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Abstrakt

Pomérné omezenou variantu vzniku antropozemi pro lesnické wiely v severofeské hnédouhelné panvi predstavuje izemi,
které bylo pFi baiiské ¢innosti naruseno téZbou vypalenych jilii (porcelanitil). Provedené hodnoceni stavu vyvoje piidnich
vlastnosti a ristové vitality lesnich dfevin na tomto stanovi$ti zahrnuje izemi byvalého lomu porcelanitii v Zelénkach
o rozloze 39 ha, rekultivaéné upraveného zirodnitelnymi zeminami, dfevinami z umélé vysadby (Fraxinus excelsior L.,
Acer pseudoplatanus L., Larix decidua L., Quercus robur L., Tilia cordata Mill., Alnus glutinosa L. Gaertn., Picea pungens L.)
a izemi bez p¥ekryvu porcelanitd, ovlivnéného az 25letym piidotvornym procesem a dfevinami pochédzejicimi ze sukcese
(Acer pseudoplatanus L., Betula pendula Roth., Quercus robur L., Carpinus betulus L., Populus nigra L., Populus tremula L.,
Salix caprea L.). Probihajici ptidotvorny proces na antropozemich vytvoienych pouze z porcelanitii se vyznacuje naristem;
fyziologické hloubky piidniho profilu, obsahu jemnozemé (¢4stic <2 mm), organickych latek, pidni acidity a kationtové
vyménné kapacity a sniZenim sorpéniho nasyceni. Velmi dobrou riistovou vitalitu na pfekryvech ziarodnitelnymi zeminami
vykazuji viechny dfeviny z umélé vysadby a obdobn& lze charakterizovat i vyvoj dfevin pochazejicich ze sukcese na
antropozemich sloZenych pouze z porcelanitii.

Forest reclamation of Zelénka porcellanites

The territory that was disturbed in the course of mining activities by the extraction of burnt clays (porcellanites) represents
a relatively limited variant of the formation of Anthroposols for forestry purposes in the North Bohemian Brown Coal Basin. The
evaluation of the development of soil properties and growth vitality of forest tree species that was conducted at this site covers the
area of the former quarry of porcellanites in Zelénky, 39 ha in size, that was reclaimed by fertilizable soils and tree species from
man-made planting (Fraxinus excelsior L., Acer pseudoplatanus L., Larix decidua L., Quercus robur L., Tilia cordata Mill., Alnus
glutinosa L. Gaertn., Picea pungens L.) and the area without porcellanite overlaying, influenced by up to the 25-year soil-forming
process and tree species coming from succession (Acer pseudoplatanus L., Betula pendula Roth., Quercus robur L., Carpinus
betulus L., Populus nigra L., Populus tremula L., Salix caprea L). The ongoing soil-forming process on Anthroposols forméd
of porcellanites only is only characterized by an increase in the physiological depth of soil profile, content of fine earth (particles
<2 mm), organic matters, soil acidity and cation exchange capacity and by a decrease in sorption saturation. All tree species from
man-made planting show very good growth vitality on plots overlaid with fertilizable soils; the development of the tree species
coming from succession on Anthroposols composed of porcellanites can be described in a similar way.

