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Moglichkeit der Anwendung von Verfahren
des  biologischen  Abbaus und  von
Tonsteinsorbenten bei der Rekultivierung der
phvtotoxischen Fldchen im nordbdhmischen
Braunkohlenbecken

Die Rekultivierung der phytotoxischen Flachen
stellt heutzutage ein schweres Problem vor
allem auf manchen Flachen der Severoceské
doly, a.s. dar. Die biologische Rekultivierung
wird besonders durch Flichen mit einem
extrem saueren durch die Kohlemasse
kontaminierten Gesteinmilieu bedroht. Die
Aufmerksamkeit muss aber auch den sterilen
Flachen mit dem Aufkommen von plastischen
gelben Tonen im oberen Horizont sowie auch
den  phytotoxischen  durch  organische
Risikostoffe kontaminierten Flachen, evtl. auch
dem saueren Grubenwasser gewidmet werden.
Der vorgelegte Beitrag beinhaltet die
Charakteristik der wichtigen phytotoxischen
Gebiete und eine Bewertung der Erfolge derer
Rekultivierung unter Anwendung von ortlichen
Tonsteinsorbenten. Weiter werden hier die
ersten Erfahrungen mit der Nutzung der
Bioabbaumethoden zusammengefasst. Die
Ergebnisse werden mit der Verfolgung von
physikalischen, mineralogischen und
chemisch-padologischen = Gesteinsparameter
einzelner Versuchsflachen belegt.

Die Losung richtet sich vor allem auf Fldchen
der Gesellschaft SeveroCeské doly, a.s.

Potential Application of Biodegradation and
Clayey Sorbents in the Reclamation of

Phytotoxic Areas of the North Bohemian Basin
These days reclamation of phytotoxic areas

represents a serious problem particularly in
several areas of Severofeské Doly, a.s.
Biological reclamation is first of all threatened
by areas of extremely acidic rock environment
combined with coal. But the attention has also
to be paid to sterile areas with the occurrence
of plastic yellow clay in the upper layer and
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phytotoxic areas contaminated with hazardous
organic substances or acid mining waters.

This article contains the characteristics of
significant phytotoxic areas and the evaluation
of their successful reclamation using local
clayey sorbents. It also summarizes initial
experience with the use of biodegradation
methods. The results are supported by
physical, mineralogical and chemical -
pedological parameters of minerals from the
tested areas.

The solution mainly focuses on Severodeské
doly, a.s. sites.

BoamoxHocTH anIuUIMKAaLH§ METOI0B
Ouonerpajaliny W apriJUIMTHBIX COPOEHTOB
npu DEKYJIbTHBALIMH bHUTOTOKCHYECKHX
yuyacTkoB _CeBepoyelickoro 6YpoyroyibHOro
Gacceiina

PekyneTuBauus (HUTOTOKCHYECKHMX YYaCTKOB
NpEICTaBIseT B HACTOAIEE BpEeMS BAKHYIO
npobnaeMy, a HMEHO Ha HEKOTOPbIX pa3spe3ax
a/o Cepepouerickue LIAXTHI. Hns
Ouonoruueckod  pPEeKyIBTHBALUMM  yrpo3y
NPEACTABIAIOT MNPEXIE BCEr0 YYacTKH C
9KCTPEMAJbHO KHCJIOH TNOpONHOH cpenoi,
KOTOpasi KOHTAMMHUPOBaHa YroJjibHOM MacCOH.
Opnako, BHHMaHW€ HaNO YAENATH TalKoKe
CTEPHJIBHBIM  Y4YaCTKaM € HaJIU4YyHMeM
MJIaCTUYECKUX OJKENTBIX WJIOB B BEPXHEM
TOPHU30HTE H (PUTOTOKCHYECKHM y4acTKaMm,
KOHTaMHHOBaHHBIM PUCKOBBIMH

OpraHM4eCKMMHM  BEILECTBAMM, WM  JKe
KHCJIBIMH LIaXTHBIMH BOJAMH.

