X. Těžba a rekultivace území postižených těžbou hnědého uhlí a dalších nerostných surovin

X.1 Úvod

V návaznosti na předchozí kapitolu pojednávající o energetice bude následující text věnován těžbě a jejímu vlivu na ŽP. V souvislosti s energetikou je třeba si uvědomit, že aktuálně cca 76 % vyráběné elektrické energie v ČR pochází z tepelných elektráren. Do budoucna se předpokládá růst podílu alternativních zdrojů, který v současnosti však představuje pouze cca 3 %! Případně, budou-li dostavěny třetí a čtvrtý blok Jaderné elektrárny (dále jen JE) Temelín, vzroste podíl energie získané štěpením jádra,  který v současnosti představuje cca 21 %. Výhledově tedy energie ze spalování uhlí bude zaujímat hlavní podíl na českém trhu. Tento trend lze předpokládat i globálně pro celou Zemi.


Uhlí je strategickou surovinou, bez které by současná civilizace nemohla fungovat, tak jak funguje teď. Proto je těžba uhlí velice důležitá a lukrativní činnost. Největší podíl těžby hnědého (energetického) uhlí je soustředěn do Severočeské hnědouhelné pánve (dále jen SHP) a Sokolovské pánve (dále jen SP). Přítomnost lomů, které jsou téměř za humny předesílá nutnost znalostí alespoň některých základních technik těžby uhlí.

X.2 Charakteristika SHP


SHP se rozkládá mezi úpatím Krušných hor, Českým středohořím, Žateckou plošinou a na západě masivem Doupovských hor. Od východu na SHP navazuje SP, která je ohraničena Slavkovským lesem a Českým lesem.


Klima SHP je suché s vyšší průměrnou roční teplotou 8 - 9 °C. Roční srážkový úhrn se pohybuje kolem 510 mm. Voda je z kotliny odváděna především řekou Bílinou a Ohří. Z důvodu upravení vodního deficitu jsou vybudovány vodní nádrže, které slouží jako zdroje pitné vody (Fláje, Nechranice apod.). 


Uhelná sloj je uložena ve variabilních hloubkách od 0 m u výchozu sloje až k hloubkám přesahujícím 120 m. Stáří sloje se odhaduje na 19 - 24 milionů let. Vznikala v miocenu (třetihory). Podložní vrstvy jsou původem starší miocenní sedimenty (usazeniny) tvořené především jíly a písky. Nadložní vrstvy uhelné sloje jsou tvořeny jílovými a jílovcovými sedimenty střídající se s vrstvami písků a jílopísků. Ve svrchnějších vrstvách jsou uloženy kvarterní (čtvrtohorní) zvětraliny tufů, tufitů, spraše, sprašové hlíny a eluviální sedimenty.

X.3 Historie těžby v SHP


Těžba je známa již od 15. století, kdy se těžilo na výchozích uhelných slojích sedláckým způsobem, tzn. pro individuální potřebu. Až v 18. století dochází k většímu rozvoji těžby a to v malolomech a mělkých šachticích opět při výchozích sloje. V průběhu 19. století se zvětšuje objem těženého materiálu. Převládá způsob hlubinného dolování. Koncem 19. století díky zdokonalené mechanizaci a prvním parním rypadlům dochází k rozvoji lomové (povrchové) těžby a zvětšujícímu se počtu lomů. Práce se přesouvají do stále větších hloubek a zvětšuje se množství odklizových hmot (skrývková zemina z nadloží uhelné sloje).


V poválečném období prudce vzrůstá intenzita těžby, která dosáhla svého vrcholu v polovině 80. let 20. století. Definitivně zvítězil lomový způsob těžby před hlubinným, který byl postupně nahrazován. Aktuálně v SHP těží pouze hlubinný důl Centrum. Od roku 1987 se začala postupně těžba utlumovat. Po roce 1989 těžby klesaly významněji až do současnosti. Do budoucna se předpokládá další snižování těžby v SHP. Současně provozované lomy budou těžit výhledově až do 20.  nebo 30. let 21. století.

X.4 Povrchové dobývání uhlí


Díky vysoké výtěžnosti dobývané suroviny (nejenom uhlí) je tento způsob těžby významně využíván po celém světě. Oproti alternativnímu hlubinnému způsobu dobývání má povrchový způsob mnoho výhod, ale i nevýhod.


Před vlastní těžbou je zapotřebí mnoho přípravných prací, které představují geologické, geomechanické, pedologické, hydrogeologické, a další průzkumy. Posouzení střetů zájmů jednotlivých orgánů státní správy a fyzických osob. Tyto problémy jsou řešeny v komplexním dokumentu, Plánu otvírky, přípravy a dobývání (dále POPD). POPD mimo jiné vymezuje dobývací prostor, což je území, které je plánováno pro těžbu a uložení skrývkových materiálů.

Vlastní dobývání je započato otvírkovými pracemi, které zakládají vlastní lom a zpřístupňují ložisko z povrchu. Otvírka je prováděna v místech, kde je uhelná sloj nejblíže povrchu. Hlavním hlediskem je brzké dosažení a těžba uhelného ložiska, aby se provoz ekonomicky začal vyplácet. Rozsah a volba otvírky pak charakterizuje budoucí techniku těžby a vlastní vzhled lomu. Způsob je též závislý na uložení a tvaru sloje. V SHP je uhelná sloj uložena převážně horizontálně, avšak např. na úpatí Krušných hor se uložení ložiska mění na strmé. 


Otvírkové práce končí rozvinutím hlavní porubní fronty. Další etapou těžby je vlastní dobývání. Čím se ložisko přesouvá do větších hloubek, vzniká soustava řezů. Řez je pracovní plošina, na kterou navazuje svah. Na pracovní plošině je umístěn těžební stroj, který ze svahu dobývá skrývku či uhlí. V závislosti na hloubce ložiska a možnostech pracovních strojů vzniká kaskáda několika řezů. Významným termínem je generální svah, který je dán spojnicí mezi hlavou nejsvrchnějšího řezu a patou nejspodnějšího řezu. Úhel generálního svahu je důležitý pro bezpečnost provozu. Příliš příkrý svah by mohl způsobit nestabilitu nadloží a jeho ujetí.


