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ABSTRAKT

Vyznamnym Ukolem tézebni spoleCnosti SeveroCeské doly a.s. je obnova ekologické stability Uzemi
plodné zasazenych té&zbou hnédého uhli. Pfikladem takové aktivity miZe byt Uspé&sna rekultivace vysypky
Radovesice, jejiz metodika jiz reflektuje nové pozadavky tohoto stoleti. Prispévek shrnuje historii, soucasnost
a perspektivy lokality. Duraz je kladen na vysledky dlouhodobého vyzkumu rekultivovanych a sukcesnich
ploch z hlediska pedologického a biologického. Hodnocena je Uspésnost aplikace slind a pozornost je
vé&novana i eliminaci pfipadnych rizik véetné klimatické zmény. Uspé&snost rekultivace a nékteré vyznamné
vysledky vyzkumu vcetné rozsahlé fotodokumentace jsou prezentovany v tomto ¢lanku.

An important task of the mining company Severoceské doly a.s. is to restore the ecological stability of the areas affected
by brown coal mining. An example of such an activity can be the successful reclamation of the Radovesice spoil heap, the
methodology of which already reflects the new requirements of this century. The article summarizes the history, present, and
perspectives of the site. Emphasis is placed on the results of long-term research of reclaimed and successive areas from a
pedological and biological point of view. The success of marl application is evaluated and attention is given to the elimination
of potential risks, including climate change. The success of reclamation and some significant research results, including
extensive photo documentation, are presented in this article.

Eine bedeutende Aufgabe der Bergbaugesellschaft SeveroCeské doly a.s. ist der Wiederaufbau der umweltfreundlichen
Stabilitat von flachendeckenden, durch Braunkohlenbergbau betroffenen Gelanden. Ein Beispiel einer solchen Aktivitat
kann die erfolgreiche Rekultivierung der Radovesice Kippe sein, deren Methodik bereits neue Anforderungen dieses
Jahrhunderts berucksichtigt. Der Beitrag fasst die Geschichte, die Gegenwart sowie auch Perspektiven der Lokalitat
zusammen. Der Akzent ist auf die Ergebnisse der langjahrigen Forschung von rekultivierten sowie auch sukzessiven Flachen
aus der Sicht der Padologie und Biologie gelegt. Es wird der Erfolg von Applikationen der Mergelbdden bewertet und die
Aufmerksamkeit ist auch der Eliminierung von etwaigen Risiken, einschl. dem Klimawandel gewidmet. In diesem Artikel
werden der Erfolg der Rekultivierung sowie auch einige bedeutende Forschungsergebnisse einschl. der umfangreichen
Fotodokumentation prasentiert.
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1| UvoD do katastralniho Uzemi osad Radovesice, Kostomla-
ty a Svétec. Zakladani skryvkovych zemin zde bylo

Dnesni doba pfinasi nové vyzvy a pozadavky i na  (kongeno v roce 2003 a v sou€asnosti je prakticky

rekultivacni prace. Ty museji vyhovovat potfebam
obyvatel téZbou dotéenych regiond, pfizplsobovat
se ekonomickym i ekologickym tlakGm a novym
vysledkim vyzkumu i odoldvat rdznym rizikovym
faktordm. Prikladem muUze byt rekultivace vysypky
Radovesice realizovana SeveroCeskymi doly a.s.
Vzhledem Kk rozloze vysypky, problematickému
charakteru puvodnich vysypkovych zemin, velmi
naro¢né technické rekultivaci s vyuzitim slind, pro-
myslenému zalozeni ploch ponechanych pfirozené
sukcesi a dlouhodobému pedologickému a biolo-
gickému vyzkumu jde rozhodné o jednu z nejvy-
znamné&jsich rekultivacnich akci v Ceské republice.

Vysypka Radovesice je nejvetsi vysypkou Seve-
roceskych dold a.s. a druhou nejvétsi ceskou vysyp-
kou. Jeji budovani zacalo v roce 1964. Je situovana

dokoncena i technicka rekultivace.

Pfispévek shrnuje historii, sou¢asnost a perspek-
tivy rekultivace vysypky Radovesice. Vlastni rekulti-
vace probihala v 17 etapach jiz od roku 1986. Byla
pokracovanim tfi etap Uprav navazujici vysypky
Jirdsek, kde prevladala zemeédélska rekultivace.
Hlavni pozornost je vénovana uplatnéni modernich
rekultivacnich technologii, pfedevsim vyvoji apli-
kace slind do svrchniho horizontu vysypky, pedolo-
gickému a biologickému hodnoceni vyzkumnych
ploch dlouhodobé& ponechanych prirozené sukcesi,
metodice jejich zaklddani v podminkach vysypky
a definovani rizik rekultivacniho procesu vcetné
pfipadnych dopadd klimatické zmény. Uspésnost
rekultivace a nékteré vyznamné vysledky vyzkumu
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Tab. 1: Celkova plocha a zpUsob rekultivace jednotlivych rekultivaénich etap. [2]

Celkova plocha Zemédélska Lesnicka Hydricka Ostatni
Etapa rekultivace hal
etapa | 30,40 30,40
etapa ll 110,40 11,45 0,70 98,25
etapa lll 52,00 49,40 2,60
etapa IVA 8,98 8,98
etapa VB 27,70 27,70
etapa Vv 8,92 8,92
etapa VI 44,36 16,41 0,47 27,48
etapa VI 82,75 4519 37,56
etapa VIII 16,33 67,44 48,48 0,41
etapa IX 75,76 51,90 19,73 413
etapa X 93,45 32,74 2,52 58,19
etapa XIA 574 574
etapa XIB 56,23 9,73 0,75 45,75
etapa Xl 85,23 58,48 1,83 24,92
etapa XllI 96,06 16,66 1,38 78,02
etapa XIV 50,74 2113 0,90 28,71
etapa XVA 6,81 6,81
etapa XVB 539 5,39
etapa XVI 5,66 0,08 5,68
etapa XVIIA 19,51* 1,09 18,42
etapa XVIIB 33,90* 117 32,73

*vyzkumna plocha ponechana dlouhodobé pfirozené sukcesi (véetné spontanné vzniklych vodnich ploch)

jsou prezentovany v tomto ¢lanku, dokumentuje je
i rozsahla fotodokumentace.

