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Souhrn

Velka podkrudnohorska vysypka na Sokolovsku je dtgjwysypkou Weské
republice, kterd vzniklaipsunem miliod tun zeminy z povrchové&iby hrédého
uhli. Diky rozsahlemu giteni fyzikalnich a chemickych vlastnosti na rekwatignych
i nerekultivovanych vysypkovych tdach byla zji&na i fada hydrologickych
pochodi, hydraulicka vodivost byla #iena Guelphskym permeametrem, vihkost
Dielektrickym neticem vilhkosti a v neposlediiadé padni karbonaty Ca Jankovym
vapnongrem. Vodni rezim a % zastoupeni karbanétvyrazrié ovlivnén technologii
sypani a stém vysypek obou tyfn rozdily mezi depresnimi a vrcholovykastmi na
nerekultivovanych pdach jsou pikazné diky trhlinam ve vrcholovyatastech. Svou

roli pIni také rekultivéni porosty, které hrajitdeZitou roli v pidotvorném procesu.

Kli éova slova

Vysypky, Rekultivace, Hydraulicka vodivostidhi vihkost, Uhkitany Ca.

Summary

Velka podkrusnohorska spoil heap in the Sokolovsigion is the largest heap
in the Czech republic, which was created by tramgfemillions of tons of soil from
opencast mining of brown coal. According to a lamggasuring (large land surveying)
of physical and chemical properties on the recldiraed unreclaimed heap soil were
found many hydrological properties. Hydraulic cociility was measured by Guelph
permeameter, moisture was measured by Dielectincitator of moisture and last
but not least soil carbonates Ca was measured sk Jacarbonmeter. Water mode
and percantual representation of carbonates isedbrlnfluenced by the technology
of sending and by the age of heaps of both typéferehcies between bottom parts
and top parts on unreclaimed soil are conclusivetdicrevasses on the top parts. The
other factor is the presence of reclaimed vegetatidich have an important role in

the pedogenic process.

Keywords

Spoil heaps, Recultivatioidydraulic conductivity, Soihumidity, Carbonates Ca
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1 Uvod

Pida je nejen hlavnim prasdkem k vyrob potravin, ale je i neobnovitelnym
piirodnim zdrojem a vyznamnou slozkou krajiny, jefiotharakter a ekologickou

hodnotu do zriaé miry utuje.

Tézba nerost a zejména pak povrchov&ba hikdého uhli zpsobuje znéné
poskozeni ekosystém véetre pady. TéZzbou uhli se naruSuji agni pongry,
mikroklimatické, hydrologické a vegeétai. Dochazi k rozruSeniipodnich fid, jejich

morfologickych a genetickych znékkteré charakterizujitmini profil (Spitik, 1994).

Rekultivace fid se stala povinnosti v okamziku¢avanécinnosti ¢lovéka a
zpasobem jeho hospotkni s idou, kdy¢loveék svoucinnosti zgal pidu poSkozovat.
Nutny tkol je uchovani proddkich a ekologickych funkcital, ale i poznani zdrbja
pricin poruch &chto nezastupitelnychignich funkci(Janetek, 1994)

Dulezitym a dosud opomijenym problémem je hospewia s vodou na
vysypkéach (Cermék, 2003) Z hlediska fidnich organist je vodni rezim velmi

dulezity, da seici, Ze je dominantrikuraz (2003).

Na navazkach obvykle chybi hladina podzemni voadyganismy jsoutasto
postihovany nedostatkem vlahy; naopak v depres@lvyiezeni substrédit se voda
hromadi; poklesy Uzemi vadledku béské cinnosti jsou roviz zaplavovany vodou.
Uméle vytvarené svahy svychodni a jizni expozici trpi ned&stat viahy.
Prevladajicim negativnim jevem v souvislosti se émami vodniho rezimu je
vysusovani fdnich substrdt Linhart (2005). Proto je velmi dlezité studium a
pribéZzny vyzkum hydrologickych vlastnosti vysypkovychdp které jsou nagthto
lokalitach znané promenlivé vzhledem k sukcesi, ktera utvdaruSenou krajinu a

odlisné od vyvinutych{d bézné krajiny.

Fyzikélni vyznam propustnosti vody na povrchidy, ktera se stard o tento
transport, je jinak také popisovan jako hydraulickadivost. K jejimu ndteni Ize
pouzit rekolik moznych metod. Dikyémto dostupnym metodam jsme schopni
porozungt funkénim vlastnostem, které jsou charakteristicky ro®gipro dany typ
paudy a na zakla# porozungni zvolit takova opdeni, kterd povedou k obnév
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funkénich ekosystéi na vysypkach a tim k rozvoji a tvéripady se vSemi jejimi

vlastnostmi.

Tato prace vznikla ve spolupraci s UPB AR a je zasténa dlouhodobym

vyzkumnym programem, monitoringem a pozadavky Smkské uhelné a.s.

2 Cil

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem bakali&ké prace je sledovani hydraulické vodivosti, viika
zrnitostniho sloZeni a v neposledatt stanoveni % zastoupenidgnich karbondi -
uhli¢itand na vysypkovych pdach vznikajicich podtznymi porosty ¢evin. Na
velké podkrusnohorské vysypce na Sokolovsku bykdylsoubor 12ti ploch 20-30ti
letych porostlych @i typy dievinné vegetace: olSi, dubem, smrkem, borovici a
nerekultivované plochy porostlé spontanni vegetdia.€chto plochach byly jiz kive
meéteny retetini kiivky (Frouz a kol, novinovy ¢lanek). Vyznam prace bude doplnit
tato nereni o dalSi parametry, zejména hydraulickou vodigodhkost.

Cilem mého réteni na vysypkach nebylo zachytit dynamiku vodnigimu,
ale mozZnost porovnat na&bené hodnosty vihkosti v jednotlivychésicich ze vSech
vySe uvedenych ploch a s nimi i spojené&myna zasoby vody s ohledem na vegeta

pokryv plochy.
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3 Literarni reSersSe

3.1 HRida

3.1.1 Pojem pida

»~Je trapné, Ze nejsme schopni shodnout se na tone to pida. V tom vSak nejsou
pedologové jedini. Biologové se nemohou shodnowdkefiaici Zivota a filozofove na

vymezeni filozofie.”
Hans Jenny, Ridni ochrana: Piavod a rezim

Na pidu je teba vZdy pohliZzet jako na dynamickgirpdni utvar,(Tomasek,
2007)lze ji chapat jakoitfazovy systém slozeny z pevaésti, pjidni vody a fdniho
vzduchu, (Kuraz, 2003) ktery se vytvé, vyviji a udrzuje pod vlivem okolniho
prostedi, proto¢ast midy, vytrzena z celkutmniho tla a zkoumana bez souvislosti
s podminkami svého vzniku,igstavd byt fidou a stava se pouhou zeminou.
V.V.Dokucajev, ktery fidu povazuje za ,samostatnyiqodre-historicky Utvar, ktery
vznikA a vyviji se zakonitym procesem, jenZ probip&obenim #kolika
pudotvornychéiniteli.” Podobna, i kdyZz dnes uz trochu zastarala, jenabef jednoho
ze zakladatél ceského fidoznalectvi V. Novaka: Jla je girodni Utvar, ktery se
vyviji z povrchovych zdtralin kiry zemské a ze zbyikustrojen@ a jehoz stavba a

sloZeni jsou vysledkem podnebi a jinych faktpitdotvornych.“(Tomasek, 2007)

Mriviw s

schopnost poskytovat rostlinam takové Zivotni patkwi které mohou uspokojit
jejich pozadavky na vodu, Ziviny aigni vzduch po celé vegeétda obdobi a tak
zabezpéit jejich Urodu. Je to souhrnna vlastnost, kterdd@ma celym souborem
fyzikélnich, biologickych a chemickych charaktakistcelého m@dniho profilu
Vv navaznosti na stanowstna kterém segaa nachazi(Pavel, 1984) V sowasné
dohke se vSak do pdpdi stale vice dostavaji mimoproduk funkce fmdy: jako je

funkce stabilizani, krajinotvorna, hygienick§Tomasek, 2007)

Pida je v profesnim zafrenim chapana rozdin kazda jeji slozka
piedstavuje prodzné obory jinou hlavni zdjmovou skupinu. Pro 2défce je mda

zékladnim vyrobnim prostdkem a je tedy uplavano i ekonomické hledisko.
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Z geologického hlediska se jedna @tranou povrchovodast zemskeé iy, ktera je
promichana s organickymi zbytky. Z pohledu chemji&kgpak zasobarnou pritka

slowenin nezbytnych pro vyZzivu rostlin.

Z ekologického hlediska je prastim mdniho edafonu, dastni se kolokhu
vody a Zivin v pirock. (Ledvina, Horaéek, 1997)

3.1.2 Ekologie piady

Pida je prosedim, ve kterém ZzZije velké mnoZzstviznych organisr, ale je
zarover jejich produktem - tzn.ze organismy udu také spoluvytv&ji. Bez
organisni by Zen& méla karu, atmosféru i vodu, ale néfa by pidu. Obecy si
muzeme [idu predstavit jako vysledek spdieého misobeni podnebi, organisna
zejména rostlinstva na horniny zemského povrchur.(QbRida je proskedi, které
umoZiuje st a zakotveni rostlin a je zdrojem jejich minerayzivy. Ekologie fdy
klade diraz na Zivou slozkudaly, pidni organismy — edafofSantriackova, 2001)

VVVVVV

organismy se mohou vyznamnouénou podilet na tvorb pady na vysypkach.
Vtomto sméru je vyznamna zejméndinnost Zizal, které se vyragnpodili na
promichavani fdniho profilu a tvord organomineralniho humusového horizontu
(Frouz a kol., 2008, 2007a b).

atmosféra iokféra

EKOSYSTEM

pida

hydrosféra litosféra

Obrazek 1: Vzajemr pisobeni atmosféry, litosféry, hydrosféra a biostépjide.
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3.1.3 Ochrana pudy

Vliv ¢lovéka na @idu se projevujetiznym zpisobem, a to jak vifznivém, tak
i Vv negiznivém slova smyslu: zvySuje hloubku prohum@mn vrstvy, zfisobuje
pronikavé kladné zsmy ve fyzikalnich, fyzikala-chemickych i biologickych

vlastnostech. Na druhé

straré¢ vSak kultiv&ni ¢innost #nasi nap. nezadouci Ubytek humusu v prooravané
vrstw, je @icéinou jejiho zhuiovani, vystavuje fdu zvySenym &inkam eroze,
kontaminuje ji cizorodymi xenobiotickymi latkamiTomasek, 2007) to vedlo

k znehodnocerdnainého podilu fid v celos¥tovém neiitku (Brady, Weil, 2002)

Kvalitni pada je zakladnim prastdkem pro existenci lidské populace.
Urodna, Setréd vyuzivana a nedegradovana zeifiska pida je zdrojem pro zdravou
a hodnotnou potravu. Obnovdidy trva tisice let. Je odp&dnosti kazdé generace
zanechat fidu svym potomim v lepSim stavu a v nezmensené ploSe a nezhorSené
kvalit¢. Stejny vyznam jako pro zemklstvi ma mda pro lesnictvi z hlediska
produkéniho i Uloh vytvéeni vodniho reZimu krajiny, ochranyeg erozi. Na kvalitu
pudy a jeji ochranu reaguje i Evropska charta z r@RI2, ve které je zakotven
pozadavek na zdraviig. Evropska unieffpravuje strategii a sénnici, jejiz cilem je
zachovani dostatku kvalitniady pro budoucnost lidské populace. V této stratsgii
pacita se zakony na ochranu veSkerydl,pneb@ omezeni na zetdélské vyuziti je
nedostaténé a kontraproduktivni. \Ceské republice byl v srpnu roku 1994 schvélen
navrh zasad ochranyagy, ktery je zardren nejen na ochranu kvantitativni (ochrana

proti erozi), ale i na ochranu kvalitativni (pritintaminaci)Veleba, 2008)

3.2 Uzemi postizena&bou

3.2.1 Klady a zapory hornické ¢innosti

Hornick&¢innost mé pro danou oblast své zaporné, ale i Blatranky. Doly
se zejména v obdobi druhé poloviny 20. stoleti ayart podilely na financovani
vystavbyirady dilezitych staveb a #&eni na Sokolovsku: vystavba bytatédskych
Skolek, polikliniky, vystavba sportovnich izzeni. Na druhé strénkazda hornicka

ginnost znamena velky zasah do kraj{®grundl, 2001)
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Povrchova &Zba znamena pro krajinu a Zivotni presi veliké zatiZzeni,

zpasobuje vaznou destrukci zakladnich sloZgkopiniho systému krajiny.