Svahy jednotlivých řezů mají větší úhel než generální svah a jejich sklon je závislý na mechanických vlastnostech zemin, parametrech použitých těžebních strojů apod. Nejdůležitější je zachování stability svahu.


Těžba na řezu se provádí buď čelně, kdy se rypadlo pravidelně posouvá po celé délce porubní fronty (především rypadla korečková) nebo v blocích, kdy rypadlo vytváří poloviční zářez (hlavně lopatová a kolesová rypadla). Při postupu porubní fronty čelně se označuje postup dobývání paralelní. Půdorys takového lomu má obdélníkovou podstavu. Vějířovitý postup je ten, kdy se porubní fronta točí kolem otočného bodu, který se nepřemisťuje.
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Obr. X.1 Způsob postupu hlavní porubní fronty


Materiál je při těžbě kolesovým rypadlem snímán nejčastěji v lávkách, tzn. koleso rypadla se pohybuje pouze horizontálně po celém pracovním prostoru. V jedné lávce se snímá množství materiálu, které odpovídá výsuvu kolesa a sklonu svahu. Je-li sejmuta první lávka, spustí se koleso na úroveň druhé lávky a snímá stejným způsobem, jako první lávka.
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Obr. X.2 Povrchové dobývání uhlí v blocích s lávkovou těžbou uhelné sloje


Ekonomičnost těžby je hodnocena skrývkovým poměrem, který určuje množství vytěžené skrývky v m3 na t uhlí. Do skrývky je započtena zemina, která se musí odklidit, aby svahy řezů byly stabilní. Množství uhlí se též zmenšuje o ztráty vzniklé nedobýváním zásob, jež jsou znečištěny množstvím balastních látek. Aby byla těžba při současné mechanizaci hospodárná, neměl by být skrývkový poměr větší jak 6 : 1.


Plochy, které již nebudou těžbou dále ovlivňovány, se předávají k rekultivaci. Např. část výsypky, na kterou již bylo zastaveno zakládání dalšího odklizu apod.
X.4.1 Mechanizace lomové těžby


Při povrchovém dobývání se používá výhradně mechanizace, lidských sil se přestalo používat začátkem 20. století. Hlavní těžební sílu představují těžební komplexy označované TC1, TC2 a TC3 (technologický celek). Technologický celek tvoří rypadlo těžící skrývku či uhlí, pasová doprava a odpovídající zakladač. Kromě technologických celků je nutno provozovat pomocnou techniku, jako jsou bagry, scrapery, lopatová rypadla apod.

X.4.1.1 Technologické celky


Rypadla jsou určena pro dobývání skrývkových zemin nebo uhlí. Existuje několik druhů rypadel. Při rozvoji těžby začátkem 20. století byla používána rypadla lopatová s přetržitým provozem (cyklickým). Ta byla postupně vystřídána rypadly s nepřetržitým (kontinuálním) provozem, která představují rypadla korečková a kolesová, která jsou používána nejčastěji. Druhým prvkem tvořící technologický celek je pasová doprava, která přepravuje rubaninu od rypadla k zakladači nebo na skládku uhlí. Zakladač ukládá odkliz do výsypky a tvaruje ji.


Technologické celky jsou rozděleny do tří výkonnostních tříd. Řada TC1 je přizpůsobena těžbě nakypřené zeminy s max. objemem 2 500 m3*h-1 a šířkou pasové dopravy 1 200 mm. TC2 dosahuje výkonu 5 000 m3*h-1 nakypřené zeminy s pásem o šířce 1 600 - 2 000 mm. Hodinový výkon TC3 dosahuje hodnot 10 000 m3 a dopravní pás má šířku 2 000 mm.


Do technologického komplexu TC1 se zařazují stroje s menším výkonem a proto nejčastěji těží uhelnou figuru. Z používaných rypadel je možno jmenovat K 800 či KU 300. K 800 dosahuje výkonu 2 400 m3*h-1, průměr kolesa je 8 m s 10 korečky (objem jednoho korečku činní 800 l). Rychlost pojezdu rypadla je 6 m*min-1 a jeho hmotnost dosahuje 1 315 t. Sloj je schopno těžit do maximální výšky 25,8 m. Druhým zmíněným rypadlem je KU 300, jehož výkon je 1 200 m3*h-1, průměr kolesa je 7,6 m se 13 korečky (objem jednoho korečku je 300 l). Rychlost pojezdu je 6 m*min-1, hmotnost je 1 240 t. Rypadlo je schopno těžit zeminu do výšky 18,3 m a hloubky 3 m. Odpovídajícím zakladačem obou jmenovaných rypadel je např. ZP 2 500 s instalovaným výkonem 2 500 m3 uložených hmot za hodinu. Délka výložníku zakladače je 56 m a je schopen zakládat do maximální výšky 18 m. Hmotnost zakladače představuje 630 t.


Častým rypadlem používajícím se na těžbu skrývky je rypadlo KU 800 patřící do TC2. Jeho teoretická výkonnost je 5 800 m3*h-1, průměr kolesa je 12,6 m, na kolese je uloženo 15 korečků, rychlost pojezdu rypadla je 1,2 m*min-1 a jeho hmotnost 4 420 t. Rypadlo je schopno těžit maximálně do výšky 31 m a do hloubky 5,6 m. Odtěžená skrývka je vysypávána na pásový dopravník o šířce pásu 2 m. V rámci TC2 navazuje na rypadlo zakladač, např. ZPD 6300 o hodinovém výkonu 6 300 m3 založených odklizových hmot. 


