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Abstrakt

P¥i rekultivaci povrchu Radovesické vysypky v severoteské hnédouhelné panvi jsou nejéastéji pouzivané sliny a slinovce,
vytéZené v predpoli zasypavaného izemi. Provadénymi rekultivacemi dochazi nejéastéji ke vzniku antropozemi piekrytych
a huméznich. V praci jsou hodnoceny piidni vlastnosti vytvoienych antropozemi k lesnickym utelim a rustova vitalita

rwr

Sir§iho sortimentu dievin ve stafi 12-14 let. Bylo zjiSténo,

¥e velmi dobrou riistovou vitalitu na téchto antropozemich

vykazuje vétSina dievin domaciho piivodu (Populus nigra L., Acer pseudoplatanus L., Pinus sylvestris L., Alnus glutinosa
(L.) Gaertn., Fraxinus excelsior L., Betula verrucosa Ehrh., Quercus robur L., Tilia cordata Mill.), vietné nékterych dievin
introdukovanych (Larix decidua L., Pinus nigra Arn.) a rekultivaéné vytvorené atypické piidni horizonty antropozemi

negativné neovlivnily jejich vyvoj.

Findings from the forest reclamation of Anthroposols of spoil banks of Bilina Mines formed of marly rocks

For the reclamation of the Radovesice spoil bank surface in the North Bohemian Brown Coal Basin marly rocks that were extracted
in the foreland of the buried territory, loess loams and to a smaller extent the overburdens of humus horizons (topsoil) have been
used the most frequently. As a result of these reclamations overlaid Anthroposols are created the most frequently when spoil bank
soils are mixed with marly rocks by ploughing or when they are overlaid with marly rocks and loess loams, as well as humus—
enriched Anthroposols when they are overlaid with marly rocks and topsoil. The present paper evaluates the soil properties of
Antroposols created for forestry purposes and grouwh vitality of a wider assortment of tree species at the age of 12 — 14 years.
The majority of the autochthonous tree species (Populus nigra L., Acer pseudoplatanus L., Pinus sylvestris L., Alnus glutinosa
(L.)Gaertﬁ., Fraxinus excelsior L., Betula verrucosa Ehrh., Quercus robur L., Tilia cordata Mill) were found to show very good
growth vitality on these Anthroposols and the atypical soil horizons of Antroposols created by reclamation did not influence their

development negatively.

Exl : jor foisthichei Rekultivienme hropchaden der Ki Doly Bilina. di lig

Gebi , bildet sind

Bei der Rekultivierung der Oberflache der Kippe Radovesické im nordbshmischen Braunkohlenbecken sind am haufigsten Mergel
und Mergelgesteine genutzt, die im Vorfeld des zu verschiittenden Geldndes abgebaut wurden. Infolge der vorgenommenen
Rekultivierung kommt am hiufigsten zur Entstehung der iiberlagerten und humusartigen Anthropobdden. In der Arbeit werden
Bodeneigenschaften der gebildeten Anthropobdden zur forstwirtschaftlichen Zwecken und die Wachstumsvitalitat des breiteren
Geholzsortimentes im Alter 12-14 Jahre bewertet. Es wurde festgestellt, dass auf diesen Anthropobdden die meisten Geholze
herkémmlicher Ursprung sehr gute Wachstumsvitalitit ausweisen (Populus nigra L., Acer pseudoplatanus L., Pinus sylvestris L.,
Alnus glutinosa (L.) Gaertn., Fraxin{as excelsior L., Betula verrucosa Ehrh., Quercus robur L., Tilia cordata Mill.), einschl. einiger
introduzierter Gehdlze (Larix decidua L., Pinus nigra Arn.) und die durch Rekultivierung gebildeten atypischen Bodenhorizonte

der Anthropobdden beeinflussten negativ ihre Entwicklung nicht.

Klitova slova: antropozemé vysypek, lesnicka rekultivace, slinité horniny, sprasové hliny, piidni vlastnosti, riistova vitalita.
Keywords: spoil bank Anthroposols, forest reclamation, marly rocks, loess kams, soil properties, growth vigour.

