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Streszczenie

Zewnetrzne i wewnetrzne zwatowiska kopalni Bilina sq
waznymi czesciami krajobrazu potnocnych Czech powsta-
tymi wskutek wydobywania. Zaréwno kopalni jak i miesz-
kasicom regionu zalezy na jak najszybszym przygotowaniu
tych obszaréw i stopniowym integrowaniu ich z ekosyste-
mem regionu. Ten referat krotko podsumowuje wyniki ana-
liz i badasi prébek pobranych z nadkladu oraz wewne-
trznego zwatowiska w kopalni Bilina i ze zrekultywowanych
terendw w miejscowosciach Strimice, Radovesice, Pokrok.
Wyniki badasi wskazujg na koniecznos¢ zréznicowanego
podejscia do konkretnych zwatowisk w oparciu o wyniki
prac badawczych. Tylko w ten sposéb mozna wydzielié
zwatowiska do bezposredniej rekultywacji od tych, ktore
wymagajq dodatkowych prac przygotowawczych.

Summary

External and internal dumps of Bilina mine are a signi-
ficant part of the North — Bohemian landscape sustained by
excavation. Here as fast as possible preparation and gra-
dual integration into ecosystem of the area is of interest to
the citizens of the Bilina area and the mining company. The
paper briefly summarizes the results of tests and evaluation
of samples taken from overburden cuts of Bilina mine and
on restoration at StFimice, Radovesice, Pokrok and the
internal dump at Bilina mine. From the results, it follows
the need for a different approach to each site based on
consequential analysis of survey works. Only in this way, it
is possible to alter the optimal localities for direct
restoration from those, requiring just the basic preparation
of their top layers.

1. Wprowadzenie

Jednym z problemoéw regionu pétnocnych Czech
jest istnienie na znaczacym jego obszarze krajobra-
zu trwale zmienionego w wyniku eksploatacji wegla
brunatnego. Znaczaca jego czescia Sa zewnetrzne
zwatowiska kopalni odkrywkowych. Zaréwno ko-
palniom jak i mieszkancom regionu zalezy na jak
najszybszym przywréceniu im uzytecznosci pozwa-
lajacej na integracjg z ekosystemami regionu.

Bez ingerencji cztowieka procesy te trwatyby
wiele lat, a z powodu niekorzystnego skiadu skat
ztozonych na zwatowiskach mogtoby do nich nie
dojs¢ w ogole. Z tego powodu rekultywacja terenow
zagkebia potnocnych Czech ma jeszcze wigksze zna-
czenie. Z punktu widzenia skfadu deponowanych
skat, najtrudniejszym przypadkiem sa zwatowiska na
terenie kopalni Bilina. Z tego powodu sg tam sto-
sowane bardziej ztozone metody rekultywacji.

Mozliwosci aktualnie prowadzonych zaawanso-
wanych prac rekultywacyjnych na réznych dostepnych
zwaltowiskach sa oparte na wynikach badan przepro-
wadzonych na zwatowiskach Sttimice, Radovesice
oraz Pokrok. W badaniach najwiccej uwagi poswig-
cono zwatowisku Radovesice, ktére nalezy do naj-
rozleglejszych, a jego rekultywacja wciaz trwa.

1. Introduction

One of the problems of the North — Bohemian
region is the considerable extent of landscape
sustained by the brown coal excavation. A significant
part there also are the external dumps of coal
opencast mines. Interest by the local inhabitants and
the mining companies is the fast as possible pre-
paration and gradual integration of such derelict
landscapes into the ecosystem of region.

The natural processes would take, without inter-
vention of man a minimum of tens of years and in
cases of unfavourable composition of rocks stacked
on the dump they would not improve at all. For that
reason the restoration works on dumps of the North
— Bohemian basin acquire still greater meaning.
From the standpoint of the composition of backfilled
rocks, the situation is most difficult at some loca-
lities of the Bilina Mines. For that reason, the most
difficult methods of restoration are applied at this
location.