Do TC3 patří např. kolesové rypadlo K 10000 s výkonem 10 000 m3 skrývkových zemin za hodinu, které snímá z maximální výšky 35 m a má hmotnost 6 000 t. K tomuto rypadlu přísluší zakladač ZP 10000 se stejným výkonem jako rypadlo. Délka výložníku je 135 m, zakladač je schopen zakládat do výšky 35 m a váží 3 000 t.
Lom Československé armády


Těžební jáma lomu Československé armády (dále jen ČSA) se nachází na Mostecku u úpatí Krušných hor. Provozovatelem závodu ČSA je Mostecká uhelná společnost a.s. Skrývkové hmoty byly ukládány do zbytkové jámy zastaveného lomu Obránci míru. V současnosti se zakládka provádí pouze do vyuhlených prostor ČSA a tvoří tak vnitrní výsypku. V roce 2003 bylo vytěženo 16 983 tis m3 skrývky a 5 355 tis. tun uhlí. Vytěžené uhlí má dobré parametry. Závod je vybaven stroji TC1 a TC2. Skrývku těží několik rypadel KU 800 s odpovídajícími zakladači ZP 6600. Uhelnou figuru pak těží korečkové rypadlo RK 5000.
Doly Nástup Tušimice


V současnosti se těží na lokalitě Libouš, protože provoz lomu Merkur byl ukončen v roce 1998. Skrývkové materiály se ukládají na vnitřní a vnější výsypku do vyrubaného prostoru lomu Merkur. V roce 2003 bylo vytěženo 13,6 mil. tun uhlí a 43,2 mil. m3 skrývky. Vytěžené uhlí je využíváno především jako energetická surovina na výrobu elektrické energie v Elektrárně Tušimice II (dále jen ETU II). Uhlí je do ETU II dopravováno pasovou dopravou, čímž dochází ke značné finanční úspoře za dopravu. Lom je vybaven několika rypadly KU 800, SCHRs 1550 řady TC2 a k nim odpovídající zakladače ZP 6600 atd. Dále rypadly KU 300, K 800 N s odpovídajícími zakladači řady TC1. Provozovatelem Dolů Nástup jsou Severočeské doly a.s.
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Obr. X.3 Schéma kolesového rypadla
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Obr. X.4 Schéma zakladače

X.4.1.2 Pomocná mechanizace


Do této skupiny patří stroje, bez kterých by se provoz lomu neobešel. Jedná se především o malokapacitní lopatová rypadla, bagry, dozery (shrnovače), scrapery (snímají svrchní vrstvu zeminy), příkopová rypadla, překladače pasových dopravníků, jeřáby apod.

X.4.2 Ekologická charakteristika krajiny postižené povrchovou těžbou

Území postižené povrchovou těžbou je devastované a ekologické faktory v dobývacím prostoru, v prostoru výsypky a blízkém okolí, jsou významně změněny. Dochází ke změně reliéfu, tvorbou nových útvarů s různou nadmořskou výškou. Změněné jsou stratigrafické a petrografické poměry ukládáním skrývkové zeminy na výsypce. Tato změna sebou nese změnu hydrologických poměrů. V blízkosti lomů jsou umístěny drenážní systémy, snižující hladinu podzemní vody. Povrchové toky jsou odkláněny do umělých koryt od dobývacího prostoru (Bílina u lomu Československá armáda). Změny nastávají i v mikroklimatických a mezoklimatických podmínkách na postiženém území. Provoz lomu a výsypky je provázen významnou prašností. Velké množství půd i přes selektivní odkliz je destruováno nebo degradováno. Potlačena je i živá složka ekosystému.

X.5 Hlubinné dobývání uhlí


Volba způsobu těžby záleží především na úložných podmínkách těženého ložiska. Rozhoduje především hloubka, jeho mocnost a v neposlední řadě i hospodárnost těžby. Jestliže je ložisko uloženo příliš hluboko a povrchová metoda by nebyla ekonomická, volí se hlubinný způsob dobývání.


Podobně, jako při povrchovém dobývání představují první krok průzkumy s vyřešením střetů zájmů  a dalších. Následují otvírkové práce. Způsob otvírky se volí podle geologického uložení ložiska. Ložisko se otvírá vyražením hlavní těžební štoly nebo jámy. Volí se mezi třemi hlavními způsoby, a to vodorovnou štolou nebo ukloněnou či svislou jámou. Štolou se dobývají ložiska uložená horizontálně s výchozem sloje na povrchu, zatímco svislou jámou ložiska prudce upadající do hloubky, nebo nacházející se ve větších hloubkách.


Nejběžněji se ložisko otvírá svislou jámou. V hloubkách, kde se nachází sloj se budují patra, výjimkou je horizontálně uložená plochá figura, kde se razí pouze jedno patro. V každém patře se nejprve vyrazí náraží, které umožňuje komunikaci s těžební jámou, je zde umístěno technické vybavení pro těžbu, shromažďují se zde vozy pro dopravu materiálu, budují se zde důlní dílny a sklady. Z náraží se razí do ložiska překopy (prochází ložiskem napříč, tedy z nadloží skrz ložisko do podloží či naopak) nebo sledné chodby (prochází ložiskem po délce). Z těchto hlavních chodeb jsou raženy směrné či úklonné chodby, které ložisko dělí do uhelných pilířů, které jsou vhodné pro těžbu. Vlastní část sloje, která se vyrubává se označuje jako uhelný bok. Důlní dílo, ve kterém se dobývá uhlí se také označuje porub. Vyrubané prostory se zakládají skrývkovou zeminou nebo se zavalí nadložními zeminami, takovéto díla se označují jako stařiny. 


Pro vlastní dobývání se uplatňuje opět několik způsobů, které se od sebe liší použitou technologií, výtěžností a provedením.


Komorování je způsob, při kterém se postupně vytváří systém komor, které se rozšiřují do šířky a výšky. Při dosažení určité velikosti komory se komora zavalí nebo založí a nevyuhlené prostory představují uhelné pilíře, které mají především stabilizační funkci. Jiné metody rubání představuje dobývání na krátkém uhelném boku prezentované různými variantami zátinkování nebo pilířování. Při pilířování se postupně malý uhelný bok dělí pilířovými chodbami na malé pilířky, které se vyrubávají. Druhou alternativou je zátinkování, které se provádí zátinkou, což je krátká úzká chodba (cca 3 m). Proti stařinám je zátinka chráněna úzkým pilířem, který se při zpětném postupu vyrubává. Proti závalu se chodba chrání stojkami, které jsou postaveny hustě vedle sebe. V současnosti nejpoužívanějším způsobem dobývání je stěnování na dlouhém uhelném boku. Na dlouhém porubu se soustředí výkonná mechanizace, která těží sloj. Za pracovním prostorem se provádí řízený zával nebo základka. Stěnování má oproti předchozím způsobům velkou výrubnost (až 95 %).