3.2.1.1 Vliv na hydrosféru

Vody jsou ovliviovany v kvantitativnich i kvalitativnich kategoticzpravidla
narusenim rezimu a kontaminaci. Dochazi k snizoudadiny podzemni vody,
k vysuSovani okoli, ke znehodnocovani ekotopu atatm uzitkové a pitné vody
(Stys, 1981) Doslo ke snizeni podilu vody, kterd obiha v keaj tzv. kratkém
cyklu, coz se projevuje

pieh¥ivanim rozsahlych ploch v Et(Rothbauer, 2003) Lze sledovat i kladné
pusobeni - nap zvySenou akumuéai kapacitu zbytkovych loin (pfi povodnich).
Z hlediska kontaminace jsouildi vody charakteristické: nizkou hodnotou pH, weik
tvrdosti, vysokymi obsahy iointkowvi, vysokou koncentraci rozpdgfch latek,

mimoradre nizkymi obsahy organickych latek.

3.2.1.2 VIliv na litosféru

Béhem skryvky, dopravy a zakladani dochazi k destrug@vodniho
horninového prosédi, k vyrazné petrografické, statigrafické a hgdaogicke

transformaci, je #nén reliéf Gzemi i nadniskéa vyskaStys, 1981)

3.2.1.3 Vliv na atmosféru

Na rekterych lokalitach mohou emise, plynné Skodlivinprasnost ovlivnit
kvalitu vzduchu(Stys, 1981) Zména klasickych klimatickych velin ovliviiuje i
kvalitu vzduchu nejen panve, alefilphlych horskychtasti feSeného tzemi, kam jiz
v |ét¢ nestoupa z panve vzduch vlhky, jako tomu bylo mutusti, ale pevazr
vzduch suchy(Rothbauer, 2003) Ekologicky zavazné jeffijom vyrazné pehtivani
piizemnich vrstev ovzduSi na jZmrexponovanych svazich zviddam, kde jsou na
povrchu tmavé substraty s misddnymi hodnotami albeda, na kterych dochazi
k vyraznému fehrivani povrchovych zemin afigemnich vrstev ovzdusi a naslédn
ke zvySovani vyparu a snizovani ovzdusné vihkosgemnich vrstey(Stys, 1981)
Na plochach zbavenych vegetace a vody se &hirenergie réni prevazie v teplo,
protoZe se nefize vazat do vodni paggtrundl, 2001)
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3.2.1.4 Vliv na pedosféru

Dochazi k degradaci nebo k destrukady jakozto zakladniho ekologického
Cinitele. K degradaci jgdy dochazi nadsmnym zamokenim nebo vysuSenim v okoli
nezavodanych ¢ zavodrénych zbytkovych lom, pog. nadnérnym zamokenim
pedosféry v okoli v&Sich vysypek. Kontaminace pedosféry je zpravidialedkem
zn&isteni, ale i negativniho gsobeni imisniho pozadi v celé&zebni oblasti, kde
pusobi vedle &Zebnich jednotek dalSi emisni zdrojéeqevsim tepelné elektrarny a
jind primyslova topeni&t K destrukci pedosféry dochazi nezliyira celé ploSe lomu
a postupit v celém dobyvacim prosto(Stys, 1981)

3.2.1.5 VIliv na biosféru

Povrchova &Zba misobi na organické slozky fippdy nepimo
znehodnocovanim az destrukci zivotniho emit organism. Vliv povrchové &zby
znamena hluboky zasah do celé struktury a funkceitivekosystém v celém
dobyvacim prostoru, ale i v socidekonomické sfée Zivotného prosedi, v exosfée
cloveka (Stys, 1981)

Hornickac¢innost vSak krajinu nejen ko ale i vytv&i, pokud je cilesdone vedena.
Priklady mizeme vidt na rekultivovanych plochach.

Nelze tedy jinak nez Zaaznit, Ze Gsgsna rekultivace je a musi byt jedinym moznym

logickym zakokenim hornick&innosti (Strundl, 2001).

3.3  Vysypky

Pfi povrchové &zke, ktera ma mnohem¢t8i devasténi Cinky nez €zba
hlubinna, dochazi k fpsurim miliond kubiki zemin a tvorba novych
geomorfologickych tvar v krajiné (vysypek - technosoly)které jsou pednmetem
rekultivaci. Tyto now vzniklé recentni tvary se skladajitznych hornin, po jejichz
rozruseni vznikaji tzv. zeminy, které jsou nosip@&dotvornych pochoil (zvétravani)
a vychozimi substraty fp tvorbé pad pro rekultivéni &ely (Stys, 1981;
Dimitrovsky, 2001). Latkow predstavuji srési nerostnych satdstek. Podle jpvodu
nachazime na vysypkéch hornifimitrovsky, 2001):
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e Vyvielé — eruptivni nebo magmatické (vgliny, eruptiva)
» Usazené — sedimentarni (sedimenty)

* PromEnéné (metamorfované)

Ve vztahu kjf@dam, vytvdéejicim se no¥ ma& mimdadny vyznam primarni
chemismus hornin, a to zejména obsajt hlavnich slozek — Ca, K, P, Mg, ktery

predukuje tzv. mineralni silu horni(Dimitrovsky, 2001).

Piadotvorny proces na vysypkach je owlovan vysypkovym fdotvornym
substratem, rozvojem vegetace, reliéfem, charaktekématu a vodniho rezimu
(Stys, 1981)

Oproti grirozenym podminkam dochazii padotvorném procesu na vysypkachakk
zvlastnosti. Zde je Zdazreéna situace, kdy iekryvané substraty se mohou velmi
progresivié projevit na dalSim vyvoji jpdy a ovlivnit tak produktivitu urle

navrstveného humozniho a

biologicky oZiveného horizont@onas, 1975) Zde plati dlezité pravidlo:¢cim vice

kvalitngjSi substrat, tim je zapetbi mensSi mocnost navrstvené zeminy.

Na Sokolovsku fevladaji jily Cyprisového souvrstvi, které fahezi giznivé
vysypkové substraty z hlediskadotvorného vyvojéJonas 1975, Stys 1981)

Cerstw navezené cyprisové jily vypadaji jako Sedivé bajvaNasavanim
vody sedimenty bobtnaji, vysychanim se swjis Podobg pisobi také mrznuti a tani
vody. Sedimenty se tak rozpadaji na menSsi kouskyp&d sedimentdale usnatiuje
piistup vod, coz urychluje jak mechanicky rozpad, tak chemidestnosti sedimentu
— sniZuje se kyselost a obsah ¢bliouz 2008, Kibek a kol. )

Podkzl, titina a dalSi pionyrské druhy vegetacérmal na gdu pisobit svymi
koreny — tlakem p proristani mohou vyti&t péry, nebo naopak podporovat vznik
shluki padnich ¢astic. Kaeny krongé toho vyl&uji do pidy zn&né mnozstvi
korenovych exudat latek, které jsou zdrojem energie praidpi organismy
(Elhottova a kol., 2009) Oduntela €la rostlin slouzi mikroorganisiim a prvnim
piichozim m@dnim ziva&icham jako dalSi zdroj potravy. Jejich exkrementy zdkja
tenkou vrstvu organické hmoty na povrchu minera@nslibstratu. S roéstajici se
vegetaci se zintenziuje ¢innost kdeni a zvySuje seifisun opadu. To vede k dalSimu
rozvoji padni  mikroflory a mdni fauny. Na starSich, asifidetiletych

nerekultivovanych plochach, #ee jiv postupd prenistaji stromy. Zéinaji se
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objevovat Zizaly. Nejprve druhy Zijici v opadu, g&gezdalSi pronikajici stale hlowi
do mineralni pdy zpisobuji promichavani mineralnich a organickyékti, coz vede
postupr ke vzniku humusové vrstyfrouz a kol., 2007ab, 2008)Humusova vrstva
vyznamié meéni podminky pro st kdeni rostlin, ovliiuje schopnost jay
zadrzovat vodu a ziviny adni Zivotni podminky pro ostatniigni organismyFrouz
(2008)

RozliSujeme tyto zakladni pidotvorné procesy: elementarizace a agregace
fyzikalniho jilu, uvohovani #Kiznych forem Fe a jejich ipména zejména
z dvojmocnych forem na formy trojmocné, okyseloyamgjlejeni. Rdotvorny proces
muze byt zvracen procesy jako je samovzniceni zbyikelné sloje, které je
zpasobeno chemickym 2ztravanim sulfid Zeleza, ¢i sesuvemcdcasti navrstvené
vysypky (Jonas, 1975) Tyto procesy jsou vyznamnérguevSim fi tvorbé B
horizonti vysypkovych jd s untle navezenymi humoéznimi horizonty#i Rrzniku
pud bez navazkyéthto substrdit hraji klicovou roli procesy vedouci k vytieni
organomineralnich horizoint tedy procesy spojené s akumulaci a transformaci
organické hmoty vidé. Tyto procesy jsou dovany mnozstvim a kvalitou organické
hmoty a aktivitou pdnich organisin. VétSina reakci, vedoucich k rozkladu
rostlinného opadu a vzniku stakijgich forem gdni organické hmoty, je mediovana
pudni mikroflérou. Je-li organickd hmota vstupujicd giady téZko rozlozitelna,
dochazi zejména na kyselyctiddch k akumulaci opadu. Na rozkladu se podili
predevsim houby a drobniigni ¢lenovci (pandinici, chvostoskoci). Se zvysujici se
rozlozitelnosti opadu vi#sta aktivita ¥tSich skupin pdnich bezobratlych
(mnohonoZzky, stejnonozky, larvy dvaidlého hmyzu). Dochazi k hrom&ad mocné
ferment&ni vrstvy tvdené zejména exkrementyignich bezobratlych a vytiidse tak
nadloZzni humus. Ferme®td vrstva je pak postupnpromichavana s mineralni
vrstvou a dochazi k tvoéthumusového horizontufiPrysoké aktivit zizal mize byt
témei vSechen opad zapracovan dalp a geménén na koprolity Zizal, tvidci mocny

organomineralni humusovy horizonEr¢uz a kol, 2001)

3.3.1 Vlastnosti vysypkovych pid

JelikoZz hrdouhelné sloje vznikalyfpdevSim v obdobiiétihor, jsou na &
vadzana mocna souvrstvi sedime(ribek a kol., 1998).Za vyrazné vlastnostirp
posuzovani rekultivani vhodnosti jilovych sedimeinfe povazovano:
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e Struktura sedimefit charakteristickym rysem vSech dfuha typi
antropogennich i@ je poruSend, velmi pramliva struktura. Prognlivost
struktury zgisobuje nestejnostmeé zastoupeni vysokého mnozstvi nekapilarni
poni, nestejnosirny obsah pdniho vzduchu a velmi rozdilna infilthai

schopnost proifjem srazkové vody.

 Prib¢h zwtravani: je ovliven strukturou sedimef@it a pisobenim
pudotvornych faktoli. Je souborem fyzikalnich, biologickych a chemidkyc

proces.

> Fyzikalni proces ztravani: je specificky pro jednotlivé druhy

rozpojenych hornin, nedochazi ke &w chemického slozeni.

» Chemické z¥travani: je doprovazeno chemickym rozpadem, takto
vznikaji nejjemgjSi sowdsti pid. Intenzita chemického Zravani na
vysypkach je odvisla oddpodu navrstvenych hornin.Tento proces
ovliviuje pistup deSové vody a fistup kysliku. Defva voda
obsahuje latky (C® SO, NO;, O,) které zvySuji jeji rozpoudti
acinek. DalSimi faktory, které ovliwji proces chemického &ravani:

koncentrace vodikovych iaintteplota, vihkost.
> Biologické ztravani: vlivem rostlin a Zivacha Dimitrovsky (2001).

e Zrnitost: Jednou ze zakladnich a nejvyznggich charakteristik jd. Je dana
zastoupenim jednotlivych velikostnrozdilnych mineralnichéastic a je
zakladem klasifikacetaly podle druhu. Progulu ma nej¥tsSi vyznam jejich
obsah tzv. jemnozemicdstice pod 2 mm. v pméru) (Tomasek, 2007)
Vyznam zrnitosti je zbrazren skuténosti, Ze v praxi se¢tsinou neda lis

meénit a naopak je mu péideno vyuziti id (Ledvina a Horacek, 1997)

* Chemické vlastnosti: primarni chemizmus skryvanywddioZznich zemin
uklddanych na vysypkach owivje i chemizmus vznikajicich ag
(Dimitrovsky, 2001).

