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Abstrakt
Při rekultivaci povrchu Radovesické výsypky v severočeské hnědouhelné pánvi jsou nejčastěji používané sliny a slínovce 
vytěžené v předpolí zasypávaného území. Prováděnými rekultivacemi dochází nejčastěji ke vzniku antropozemí prekry ch 
a humózních. V práci jsou hodnoceny půdní vlastnosti vytvořených antropozemí k lesnickým ucelum a růstová vitalita 
širšího sortimentu dřevin ve stáří 12-14 let. Bylo zjištěno, že velmi dobrou růstovou vitalitu na :chto an ropozemich 
vykazuje většina dřevin domácího původu (Populus nigra L., Acer pseudoplatanus L., Pinus sylvestris L., Alnus glutinosa 
(L) Gaertn., Fraxinús excelsior L., letula verrucosa Ehrh., Quercus robur L., Tilia cordata MilL), vcetne některých dřevin 
introdukovaných (Larix decidua L., Pinus nigra Arn.) a rekultivačné vytvořené atypické pudní horizonty antropozemí 
negativně neovlivnily jejich vývoj.

Findings from the forest reclamationof Anthroposols of spoil banks of Bílina Mineš formed of marly rocks
F^hTreclamation 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 honzons topsotl) háve been 
ušed 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 páper 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 yeais. 
The majority of the autochthonous tree species (Populus nigra L., Acer pseudoplatanus L., Pinus sy vestns ., nus g u mosa 
(LjGaerto., Fraxinús excelsior L„ Betula verrucosa Ehrh., Quercus robur L„ Tilia cordata Milí.) 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.
Erkenntnisse aus derforsilichenJRekuliiyierung. voiiAnthroiiíibdden derKippen von Doh Bílina, die aus mergeligen
Gebirgsgesteinen gebildetsind ,
Bei der Rekultivierung der Oberfläché der Kippe Radovesická im nordbohmischen Braunkohlenbecken smd am haufigsten Mergel 
und Mergelgesteine genutzt, die im Vorfeld des zu verschuttenden Geländes abgebaut wurden. Infolge der vorgenommenen 
Rekultivierung kommt am häufigsten zur Entstehung der úberlagerten und humusartigen Anthropoboden. In der Arbeit werden 
Bodeneigenschaften der gebildeten Anthropoboden zur forstwirtschaftlichen Zwecken und die Wachstumsvitahtat des breiteren 
Geholzsortimentes im Alter 12-14 Jahre bewertet. Es wurde festgestellt, dass auf diesen Anthropoboden die meisten Geholze 
herkômmlicher Ursprung sehr gute Wachstumsvitalität ausweisen (Populus nigra L„ Acer pseudoplatanus L Pinus sylvestris ., 
Alnus glutinosa (L.) Gaertn., Fraxinús excelsior L„ Betula verrucosa Ehrh., Quercus robur L., Tíha cordata MilL), einschl. emigei 
introduzierter Geholze (Larix decidua L., Pinus nigra Arn.) und die durch Rekultivierung gebildeten atypischen Bodenhonzonte 
der Anthropoboden beeinfiussten negativ ihre Entwicklung nicht.
Klíčová slova: antropozemě výsypek, lesnická rekultivace, slínité horniny, sprašové hlíny, půdní vlastnosti, růstová vitalita. 
Keywords: spoil bank Anthroposols, forest reclamation, marly rocks, loess kams, soil properties, growth vigour.

