOTO Npoduis B BEPXHEM T'OPU3OHTE
JaHHBIX Miomanei. 310 onpeneneHo BeckMa
HeOnaronpusaTHEIMA ~ CBOWMCTBAMH  MOPOL
yKJIaZblBaeMbIX B OOJBIIMHCTBO OTBAJIOB,
Berpeuaercs 31echk Lenas raMma rOpHBIX
NOPOJ - HAauWHas MEeCKaMH C MUHUMAIBHOM
CMOCOOHOCTBIO  NMPOTHB  3PO3MHM,  yepe3
NPAKTUYECKH CTEPUIIbHBIE YronbHbIE
aprUUIMTHI, MO 3KCTPEMATbHO 3apHUCTEHIE,
TSKENBIE KeNTele Wibl. [naBHas  1enb
CO37aBaHMs AHTPOTNOrEHHOr0 TMOYBEHHOro
npoduns NO3TOMY 3aKJII0YaeTCs B
YAYYIIEHUH TMPOTHBOIPO3MBHBIX CBOWCTB W
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KayecTBa rpyHTa /10 Hayana OMONIOrHYEcKOoM
PEKYJITBTUBALMH.

Jns 3¢ dexTrBHOrO NpHCTIOCOONEeH s
MOYBEHHOTO npoduis HEOOXOAMMO XOPOLIO
3HaTh  BCKPBIWIHBIE [MOPOABI  OTAENBHBIX
pa3pe3oB M TaK Ha3. PEKYJbTHBALMOHHBIX
QJIMTUBOB, T.€. TNOPOJ MCHOJB3YEMBIX Mis
JNOCTHXKEHUS  MIOJAOPOAHOCTH  CBEPXHErO
FOPU30HTA  PEKYJBTHBHUPYEMBIX  YrOJBHBIX
paspe3oB.  [lpoGnemaruka  oOpa3zoBaHus
ONTUMANB-OFO TOYBEHHOrO Mnpoduis Ha
peKynbTHBALMOHHBIX  yyacTkax  Cesepo-
ewckoro OypoyronbHoro GacceiiHa pemnTes
B pamkax rpaHtoBoro npoekra 105/01/0487.
HccnenoBanue Hauanock oTOOpoM npol H3
OTIENBHBIX BCKPBIWHEBIX YCTYNOB pa3pe3os,
nocie yero ObUIM CO3/@aHbl KapThl HAJIM4Ms

vytvafeni optimalniho ptdniho profilu ve
svrchnfm horizontu zdjmovych ploch. Je to
dano vesmeés nepfiznivymi vlastnostmi hornin
zakladanych na vét§inu vysypek. Objevuje se
zde 8iroka $kala hornin od pisk s minimé4lni
protierozni odolnosti pfes prakticky sterilni
uhelné jilovce po extrémné zrnitostné tézke
Zluté  jily.  Hlavnim  cilem  tvorby
antropogenniho ptdniho profilu je proto
zlepSeni protieroznich vlastnostf a kvality
zeminy pied biologickou rekultivaci.

Pro efektivni Upravy padniho profilu je nutna
dobra znalost skryvkovych hornin t€Zebnich
lokalit i takzvanych rekultiva¢nich aditiv —
tedy hornin vyuZitelnych pro zlrodnéni
svrchnfho horizontu rekultivovanych lokalit.
Problematika vytvafeni optimalniho pidniho

PEKYJIBTUBALIMOHHBIX aJUTUBOB " profilu na rekultivovanych dzemich SHP je
OCYIECTBIISAIOCH JKCNIEPUMEHTAJIBHOE feSena vramci grantového projektu cislo
co3naBaHKe BbIOpAaHHBIX BAPUAHTOB aHTPOIO- 105/01/0487. Vyzkum byl zahéjen odbérem
F€HHOTO MOYBEHHOTO NMpod s Ha pa3InUHBIX vzorkd  zjednotlivych skryvkovych fezi
THUNAax 3KCIEPUMEHTATIBHBIX YYACTKOB. tézebnich lokalit, na které navazalo mapovéani
vyskytu rekultivaénich aditiv a
experimentdln{ tvorba vybranych variant
antropogenniho ptdniho profilu na riiznych

typech pokusnych ploch.

Vytvareni optimalniho pldniho profilu na
rekultivovanych plochach severodeské panve
Velmi dulezitou soucasti technické
rekultivace lokalit severoleské panve je

Jednou z nejvyznamnéjich soucésti technické rekultivace lokalit severoCeské
panve je vytvafeni optimalniho pidniho profilu ve svrchnim horizontu zdjmovych
ploch. Cilem tohoto opatieni je zlep3eni protieroznich vlastnosti a kvality zeminy pfed
biologickou rekultivaci.

Z4avaznost tohoto opatfeni plyne zvesmés nepfiznivych vlastnosti hornin
zakiadanych na vESinu vySyPeR SEvErUCesne paiive. VULl vasiv U iid pUviviii vysy pon
objevuje heterogenni smés piskd, kaolinitickych jilovitych pisk@i a kaoliniticko -
illitickych jil, v nichZ tvofi pfimé&si organickd (uhelnd) hmota, siderit a pyrit. Tyto
horniny jsou mechanicky nestabilni v&i vétrné i vodni erozi a probihajicim
zvétravanim ziskavaji nepiiznivy, kysely charakter. Bézny je rovnéz vyskyt extrémné
zrnitostné tézkych Zlutych jilovcl a ojedinéle se na povrchu rekultivovanych lokalit
objevuji dokonce i sterilni az fytotoxické uhelné jflovce ze slojového souvrstvi.
I nejvhodnéjsi $edé nadlozni jilovee vyZzaduji alespon dil¢i aplikaci komposti.