1 Uvod

Znaény podil skryvanych nadloZnich hornin pii povrcho-
vé té7bé hnédého uhli, zejména v prostoru Dolii Bilina v seve-
roteské hnédouhelné panvi, tvofi i texturdlné znacné hete-
rogenni substraty slozené z piski, zajilenych piskd, Stérko-
piskd, jilovcl, piepalenych jili a Castou piimési jsou Casto
i horniny jiz uhelné sloje s vy$§im obsahem vhelnych piimési
[4, 6, 7). Potfebna rekultivatni opatieni pii iipravé jejich padnich
vlastnosti pred zalesnénim jsou naro&né&jsi, zohledfujici jak kri-
téria Gipravy jejich hydrofyzikalnich (protieroznich) vlastnosti,
tak i chemickych. VétSina rekultivaénich koncepci upravy
‘zemi ovlivnénych témito nadloznimi horninami predpoklada
variantu vytvaieni antropozemi piekrytych [5], nebo z divodi

i protieroznich [2] variantu vytvafeni antropozemi humoz-
nich. P¥i tipravé padnich vlastnosti téchto vysypkovych sub-
strath jsou v soucasnosti pouZivané rekultivaéni technologie,
kdy pfi vyssich sklonitostnich podminkach dochazi pouze
k prevrstveni povrchu vysypky dostupnymi zurodnitelnymi
zeminami, nejéastéji selektivné skrytymi spraSovymi hlinami
o miniméalni mocnosti 0,3 m, nebo i k vytvafeni kombinovanych
prekryvi, kdy je povrch vysypky nejprve prevrstven slinitymi
horninami o mocnosti cca 0,3 m a nasledné skryvkou humuso-
vého horizontu (ornici) o mocnosti cca 0,2 m. V priznivej$ich
sklonitostnich pomérech je dale vyuZzivana i rekultivacni vari-
anta, kdy dochazi k promiseni vysypkovych zemin s dostup-
nym melioraénim sorbentem (sprasovymi hlinami, slinitymi
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horninami, méné kvalitnimi skryvkami humusovych hori-
zontl) aplikovanym v davce cca 2000 t/ha, do celkové hloubky
0,3-0,4 m. V zavislosti na vytvofenych piidnich podminkach
jsou pouzivana i dalii rekultivaéni opatieni, ke kterym patii
zejména ,aplikace riznych odpadu organického ptivodu nebo
pramyslovych komposti, a ovéiovany byly i kaly z COV. Obdob-
na opatfeni pii upravé pudnich vlastnosti na antropozemich
hodnotii[3, 9, 10, 8, 1].

2 Metodika

2.1 Hodnocené rekultivacni varianty antropozemi

Varianta ,, A" zahrnuje Gzemi 1. etapy rekultivace Radove-
sické vysypky (obr. 1) s ukoncenou technickou rekultivaci
v pritb&hu 1992-1993. Technologicky postup rekultivace tohoto
uzemi sestaval z navozu slinitych hornin v davce cca 2000 t/ha,
jejich rozprostieni a k¥iZového zaorani do piidniho profilu
velmi hlubokou orbou. Takto upraveny povrchovy pidni hori-
zont byl opétovné pievrstven slinitymi horninami v davce cca
2000 t/ha a déle rovnéz i technologicky obdobné upraven jako
ptedchozi. Varianta ,,B*: zahrnuje uzemi I11. etapy rekultivace
Radovesické vysypky (obr. 3), s ukonéenou technickou rekul-
tivaci v prib&hu 1993-1994. Technologicky postup rekulti-
vace tohoto izemi sestaval z navozu slinitych hornin v davce
2000-3000 t/ha, jejich rozprostfeni s naslednym prevrstvenim
tohoto piekryvu dale spragovymi hlinami v davce 2000-3000
t/ha a jejich kiizového zaorani do pudniho profilu velmi hlubo-
kou orbou. Varianta ,,C*: zahrnuje izemi 1. etapy rekultivace
vysypky Braiiany s ukonéenou technickou rekultivaci v roce
1993-1994. Technologicky postup rekultivace tohoto uizemi
sestaval z jeho pfekryvu skryvkou humusového horizontu
(ornici) o celkové mocnosti 0,2—0,3 m.

2.2 Hodnoceni rastové vitality lesnich drevin

Posouzeni rustové vitality lesnich dievin (Populus nigra L.
Populus nigra var. pyramidalis L., Larix decidua L., Betula