Possibilities of present restoration advances at
differentiated access to particular localities are sup-
ported by results reached at the restoration of dumps
at Strimice, Radovesice and Pokrok. Attention is
devoted especially to the Radovesice dump as it is
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2. Krotka charakterystyka skat nadktadu

z kopalni Bilina

Wydobycie w Kopalni Bilina jest prowadzone na
pélnocnym brzegu zagiebia wegla brunatnego pot-
nocnych Czech pomiedzy wsiami Duchcov, Marian-
ské Radcice oraz Libkovice. Rozpoczeto sie ono na
duza skalg w 1964 roku. Eksploatacja odbywa si¢
wzdtuz sciany o dtugosci 5 km w kierunku za-
chodnim a poktad wegla znajduje sig¢ na gigbokosci
od 80 do 120 metrow.
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Rys.1
Plan sytuacyjny rejonu rekultywacji kopalni Bilina

Na zwatowisku kopalni Bilina wystgpuja skaty
z gtébwnego pokiadu weglowego, goérnej warstwy
itowo-piaszczystej i czwartorzedu. Z punktu wi-
dzenia przydatnosci do rekultywacji sa one skrajnie
niekorzystne. Wynika to gtéwnie z kwasowosci,
nieodpowiedniego sktadu ziarnowego i niekorzyst-
nych wiasciwosci sorbcyjnych. Skaty tego typu po-
jawity sie rdwniez na zwatowisku Sttimice oraz od
niedawna na wewngtrznym zwatowisku kopalni
Bilina.
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the most extensive dump in the area and its resto-
ration has only just started.

2. Brief characterization of overburden rocks

of Bilina mine

The excavation of Mines Bilina start at the
northern margin of the North Bohemian brown coal
basin between the villages of Duchcov, Marianské
Radcice and Libkovice. Starting in 1964 large scale
opencast mining began, that advances with a wor-
king face longer than 5 km in direction to the west
and follows the coal seam in depths 80 to 120 me-
tres.
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| forest and public

Fig. 1
The situation of Bilina mine restorated localities

Rocks of the main coal seam, top sand-clay strata
and Quaternary appear on the dumps of Bilina Mi-
nes. Especially the sand accumulations that locally
replace the coal sedimentation appear from the rocks
of main coal seam on dumps. From the standpoint of
restoration utilization, they are extremely unfavoura-
ble, being practically sterile. Due especially by their
acidity, unsuitable granularity composition and sorp-
tion properties. The rocks of this type occured on the
Stiimice dump and recently on the internal dump of
the Bilina mine.
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Rys. 2
Eksploatacja nadktadu w kopalni odkrywkowej Bilina

Skaty gbrnej warstwy ilasto-piaszczystej pojawia-
ja sig, na powierzchni zwatowiska, w zaleznosci od
grubosci warstw poszczegblnych komplekséw. Naj-
czgsciej tworza je ity piaszczyste i piaski. Ich skfad
chemiczny i mineralogiczny jest lepszy od skiadu
piaskdéw pochodzacych z grupy produktywnej gtow-
nego pokladu weglowego. Z powodu matej odpor-
nosci na erozje oraz nieodpowiedniego, w wiekszosci
przypadkow, uziarnienia w matym stopniu nadaja si¢
one do rekultywacji. Tego typu skaty sa typowe dla
zwatowiska Radovesice. Przydatnos¢ skat do rekul-
tywacji wzrasta wraz ze zwickszajacym si¢ udziatem
itow wystepujacych w warstwach libkowickich.

Utwory czwartorzedowe sa gtwnie reprezentowa-
ne przez ity lessowe, ity i zwir piaszczysty. Ich przy-
datnos¢ dla rekultywacji jest z reguty bardzo dobra,
jakkolwiek ta warstwa ma grubos¢ tylko 0 do 10 cm.

Gtowne wiasciwosci typowych skat kopalni Bi-
lina sa wymienione w tablicy 1. Prébka 1 sktada si¢
z czwartorzedowego itu lessowego, probka 2 z sza-
rego itu warstw libkowickich, probka nr 3 z gérnej
warstwy 0w piaszczystych i probka 4 z piaskow
poktadu weglowego.

Fig. 2
The overburden cuts of opencast Bilina mine

Rocks of top sand-clay strata appear with regard
to thickness of group of strata on the dump surface
the most often. They are formed mostly by dusty to
sandy clays and sands. Their chemistry and minera-
logical composition are more favourable than in case
of sands from the group of strata of main coal seam.
With regard to small against — erosion resistance and
mostly unsuitable granularity composition they are
however for restoration utilization of little use.
These rocks are typical for Radovesice dump. The
restoration utilization of rocks is better according to
increasing of clay content at top of the strata (Lib-
kovice strata).