[Tpepnaraemas cTarhs cozepkaer
XapaKTEePHCTHKY 3HAYUTENIBHBIX tburo-

TOKCHYECKHMX 30H M OLEHKY YCIEIIHOCTH HX
PEKY/IbTHBALIMK  TIOMOLIBIO  MPHIOKECHHUS
MECTHBIX aprwuIMTHBIX copbentoB. Kpome
TOro, J[aercs MWTOr IMEpBOro OnbiTa 10
KCNOJIB30BaHUIO METONOB OHOr/erpasalmy.
Pe3ynbTaThl TOATBEPXKAEHBI MOHHTOPUHIOM
GHM3HYECKHX, MHHEPATOrHYECKHX M XHMMKO-



TE/10JIOTHYECKHX napaMeTpoB nopox
OTAEJbHBIX OKCIEPUMEHTAILHBIX YUYacTKOB.
PerieHre OpHEHTHPOBAIOCH NpEXIe BCEro Ha
pa3pesbi a/0 CeBepOUELICKUE [AaXTHI.

MozZnosti _aplikace biodegradaénich metod
ajilovcovych  sorbenti  pfi  rekultivaci
fytotoxickych ploch severodeské panve

Rekultivace  fytotoxickych  ploch  dnes
pfedstavuje zdvazny problém piedev§im na
nékterych lokalitach Severoceskych dolu, a.s.
Biologickou rekultivaci ohroZuji zejména
plochy sextrémné kyselym horninovym
prostiedim kontaminovanym uhelnou hmotou.
Pozornost je vSak tfeba v€novat i sterilnim
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svrchnim horizontu a fytotoxickym plocham
kontaminovanym  rizikovymi organickymi
latkami, pfipadné kyselymi dilnimi vodami.
Predkladany prispévek obsahuje
charakteristiku ~ vyznamnych fytotoxickych
oblasti a hodnoceni uspéSnosti jejich
rekultivace  pomoci  aplikace  mistnich
jilovcovych sorbentii. Dale jsou zde shrnuty
prvni zkuSenosti s vyuZitim biodegradaénich
metod. Vysledky jsou doloZeny sledovanim
fyzikalnich, mineralogickych a chemicko —
pedologickych parametri hornin jednotlivych
pokusnych ploch.

Redeni bylo zaméfeno predev§im na lokality
Severoceskych dold, a.s.

plocham s vyskytem plastickych zlutych jila ve

1. Uvod

Jednim ze zdsadnich problémii rekultivacnich praci v oblasti severoeské panve je
rekultivace oblasti kontaminovanych uhelnou hmotou, vzécné&ji i ddlnimi vodami
a rizikovymi organickymi latkami.

Vyskyt takovych ploch je dan do zna¢né miry vyvojem uhelné sloje. V oblasti lomu
Vriany (rozst€peni uhelné sloje vlivem Zatecké delty) a lomu Bilina (anomélni vyvoj uhelné
sloje) 1ze konstatovat zvySeny vyskyt skryvkovych hornin v uhelné sloji. Z toho divodu se na
vn¢jSich a vnitfnich vysypkdch téchto t€Zebnich lokalit ¢asto objevuji fytotoxické plochy
obsahujici v€tSi mnozstvi uhelné hmoty ve svrchnim horizontu. S problematikou kyselych
dilnich vod se lze setkat zejména pfi rekultivaci ploch v oblastech vychozu uhelné sloje.
Fytotoxicita uvedenych lokalit je déna kromé zvy$eného obsahu siry zejména extrémné
kyselou pidni reakci a vyZaduje specifickou metodiku rekultivace. Vyskyt rizikovych
organickych latek lze pfedpoklddat zejména v oblastech starych primyslovych zatézi,
napiiklad v oblasti Chemopetrolu Litvinov.

Predkladany ptispévek obsahuje charakteristiku vyznamnych fytotoxickych oblasti a
hodnoceni ispé&Snosti jejich rekultivace pomoci aplikace mistnich jilovcovych sorbentt. Dale
jsou zde shrnuty prvni zkuSenosti s vyuZitim biodegrada¢nich metod. Vysledky jsou doloZeny
sledovanim fyzikdlnich, mineralogickych a chemicko — pedologickych parametri hornin
jednotlivych pokusnych ploch. Refeni bylo zam&feno piedevS§im na lokality Severoéeskych
dolt, a.s.