2 | HISTORIE ZAKLADANiI A REKULTIVACE VY-
SYPKY RADOVESICE

Radovesické udoli se nachazelo vychodné od mésta
Biliny. Archeologické zaznamy dokazuji lidské osid-
leni uz od neolitu a doby bronzové [2]. Radovesice
byly kfizovatkou, odkud vedly cesty do Kostomlat,
Razic, Diinku, Hetova, St&panova, Biliny a Svétce.
Projekt vysypky Radovesice vznikl v roce 1966,
vlastni zakladani bylo zahajeno v letech 1969-1970.
Obec Radovesice zanikla v letech 1968-1971, obec
Hetov v letech 1969-1971 a obec Dfinek v letech
1969-1975 [2]. Zakladani zemin na vysypku Radovesi-
ce bylo ukonc¢eno v roce 2003. Pedologicka charak-
teristika skryvkovych zemin lomu Bilina zaklada-
nych na povrch vysypky byla dosti nepfizniva.
Prevladdaly prakticky sterilni a z hlediska stability
nebezpecné pisky, méné zastoupeny byly rekul-
tivacné pomeérné vhodné prachovité jily a jen vyiji-
mecné se objevily fytototoxické zeminy slojovych
vrstev.

4 | www.zpravodajhu.cz

Prvni etapa rekultivace vysypky Radovesice by-
la zahdjena lesnickou rekultivaci v roce 1986 (30 ha),
kdy jiz byly vyuzity sliny pfi tvorbé prokorfenéného
horizontu. V ramci nasledujici druhé etapy byla
na plode 120 ha vytvorena rozsahla deponie slint
vyuzivana i po presypani tézebny do roku 2010.
Nasledovaly etapy Radovesice Ill - Radovesice XVII.
S vyjimkou pokusnych ploch ponechanych pfiro-
zené sukcesi (Radovesice XVII) byly ve vSech pfipa-
dech vyuzity pro tvorbu prokofenéného horizontu
sliny. Metodika jejich aplikace se vyvijela na zakladé
vysledkl vyzkumnych praci. Misto pGvodni vrstvy
0,6 m bylo v poslednich letech aplikovano pouze
0,2 -0,3 m a dlraz byl kladen na jejich zapraveni do
povrchu terénu [1]. Pro zemeédélskou rekultivaci byla
vyuzita ornice skrytd z povrchu plvodniho terénu
a umisténa na deponii Hetov. V poslednich letech
byly na télese vysypky vybudovany a pro verejnost
zpfistupnény komunikace Bilina — Kostomlaty a Bi-
lina — Razice.

Dveé plochy o rozloze 20 ha a 32 ha (Radovesice
XVIIA a Radovesice XVIIB) byly ponechané pokusné
prirozené sukcesi. Jde dnes o nejvétsi sukcesni plo-
chy v Mostecké panvi a jedny z nejvétsich v CR.
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Obr. 1: Schematicka mapa rekultivovanych ploch vysypek Jirdsek a Radovesice.

Tabulka 1 ukazuje celkovou plochu a zpusob re-
kultivace jednotlivych rekultivac¢nich etap. Schema-
tickd mapa jednotlivych rekultivovanych ploch vysy-
pek Jirasek a Radovesice je ukazana na obrazku &. 1.

Na obrazku €. 1je hnédé vyznacena zemédélska
rekultivace, zelené lesnicka rekultivace, Zluté ostatni
rekultivace a modrfe hydricka rekultivace. Vysoky
podil lesnické a ostatni rekultivace je dan tim, ze
vysypka Radovesice je uréena predevsim jako re-
kreacni oblast pro mésto Bilina. Zemédeélska rekul-
tivace je soustredé&na na starsi, navazujici vysypce
Jirasek.

3 | METODIKA VYZKUMU

Cilem vyzkumu bylo hodnoceni Uspésnosti technic-
ké a biologické rekultivace, hodnoceni ploch pone-
chanych prirozené sukcesi a definovani moznych
budoucich rizik. Proto bylo tfeba vyuzit plochy s delsi
rekultivacni historii a dlouhodobym vyzkumem. Na
vysypce Radovesice byly vybrany dvé rdzné staré
rekultivované plochy s rGznou metodikou aplikace
slinG a dvé rlzné staré plochy ponechané pfirozené
sukcesi. Sukcesni plochy byly vybrany jiz v roce 2000
na zakladé pedologického mapovani v oblastech
s vyskytem rekultivacné nejkvalitnéjsich zemin.
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V rdmci pedologického vyzkumu bylo na vSech
plochach realizovano terénni mapovani s aplikaci
prdzkumné sondy a odbér vzorkd na vybranych son-
daznich bodech. Odbér pldnich vzorkd byl prova-
dén z obnazené stény pudni sondy, a to pouze
z horizontd, které se makroskopicky odliSovaly (zrni-
tostné, barevné). Mnozstvi odebrané zeminy pro
jeden vzorek bylo 1-1,5 kg, v pfipadé zastoupeni ske-
letu v zeminé nad 20 % se zvySovalo na 3-5 kg. Mista
odbéru byla zaznamenavana do pracovni mapy.