Pro efektivni tpravy pidniho profilu je nutnd dobrd znalost takzvanych
rekultiva¢nich aditiv — tedy hornin vyuzitelnych pro zurodnéni svrchniho horizontu
rekultivovanych lokalit. Jejich vyznam a rostouci potiebu jiz prokédzal postupny rozvoj
rekultiva¢nich praci.

Problematika vytvafeni optimalniho ptdniho profilu na rekultivovanych
tzemich SHP je feSena v rdmci grantového projektu &islo 105/01/0487. Vyzkum byl
zahdjen odb&rem vzorkid z jednotlivych skryvkovych fezd tézebnich lokalit, na které
navazalo mapovani vyskytu rekultivainich aditiv a experimentdlni tvorba vybranych
variant antropogenniho ptdniho profilu na riznych typech pokusnych ploch. Vyzkum
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se soustied’'uje na centrdlni ¢ast panve a tedy oblasti téZebnich lokalit Bilina, Vr3any,
CSA aLibous. Zhlediska slozeni zakladanych hornin je situace nejslozit&j$i na
nékterych lokalitich Dold Bilina. Proto je v této etapé vyzkumu kladen na lokalitu
Bilina nejvétsi diraz.

V piisp&vku jsou struéné charakterizovany hlavni typy skryvkovych hornin,
dostupna rekultiva¢ni aditiva a zphsoby jejich vyuZiti pfi tvorb& optimalniho piidniho
profilu.

Strucna charakteristika skryvkovych hornin centralni ¢asti SHP

V této kapitole jsou struéné charakterizovany =z hlediska rekultivatni
vyuzitelnosti hlavni typy skryvkovych hornin, které se vyskytuji na plochéch uréenych
k rekultivaci.

- horniny kvartéru (ornice, hliny, sprasové hliny, sprase, $térky)

Kvartérni horniny se vyskytuji na viech t€zebnich lokalitach, jejich mocnost se
pohybuje pfiblizn¢ v rozmezi 0 — 10 m. Na rekultivovanych lokalitdch se vyskytuji jen
vyjime¢né. Je to ddno jednak jejich zanedbatelnym objemem oproti terciérnim
hornindm, déle pak faktem, Ze ornice, spraSové hliny, sprale a v n¢kterych pfipadech
i térky jsou selektivné skryvény a déle vyuzivény.

- nadloZni Zluté jily (nadloZni vrstvy)

Vyskytuji se pouze na lokalitich VrSany, kde reprezentuji celé nadlozni
souvrstvi (mocnost cca 0 — 20 m) a na dole Libou§, kde tvofi jeho svrchni horizont
(mocnost cca 10 m). Jde zejména o jily zluté az Zlutohnédé barvy. Jejich chemismus je
podobny jako u Sedych nadloznich jilGi, podstatn€ hor3i jsou ale fyzikdlni vlastnosti.
Zejména jejich zrnitostni sloZeni je zpravidla extrémné jemné, €asto jde o fyzikalni jil.
Ve svrchnim horizontu rekultivovanych lokalit se vyskytuji vzhledem k jejich malému
zastoupeni ve skryvkovych fezech jen vzécn&. V radmci technické rekultivace lze
doporutit jejich vylehéeni zapravenim vhodného rekultivaéniho aditiva (optimdlni je
pisek, byly provadény experimenty i s elektrarenskym popelem) a néslednd aplikace
kompostu.

- nadloZni $edé kaoliniticko-illitické jilovce (nadloZni vrstvy)

Vyskytuji se na vSech hodnocenych lokalitdch s vyjimkou dolu Vriany. Lezi
pod horizontem Zlutych jili (pokud neni zastoupen, tvofi svrchni horizont terciéru).
Tvoii svahy budouciho jezera Most, jde 0 nejvyznamné&jsi skryvkovy horizont doll
CSA aLibous, v mendi mife se objevuji i na dole Bilina. Prakticky se nevyskytujf na
dole Vr3any. Jde zejména o jily, jilovce az prachovité jilovce hnédé az Sedohnédé barvy.
Oproti kvartéru vykazuji hor$i vlastnosti (zejména sorpéni schopnosti), lze je viak
pfimo vyuzit pro lesnickou rekultivaci. Doporu¢uje se aplikace kompostu.
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- Sedé pis¢ité jilovce a prachovce (horniny delty)

Tvoii nejvyznamnéjsi skryvkovy horizont dold Bilina a Vr8any. Na ostatnich
t¢Zebnich lokalitach se prakticky nevyskytuji. Jde pfedeviim o pis¢ité jilovce az jilovité
pisky. Horniny jsou vyrazné hrubozrnné. Z mineralogického hlediska se objevuje
kfemen, z jilovych mineral pievazuje kaolinit nad illitem, karbonaty se vyskytuji jen
vyjime¢né. Celkové je obsah jilovych minerald nizky. Horniny se vyznacuji neutrdlni az
slabé& alkalickou pidni reakci, z pfijatelnych Zivin Ize oznalit za nizky obsah fosforu,
sorpéni schopnost pldy je nizkd az stfedni. Fyzikdlni i hydrofyzikéalni pdni vlastnosti
téchto zemin po vytéZeni a nasypani jsou sice pfiznivé, ale ¢asové velmi proménné.
V pomérné kratké dob& u nich dochézi k vyraznému zhorSeni uvedenych pldnich
charakteristik. Vyskytne-li se tento horninovy typ v pidnim profilu pfi povrchu
rekultivované lokality, je potiebna jeho rekultivacni tprava. Aplikace kompostu se
doporutuje vzdy, aplikace dal$ich rekultivanich aditiv v ptipadé vysokého podilu
pis¢ité slozky.