Forstliche Rekultivierung des Erdbrandtes in Zelénky

Ziemlich begrenzte Variante der Entstehung von Anthropobdden fiir forstliche Zwecke im Nordbdhmischen Braunkohlebecken stellt
das Geldnde dar, das bei der Bergbautitigkeit durch den Abbau von Erdbrandt (Porzellanit) zerstért wurde. Die vorgenommene
Bewertung der Entwicklung der Bodeneigenschaften und Wachstumsvitalitdt von forstlichen Geholzen auf diesem Standort umfasst
das Gelinde des ehemaligen Porzellanittagebaus in Zelénky mit AusmaB von ca. 39 ha, rekultivierungsweise aufbereitet durch
fruchtbaren Boden und Geholze aus einer kiinstlichen Verpflanzung (Fraxinus excelsior L., Acer pseudoplatanus L., Larix decidua
L., Quercus robur L., Tilia cordata Mill,, Alnus glutinosa L. Gaertn., Picea pungens L) und das Geldnde ohne Uberdeckung von
Porzellaniten, das bis 25-jahrigen bodenbildenden Prozess beeinflusst war, und durch die Gehélze, die aus der Sukzession stammen
(Acer pseudoplatanus L., Betula pendula Roth., Quercus robur L., Carpinus betulus L., Populus nigra L., Populus tremula L.,
Salix caprea L.). Der laufende bodenbildende Prozess auf den Anthropobdden, die nur aus dem Porzellanit geschaffen wurden,
zeichnet sich mit einem Zuwachs der physiologischen Teufe des Bodenprofils, des Gehaltes von Feinbdden (Teilchen <2 mm), der
organischen Stoffen, Bodenaziditét und Kationaustauschkapazitit und durch die Verminderung der Sorptionssattigung. Sehr gute
Wachstumsvitalitit auf den Uberdeckungen mit den fruchtbaren Boden zeigen alle Gehélze aus der kiinstlichen Verpflanzung und
analogisch ist auch Entwicklung der aus der Sukzession stammenden Geholze auf den Anthropobdden zu charakterisieren, die blof
aus den Porzellaniten zusammengesetzt sind.

Klitova slova: lesnicka rekultivace, antropozemé, pudotvorny proces, vypalené jily (porcelanity), sukcese.
Keywords: forest reclamation, anthroposols, soil forming process, burned clay (porcelanits), succession.

1 Uvod uzemi ohrani¢uje intravilan obce Zabrusany a Vsechlapy, vy-

FiimoviizeniTh) sensliz viprostorubjvaltholoms poreda chodni a jiZzni hranici pole. Pfistup do tzemi pak umoziiuji
J P y 8 "~ cesty od silnice Duchcov — Hostomice a viadukt ze Zelének, od

nitt Zelénky, v katastralnim Gizemi Zabrusany pobliz Duchcova S vy g sy A
2 R ; A . ZabruSan a Strak. Celkova vyméra rekultivacné upraveného
a Hostomic. Na zapadég je uizemi ohranifeno silniéni komuni- . . . 0 L v s

kaci, provoznim aredlem a lesnim porostem. Severni hranici : ; . ; 5
P p rekultivace o celkové rozloze 39 ha s fadovou vysadbou sazenic
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Obr: 1: Zemédélska rekultivace (piekryy ornici)

lesnich dfevin provedena na antropozemich prekrytych (12 ha),
nesouvislé skupiny zelené tvofené zatravnénymi plochami
a vzrostlymi dfevinami — bfizou bélokorou, topolem osikou,
topolem ¢ernym a vrbou jivou, doplnéné vysadbou zahradnic-
kych vypéstki (7 ha), souvislejsi porosty b¥izy bélokoré (16 ha),
zeledl v ochranném pasmu o rozloze 4 ha (zatravnéné plo-
chy, skupiny kefti, souvislejsi porosty kefti a biizy b&lokors),
zeme&délska rekultivace na antropozemich hlubokohuméznich
(6 ha) a ostatni plochy o rozloze 18 ha (zatravnéné hospodar-
nice, vodni plochy, provozni plochy bez vegetace). P¥i tipravé
pudnich vlastnosti svahii lomu o vyssi sklonitosti a ploch
s vyskytem oxyhumolitii, vyhofelého uhli a méné zvétralych
poloh porcelanitii, pfed zalestiovanim v roce 1995-1997, byla
pouZita technologie spocivajici v jejich prevrstveni spraso-
vou hlinou a ornici o celkové mocnosti 0,3 — 0,5 m [1, 6, 7, 9]
a tizemi jiZ vyznamnéji ovlivnéné dievinami pochazejicich ze
sukcese bylo ponechano i nadale v ptivodnim stavu, charak-
terizujicim ukon¢enou bafiskou &innost. Metoda profilového
posouzeni piidnich vlastnosti hodnocenych antropozemi ovliv-
nénych 12-25letym padotvornym procesem vychdzi ze stej-
ného postupu, tj. hodnoti iniciélni stadium tvorby humusového