3.3.2 Stanovis€ vzacnych druhi

Biologicky vyzkum vysypek ukazal, Ze tyto novotvgspu proradu vzacnych
organisnii velmi atraktivni a pro ¢které z nich jsou vysypky unikatni lokalitou ke
se jednat o druhy specializované na inicialni ssktstadia. Patkud prekvapiv jsou

nekteré, a to i dosud nerekultivovan@sti vysypek osidlovanyadou ohroZzenych a
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vzacnych druf rostlin a Ziv@ichia. Jde nafiklad o vzacné houby. Jednou z nich je
$picka trojbarva(Marasmiellus tricolor) vCR je znamo pouze 10 lokalit. DalSimi
druhy Cerveného seznamu jséirivka krouzkatgTricholoma cingulatumj girivka
modinova(Tricholoma psammopuslovym druhem pro &du popsanym je vlaknita
sinice (Dichothrix ledereri).Z obojzivelniki se vyskytujgada drul v rizném stupni
ohrozeni, nap ropucha kratkonohgdBufo kalamita) ktera zde vytvid nejwtsi a
stabilni populaci 'R, a ropucha zelen@ufo viridis), blatnice skvrnitiPelobates
fuscus), ¢olek velky (Triturus cristatus) Ztady vzacnych a ohroZzenych plake
mozno uvést ddstala vodniho(Rallus aquaticus),slavika modréa (Luscinia
svecica).Na plose vysypek byly nalezeny gkteré druhy hmyzu na GzendiR
doposud neznamé a dokonce i druhy nové gidu v celed” dvoukidiého hmyzu
(Diptera: Psychodidae — koutuleelkem bylo objevenwice jak 10 drufh dosud
neznamych prcCR a ti druhy zcela nové proddu. Podobné poznatky se tykaji
chrostiki, byly nalezenytyii druhy nové proCR a jeden nalez po 100 letech od

posledniho pozorovani.

PrestozZe jsou vysypky nespeérmelkym zdsahem do krajiny, mohou na druhé
straré prispét ke vzniku stanovis n¢kterych vzacnych a ohroZzenych déuhTento
ochranésky vyznam vysypek je v nasi legislativbohuzel nedoceny, naSel své
uplatreni nag. v Némecku, kde je fiblizn¢ 10% ploch vysypek Wenéno pro
potreby ochrany firody (Frouz a kol, 2007)

3.4 Rekultivace

» Jak je mozné oblohu nebo teplo zekoupitci prodat? Tato pedstava je nam cizi.
KdyZ nevlastnime &est vzduchu gyt vody, jak to od nasithete koupit ? “

Seattle, indiansky n&elnik kmene Duwanisha

Rekultivace je uvedeni postizeného Uzemi do takewstavu, aby zde mohl

fungovat sobstatny ekosysténgiLagner, 2004)

V Ceské republice byla v obdobi 1952-1996 v ramcilnéfe® hornictvi
dokortena rekultivace na ploSe 12 196 ha. Katku roku 1997 byla rozpracovana
rekultivace dalSich 9318 ha. Celkem j&€aské republice dokéena nebo
rozpracovana rekultivace 21 514 ha vysyf@#/s, 1997)Geologické zasoby cca. 9,8

mld.tun. (z toho vyZzené zasoby 6,1 mld.tun — z toho jiz &gno cca 3 mid.tun.),
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zbyvaji tedy jest cca 3mid. tun uhli, ip dneSnim tempwekby cca 100 let(Dohnal,
2006)K revitalizaci Gzemi posgbé smtuje usneseni vIadgR &. 272/2002 kerpani
financnich prostedki uréenych pro feSeni ekologickych Skod vzniklychigul
privatizaci hidouhelnychdzebnich spoknosti v Usteckém a Karlovarském kraiji.

RozliSujemeéty¥i druhy rekultivaci (Rothbauer, 2004):

e Zenedélska
e Lesnicka
* Vodohospodéska

e Ostatni (sadovnickd)

Jednotliva rekultivaéni opatieni se @li (Rothbauer, 2004):

* v Uzemi pimo zasazenémithi ¢innosti

* v Uzemi navazujicim naibhi ¢cinnost.

Ukon éené rekultivace (ha) Prehled rekultivaci (ha)
77.75: 3% 109,66; 4%
B Zémédélské .
O ukonené
1 094,86; | Lesnické
36% @ Vodni O rozpracované
O Ostatni @ planované

1793,62;
57%

Obrazek 2: Plocha 3 075,89 ha ukéenych rekultivaci Obrazek 3: Piehled rekultivaci na Sokolovsku k
podleFrouze a kol (2007) 1.82.2006 podi&rouze a kol (2007)

Na Obrazku¢.1l jsou patrné typy rekultivaci, které byly provegev CR
k 31.12.2006. V tomto obrazkiepazuje lesnicka rekultivace, zda se tedy, Ze typ
této rekultivace ma nejen v této oblasti budoucnoStbrazeké.3 ukazuje pehled
rekultivaci na Sokolovsku od 50. let minulého dioé& k 31.12.2006(Frouz a kol,
2007)

Rekultivace je proces dlouhodoby,émici se a vyvijejici se se Znou
technologického postupwzby nerostnych surovin i s vyvojem novyckidecko-

vyzkumnych poznatk v oboru rekultivace. Ukolem rekultivace je vytitoznovu
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krajinu tak, aby pla slouzila prvoprodukci ze#délské, lesnické a vodohospddke,
aby poskytovala dostatek prostoru krekreaci a aplyowla celospoléenskym
zajmiam, narokim praimyslu a dopravy. Rekulti¢ai opateni musi byt motivovana
nejen produknimi zajmy, ale i ekologicky, z hlediska mimoprodnich funkci
krajiny (Spiik, 1994) Velmi priznivou acasow stabilni alternativou vzniku jiz
ponerné homogenniho aftfznivého mdniho prostedi, vyuZitelnou pouze ipad
provadni zentdélské rekultivace, fedstavuje fekryv povrchu vysypky ornici o
minimalni mocnosti 0,3 m. Jako jednoZn& nejmér rizikovou variantu Upravu
povrchu vysypek fedstavuje mulvani Gznymi odpadnimi organickymi hmotami
(karou, celulézovymi kaly) o minimalni mocnosti ndal 10 cm. Takto upraveny
povrch disponuje vysokym koeficientem hydraulickadivosti a vytvéi i vhodnou
ochranu ped gimym destruknim &inkem degovych kapeKCerméak, 2003)

Principy rekultivace je vhodn#enit do Usek (Kvitek, 2006}

1. Pripravnd féaze: vyieSit pravni vztahy, sty zajmi. Dle zakona posouzeni
vlivu na Zivotni prosedi.

2. Dilné-technicka faze: téz gipravny charakter pro rekultivaci. Vlastni
vyuzivani lokality pi t¢Zbé ma byt takove, abyiprekultivaci byly co nejnizsi
naklady.

3. Bio-technicka faze rekultivaéniho cyklu:

e Technické povahyuprava terénu, navazky urodnych a potencianaln
arodnych zemin, zéakladniudni meliorace, hydrotechnickd ofexi,
technicka stabilizace svahprotierozni opdeni, vystavba komunikai
Site.

* Biologické povahy:pti zemedélské rekultivaci jde o souborcéélovych
agrotechnickych op#ni, respektive o zakladani specializovanych kultur
Pri  lesnické rekultivaci jde o soubor lesnickych @rapojenych se
zakladanim kultur na devastované zemin

4. Post-rekultivaéni faze: odevzdani pozenikvlastnikovi, nastupni organizaci

Metody rekultivace (Dimitrovsky, 2001) dlime na:
* Podle druhu a tvaru devastovaného objektu
* Podle umisini v krajing
» Podle geologickych atjglnich vilastnosti

» Podle klimatickych a mikroklimatickych pafri
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» Podle vodniho rezimu
* Podle Zivotnosti plochy
* Podle blizkosti sidli§ primyslovych center

* Podle mechanizai pristupnosti

Znaky vhodné rekultivované pidy shrnuje Rothbauer (2004):
* Neutralni pH v HO a neutralnéi slake kyselou v KCI
» Dobra zasobaifstupnych forem K a P
* Ptiznivy pongr C : N (max. 15: 1)
» Ptizniv4 propustnost pro vodu
» Uspokojivé technologické vlastnosti
* Pramérny vynos hlavni zegdélské plodiny

* P¥izniva konfigurace terénu, za kterowirlbbaisky sektor nejménls let po

predani do obhospottavani.

Ekonomickd narénost zahlazeni devastovaného UGzeminskdu a ostatni
pramyslovoucinnosti formou rekultivace (technicka, z&mlska, lesnicka, hydricka)

je zn&né vysoka, pohybuji se v rozmezi 7,3 — 7,8 mld(Rimitrovsky, 2001).

3.5 Vodni rezim krajiny

~Principem vSech ¥ci je voda — z vody je vSe a vSe se do vody vraci.”
Thales z Miletu (624 — 548 fed n.l.), zakladatel ionské pirodni filozofie
3.5.1 Péeovodu

Vodni rezim a kapacita vodnich zdropa tUzemiCeské republiky je dana
geografickou polohou statu na rozvodii mori (Baltického, Severniho @erného
more). Vodni toky, které u nas prameni, odjadodu na Uzemi sousednich atat
Proto jsou naSim nejvyznai)jgim zdrojem vody srézky. Tuto skdmmst je teba brét
na wdomi @i jakémkoliv wtSim zasahu v krajin S vodou je nutno @évée

hospodét a snazit se ji v krajizadrzetKvitek, 2006)
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Jednim z pilia tvorby nové krajiny je voda. Voda je hlavni sloakeSech
organisnii a zarové prostedim, ve kterém probihaji Zivotni pochody. MnoZsivi
biologickou aktivitu @dy (Santra¢kova, 2001) Z ekologickych aspekt tvorba
novych vodnich ploch zatépim zgEtné nedosypanych lotn po jejich vyuhleni
jakoukoli zeminou je tak jako kazdé jiné technickiéo nahradou ze#uélské nebo
lesni mdy vodou, kterd pro narusené regionyigkou cinnosti s radikalé narusenou
hydrologickou siti bude mit nenahraditelnou krayoeonou optimalizéni funkci.
Celkovy vysledek nové tvorby krajiny jako obyvateho prosiedi je odvisly od
rekultivaéni povinnosti. Sokasna hierarchie rekultignich hodnot sefidi podle

piirodnich slozek v systénpiida — voda — vegetace — ovzdBimitrovsky, 2001).

Kvitek (2006) popisuje nasledujicivlivy na vodni rezim vysypek:
. Orografické
. Geologické
. Vegeta&ni kryt

. Antropogenni

Voda v pidé zaphuje pory fizného tvaru a velikosti a obaluj@stice fdy,
které maji tizny elektricky naboj. Proto je drzen&nymi silami, které ndistaji se
snizujici se velikosti poru &stic. Po silném desti séqa zcela nasyti vodou, ktera
zaphuje vSechny pory. Tehdy je voda snadno dostupnargstiny i organismy.
Pokud ale @stane jda zaplavena delSi dobu, ikay i organismy zmou trget
nedostatkem vzduchu. Pokud je z&pka zhruba 50 — 80% kapilarnich parodou,
nastava optimalni vihkost. V bédradnuti je voda vimé vazana tak pewn ze je
nedostupnd pro rostliny. Bod vadnuti nastava sitgth padach i relativni vihkosti
5%, v jilovych mdach okolo 15%. Dostupnost vody &8 zavisi nejen na obsahu,
ale také na zrnitostitgly, obsahu organické hmoty a na velikosti a rozioZmit
v padé (Santra¢kovéa, 2001)

3.5.2 Fyzikalni vlastnosti, vodni reZzim rekultivovanych pid

e

Fyzikalni vlastnosti fd pati k nejdilezit¢jSim pidnim charakteristikam.