Vybér laboratornich zkousek a analyz jejich vy-
sledkd byl stanoven v rozsahu osvédcéenych metod
dlouhodobé v Mostecké panvi pouzivanych pfri
rekultivacnich Cinnostech [9]. U kazdého vzorku bylo
realizovano stanoveni zrnitosti, hodnoceni minera-
logického sloZzeni na RTG difraktometru Siemens,
stanoveni puadni reakce, stanoveni obsahu CaCo,,
stanoveni obsahu a kvality oxidovatelného uhliku
a humusu, stanoveni obsahu dusiku, stanoveni
sorpcni schopnosti a stanoveni obsahu prijatelnych
zivin dle Melich III.

Biologicky vyzkum byl realizovan na plochach
ponechanych pfirozené sukcesi. Probéhlo na nich
mapovani rostlinného a ZzZivocisSného zastoupeni
a v ramci feseni bakalarskych a diplomovych praci
studentl PFFUK a UJEP [3,7] bylo provedeno i fyto-
cenologické snimkovani. Na vSech zkoumanych plo-
chach byla vyhodnocena pokryvnost. Starsi fyto-
cenologické snimky jiz byly publikovany [5].

V ramci hodnoceni rizik byly stanoveny a srov-
nany obsahy skodlivin v zeminach vsech pokusnych
ploch. Byl stanoven obsah siry, organické (uhelné)
hmoty, pddni reakce a obsah vybranych rizikovych
stopovych prvkd. Dale bylo zhodnoceno riziko kli-
matické zmény a mozna adaptacni opatreni.

Veskeré realizované laboratorni analyzy byly pro-
vedeny zkusebnimi laboratofemi VUHU a.s. a
VUMOP, vv.i. akreditovanymi CIA dle CSN EN 150/IEC
17025 na zakladé internich metodickych postupt
vychazejicich z pfislusnych norem [10].

4 | STRUCNA CHARAKTERISTIKA POKUSNYCH
PLOCH

Pro hodnoceni rekultivaénich praci byly vybrany
dveé rekultivované plochy (Radovesice | a Radovesice
VI) a dvé plochy ponechané pfirozené sukcesi
(Radovesice XVIIA a Radovesice XVIIB).

Plocha Radovesice |

Pokusna rekultivovana plocha Radovesice | o roz-
loze cca 30 ha byla zalozena na jedné z prvnich
ploch rekultivovanych s vyuzitim slind a slinovcu.
Tato plocha byla zalozena jiz roku 1991 a je tak nej-
starsi sledovanou pokusnou plochou v oblasti
Mostecké panve. Pdvodni vysypkovou zeminu tvo-
fily piscité jily a pisky. Jde o plochu, kde byla apli-
kovana plvodni, nemodifikovanad metoda aplikace
slinG a slinovct dle plvodni metodiky dr. E. Fidery
z Banskych projektd Teplice [1].

Tab. 2: Pedologické parametry antropogenniho ptdniho profilu - Radovesice |.

Interval

Prijatelné Ziviny [mg.kg] Sorpéni schopnost

° Nc Org. latky CaCO, pH
odbéru vzorku (%) Cox (%) (%) Kcl P K Mg S T \Y
[m] [mmol/100 g] (%)
1991
0,00-0,20 0,2 2,4 52 7,0 8 232 812 13 13 100
0,20-0,50 - 0,5 16,3 8,0 1 106 100 10 10 100
0,50-1,00 - 19 35 6,1 2 150 198 6 6 100
2010
0,00-0,20 0,04 19 41 7,0 5 235 880 14 14 100
0,20-0,50 0,01 1,1 n2 7,6 2 186 3N 10 10 100
0,50-1,00 - 1,8 41 6,7 2 145 210 9 9 100
2015
0,00-0,20 0,06 21 4,0 7] 6 242 885 17 17 100
0,20-0,50 0,04 12 10,3 75 3 180 315 14 14 100
0,50-1,00 - 1,8 4,1 6,7 2 175 235 10 10 100
2021
0,00-0,20 0,06 2,2 3,7 7.2 7 245 878 17 17 100
0,20-0,50 0,04 1,2 9,8 73 4 201 321 13 13 100
0,50-1,00 - 1,6 4,1 6,7 2 184 215 10 10 100

6 | www.zpravodajhu.cz
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Obr. 2: Situace plochy Radovesice XVII B v dobé& zalozeni (2000). (Foto: M. Reho¥)

Obr. 3: Situace plochy Radovesice XVII B na podzim 2021. (Foto: M. Reho¥)
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Tab. 3: Pedologické parametry antropogenniho pldniho profilu - Radovesice VI.

Interval

Prijatelné ziviny [mg.kg] Sorp¢ni schopnost

° Nc Org. latky CaCO, pH
odbéru vzorku (%) Cox (%) (%) Kcl P K Mg S T \%
[m] [mmol/100 g] (%)
2010
0,00-0,20 0,02 19 7.8 7,6 5 212 810 14 14 100
0,20-0,60 - 0,8 6,3 6,5 1 145 652 10 10 100
2015
0,00-0,20 0,08 2,2 73 7.2 6 240 873 17 17 100
0,20-0,60 0,04 1,3 6,2 6,3 3 185 785 14 14 100
2021
0,00-0,20 0,10 2,3 7] VA 6 235 875 17 17 100
0,20-0,60 0,06 1,5 6,2 6,3 3 215 M 15 15 100

Meliorace povrchu vysypky Radovesice byla
v oblasti pokusné plochy zahdjena navozem 0,3 m
slinovcl na uréenou plochu a zaordnim pluhem do
hloubky 0,5-0,7 m. Orbou se na povrch opét dostaly
plvodni vysypkové zeminy, ty byly nasledné prekry-
ty 0,3 m slinovcd a zaorany do hloubky 0,7-1,0 m.
Timto zpUsobem se dafilo vytvorit findlni smésny
prokorenény horizont o realné hloubce 0,6-1,0 m [1].
Prvni Upravy casti plochy vysypky byly dokonceny
na jare 1991. V soucCasnosti se zde nachazi vzrostla
lesnicka rekultivace.