1 Úvod
Značný podíl skrývaných nadložních hornin při povrcho­
vé těžbě hnědého uhlí, zejména v prostoru Dolů Bílina v seve­
ročeské hnědouhelné pánvi, tvoří i texturálně značně hete­
rogenní substráty složené z písků, zajílených písků, štěrko­
písků, jílovců, přepůlených jílů a častou příměsí jsou často 
i horniny již uhelné sloje s vyšším obsahem uhelných příměsí 
[4,6,7]. Potřebná rekultivační opatření při úpravě jejich půdních 
vlastností před zalesněním jsou náročnější, zohledňující jak kri­
téria úpravy jejich hydrofyzikálních (protierozních) vlastností, 
tak i chemických. Většina rekultivačních koncepcí úpravy 
území ovlivněných těmito nadložními horninami předpokládá 
variantu vytváření antropozemí překrytých [5], nebo z důvodů

i protierozních [2] variantu vytváření antropozemí humóz­
ních. Při úpravě půdních vlastností těchto výsypkových sub­
strátů jsou v současnosti používané rekultivační technologie, 
kdy při vyšších sklonitostních podmínkách dochází pouze 
k převrstvení povrchu výsypky dostupnými zúrodnitelnými 
zeminami, nejčastěji selektivně skrytými sprašovými hlínami 
o minimální mocnosti 0,3 m, nebo i k vytváření kombinovaných 
překryvů, kdy je povrch výsypky nejprve převrstven slínitými 
horninami o mocnosti cca 0,3 m a následně skrývkou humuso- 
vélio horizontu (ornici) o mocnosti cca 0,2 m. V příznivějších 
sklonitostních poměrech je dále využívána i rekultivační vari­
anta, kdy dochází k promísení výsypkových zemin s dostup­
ným melioračním sorbentem (sprašovými hlínami, slínitými
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Obr 1: Zalesněné území výsypky Radovesice I

horninami, méně kvalitními skrývkami humusových hori­
zontů) aplikovaným v dávce cca 2000 t/ha, do celkové hloubky 
0,3-0,4 m. V závislosti na vytvořených půdních podmínkách 
jsou používána i další rekultivační opatření, ke kterým patří 
zejména .aplikace různých odpadů organického původu nebo 
průmyslových kompostů, a ověřovány byly i kaly z COV. Obdob­
ná opatření při úpravě půdních vlastností na antropozemích 
hodnotí i [3, 9, 10, 8, 1].

2 Metodika

2.1 Hodnocené rekultivační varianty antropozemí

Varianta „A“; zahrnuje území I. etapy rekultivace Radove- 
sické výsypky (obr. 1) s ukončenou technickou rekultivací 
v průběhu 1992-1993. Technologický postup rekultivace tohoto 
území sestával z návozu shnitých hornin v dávce cca 2000 t/ha, 
jejich rozprostření a křížového zaorání do půdního profilu 
velmi hlubokou orbou. Takto upravený povrchový půdní hori­
zont byl opětovně převrstven shnitými horninami v dávce cca 
2000 t/ha a dále rovněž i technologicky obdobně upraven jako 
předchozí. Varianta „B“; zahrnuje území III. etapy rekultivace 
Radovesické výsypky (obr. 3), s ukončenou technickou rekul­
tivací v průběhu 1993-1994. Technologický postup rekulti­
vace tohoto území sestával z návozu shnitých hornin v dávce 
2000-3000 t/ha, jejich rozprostření s následným převrstvením 
tohoto překryvu dále sprašovými hlínami v dávce 2000—3000 
t/ha a jejich křížového zaorání do půdního profilu velmi hlubo­
kou orbou. Varianta „C“; zahrnuje území I. etapy rekultivace 
výsypky Braňany s ukončenou technickou rekultivací v roce 
1993-1994. Technologický postup rekultivace tohoto území 
sestával z jeho překryvu skrývkou humusového horizontu 
(ornici) o celkové mocnosti 0,2-0,3 m.