horizontu (0-10 cm) a pidni horizont (10-40 cm) vyznamnéji
ovlivnény kofenovym systémem dfevin, v piipadé porcelaniti
i zvétrdvanim. Hodnoceno bylo: zrnitostni sloZeni, padni
reakce vymeénna, celkovy dusik, organické latky, karbonaty,
pfijatelné Ziviny (P, K, Mg, Ca) a sorpéni vlastnosti, dle uzan-
¢nich metod pouZivanych akreditovanou laboratoii VUMOP,
vv.i. Ristova vitalita dfevin pochazejicich z umélé vysadby
je hodnocena na podkladé stanoveni stfedni porostni tloustky
a vysky odvozené z taxaéniho posouzeni 20 — 50 jedinct,
s ohledem na Cetnost jejich zastoupeni v porostni skladbg,
v pfipadé charakterizovani vyznamu dievin ze stadia sukcese
[3. 8, 9] se vychazi z fytocenologického posouzeni stanovists
pomoci odhadové stupnice abundance a dominance a odhadové
stupnice pro sociabilitu podle Braun- Blanqueta [2].

2 Pedologické charakteristika zéjmového uzemi pred za-
lesnénim v roce 1995

Podle provedeného pedologického priizkumu charakterizuji
technicky upraveny povrch lomu &tyfi vyznamnéjsi piidni sta-
vy (tab. 1), z nichZ nejvétsi rozlohu (cca aZ 80 %) piedstavuje

Tab. 1: Chemické a ostatni piidni viastnosti zaznamenané v roce 1995

Pud D O ; :

)20 T [T
ik 6,4 <01 01 3,8 <0,05 6 187 118 510
2. 3,3 <0,1 0,1 4,5 <0,05 7 50 132 4743
3 34 <01 | 21,6 19,0 0,62 1 64 95 1751
4. 55 <0,1 0,2 11,9 0,06 1 167 295 1200
Sk 71 1.3 0,3 17,5 0,04 5 101 338 5228

Piidni stav 1: porcelanity s prevazujicim zastoupenim skeletu; Pidni stav 2: §térkopisky
s primési kaolinitickych jilii; Pidni stav 3: oxyhumolity s piimési porcelanitii; Pidni stav 4:
Sedy jil s priimési porcelanitu; Piidni stav 5: sprasové hliny pouZité k prekiyvu
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Obr: 2: Charakter rekultivacniho rozmisténi direvin z primdmi
sukcese u dna a zumélé vysadby na svazich lomu(prekiyv
sprasovymi hlinami)

pldni stav €. 1 s vyskytem porcelaniti a pfevaZujicim zastou-
penim skeletu (Castic > 2,0 mm). Padni reakci vyménnou lze
zde hodnotit jako slabé kyselou, substrat je bezkarbonétovy,
ma velmi nizky obsah organickych latek, kationtova vyménna
kapacita je nizka az velmi nizk4 a z pfijatelnych Zivin ma nizky
obsah fosforu, dobry drasliku a hoi¢iku a nizky obsah vapniku.
Pfiznivé plidni vlastnosti pfedstavuji dale: substrat slozeny
z porcelanitl a $edych miocénnich jild (pidni stav ¢&. 4), event.
i Stérkopisky s pfimési kaolinitickych jili (ptidni stav ¢. 2). Zcela
nevyhovtjici ptidni stav pak zastupuji substraty slozené z por-
celanitii a rizného podilu oxyhumolitd a popeli z vyhotelého
uhli. Za G¢elem Gpravy pidnich vlastnosti tohoto tzemi pied
provadénym zalesiiovanim (pidni acidity, protierozniho stavu,
zvys$eni vododrznosti pidniho profilu, vytvoieni ptidniho pro-
filu umoziujiciho vysadbu sadebniho materialu) byly na pfe-
vazné ¢asti izemi pouZity sprasové hliny (pidni stav &. 5).