Aby se předešlo řícení a samovolným závalům, které představují bezpečností rizika, se vyrubané prostory řízeně zavalují nebo zakládají. Těžba na zával je ekonomicky efektivnější a častěji používaná. V případech, kdy se však porub nachází pod obytnou oblastí se zával provádět nemůže. Pak se provádí zakládka hlušiny. Mezi výhody zakládání patří lepší tlakové rozpoložení na uhelný bok a chodby, díky zakládce je možno bezpečněji vyrubat více uhelných zásob (zakládka nahrazuje ochranné uhelné pilíře), omezuje se vliv na terén nad dolem (zamezení vzniku depresí a zmenší se zábor půdy pro odval). Nevýhodná je však ekonomická náročnost zakládání, protože se musí hlušina upravovat a náročná je i doprava, je třeba více pracovních sil apod.


Ze způsobů zakládání stojí za zmínku zakládka sypaná, plavená, vrhaná a foukaná. Sypaná zakládka se uplatňuje pouze u dostatečně ukloněných prostor (min. 40°). Hlušina se vysypává v horní části a samospádem dopadá na dno. Nevýhodou je však nepravidelné hutnění, které se děje tíhou vrchních vrstev hlušiny. Metoda je však finančně méně náročná než-li ostatní. Jako dopravní médium při plavené zakládce se používá voda. Kamenivo se musí drtit na určitou velikost, která odpovídá použité technologii. Drť je vodou unášena až na místo zakládky, kde se drť zachytává a zůstává, zatímco voda odtéká do odkališť, odkud se čerpá a opětovně používá, jako nosné médium. Výhodou takovéto zakládky je její malá stlačitelnost. Nepříznivé jsou investiční a provozní náklady. Vrhaná zakládka se provádí s použitím vrhacího stroje. Kusy kameniva se upravují na velikosti do 200 mm, přičemž malé frakce (menší jak 10 mm) nejsou vhodné. Hlušina je vrhána do vyrubaných prostor. Použití tohoto způsobu je však omezeno konstrukcí vrhacího zařízení. Nejčastěji používaná je foukaná zakládka. Hlušina se drtí na určitou velikost (max. 80 mm) a je dopravována společně se stlačeným vzduchem na místo zakládání. Vysoká rychlost částic (až 80 m*s-1) působí hutnění zakládky a její stabilitu a soudržnost.

X.5.1 Mechanizace důlní těžby


Jedním z hlavních prvků při důlním dobývání je porubní výztuž. Výztuž zajišťuje stabilitu stropů a zajišťuje bezpečnost pracovníků. Každá z dobývacích metod používá charakteristickou výztuž. Historicky nejstarší používaná výztuž je dřevěná. Aktuálně se využívají především kovové stojky a stropnice. Nevýhodou je značná náročnost na instalaci a rozebrání, která se musí provádět ručně. Proto existují mechanizované způsoby výztuže (posuvná výztuž podpěrná a štítová).


Při dobývání se používají kombajny, pluhy nebo škrabákové pluhy. Rubanina se nakládá na pásové či hřeblové dopravníky. Používají se i dopravní vozy a nátřasné žlaby. Rubanina se dopravuje k náraží, kde se překládá a těžní jámou se dopravuje na povrch.

X.5.2 Ekologická charakteristika krajiny postižné hlubinnou těžbou

Hlubinná těžba nepředstavuje pro krajinu tak významné zatížení jako těžba povrchová. Zábor půdního fondu představuje odval, který je obdobou výsypek. Nejvýznamnější vliv prezentují poklesy poddolovaných území a vznik poklesových kotlin. Terénní deprese mohou poškodit stavby a změnit odtokové podmínky krajiny.


K opatřením, která se provádějí k minimalizaci vlivu těžby na ŽP, se řadí zakládání hlušiny do vyuhlených prostor. Tím dojde i k menšímu záboru půdy pro odval a zmenší se i pokles terénu.


Hlubinné dobývání dále ovlivňuje hydrogeologický režim podzemních vod. Důlní vody často obsahují rozpuštěné soli a jsou závadné. Čerpají se na povrch a v čistírnách důlních vod se upravují. Jejich úniky však mohou představovat nebezpečí pro ŽP. Důl je také zdrojem prašných emisí do okolí.

X.6 Srovnání obou způsobů dobývání uhlí


Oba způsoby dobývání mají v SHP dlouholetou tradici a jsou stále využívány, i když významně převažuje lomová těžba. Výhoda, která rozhodla pro rozmach lomového způsobu dobývání je vysoká efektivnost a výtěžnost ložiska, a to až 97 %. Zatímco u hlubinného způsobu se pohybuje výtěžnost maximálně k 90 %, ale běžně se dociluje hodnot mezi 40 - 50 %. Důležité jsou podmínky uložení sloje.


V lomech se dociluje celkové mechanizace, která výrazně urychluje těžbu a zvyšuje její efektivitu. Mechanizace lomů dále snižuje riziko úrazů zaměstnanců, které je v hlubinných dolech mnohem výraznější.


Výstavba lomu je také rychlejší než dolu, ale investiční náklady jsou mnohonásobně větší. Těžba je omezena povětrnostními vlivy a především devastace území je nesrovnatelně větší než u dolů.


V dolech působí velké potíže výskyt methanu, kuřavek (čočky zvodnělých písků) apod. Komplikace při obou způsobech působí zápary uhlí a jeho samovznícení.


Rozdrcené narubané uhlí, které se skladuje je pozvolna oxidováno. Tyto reakce jsou exotermické a uvolněné teplo zahřívá uhlí až ke kritické teplotě (u hnědého uhlí cca 50 - 60 °C a u černého 60 - 70 °C), kdy dochází k zápaře. Teplota rychle roste ke 200 °C a výš, kdy dochází k samovznícení uhlí. Čas, který uběhne než dojde k zápaře, se označuje jako doba zapařování a u hnědého uhlí se pohybuje okolo 4 týdnů, u černého uhlí okolo 6 týdnů. Zápary představují velké nebezpečí především v dolech, ale nelze je podceňovat i v lomech.

X.7 Těžba ropy a zemního plynu


Ropa je často se zemním plynem uložena v podzemních ložiscích (kolektorech), které jsou velice dobře utěsněny od okolního prostředí a nedochází k průsakům. Ropná naleziště se těží jak na pevnině, tak i na moři.

Těžba ropy a zemního plynu se provádí hlubinnými vrty. Principem dobývání je otvírka ložiska vrtem. Ropa se vytlačuje na povrch tlakem zemního plynu uloženého nad ropou. Když tlak plynu poklesne může se zatláčet vzduch případně slaná voda. Nejčastěji se spouští do ložiska čerpadlo, s jehož pomocí se ropa dopravuje na povrch. Ropa se zpracovává v separátoru, kde se odděluje rozpuštěný plyn, který se může spalovat v kogenerační jednotce.