Quaternary deposits are represented especially
by loess loams, loams and gravel sands. Their resto-
ration utilizability is as a rule very good, the thick-
ness is however in range only 0 — 10 cm.

Significant properties of typical rocks of Bilina
mine are given in Table No.1 The sample No. 1 is
formed by Quaternary loess loam, sample No. 2 by
grey clay of Libkovice strata, sample No. 3 by sand
clay of top sand-clay strata and sample No.4 by sand
of coal strata.
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Tablica 1
Wiasciwosci skat nadktadu w kopalni Bilina

Table 1
Properties of rocks of overburden cuts of Bilina mine

No. of Taking interval Nitrog. Org. mass | CaCOs content Acceptable nutrients Sorption
sample content content pH
Nr Miejsce pobierania | Zawartos¢ | Zawartos¢ Zawartosé Przyswajalne sktadniki Sorpcja
prébki prébek azotu masy org. CaCO; odzywcze
[mg. kg™ mmol/100 g [%]
[m] [%] [%] [%] [HOext] | p K Mg | S| T |V
y | foreland 0,11 11 5,4 6,9 2 248 | 296 | 23 | 23 | 100
przedpole
o | Loverbur. cut 0,06 0,4 1,4 73 0 212 | 226 | 12 | 12 | 100
1 warstwa nadkt.
g | Soverbur. cut 0,02 11 1,7 7,0 0 100 | 130 | 10 | 10 | 100
3 warstwa nadkt.
4 |codlstrata 0 5,2 0,5 47 0 55 | 46 | - | - | -
warstwa weglowa

3. Rekultywacja zwatowiska Radovesice

Budowa zwatowiska Radovesice rozpoczeta sie
w 1964 roku. Zostato ono zlokalizowane na terenie
wsi Radovesice, Kostomlaty oraz Svétec. Jego ob-
szar rozciaga sie z SE na NW opadajac w kierunku
Sredniogérza Czeskiego. Jest to najrozleglejsze zwa-
towisko jakie byto czynne w kopalni Bilina. Do jego
rekultywacji wykorzystano doswiadczenia zdobyte
w trakcie rekultywacji zwatowiska Strimice.

Obecnie na terenie zwatowiska prowadzona jest
rekultywacja gtownie w Kkierunku lesnym. Biorac
pod uwage obszar zwatowiska, jego znaczenie oraz
niekorzystne wiasciwosci wiekszosci zwatowanej
gleby, zastosowano prace majace przygotowaé po-
wierzchnie zwatowiska do rekultywacji zgodnie
z metodologia Dra FiSera [2]. Przygotowania po-
legaty na pokryciu powierzchni zwatowiska warstwa
margli wydobywanych w sasiedztwie, co znacznie
zmniejszyto kosztu przedsiewziecia. Z powodu
bardzo dobrych wynikow w fazie poczatkowej
zdecydowano, aby metode te wykorzysta¢ na catej
powierzchni zwatowiska.

Przygotowanie powierzchni zwatowiska, agrome-
lioracja oraz wkasciwe prace rekultywacyjne sa wyko-
nywane stopniowo, po zakonczeniu etapu rekulty-
wacji technicznej. Podstawowe znaczenie ma skro-
cenie czasu prac rekultywacyjnych, poniewaz wiaze
sie to ze skréceniem czasu oddziatywania erozji na
pierwotny materiat powierzchni zwatowiska. Utle-
nianie pirytu i rozktad mineratow ilastych zachodzi
W nieznacznym stopniu [3].

Agromelioracja powierzchni zwatowiska Rado-
vesice rozpoczyna Sie naniesieniem warstwy 0 gru-
bosci 0,3 metra margla na okreslona powierzchnig,
a nastepnie jej zaoranie na gtebokos¢ 0,5 — 0,7 m.
Ze wzgledu na ztozonos¢ sktadu mineralnego zwa-
fowiska, zwieztos¢ margli i wymagana gtebokosé
orania prace te sa najtrudniejszym etapem rekulty-
wacji. Proces ten powtarza sie zwickszajac gtebokosé

3. Restoration of Radovesice dump

Construction of Radovesice dump started in
1964. It was situated in the territory of the villages
of Radovesice, Kostomlaty and Svétec. It has elon-
gated form from south — east to north — west and
its territory falls into the highlands of Czech Middle
— Mountains. It is the most extensive up till now
operated dump of the Bilina complex. The expe-
riences gained at Stiimice locality were utilized at
this site.