- pisky

Jejich zdrojem jsou &etné pise¢né CoCky v jilovcich a prachovcich deltové
sedimentace. Objevuji se prakticky vyhradn¢ ve skryvkovych fezech dolt Bilina
a VrSany. Z hlediska fyzikdlnich i chemickych vlastnosti mohou byt znaéné
heterogenni, ¢asto obsahuji i zna¢ny podil jilovitych piimési. V piipadé¢ obsahu
vyrazn€j§iho podilu prachovych &éstic jde o kufavkové pisky, které maji extrémné
nepfiznivé hydrofyzikalni pldni vlastnosti. Zabarveni pisku v plivodnim stavu byva
znatn¢ proménlivé. V minerdlnim slozeni vyrazné pfevladd kiemen. Maji velmi nizky
obsah pfijatelnych zivin, velmi nizkou sorpéni schopnost ptdy, jsou bezkarbonatové
a ve v&€t§ing piipadii neobsahuji toxické pifimési. Pidni reakce mize byt neutrélni az
silng kyseld (v pfipad€ poloh vyskytujicich se nad uhelnou sloji). V pfipadé vyskytu
pisku v plidnim profilu pfi povrchu rekultivované lokality je vZzdy nutnd aplikace
kompostu a dalSich rekultiva¢nich aditiv.

- sterilni pisCité aZ uhelné jilovce a pisky s uhelnou hmotou (skryvkové horniny
uhelné sloje)

Jde o skryvkové horniny slojovych vrstev. Mohou se vyskytnout na vSech
tézebnich lokalitdch, ve vétsi mife se v8ak objevuji pouze na dolech Vriany a zejména
Bilina. Vé&tSinou se jedna o heterogenni smés hornin texturdlné leh¢ich pis€itohlinitych
az pis€itych s pfimési porcelanitii a s vysokym podilem uhelné hmoty, limonitizovaného
piskovce, pyritu, a misty i sideritu. Vyznacuji se nizkym obsahem piijatelnych Zivin
(fosfor, draslik) a siln¢ kyselou pidni reakci. VE&trdni zastoupenych uhelnych piimési
podmiriuje jejich extrémné nepfiznivé hydrofyzikalni pidni vlastnosti i chemické
vlastnosti. Jde o sterilni az fytotoxické horniny, v piipadé jejich vyskytu ve svrchnim
horizontu rekultivovanych lokalit je nutné pfevrstveni rekultivacnim aditivem.

V ramci feSeni grantového ukolu byl zjistovan petrograficky a mineralogicky
charakter stratigrafickych horizontt lezicich v postupu jednotlivych povrchovych dolt
severoCeské panve. Vysledky udava nésledujici tabulka 1.
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Tabulka 1: Mineralogické sloZeni hornin nadlozi uhelné sloje v SHP

lokalita stratigraficky horizont charakter horniny mineralogické sloZeni
didl Bilina kvartér jilovité hliny, sprafové kiemen, kaolinit, illit, stopy
hliny, sprase, §térky ziven, kalcitu, montmorillonitu
libkovické souvrstvi Sedé jilovce kiemen, kaolinit, illit, stopy
sideritu
deltoveé-piscité souvrstvi $edé prachovité jilovce, kfemen (pfevladajici), kaolinit,
pis¢ité jilovce, pisky illit, pfimés sideritu, stopy
uhelné hmoty
nadslojovy horizont $edé jilovce, prachovité kiemen, kaolinit, illit, pfimés
jflovce sideritu, stopy uhelné hmoty
dal Vriany | kvartér jilovité hliny, sprajové kifemen, kaolinit, illit, stopy
hliny, sprase, §térky zivel, kalcitu,
nadlozni vrstvy zlutohnédé plastickeé jilovce | kfemen, kaolinit, illit, stopy
sideritu, stopy goethitu
svrchni mezilozi $edé prachovité jilovce, kifemen (pfevladajici), kaolinit,
pis¢ité jilovce, pisky illit, pfimés sideritu, pfimés
dolomitu, pfimés uhelné hmoty
spodni mezilozi Sedé prachovité jilovce, kifemen, kaolinit, illit, stopy
uhelné jilovce sideritu, uhelnd hmoty
dil CSA kvartér hliny, jilovité hliny, Stérky | kfemen, kaolinit, illit, stopy
zivel
nadlozni vrstvy Sedé jilovce, misty kaolinit, illit, kiemen, pfimés
sideritické sideritu (misty vyrazn4)
dal Libou§ | kvartér hliny, jilovité hliny, Stérky | kfemen, kaolinit, illit, stopy

zivcl, stopy montmorillonitu

nadlozni vrstvy

Zlutohnédé plastické jilovce
s hloubkou prechéazejici do
§edych, misty sid. jiloved

kaolinit, illit, kfemen, pfimés
montmorillonitu (s hloubkou
ubyv4), stopy sideritu, kalcitu

Geologicka situace hornin vyuZitelnych pro rekultivacni ucely

a priklady jejich vyuziti
Pro stanoveni optimalni metodiky tvorby piidnich profildl je nutnd dobré znalost

dostupnych rekultiva¢nich aditiv, kterd 1ze zapravit do povrchu rekultivovanych lokalit.

Horniny vyuzitelné pro rekultivadni ucely se nachézeji zejména v kvartérnich
vrstvach, objevuji se v8ak téZ v souvrstvi uhelnych sloji a jeho podlozi. V nadloZnim
souvrstvi nebyly zjist€ny. Pro jejich raciondlni vyuziti je dilezité, aby se vyskytovaly
v horizontech dobyvanych jako skryvka pii t€zb€ uhli.