Obr. 1: Zalesnéné vizemi

verrucosa Ehrh., Fraxinus excelsior L., Tilia cordata Mill,
Pinus nigra Arn., Acer pseudoplatanus L., Alnus glutinosa
(L.) Gaertn., Picea omorica L., Pinus Murrayana var. latifo-
lia, Quercus robur L., Pinus sylvestris L., Picea pungens L.
bylo provedeno na podkladé stanoveni dendrometrickych veli-
¢in (celkové vysky, vycetni tloustky d |,) u 20-100 jedinch
od vSech zastoupenych taxonu dfevin (s ohledem na Cetnost
jejich zastoupeni v porostni skladb¢), v ptipadé Betula verru-
cosa Ehrh. (varianta ,, 4" a ,,B") a Populus nigra L. (varianta
,B%) se jedna o hodnoceni jedinct ze stadia primarni sukcese.
Statistické vyhodnoceni riistové vitality dievin (metodou Anova
jeden faktor) se provedlo pouze u taxont, kde byla dendromet-
ricka veli¢ina (celkova vyska) zachycena u vice jak 30 jedincii.
Jako kontrolni plocha pro porovnani rastové vitality lesnich
dfevin na antropozemich vytvofenych ze slinitych hornin byla
zvolena lesnickd rekultivace obdobného stafi, nachazejici se
na antropozemi humoézni (pfekryv vysypkové zeminy ornici
o mocnosti 0,2-0,3 m) v prostoru I. etapy vysypky Brafany
(varianta ,,C").

2.3 Hodnoceni padnich vlastnosti antropozemi

U odebranych porusenych a neporusenych pidnich vzorka
(Kopeckého valeckti o objemu 100 cm®) z charakteristickych
pudnich horizontt, tj. z vysypkového substratu ovlivnéného
a neovlivnéného melioraénim sorbentem, bylo laboratorné sta-
noveno zrnitostni sloZeni, plidni reakce, obsah organickych latek
a uhli¢itand, sorpéni vlastnosti, obsah piijatelnych zivin (P, K,
Mg, Ca), maximalni kapilarni vodni kapacita, maximalni kapi-
larni naséklivost, pérovitost a objemova hmotnost. Soucinitel
hydraulické vodivosti byl stanoven na podkladé infiltracnich
meéfeni v terénu pomoci Guelphského permeametru.

3 Vysledky

3.1 Pudni viastnosti antropozemi

Rekultivaéni varianta ,,A™: pudotvorny substrat rekultivacné
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Tab. 1: Zrnitostni sloZeni
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Tab. 2: Chemické a ostatni piidni viastnosti
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upraveného horizontu (0 — 0,5 m) lze petrograficky charakte-
rizovat jako prachovito—jilovity karbonat a zrnitostné (podle
Novéka) jako zeminu jilovitou. Pidni reakce vyménna je slabé
alkalickd, substrat ma velmi nizky obsah organickych latek,

podle obsahu uhli¢itanii pfedstavuje slin, kationtova vyménna
kapacita je stfedni, sorp&ng je iplné nasyceny, méa nizky obsah
fosforu, vyhovujici drasliku, dobry hoi¢iku a velmi vysoky
vapniku. Z hlediska hydrofyzikélniho pfedstavuje piiznivou
variantu Upravy povrchu vysypky, ktera je strukturni, silné
vododrznd a mirné pérovita. Substrat tvofeny pouze vysyp-
kovou zeminou (vice 0,5 m) Ize petrograficky charakterizovat
Jako prachovity jilovec aZ prachovec a zrnitostné jako zeminu
pis¢itouaz hlinitopis¢itou. Pidni reakce je slabé alkalicka, sub-
strdt ma stfedni obsah organickych latek (pfitomnost uhli), je
slabé vapnity, kationtova vyménné kapacita je stfedni, sorpené
Je upln¢ nasyceny, mé nizky obsah fosforu, vysoky drasliku,
velmi vysoky hoftiku a vysoky vapniku, je silné vododriny
a mirné porovity.

Rekultivaéni varianta , B*; pudotvorny substrat rekul-
tivaéné upraveného horizontu (0-0,4 m) lze petrograficky
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charakterizovat jako prachovity jilovec a zrnitostné jako zeminu
jilovitohlinitou. Piidni reakce vyménna je slabg alkalick4, sub-
strat ma nizky obsah organickych latek, je vapnity, kationtova
vyménné kapacita je vysoka, sorpéné je wiplné nasyceny, ma
nizky obsah fosforu, vyhovujici drasliku, velmi vysoky hoféiku
a vapniku. Z hlediska hydrofyzikalniho pfedstavuje pfiznivou
variantu Upravy povrchu vysypky, ktera je strukturni, silng
vododrzna, mirné az stfedné& porovita. Plidni horizont 0,4—0,6 m
Ize petrograficky charakterizovat jako prachovito—jilovity kar-
bonét a zrnitostné jako zeminu jilovitou. Plidni reakce vyménna
Je slabé alkalicka, substrat ma nizky obsah organickych latek,
podle obsahu uhli¢itanti pfedstavuje slin, kationtova vym&nna
kapacita je stfedni, sorp&né je Gipln& nasyceny, méa nizky obsah
fosforu, vyhovujici drasliku, velmi vysoky hoi&iku a vapniku,
zemina je siln€ vododrzna a stiedn& pérovitd. Padotvorny
substrat tvofeny vysypkovou zeminou (vice nez 0,6 m) lze
petrograficky charakterizovat jako prachovity jilovec a zrni-
tostné jako zeminu hlinitou. Piidni reakce vyménna je slabé
alkalick4, substrat ma velmi nizky obsah organickych latek, je
bezkarbonatovy, kationtovéd vyménna kapacita je velmi nizka,
sorpéné je Upln€ nasyceny, ma nizky obsah fosforu, dobry
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Tab. 3: Riistova vitalita lesnich dievin