At the present time the forest restoration is
mostly carried out on this dump. With regard to
dump extent, its significance and unfavourable cha-
racter of majority of bulked soils, the preparation of
dump surface with utilization of local marlites is
performed according to the methods of Dr. FiSera
12]. Those form the geological surface of erosion
valley in the underlaying strata of the dump /1/. The
marlite excavation runs quite closely to the dump
and this fact substantially decreases the costs. With
regard to the first very positive results it was decided
to use this method on the whole dump surface.

The preparation of dump surface, improvement
and restoration works are executed gradually, after
finishing — bulking of technical parts of the dump.
The basic significance is the shortening of interval
bulking — restoration, because it means shorter time
for erosion of original material of dump surface.
Oxidation of pyrite and breakdown of clay minerals
are low /3/.

Improvements on the surface of the Radovesice
dump begins with laying 0.3 m marlites for the chosen
area and ploughing with plough to a depth of 0.5-0.7
m. With regard to compactness of dump, stone cha-
racter of marlites and required depths of ploughing
these works are technically the most difficult prob-
lems of restoration. By the ploughing, the dump ma-
terials will again get onto the surface, these are again
layered with 0.3 m marlites and ploughed into depth
0.7 — 1.0 metres. So they enter into the mixture the
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zaorania na 0,7 — 1,0 m. W ten sposob uzyskuje si¢
koncowa mieszaning do gtebokosci 0,6-1,0 m.

Rys. 3
Rekultywacja powierzchni (rejon Radovesice)

Nastepnie prowadzone sa badania powstajacego
systemu korzeniowego. Obecnie prowadzone sa bada-
nia eksperymentalnego obszaru, polegajace na stoso-
waniu roznej ilosci margli z oraniem lub bez lub
pokrywanie go innymi rodzajami gleb. Na podstawie
wynikéw badan zaproponowano zmniejszenie ilosci
przykrywajacych margli o okoto jedna trzecia.

4. Mineralogia i chemia zrekultywowanej

powierzchni sktadowiska

Zgodnie z opisami geologicznymi pierwotny
materiat zwatowisk sktada si¢ z itow, piaskéw oraz
itow piaszczystych. Analizy mineralogiczne wska-
zuja na wystepowanie kwarcu, kaolinitu i illitu.
Woystepuja rowniez $ladowe ilosci syderytu. Cha-
rakterystycznymi wiasciwosciami tych skat jest duza
zawarto$¢ kwarcu, mata kalcytu, magnezytu, azotu,
przyswajalnych sktadnikéw odzywczych oraz nis-
ka warto$¢ pojemnosci sorbcyjnej. Ich przydatnosé
w rekultywacji jest bardzo staba.

Margle i utwory margliste uzywane do rekul-
tywacji sktadaja si¢ z mieszaniny kalcytu, kwarcu,

originally ploughed in marlite and the final mixture is
increased by a real depth 0.6 — 1.0 metres.

Fig. 3
The restoration of dump surface (locality Radovesice)

Properties of the rooting depth are currently fol-
lowed up. At present research of experimental area
runs and various quantities of marlites are applied by
different ways (with ploughing-in and without plou-
ghing-in) or by covering with other soils. Decreasing
the quantity of backfilled marlites was reduced by
about one third on the results of this research.

4. Mineralogy and chemistry of restored

surface of the dump

According to geological descriptions, original
material of the dump is formed by clays, sands and
sandy clays. The mineralogical analysis gives evi-
dence about the presence of quartz, kaolinite and
illite. The traces of siderite also occur here. The
characteristic parameters of these rocks are high
amounts of quartz, low amounts of calcite, ma-
gnesite, nitrogen, acceptable nutrients and the low
values of sorption capacity. Their restoration uti-
lization is very low.
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kaolinitu i illitu. Na ich uziarnienie najwigkszy
wptyw ma zawartos¢ kalcytu oraz stosunek zwiru do
form piaszczystych w $wiezych utworach mar-
glistych. Zawartos¢ kalcytu zmienia si¢ pomiedzy
40 — 55% [4]. Odczyn wodnego wyciagu gleby jest
lekko alkaliczny, a wartosci pojemnosci sorbcyjnej
oraz przyswajalnych skfadnikow odzywczych sa
niskie.