Nejvyznamnéj$imi horninami vyuZivanymi pro rekultivatni G¢ely jsou ornice,
sprase a sprafové hliny, slinovce a bentonity. Situovén{i jejich lokalit v severoCeské
panvi je ukdzéno na obrazku 1. Podstatn® mensi je vyznam organickych hmot
s vyjimkou kompostl, jejichz vyznam stdle roste. V tomto pfispévku jsou rovnéz
okrajov€ zminény zeolity, tiebaze se v severoCeské panvi nevyskytuji téZitelné

akumulace.

Ornice

Ornice tvofi v pfedpoli t&Zebnich lokalit zpravidla nespojité polohy o mocnosti
0,2 — 0,45 m, vyjime¢n& az 1 m. Nejvét§imi zdsobami ornice disponuji Doly Bilina
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a Doly Nastup TuSimice, ponékud horsi je situace na té€Zebnich lokalitdich Mostecké
uhelné spole¢nosti. Ornice je pfimo vyuzitelnd pro zemé&délskou i lesnickou rekultivaci,
takze je pfi t€zbé skryvkovych hornin selektivné deponovéna.

Tato kategorie zurodnitelnych zemin pfedstavuje nejcennéj$i padotvorné
substraty kvartérniho geologického ptivodu, které by mély byt vyuZivany vyhradné
pouze pro zemé&delské rekultivagni ucely.

Ornice je zpravidla zrnitostné vyrovnand, obsah frakce pod 0,01 mm se
pohybuje vrozmezi 30 % - 50 %. Je pro ni charakteristické zastoupeni kfemene,
kaolinitu, illitu, stop zivce, kalcitu, ojedinéle montmorillonitu.

Ornice je S8iroce vyuzivana na v8ech lokalitich severoCeské panve,
nezastupitelnd je zejména pii zemé&délské rekultivaci.

Sprase a sprasové hliny

Sprase a spraSové hliny tvoii nespojité polohy v pfedpoli doli Bilina (lokalita 1
na obrdzku) a Vriany (lokalita 2 na obrdzku). Z hlediska z4sob i kvality je situace lep§{
na lokalit¢ VrSany. Polohy sprasi dosahuji mocnosti 1 - 2 m, zcela vyjimeéné az 8 m.
Jsou ve velkych objemech vyuZzivany jako rekultiva¢ni aditivum zejména pfi lesnické
rekultivaci. Pfi vyhledavani jejich akumulaci a nasledné selektivni t€Zbé nelze prakticky
oddélit sprase od spraSovych hlin. Vyznamné zésoby sprase byly zjistény téz v predpoli
byvalého dolu Chabarovice. Vzhledem k ukonéeni t€Zby uhli a probihajici hydrologické
rekultivaci v8ak dnes jiZ nejsou loZiskové€ zajimavé.

Sprasové hliny tvofi nejrozsifendjsi kategorii kvartérnich pidnich substratd,
kterd je v souCasné dobé vyuzitelnd pro potfeby lesnickych rekultivaci. Od pravych
sprasi se li§i zejména niz§im obsahem CaCOj, zrnitostnim sloZzenim a zastoupenim
jilov;'Ich minerélﬁ (pfevazuje kaolinit) Texturélné té2§1' spra§0vé hliny (pievaiuje podl'l
vlastnostmi. Ve vétSing€ pfipadd se Jedna o zeminy jilovitohlinité, slabé alkalické, slab&
vépmte (1-3 % CaCO3), poprlpade i zcela odvapnéne Za mzky lze oznadit obsah
‘Iljc!t"‘“lt:” 3 "'bl‘ ua ' U"‘d]"LKC l'il Ul\ V "“H. bll!lill b!L‘L"‘lH bpldb' o IC\MJ_;C inU'
prachovych ¢éstic nad Jﬂowtyml Padni reakce j je slabé alkalickd, obsah CaCO; se vzdy
pohybuje nad 5 %. Sorpéni schopnost horniny je stfedni az vysokd v zdvislosti na
vyskytu jilovych minerald. Pro sprade je charakteristické zastoupeni kiemene, kaolinitu,
illitu, kalcitu a stopovych obsahti montmorillonitu.

Prikladem usp&$né aplikace spradi a spraSovych hlin je rekultivace vnitini
vysypky dolu Bilina. Jeji budovani zacalo v letech 1979 — 1980, celkové ptedpokladana
vyméra Cini 438,3 ha. Dle pozadavkd metodiky vyuZzivani ztrodnitelnych zemin
a hornin byly na zédkladé znalosti charakteru skryvkovych hornin dolu Bilina a postupu
zakladdni ureny jednotlivé horninové typy vyskytujici se v t€lese vysypky a nasledné
oblasti s potfebou aplikace sprasi.

V souladu s metodikou vyuzivani zirodnitelnych zemin a hornin byla pro tizemi
s projektovanou lesnickou rekultivaci aplikovdna spra§ a spraSové hliny v mnoZstvi
1500-2000 m*.ha’ Ta byla promisena kfiZovou orbou s vysypkovou zeminou do
hloubky 0,3-0,4 m. Sklon rekultivovaného povrchu vysypky ¢&inil maximalné 16 %
(1:6). Jako doplriujici rekultivaéni opatfeni byly aplikovany komposty s upravenym
pomérem C : N (25) v ddvce 400 t.ha”, zapravené do 0,30 m rekultivovaného povrchu
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vysypky a zahdjen nésledny dvoulety pfipravny agrocyklus (p&stovani plodin na zelené
hnojenf).

Charakteristika takto vznikajiciho ptidniho profilu je prib&zné sledovéna.
V rdamci vyzkumnych praci probihd odbér a laboratorni rozbory vzorkd z kopanych
sond. Vlastnosti pidniho profilu po aplikaci sprasi ukazuje nasledujici tabulka 2.