2.2 Hodnocení růstové vitality lesních dřevin

Posouzení růstové vitality lesních dřevin (Populus nigra L„ 
Populus nigra var. pyramidalis L., Larix decidua L., Betula

verrucosa Ehrh., Fraxinus excelsior L., lilia cordata MUL, 
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 podkladě stanovení dendrometrických veli­
čin (celkové výšky, výčetní tloušťky d 13) u 20-100 jedinců 
od všech zastoupených taxonů dřevin (s ohledem na četnost 
jejich zastoupení v porostní skladbě), v případě Betula verru­
cosa Ehrh. (varianta „A“ a „B“) a Populus nigra L. (varianta 
„B“) se jedná o hodnocení jedinců ze stádia primární sukcese. 
Statistické vyhodnocení růstové vitality dřevin (metodou Anova 
jeden faktor) se provedlo pouze u taxonů, kde byla dendromet- 
rická veličina (celková výška) zachycena u více jak 30 jedinců. 
Jako kontrolní plocha pro porovnání růstové vitality lesních 
dřevin na antropozemích vytvořených ze shnitých hornin byla 
zvolena lesnická rekultivace obdobného stáří, nacházející se 
na antropozemí humózní (překryv výsypkové zeminy ornici 
o mocnosti 0,2-0,3 m) v prostoru I. etapy výsypky Braňany 
(varianta „C“).

2.3 Hodnocení půdních vlastností antropozemí

U odebraných porušených a neporušených půdních vzorků 
(Kopeckého válečků o objemu 100 cm3) z charakteristických 
půdních horizontů, tj. z výsypkového substrátu ovlivněného 
a neovlivněného melioračním sorbentem, bylo laboratorně sta­
noveno zrnitostní složení, půdní reakce, obsah organických látek 
a uhličitanů, sorpční vlastnosti, obsah přijatelných živin (P, K, 
Mg, Ca), maximální kapilární vodní kapacita, maximální kapi­
lární nasáklivost, pórovitost a objemová hmotnost. Součinitel 
hydraulické vodivosti byl stanoven na podkladě infiltračních 
měření v terénu pomocí Guelphského permeametru.

3 Výsledky

3.1 Půdní vlastnosti antropozemí

Rekultivační varianta „A“: půdotvorný substrát rekultivačné
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Tab. 1: Zrnitostní složení

Rekultivační Půdní horizont Obsah zrnitostní kategorie (%)
varianta (cm) <0,001 mm <0,01 mm 0,01-0,05 0,05-0,25 0,25-2,0

„A" 0-10 24,5 59,5 18,5 14,3 7,7
10-30 28,8 64,3 15,2 13,7 6,7
30-50 24,6 55,7 15,5 19,6 9,2
50-80 2,8 6,5 2,9 4,5 86,1

„B" 0-10 26,1 48,9 17,2 18,1 15,8
10-40 28,3 43,1 20,7 17,2 19,0
40-70 30,2 70,7 18,6 8,1 2,6
70-90 20,2 41,2 21,7 32,3 4,8

„C" 0-10 30,1 44,6 25 8,2 22,2
10-30 31,3 49,3 24,6 9,0 17,1
30-80 22,2 45,3 21,1 13,8 19,8

Tab. 2: Chemické a ostatní půdní vlastnosti

Rekultivační 
varianta

Půdní horizont 
(cm) pHKCI CaCO3 

(%)
cx
(%)

CEC 
(cmol/kg)

Přijatelné živiny Mehlich lil 
______ (mg/kg)

P K Mg Ca
A" 0- 10 7,2 26,0 1,28 12,5 2,3 155 268 37869

10-30 7,4 28,0 0,32 9,4 4,3 116 199 38847
30-50 7,6 26,0 0,44 9,9 1,0 89 225 36713
50 - 80 7.6 2,1 0.11 5,0 6.7 94 267 6120

„B" 0-10 7,1 3,0 1,22 23,1 12,1 138 259 9690
10-40 7,3 4,2 0,98 21,1 7,5 158 353 13238
40-70 7,7 43,0 0,11 13,3 2,3 102 400 38483
70 - 90 7,8 0,2 0,60 7,5 4,1 131 565 1490
0-10 7,0 1,0 2,61 30,6 15,3 480 360 6010
10-30 7,1 1,2 1,90 29.1 14,9 463 384 6343
30-80 7,0 0,1 0,31 12,9 6,4 91 209 1796