2. Charakteristika fytotoxickych ploch vyskytujicich se v oblasti
severoceské panve

Jako fytotoxické plochy jsou vtomto piispévku oznaCeny oblasti, jejichZz svrchni
horizont je tvofen horninami s velmi $patnou rekultiva¢ni vyuZitelnosti. Vlastnosti hornin jsou
natolik nepfiznivé, Ze neumoziiuji rekultivaci b&€Znymi postupy. V tomto pt{padé je nutné
pouZiti rekultivaénich aditiv. V oblasti severofeské panve se vyskytuji fytotoxické plochy

kontaminované uhelnou hmotou (pfipadn€ i dal$imi rizikovymi organickymi latkami),
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fytotoxické plochy kontaminované kyselymi dilnimi vodami a sterilni plochy s vyskytem
plastickych Zlutych jilG ve svrchnim horizontu /1/.

- fytotoxické plochy kontaminované uhelnou hmotou
zejména na vysypkovych lokalitich lomu Bilina. Uhelnd hmota, Ob_]CVU_]lCl se ve
svrchnim horizontu rekultivovanych lokalit, je Skodlivinou zpusobujici fytotoxicky
charakter téchto ploch. Pfi¢inou je zejména extrémné kyseld ptidni reakce a vysoky obsah
siry. Pro rekultivaci lokalit tohoto typu se vyuzivd aplikace zdrodnitelnych homnin,
optimalni je vyuziti jilovcovych sorbentl. Vyuzitelnd jsou rovné€Z né€ktera netradicni
rekultivaéni aditiva, napfiklad elektrarensky stabilizat /3/

- fytotoxické plochy kontaminované rizikovymi organickymi latkami
Vyskyt té&chto ploch je typicky pro oblasti se starymi primyslovymi zatéZemi, jako je
napfiklad okoli Chemopetrolu Litvinov. V piispévku je popsidna pokusnéd aplikace
biodegradaénich metod pfi rekultivaci téchto ploch

- fytotoxické plochy kontaminované kyselymi diilnimi vodami
Tyto plochy jsou na rekultivovanych lokalitdch dosti vzécné. Toxicky charakter je i
v tomto piipadé dan extrémné kyselou ptdni reakci, vysokym obsahem siry a uhelné
hmoty. Pro rekultivaci lokalit tohoto typu se vyuZiva aplikace ztirodnitelnych hornin
kombinovana s promyslenym odvodnénim

- sterilni plochy s vyskytem plastickych Zlutych jili ve svrchnim horizontu
Jde o specificky typ fytotoxickych ploch. Vyskytuji se prevazné na rekultivovanych
lokalitich Doli Nastup TuSimice. Lze je charakterizovat jako sterilni, jedinou
nepfiznivou vlastnosti je jejich extrémné jemné zrnitostni sloZeni. Pro rekultivaci lokalit
tohoto typu se zpravidla vyuZiva aplikace komposti /2/.

V pfedkladaném prispévku jsou blize popsidny metody =zaloZené na aplikaci
jilovcovych sorbentil a pokusné aplikované biodegradaéni metody.
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jilovcovych sorbenti

Jilovcové sorbenty jsou vhodné pro rekultivaci fytotoxickych ploch kontaminovanych
uhelnou hmotou. V této kapitole je uvedeno struéné hodnoceni vlastnosti jilovcovych
sorbentil severoleské a sokolovské panve, bliz§i charakteristika bentonitovych loZisek
severoCeské panve a ptiklad jejich aplikace.