Tabulka 2: Vlastnosti rekultivovaného pidniho profilu

SondaS1 | N | org. |CaCO; | pH pfijatelné Ziviny Sorpce
-interval latky (%) mekv/100 g (%)
odbéru

(m) (%) | () | (%) P K [Mg] S T \

0,00-0,3510,08| 1,15 | 4,78 | 7,25 )| 4 | 267 [1055] 14 14 100
0,35-0,600,02| 2,13 | 0,47 | 7,14 21 [ 683} 7,6 9.3 | 8.7

[

Slinovce

Jedinou t&Zenou lokalitou slinovcl v oblasti severoeské pénve jsou slinovce
kiidového stafi tvofici geologicky povrch erozniho tddoli v podlozi Radovesické
vysypky (lokalita 3 na obrdzku). Navzdory horS§im vlastnostem oproti spra§fm byly
pouzity pfi rekultivaci Radovesické vysypky. Té&zba slinovcl totiz probihala
v bezprostfedni blizkosti vysypky, coZ podstatné sniZilo naklady.

Sliny a slinovce vyuzivané pii rekultivaci jsou tvofeny smési kalcitu, kiemene,
illitu a kaolinitu. Zrnitost je ovlivnéna obsahem kalcitu a u Cerstvych slinovell tvofi
znaény podil §térk az kameny. Obsah kalcitu kolisd cca mezi 40-55 %. Phdni reakce ve
vodnim vyluhu byva zpravidla slab& zésadit4, hodnoty sorpéni kapacity a pfijatelnych
Zivin jsou nizké.

Jedinym piikladem tsp&$né aplikace slinovcl pro rekultivaéni alely je pravé
Radovesickd vysypka. Jeji budovén{ zagalo roku 1964. Byla situovéna do katastralniho
tizemi osad Radovesice, Kostomlaty a Svétec. M4 protdhly tvar od jihovychodu
k severozépadu a jeji tizemi spada do vlastni vrchoviny Ceského stfedohofi. Jde
o nejrozséahlej$i dosud provozovanou vysypku Dol Bilina. Pfi jeji rekultivaci byla
vyuzivdna metodika RNDr. FiSery. Meliorace povrchu vysypky Radovesice zacinala
ndvozem 0,3 m slinovcii na uréenou plochu a zaordnim pluhem do hloubky 0,5-0,7 m.
Vzhledem k ulehlosti vysypky, kamenitému charakteru slinovcl a pozadované hloubce
zaorani §lo o technicky nejnaro¢néj$f moment rekultivace. Orbou se na povrch opét
dostaly vysypkové materidly, ty byly opé&t povezeny 0,3 m slinovch a zaordny do
hloubky 0,7-1,0 metri. Tim do smési vstoupil piivodné zaorany slinovec a byl ziskan
findlni smé&sny kofenici horizont o skute¢né hloubce 0,6-1,0 metri. Prvni Upravy &asti
plochy vysypky byly dokonéeny jiz na jafe 1991.

Vlastnosti  vznikajiciho kofeniciho horizontu jsou dlouhodobé pribézng
sledovdny. V soucasnosti probihd vyzkum pokusnych ploch, na nichZ je aplikovéno
rizné mnozstvi slinoved riznym zplisobem (se zaordnim a bez zaorani), pfipadné
s prekryvem dal3imi horninami. V soucasnosti byly aplikované davky slinovcii vyrazné
snizeny a disledné&ji se dba na homogenizaci slinovce a vysypkové zeminy. Vlastni
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price probihaji v souladu s platnou metodikou aplikaci zirodnitelnych hornin, kterd
byla vypracovana autory piisp&vku ve spolupréci s pracovniky Doli Bilina.

Vramci vyzkumnych praci probihd odbér a laboratorni rozbory vzorkid
z kopanych sond. Vlastnosti pidniho profilu po aplikaci slinovce ukazuje nasledujici
tabulka 3.

Tabulka 3: Viastnosti rekultivovaného pudniho profilu

sonda S1 org. piijatelné ziviny sorpce mekv/100 g
-interval | N | latky | CaCOs;| pH (%) (%)
odbéru

(m) (%) | (%) | (%)
0,00-0,30 40,12 0,83 | 9,41 | 7,93
0,30-0,90 §0,09| 0,44 | 39,42 | 8,25
pod 0,90 10,10| 1,03 | 1,068 | 7,90

K [ Me] s T v
148 | 96 | 16,8 | 16,8 | 100
112 | 26 | 156 | 156 | 100
196 | 269 | 7.9 | 7.9 | 100

[« kel Ll Rav)

Bentonity

Jedind vyznamna loZiska bentonitu v oblasti severoceské panve jsou soustiedéna
v okoli Brafian. Hlavni t¢Zba suroviny pro tovarnu v Obrnicich byla vdzand na lozisko
Cerny vrch na ndhorni plo§ing nad Gdolim Biliny mezi Obrnicemi a Brafiany (lokalita 4
na obrazku). Dal$i vyznamné&;jsi lokalitou je Rokle u Kadané.

Surovina z brafianského loziska byla pouzita pfi jediné masivni aplikaci
bentonitu pro rekultivaci vysypky. V historii ¢eskych rekultivaci §lo o prvni vyznamné
pouziti rekultivaéniho aditiva.