Tablica 2
Wihasciwosci skat ze zwatowiska Radovesic

Marls and marlites used at restoration sites are
formed by the mixture of calcite, quartz, illite and
kaolinite. The size distribution is influenced by the
calcite content and the significant proportion of gra-
vel to stones forms at fresh marlites. The content of
calcite fluctuates between 40 — 55%. /4/. Soil reac-
tion in water leach is slightly alkaline, the values of
sorption capacity and acceptable nutrients are low.

Table 2
Properties of rocks of Radovesice locality

No. of Taking interval Nitrog. Org. mass | CaCOs content Acceptable nutrients Sorption
sample content content pH
Nr Przedziat Zawartos¢ | Zawartosé Zawartosé Przyswajalne sktadniki Sorpcja
prébki gtebokosci azotu masy org. CaCoO;, odzywcze
pobieranych prébek [mg. kg*] mmol/100 g [%]
[m] [%] [%] [H.Oext.] P K Mg S T v
0,00-0,30 0,12 0,8 7,9 1 248 496 18 | 18 | 100
0,30-0,90 0,05 0,4 8,3 0 112 326 14 | 14 | 100
7 under 590 | 003 11 7.9 0 146 | 269 | 11 | 11 | 100
ponizej

Warstwa ukorzeniona jest z reguly utworzona
z mieszaniny luznej lub z plastycznych margli
i utworéw marglistych, itow i mutéw. Wymienione
skaty sa wynikiem wymieszania w wyniku prowa-
dzenia wczesniejszych prac rekultywacyjnych i z tego
powodu do badan wybrano tyle probek. Wartosé¢ po-
jemnosci sorpcyjnej gleby wynosi 14-18 mmol/100 g.
Analiza skladu ziarnowego pozwala stwierdzi¢
obecnos¢ zwiru zbudowanego z fragmentow margli
i bazaltow. Zawartos¢ kalcytu jest zazwyczaj wystar-
czajaca. Bardzo silna reakcja alkaliczna wyciagu
wodnego gleby wskazuje na silnie alkaliczny cha-
rakter, co zwiazane jest z wystepowaniem margli na
gtebokosci do jednego metra i $wiadczy 0 mozliwosci
zredukowania spodziewanych osadéw kwasnych.

Opisana metode mozna wykorzysta¢ dla zapo-
biezenia efektom erozji, podobnym do tych, ktére
wystapity w pierwszym etapie rekultywacji zwato-
wiska Stiimice. Zostato to pokazane w tablicy 2.
Probke numer 5 tworza brazowo — szare ity marglis-
te, probke numer 6 tworza szare margle z frag-
mentami utworéw marglistych zas prébke numer 7
brazowo-szare ity z fragmentami wegla.

5. Rekultywacja sktadowiska Strimice

Zwatowisko jest usytuowane na wschod od mia-
sta Most. Bylo czynne w latach 1959-1973. Po-
wierzchnia zwatowiska wynosi 160 ha a jego wierz-
chowina znajduje sie na wysokos¢ 330 m nad po-
ziomem morza.

Pierwotna rekultywacja w Kkierunku lesnym
zostata rozpoczeta w roku 1967. W wyniku nie-
pomysinych zmian wiasciwosci powierzchniowych

The rooting layer is as a rule formed by the
mixture of disaggregating or plastic marls and
marlites, clays and loams. This group of rocks is the
result of restoration works and for that reason many
samples of this type were taken here. The values of
sorption capacity increased to 14 — 18 mmol/100 g
soil. The size analysis proves the presence of gravel
composed from the fragments of marlites and
basalts. The content of calcite is sufficient, with
depth it decreases as a rule. Very significant soil
reaction in water leach is mostly slightly alkaline
what proves by evidence the action of marlites in
depths to one meter and it means the possibility of
elimination of presupposed acid precipitations.

It is possible using the mentioned methods to
protect for erosion effects as was done in the first
stage of restoration of Stiimice dump. It can be
shown in the following table No. 2. The sample No.
5 forms the grey — brown marl loam, sample No.6 is
formed by grey marl with fragments of marlite and
sample No. 7 is formed by grey — brown dump clay
and fragments of coal mass.