Plocha Radovesice VI

Pokusnarekultivovana plocha Radovesice Vloroz-
loze cca 44 ha byla zalozena v zapadni ¢asti Rado-
vesické vysypky. Byla zde jiz pouzita modifikovana
metodika aplikace slind. Na povrch terénu byla
navezena vrstva slind o mocnosti 0,2-0,3 M a ta byla
zaordna do hloubky az 0,5 m. PGvodni vysypkovou
zeminu tvorily piscité jily a pisky.

V soucasnosti jde o cClenitou, velmi estetickou
plochu s vyvazenym podilem lesnické rekultivace,

Obr. 4: Nové vytvorena rekultivadni krajina (Radovesice VI, nadrz Syc&ivka). (Foto: M. Rehot)
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Tab. 4: Pedologické parametry antropogenniho pddniho profilu - Radovesice XVIIA.

Interval

Prijatelné ziviny [mg.kg] Sorp¢ni schopnost

° Nc Org. latky CaCO, pH
odbéru vzorku (%) Cox (%) (%) Kcl P K Mg S T \Y

[m] [mmol/100 g] (%)
2004

0,00-0,60 0,05 2,1 0,4 6,8 2 184 724 15 15 100
2010

0,00-0,60 0,08 2,5 0,5 6,8 3 330 860 17 17 100
2015

0,00-0,60 0,06 24 0,6 6,9 3 325 844 16 16 100
2021

0,20-0,60 on 2,8 0,6 6,8 8 361 880 17 17 100

Tab. 5: Pedologické parametry antropogenniho pddniho profilu - Radovesice XVIIB.

Prijatelné ziviny [mg.kg] Sorpéni schopnost

Interval Nc  Org.latky CaCo, pH

odbéru vzorku (%) Cox (%) (%) Kcl P K Mg S T A\

[m] [mmol/100 g] (%)
2004

0,00-0,60 0,04 2,0 0,5 67 3 165 755 15 15 100
2010

0,00-0,60 0,06 2,4 0,5 6,8 2 284 820 16 16 100
2015

0,00-0,60 0,06 2,4 06 6,8 3 310 840 16 16 100
2021

0,20-0,60 0,10 2,6 0,5 6,8 6 315 855 17 17 100

zatravnéni a hydrické rekultivace (vodni nadrz Sy-
¢ivka). Jeji aktualni situace je zobrazena na obraz-
cich¢.ea’7

Plocha Radovesice XVIIA

Pokusna sukcesni plocha Radovesice XVIIA
o rozloze cca 20 ha byla vybrana v severni ¢asti vy-
sypky. Prevladajicim zeminovym typem je zde he-
terogenni vysypkova smés hnédého jilu, Sedého
jilovce a Sedého piscitého jilovce se zvySenym obsa-
hem hnédého jilu. Objevuji se i hnédosedé kaoli-
niticko-illitické jily. Jizni hranici plochy tvofi oblast
LpiseCnych dun®. V Uzemi jsou také dvé velké priro-
zené vodni nadrze a nékolik malych vodnich ploch
a mokradu. Nékteré malé vodni plochy prechazeji
v pribéhu roku do formy mokradl. Stafi plochy Cini
cca 31 let.

V soucasnosti jiz jde o Clenitou estetickou plo-
chu s nékolika spontdanné vzniklymi trvalymi vod-
nimi plochami. Jeji aktualni situace je ukazana ve
fotodokumentaci.

Plocha Radovesice XVIIB

Sukcesni plocha Radovesice XVIIB o rozloze 32 ha
byla vybrana v jizni asti vysypky. Zeminové sloze-

ni svrchniho horizontu je obdobné jako v pfipa-
dé plochy XVIIA. Ve vychodni ¢asti plochy jsou
vyznamnéji zastoupeny piscCité zeminy, které tvori
prirozenou hranici plochy. Vyskytuje se zde Ffada
pfirozenych vodnich ploch a mokfadd mensiho roz-
sahu. Stafri plochy ¢ini cca 21 let.

V soucasnosti jiz jde o &lenitou estetickou plo-
chu s Cetnymi spontanné vzniklymi trvalymi vod-
nimi plochami. Vyvoj a soucasny stav plochy ukazuji
obrazky ¢.2 a 3.

5 | VYSLEDKY PEDOLOGICKEHO VYZKUMU ZA3J-
MOVYCH PLOCH

Pedologicky vyzkum probiha dlouhodobé na vsech
pokusnych plochach. Na kazdé z nich je jednou
rocné pripraven smeésny vzorek tvoreny 6 vzorky
odebranymi z prizkumnych sond. Smésné vzorky
jsou dopraveny do akreditovanych laboratofi VUHU
a.s. a VUMOP, vw.i, kde je realizovan soubor analyz
dle metodiky uvedené v kapitole 3. Charakteristické
vysledky pro jednotlivé plochy ukazuji tabulky 2-5.
Délka sledovani je dana starim plochy.
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Obr. 5: Lesnicka rekultivace na jiznich svazich vysypky. (Foto: M. Rehof)

Cilem vyzkumu rekultivovanych ploch bylo zaveé-
reCné posouzeni Uspésnosti aplikace slind a sli-
novcu. Je tfeba konstatovat, Ze tyto sedimenty jsou
velmi netradi¢ni a nepfilis kvalitni rekultivacni ze-
minou a jejich vyuziti bylo dano predevsim dostup-
nosti (tvorfi prirozené podlozi vysypky), nizkymi
naklady a potrebou stabilizace piscCitého vysypko-
vého télesa. O to vétsi naroky byly kladeny na sprav-
nou metodiku aplikace.