Mimo zakladni vlastnosti poréznihdgniho prosteditadime do této kategorie vztahy
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mezi pevnou fazi, j@ni vodou a fpdnim vzduchem. Zakladni hydrostatickou
charakteristikou je reténi cara mgidni vody. Aproximace této zavislosti uniage jeji
zadani jako vstupni data do numerickych modsiavu a pohybu duni vody.
Fyzikalni vlastnosti fdy jsou vlastt meétitkem kvality Zivotniho prosedi pidnich

organisnii a intenzity @dotvornych proceasa kvality mdy. (Kuradz, 2003)

Dulezitym a dosud opomijenym problémem hosgeda svodou na
vysypkach se stava i {iiéZzna inovace zalésvacich praci spojenych gipravou
zeminy ged vysadbou, s kvalitou sadebniho materialu, vysadiazenic a naslednou
péstebni péi, ktera pispiva k optimalizaci vegetaich zasob fdni vody (omezeni
vyparu).(Cermék, 2003)

Pada je porézni materiél. V &itém jednotkovém objemutply je ¢ast tohoto
objemu nezapkna pevnou fazi a t¥opadni péry. Rdni péry jsou ¥tSinou spojité,
pro zjednoduSenitpdpokladame, Ze jsou valcovité. Objem, tvar a wslikiidnich
pori ma vliv na retenci a rychlost pohybu vody a rozgugch latek v jde.
Optimalni velikost a roz#leni po6 je u stedre téZzkych pid, nizky obsah pdrmuze
mit vyrazré negativni vliv na k&enovy systém, obdobnzivotni ¢innost midnich
mikroorganisni je zavisla na objemu a raddni pofi. Kvalitou pidnich pot je pri
danych klimatickych podminkach ovligma intenzita oxidénich a reduénich
procesi. Nizkou poérovitost maji pégé pady. Je to zpisobeno tim, Ze wehto pid
neni vyvinuta gdni struktura, naopak u hlinitychigh jsou optimalni podminky pro
vznik struktury a pérovitost dosahuje podstatysSSich hodnot. Hodnoty pérovitosti

jsou dale prornné s hloubkoutaniho profilu.(Kuraz, 2003)

3.5.2.1VIhkost pady

Mimo klimatickych, hydrologickych a pedologickychakitori ovliviiuje
vihkost pidy na stanovisti i typ vegetace a jeho vlastnabtitfové slozeni, &k, stav
korenového systému). Vydej vody porostem (transpiréicé)u lesniho porostu az 60
% srazkového uhrnu, udaoich ekosystéin 50 % a v polnich ekosystémech az 40 %

(Roznovsky a Litschmann, 2008)

Metody neieni vihkosti a vlhkostniho potencialu jsou stale wgvoji.
V celos¥tovém neiitku je nejpouziva¥si dielektricka metoda, kterd umuae
dalkovy greenos naréenych da{Kuraz, 2003).

Je-li padni vlhkost ndfena @imo profilovymi sondami nebo tenziometry,

mnoZstvi zavlahy aplikované ddgy s ohledem na kapacituiené plochy se obe&n
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odhaduje na zaklgdmodifikovaného vypé&tu odparu (ET). TakovétoipdEzne
Vypocty jsou zapdebi spolu s dobrymi mistnimi meteorologickymi Udagahrnutim
typu vegetace augly, kaenovymi charakteristikami a pokryvem. To vSéza byt
vyuzito k vypatu deficitu mdni viahy (SMD), vyjaeného v mm; ten stlje
mnoZstvi patebné vody. Jak ET, tak SMD mohou byt vyuzivany wntkanim
systému zavlahy, zavisléem nagimnich mdni vlhkosti, na vlastnostech plodiny a

pokryvu, cozje zdrojem chyb. Vyjaeni pidni vihkosti zahrnuje:
* g vlhkosti/ g @dy
* % hmotnosti vody (gravimetrie)
* mm vlhkosti / jednotku hloubky
» cm3 vlhkosti / cm3 fdy (volumetrie)

Nicmére rostliny neregistruji mnozstvi vihkosti vige, spiSe reaguji na tlak (v barech
nebo kPa), které udrzuje vihkostasticich fidy, coz odrazi mnozstvi viahy pebné
pro rostlinu; tuto vihkost rostlinaffima pres souvisly fdné¢ provzdusgny systéem.
KdyzZ je pida sussi, tlak roste a rostlina ziskdva okjizvodu z pidy. MnozZstvi
dosazitelné vlhkosti v qué zavisi na typech fjuly a reprezentuje mnozstvi vody
souvisejici s kapacitou pole (tlgki 0,05 bail) a stalym bodem vadnuti (tl&kni 15
bart). MnoZstvi dosaZitelné viahy je tedyimobenoiiznymi tlaky v fiznych gidach.
Nap. 5 mm vlhkosti na 10 cmaply bude vyuZito pod tlakem 0,1 v pisku, ale 3,25 v
pigito hlinité pidé a 4 bary v jilu. To znamend, Ze rostlindza oderpavat viahu

snadeji z pisku nez z jiluu Mfeni obsahu dni vlhkosti:

* PFimé gravimetrické meéreni (g vldhy / g jidy): odhad z pdniho vzorku
vazeného zaerstva a po vysuSeni. Tatoéeni jsou pracowh nar@na a

pouZzivana pro nefrekveéni kalibraci.

* Neutronova sonda:meieni v mdnim profilu je gravimetrické (kg vody / kg
pudy) v hloubce nad 30 cm v okoli sondy, je zaloZeacabsorpci molekul

vody v pidé. Provadji je specialisté, protoZze se uziva radioaktivritmje.

» Kapacitni odporova sonda: méieni je volumetrické, obsah vlhkosti (cm3
vihkosti / cm3 @dy nebo mm vlhkosti / mmuay) a vyuziva elektrickych
pristroji. Je jednoduché, nema slozitou instalaci, nicmrohou vznikat
chyby u pevnych {d nebo pi slabém kontaktumezi pidou a senzorem. V

souwasnosti se ukazuje kapacitni odpor ve spojeni @tgsovym fidicim
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systémem jako usporny, dynamicky a nejefekij$in protoze zahrnuje &eni

v redlnénmtase vetnd automatického systéntizeni zavlahy.

* Méreni elektrického odporu: nagti na elektrodach upe¥nych v poréznim
bloku sadry nebo keramiky vystihujeigni vlhkost a vztah elektrického

odporu fidniho tlaku (bary nebo pascaly) a kalibruje Gdaje.

* Tenzometr: meii povrchoveé nagti pitimo s citlivosti 0-0,8 baru ve spojitosti s
vhodnou zavlazovaci planovanou ieditou. Chyby se vyskytuji, je-liapa

presusSena a tlak velmi maly.

« Casovy sféricky reflektometr (TDR): m&ii obsah vody ve velkém mnoZstvi
pudy a vyuziva stejnych prasdki jako kapacitni sonda. Je relatimecitlivy

k padni salinit, ale vyZaduje zrimé investic§Mikula, 2002).

Padni vihkost doké&ze ovliovat i dalkovy piizkum Zeng (DPZ) s vyuZitim
optickych i radarovych druzicovych dat. Druzicowtal poskytuji dlezité informace
0 prostorové variabilit pidy bez vegetace. Spektralriiznaky odrazivosti poskytuji
negimeé informace o {dnich vlastnostech. Pomoci dat DPZ je moZnérikizol
mapovat hranice tinich jednotek. Mezi hlavni faktory oviivjici odrazivost fid
pati: mineralni sloZeni, g@ni vihkost, organickd hmota a zrnitostni sloZ&felikost
a tvar mdnich agregéat také ovliviuje odrazivost. &dni vihkost se wuje pomoci
DPZ pedevSim radarovou technologii. Taktoé¢iena mdni vihkost ¥tSinou
reprezentuje stav do hloubkyekolika centimeti. Odraz radarového signélu je
ovlivnén predevsim fdni vihkosti. DalSi parametry oviivjici odrazivost jsou také
reliéf, nerovnost povrchu a vegémd pokryv. V gipad, Ze tyto druhé parametryip
multitemporalnim snimani zachovame konstantni, gZmé vyuZzit radarového DPZ

pro mefeni mdni vihkosti (Mikula, 2002).

3.5.2.2Hydraulicka vodivost

Zakladni transportni charakteristikou je nasyceydrdulicka vodivost. Pokud

je to technicky mozné, davam#egdnost terénnim metodam stanovghiraz, 2003).

Mrivrw s

vodou spojenych latek je hydraulickd vodivost éakltracni souinitel nebo
nespravl propustnost) fdy. Je zavisld na vlhkostiagy, rozliSujeme proto
nasycenou hydraulickou vodivost a nenasycenou hiidkau vodivost. Hydraulicka
vodivost K je nétitkem pro schopnostapy transportovat dité mnozstvi vody H

daném hydraulickém spadu. N&& hodnoty dosahuje hydraulicka vodivodi p
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kompletnim nasycenimagy vodou. B klesajicim obsahu vody se zmensSujéiez,

ktery je k dispozici pro pohyb vody a hydraulickédivost klesa.

Vodivost nasycenéualy je ¢asto ozn&vana jakoKs-hodnota. Spolé&né s
parametry, které se daji odvodit od tzv.vodni r&témebo pF kiivky (funkéni
zavislost vihkosti fdy a vihkostniho potencialu), umafe znalostks-hodnoty také
predpovd hydraulické vodivosti § zmensSujicim se obsahuigni vody (Schmidt,
2007) Stanoveni hydraulickych charakteristik porovitémogfedi tj. retetni kiivky
a zavislosti hydraulické vodivosti na vihkosti jezbytnym vychozim krokemfip
numerickém modelovani proémi vody a transportu chemickych lat@xohnal a kol,
2006)

Fyzikélni vyznam hydraulické vodivosti byl odvozovgomoci @znych
modeh a postup, z nichz nejznasi je jednoduchy hydraulicky model, kdy pérovy
systém je modelovan jako svazek rowveotych valcovych kapila(Kuraz, 2003)
Hydraulicka vodivost je materialova vlastnostdp a je zji$ovana prosednictvim
rozckleni velikosti péru a kontinuitouddnich poru. Hodnota K timto neni konstantni
velikost, nybrZz prorgnliva v zavislosti na z&nach v gidnim prostedi. Hodnoty K
mohou proto na ploSe a v hloubce &ikolisat. Ve vodou nasycenéds rozhoduji o
rozsahu pohybu vodyiedevsim hrubé pory a makropéry, zatiméonfzkém obsahu
vody ukuje jeji pohyb zastoupeni postedni a jemné velikostiSchmidt, 2007)
Vysledkem je zakladni charakteristika pérového feos tzv.propustnos(Kuraz,
2003)

Pigité pidy s vysokym podilem velkychignich poé maji wtSi Ks hodnoty
nez vazneé fdy. U jilovitych a hlinitych substrats jemnymi @idnimi castékami se
sotva nachazeji hrubé pory. Zde jsou t@devsim zrny struktury, napcesty
defovek nebo staré cestyilem, které utuji pohyb vodou nasycendigy (Schmidt,
2007)

3.5.2.Dblast pouziti

Numerické modelovani transportnich pracegpoérovitém progedi ma Siroké
uplatreni pri analyzach uanik zne&istujicich latek do povrchovych vod aigy,
hodnoceni rizika potencionalni kontaminace zidgminé vody apod(Dohnal a kol,
2006) Hojné vyuZiti nalezla hydraulicka vodivost zejméatavypoctu transformani
funkce povodi B srazko-odtokovém procesu. Zde maji vyznaredpvsim

hydrologické charakteristiky jednotlivych agnich druli nag. polni kapacita,
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koeficient nasycené hydraulické vodivosti nebo n&té schopnost jly. Pro dany
pudni typ je nutné wit jeho ptimérny paiet vrstev a pro kazdou vrstvu zjistit jeji
pudni druh, na ktery se potom vaZou charakteristilhedté @i vypoctu padniho
modelu(Kvitek, 2006).
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4  Metodika prace