3.1 Prehled jilovcovych sorbenti oblasti severo¢eské a sokolovské panve

V oblasti severofeské hnédouhelné panve jsou potencidlnimi sorbenty, vyuZitelnymi
pro rekultivaéni prace, nadloZni kaoliniticko — illitické jilovee libkovickych vrstev lomu
Bilina (omezené vyuZiti), montmorillonitické nadloZni jilovce lomu Libous a bentonity lokalit
Cerny vrch a Rokle. 'V oblasti sokolovské panve se dnes jako vyuZitelny jilovcovy sorbent
jevi pouze analcimové jilovce z lomu Druzba /4/. Vyzkumné price zde v3ak byly teprve
zahajeny a nelze vyloucit nalez dalsi potencialni suroviny.
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Nadlozni kaoliniticko-illitické jilovce libkovického souvrstvi lomu Bilina

Na lomu Bilina tvofi svrchni horizont terciéru. Tento horninovy typ tvofi zejména jily,
jilovce az prachovité jilovce hnédé az Sedohnédé barvy. Jsou jemnozmné, v mineralogickém
sloZeni pfevlada kifemen, kaolinit a illit. Maji velmi dobré chemicko — pedologické vlastnosti.
Jejich sorpéni schopnosti lze oznalit jako stfedni. Lze je pfimo vyuZit pro lesnickou
rekultivaci, doporucuje se plodna aplikace kompostu jako dopliiujici rekultivaéni opatfeni.

NadloZni montmorillonitické jilovce lomu Libous

Na lomu Libous§ se vyskytuji pfi svrchnim horizontu terciéru pod Zlutymi jily. Tento
horninovy typ tvoii zejména jily, jilovce az prachovité jilovce hné&dé, zlutohnédé az
Sedohnédé barvy. Jsou jemnozmné, v mineralogickém slozeni prevladd kiemen,
montmorillonit, kaolinit, illit a stopy zivcd. Maji velmi dobré chemicko — pedologické
vlastnosti. Jejich sorpéni schopnosti lze oznait jako vybomé. Lze je pfimo vyuzit pro
lesnickou rekultivaci. DoporuCuje se aplikace kompostu nebo priimyslového hnojiva
k jednotlivym sazenicim jako dopliujici rekultivaéni opatfeni.

Bentonity

Jedind vyznamnd loziska bentonitu v oblasti severofeské panve jsou soustfedéna
v okoli Brafian (lokalita Cerny vrch) a u Kadang (lokalita Rokle). Bentonity lze definovat jako
montmorillonitické jilovce. Jsou jemnozrnné, v mineralogickém sloZeni pievlada
montmorillonit, obvyklou pfimés pfedstavuje kaolinit a kfemen, stopové se objevuje illit,
siderit a Zivce. Bentonity se vyznaCuji vybornymi chemicko — pedologickymi vlastnostmi
a velmi vysokou sorp¢ni kapacitou, jejich rekultivaéni vyuzitelnost je vynikajici. Aplikace pfi
rozsahlych rekultiva¢nich akcich je dnes v8ak omezena ekonomickou naro&nosti.

Analcimové jilovce lomu Druzba

Vyskytuji se zatim pouze na lomu Druzba, kde tvofi samostatny horizont v souvrstvi
cyprisovych jilovel. Maji charakter zelenoSedych, Casto slidnatych jiloved, které prakticky
nelze makroskopicky odliSit od okolnich cyprisovych jilovet. Jsou jemnozrnné.
V mineralogickém sloZeni ptevladd analcim, montmorillonit, kiemen, kaolinit a illit, ¢astou
piimés tvoii siderit. Tyto hominy se vyznaCuji vybornymi chemicko — pedologickymi
vlastnostmi a velmi vysokou sorptni kapacitou, jejich rekultivatni vyuZitelnost je vynikajici
14/

3.2  Charakteristika loZisek bentonitu v oblasti severo¢eské panve

Jedinymi vyznamnymi pfirodnimi jilovcovymi sorbenty severofeské panve jsou
bentonity. Proto je jejich loZiskim vénovéna v piispévku vétsi pozornost. Vysledky chemicko
— pedologické analyzy vzorkt udava tab. 1.

41



Zpravodaj Hnédé uhli 4/2006

Lozisko bentonitu Cerny vrch

Lozisko bentonitu Cerny vrch se nachazi asi 1 km od dnes jiz vytézeného klasického
bratianského loziska. Spolu s Rokli u Kadan& jde dnes o nejvyznamnéj$i loZisko
v severoceské panvi.