Podle pGvodni metodiky byla aplikace zahdjena
navozem 0,3 m slinovcl na uréenou plochu a zao-
ranim pluhem do hloubky 0,5-0,7 m. Orbou se na
povrch opét dostaly plvodni vysypkové zeminy, ty
byly znovu prekryty 0,3 m slinovcl a zaorany do
hloubky 0,7-1,0 metrd. Pfikladem je pokusnd plocha
Radovesice I. Po prvnich zkusenostech byla meto-
dika zjednoduSena a upravena. Na vétsSinu plochy
vysypky byla navazena vrstva 0,2-0,3 m slinu a ta
byla pluhem zapravena do povrchu. Prikladem je
pokusnd plocha Radovesice VI.

Vysledky jsou patrné z tabulek 2 a 3. Pavodni
metodika stabilizovala povrch terénu, vedla vsak
k velmi vysokému obsahu CaCO, v padnim hori-
zontu a k dlouhodobému zvyseni pH (silné zasadi-
td pudni reakce). Upravené, snizené davky slinu
jsou pro stabilizaci terénu postacujici a chemicko
pedologické parametry vysledné smési jsou mno-
hem vhodnéjsi. Podminkou je kvalitni zaorani slinu.

10 | www.zpravodajhu.cz

V soucasnosti jiz funguje kvalitni lesnicka rekulti-
vace na obou zkoumanych plochach Radovesice |
a Radovesice VI, na starsi plose s vysSimi davkami
slinG to v3ak bylo vykoupeno podstatné delsi a na-
kladngjsi péstebni péci. Z dnesniho pohledu je tre-
ba hodnotit aplikaci slind na vysypce jako zcela vy-
jimecnou a zejména po Upravé davkovani velmi
uspéesnou rekultivacni akci.

Cilem vyzkumu sukcesnich ploch bylo zmapo-
vat dlouhodoby pfirozeny vyvoj pudnich vlast-
nosti zemin. Vysledky jsou soucasti dokumentace
ploch. Z tabulek 4 a 5 je patrné, ze posledni roky je
svrchni horizont ploch z pedologického hlediska jiz
stabilizovany a kvalitou se prakticky vyrovna povr-
chu rekultivovanému. Je vdak trfeba zdUraznit, Ze
plochy ponechané prirozené sukcesi byly vybrané
na zakladé dukladného pedologického prizkumu
v mistech s vyskytem nejkvalitnéjsSich zemin s niz-
kym obsahem piscité slozky.

6 | VYSLEDKY BIOLOGICKEHO VYZKUMU ZA3J-
MOVYCH PLOCH

Biologicky vyzkum probéhl pouze na sukcesnich
plochdch se spontannim rlstem fléry (vhodnym
sortimentem drevin na rekultivovanych plochach
se zabyva nasledujici kapitola). Vzhledem k omeze-
nému rozsahu ¢lanku jsou zde jako priklad uvedeny
vysledky dosazené na plose Radovesice XVIIA.
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Obr. 6: Sukcesni plocha Radovesice XVIIA - celkova situace. (Foto: P. Schmidt)

Obr. 7: Sukcesni plocha Radovesice XVIIA - celkova situace. (Foto: M. Reho¥)
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Fytocenologické snimkovani probéhlo na plose
Radovesice XVIIA podobné jako v uplynulych letech
v ramci realizace diplomovych a bakalarskych praci
studentl PFFUK a UJEP [3,7]. Vysledky byly srov-
nany s hodnocenim starsi rekultivované plochy.
V roce 2021 byl realizovan 1 fytocenologicky sni-
mek v oblasti rekultivacné vhodnych zemin. Byl
zde nalezen celkovy pocet 29 druhU rostlin, z toho
21 bylinnych druh( a 8 drevin. Na plose nebyl pro-
vadén zadny osev ani vysadba, presto je pokryv-
nost bylinného patra E1 dnes odhadovana na
98 %. Veskery pokryv tedy vznikl pfirozenou sukcesi.
Zastoupeny jsou dva expanzivni druhy — Phragmi-
tes qustralis a Calamagrostis epigejos. Vyskyt ale
nijak vyrazné neprevysuje pocetnost ostatnich rost-
lin. Pouze na sukcesnich plochach (nikoliv na re-
kultivovanych) se vyskytly Epilobium angustifolia,
Geum urbanum, Hieracium, Pyrola minor a Festuca
ocvina.

Pritomné dreviny jsou vétSinou anemochorni
(Acer platanoides, Betula pendula, Picea abies,
Pinus silvestris), ale vyskytuji se i druhy zoochorni
(Carpinus betulas, Crataegus sp., Prunus avium,
Rosa canina).

Kefové patro E2 tvofi pouze 2 dfeviny (Betula
pendula a Salix capreaq). Totozné druhy jsou pfitom-
né i ve stromovém patre, vycCet v patfe E3 doplnuje
Populus canadensis.

Fytocenologicky snimek zajmové oblasti na plo-
Se Radovesice XVIIA ukazuje tabulka 6. Druhoveé se
plocha jevi jako stabilizovana, zvysila se vsak po-
kryvnost bylinného, kefového i stromového patra,
coz odpovida i vihéimu roku 2021