Stiimicka vysypka je umisténa vychodné od Mostu. Byla sypana v letech 1959-
1973. Rozloha temene vysypky ¢ini 160 ha a nadmofiska vySka dosahuje 330 metrti nad
morfem. Plivodni lesnickd rekultivace probéhla vroce 1967. Vzhledem k nepfiznivym
zménam povrchové zény vysypky vysadba prakticky vyhynula. Sou€asné se projevil
znalny vliv eroznich jevii. Na navrh BPT pak byly vyuzity k rekultivaci bentonity
zlomu Cerny vrch. Rekultivace byla zahdjena vroce 1974. Vrstva navaZenych
bentonitickych zemin byla stanovena na 50 cm. Po zaorani bylo provedeno zatravnéni
a pozd&ji zalesnéni. Vroce 1988 byla zahdjena zemeédélska rekultivace na plani
vysypky o celkové vyméie 89 ha.

V rémci vyzkumnych praci byla ve spoluprici Dolt Bilina, VUHU Most
a VUMOP Praha zjistovana Gsp&snost zvolené metodiky rekultivace. Na vysypce
Stiimice bylo odebrdno celkem 9 vzorkl ze tfi sond. Rozbory provédéla laboratot
VUHU, a.s. Podafilo se odligit svrchni vrstvu tvofenou ornici (event. smé&si ornice
a bentonitu), stfedni vrstvu tvofenou bentonitem (event. smé&si jilu a bentonitu)
a pivodni materidl vysypky. Svrchni vrstva je z mineralogického hlediska tvofena
kfemenem, kaolinitem, illitem, montmorillonitem. Obc¢as se vyskytuje pfimés Zivci,
muskovitu. Chemismus je pomé&rné pfiznivy. Pidni reakce je neutrdlni, sorpce T stfedni
az vysoka (dle obsahu bentonitu), obsah kalcitu kolisd. Obsah dusiku je nizky, obsah
humusu stfedni. Obsah pfijatelnych Zivin je u fosforu nizky, u hoi¢iku a drasliku stfedni
az vysoky. Ze zrnitostniho hlediska jde o zeminy pon¢kud hrubozrnné, lze je
charakterizovat jako pisCitohlinité az hlinité. Pro rekultivaéni ucely jsou pfijatelné.
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Stiedni vrstva je tvofena pfevdzné bentonitem. V mineralogickém sloZeni tomu
odpovidé vyrazn&j$i podil montmorillonitu. Pidni reakce je slabé zésaditd, sorpce T
vysokd (s rostoucim obsahem montmorillonitu), roste obsah kalcitu. Obsah dusiku
i humusu je nizky. Obsah pfijatelnych Zivin mirn& stoupd oproti svrchni vrstve.
Ze zrnitostniho hlediska jsou vzorky mirné hrubozrnné, odpovidaji pis€itohlinitym az
hlinitym zemindm. Pivodni materidl vysypky je tvofen zlutymi jily s dlomky uhli. Pro
rekultivaéni ucely jsou krajn€ nevhodné.

Vysledky potvrzuji uspésnost zvolené metody rekultivace vysypky Stfimice.
Dokumentuje to tabulka 4. S ohledem na sou¢asnou trzni cenu suroviny v3ak dnes
prakticky nelze tento zptsob rekultivace aplikovat.

Tabulka 4: Viastnosti rekultivovaného pidniho profilu

sonda S1 org. ptijatelné ziviny sorpce mekv/100 g
-interval | N | latky | CaCOs| pH (%) (%)
odbéru
(m) (%) | (%) | (%) P K | Mg| S T \Y%

0,00-,60 |0,07| 1,24 | 098 [ 6,79 ] 10 | 190 | 102 | 134 | 19,7 | 68
0,60-0,9010,07| 0,68 | 9,93 | 8,23 1 218 | 949 | 36,3 | 36,3 | 100
pod 0,90 J0,15| 2,94 | 0,24 | 4,50 1 103 | 304 | 3,1 8,2 39

Organické hmoty vfetné komposti

Jedinou zemédélsky vyuzitelnou doprovodnou surovinou ze souvrstvi uhelnych
sloji jsou v severoCeské hnédouhelné pénvi oxyhumolity. Polohy oxyhumolitu byly
zjidtény na lokalitich MUS, a.s. (VrSany) a DNT (Libous, Merkur). Nejvétsi vyznam
vsak ma stdle historické lozisko Vaclav u Duchcova tézené Doly Bilina.

Humitany ziskdvané ze suroviny maji vzemeé&délstvi velky vyznam jak
samostatng, tak i ve smési s dal§imi hnojivy. V rdmci technické rekultivace se vSak
nemohou uplatnit s ohledem na relativné vysokou cenu pii obrovském objemu
pouzivanych aditiv.

V posledni dob& naopak stile roste vyznam smési odpadnich kréatkych
celulézovych papirenskych vldken a biologickych kali SEPAP, a.s. Stéti, doplnéné
kiirou ze suchého odkornéni. Uvedena smés je vyuzivdna jako zékladni organické
hnojivo pfed vysadbou, ma i vyborné protierozni u¢inky. Je vyuZivdna na vétSing
rekultivovanych ploch severoCeské panve. Obvyklé davkovani ¢ini cca 200 — 600 t/ha
dle sklonu svahu a charakteru hornin svrchniho horizontu.

Vulkanity Ceského stiedohofi

V posledni dobé& se na trhu objevuji hnojiva, jejichz zdkladni slozkou jsou mleté
vulkanity Ceského stfedohofi. V podstaté jde o doprovodnou surovinu ziskdvanou
v lomech pii t€zbé téchto hornin.

Vyhodou téchto hnojiv je pfedev§im vysoky obsah nékterych pfijatelnych Zivin
(hoitik, draslik), pro ktery se vyhledové mohou dobie uplatnit pfi revitalizaci
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degradovanych pid Krusnych hor. Jejich pfipadné uplatnéni pfi tvorb& phdnich profild
z hornin severo¢eské panve viak bude pouze doplitkové. Diivodem je absence organické
slozky, nulovy protierozni u¢inek a relativné vysoka cena.