3 Pedologicka charakteristika zajmového izemi v roce 2008

Podle provedeného pedologického prizkumu charakterizuji
rekultivovany prostor lomu &tyfi vyznamnégjsi pudni stavy
(tab. 2 a 3.). Nejmensi plo$nou vyméru (do 5 %) predstavuje
pidni stav & 1 s pfekryvem ornici (antropozem humézni)
a ostatni ¢ast charakterizuje cca z 50 % pidni stav &. 2 s prekry-
vem spraSovymi hlinami (antropozem piekrytd) a pidni stav
¢. 3 a4 srazné zvétralymi porcelanity (antropozem pelicka) [4].

Rekultivace a revitalizace krajiny

Obdobny padni stav pfedstavuji antropozemé& vytvoiené
z prekryvu ornici a spraSovymi hlinami. Piidni reakci vymén-
nou u této zeminy lze hodnotit pfevazné jako neutralni, je bez-
karbonatova, ma stfedni obsah organickych latek, kationtova
vymeénna kapacita je stfedni, z pfijatelnych Zivin lze povazovat
za vyhovujici aZ dobry obsah fosforu, za velmi vysoky obsah
drasliku a hoi¢iku a za dobry aZ vysoky obsah vapniku. Z hle-
diska zrnitostniho pfedstavuje tato antropozem vznik pidy hli-
nité az jilovitohlinité.

Pro lesnickou rekultivaci viak velmi piiznivy piidni stav
pfedstavuji i porcelanity ovlivnéné jiz dlouhodobéji ptdotvor-
nym procesem. Pidni reakci vyménnou u tohoto ptidniho stavu
1ze hodnotit spise jako slab& kyselou, zemina je bezkarbona-
tova, mé nizky obsah organickych latek, kationtova vyménna
kapacita je nizka az velmi nizka a z piijatelnych Zivin maji
nizky az vyhovujici obsah fosforu, vysoky az velmi vysoky
obsah drasliku a hoi¢iku a nizky obsah vapniku. Z hlediska
zrnitostniho piedstavuje tato antropozem vznik piidy jilovito-
hlinité. Probihajici pidotvorny proces na porcelanitech charak-
terizuje zejména narust fyziologické hloubky pidniho profilu,
obsah jemnozemé a organickych latek, piidni acidity a kation-
tové vyménné kapacity a snizeni sorpéniho nasyceni.

Obr. 3: Hydricka rekultivace
4 Rastova vitalita lesnich dievin

U dievin z umélé vysadby vyskové i tloustkové (tab. 4) nej-
lepsi prosperitu riistu ve 13 letech na piekryvech sprafovymi

Tab. 2: Chemické a ostatni pidni viastnosti zaznamenané v roce 2008

Prijatelné Ziviny [mg/kg]

Hloubka CEC
[cm] [emol/kg]
% 0-10 6,8 0,2 2,0 22,7 0,23 68,3 484 276 3868
10-40 6,9 0,2 1.2 17,2 0,15 229 327 301 3643
2, 0-10 6,7 0,2 1,6 191 0,16 23,5 390 237 2702
10-40 63 <01 1,0 17,2 0,09 59 150 200 1835
3 0-10 6,0 <01 0,7 1373 5 0,07 10,5 276 259 1330
10-40 7,0 <0,1 0,5 58 <0,05 74 230 238 1295
4. 0-10 6,2 <0,1 19 12,2 017 15,3 432 248 1823
10-40 6,2 <01 0,6 6,5 0,07 53 384 195 1452
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Tab. 3: Zrnitostni sloZeni

Padni | Hloubka

Velikost éastic [mm)

| <0001 | <001 | 00t-00s | 005025 | 02520 |
Sl ol g o

1. 0-10 210 | 474 27,0 13,8 11,8
10-40 | 241 | 46,7 | 273 19 14,2
2. 0-10 188 | 358 | 146 19,3 30,4
10-40 | 195 | 388 | 209 199 20,3
3 0-10 28,7 | 59,8 37,7 <1,0 2,7
10-40 | 283 | 597 | 324 34 4,5
4, 0-10 198 | 488 | 269 14,2 10,2
10-40 | 246 | 54,7 | 298 6,6 9,0