Situace fauny na zdjmové plose Radovesice XVIIA
byla orientaéné zmapovana pracovniky VUHU a.s.
Vyskytuji se zde hojni zastupci z tfidy hmyz
(Insecta), radu ptaci (Aves) a savci (Mamales). Mezi
zastupce hmyzu vyskytujiciho se na této sukcesni
ploSe patfily predevsim tyto rady: brouci (Coleop-
tera) - Celedi kovarikoviti (Elateridae), strevlikoviti
(Carabidae), slunéckoviti (Coccinellidae), tesafikoviti
(Cerambycidae), mandelinkoviti (Chrysomelidae);
fad vazky (Odonata), rad motyli (Lepidoptera), rad
sitokfidli (Neuroptera), dvoukFidli (Diptera), Fad rov-
nokfidli (Orthoptera) a rfad blanokfridli (Hymenop-
tera). Z ptadkd (Aves) zde bylo mozné nalézt kdné
lesni (Buteo buteo), koroptev polni (Perdix perdix),
bazanta obecného (Phasianus colchicus), kosa Cer-
ného (Turdus merula), Cervenku obecnou (Erithacus
rubecula), pénkavu obecnou (Fringilla coelebs).
Z tfidy savcld byl zaznamendn vyskyt zajice polni-
ho (Lepus europaeus), hrabose (Microtus arvalis),
prasete divokého (Sus scrofa), srnce obecného (Cap-
reolus capreolus). Ojedingly je pomeérné hojny vys-
kyt a pravdépodobné hnizdéni bélofita Sedého
(Oenanthe oenanthe). Podobné jako v pfipadé fléry
se situace plochy jevi druhové jako stabilizovana.

Obr. 8: Sukcesni plocha Radovesice XVIIB - celkova situace. (Foto: M. Reho¥)
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Tab. 6: Fytocenologicky snimek oblasti 3 na ploSe Radovesice XXVIIA.

Plocha - sukcese

Acer platanoides - r

Radovesice XXVIIA
Betula pendula -2

Stav k 8/2021
Betula pendula - 2

Astragalus glycypphyllos - 1

Salix caprea - 2

Populus canadensis - 2

Betula pendula -1

Salix caprea - 2

Calamagrostis epigejos - 2

Carpinus avium ef. - +

Crataegus sp.- +

Daucus carota - +

Epilobium angustifolia eg. - r

Epilobium sp.- +

Festuca rubra agg. - 1

Fradaria vesca - +

Geum urganum - +

Hieracium - +

Chaerophyllum temulum - r

Lotus corniculatus - +

Plocha 3 - sukcese

Phragmites australis - 1

Pokryvnost E1-98%

Picia abies - +

Pokryvnost E2 — 42%

Pinus silvestris — r

Pokryvnost E3 — 35%

Prunus avium ef. - r

Pyrola minor -1

Quercus petraea - +

Rosa canina - r

Rubus fruticosus agg. - +

Sorbus aucuparia - r

Taraxacum sect. ruderalia- 1

Trifolium repens - +

Tussilago farfara - 1

Veronica officialis - r

Vicia hirsuta - r

Pozn.: E1- bylinné patro, E2 — kefové patro, E3 — stromové patro

7 | HODNOCENI PRIPADNYCH RIZIK OHROZUJIi-
CICH USPESNOST REKULTIVACNICH PRACI

Vyznamnym rizikem pro znac¢né nakladné rekul-
tivacni prace mUze byt ekonomicky propad v pfi-
padé prekotného ukonceni tézby hnédého uhli. To
ale neni pfedmétem tohoto ¢lanku, kromé toho pro
vysypku Radovesice neni vzhledem k pokrocilé fazi
rekultivace toto riziko pfilis akutni. DalSimi riziky
mUze byt obsah pfipadnych Skodlivin v zeminach
a eventualni vliv klimatické zmény.

Rizika potencialniho vyskytu skodlivin

Ukazatelem vyskytu Skodlivin v zeminach zajmo-
vych pokusnych ploch bylo stanoveni obsahu vy-

branych rizikovych stopovych prvk(, obsahu celko-
vého obsahu siry, organické (uhelné) hmoty, stano-
veni pudni reakce a pfitomnosti sulfidl. Stanoveni
obsahu rizikovych stopovych prvki As, Be, Cd, Co,
Cr, Cu, Mo, Ni, Pb, V, Zn, Hg bylo provedeno v akredi-
tovanych laboratofich VUHU a.s. metodou atomové
absorpéni spektrometrie [10] (po provedeni rozkla-
du pdd lu¢avkou krélovskou a ve vyluhu 2 mol. I-?
HNO,). Dalsi analyzy byly realizovany v souladu s ka-
pitolou 3 tohoto pfispévku.

Pro vyhodnoceni vysledk( byla aplikovana vy-
hlaska ¢&. 153/2016 Sb., o stanoveni podrobnosti
ochrany kvality zemédélské pldy a o zméné vy-

hlasky ¢&. 13/1994 Sb., kterou se upravuji nékteré
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podrobnosti ochrany zemédélského pudniho fon-
du, kde jsou uvedeny tzv. preventivni hodnoty
obsahl rizikovych prvkd v zemédélské pudé (pro
bézné pudy). Je tfeba konstatovat, Ze pro lesni pudy
nebyly limitni hodnoty legislativné stanoveny.

V réamci této prace byl na kazdé pokusné plose
analyzovan 1 smésny vzorek z kazdého makrosko-
picky odlisitelIného horizontu. Vysledky udavaji ta-
bulky 7 a 8.

Z vysledkl plyne, ze na zddné z hodnocenych
ploch vysypky Radovesice nebyly zjistény vyznam-
né&ji zvysené obsahy rizikovych stopovych prvkd ani
dalsich Skodlivin. Je to ddno charakterem puvod-
nich zemin vysypky (pfevazné pisky a piscité jily,
vyskyt fytotoxickych uhelnych jilG minimalni) i cha-
rakterem rekultivacniho aditiva (pouzité sliny a sli-
novce vyse popsané skodliviny neobsahuiji). Oproti
vysypce Stfimice je tedy riziko vyskytu Skodlivin na
vysypce Radovesice minimalni, pribézny monito-
ring vsak bude pokracovat.

Potencidlni rizika pokracovani klimatické zmény

Nejde o specificky problém vysypky Radovesice,
tyka se vSech rekultivovanych lokalit Mostecké
panve. Vyzkumem pfipadnych dopadd klimatické
zmeény na tézbu a rekultivace se v ramci projektu
EU TEXMIN zabyva dlouhodobé& VUHU a.s. Rada
vysledkU jiZz byla publikovéna.