Zeolity

Donedavna byly zeolity pouze ozdobou muzejnich sbirek a pfedmétem zdjmu
sbérateli. Tento pohled byl v3ak v poslednich letech pozménén a zeolity se stdvaji
rovnéz vysoce dilezitou surovinou. Pro vysoky obsah Zivin a vynikajici sorpéni
schopnosti jsou stale dulezitéjsi ve filtratni technice, v zemé&délstvi a pfi rekultivaci
a revitalizaci krajiny.

Vzhledem k velkému poctu lokalit zeolitd v $ir§im okoli severoteské panve je
ucelné jejich celkové posouzeni zejména z hlediska potencidlniho loZiskového
vyznamu.

V Ceském stiedohofi jsou zndmé stovky lokalit zeolitli, z nichz n&které maji
zna¢ny mineralogicky vyznam. Ani jedno z nich bohuzel dle dne$nich ekonomickych
kritérii nema charakter loziska. Lokality tvofi obvykle ¢inné lomy, kde je uzitkovym
nerostem piislu$ny vulkanit.

Pripadny vyskyt zeolitd v jilovitych sedimentech v nadlozi uhelné sloje,
eventualng v tufitech a tufitickych jilovcich by mohl mit podstatné vétsi loZiskovy
vyznam neZ atraktivni mineralogické vyskyty v dutinach vulkanitd Ceského stredohofi.
Prizkum zaméfeny piimo na zeolity v severoeské péanvi prakticky neprobihal,
mineralogické sloZeni sedimentii je vak relativné dobfe zndmé zejména na zdkladé
vysledkl priizkumi skryvkovych hornin povrchovych dolil za ucelem stanoveni jejich
geomechanickych vlastnosti a rekultivaini vyuzitelnosti. Z vysledkl plyne, ze ndlez
loziska zeolitG v nadlozi uhelné sloje je voblasti severoCeské panve velmi
nepravdépodobny (jina situace je v oblasti sokolovské panve, to viak neni predmétem
tohoto prispévku). Podstatné méné je prozkoumdna mineralogie hornin podlozi uhelné
sloje. T zde v3ak lze konstatovat jen ojedin€lé mineralogické vyskyty, které nemaji
nrakticky vyznam  Tako niiklad lze imenovat nilezy drohné& krystalického analcimn
v dutindch vulkanitu i hnédé analcimové zilky ve fonolitovém télese Kocic¢iho vrchu
v byvalém dole Lezaky.

Metodika tvorby antropogennich pudnich profili na lokalitach
SHP

Z vy$e uvedenych poznatkli a zkudenosti vyplynuly prvni postupy tvorby
pidniho profilu na rekultivovanych lokalitdch. Ty se pochopitelné zdsadné li§i podle
charakteru vysypkové horniny a poZzadované biologické rekultivace.

Lesnicka rekultivace

Dle charakteru hornin svrchniho horizontu rekultivované lokality 1ze doporucit
ndsledujic{ varianty postupu:
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Varianta 1

Tuto variantu lze doporutit v pkipadé hornin klasifikovanych na zaklade
provedenych laboratornich analyz porusenych pldnich vzorkid jako pisky nebo
fytotoxické zeminy. V tomto pfipadé je pozadovéna aplikace slinitych hornin nebo
bentonitickych zemin v mnozstvi 3000 - 3500 m’ha’ ndslednou homogenizaci
(promisenim) nebo kiizovou orbou od 0,5 do 0,6 m. V pfipadé pouZiti slinitych hornin
s malou rozpadavosti je nezbytné poéitat s 1-2 ro€nim piipravnym (pifedaplikaénim)
navozem téchto melioraénich hmot na rekultivovanou plochu. Sklon rekultivovaného
povrchu vysypky miZze Cinit maximalné 16 % (1 : 6). Jako dopliujici rekultivaéni
opatfeni je pozadovéna aplikace organickych hmot (kompostll) s upravenym pomérem
C : N (25) v dévce 400 t.ha', zapravenych do 0,30-0,50 m rekultivovaného povrchu
vysypky anasledny dvoulety pfipravny agrocyklus (pé&stovani plodin na zelené
hnojenf). Po jeho ukonéeni bude zahdjena podzimni vysadba lesnich sazenic.

Varianta 2

Je alternativou pfedchézejici varianty. Jde o prevrstveni pouze spraSovymi
hlinami o mocnosti do 0,5 m. Sklon rekultivovaného povrchu vysypky je u piski
a fytotoxickych zemin bez omezeni, u vysypkovych nadloZnich zemin (texturdlné
leh¢ich) v ptipad& sklonu vice jak 16 % (1:6). Jako dopliiujici rekultivaéni opatieni se
pozaduje aplikace organickych hmot komposti s upravenym pomérem C : N (25)
v ddvce 400 t.ha zapravenych do 0,30 - 0,50 m rekultivovaného povrchu vysypky,
piipadn& bodové mulcovéani organickymi hmotami (kolem vysdzenych sazenic lesnich
dfevin). Nasleduje dvoulety ptipravny agrocyklus (p&stovéani plodin na zelené hnojeni).
Po jeho ukonéeni bude zahdjena podzimni vysadba lesnich sazenic.