upraveného horizontu (0 - 0,5 m) lze petrograficky charakte­
rizovat jako prachovito—jílovitý karbonát a zrnitostně (podle 
Nováka) jako zeminu jílovitou. Půdní reakce výměnná je slabě 
alkalická, substrát má velmi nízký obsah organických látek, 
podle obsahu uhličitanů představuje slin, kationtová výměnná 
kapacita je střední, sorpčně je úplně nasycený, má nízký obsah 
fosforu, vyhovující draslíku, dobrý hořčíku a velmi vysoký 
vápníku. Z hlediska hydrofyzikálního představuje příznivou 
variantu úpravy povrchu výsypky, která je strukturní, silně 
vododržná a mírně pórovitá. Substrát tvořený pouze výsyp- 
kovou zeminou (více 0,5 m) lze petrograficky charakterizovat 
jako prachovitý jílovec až prachovec a zrnitostně jako zeminu 
písčitou až hlinitopísčitou. Půdní reakce je slabě alkalická, sub­
strát má střední obsah organických látek (přítomnost uhlí), je 
slabě vápnitý, kationtová výměnná kapacita je střední, sorpčně 
je úplně nasycený, má nízký obsah fosforu, vysoký draslíku, 
velmi vysoký hořčíku a vysoký vápníku, je silně vododržný 
a mírně pórovitý.

Rekultivační varianta „B“; půdotvorný substrát rekul­
tivačné upraveného horizontu (0-0,4 m) lze petrograficky

charakterizovat jako prachovitý jílovec a zrnitostně jako zeminu 
jílovitohlinitou. Půdní reakce výměnná je slabě alkalická, sub­
strát má nízký obsah organických látek, je vápnitý, kationtová 
výměnná kapacita je vysoká, sorpčně je úplně nasycený, má 
nízký obsah fosforu, vyhovující draslíku, velmi vysoký hořčíku 
a vápníku. Z hlediska hydrofyzikálního představuje příznivou 
variantu úpravy povrchu výsypky, která je strukturní, silně 
vododržná, mírně až středně pórovitá. Půdní horizont 0,4-0,6 m 
lze petrograficky charakterizovat jako prachovito-jílovitý kar­
bonát a zrnitostně jako zeminu jílovitou. Půdní reakce výměnná 
je slabě alkalická, substrát má nízký obsah organických látek, 
podle obsahu uhličitanů představuje slin, kationtová výměnná 
kapacita je střední, sorpčně je úplně nasycený, má nízký obsah 
fosforu, vyhovující draslíku, velmi vysoký hořčíku a vápníku, 
zemina je silně vododržná a středně pórovitá. Půdotvorný 
substrát tvořený výsypkovou zeminou (více než 0,6 m) lze 
petrograficky charakterizovat jako prachovitý jílovec a zrni­
tostně jako zeminu hlinitou. Půdní reakce výměnná je slabě 
alkalická, substrát má velmi nízký obsah organických látek, je 
bezkarbonátový, kationtová výměnná kapacita je velmi nízká, 
sorpčně je úplně nasycený, má nízký obsah fosforu, dobrý
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Tab. 3: Růstová vitalita lesních dřevin

Dřevina Rekultivační stav
Tloušťka d,3 

(cm)
Výška (m) Hodnota P Hodnota F Rozdíl

Pinus nigra Arn.
„A" 10,3 5,1

0,239 1,434 neprůkazný
„B" 11,0 4,8

Larixdecidua L.
„A" 9,5 7,5

0,735 0,116 neprůkazný
„B" 9,0 7,7

Picea pungens
„A" 3,9 2,9

0,669 0,184 neprůkazný
„B" 3,3 2,7

A cer pseudoplata- 
nusL

„A" 4,2 4,7
0,0004 14,88 vysoce 

průkazný„B" 5,6 5,9

Quercus roburL
„A" 4,1 4,9

0,051 4,46 průkazný
„B" 4,4 4,4

Tilia cordata MUL
„A" 5,8 4,6

0,459 0,558 neprůkazný
aB" 6,9 4,4

Fraxinus excelsior L.
„A" 4,6 5,2

0,041 4,458 průkazný
„B" 4,2 4,8

Ainus glutinosa (L.) 
Gaertn.