4.1 Popis tuzemi
4.1.1 Sokolovsky region

Hydraulickou vodivost a vlhkost id jsem zji§oval na sokolovskych
vysypkach, na kterych probih& dlouhodoba a cileskaltivace a jsou igdnttem
vyzkumnych¢innosti mnoha instituci. Tyto vysypky jsou pod pa@tem Sokolovské
uhelné a.s. Naéthto plochach jsem také odebiral poruSeriénp vzorky pro
stanoveni jejich {dni zrnitosti a stanovenihlicitani v laboratdi. Sokolovsko se
vyzna&uje rozlehlou siti povrchovych dgl leZzi seven mezi déma lazéskymi
regiony (KV a CH) v zapadntasti republiky ve s$edu Karlovarskeho kraje.
Klimaticky spada do pasma méeplého, miraa vihkého, s mirnou zimou, s velkym
poctem zamréenych dii (170dri / rok) a s velkym vyskytem oldaosti a mih.
Pramérné ra:ni uhrny srazek jsou kolem 526 az 947 mm, ve végataobdobi malo
pies 400 mm. V celotmim piiméru jsou nejvyssi srazkydervenci (78 az 103 mm),
°C, ve vegetenim obdobi 13°C (Rothbauer, 2004) Je to oblast leZici pod
hiebenem Krusnych hor a Slavkovského lesa. Nejvyzgginsou sloje hédého uhli
proto gevazre pramyslovy, sé&zbou a zpracovanim uhli, s vyrobou eialt,

s chemickymi zavody a strojirnaiflirasovnik, 2008)

4.1.1.1 Geologické pongry

Sokolovska panev vznikla ve starSidetihordch saxonskymi tektonickymi
pohyby. PoruSenim zarovnaného reliéfu vznikly nandizdnesni Sokolovské panve
rozsahlé vodni plochy(Dimitrovsky, 2001). Centralni ¢ast Sokolovské panve
piedstavuje nejhlub&iast zapadniho Useku podkruSnohorskétikopu vyplreného
terciérnimi sedimenty a vyzéigie se nejuplEgSim vyvojem terciérni sedimentace
s vesmds nej¥tSimi mocnostmi jednotlivych souvrstvi. Povrch cealBlasti tvdi
pievazre sedimenty cyprisového souvrstiRothbauer, 2004)  Produktivni
uhlonosné vrstvy jsou v geologické stavpanve zastoupenyemi slojemi: Josef,
AneZka, Antonin:
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» Sloj Josef je nejstarSi. Rmérna mocnost je 6 — 12 m. Charakteristicky je
vysoky obsah siry (3 — 6 %) podmisity bohatou fimési pyritu. Casto se
v nadlozi sloje vytviila dalSi sloj o mocnosti 1 — 3 m, nazyvana ,dojcivy
Josef’. Je tvtena uhlim svysokym obsahem popeda uhelnymi jily.
Uhlotvorna sedimentace této sloje bytenusena nanosy vulkanodetrické série
v mocnostech 30 m, vyjintaé az 50 m.

» Sloj AneZka je oddllena od sloje Antonin mezislojovymi vrstvamiijihebo
cedicovych tufi. Misty mezislojoveé vrstvy chybi a sloje splyvaiji.

 Sloj Antonin: stejré jako Anezka vznikla &em hlavni miocénni
sedimentace. Tato sloj je nejmladsi a nejstaleSokolovske panvi. Jeji uhli
je z hlediska vytevnosti nejmé# kvalitni, avSak obsahuje nejmegkodlivin.
NadloZzi sloje Antonin tvid cyprisové souvrstvi s amérnou mocnosti kolem
100 m. Nazev pochazi od hojného vyskytu fekoe Cypris angusta.Je
tvoreno monoténni sedimentaci jildyc popipact jila. Jilovce maji
horizontalni odldnost — vrstevnost a jsou také postizeny vertikalnim
rozpukanim. Sloj Antoninfpdstavuje pevaznoucast €zenych skryvkovych

zemin z nadloZi uhelnych sloji.

Kvartérni sedimenty v Sokolovské panvi nejsatili mocné. Vyskytuji se zde
vétSinou €zké hredé mdy, prevazr jilovité a kyselé. Ojedile se vyskytuji i
sprasové fdy. Ve vrchnich pigtych a jilovitych vrstvach jsou patrné i struktury
vzniklé mrazem za dob ledovy¢Bimitrovsky, 2001).

4.1.1.2 Historie a sowasnost hornickééinnosti v sokolovskeé panvi

Prvni Wrohodné zpravy o povrchovém &b ¢i ryZovani cinu v oblasti

Slavkovského lesa jsou staré vice nez tisice let.

O uhli v regionu, nikoliv vSak o jeh@#bé, se zmhuje poprvé v 16. stoleti
Georgius Agricola, émecky Iéka, ptirodozpytec, ktery jsobil v Jachymo¥. V roce
1545 vydal prvni encyklopedii o hornictvi De re alkta (Dvanact knih o hornictvi a
hutnictvi). Nejstar§im pisemnym dokladem &b¢ uhli na Sokolovsku je zapis
v kronice nésta Horniho Slavkova, pochazejici z roku 1642.

Postupg zainala vznikat &Zarstva a pozéi, kolem roku 1850, také&stebni
spolg&nosti. Prvni &Za'stvo je gipominano v knize ®sta Falknova, dneSniho
Sokolova. V roce 1826 je uvéab pouze v loketskéasti reviru jiz 36 ¥tSich doti.
Tézba uhli postuph stoupalaV roce 1860 se vyrilo 102 625 tun, v roce 1872, po
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otevweni Zeleznice z Chebu do Chomutovigdstavovalo toto mnozstvi 588 740 tun.
V roce 1886 pekrctila téZba poprvé jeden milion tun. &rvenci roku 1997 byla od
pocatku dobyvani v regionu wWitena jiz jedna miliarda tun uhli. \&#ené uhli se
zpracovavalo od roku 1800 v takzvanych mineralzéyodech. Vdchto zavodech se
zpracovavaly kyzy (pyrit Fepa vyralkkl se z nich kamenec, vitriolovy kamen, zelena

a modra skalice a dymava kyselina sirova (ole{frguz a kol, 2007)

Az do za&atku 20. stoleti byly zjsoby dobyvani v dolech dosti primitivni.
Uhli se kopalo mo®kami a nakladalo do kotek, kar, pozdji dilnich vozik.
Situace se zala nenit po roce 1910, kdy byla v reviru nasazena ppanhi lopatova
a korgkova rypadla. Kolesova rypadla se zde&ata uplatiovat az v pibéhu 2.
swtove valky. V 50. letech byly zahajeny prace naoretrukci loni a velkolomova
koncepce (nova kolesova rypadla, zaktzga elektricka lopatkova rypadia,
elektrifikace dopravy — el.lokomotivy) znamenalayzeni €Zby. V druhé polovi#
50.let doSlo k rozvoji moderniho velkolomuiJi

Do roku 2000 se spi@ba uhli podstathsnizila a byla ficinou celkového
poklesu r@énich t£Zzeb az na polovinu, tj. 10 milidntun. Redpokladana Zivotnost
velkolomu Jii je rok 2025 g kapacit 7,5mil.tun r@né. Velkolom Druzba — 2035:
2,3mil t Strundl (2001).

4.1.1.3 Popis sledovanych ploch

Jak jsem jiz zp&atku uvedl, nsieni, steji jako odebirani vzoikpady, jsem
provadl u souboru 12-ti ploch na velké podkruSnohorskeypge se stém 20 az 30
let.

A) Osm #chto ploch je porostlyclétyimi typy devinné vegetaceaizného stéi:

e Al A2
SmiSeny porost olSe lepkavAljus glutinosi a olSe Sed€Alnus incana
Podrost je tvien grevaze titinou krovistni Calamagrostis epigejpsCelkova
pokryvnost bylinného patra je blizka 100%.

¢ Q1,02
Porost dubu letnihoQuercus robuy. Podrost je dominovaritinou kiovistni
(C. epigejoy Vyskytuje se zde aleiada dalSich, igvazi lu¢nich druli, z
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nichz nejvyznamgsi je jahodnik obecny Ffagaria vescq Celkova

pokryvnost bylinného patra jgiplizn¢ 50%.

* PN2, PN3
Porost borovice pokroucen®ifius contorty Podrost je dominovaritinou
kiovistni (C. epigejoy a ostruzinikem Rubus fruticosusagg.). Celkova

pokryvnost bylinného patra jgiplizn¢ 70%.

« PC2,PC3
Porost smrku omoriky Ricea omorikya Dominanta podrostu je &ptitina
kiovistni (C. epigejos Vyskytuji se zde ale idgkteré dalSi, fevazre lucni
druhy, z nichZ nejvyznangsi je metlice trsnatdDeschampsia cespitgsa

Celkova pokryvnost bylinného patra jahpizné 15%.
B) Nerekultivované plochy porostlé patym druherfeglinné vegetace:

* S2, S3- nasypané 1984
Plochy spontarthzarostlé vrbou jivouSalix caprea a kfizou kElokorou
(Betula pendula Podrost je dominovan lipnicidoi (Poa pratensiy lipnici
hajni (Poa nemoralisa ttinou krovistni (C. epigejos Celkova pokryvnost

bylinného patra jeifblizn¢ 20%.
C) Nerekultivované - Experimentalni plochy nejmladsi:

* | - nasypané: 1990
Spontana zarostla plocha, ve vegetaci domindjena kiovistni C. epigejos)
a podlgl lékarsky (Tussilago farfary Celkova pokryvnost bylinného patra je
priblizn¢ 20%. Stromové patro neni vyvinuto.

* E - nasypané: 2003
Spontana zarostla plocha, ve vegetaci se vyskytujevpzié podkel lekarsky
(Tussilago farfargq Celkova pokryvnost bylinného patra jeéitizné 25%.

Stromoveé patro neni vyvinuto.

S ohledem na sypani vysypeklnim zakladdem zde vznikly typické vinovité
tvary, tvaené hlava jily, které maji jemny listkovy rozpad, délka Wiikych tvari se
pohybuje v rozmezi desitek az stovek rinetizavislosti na technice sypafduraz,
2003) Na vSech nerekultivovanych plochach byly vybrangw#w mérné plochy.
Plocha umisina ve vyvySené&asti je ozn&véana ) a plochy umisiné v depresni
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casti profilu jsou ozngovany @), presrEji feceno — na plochach jsem provad
zdvojena nifeni §2T, S2B, S3T, S3B Na vSech plochach jsem zji¥al vihkost a
pudni Ca, diky absenci vzrostlé vegetace jsem vydechalochachB, IT, EB aET

meéieni hydraulické vodivosti.

4.2  Pouzité metody

4.2.1 Terénni prace

4.2.1.1 Hydraulicka vodivost

Hydraulickou vodivost je mozné zjidvat d¥ma zpisoby - a to laboratogna

teréeng. Ja jsem se zaffil na zpisob terénni, ktery maifignivéjSi vypovidaci

hodnoty oproti zfisobu laboratornimu.
A) Popis pouzitého fistroje:

Vzhledem k tomu, Zeipdmétem mé prace byly vysypkovéigy, které se
vyznaiuji tim, Ze hladina spodni vody je v&si hloubce, pouzil jsem pro totoskeni
tzv. Guelphsky permeame{Obrazek 4). Tentoifstroj pati ke skupig zavrtnych
infiltrometrd. Funguje na principu Mariotteovy lahve a pradll metody ,constant
head well* (konstantni vyska tlak@ychmidt, 2007) Zafizenim mngtime ve valcove
nezapazené so&do polongru (2-5cm). Miime ¢asovy ptoibéh poklesu vody
v rezervoaru do dosaZzeni ustaleného stavu,iedppkladu dosazeni dost&atého
podtlaku (Kurdz, 2003) M¢ieni probiha v In-situ (tzn. poruSenidy je do znané
miry zabragno).

. Schema Guephského permeametru.

Legenda:
|- zavzduSnovaci trubi¢ka,
t&snici objimka,

8- vyjimatelna zatka s ventilem (19),
4-  i&snici krouzky.
S 3-  hladina vody v zasebni nadrice,
6-  stupnice (odecet hladiny v nadrice),
10 7-  zasobni nadrZka (valec),
8- wvvtokova Cdst perimeametru,
11 9-  fixovaci trojnozka,
10- vrtana sonda o poloméru a (m),
11- ustalena hladina vody v sendé 11 (m).
| [2- perforovana vytokova cast,
o 13- cidlo permeametru,
I 20~ kalibra¢ni znacky
Obrazek 4 Guephsky peeametr
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B) Popis experimentalni prace:

Na kazdé vySe zméné ploSe pod ditou dievinou jsem vyvrtal rénim
vrtakem nérny vrt (cca 30 cm) o @méru 5 cm a do taktofjpraveného otvoru jsem
opatrré vsunul performovanou vytokovotast permeametru. Na kazdé ploSe jsem
meieni pro kontrolu dvakrat opakoval, pokazdé v jirgndPrvni nifeni probihalo
15.10.2007, druhé 23.10.2007. Ki@ni jsem pouZzival blok, tuzku a mobilni telefon
se stopkami. Stanovil jsem dobu ¢@dni poklesu hladiny v zdsobnim valci
permeametru pogi minutach az do té doby, kdy wignim profilu nastal rovnhovazny

tok, tzn. zavislost poklesu hladiny ve valcidase byla linearni.