5. Restoration of Sti¥imice dump

The dump is located in easterly direction from
Most town. It was dumped in 1959 — 1973. The area
of the heap is 160ha. and reaches up to 330 m above
sea level.

Original forest restoration started in 1967. With
regard to unfavourable changes of surface properties
of the dump the forest practically died out. At the
same time great erosion effects were manifested.
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zwatowiska las praktycznie obumart. W tym samym
czasie stwierdzono nasilenie sig zjawisk erozji. Do
rekultywacji zastosowano bentonity z kopalni od-
krywkowej Cerny Vrch (Czarny Wierch). Rekulty-
wacja rozpoczeta si¢ w 1974 r. Warstwa natozonego
bentonitu miata grubos¢ 0,5 m. Po zaoraniu i przy-
gotowaniu powierzchni zasiano trawg a poznej teren
zalesiono. W 1988 roku rozpoczeto rekultywacje
rolna na powierzchni 89 ha.

We wspotpracy z Kopalniami Bilina oraz insty-
tutami badawczymi VUHU Most i VUMOP Praha
okreslono najlepsze metody rekultywaciji.

Z 3 otwor6éw wykonanych na zwatowisku Stfi-
mice pobrano 9 probek. Wyodrebniono trzy warstwy
zroznicowane pod wzglgdem sktadu. Warstwa gorna
jest zbudowana z préchnicy (ewentualnie mieszaniny
préchnicy i bentonitu), warstwa srednia jest zbu-
dowana z bentonitu (ewentualnie itu i bentonitu)
i warstwa dolna — z pierwotnego materiatu znajdu-
jacego sig na zwatowisku.

Gorna warstwa skfada sie z kwarcu, kaolinitu,
illitu i montmorylonitu. Stwierdzno niekiedy wyste-
powanie skalenia i muskowitu. Jej wiasciwosci che-
miczne moga by¢ okreslone jako relatywnie dobre.
Odczyn gleby jest obojetny, sorpcja T ma wartosci
od sredniej do wysokiej (zgodnie z zawartoscia ben-
tonitu), zawartos¢ kalcytu jest zmienna. Zawartosé
azotu jest niska, a humusu sérednia. Zawartos¢ przy-
swajalnych skiadnikéw odzywczych jest niska dla
fosforu, a dla magnezu i potasu waha sie od sredniej
do wysokiej. Z uwagi na uziarnienie gleba jest raczej
grubouziarniona i moze by¢ okreslona jako it piasz-
czysty lub it. Z punktu widzenia rekultywacji jej
whasciwosci sa dobre.

The bentonites from the opencast mine Cerny vrch
(Black Hill) were then used for restoration there.
Restoration was initiated in 1974. The strata of
inbrought bentonite soils was set to 0.5 m. After
ploughing — grassification and later afforestation
was carried out. In 1988 agricultural restoration was
initiated on the dump plain with a total area 89 ha.

In cooperation of Bilina Mines and research in-
stitutes VUHU Most and VUMOP Praha the suc-
cessful- ness of selected methods of restoration was
determined.

Nine samples were taken from three test pits on
the St¥imice dump. It differed in the top strata by
the formation of mould (event. mixture of mould
and bentonite), middle strata formed by bentonite
(event. mixture of clay and bentonite) and original
material of the dump.

The top strata is formed by quartz, kaolinite,
illite and montmorillonite. Sometimes the addition
of feldspars and muskovite occurs. The chemical
properties can be evaluated as relatively favou-
rable. The soil reaction is neutral, sorption T mid-
dle to high (according to bentonite content),
calcite content fluctuates. The nitrogen content is
low, amount of humus is middle. The content of
acceptable nutrients is low at phosphorus, at mag-
nesium and potasium middle to high. From a gra-
nularity standpoint the soils are rather coarse
grain, they can be characterizated like sandy loam
to loam one. They are acceptable for restoration
purposes.