Lokalita je vdzdna na terciérni vulkanodetritické souvrstvi z podloZi uhelné sloje. Je
tvofena prevazng zjilovélymi tufy, v okrajovych ¢astech byla matenou horninou rozvétrala
vulkanicka hornina. Na loZisku (zejména pfi jeho bézi) se vyskytuje vysoce kvalitni, modravy
az modrozeleny bentonit. Vé&tSina loZiska je tvofena bentonitem Zlutozelenym az
Zlutohnédym. Surovina je vyuZitelnd jako bélici hlinka (nejkvalitngj$i bentonit), pro
slévarenské ucely a v posledni dobé zejména pro vyrobu kockolitu. LoZisko Cerny vrch
prechazi v loZisko Stiimice, v soucasnosti téZend lokalita je oznaCovdna vlastnikem (firma
Keramost, a.s.) jednotné jako Cerny vrch. T&Zeny bentonit je tvofen pfevazné
montmorillonitem, hlavni pfim&s tvofi kaolinit, v mensi mife se mize vyskytnout siderit, illit
a kiemen. Lokalita je ukdzana na obr. 1.

Obr. 1 Situace loZiska bentonitu Cerny vrch

LoZisko bentonitu Rokle u Kadané

Lozisko bentonitu Rokle se nachdzi asi 3 km jizné od Kadané, na severnim upati
vulkanického hibetu, vybihajiciho z Doupovskych hor. Bentonity loZiska lze odvodit od tufd,
tufitd a tufitickych jilovcd.
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Hlavni surovinou na loZisku je bentonit vyhovujici pro slévarenské ucely. Jeho

priméma mocnost je cca 24 m. Pod bentonitem je loZisko kaolinitu o primémé mocnosti
15 m.

Vlastnikem loZiska je rovnéZ firma Keramost, a.s. T€Zeny bentonit je tvofen pievazné
montmorillonitem, hlavni pfimés tvofi kaolinit, v mensi mife se miZe vyskytnout siderit,
dolomit, illit, Zivec a kfemen. Situaci lokality ukazuje obr. 2.

Obr. 2 Situace loZiska bentonitu Rokle

Tab. 1: Vlastnosti vzorkid bentonitu

lokalita piijatelné Ziviny sorpéni kapacita
N | Cox |CaCOs;| pH (mg.kgh) mmol (%)
/H0
(%) | (%) | (%) P | K |Mg]| S T \Y

Cerny vrch | 0.05 | 0.53 8.86 | 8.31 2 321 | 998 38 38 100
Rokle 0.05| 1,07 | 5,65 | 7,99 1 288 | 876 24 24 100

Cox — oxidovatelny uhlik V — stuperi nasyceni sorpéniho komplexu (%)
T — celkova sorpéni kapacita (mmol) S — obsah vyménnych bazickych kationti (mmol)

43



Zpravodaj Hnédé¢ uhli 4/2006

3.3  Priklad vyuZiti bentonitu pri rekultivaénich pracich

Rekultivace vysypky Stfimice byla prvni a zatim jedinou rozsahlou rekultivaéni akci,
pii niZ byla Gspésné vyuzita aplikace jilovcového sorbentu.

Vysypka je umisténa severovychodné od Mostu. Byla sypana v letech 1959-1973.
Rozloha temene vysypky ¢ini 160 ha a nadmotska vySka dosahuje 330 metri nad mofem.
Plvodni lesnickd rekultivace byla realizovana v roce 1967. Vzhledem k nepfiznivym zménam
povrchové zény vysypky vysadba prakticky vyhynula. Soucasné se projevil znaény vliv
eroznich jevil. Pro technickou rekultivaci byly vyuzity bentonity z lomu Cerny vrch. Nasledné
probehlo zatravnéni, pozdéji zalesnéni a zemédélska rekultivace na plani vysypky o vyméie
89 ha.