Tloustkad, ,

Drevina Rekultivaéni stav

Pinus nigra Arn.

Larix decidual L.

Picea pungens

Acer pseudoplata-
nusL.

Quercus robur L.

Tilia cordata Mill.

Fraxinus excelsior L.

Alnus glutinosa (L.)
Gaertn.

Tilia cordata Mill.

Acer pseudoplatanus

Fraxinus excelsior L.

Alnus glutinosa (L.)
Gaertn.

Pinus sylvestris L.

Picea omorical.

Betula verrucosaEhrh.

Pinus Murrayana var.
latifolia

Populus nigra L.

Populus nigra L. var.
pyramidalis

Rozdil

Vyska (m) Hodnota P Hodnota F

0,239 1,434 neprikazny

0,735 0116 nepruakazny

0,669 0,184 neprakazny
0,0004 14,88 e
prikazny
0,051 4,46 prakazny

0,459 0,558 neprikazny
0,041 4,458 prukazny
143-05 2517 aces
prukazny

0,658 0,199 neprikazny
0,0005 14,54 Wanse.
prikazny

0,568 0,331 neprikazny
0,005 9,05 prikazny

drasliku, velmi vysoky hoi¢iku anizky vapniku, je stfedné vodo-
drzny a slabé porovity.

Rekultivacni varianta ,,C*, humusovy horizont (00,3 m)
vytvofeny z piekryvu ornici lze petrograficky charakterizo-
vat jako prachovity jilovec a zrnitostné jako zeminu hlinitou
az jilovitohlinitou, piidni reakce vymeénna je neutralni, zemina
je slab& vapnita, ma vysoky obsah organickych latek, kation-
tova vyménna kapacita je vysoka, sorpéné je uplné nasyceny,
ma nizky obsah fosforu, vysoky drasliku, hof¢iku a vapniku
a z hlediska hydrofyzikalniho piedstavuje pfiznivou variantu
Gpravy povrchu vysypky, ktera je strukturni, silné vododrzna
a stfedné porovitd. Padni horizont (0,3—0,8 m), ktery tvofi

vysypkovy substrat lze petrograficky charakterizovat jako
prachovity jilovec, zrnitostné jako zeminu hlinitou aZ jilo-
vitohlinitou, pidni reakce vyménné je neutralni, zemina je
bezkarbonatova, ma nizky obsah organickych latek, kationtova
vyménna kapacita je nizkd, sorpéné je uplné nasycena, ma
nizky obsah fosforu, vyhovujici drasliku, velmi vysoky hoi-
¢iku a vyhovujici vapniku. Stanovené pidni vlastnosti hodno-
cenych rekultiva¢nich variant uvadi tab. 1 a 2.

"

3.2 Rustova vitalita lesnich dfevin na antropozemich

Bezkonkurenéné nejlepsi ristovou vitalitu na podkladé€ stano-
venych dendrometrickych veli€in vykazuje na vysypkovych

16 © 2009, VUHU a.s.
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Obr: 2: Ristovd vitalita topolu éerného (var: pyramidalis), borovice cerné a lipy
srdcité na vysypce Radovesice I