Tato metoda je vhodna progteni hydraulické vodivosttadow 10* — 108
m*s™. Na rekterych plochach v su$sim obdobi, hlawma nerekultivovanych, se ve
vrcholnychéastech (T) vytviela st trhlin a @i méteni voda &mito trhlinami unikala,
nantiené hodnoty tak jsou timto faktem zkresleny aljeyigpovidaci hodnota je zde
rozdilnA nez u ploch rekultivovanych. Data, kter@gk tz neéfeni dostavame,
charakterizuji jen rychlost prosdi tmito trhlinami. Naopak odtékani vody
z permeametru fite byt zkomplikovano faktem, dojde-liizhotovovani vrtu sondou
pro permeametr, hlagnna nerekultivovanych tglach, k uhlazeni & vrtu. Toto
uhlazeni je zf;sobeno nedokonalym rozruSenim nasypaného subdgttaiy, jak jsem
jiz zminil, tvori cyprisové jily ,knihy“. Takovéto uhlazeni &t Ize feSit bul’
vyhloubenim nahradniho vrtu a nebo pokusem rozreity drevénou tykou.
V mém gipadct jsem vyzkousSel abvarianty, i rozruSeni uhlazenirdwnou tykou
vSak vysledky byly jiz ovliveiné a stZi se v této situaci dostaneme firgdnimu
piirozenému stavu, vhodnému prociieni. U ostatnich rekultivovanych ploch se
Zadny tSi problém nevyskytl, misty jseméhnv mensi mile problém s vyhotovenim
vrtu sondou diky silnému rowenému kéenovému systému ékterych devin.
Samotné provedeni vrtu nebyla ani tak otazka té&ghako spiSe sily. Vysledna data
hydraulické vodivosti jsem ziskal pégpaitani na zaklaglznmeteni ustalené hodnoty

pratoku:

C*Q
Kfs [m*s™] - —=1,0274* 10 * v
(2r1H* + Cr1a”)
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4.2.1.2 Padni vihkost

mefil jsem metodou dielektrickou, kterd spada do tmegimych metod.
Zakladnim problémem je, Ze Zadna &emych vlastnosti neni zavisla pouze na
vihkosti, ale také na dalSich vlastnostedldyp (teplota, chemické sloZzeniigy a
pudniho roztoku, objemova hmotnost atd.). Jejichéan mize vice nebo mén
ovlivnit vihkostni zavislost odpovidajiciho parametZ elektrickych metod jsem

pouzil metodu dielektrickou.

A) Popis pouzitého fistroje:

Vv v

Dielektricky mefi¢ vihkosti zemin (Obrazek 5) gak nejpouzivagSim a jeho
zakladnim principem jetpvodnik frekvence — kapacita. Elektrody urmst v plasti
mérné sondy tvii mérny kondenzator, jehoz kapacita jéi pnéieni prom¢nna
s vlhkosti. Kondenzator je stasti nérného osciléaniho obvodu, jehoZ rezonami
frekvence bude pro#gnna se znou kapacity kondenzatoru vlivem #ny vihkosti.
Rezonanni frekvence mrného oscilatoru je sE&8ovana s konstantni frekvenci
druhého osciléeniho obvodu a rozdilova frekvence je dale vyhodrmaoa. Vyhody
jsou: mefeni je jednoduché, vliv zény chemického sloZzeni a teploty na vysledky
méteni je prakticky zanedbatelifituraz, 2003)

W W

Obrazek 5 Pouzivany ti&tricky m éfi¢ vihkosti zemin

B) Popis experimentalni prace:

Pred zahajenim samotnéhaiani dielektrickym niticem vihkosti zemin jsem
nejdiive na kazdé z sienych ploch zabudoval do hloubky 50 cm novodurové
paznice, vynivajici nad povrch terénu, pro undist mérné sondy. Na

nerekultivovanych plochach jsem zabudoval tyto pa&do vrcholové (T) a depresni
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casti (B). Metil jsem ve ¢tyf hloubkach: 5, 10, 35 a 40 cm.¢Mni jsemzahajil
12.8.2008, pokrmval 16.11.2008 a 24.11. 2008 a ukbnl7.1.2009 (Tak.4).
Do posledniho gteni jsem zahrnul i pozorovani promrzaady. V terminech réreni
vihkosti jsem zaznamenaval teplotu, ktera hrajéokidbu roli, a stav pé&asi. Vzdy
jsem se dbal na to, aby veSker&emi probihala ve srovnatelnych podminkach. Pro
zjistovani sghové pokryvky, teploty a srazek pro promrzaridy jsem vyuZzil
internetu (Povodi Qie, http://www.poh.cz). Cilem méhotlpoéniho nefeni na
vysypkach nebylo zachytit dynamiku vodniho reZimale moznost porovnat
nantiené hodnosty vihkosti v jednotlivych ésicich a s nimi i spojené zmy a
zasoby vody s ohledem na vegeiiapokryv plochy. Mieni se tykalo vSech ploch -
rekultivovanych, nerekultivovanych 1 experimentami Pro pepaiet dat
z dielektrického m&ice vlhkosti jsem pouzil hydrolimity, které zde byméieny

(Kuraz a kol, nepublikované sdleni).

4.2.2 Laboratorni prace

4.2.2.1 Padni uhli¢itany Ca

Pred laboratornim zjishim pidnich uhl€itant jsem nejdive na jednotlivych
plochach 12.8.2008 odebral cca 1 kg vagoikdy ze sledovanych ploch sokolovskych
vysypek. Odebrané vzorky jsem nejprve rozdrobikahal vysusit ve skleniku, poté
jsem takto hrud vysuSenou zeminu zbavil hrubSiho skeletu a rostih zbytk.

V tieci misce jsem vzorek gi@stech rozinil tak, aby nebyly drcenyastice (tedy
ttenim, nikoliv roztloukanim). Rozé&mény vzorek jsem fesil sitem s kruhovymi
vrtanymi otvory o piiméru 2 mm. Vznikly tedy¢éstice a agregaty oijpméru mensi

nez 2 mm.

Pred kazdym kvantitativnim stanovenim jela zjistit, zda jsou karbonaty
vabec v @dé pritomny a giblizné stanovit navazk(Horaéek a kol, 1994)

K orienta&nimu stanoveni a naslefink samotnému finalnimu stanoveni jsem
pouzil 10 % HCI. Na hodinové skko jsem nasypal trochu jemnozé&ra pomoci

stiicky postikal zeminu timto roztokem a sledoval intenzitu gam
A) Popis pouzitého fistroje:

Stanoveni karbona&t Ca v odebranych vzorcichagly jsem proved! tzv.

Jankovym vapnosirem (Obrazek 6), kde ve vyvijeci nadate misobi na zeminu 10
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% HCI. Vznikly CG, je veden do eudiometrické trubice, ktera je jiZzitkkavana na
zéklad objemu CQ zjisSttného @i barometrickém tlaku ifmo v % uhl€itana
(Horé¢ek a kol, 1994)

Jankiv vapnomér, tk. - rojeesiny kohout, e.1. - eudiometrickd trubice.

wv.n. - vyvijecl nadoba, z tHCl- zdsebnik HCI, Z - zemina,

zl. - zasobni lahev, 1i - tladka

Obrazek 6 Jankv vapnomer

B) Popis experimentalni prace:
Priprava:

Pred zahajenim #feni jsem samotnyfifstroj pipravil tak, Ze jsem nejprve
nasypal do vyvijeci nadoby navazku o hmotnosti podle vysledl orient&niho

stanoveni. Pro kontrolu jsem provedl druhé stanbwenavazce 10 g.

Trojcestny kohout jsem nastavil do polohy, kterdodmla propoijit trubici
z vyvijeci nadoby s ovzduSim. Do zasobniku jsent h@l% HCI tak, aby jeji hladina
sahala asi 0,5 cm pod vytokovy otvor. Do zasobnémapevno vsazena korkova
zéatka, ktera tento zasobniste spojuje s vyvijeci nadobou tak, aby veSkery vzduch
byl vytlaten ges trojcestny kohout. Nawlbnim korku jsem zkontroloval, jestli
nahodou vzduch neunika i touto cestou. Kdyby amanmenalo by to vice &gnit

korek, jinak by bylo celé stanoveni znehodnocé¢Horacek a kol, 1994)
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Provedeni:

Umistil jsem tlg&ku na trubici k zasobni lahvi. Po vyikni vzduchu jsem
naplnil eudiometrické trubice destilovanou vodou kaaule na stupnici a otd
trojcestny kohout tak, aby propojoval trubice sdw&@m. Nasledhjsem trojcestny

kohout nastavil tak, aby propojoval trubici z vydj nadoby a eudiometrickou trubici.

Nasledr jsem zdal krouzivymi pohyby vyvijeci nadobu nakiira vylévat
HCI na zeminu. Michal jsem tak dlouho, dokud negkawnzklad karbonét (hladina

v trubici neklesa, vzorek jiz neSumi).
Vyhodnoceni:

Po kontrole jsemifgcetl na stupnici procentické zastoupeni karbbnétvzorku.

4.2.2.2 Stanoveni zrnitosti slozeni

Na stanoveni zrnitostniho slozeni vysypkovyald gsem pouzil stejnych
vzorki jako na stanovenitnich uhlgitana s tim rozdilem, Ze jsem zeminu vyschlou
na vzduchu, kterd obsahujecité mnoZstvi hygroskopické vody, coZ izpbuje
negresnosti v kvantitativnim deni navazky, naslednupravil na suSinu. Vzorky

zemin jsem umistil na 120 minuiti 90 °C do susarny a dale zpracoval na jemnozem.
A) Popis experimentalni prace:

Pro stanoveni jsem zvolil hustémou metodu (dle A.Casagrandgjoracek a kol,
1994)

Priprava:

Navazil jsem si 50 g jemnozeémrloto mnoZstvi jemnozefjsem zalil 200 ml
destilované vody + 40 ml dispekgaho cinidla, 10ml/ 10 g pdy (17,85 g
dihydrogenfosforénanu sodného + N@QO; 3,75 g) a nechal suspenzi 24 h odstat. Po
24 h jsem jednotlivé vzorky s jemnozemi promichakahal povit jednu hodinu za
ob¢asného michani aiezného doplovani odp#&ené vody. Po povani jsem vzorky

opct nechal 24 h odstéat.