Ve spolupraci Dolt Bilina a Vyzkumného ustavu pro hnédé uhli a.s. Most byla
zjiStovéana uspé$nost zvolené metodiky rekultivace. Odbérem a analyzou vzorkd se na
vysypce Stfimice podafilo doloZit vznik nové vytvoiené¢ho piidniho profilu. Ten je rozélenén
na svrchni vrstvu tvofenou ornici (event.smési ornice a bentonitu), stfedni vrstvu tvofenou
bentonitem (event.smeési jilu a bentonitu) a plivodni material vysypky.

Svrchni vrstva je z mineralogického hlediska tvofena kifemenem, kaolinitem, illitem,
montmorillonitem. Obfas se vyskytuje pfimés zivel, muskovitu. Chemismus je pomérné
pfiznivy. Pldni 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 hot¢iku a drasliku stfedni aZ vysoky. Ze zmitostniho hlediska jde o zeminy
ponékud hrubozrné, lze je charakterizovat jako piscitohlinité aZ hlinité. Pro rekultiva¢ni
ucely jsou pfijatelné. Stfedni vrstva je tvofena prevazné bentonitem. V mineralogickém
slozeni tomu odpovida vyrazn€j§i podil montmorillonitu. Pidni reakce je slabé zasadita,
sorpce T vysoké (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 mimé€ hrubozrnné, odpovidaji piscitohlinitym aZ hlinitym zeminam.
Plvodni materidl vysypky je tvofen Zlutymi jily s ulomky uhli. Pro rekultivaéni tcely jsou
tyto zeminy krajné nevhodné.

Vysledky potvrzuji uspéSnost zvolené metody rekultivace vysypky Stiimice.
Dokumentuje to tab. 2.

Tab. 2: Vlastnosti rekultivovaného ptidniho profilu

sonda S1 piijatelné Ziviny sorp¢ni kapacita
-interval | N | Cox |CaCO;| pH (mgkg™) mmol/100g (%)
odbéru

@ | % | %) Pl K [Me| s | T | v

0,00-,60 |0,07| 1,24 | 0,98 | 6,79 | 10 | 190 | 102 | 13,4 | 19,7 68
0,60-0,90 {0,07 | 0,68 | 9,93 | 8,23 1 218 | 949 | 36,3 | 36,3 | 100
pod 0,90 10,15| 2,94 | 0,24 | 4,50 1 103 | 304 | 3,1 8,2 39
Cox — oxidovatelny uhlik T — celkova sorpéni kapacita (mmol)

S - obsah vyménnych bazickych kationtd (mmol)  pH — pldni reakce
V - stupefi nasyceni sorpéniho komplexu (%)
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Rekultivace lokality Stfimice je dnes jiz dokon€ena (viz obr. 3). Na temeni vysypky
slouZi obyvatelim Mostu aredl leti§té o rozloze cca 90 ha obklopeny zemé&délskou rekultivaci.
Na svazich vysypky byla realizovdna lesnickd rekultivace s turistickymi stezkami. Navic dnes
lokalita poskytuje jedinenou pfileZitost dlouhodobé sledovat vyvoj takto vytvofeného
antropogenniho pidniho profilu.

Obr. 3 Dokoncena rekultivace vysypky St¥imice

3.4 Doporuéena metodika aplikace jilovcovych sorbentu na rekultivovanych
fytotoxickych plochach

Aplikace zirodnitelnych hornin je nejefektivn€jsi na fytotoxickych plochdch
kontaminovanych uhelnou hmotou, tvofenych silné pis€itymi horninami. V tomto piipadé je
poZadovédna aplikace slinitych hornin nebo bentonitickych zemin v mnoZstvi
3000 —3500 m®.ha” s naslednou homogenizaci (promisenim) nebo kiiZovou orbou od 0,5 do
0,6 m. Variantou tohoto postupu je pfevrstveni spraSovymi hlinami o mocnosti do 0,5 m. Jako
dopliiujici rekultivaéni opatfeni je poZadovédna aplikace organickych hmot (komposth)
supravenym pomérem C:N (25) v ddvce 400 tha’, zapravenych do 0,30-0,50 m
rekultivovaného povrchu vysypky a ndsledny dvoulety pfipravny agrocyklus (pé&stovani
plodin na zelené hnojeni).