„A" 4,8 5,0
1,43 - 0,5 25,17 vysoce 

průkazný„B" 9,5 6,1

Tilia cordata MUL
„B" 6,9 4,4

0,658 0,199 neprůkazný„c 7,1 4,2

Acer pseúdoplatanus
„B" 5,6 5,9

0,0005 14,54 vysoce 
průkazný

,,B"

7,0

4,2

7,2

Fraxinus excelsior L.
4,8

0,568 0,331 neprůkazný
4,5 5,0

Alnus glutinosa (L.) 
Gaertn.

„B" 9,5 6,1
0,005 9,05 průkazný

„C 8,6 6,9

Pinus sylvestris L. „B" 8,4 6,4

Picea omorica L „A" 4.4 4,2

Betula verrucosaEhrh.
„A" 8,9 8,5

„B" 10,8 8,1
Pinus Murrayana var. 

latifolia „A" 4,0 3,6

Populus nigra L.
„A" 19,3 18,1

„B" 18,6 14,2

Populus nigra L. var. 
pyramidalis „A" 17,5 15,7

draslíku, velmi vysoký hořčíku anízký vápníku, je středně vodo- 
držný a slabě pórovitý.

Rekultivační varianta „C“, humusový horizont (0-0,3 m) 
vytvořený z překryvu ornici lze petrograficky charakterizo­
vat jako prachovitý jílovec a zrnitostně jako zeminu hlinitou 
až jílovitohlinitou, půdní reakce výměnná je neutrální, zemina 
je slabě vápnitá, má vysoký obsah organických látek, kation- 
tová výměnná kapacita je vysoká, sorpčně je úplně nasycený, 
má nízký obsah fosforu, vysoký draslíku, hořčíku a vápníku 
a z hlediska hydrofyzikálního představuje příznivou variantu 
úpravy povrchu výsypky, která je strukturní, silně vododržná 
a středně pórovitá. Půdní horizont (0,3-0,8 m), který tvoří

výsypkový substrát lze petrograficky charakterizovat jako 
prachovitý jílovec, zrnitostně jako zeminu hlinitou až jílo­
vitohlinitou, půdní reakce výměnná je neutrální, zemina je 
bezkarbonátová, má nízký obsah organických látek, kationtová 
výměnná kapacita je nízká, sorpčně je úplně nasycená, má 
nízký obsah fosforu, vyhovující draslíku, velmi vysoký hoř­
číku a vyhovující vápníku. Stanovené půdní vlastnosti hodno­
cených rekultivačních variant uvádí tab. 1 a 2.

3.2 Růstová vitalita lesních dřevin na antropozemích

Bezkonkurenčně nejlepší růstovou vitalitu na podkladě stano­
vených dendrometrických veličin vykazuje na výsypkových
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Obr. 2: Růstová vitalita topolu černého (var. pyramidalis), borovice černé a lípy 
srdčité na výsypce Radovesice I ,

Obr. 3: Zalesněné území výsypky Radovesice III Obr. 4: Růstová vitalita smrku pichlavého, olše lepkavé a lípy 
srdčité na výsypce Radovesice III