Provedeni:
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Po odstati jsem takto upravené vzorky vpravil kitatitné do odnérného -
sedimentaniho valce (1000 ml) a objem jsem doplnil destiloma vodou do 1000 ml.
Pripravil jsem si hustogr, micha&ku a tabulku pro zapisovani nafanych hodnot.
Suspenzi ve vélci jsem michal cca 1 minutu ventii&l pohyby, ihned po uk@eni

michani jsem zal mefit.
Vyhodnoceni:

Pripraveny hustorr jsem opatré vloZil do suspenze. Zaznamenaval jseréreni
v ¢asech: 30", 17, 2", 5%, 157, 457, 1207, 300", @din.
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5

Vysledky

5.1

Hydraulicka vodivost

Hydraulickd vodivost jednotlivych ploch je shrnwaabgé.l. Z tabulky je

patrné, Ze k nejnizSi hodnotyvodivosti byly rgiemy na nerekultivovanychugdach

(S2) v depresniasti (B). Tento fakt podporujfitméteni, ktera prokhla na této plose

a vykazuji shodnou rychlost nasyceni. Rekultivovplgehy se vyznauji nejmensi

vodivosti nasyceni na ploSe Q. Naopak #8jvnasycena hydraulicka vodivost byla

opct na nerekultivovanych plochach S2, vrchol@aat (T). Ostatni zkoumané plochy

vykazuji shodné rychlosti nasyceni. \fiJBzec.1" bakal&ské prace jsou vyhotovené

grafy ke kazdé ploSe, které vykazuji postupny lineaokles az k uplnému nasyceni,

konstantni hladi&

Datum plocha méreni | Kfs [m*s '1] Datum plocha méreni | Kfs [m*s '1]
15.10.07 | S2B l. 3,42*107 15.10.07 | S3B l. 5,13*10"
15.10.07 Il. 3,42*107 1. 4,56*10""
23.10.07 1. 3,42*10” PN3 l. 5,70%10”"
S2T l. Chyba 1. 4,56*10""
1. 7,99*10” PN2 l. 5,70%10”"
1. 6,84*10" 1. 5,70%10”"
PC3 l. 5,13*10” Q1 l. Chyba
1. 5,70%10”" 1. 3,42*10”
1l 5,70¥10°’ Q2 l. 3,42*10”
15.10.07 |PC1 l. 4,56%10 1. 5,13*10”
23.10.07 1. 5,13*10” 15.10.07 | Al l. 4,56*10""
S3T l. 4,56%10" 15.10.07 Il. Chyba
1. 4,56*10”" 23.10.07 1. 5,13*10”
A2 l. 5,13*10”
1. 5,13*10”

Tals.1. Vysledky Kfs
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5.2 Ridni vihkost

Je k dispozici 5 gteni v odlidnych teplotach ( 21, 11, 6, 0 °G%). Pa@asi,

nez z&alo srezit a mrznout, bylo podobné, tedy degé fehaky.

Hloubka sondy (cm) Hloubka sondy (cm)
Vlhkost % obj. VlIhkost % obj.
5 10] 35] 40 5 10] 35 40
PN3 PC3
25 38 19 22 53 44 33 36
49 41 21 26 65 59 42 45
41 44 32 28 57 65 48 39
54 54 48 48 58 61 51 51
31 39 30 11 36 44 49 47
PN2 PC2
34 30 11 19 28 40 25 24
51 47 14 20 44 49 28 26
41 48 26 22 34 42 24 26
55 55 45 45 52 52 42 42
22 35 17 20 32 44 40 41
A2 Q1
53 47 20 14 39 33 16 20
64 69 48 40 57 46 25 23
66 60 57 53 55 55 47 49
69 68 56 57 63 63 55 55
19 54 52 45 19 30 35 48
Al Q2
65 72 38 45 43 28 29 35
71 74 44 48 43 56 39 39
72 73 47 52 44 42 39 40
76 76 60 60 56 52 52 52
45 54 43 50 14 24 34 42

Tab<£.2 Padni vihkost na rekultivovanych plochach

M éreni

vlhkosti
l. 12.8.08 / 10:00, po desti polojasno, 2L
Il. 22.10.08 / 11:00, déxzatazeno, 1IC
M. 16.11.08 / 10:30,#ehéiky, polojasno, 8C
V. 24.11.08 / 11:30, snih 10 cm, polojasntC0
V. 17.1.09 / 11:45, snih 20 cm, polojasno®C6

Tab.¢.3. Terminy a klimatické podminky méreni vlhkosti na rekultivovanych

nerekultivovanychiach
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Hloubka sondy (cm) Hloubka sondy (cm)
Vlhkost % obj. Vlhkost % obj.
5 10| 35| 40 5 10 35| 40
S3B S2B
40 40 21 30 43 54 37 24
51 57 31 35 62 61 36 27
43 54 44 51 59 60 43 29
64 64 55 55 54 62 51 51
34 43 43 49 55 59 37 28
S3T S2T
32 37 33 37 45 45 26 23
60 51 38 39 54 43 33 30
58 47 52 55 55 55 36 32
51 53 59 59 44 44 46 46
35 60 44 54 42 39 34 25
EB 1B
46 50 17 16 31 36 35 37
55 57 29 44 47 55 47 47
50 55 44 38 35 51 40 34
57 51 39 37 55 46 43 31
- - - - 34 49 40 39
ET IT
23 27 14 15 25 30 13 20
42 53 32 28 45 53 50 45
36 44 32 30 38 47 41 49
53 49 42 42 53 53 46 50
- - - - 30 43 37 46

Tal®.4. Pidni vihkost na nerekultivovanych plochach

Rozdlil jsem plochy na d¥ skupiny, plochy nerekultivované (taht), kde

jsem n&fil hodnoty na tzv. vinach, v depresi a na vrch@a,S3,1,E)a plochy rovné,
rekultivované (tak.3), kde jsem ril vihkost 1x. Na plochachS2,S3,l1,E)jsem

zjistil, Ze nej¥tSi vihkost (takk.4) je v depresich bez ohledu na dobtieni. Nejvyssi

naneiena vihkost natthto plochach byla zji§ha na ploSe S2B, zde vihkasti v 10

cm 59,25 %, stefhtak na této ploSe byla n&bena i nejnizSi nasycena hydraulick&

vodivost. Dale jsem zjistil, Ze nejvy5si vihkosttehto nerekultivovanych plochach,

vzhledem k hloubce #&ieni, je pra¥ v 10 cm (pimérna vihkost 50,4 % obj.), druha

nejvyssi vihkost v 5 cm (47,1 % obj.) Porovnamelfikost ploch nerekultivovanych

(S2,S3)a nerekultivovanych - experimentalni¢h E) ploch, které se liSi gtin

nasypani a vegetaci, tak vySsi vihkost je na nétrettvanych mdach(S2,S3)- viz

,Piilohag.2
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5.3 Ridni uhli¢itany

Z odebranych vzorkpad byly v laboratéi testovany karbonaty na vSech vyse
uvedenych plochach. Na plochach, které byly nasypln,vin“, byly odebrany dva
vzorky, a to z vrcholng€asti (T) a depresndasti (B). Vysledky jsou nasledujici
(Tabg.5):

* Nejvice Ca obsahuje plocha:S2B ( 6%) a S2T (4,2%) wapnita pida,
plocha, ktera je charakterizovana vegetaci ccae25stiarou, porostlou vicemen
souvislou kKovinnou a stromovou vegetaci.

» Jako slak& vapnité plochy: IT (2,2%) IB (2,7%) EB (2,5%) ET (2,3%) PC2
(1,2%) PC3 (1 %) Piceg PN3 (0,5%) PN2 (0,8%) RinusAl (2,1%) A2 (1,8%)-
alnusQ2 (2,7%) Quercus

e Bezkarbonatové:S3B ( 0,25%) S3T (0,25%)
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Navazka vzorku, vysledek (%)

Stranka 41

Tab£.5. Padni uhli¢itany zkoumanych pid

Hodnoceni

¢. Plocha Orientaéni stanoveni I. / 5. II. / 10g. puady
1. |IB 1-5% Sum.vyrazné 2,76 2,7| Slaks vapnita
2. [IT 1-5% Sum.vyrazné 2,2 2,2| Slaks vapnita
3. [pPc2 1-5% Sum.vyrazné 1,04 1,2| Slaks vapnita
4. |PC3 0,3-1% Sum.slabé/vyr. 1 1| Slaks vapnita
5. |s3B < 0,3 % Sum.slabé 0,2 0,25| Bezkarbonatovj
6. |S3T < 0,3 % Sum.slabé 0,15 0,25| Bezkarbonatovj
7. |PN3 0,3-1% Sum.slabé 0,4 0,55| Slaks vapnita
8. [PN2 0,3-1% Sum.slabé 0,6 0,8| Slaks vapnita
9. |EB > 5 % Sum.botlivé 2,5 2,4| Slaks vapnita
10.|ET 1-5% Sum.vyrazné 2,4 2,3| Slaks vapnita
11.]1A2 1-5% Sum.vyrazné 2,2 2,1| Slaks vapnita
12.|A1 1-5% Sum.vyrazné 2,2 1,8| Slaks vapnita
13.|s2B > 5% Sum.botlivé 6 6 Vapnita
14.|s2T > 5 % Sum.botlivé 4,2 3,96]  Vapnita
15.|Q2 1-5% Sum.vyrazné 2,6 2,76| Slaks vapnita
16.]10Q1 < 0,3 % Sum.slabé 0,22 0,22 Bezkarbonétovr

Kyselina: HCI 10%

Pristroj: Jankiv vapnongr




5.4 Stanoveni zrnitosti slozeni

Klasifikace pid

¢. | plocha | Novak Ka¢éinskij
1 PC3 Te&zkaJdilovita Hlina stedni
2 PC2 TézkaJilovita Hlina stedni
3 Q1 Tézk4Jilovita Hlina stedni
Hlinita
4 Q2 StredniHlinita stredni
5 S3T StredniHlinita Hinita stedni
6 S3B StredniPiscitohlinita Hlinita lehka
7 S2B Te&zkaJilovitohlinita Hlinita t8zka
8 S2T Té&zkaJilovitohlinita Hlina lehka
9 Al Té&zkaJilovita Hlina stedni
10 |A2 TézkaJdil Hlina €zka
11 |PN2 Te&zkaJdilovitohlinita Hlina lehka
12 [PN3 Té&zkaJilovita Hlina stedni
13 |[IT Té&zkaJilovita Hlina stedni
14 |[IB TézkaJilovita Hlina stedni
15 |EB Te&zkaJdilovita Hlina stedni
16 |ET Te&zkaJilovitohlinita Hlina lehka

Tab.6. Zrnitostni sloZeni zkoumanych jid

%
¢. vzorek Jil Prach / jemny pisek | Pisek
1| PC3 70,5 18,32 10,18 100
2| PC2 72 15,24 12,76/ 100
3 Q1 62,5 29,2 7,3] 100
4 Q2 41 26,17 31,83] 100
5| S3T 42,8 24 33,2] 100
6| S3B 48 27,5 23,5| 100
7| S2B 62,77 29,6 6,63] 100
8| S2T 57,29 18,9 23,81 100
9 Al 45,54 31,11 21,35 100
10 A2 53,34 33,87 11,79] 100
11] PN2 52 26,3 20,7] 100
12| PN3 63 25,6 11,4] 100
13 IT 70,5 20,6 7,9 100
14 IB 65,34 14,55 20,11 100
15 EB 62,54 26,32 11,14 100
16 ET 59,84 32,45 6,71 100

Take.7. Procentické zastoupeni jednotlivych zrnitostnit frakci pady
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6 Diskuze

6.1 Hydraulicka vodivost pod niznymi rekultiva énimi porosty

VSechny ngtené plochy vykazuji podobné vlastnodii pasycené hydraulické
vodivosti, které jsou viceménovlivnéné rekultiv&nim porostem. Tyto porosty,
respektive jejich kienovée systémy, maji vliv na vytkeni preferetnich cest a
strukturu f@idy. Z tabulky¢.1 je patrné, Ze rychlostidinearnim sestupu hydraulické
vodivosti {iz. ,Priloha¢.1"), kdy pida dosahuje té#h svého nasyceni, se pohybuje
na plochaci{PC3, PC1, PN3, PN2, Q1, Q2, Al, AZjezi 3,42- 5,7 * 10°. Patrna
je jedina vyjimka, na plo3@ - dub, hydrovodivost na této ploSe je stejmzka jako u
plochy S2B (3,42*10"), zde je mozné, Ze hydraulickd vodivost je owiva
korenovym systémem, ktery byva u tohoto druhu stroelmvdolde vyvinuty diky
vyraznému kulovému Kenu. | kdyz na této ploSe je vysSi stupeokdaenini, coz by
melo za nasledek préwysSi hydraulickou vodivost, zaleZi také na usmispristroje.
M¢éteni probihalo mimo hlavni kenovy systém, kde se nachézely spiSe menSi
korenoveé ¢asti. DalSi moznosti ovlivmi vysledku je fi sypani vysypky samotny
substrat, ktery vé&kterych mistech nemusi byt stale rozruSen a vyviMdlké
mnoZzstvi jilnatych a kamenityalésti také zamezuje vsaku vody dapiho profilu.
Dulezitym faktem pro hydraulickou vodivost je Uravehkosti, ktera je na této ploSe
spiSe mensi diky kumulaci organické hmoty (opa@uwavrchu pdy a tim zpomaluje

proces z¥travani gidniho substratu.