Pidni stav I: prekryv ornici, stari rekultivace 13 let; Pidni stav 2: prekryv sprasovymi hlinami, stari rekultivace 13 let;
Piidni stav 3: porcelanity s prevazujicim zastoupenim podilu jemnozemé, staii 20-30 let; Pidni stav 4: porcelanity
s mensinovym zastoupenim podilu jemnozemé, staii 20-30 let

hlinami vykazuje modfin opadavy, ktery v porostni skladbé
vyrazné piedrista ostatni dfeviny (javor klen, jasan ztepily,
olsi lepkavou). Velmi dobrou riistovou vitalitou se viak na
tomto stanovisti vyznacuje i lipa srd¢ita a dub letni. Hodnoceni
rlstové vitality u t&chto dfevin na podkladé pouzitych taxad-
nich veli¢in nelze viak povaZovat za objektivni, nebot’ az 90 %
hodnocenych jedincl bylo v minulosti vyznamné poskozeno
zvéii a vyznaluje se vicekmennosti. Za rekultivaéné zcela bez-
vyznamné lze povazovat dale i rozdily ve stanovenych taxaé-
nich veli¢inach zji§t&né u jasanu ztepilého a javoru klenu na
antropozemich vytvofenych z pfekryvu ornici a sprasovou hli-
nou.

Na porcelanitech velmi dobrou ristovou vitalitu vykazuji
nejen typické naletové dieviny tvotfené biizou b&lokorou, vrbou
jivou, topolem osikou, topolem Eernym a trnovnikem bilym, ale
i jasanem ztepilym, javorem klenem, habrem obecnym a dubem
letnim, jeZ vytvafeji mensi skupiny nebo se vyskytuji roztrouse-
né v podrostu bfizy bé&lokoré a vegetaéné ovliviji vyznam-
né&ji izemi lomu az do vzdalenosti cca 100 m od zdroje repro-
dukéniho materidlu nachzejiciho se na p¥irozeném stanovisti.

5

Obr: 4: Skupinajavoru klenu (v pozadi) a bifizy bélokoré z primdrni
sukcese na svazich lomu slozenych z porcelanitit

© 2009, VUHU a.s.
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Charakteristiku vegetaéniho ovlivnéni porcelanitii dfevinami
ze stadia primarni sukcese uvadi tab. 5.

5 Zavér

Porcelanity —nadloZni horniny uhelné sloje ovlivnéné zemnimi
poZéry (nej€ast&ji jsou zastoupeny miocénni jily, event. i spra-
Sové hliny) - pfedstavuji z hlediska pedologického ptidotvorné
substraty s pomérné piiznivymi chemickymi a ostatnimi piid-
nimi vlastnostmi, které jsou rizné odolné proti mechanic-
kému rozpadu a k rekultivaéni a&elim jsou vyuzitelné pouze
za ptedpokladu, Ze obsahuji vhodny podil jemnozemé zvysujici
vododrznost piidniho profilu a umoziuji vysadbu sazenic les-
nich df'evin do kopanych jamek [1]. V piipadé vyskytu nezvétra-
Iych poloh porcelanitii na technicky upraveném povrchu, event.
zvySeného obsahu fytotoxickych substrati (zvétralého uhli,
popelt z vyhotelého uhli) je rekultivaéni varianta jejich prevrst-
veni zirodnitelnymi zeminami o vhodné mocnosti (min. 0,3 m)
prakticky jedinou dostupnou technologii upravy tohoto tzemi
pro nasledné zalesnéni. U zvétralého povrchu porcelanitii 1ze
vSak za velmi vhodny zpisob jejich zalesnéni povaZovat i siji

i
!l
!
i
|
\.