Z hlediska znečištění ŽP představuje při těžbě ropy největší nebezpečí úniky ropy netěsnostmi vrtu do půdy a vody. Ropné látky mají vysokou rezistenci vůči mikrobiálnímu rozkladu a mohou znehodnotit podzemní vodu. Stejný problém představuje i doprava ropy, jak tankery tak i ropovody.

X.8 Těžba uranu


Uran je strategickou surovinou, jež se používá pro výrobu elektrické energie v jaderných reaktorech. Izotop 235U je prakticky jediný izotop, který je efektivně štěpitelný pomalým neutronem. Přirozeně se vyskytují rudy s obsahem uranu až 4 % ale pouze výjimečně. Mnohem častější jsou ložiska rudy s obsahem desetin procent a méně. Ale v takovémto uranu se vyskytuje cca 99 % izotopu 238U a pouze 0,7 % izotopu 235U.


Uran se získává klasickým těžebním způsobem nebo chemickou cestou. Těžba se provádí jak povrchově tak i hlubinně (př. Jáchymov). Vliv na ŽP je obdobný, jako u ekvivalentního způsobu dobývání uhlí.


Chemická cesta je investičně i provozně méně náročná. Nejprve se vybuduje síť vtláčecích a čerpacích vrtů hlubokých podle uložení rudného ložiska. Vtláčecími vrty je pak zasakována do vyluhovacího pole slabý roztok kyseliny sírové, která z rudy vyluhuje uran. Roztok obohacený o rozpuštěný uran je v čerpacích vrtech jímán a dopravován na povrch do úpravny uranu. Uran se z roztoku sráží nebo díky iontoměničům odstraňuje a roztok se znovu vtláčí vrty do země. Tento způsob těžby se prováděl ve Stráži pod Ralskem na ploše cca 600 ha v hloubce 200 m.


Vytěžená ruda se drtí a vyluhuje kyselinou sírovou, ve které se uran rozpouští. Nerozpuštěné látky se odstraňují a vzniká tak uranový koncentrát U3O8 (tzv. žlutý koláč). Většina reaktorů pracuje pouze s palivem, které je obohacené o izotop 235, alespoň na 2 %. S neobohaceným uranem jsou schopny pracovat reaktory rychlé množivé.


V obohacovacím závodě se převádí U3O8 na fluorid uranový (UF6), který je plynný. V této formě se oddělují 235UF6 a 238UF6, které se od sebe liší některými fyzikálními vlastnostmi. Často se používá metoda odstředivková případně difúzní. Plyn obohacený o izotop 235 se převádí na oxid uraničitý (UO2), který se lisuje a zpracovává do formy vhodné pro daný reaktor.


Nebezpečí pro ŽP při těžbě klasické představují důlní vody se zvýšeným obsahem uranu, thoria nebo radia a vykazující tedy i zvýšenou radioaktivitu. V odvalech a výsypkách uvízne část uranové rudy a podobně jako u vod představuje zdroj radioaktivního záření do okolí. Chemická cesta získávání uranu přináší mnohonásobně významnější riziko pro životní prostředí. Do země se dostává velké množství kyselých vod, které narušují kvalitu podzemních vod, půdy a horninového prostředí. Život v těchto složkách ŽP je významně pozměněn až devastován. Sanace po chemické těžbě se provádí mnoho let po jejím ukončením a to čerpáním kyselých vod, které se neutralizují a vypouští do povrchového recipientu (př. řeky, rybníku).

X.9 Těžba zlata


Zlatonosná ložiska v ČR nemají velký obsah zlata, ale těžba některých z nich je rentabilní (př. Jílové u Prahy, Kašperské Hory). Díky kyanidovému způsobu těžby je možno využít ložiska s koncentrací zlata 25 ppm. 


Ruda s obsahem zlata se natěží hlubinným či povrchovým způsobem a louží se v roztoku kyanidu draselného nebo sodného (KCN, NaCN), zlato se tak převádí do rozpustného komplexu. Odvádí se k zahuštění a reakcí se zinkem ve formě pilin vypadává kovové zlato.
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Obrovské riziko pro ŽP představují vyčerpané loužící roztoky s obsahem kyanidu, který je velice toxický pro živočichy. V těchto vodách se musí kyanidy srážet nebo oxidovat.

Jinou metodou je extrakce zlata do rtuti. Vzniklý amalgám je separován z drti rudy. Poté je amalgám rozkládán vyšší teplotou, kdy se rtuť oddestilovává. Destilační zbytek představuje zlato.

X.10 Těžba kameniva a silikátů


Stavební kamenivo se těží v povrchových kamenolomech, kde se provádí trhací práce s pomocí výbušnin, které se vkládají do sítě vrtů. Odstřelené kamenivo se v kamenolomech drtí na požadovanou velikost. Velké kusy, které nemohou být rozdrceny se sekundárně rozstřelují. Drcený materiál se nakládá na automobilovou či železniční dopravu a odváží pryč.


Negativní vlivy kamenolomů na své okolí představují především zvýšená prašnost provozu a vznik otřesů při odstřelech. Prach se uvolňuje jak při trhacích pracích, tak i při drcení materiálu. Trhání způsobuje také rozlet menších frakcí masivu, které mohou způsobit zranění. Otřesy, které vznikají mohou nepříznivě ovlivnit statiku staveb apod.


Do skupiny silikátů se řadí mnoho minerálů a hornin na bázi křemičitanů. Příkladem může být kaolinit, mastek, ortoklas, křemen, písek apod.


Těžba těchto surovin se provádí opět povrchově nebo hlubinně. Je nutno přihlédnout k charakteristikám jednotlivých skupin a přizpůsobit jí těžící technologii. Vliv na ŽP je obdobný, jako při těžbě uhlí. U písků se často dobývá z prostor pod vodní hladinou. Používají se lopatová rypadla s hloubkovou lopatou, umístěná na břehu nebo na plovoucí plošině.