Struéné lIze konstatovat jednoznacny vzestup
teplot minimalné od roku 1960. Tento trend bude
pokracovat do 30. let tohoto stoleti a pravdépo-
dobné i déle. Dopady na téZzbu jsou malé a ani re-
kultivace nebudou zasadné ovlivnény. Mnohem za-
vaznéjsi jsou pro rekultivace dopady zmén srazek.

Sirsi okoli Mostecké panve lezici ve srazkovém
stinu Krusnych hor je bez ohledu na klimatickou
zménu zndmé jako sucha oblast v ramci Ceské
republiky. Vyhodnoceni dlouhodobého vyvoje sra-
zek je mnohem komplikovanéjsi nezli je tomu v pfi-
padé teploty. Trend neni jednoznacny, v obdobi
1991-2013 Ize pozorovat spise mirny narlst srazek,
obdobi 2015-2019 bylo naopak velmi suché.

Tab. 7: Obsah rizikovych stopovych prvkl v zeminach zajmovych ploch.

Obsah ve vzorku [mg.kg]

Lokalita As Be Cd Co Cr Cu Mo Ni Pb \'% Zn Hg
Radovesice XVIIA 7,0 2,8 0,18 16,8 21,4 275 0,85 37,3 30,1 88,3 51,3 0,18
Radovesice XVIIB 8,9 2,5 0,21 188 206 268 125 358 373 554 527 021
Radovesice |
0,00-0,20 12,5 22 025 215 2327 226 150 325 348 748 275 014
0,20-0,50 37 1,9 0,12 123 785 8,3 0,64 185 185 380 8yz2 0,12
0,50-1,00 8,8 2,1 0,14 14,5 18,5 21,5 0,99 29,3 n7 442 351 0,23
Radovesice VI
0,00-0,20 12,6 2,0 025 173 335 198 057 32] 276 756 494 0O]15
0,20-0,60 75 19 020 155 50,7 433 162 425 225 101 562 0,22
Vyhlaska ¢.153/2016 20 2 0,5 30 90 60 - 50 60 130 120 0,3

Pozn.: u rtuti jde o celkovy obsah.

Tab. 8: Dalsi skodliviny v zeminach zajmovych ploch.

Lokalita interval S Organika Pritomnost
odbé&ru [m] (%) (%) BRI sulfida Fe

Radovesice XVIIA 0,05 22 6,8 NE
Radovesice XVIIB 0,06 2,1 6,9 NE
Radovesice |
0,00-0,20 0 22 6,9 NE
0,20-0,50 0 1,5 73 NE
0,50-1,00 (ON1 1,8 6,8 NE
Radovesice VI
0,00-0,20 0 2,1 6,9 NE
0,20-0,60 0,07 17 6,1 NE
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Obr 9: Casovy vyvoj biologického pokryvu sukcesni plochy Radovesice XVIIA.

Vysledky simulaci s modelem ALADIN-CLIMA-
TE / CZ nepfedpokladaji celkové snizeni ro¢nich sou-
hrnd srézek, naznacuji véak vyznamnou variabilitu
prdmérnych dhrnd srazek. Progndzované hodnoty
signalizuji riziko zvyseni deficitu vihkosti ptdy ve
druhé poloving jara av lété, s prihlédnutim ke zvyse-
nému odparu vlivem vyssich teplot. Vyskyt jednotli-
vych suchych period je dosti pravdépodobny.

Pres urcCitou nejistotu v progndzach vyvoje srazek
je varovanim velmi sucha perioda 2015-2019 s ex-
trémné suchym rokem 2018. Ta zpuUsobila Uhyn sa-
zenic dolozitelny na fadé lesnicky rekultivovanych
lokalit. Sucha perioda je patrna i na vysledcich
vyzkumu biologického pokryvu realizovaného na
sukcesni ploSe Radovesice XVIIA (viz obrazek €. 9).

Obdobi 2015-2019 je pro zasadnéjsi zavery pfrilis
kratké, v pripadé pokracovani tohoto trendu vsak
bude suchem postizenych rekultivacnich lokalit pfri-
byvat. Dlouhodobé by mohly naklady na rekultivace
extrémné vzrlst vzhledem k nakladGm na dosadby
a k potrebé radikalni zmeény rekultivaéni metodiky.
Na zdkladé téchto poznatkU jiz Severoceské doly a.s.
pristoupily k prvnim adaptacnim opatfenim.

Byla doporucena Uprava zplUsobu vyzinani, na
exponovanych plochach by trava mohla sazenice
castecné chranit a eliminovalo by se poskozeni saze-
nic sekackami a kfovinorezy. Dale by bylo vhodné
pfi dosadbé v ramci péstebni péce preferovat druhy

odolné&jsi proti suchu. V pripadé pokracovani trendu
suchych obdobi bude tfeba druhy odolné proti
suchu preferovat jiz v projektech biologické rekul-
tivace, a zvlasté na jilovitych zeminach zvazit apli-
kaci substratl zlepsujicich zasakovaci schopnost
pudy. Posouzeni odolnosti dfevin bézné& uzivanych
v Mostecké panvi vzhledem k horku a suchu jiz bylo
publikovano [8]. Popsana opatreni se pochopitelné
tykaji i vysypky Radovesice.

8 | POSTUP ZAKLADANI SUKCESNICH PLOCH NA
VYSYPCE RADOVESICE A DALSICH LOKALITACH
SD A.S.