Obr. 5: Vyskyt dubu letniho (sekunddrni sukcese) v porostu biizy
bélokoré z primdrni sukcese na svazich lomu sloZenych
z porcelaniti
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Tab. 4: Ristova vitalita dievin

Tloustkakmene | Stiedniporostni | Vyskadreviny, | Stéedni porostni
vd  rozptylhodnot | tlouStka kmenevd,, | rozptyl hodnot vyska
[cm] [cm] [m] [m] ]
3 Jasan ztepily 25-56 3,8 4,3-55 51
Javor klen 24-6,3 4,2 45-6,2 5.7
Jasan ztepily 35-57 4,4 4,4-6,5 55
Dub letni 2,8-77 3,8 3,0-6,6 4,2
Javor klen 45-773 4,7 48-76 52
2. Lipa srdcita 4,0-4,7 4,3 4,0-5,2 4,3
Olse lepkava 44-64 52 48-6,2 5,5
Modfin opadavy 6,7-10,8 89 6,4-9,7 74
Smrk pichlavy 2,7-6,1 38 24-41 3.1

Tab. 5: Hodnoceni fytocenologického stavu vyskytu dievin ze
stadia primarni sukcese na porcelanitech

Stav ,A“ | Stav ,B”
Borovice lesni - Pinus sylvestris - 1

Dievina

Habr obecny — Carpinus betulus

+
Dub letni — Quercus robur +

Meruzalka - Ribes -

Jasan ztepily — Fraxinus excelsior -

Treden ptaéi - Prunus avium -

Topol osika — Populus tremula
Topol ¢erny - Populus nigra -
Javor klen - Acer pseudoplatanus

N+

Vrba jiva - Salix caprea

Raze Sipkova - Rosa canina -

Bez cerny — Sambucus nigra

Ostruzinik jezinik - Rubus caesius

Bfiza bélokoré - Betula pendula

Trnovnik bily - Robinia pseudoacacia

NINITOVININ]I=SIDINI=mIN R alaiN

# |+ ||+ [+

Malinik obecny - Rubus idaeus

semen lesnich dievin, pii které se uplatni zejména: dub letni,
habr obecny, javor mlé¢ a klen, lipa srd¢it a jasan ztepily.

V préaci jsou dale vyuzity vysledky z fefeni vyzkumného
zaméru MZE0002704901 ,,Zmirnéni nepfiznivych piirodnich
vlivli na ptidu a vodu®.

Literatura

[1] CERMAK P, ONDRACEK V. Rekultivace antropozemi
vysypek severofeské hnédouhelné panve. Metodika

VUMOP Praha, 2006:54.

[2] BRAUN-BLANQUET J. Pflanzensociologie. Berlin 1928.
[3] KATZURJ,BOCKERL.,STAHRF,MERTZIGC.C.Zuden
Auswirkungen der Meliorationstiefe auf das Waldwachstum

24

Vysveétlivky k tab. 5: Pouzita odhadova stupnice abundance a do-
minance podle Braun-Blanqueta (stav ,,A“)

Oznaceni Vyjadiuje
d

ruh velmi vzécné se vyskytujici s malou pokryvnos-
ti, ojedinély

+ druh vzécné se vyskytujici s malou pokryvnosti

druh drobny ale pocetny, nebo druh velky, ale vzac-
né se vyskytujici projekce do 5 % plochy

1

2 druh drobny ale velmi pocetny, 5 - 25 % plochy
3 druh kryjici 25 - 50 %

4 druh kryjici 50 - 75 %

5 druh kryjici 75 - 100 %

Odhadova stupnice pro sociabilitu podle Braun-Blanqueta (stav ,,B*)

Oznaceni Vyjadruje
1 druh rostouci jednotlivé (izolovang)
2 druh rostouci ve skupindch nebo men3ich trsech
3 druh rostouci ve velkych trsech nebo poltatich
4 druh tvorici mensi kolonie nebo vétii koberce
5 g;;)h vytvéfejici souvislé porosty (celkovy pokryv plo-
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Obr. 6: Pudni profil slozeny z porcelaniti v prirozeném ulozeni, ovlivnény cca 35letym
pridotvornym procesem (pevnou horninu ohranicuji koreny vrby jivy nachdzejici se
v hloubce cca 0,5 m)
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