Tablca 3 Table 3
Wiasciwosci skat z rejonu Strimic Properties of rocks of St¥imice locality
No. of | Taking interval Nitrog. Org. mass | CaCOs content Acceptable nutrients Sorption
sample content content pH
Nr Przedziat Zawartos¢ | Zawartosé Zawartosé Przyswajalne sktadniki Sorpcja
prébki gtebokosci azotu masy org. CaCO; odzywcze
pobierania prébek [mg. kg1 mmol/100 g [%]
[m] [%] [%] [%] [HOext] P K Mg s | 1|V
8 0,00-0,60 0,07 1,2 11 6,7 10 190 102 13| 19| 68
9 0,60-0,90 0,05 0,7 9,9 8,2 1 218 494 36 | 36 | 100
10 | Uder 590 | 001 2,9 03 45 1 | 103 | 304 | 3| 8| 39
ponizej

Warstwa srodkowa jest ztozona z bentonitu,
a badania mineralogiczne stwierdzaja wystepowanie
w niej gtéwnie montmoryllonitu. Odczyn gleby jest
alakliczny, sorpcja T jest wysoka (wraz z rosnaca
zawartoscia montmoryllonitu). Zawartos¢ kalcytu
wzrasta. Zawartos¢ azotu i humusu jest niska.
Zawartos¢ przyswajalnych sktadnikéw odzywczych
jest wyzsza niz w warstwie gornej. Z uwagi na

Middle strata is formed mostly by bentonite.
In mineralogical composition it corresponds to
a more significant share of montmorillonite. The soil
reaction is slightly alkaline, sorption T is high (with
increasing content of montmorillonite). The calcite
content increases. The amount of nitrogen and humus
is low. The proportion of acceptable nutrients slighly
increases against the top strata. From the granularity
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uziarnienie jest to probka srednioziarnista — od-
powiadajaca zapiaszczonym itom.

Pierwotny materiat zwatowiska stanowia zOtte
ity z wkiadkami wegla. Jest to materiat zdecydowa-
nie nieodpowiedni z punktu widzenia rekultywacji.

Fakt ten potwierdzaja jednoznacznie wyniki
badan zawarte w tablicy 3. Probke numer 8 stanowi
mieszanina prochnicy i bentonitu, probke numer 9
— bentonit, prébke numer 10 szary it.

6. Rekultywacja kolejnych sktadowisk
kopalni Bilina

Obecnie kopalnia Bilina eksploatuje dwa zwato-
wiska — Pokrok i wewngtrzne kopalni Bilina.

Zwatowisko Pokrok, znajdujace si¢ nieopodal
miasta Duchcov, jest wewnetrznym zwatowiskiem
Kopalni Bilina. Skaty nadkfadu (utwory trzecio-
i czwartorzedowe) tej kopalni sa deponowane na
tym zwatowisku. Badane probki skfadaja sie gtdwnie
z brazowych itéw z fragmentami gnejséw i roz-
drobnionych brazowo-szarych i#6w. Na podstawie
analiz mineralogicznych i chemicznych stwierdzono,
ze skaty te sa przydatne do rekultywacji. W tym
przypadku wiasciwosci skat sa zdecydowanie rozne
od wiasciwosci skat na zwatowiskach Radovesice
i Sttimice. Skaly te moga by¢ wykorzystywane do
rekultywacji lesnej, bez koniecznosci tworzenia do-
datkowo warstwy gleby.

Zupetnie inna sytuacja panuje w wewngtrznym
zwatowisku kopalni Bilina. Budowa zwatowiska
miata miejsce w latach 1979 — 1980, przewidywana
powierzchnia catkowita wynosi 438,3 ha.

Na czesci zwalowiska sa zdeponowane skaty
zawierajace ity piaszczyste, piaski, wyjatkowo ity.
Ich rekultywacja jest tatwiejsza niz na zwatowisku
Radovesice. W czesci gdzie sa zdeponowane skaty
zpoziomu weglowego, ktory zawiera praktycznie ja-
towe (nieurodzajne) piaski utrudniajace rekultywac-
je konieczne jest pokrycie ich réznymi typami skat
o0 lepszych wiasciwosciach dla rekultywacji.

7. Wnioski

W artykule podsumowano krotko wyniki analiz
prébek pobranych na zwatowiskach Sttimice, Rado-
vesice, wewngtrznym zwatowisku kopalni Bilina
oraz zwatowisku Pokrok. Ze wzgledu na znaczenie i
skutecznos¢ rekultywacji najwieksza uwage poswie-
cono zwatowisku Radovesice.

Na podstawie obserwacji i analizy pobranych
prébek wybrano taki sposéb rekultywacji, ktory
ograniczy wptyw erozji i dostosuje do sktadu che-
micznego i wiasnosci fizycznych powierzchnig zwa-
towisk Radovesice i Sttimice. Rekultywacja zwato-
wiska Radovesice byla przeprowadzona w naste-

standpoint, the samples are middle to coarse grain,
they correspond to a sandy loam.