X.11 Úloha rekultivace


„Posláním rekultivací krajiny, postižené těžební činností, je zahladit důsledky těžby a vrátit těžební prostory a území do produktivního sociálně ekonomického využívání.“[8]


Jiným případem charakteristiky je: „… rekultivace je systém opatření k aktivní ochraně a především k účelné tvorbě devastovaných území“.[6]


Území devastované se díky lidské činnosti mění na území hospodářsky využitelné nebo území vhodné pro rekreaci. Sanace pozůstatků těžby je prvním krokem, na který navazuje úprava povrchu a jeho oživení v souladu s budoucím využitím. 


Způsob rekultivace je závislí především na způsobu dobývání, ekologických podmínkách panujících na dotčeném území, způsob užívání území apod.


Rekultivace probíhají ve čtyřech navazujících fázích. Přípravná fáze je první a jedná se o koncepční přípravu postupu rekultivace na jednotlivých pozemcích v závislosti na postupu exploatace uhelného ložiska. Navazuje etapa důlně-technická, biotechnická a poslední je postrekultivační.

X.11.1 Důlně-technická etapa rekultivace


Tato etapa sestává z několika dílčích úkonů. Před započetím samotné těžby je proveden geologický a pedologický průzkum, na jehož základě je provedena otvírka. Důležitý je selektivní odkliz nadložních hornin, které jsou deponovány na výsypky.


Nejprve je sebrána vrstva ornice a vrstvy zúrodnitelných hornin, které jsou uloženy na určené deponii. Deponie musí být v průběhu těžby obdělávána, chráněna proti erozi, přítoku povrchové vody a chráněna proti vzrůstu plevelů.


Selektivní odkliz ornice většinou nelze provádět pomocí rýpadel TC2 a TC3, není-li mocnost odklízeného substrátu větší jak 2 m. V některých případech je možno odtěžit ornici i se zeminami uloženými pod ní. Jedná se o případy, kdy je půda příliš těžká a pod ní jsou uloženy písky, které při promísení půdu vylehčí. Nebo naopak, je-li půda příliš lehká (př. písčité půdy) a spodní jíly mohou zmenšit pórovitost půdy a zvětšit sorpční schopnost.


Často se používají lopatová rýpadla, která mají větší manévrovací schopnost a pohyblivost. Snadno se přesouvají a většinou jsou i schopny těžit zeminu z úrovně pod vlastním pojezdem. Korečková rýpadla bývají nasazována na těžbu skrývky v nejspodnějších etážích,  kde se vyskytuje zemina naprosto nevyhovující pro selektivní odkliz. Jejich schopnost těžit selektivně je velice omezená a těžená zemina je ukládána na výsypky bez výhledového využití při rekultivacích.


Nadložní zeminy, které nejsou vhodné pro rekultivační účely (př. žluté jíly, jílovito-písčité hlíny, jíly s uhelnými příměsemi), jsou zakládány do výsypek. Štěrky a štěrkopísky se mohou ukládat na jinou deponii a mohou být použity jako podsypový materiál do komunikací či plochých drénů. Někdy se vyskytují bentonity a slínovce, které mohou být použity ke kultivaci nevhodných půd a při samotné rekultivaci devastovaného území.


Vnější výsypka, která vzniká při otvírce je obvykle situována co nejblíže dobývacímu prostoru. Výjimkou je např. lom Jan Šverma a jeho vnější výsypka, kde přepravní vzdálenost odklizových hmot představovala 16 km. Velebudická výsypka je v současnosti rekultivovaná a na její části se nachází Hipodrom a golfové hřiště.

Výsypka by měla zabrat co nejméně úrodné půdy, proto je snaha o budování velkokapacitních výsypek, kde vhodnou geometrií je možnost uložit větší množství hmot. Množství založených zemin jde ovlivnit i výškou tělesa výsypky.


Při zakládání je nutno dbát na zakládání dostatečně vhodných hornin. Při špatně zvoleném způsobu zakládání může být velmi negativně ovlivněna stabilita budoucí výsypky, která může vyvrcholit skluzem její části. Sanace těchto mimořádných akcí jsou velice obtížné a ekonomicky náročné. Dalším prvkem negativně ovlivňujícím stabilitu výsypek je výskyt podzemních vod. Proto jsou jejich tělesa odvodněna rýhami vyplněnými štěrkem. Voda je pak jímána do odvodňovací jímky. 


Zeminy se zakládají do etáží s danou výškou a sklonem svahů. Pro volbu počtu etáží jsou hlavní fyzikálně-mechanické vlastnosti sypaniny. Zeminy, které vykazují malou pevnost v tahu, vysokou plasticitu, malou smykovou pevnost apod. jsou hodnoceny, jako nevhodné a pro ně platí, že velikost etáže nesmí překročit určitou kritickou výšku (cca 10 - 20 m).


Kubatura výsypky a velikost záboru pozemků záleží také na tvaru výsypky. V praxi se nejvíce osvědčily výsypky se čtvercovou podstavou či kruhovou. Zábor půdy se při jejich zakládání minimalizuje a vzniklá plocha v koruně výsypky je dobře využitelná. Je snaha minimalizovat množství odklizových hmot ve svazích, protože rekultivace svahů je náročnější než rekultivace rovných ploch.


Vnitřní výsypka využívá vyuhleného prostoru, kde se pozitivně na stabilitu výsypky projevuje využití zbytkových svahů po otvírkovém zářezu nebo závěrných svahů.


Pro budoucí rekultivaci výsypky je velice důležitá metoda zakládání zeminy. V současnosti nejběžnější metodou je zakládání boční s pomocí pásových zakladačů. Oproti metodě prstového zakládání (př. s pomocí kolejových zakladačů) vznikají při bočním zakládáním relativně rovné plošiny, na kterých není zapotřebí provádět příliš mnoho terénních úprav. Sklon generálního svahu (spojnice mezi vrcholem nejvyšší etáže a patou výsypky) a jednotlivých etáží je důležitým faktorem ovlivňujícím stabilitu výsypky. Příliš příkré svahy, které se běžně sypou se pro účely rekultivace nehodí, z důvodu nepřístupnosti pro mechanizaci a z důvodu vyššího erozního rizika. Proto se svahy jednotlivých etáží rozhrnují alespoň do svahů 1 : 6, které jsou přístupnější.