Chyby, které se dhem ngfeni vyskytly a jsou zanesené v tabuled,
reprezentuji pra&vbud’ uhlazené shy vrtu sondou a nebo moznost, Ze proudici voda
z permeametru narazila néegazku, a tim zamezila protrd vody. Jak se vSak tlak
vody neustale ztSoval, byla tato fekazka vyplavena a voda proudila dal. AvSak
domnivam se, Ze tekla pgawdo rekteré z puklin. Takovy mibéh hydraulické

vodivosti je patrny na grafu v jRoze¢.1", nap*. s ozngenim S2T, l.nfeni_CH.

Pri porovnavani hydraulické vodivosti v technologiypani vysypek jsou
jednozné&né viditelné rozdily (tak®.1) na plochach S2 a S3. Tyto plochy byly
nasypany do ,vin“ (vrchol, deprese), nejpomalegak/ nastava v depresi (B), kde se
muze kumulovat voda, ktera stéka z vrcholu (T) a m@n$h moznosti K jejimu
odtékani a propustnosti. Tento fakt je pagpovlivy, které zde sobi - vyssi vihkosti
a objemovou hmotnosti, rychlejSim rozpadem suhstrilydraulicka vodivost je

nejwtsi na vrcholku (T), zde chybi pevné podlozZi a sfiadda. V susSim obdobi se
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na vrcholu (T) tvéi praskliny, kterymi voda rychleji odtéka a n&ené hodnoty
mohou byt zavagjici. S ugitou davkou zjednoduSenitibemerici, Ze rovnané plochy

maji hydraulickou vodivost mezimito extrémy.

Pfi méfeni nasycené hydraulické vodivodtiuraz (2003) v laboratdi i
v terénu se dosio k vysledkim, Ze hodnoty nasiené v laboratd jsou vyrazi
nizsi. Jedna se zde o hydraulickou vodivost sufostvaz vyznamgSiho ovlivreni
makropory. B terénnim ndfeni se na vysledcich vyrazaoplatiovaly trhliny, které se
na nezastiéném povrchu vytviely v obdobi pisusku (vrcholov&ast), nebo tzné
otvory a kaverny, vzniklé ip ukladani balvanitého substratu. Prottkteré hodnoty
byvaji na pokraji nstitelnosti. Je tedy mozné konstatovat, Ze hodnotyrduylické
vodivosti jsou v depresnich polohacktdmou prokazatekh nizSi nez hodnoty ve
vrcholovych ¢astech. Hlavni fi¢inou je rychlejSi proces #travani v humidgSich
depresnich ¢astech. Tato tvrzeni o vlastnostech hydraulické iwasdi na
Sokolovskych vysypkach se shoduji s vysledky, kiseén na dané lokaditzjistil ja.
Porovname-li moznosti &eni hydraulické vodivosti préwze Sokolovskych vysypek
a na zerddelské, obhospodavané idé Schmidt (2007)shodneme se, Ze nasycena
hydraulicka vodivost je igdevSim zavisla na druhuiqy a jejich vlastnostech, které
ztéZuji zji&ovani reprezentativnich Ks hodn@chmidt (2007) stejre jako Kuréz
(2003) zjistoval nasycenou hydraulickou vodivost i laboratordde poukazuje na
velkou prostorovou variabilitu, ktera se projevwesilné zavislosti na objemu
odebrané zeminy. Ks hodnoty, které byly 2ji§t pomoci odbrného valce, jsou
striktné platné jen pro objem rozfru odkErného valce a opomiji ostatniildzité
vlastnosti zkoumanych dol. Pra¥ pro pidu s vlastnostmi struktury sin
podmirgnymi skladbou (suché trhliny, cesty degek atd.) jsou odisné valce
vétSinou mélo vhodné ke zjiti hydraulické vodivosti. Vedle chybdtici techniky,
které mohou vyplyvat z #iciho principu stanoveni hodnoty K na édi®m valci, se
casto také vyskytuji vijppact makroporéznichim metodické potize, které vyplyvaji
z vysoké rychlosti toku do makroporu. V takovyclpi@padech jsowasto patebna
mnohd@etna ndteni, aby bylo mozné odvodit reprezentativni hodnofutomto
piipad se Schmidt (2007)dostava ke stejnym z&wim, ke kterym jsem dosgp pri

svem ngienim ja iKuraz (2003).

Kuraz (2003) pti meieni vihkosti na stejné lokalitdosgl k zawram, Ze
pokud srovname pbéhy vihkosti pro jednotlivé experimentalni plochyakt
v depresich jsou vzdy vlhkosti vysSi bez ohledudobu ngieni. Tyto vysledky se
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dohke shoduji s mymi vysledky. Nejigi rozdily jsou v povrchovym vrstvach,

hloubkou se tyto diference zmensuiji.

Plochy rekultivovandPN3, PN2, A2, Al, PC3, PC2, Q1, Q2yiz tab¢.2 -
nejvirgi plocha je Al (pkmérné 60,9 % obj.), vihkost je zde ovlig¢na zastignim
pudniho povrchu a opadem. Vlhkost na této ploSede %itSi, ale také vice stabilni
nez u ostatnich rekultivovanych ploch. Porovnameykyvy vihkosti vzhledem
k teplog, tak ot plocha A1 ma tentokrat nejmensi vihkostni kolis@ie ,Priloha
¢.2"). K velkym vykywvim vlhkosti dochazi zejména v hloubce mezi 10 —r@=skoro
na vSech plochach (rekultivované i nerekultivovateh¢. 4), kdy se vihkost
podstatg snizuje a mezi 35 a 40 cm &@pmirre vzroste. | kdyZ pda na vysypkach
nema zpravidla dostates vyvinuty pidni horizont ve vSech jeho sloZzkach, je mozne,
Ze 10 cm reprezentuje A horizont, 35 cm reprezentajrizont B az C a zde prav
dochazi k ubytku organické hmotyaste&n¢ se objevuje zstrala hornina z nasypani
vysypek, a tim vlhkost v této hloubce Zn&kolisa. S hloubkou dochézi k redistribuci
a infiltraci vody. Tim, Ze vysypkovytani horizont neni pkvyvinuty, mizeme jen
orienta&né urcit propustné a nepropustné podloZidp pra¥ podle vziistajici Ci
klesajici vihkosti. V susSich obdobich dochazite tdoubce k vysychani patrmiky
korenovému systému, ktery odebiraipbnou viahu pro rostliny. Trochu jiné to bude
se stejnym problémem na plochach s ,vinami* ve olohé casti, kde jgsobi na
vlhkost pra¢ jiz zminované praskliny. V teplét (Tab¢.3) od 0°C do posledni
méiené teploty dne 16.1.2009 (-°G) zde hrala velkou roli shova pokryvka. B 0
°C pada nevykazovala znamky promrzani a vihkost bylavelysoka. Bylo to tim, Ze
nejdiive napadl snih adpa nendla ¢as promrznout. Po obléva holomrazu jsem
zjistil, Ze mda je jiz zmrzla ve vSechdrenych hloubkach ( 5, 10, 35, 40 cm), i kdyz
nasled® na zmrzlou fdu napadl snih, nic to neémlo na vysledku réeni. Ridni
vlihkost jsem nitil pomoci Dielektrického rice vihkosti zemin.

Novék (2002)pro nefeni pouZil metodu pulzni reflektometrie (TDR), kter
byla vyvinuta k detekci a lokalizaci poruch kabelOd konce sedmdesatych let
dvacatéeho stoleni je stat@stji pouzivana ke stanoveniugni vlihkosti ,in situ®,
spada do dielektrickych metod. Dale uvedl, Ze viftlayrchnicasti pidniho profilu se
béhem roku zné&n¢ meéni. NejvyznamgjSich hodnot dosahuje vlhkost v jarnich
mesicich (fezen — kéten), kdy je az dvojnasobna oproti minimalnim hddnov |é¢
a na podzim. Vzimnich a srazkami chudSichésicich je odp@vani i

evapotranspirace saniepr¢ daleko meéa intenzivni a také infiltrace se omezuje
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pouze na kratka obdobi taniékovée pokryvky. B méteni vihkosti na extrémnich
lokalitach, kterym bezesporu vysypky jsou, se tquietroj, i kdyz vykazuje velmi
piesné ndteni (1-2%), nedopotwije. Ristroj m& omezené pouZiti vigch s vysokou
koncentraci soli a je p@ba jejcasto kalibrovat v fidach s vysokym obsahemjia

organické hmoty, proto setrre stat, Ze vysledky budou za¥adi a nepouzitelné.

Béhem studia vodniho rezimu na sokolovskych vysypkgeim se zasfil
také na stanoveni mnozstvi karbdnéta pra¢ na €chto plochach. Po provedené
laboratorni prackrouz 2009 (Gstni sdleni) zjistil, Ze rékteré vrstvy cyprisovych jil
jsou silreé inkrustovany karbonaty, které vedou ke vzniku peskeletu, drobnych
slepenych ,kaménk, jejichz pritomnost nize v jinak velmi ¢Zké pidé zlepSovat

fyzikalni vlastnosti.

Zjistil jsem, Ze nejutSi obsah karbon&tCa (Take.5) je na plochach S2, kde
jsem mimo jiné zréil nejpomalejSi a nejrychlejSi hydraulickou vodivas vihkost.
Vezme-li se v Gvahu stiadrevin, zjiS&né pH ( S2B=6,69 S2T=6,79 ), vihkostdy a
hydraulickd vodivost je mozné, Ze vtéto kombinaw& mimdadny vyznam
uvoliujici se C&" v padnim roztoku mat&i horniny. To ma za néasledek vznik
piiznivé struktury, umaiujici dosazeni optimalniho vodniho, vzduSného eltegho
rezimu jako dlezitého pedpokladu pro fznivy pribéh oxidané redukénich proces
Vv pade, nutny pro pijem Zivin, a tim i pro Us§ny st a vyvoj. Tato plocha spada do
kategorie sednich vapnitychyd.

Do slak vapnitych @d jsem z&adil az na plochu S3 zbyvajici plochy
(Tab¢.5). Nerekultivovana plocha S3 je zajimava z hlagisinoZzstvi karbonatCa,
plocha vykazuje nejmensSi mnozstvi Ca (€&, i kdyz plocha S2, ktera je ji nejvice
podobna a je od S3 vzdalena okolo 500m, vykazujests obsah Ca. Tento fakt je
nejvice ovliviéen kvalitou nasypaného substratu. Hraje zde rolitonibloubka a
mateni hornina, odkud byla zemina z dolu na vysypargypiky vzata. Plocha S2
byla vysypana substratem smiSenych svahovin zé kiselého materialu, plocha S3

zase bezkarbonovymi nivnimi uloZeninami.

Z vySe uvedeného vyplyva, ze vapnik ve vysypkowdépma swij dulezity
vyznam, ktery slouZi jako stavebni prvek a je mmbdtamiE vyuzivan. B svém

mnoZstvi se jeho vliv projevuje vi¢eméns v padotvorném procesu.
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7 Zawgr

Dulezitym a neopomenutelnym faktem na pozorovanycltoch@dch Velké
podkrusnohorské vysypky je technika sypani vysypkyejich stéi. Pra¥ tyto

faktory ovliviwuji vodni rezim vysypek. iPméeieni hydraulické vodivosti jsem dadp
k vysledkim, kdy rekultivované {dy maji vyrovnagyjsi hydraulickou vodivost a az
na vyjimky dosahuji nasyceni stejnagné. Na nerekultivovanychtgach vysledky
nejsou zcela m@kazné a jsou velmi ovlivimé prasklinami ve vrcholnyctésti, zde
hraje roli nasypany substrat aémavani. Kdybychom ckli dostat reprezentativni
hodnoty néteni z tchto nerekultivovanych ta, je zapaiebi opakovanych #teni

tieba i v kombinaci s porovnanim laboratorniho &jist

Méiena mdni vihkost je vyrazé ovlivnéna kaenovym systémem, zastirim devin
a absenci f@niho horizontu vysypkovychud. Jsou pikazné i vlivy stéi vysypek,
které ovliviuji padni fyzikalre - chemické vlastnosti a tim naslédpadotvorné

procesy.

Vyskyt karbonai Ca je nejvice ovlivén nasypanym substratem. V souvislosti
S @iznivymi podminkami, které dané stanowi$tabizi, se jedna o velmi pebny
prvek, ktery je schopen kla&novliviovat vlastnosti &chto md, a to zejména

biologickouc¢innost jilovitého substratu, kterym jsou vysypkygitny.
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9. Prilohy

Ptiloha 1

Grafy nasycené hydraulické vodivosti
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