V roce 2000 probéhl rozsadhly pedologicky pru-
zkum nerekultivované c¢asti vysypky Radovesice
(tehdy cca 600 ha) realizovany pracovniky VUHU a.s.
a VUMOP, vv.i. Na jeho zakladé byly vytipovany
pokusné plochy Radovesice XVIIA a Radovesice
XVIIB pro ponechani prirozené sukcesi. Kritériem
byly pedologické vlastnosti vysypkovych zemin,
které byly na vybranych plochach nejvhodnéjsi,
a dale pocinajici vyvoj spontanné vzniklych eko-
systémuU. Od zalozeni ploch po soucasnost probiha
dlouhodoby vyzkum jejich pedologické a biologické
situace. Vedle téchto rozsahlejsich ploch jsou do
funkéni rekultivace zaclenovana maloplosna stano-
visté, jako jednotlivé kvalitni dfeviny nebo drobné
mokfady (viz obrazek ¢.10).
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Obr. 10: Ostrivky sukcese zachované na nové rekultivaci. (Foto: M. Rehof)

Obr. 11: Ptipominka zaniklych obci. (Foto: M. Reho¥)

16 | www.zpravodajhu.cz
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Obr. 12: Exkurze studentl Univerzity J. A. Purkyné na vysypce Radovesice. (Foto: M. Reho¥)

Popsany postup zakladani sukcesnich ploch,
realizovany na vysypce Radovesice, by mél byt mo-
delovy i pro dalsi rekultivované lokality SD a.s. Dlou-
hodobym vyzkumem byla prokazana znacna vza-
jemna odlisSnhost a pestrost vysypkovych zemin,
kterd je dana jiZz rdznou geologickou situaci obou
povrchovych dold. Proto je vhodné pristupovat ke
kazdé rekultivované lokalité individualné a nesta-
novovat obecné povinné procentualni zastoupeni
ploch ponechanych pfirozené sukcesi.

Cilem rekultivacnich praci v podminkach SD a.s.
je rekonstrukce a pokud mozno i zkvalitnéni pGvod-
ni krajiny pfed poskozenim tézebni ¢innosti. Za-
klddani ploch ponechanych pfirozené sukcesi proto
nepatfi mezi hlavni rekultivacni metody vyuzivané
SD a.s. V pfipadé jejich promysleného, na zakladé
prdzkumu realizovaného, zaloZzenive vhodnych pod-
minkach jsou vSak vhodnym a velmi estetickym
ozivenim nové vzniklé krajiny (viz fotodokumen-
tace). Podrobngjsi srovnani rekultivace a sukcese
v rdmci celé Mostecké panve jiz bylo popsano v po-
meérné rozsahlém pfrispévku [6].

9 | ZAVER

Clanek hodnoti historii vysypky Radovesice, meto-
diku jejiho dlouholetého vyzkumu, metodu a zdU-
vodnéni alikace slind jako rekultivacniho aditiva
vCetné postupné Upravy této metodiky. Popsan je

i zpUsob zalozeni a dlouhodoby vyvoj ploch pone-
chanych prirozené sukcesi, vysledky dlouhodobého
vyzkumu jednotlivych pokusnych ploch a zhodno-
ceni soucasnych potencialnich rizik vcetné klima-
tické zmeény.

V soucasnosti je prakticky dokoncena technicka
rekultivace a vyznamné rozpracovana biologicka
rekultivace lokality. Do budoucna meésto Bilina s vy-
sypkou pocita predevsim jako s rekreacni oblasti.
Pro celé téleso vysypky je zpracovan plan rekultivaci
a revitalizace. Lesy v zapadni Casti jsou zakladany
jako pUdoochranné, priméstské a ke kratkodobé
rekreaci. Clenitd nahorni plosina bude tvofena le-
sem a loukami.

Kazda plocha ma urceno budouci vyuziti a mno-
hé dilCi projekty se jiz realizuji. Jsou zde plochy
urcené pro hospodarsky les, rekreacni les, zemeéedél-
skou cCinnost, cyklotrasy, nauc¢né stezky, sportovni
aktivity a vyhledové louky s vykladovymi tabulemi.
Soucasti bude i kemp u vodni nadrze Kostomlaty.
V soucCasné dobé je vytvoren i myslivecky a rybar-
sky revir pro Uzemi vysypky a nedavno bylo dokon-
c¢eno silni¢ni propojeni pres vysypku z Biliny do
Kostomlat, Stépanova a Razic. Zalozené sukcesni

plochy tvofi jiz dnes esteticky krajinotvorny prvek.

Na pokusnych plochach stale probihd vyzkum,
ktery ovliviiuje metodiku rekultivace. Prikladem
mUze byt zdsadni zména metodiky aplikace slinu
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v prubéhu technické rekultivace nebo soucasna
reakce na nebezpedi zvySeného vyskytu suchych
obdobi. Postup rekultivace byl ocenén zahrani¢nimi
odborniky (napf. Bergakademie Freiberg) a lokalita
je vyuzivana jako pfipadova studie ve vyznamnych
vyzkumnych projektech Ministerstva zemédélstvi
CR i Evropské unie (NAZVA - KUS, TEXMIN). Vybrané
plochy jsou cilem Cetnych exkurzi stfedoskolskych
i vysokoskolskych studentl. Podle nazoru autord
prispévku muze proto vysypka Radovesice slouzit
jako modelova lokalita pfi planovani budoucich vel-
kych rekultiva¢nich akci.

Autofi vénuji pfispévek pamatce dnes jiz zesnu-
lych kolegl Ing. E. Fisery (BP Teplice) a Ing. P. Cer-
maka, CSc. (VUMOP, vwv.i. Praha), ktefi méli na této
rekultivacni akci vyznamny podil.

PODEKOVANI

Clanek byl publikovan s podporou vyzkumného pro-
gramu EU RFCS v ramci feseni projektu s nazvem
~The impact of EXtreme weather events on MINing
operations”, ¢. projektu 847250 — TEXMIN — RFCS-
2018.
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