Nepříjemností při rekultivacích je tzv. „sedání výsypek“, které je způsobeno kompakcí založených zemin. Sedání trvá několik let a nedá se mu zabránit. Díky nepravidelnostem v mechanicko-fyzikálních vlastnostech založených zemin sedá výsypka nerovnoměrně.

	Sklon generálního svahu
	Maximální výšky výsypky

	1 : 3,5
	do 25 m

	1 : 6
	do 50 m

	1 : 9
	do 100 m

	1 : 12 a více
	do 150 m


(Převzato: Štýs, S.: Rekultivace území devastovaných těžbou nerostů. SNTL, Ostrava 1990)

Tabulka č. X.1 Sklon generálního svahu pro danou výšku výsypky


Po ukončení těžby zůstává vyuhlený dobývací prostor ve formě zbytkové jámy. Sanace těchto pozůstatků těžební činnosti se provádí suchou či mokrou cestou. Nachází-li se v blízkosti jiný lom, provádí se zakládka odklizu do zbytkové jámy (př. zbytková jáma lomu Obránci míru slouží jako vnější výsypka velkolomu Československá armáda nebo lokalita Merkur Dolů Nástup Tušimice slouží jako vnější výsypkový prostor lokalitě Libouš). Neexistuje-li tato možnost nebo je neekonomická, přistupuje se často k mokré variantě, tedy napuštění jámy vodou. Tato varianta si vynucuje mnoho sanačních prací.


Při ukončování těžby se musí vhodně tvarovat závěrné svahy jámy a vnitřní výsypky. Pro zvýšení stability vnitřní výsypky se provádí hutnění povrchových vrstev apod. Tvaruje se dno jámy, které také přispívá ke zvýšení stability svahů. Většina lokalit současně činných lomů v SHP byla původně těžena hlubinně, a proto je třeba utěsnit stará důlní díla, aby voda neprosakovala mimo zbytkovou jámu. Těsnění se provádí především jílovými materiály. Utěsňuje se i uhelná sloj a nadložní písková pole. Provádí se též úprava břehové linie u jam, které budou sloužit rekreačním účelům. 
X.11.2 Biotechnická etapa rekultivace


Tato etapa navazuje na etapu důlně-technickou. Provádí se po ukončení těžební a sanační činnosti. V první fázi biotechnické etapy se provádí technické práce, které nejlépe připraví prostor pro provedení rekultivace biologické.


Nejprve se provádí úprava terénních podmínek, tzn. zarovnávání terénu, úprava svahů, zarovnání nerovností vzniklých sedáním výsypky apod. Běžně se využívá buldozerů a scraperů, pro přemisťování zemin na vzdálenosti 100 - 500 m. Pro přepravu na větší vzdálenosti je nutno zeminu odtěžit.


Je-li povrch dostatečně upraven, naváží se zemina vhodná pro rekultivační účely. Jedná se především o vrstvu ornice, spraše, sprašové hlíny, bentonitu či slínovce. Rekultivace, při kterých se nenaváží ornice se označují jako přímé a při překrytí ornicí, nepřímé. Na extrémně nepříznivém podloží, tvořeném hrubozrnnými písky, štěrky a těžkými jíly s obsahem uhelných zbytků se provádí nejprve zaorání vrstvy bentonitů či slínovců (cca 10 cm), které díky svému velkému aktivnímu povrchu imobilizují toxické látky z podloží a zlepší vodní režim. Dále se takto upravený povrch překryje cca 10 cm vrstvou bentonitu, slínovce nebo rašeliny a pak teprve vrstvou ornice. Mocnost ornice se pohybuje mezi 30 - 50 cm v závislosti na způsobu rekultivace a její dostupnosti.


Především u přímých rekultivací se provádí základní půdní meliorace, tzn. zaorání sorbentů (bentonity, slínovce, rašelina), vápnění pro zvýšení půdní reakce, vylehčení těžkých půd plaveným popílkem či pískem apod. Provádí se hydromeliorace, které mají za cíl zdržení vody v krajině a jejímu využití při růstu rostlin. Rychlý odtok vody způsobuje erozi, odnášení živin a zhoršení mikroklimatických podmínek. Naproti tomu voda, která je rostlinami využita, ztrácí erozní potenciál a při evapotranspiraci (suma výparu vody z půdního povrchu, povrchu listů a voda uvolněná při transpiraci rostlin) nedochází k tak významným výkyvům teplot v průběhu celého dne a mikroklima je tak regulováno. Na výsypkách se proto budují odvodňovací řezy, příkopy a poldry (zachytávají přívalové deště), které odvádí vodu do soustavy retenčních nádrží.


Aby byla plocha přístupná mechanizaci pro další údržbu, budují se zpevněné cesty a komunikace, které jsou vybaveny většinou jedním odvodňovacím příkopem.


Po provedení všech technických opatření přichází ke slovu biologická rekultivace, která se dělí do kategorií zemědělská, lesnická, hydrická a ostatní rekultivace.

X.11.2.1 Zemědělské rekultivace


Při zemědělské rekultivaci je snahou postiženou krajinu přeměnit na území využitelné pro zemědělské účely. Preferuje se především využití jako orná půda. Dále se využívá rekultivace jako louky příp. pastviny. Speciálním využitím je výsadba ovocných kultur nebo tvorba vinic a chmelnic na jižních svazích výsypek (např. Čepirožská výsypka u Mostu). 


Plochy pro zemědělskou rekultivaci by měly navazovat na zemědělsky využívanou půdu. Sklon svahu by neměl být větší jak 1 : 8. Většinou se vybírají náhorní plošiny výsypek nebo plochy vnitřních výsypek, které navazují na úroveň okolního terénu.


Přímé zemědělské rekultivace (bez překrytí ornicí) jsou dlouhodobé a trvají často déle jak 12 let. Plochy takto rekultivované většinou neumožňují plnohodnotné hospodářské využití a využívají se spíše jako parky a pastviny.


Osevní postup, který se na přímo rekultivovaných plochách uplatňuje je extenzivní a spočívá v zakládání trvalých travních porostů. Používají se především směsi jetelovin (komonice, jetel, štírovník, vojtěška apod.) a trav (ovsík, srha, jílek, kostřava apod.).


Nepřímý způsob rekultivace (s překrytím ornicí) připravuje krajinu pro intenzivní zemědělské využití v relativně krátké době (většinou po osmi letech). Osevní postup je složen z víceletých pícnin, které zlepšují fyzikální vlastnosti půdy, obohacují půdu o dusík a zabraňují erozi. Další složkou osevního postupu jsou plodiny na zelené hnojení (tzn. po vegetační době se zaorávají), jako např. bob, peluška, krmná řepa apod.