Obr. 5: Růstová vitalita borovice černé a borovice lesní na výsypce Radovesice III
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substrátech rekultivačné upravených vysokými dávkami 
shnitých hornin Populus nigra L. a Populus nigra L., var. 
Pyramidalis L. (obr. 2). Těmto dřevinám se růstovou prosperi­
tou dále významně přibližuje i Larix decidua L., Pinus sylvest- 
ris L. (obr. 5) a v závislosti na půdních vlastnostech vytvořené 
antropozemě i Alnus glutinosa (L.) Gaertn. (obr. 4), Acer pseu­
doplatanus L. a Betula verrucosa Ehrh. Další rekultivačné 
velmi významnou skupinu dřevin využitelnou při zalesňování 
těchto antropozemí s dosahovanými v hodnoceném věku již 
nižšími taxačními veličinami tvoří Traxinus excelsior L., Pinus 
nigra. Arn., Quercus robur L. a Tilia cordata Milí. Z hlediska 
rekultivační ho i dosahovanou růstovou vitalitou lze považovat 
dále již za méně významnou skupinu dřevin z umělé výsadby 
původu introdukovaného tvořenou Pinus Murrayana var. lati- 
folia, Picea pungens L. a Picea omorica L. Stanovené dendro- 
metrické veličiny a statistické vyhodnocení uvádí tah. 3.

4 Závěr

Prováděná dlouhodobější pedologická a vegetační šetření na 
výsypkových substrátech rekultivačné upravených shnitými 
horninami, lze shrnout do těchto obecnějších závěrů. Použití 
20-40 % podílu shnitých hornin při úpravě půdních vlast­
ností zemin písčitých představuje vznik zeminy písčitohlinité 
a 60-80 % podílu shnitých hornin vznik zeminy jílovitohlinité. 
Množství použitých shnitých hornin k rekultivaci (20, 40, 60 
a 80 %) představuje obdobný nárůst půdní alkality. Zvyšující se 
dávky shnitých hornin (více než 20 %) představují z hlediska 
lesnického dále bezvýznamný nárůst obsahu uhličitanů, kation- 
tové výměnné kapacity, fosforu, dra slíku a hořčíku. Použití 20 % 
podílu shnitých hornin představuje dále i pozitivní úpravu 
vododržnosti, ale zvyšující se dávky se již nepodílí dále na 
významnější úpravě této půdní vlastnosti. Nej významnějším 
faktorem použití shnitých hornin k rekultivačním účelům 
v podmínkách výsypek, a to bez ohledu na texturální charakter 
upravovaných výsypkových zemin, se však stává přítomnost 
substrátů již uhelné sloje, tj. zvýšený obsah různě zvětralého 
uhlí a pyritu, který v půdotvorném procesu představuje pro 
vegetaci extrémně nepříznivý a Časově zhoršující se hydrofyzi- 
kální a chemický stav (po přeschnutí nízká nasáklivost, nepříz­
nivé protierozní vlastnosti, nárůst půdní acidity). Rekultivačné 
byla z důvodu nedostupnosti vhodných mechanizačních pro­
středků využitelných při promísení výsypkových zemin se 
shnitými horninami na svazích o sklonitosti až 16 % použita 
i varianta, kdy dochází pouze k překryvu povrchu výsypky 
shnitými horninami o mocnosti 0,2 - 0,3 m a k další úpravě 
tohoto půdního horizontu ornici nebo sprašovými hlínami 
o mocnosti 0,2 m. Podle současných poznatků z prosperity růstu 
lesních dřevin na tomto stanovišti i tuto variantu v extrémněj­
ších sklonitostních poměrech lze považovat za využitelnou.

Při zalesňování výsypkových substrátů rekultivačné upra­
vených vysokými dávkami shnitých hornin lze využít poměrně 
široký sortiment dřevin původu domácího (Populus nigra L„ 
Acer pseudoplatanus L., Pinus sylvestris L., Alnus glutinosa 
(L.) Gaertn., Fraxinus excelsior L., Betula verrucosa Ehrh., 
Quercus robur L., Tilia cordata MUL) včetně některých dřevin 
introdukovaných (Larix decidua L., Pinus nigra Arn.), které 
vykazují i značnou ekovalenci k vytvořeným profilovým půd­
ním vlastnostem antropozemí. Za dřeviny, které významněji 
reagují na vytvořené příznivější půdní prostředí antropozemě

(aplikace ornice a sprašových hlín), lze považovat pouze Acer 
pseudoplatanus L. a Alnus glutinosa (LI) Gaertn. (tab. 3).
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