Varianta 3

Lze ji doporuéit u ostatnich vysypkovych zemin, kde jsou hlavnimi negativnimi
plidnimi charakteristikami fyzikdlni a protierozni vlastnosti. V tomto pfipad€ je mozné
k rekultivadnim G&elim vyuZzit vSechny dostupné zurodnitelné zeminy a horniny
(spraSové hliny, slinité horniny, bentonitické horniny) aplikované v mnozstvi 1500 -
2000 m>ha'. Podminkou je promiseni kiiZzovou orbou nebo homogenizaci
s vysypkovou zeminou do hloubky 0,3 - 0,4 m. Sklon rekultivovaného povrchu vysypky
mizZe &init maximaln& 16 % (1 : 6). Jako doplilujici rekultivaéni opatieni je pozadovéna
aplikace organickych hmot (kompostll) s upravenym pomérem C : N (25) v ddvce
400 t.ha™!, zapravenych do 0,30-0,50 m rekultivovaného povrchu vysypky a ndsledny
dvoulety pfipravny agrocyklus (pé&stovani plodin na zelené hnojeni). Po jeho ukon&eni
bude zah4jena podzimn{ vysadba lesnich sazenic.

Varianta 4

Lze ji doporugit v piipadé hornin klasifikovanych na zékladé provedenych
laboratornich analyz porusenych piidnich vzorkd jako nadlozni Sedé kaoliniticko-
illitické jily. Na lokalitach dola Bilina a Vr8any jde o vzacnou variantu, jinde jsou tyto
horniny hojné&jsi. V tomto pfipadé lze doporugit aplikaci organickych hmot (komposti)
s upravenym pomérem C : N (25) v dévce 400 t.ha', zapravenych do 0,30 - 0,50 m
rekultivovaného povrchu vysypky. Nasleduje dvoulety pfipravny agrocyklus (péstovéni
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plodin na zelené hnojeni). Sklon rekultivovaného povrchu vysypky je pfipustny
maximalné do 16 % (1 : 6).

Zemédélska rekultivace

V pripadé zemédélské rekultivace 1ze doporucit sklon rekultivovaného povrchu
vysypky od 3 - 8 % (1:33 - 1:12). Muize byt jednostranny i vicestranny. Z hlediska
upravy svrchniho horizontu lokality jsou poZzadovédna nésledujici opatieni:

- v piipadé vyskytu piskti nebo fytotoxickych hornin je nutnd dprava chemickych
pidnich vlastnosti téchto zemin homogenizaci (promisenim) nebo kfizovou orbou
do hloubky cca 0,5 m, se slinitymi nebo bentonitickymi horninami aplikovanymi
v mnoZzstvi1500 - 2000 m’.ha™".

- dal3im opatfenim je pievrstveni technicky upraveného a stabilizovaného povrchu
vysypky 0,6 m ornice tak, aby po ulehnuti byla zaru¢ena vrstva 0,5 m

- jako dalsi rekultivaéni opatieni je pozadovan pétilety agrocyklus (péstovani plodin
na zelené hnojeni, uprava piidni reakce, obsahu humusu a pfijatelnych Zivin.
Aplikace zpracovanych osevnich postuptt VUMOP Praha).

Zaveér

Cilem tohoto pfispévku je provedeni klasifikace hlavnich typl skryvkovych
hornin severoteské panve z hlediska rekultivaéni vyuzitelnosti, hodnoceni dostupnych
rekultiva¢nich aditiv a ukédzka navrzenych postupl pro pedologicky priizkum a tvorbu
optimalniho antropogenniho ptidniho profilu.

Promyslené vyuzivani rekultivaénich aditiv, zejména ornice, sprasi, slinovci
a bentonitd je dnes typické zejména pro Doly Bilina, jejichz uzemi jsou z hlediska
obtiznosti rekultiva¢nich praci nejnaro¢néjsi. Dostupné typy rekultiva¢nich aditiv jsou
v3ak dnes vyuzivany na vSech t€Zebnich lokalitdch.

Vedle ornice se v sou¢asné dobé jevi pro rekultivaci lokalit severoeské panve
jako nejvyznamnéj$i akumulace sprasf a spraSovych hlin v piedpoli dolu. Zejména na
lokalitdch s pfedpokladanou lesnickou rekultivaci jsou tyto suroviny nezastupitelné.
Dal$im aditivem, které je v soucasné dobé zcela nezbytné a jehoz vyznam stile stoupd,
jsou smési odpadnich kratkych celul6zovych papirenskych vlédken a biologickych kald
SEPAP, a.s. St&ti, dopInéné kiirou ze suchého odkornéni. Slinovce jsou ve velké mite
vyuzivany pii rekultivaci vysypky Radovesice, s jejich aplikaci se do budoucna pocita
i na vnitini vysypce DB. Bentonity byly velmi uspé$né vyuzity pii rekultivaci vysypky
Stfimice, dal§im aplikacim v3ak brani vysokd trzni cena suroviny.Vysokd cena spolu
s potfebou velkych objemi suroviny bréni rovnéz vyznamngj$imu vyuziti oxyhumolitd.
Lokality zeolitd zjisténé v severoCeské panvi a jejim okoli maji pouze mineralogicky
vyznam a objev loziskovych akumulaci je velmi nepravdépodobny. U hnojiv, jejichz
zékladni slozkou jsou mleté vulkanity Ceského stiedohofi, lze &ekat v budoucnu
uplatnéni spise pfi revitalizaci degradovanych ptd Krusnych hor.

Prezentovanym vysledkem vyzkumu jsou charakteristiky hlavnich skryvkovych
hornin severo¢eské péanve, hlavnich rekultiva¢nich aditiv a navrhy jednotlivych variant
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Obr. 2 Antropogenni pudni profil s aplikaci slinovce

Obr. 3 Antropogenni pidni profil s aplikaci spraSové hliny
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tvorby antropogennich puadnich profild na hlavnich lokalitich SHP. Prace vznikla
s piispénim grantové agentury Ceské republiky v ramci feeni grantového projektu &islo
105/01/0487.
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