X.11.2.2 Lesnické rekultivace


Tento způsob rekultivace je aktuálně nejvíce využíván. Vypěstovaný les pozitivně ovlivňuje jak osázenou plochu, tak i nejbližší okolí. Mezi hlavní působení lesa patří jeho funkce půdoochranné (př. protierozní), půdotvorné, hydrické (zlepšuje infiltrační a akumulační schopnosti půdy), sanitární (snižuje prašnost atmosféry), rekreační a mikroklimatické (stabilizuje mikroklima prostředí).


Pro účely lesnické rekultivace není zapotřebí překrývat povrch tak kvalitním humusem, jaký je vyžadován pro zemědělskou rekultivaci. Naopak je ho však potřeba větší množství. Podobně i sklony svahů mohou být větší (až 1 : 4).


Setba se provádí ručně nebo mechanicky. Důležité je však zvolit vhodnou skladbu dřevin. Jako dřeviny s hospodářským významem se uvádí dub letní i zimní, jilm, jasan, javor klen a mléč apod. Pomocné dřeviny se většinou vysazují s dřevinami hospodářskými v poměru cca 60 % cílových a 40 % pomocných. Jako pomocné se používají olše lepkavá a šedá, lípa, bříza, vrby případně smrk. Do poslední kategorie patří osika, střemcha, jeřáb, hloh, habr, brslen a svída, které se využívají především pro meliorační účely jako dřeviny přípravné.

Může se provádět výsadba přímo cílové hospodářské dřeviny případně s určitým podílem pomocné dřeviny. Nebo při nevhodných půdních podmínkách se nejprve vysazuje přípravný les, kde se používají především pomocné dřeviny. Po určité době, kdy se podmínky zlepší se provede seč a do proklestěných míst se provede výsadba cílové dřeviny.


O vysazené kultury, které většinou nejsou monokulturní, je třeba pečovat. Provádí se kypření půdy, výchovné probírky, ochrana proti okusu zvěří a hmyzem a přihnojování.

X.11.2.3 Hydrické rekultivace


Pod hydrickou rekultivací je myšleno zavodnění zbytkové jámy po povrchové těžbě. Vzniklé jezero je pak možno využít pro chov ryb a rekreaci. 

Tato metoda sebou přináší další řadu problémů. Je nutno zabezpečit dostatečně mohutný a dostatečně kvalitní zdroj vody. Voda v jezeru by měla mít přibližně neutrální reakci. Jiné pH způsobuje problémy vyšším živočichům. Podobně jako větší výskyt živin ve vodě může způsobit eutrofizaci vody a vzniklé anaerobní podmínky nejsou slučitelné se životem vyšších živočichů.

Významnou vlastností vod je jejich samočistící schopnost. Tu lze podpořit tvarováním svahů jezera a jeho hloubkou.

Vodní sloupec u hlubších stojatých (lentických) vod se dělí do tří vrstev. Epilimnion je vrstva vyskytující se při povrchu (cca 0,5  - 1,5 m). Ve dne se drží teplá voda při povrchu a v noci, když se ochladí klesá níž, teplejší voda stoupá k povrchu. Dochází tedy k intenzivnímu dennímu promíchávání. Mezolimnion je vrstva, kde se voda promíchává výrazně pomaleji, tzn. pouze na jaře a na podzim. Nejspodnější vrstvou je hypolimnion, kde nedochází k výměně vody po celý rok. Voda zde má teplotu cca 4 °C a je zde velmi málo rozpuštěného kyslíku. Podmínky jsou až anoxické (bez přítomnosti kyslíku). Vyskytují se zde především destruenti, kteří zabezpečují mineralizaci látek a jejich uložení v kalu, který již neovlivňuje kvalitu vody.

Díky nepravidelnému sedání výsypek vznikají na povrchu různé terénní deprese, které se mohou zaplňovat vodou a tvořit rybníky a mokřady. Jejich význam je především v tvorbě podmínek pro osídlení pestrou faunou i flórou a zlepšení ekologických vazeb ekosystému.

X.11.2.4 Ostatní rekultivace

Tato skupina rekultivačních postupů zahrnuje velice pestré způsoby využití rekultivované krajiny. Předním zájmem těchto způsobů rekultivace je posílení rekreační funkce daných prostorů. Vznikají lesní parky, koupaliště, sportoviště, závodiště (př. Hipodrom na Velebudické výsypce lomu Jan Šverma), kina, kynologické dráhy apod. Specifickým způsobem je výstavba zahrádkářských kolonií či větších pozemních objektů (př. stavba rodinných domů na Čepirožské výsypce). Důležitým faktorem je stabilita výsypky a její sedání. Méně vhodným způsobem využití je budování úložišť odpadů, plavenišť popílků či úložišť stabilizátů z provozu tepelných elektráren.

X.11.3 Postrekultivační etapa


Práce postrekultivační přicházejí na řadu po provedení vlastní rekultivace. Cílem těchto prací je zabezpečit dobrý zdravotní stav rostlinného krytu a převádění rekultivovaných ploch do běžného užívání. Konkrétně se jedná o probírky lesnických rekultivací, ošetřování pesticidy, hnojení apod.

X.12 Závěr


Cílem této kapitoly bylo postihnout základní způsoby těžby nerostných surovin a prezentace jejich technologického principu dobývání. Nepostradatelnou součástí těžby je i poškozování ŽP, které je potřeba zmírňovat a následky těžby je třeba sanovat a díky rekultivacím přivést krajinu do stabilního rovnovážného stavu.


S těžbou se budeme potýkat stále, protože civilizovaný svět potřebuje stále větší a větší množství nerostných surovin. Nezbývá než najít lepší technologické přístupy a exploatovat zásoby příznivějším způsobem pro ŽP.

X.13 Kontrolní otázky

1.
Jakou úlohu plní uhlí v národním hospodářství?
2.
Ze kterých součástí se skládají technologické celky?
3.
Jak těžba ovlivňuje životní prostředí?
4.
Vyjmenujte jednotlivé etapy rekultivačního procesu.
5.
Jaké znáte druhy rekultivací?
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