Obr: 3: Zalesnéné vizemi vysypky Radovesice III Obr: 4: Ristova vitalita smrku pichlavého, olse lepkavé a lipy
srdcité na vysypce Radovesice IIT

il

Obr: 5: Rustova vitalita borovice cerné a borovice lesni na vysypce Radovesice 111
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substratech rekultivaéné upravenych vysokymi davkami
slinitych hornin Populus nigra L. a Populus nigra L., var.
Pyramidalis L. (obr. 2). Témto dfevinam se rustovou prosperi-
tou dale vyznamné priblizuje i Larix decidua L., Pinus sylvest-
ris L. (obr. 5) a v zavislosti na pudnich vlastnostech vytvorené
antropozemé 1 Alnus glutinosa (L.) Gaertn. (obr. 4), Acer pseu-
doplatanus L. a Betula verrucosa Ehrh. Dal§i rekultivacné
velmi vyznamnou skupinu dievin vyuZitelnou pti zalesiiovani
téchto antropozemi s dosahovanymi v hodnoceném veku jiz
niz§imi taxaCnimi veli¢inami tvoii Fraxinus excelsior L., Pinus
nigra Arn., Quercus robur L. a Tilia cordata Mill. Z hlediska
rekultivaéniho i dosahovanou riistovou vitalitou 1ze povazovat
dale jiz za méné vyznamnou skupinu dievin z umélé vysadby
pivodu introdukovaného tvotenou Pinus Murrayana var. lati-
folia, Picea pungens L. a Picea omorica L. Stanovené dendro-
metrické veliciny a statistické vyhodnoceni uvadi tab. 3.

4 Zavér

Provadéna dlouhodobgjsi pedologicka a vegetatni Setieni na
vysypkovych substratech rekultivaéné upravenych slinitymi
horninami, 1ze shrnout do téchto obecnéjsich zavéri. Pouziti
20-40 % podilu slinitych hornin pii Gpravé pudnich vlast-
nosti zemin pis¢itych piedstavuje vznik zeminy pis¢itohlinité
a 60—80 % podilu slinitych hornin vznik zeminy jilovitohlinité.
Mnozstvi pouzitych slinitych hornin k rekultivaci (20, 40, 60
a 80 %) predstavuje obdobny narust puidni alkality. ZvySujici se
davky slinitych hornin (vice nez 20 %) predstavuji z hlediska
lesnického déle bezvyznamny narist obsahu uhli¢itan, kation-
tové vymeénné kapacity, fosforu, drasliku a hotéiku. Pouziti 20 %
podilu slinitych hornin pfedstavuje déle i pozitivni ipravu
vododrznosti, ale zvysujici se davky se jiz nepodili dale na
vyznamnéj$i tupravé této padni vlastnosti. Nejvyznamngj$im
faktorem pouziti slinitych hornin k rekultivaénim wGcelim
v podminkach vysypek, a to bez ohledu na texturalni charakter
upravovanych vysypkovych zemin, se vSak stava pfitomnost
substratu jiz uhelné sloje, tj. zvySeny obsah riizné zvétralého
uhli a pyritu, ktery v pudotvorném procesu pfedstavuje pro
vegetaci extrémné nepiiznivy a ¢asove zhorSujici se hydrofyzi-
kalni a chemicky stav (po pieschnuti nizka nasaklivost, nepiiz-
nivé protierozni vlastnosti, narist pudni acidity). Rekultivaéné
byla z divodu nedostupnosti vhodnych mechanizaénich pro-
stiedkd vyuzitelnych pfi promiseni vysypkovych zemin se
slinitymi horninami na svazich o sklonitosti az 16 % pouzita
i varianta, kdy dochéazi pouze k pfekryvu povrchu vysypky
slinitymi horninami o mocnosti 0,2 — 0,3 m a k dalsi upravé
tohoto pidniho horizontu ornici nebo sprasovymi hlinami
o mocnosti 0,2 m. Podle souc¢asnych poznatki z prosperity riistu
lesnich dfevin na tomto stanovisti i tuto variantu v extrémnéj-
sich sklonitostnich pomérech 1ze povazovat za vyuzitelnou.

Pii zaleshovani vysypkovych substratd rekultivaéné upra-
venych vysokymi davkami slinitych hornin lze vyuzit pomérné
Siroky sortiment dfevin puvodu domaciho (Populus nigra L.,
Acer pseudoplatanus L., Pinus sylvestris L., Alnus glutinosa
(L.) Gaertn., Fraxinus excelsior L., Betula verrucosa Ehrh.,
Quercus robur L., Tilia cordata Mill.) véetné nékterych dievin
introdukovanych (Larix decidua L., Pinus nigra Arn.), které
vykazuji i znacnou ekovalenci k vytvofenym profilovym pid-
nim vlastnostem antropozemi. Za dfeviny, které vyznamnéji
reaguji na vytvofené piiznivéjsi piidni prostiedi antropozemé

Rekultivace a revitalizace

(aplikace ornice a sprasovych hlin), lze povazovat pouze Acer
pseudoplatanus L. a Alnus glutinosa (L) Gaertn. (tab. 3).
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