Original material of dumps is formed by yellow
clays with coal fragments. They are extremely un-
suitable for restoration purposes.

This fact is unambigously proved by the results
in Table No. 3. Sample No. 8 is formed by mixture
of mould and bentonite, sample No. 9 by bentonite
and sample No. 10 by grey dump clay.

6. Restoration of further localities of Bilina
mines

At the present time only two dumps are under
operation by the mining company — Pokrok dump
and internal dump of Bilina mine.

The Pokrok dump, near the town of Duchcov,
is operating an external dump of Bilina Mines. The
rocks from top horizons of Bilina mine are mostly
backfilled on this dump (Quaternary cover and top
Tertiary). Analyzed samples were mostly compo-
sed of brown loams with fragments of gneiss and
brown — grey disaggregating loams. According to
mineralogical and chemical analyses their restora-
tion utilization is very good. In this case the pro-
perties of rocks backfilled on the dump are in con-
trast with determined results of dumps at Radove-
sice and Stiimice. It is possible these rocks can be
used for direct forest restoration without the for-
mation of new soil layer.

A quite different situation was determined on
the internal dump of Bilina mine. Its construction
began in 1979 — 1980, presupposed total area is
438,3 ha.

Rocks of sandy clay strata are backfilled on the
dump. They are formed by sandy clays, sands, ex-
ceptionally also clays. Their restoration utilization
is better than in the case of Radovesice dump.
A level containing practically the sterile sands of
coal strata is however determined during the
investigation. It is necessary to cover this layer
by other types of rocks with good restoration
itilization.

7. Conclusions

This paper briefly summarizes the analytical
results and evaluation of samples taken on locations
at Strimice, Radovesice, internal dump of Bilina
mine and Pokrok. With regard to extent, significance
and success of restoration the greatest attention is
devoted to the Radovesice dump.

According to observations and results of sample
analyses the methods of restoration were selected to
limit the erosion influence, adjust the chemical and
physical composition of the surface of Radovesice
and Strimice dumps. The application of marlites and
bentonite prevent the unfavourable weathering
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pujacy sposéb: zastosowano margiel i bentonit dla
unikniecia niekorzystnych wptywow wietrzenia po-
wierzchni  zwatowiska, zdeponowano wyréwnane
utwory czwartorzedowe, dodano margiel i zaorano
go, zastosowano substraty organiczne i przygotowa-
no wegetacj¢ roslin. Zbadano takze mozliwosé
wykorzystania skat nadktadu do rekultywacji zwato-
wiska Prokok.

Uzyskane wyniki pozwolity stwierdzi¢, ze dla
kazdego zwatowiska nalezy indywidualnie zapro-
jektowac sposOb rekultywacji, korzystajac z wy-
nikow badan doswiadczalnych pobranych prébek.

Analiza skat wydobywanych w trakcie eksploa-
tacji wegla brunatnego i relacje z terenem otacza-
jacym pozwolity poprzez rekultywacje zwatowiska
wyeliminowa¢ negatywny wptyw na srodowisko.
Dzigki rozlegtym pracom badawczym i indywidual-
nemu podejsciu do kazdego zwatowiska wptyw ko-
palni Bilina na krajobraz regionu jest minima-
lizowany.

Tlumaczenie na jezyk polski: dr inz. Barbara Tora

processes on dump surface. Compensation by
Quaternary sediments was artifically formed here.
The need for ploughing in marlite, application of
organic substrates and vegetation preparation was
proved on the Radovesice dump. The suitability of
backfilled rocks for restoration purposes was proved
on the Pokrok dump.

The results show the need for a differentiated
access to particular localities based on consequential
analysis of investigational work. Only in that way, it
can the different localities be optimised for direct
restoration from those, requiring basic preparation of
their top layers.

Results obtained at the same time prove that the
knowledge of the character of rocks, displaced by
excavation, and all natural relations in territory are
very important for finding the solutions that sub-
stantially limit the negative impacts to the ecology
of the region. Thanks to extensive survey works and
differentiated access to particular localities, the
dumps of Bilina Mines will gradually organically
integrate into the landscape under the Czech Middle
Mountains.
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