4. Metodika rekultivace fytotoxickych ploch zalozena na aplikaci
biodegradacnich metod

V Ceské republice se biodegradaéni technologie zadinaji vyuzivat intenzivngji od roku
1989, predev§im pro dekontaminaci pidy a vody kontaminované ropnymi latkami a jejich
derivéty.
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Od roku 2005 byl zahdjen vyzkum mozZnosti aplikace biodegradacnich metod pfi
dekontaminaci  €asto  rozsdhlych ploch Usteckého a Moravskoslezského kraje
kontaminovanych produkty rozpadu uhelné hmoty a riznymi uhlovodiky /5/.

Prikladem miZe byt vzorek z fytotoxické plochy Stfimice kontaminované dlouhodobé
vétrajici uhelnou hmotou. Vysledky aplikace bakteridlnich kultur udavaji tab. 3 a 4.

Tab. 3: Pribéh odbourdvani vybranych Skodlivin pomoci bakterii Rhodococcus sp.
(hodnoty jsou uvedeny v mg/kg sus.)

vzorek 9, StFimice vstup tyden 4 tydny
NEL 205 160 125
Acenaften 0,1 0,1 0,05
Antracen 0,1 0,1 0,05
Benzo(a)antracen 0,2 0,05 0,05
Benzo(b)fluoranthen 0,2 0,1 0,05
Benzo(k)fluoranthen 0,05 0,05 0,05
Benzo(a)pyren 0,05 0,05 0,05
Benzo(ghi)perylen 0,2 0,1 0,05
Dibenzo(a,h)antracen 0,2 0,1 0,1
Fenantren 0,9 0,6 0,4
Fluoranthen 0,1 0,1 0,05
Fluoren 1,0 0,9 0,8
Chrysen 0,1 0,05 0,05
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,2 0,1 0,1
Naftalen 1.6 0,9 04
Pyren 0,4 0,2 0,1
2 PAU 5,4 35 2,35
PCB ¢. 28 : 0,01 0,01 0,01
PCB&@E. 52 0,01 0,01 0,01
PCB¢. 101 0,01 0,01 0,01
PCB¢. 118 0,01 0,01 0,01
PCB¢. 138 0,01 0,01 0,01
PCB €. 153 0,01 0,01 0,01
PCB¢. 180 0,01 0,01 0,01
% 7 kongeneri PCB 0,07 0,07 0,07
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Z vysledki bakteridlniho louZeni s ¢Cistou bakterialni kulturou Pseudomonas putida
vyplynulo, Ze po mésici louZeni je mozZné ze vzorku odstranit 89 % NEL, 48 % PAU a 0 %
PCB. Z dosazenych vysledku je patrné, Ze aplikace této bakteridlni kultury je vhodna pro
degradaci NEL. Odstranéni PAU je niz8i a PCB nulové.

Tab. 4: Priubéh odbouravani vybranych $kodlivin pomoci bakterii Pseudomonas putida
(hodnoty jsou uvedeny v mg/kg sus.)

vzorek 9, StFimice vstup tyden 4 tydny
NEL 205 130 23
Acenaften 0,1 0,1 0,1
Antracen 0,1 0,1 0,05
Benzo(a)antracen 0,2 0,1 0,05
Benzo(b)fluoranthen 0,2 0,1 0,05
Benzo(k)fluoranthen 0,05 0,05 0,05
Benzo(a)pyren 0,05 0,05 0,05
Benzo(ghi)perylen 0,2 0,1 0,05
Dibenzo(a,h)antracen 0,2 0,1 0,1
Fenantren 0,9 0,7 0,3
Fluoranthen 0,1 0,1 0,05
Fluoren 1,0 0,9 0,9
Chrysen 0,1 0,06 0,05
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,2 0,1 0,1
Naftalen 1,6 0,9 0,7
Pyren 0,4 0,3 0,2
Z PAU 5,4 3,76 2,8
PCB ¢&. 28 0,01 0,01 0,01
PCB¢..52 0,01 0,01 0,01
PCB¢. 101 0,01 0,01 0,01
PCB¢. 118 0,01 0,01 0,01
PCB¢. 138 0,01 0,01 0,01
PCB¢. 153 0,01 0,01 0,01
PCB&. 180 0,01 0,01 0,01
¥ 7 kongenerd PCB 0,07 0,07 0,07
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Pro tento vzorek je vyhodn&jsi pouzit bakteridlni kulturu Pseudomonas putida. Ke
zlepSeni vysledki by mohlo dojit prodlouZenim doby biodegradace nebo aplikaci
adaptovanych bakteridlnich kultur.

Aplikace biodegradaénich metod bude zjevné efektivnéjsi u ploch kontaminovanych
ropnymi produkty, neZ v tomto piipad® rozvétralé uhelné hmoty, pfesto jiz tento piiklad
dokumentuje potencidlni vyuZitelnost metody. Vyzkumné prace budou déle pokracovat.

5. Dalsi netradiéni rekultivaéni metody aplikované v oblasti
severoceské panve

Vyzkum aplikace dalSich netradi¢nich rekultivaénich metod probihal pfedev§im na
lokalitdch Severogeskych dold, a.s.

Na vysypce Radovesice byly vy&lendny dvé plochy alespoi dofasn€ ponechané
pfirozené sukcesi, na kterych probihd dlouhodobé sledovani vyvoje svrchniho plidniho
horizontu, fauny a fléry. Na vnitini vysypce lomu Bilina byl pokusné aplikovan elektrarensky
stabiliz4t (elektrdrna Ledvice) pfi rekultivaci fytotoxické plochy kontaminované uhelnymi
jilovci (soudasny stav plochy ukazuje obr. 4). Na vné&jsi vysypce Biezno Doli Nastup
Tusimice prob&hl experiment zaloZeny na zapraveni elektrarenského popela do plochy
tvofené sterilnimi, extrémné jemnozrnnymi zlutymi jily.

Vysledky budou podrobn& rozebrany v prosincovém Cisle ¢asopisu Surface Mining —
Braunkohle.

Obr. 4 Vysledky pokusné aplikace elektrarenského stabilizatu na vnitini vysypce lomu Bilina

48



Zpravodaj Hnédé uhli 4/2006

6. Zavér

Cilem pfispévku je charakteristika fytotoxickych ploch severodeské panve se
zaméfenim na moZnosti jejich rekultivace. Jsou zde charakterizovany rekultivaéni metody
vyuZivajici aplikace jilovcovych sorbentl a uvedeny prvni zkusenosti s vyzkumem mozZnosti
biodegrada¢nich metod.

Jako potencialni jilovcové sorbenty byly vytypovany kaoliniticko-illitické jilovce
libkovického souvrstvi, montmorillonitické nadloZni jilovce, bentonity a analcimové jilovce,
pfi¢emz nejveétsi diraz je kladen na bentonity severoceské panve. V piispévku je popsén
vyskyt téchto hornin, jejich struné charakteristika a moznosti aplikace pii rekultivacich.
Rovnéz jsou zde uvedeny zkuSenosti ze zatim jediné rozsahlé aplikace jilovcového sorbentu
na vysypce Stfimice. V zdvé€ru ptispévku jsou uvedeny vysledky biodegradace vzorku
z fytotoxické plochy Stfimice.

Prace vznikla s pfispénim grantové agentury Ceské republiky vramci feSeni
grantového projektu &. 105/01/0487 ,,Vyzkum vyskytu a moznosti vyuZiti jilovel se
sorpénimi schopnostmi ze sokolovské a severofeské panve*. Cast problematiky byla fe3ena
s podporou Ministerstva Skolstvi, mladeZe a t&lovychovy CR v ramci vyzkumného zaméru

¢. MSM 4456918101 ,,Vyzkum fyzikalné chemickych vlastnosti hmot dotéenych t&Zbou
a uzitim uhli a jejich vlivii na Zivotni prostfedi v regionu severozépadnich Cech*,
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