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ABSTRACT

Silviculture of rare species as a part of spoil bank reclamation history has its own uniqueness in the Sokolov region. Anthropogenic substrates
are very specific in terms of physical and chemical structure and represent unique systems which are very difficult to manage. All types of
reclamations were realized there, i.e. forestry, agricultural, and hydric, all of them having very specific regimes. One of the important precondition
was to establish research and experimental plots (about 480 ha at present). Later on, the reclamation arboretum was founded in order to create
larger research basis for tree species evaluation as well as solve the problems with air pollution. The arboretum has now 224 taxa and is used
for education by the Faculty of Forestry and Wood Sciences in Prague. The species tree evaluation for forest reclamation is based on the
combination of the most important ecological attributes, i.e. substrate conditions requirement, microclimatic tolerance and vitality. Species
which are in compliance with given requirements are Alnus glutinosa L., A. incana (L.), Moench., Betula verrucosa Ehrh., Sorbus aucuparia L.

and Salix daphnoides Vill.
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Lesnické rekultivace a jejich vyvoj v severoceském regionu

Lesnické rekultivace jsou dulezitou a nedilnou soucasti rekultivaci
provadénych od pocatku 20. stoleti a staly se jednim ze zékladnich
kament ceské rekultiva¢ni Skoly (DIMITROVSKY, VESECKY 1979,
1989; DIMITROVSKY 1999). Lesnickd rekultivace pouziva celou
$kalu drevin, jejichz vyuziti se opird o znalost historie i soucasnych
vysledki pfi realizaci rekultiva¢nich praci v oblasti tézby nerostnych
surovin (DIMITROVSKY et al. 2008). Jejich diilezitym aspektem je volba
vhodnych dfevin, kdy byly casto zkouseny velmi neobvyklé taxony
(Kupka et al. 2007).

Vlivem prudkého rozvoje primyslu po 2. svétové valce se u nas
tézba hnédého uhli neustéle zvySovala prechodem tézby hlubinné
na tézbu lomovou (povrchovou), aZ v roce 1984 dosahla ro¢ni tézba
historického maxima, a to 96,9 miliént tun. V letech 1945 - 2009
se v obou hnédouhelnych panvich vytézilo téméf 4 miliardy tun.
V roce 1991 dochézi k radikdlnimu snizeni tézby na cca 45 miliéna
tun. Podobnym vyvojem prosla i tézba ¢erného uhli na Kladensku
a zejména Ostravsko-Karvinsku. Veskeré tézebni aktivity uhelné
sloje znamenaji i devastaci jednotlivych slozek krajiny ve formé
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promén orografie dot¢eného tizemi, vodniho rezimu (DIMITROVSKY,
DoLEZAL 1972), padnich a vegeta¢nich pomért a v neposledni radé
i pomért demografickych v zavislosti na spole¢ensko-historickych
podminkdch daného mikro- a makro-regionu. Podle statistickych
udajii zabira soucasna plosna vyméra devastovaného uzemi
v obou hnédouhelnych panvich tézbou hnédého uhli cca 40 000
- 42 000 ha. Pozadavky spole¢nosti na redlny funk¢ni potencidl
jednotlivych krajinotvornych prvkia postupné obnovované hornické
krajiny v systému puda - voda - vegetace - infrastruktura jsou
predurceny vzniklou orogenezi krajiny po douhleni jednotlivych
lomt malych i vétsich plosnych vymér. Pravé orogeneze krajiny,
kterd je elementarnim vychodiskem pro volbu tvorby recentnich
utvard, urcuje zpisob rekultivace zemédélské, lesnické, hydrické
arekultivace ostatni se zvla$tnim darazem pro oblast Sokolovska, kde
zvoleny systém FeSeni rekultivacni problematiky byl vzdy spojovan
s obnovou pudy, vody, vegetace a celkové infrastruktury krajiny jak
organiza¢ni strukturou, tak i realizaci hospodareni v post-tézebnim
obdobi (DiMITROVSKY 2008).

Dulezitym predpokladem pro tspéch &eské rekultivaéni Skoly byla
vhodna Kklasifikace antropogennich substrat (BENES et al. 1964;
JONAS, SEMOTAN 1958). Tato klasifikace se inspirovala v klasifikaci,
ktera byla v té dobé pouzivana v NDR (KNABE 1955).
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Orografie krajiny po tézbé uhelné sloje zavisi na radé faktort, z nichz
je tfeba zminit:

- volba technologie dobyvani (hlubinnd, lomova),
- mocnost a hloubka uhelné sloje,

- mocnost nadloznich hornin (sedimenttt),

- geologicko-petrograficka skladba,

- uloZeni skryvky v arealu lomového prostoru nebo mimo lomové-
ho prostoru (vnitfni nebo vnéjsi vysypky uroviiové, prevysené),

- technologickd uprava vysypkového télesa dle zakona o tizemnim
planovani a stavebnim fadu (stavebni zdkon ¢. 262/1992 Sb.),

- volba zptsobu rekultivace (zemédélska, lesnickd, hydricka, ostat-
ni).

Naprostd vétsina vysypek v obou hnédouhelnych panvich patti do
kategorie vysypek vnéjsich s rozdilnym stupném prevyseni nad ptivod-
ni geomorfologicky celek. Takto vznikla nova orografie tizemi, tj. nova
modelace krajinného celku, nepochybné zvysuje ekologické a v nejed-
nom piipadé i hospodarské stimuly takto vznikajici nové krajiny.

vvvvvv

rografickd skladba skryvaného nadlozi uhelné sloje, a tim i povrcho-
vych vrstev na vech vysypkach tvoricich tzv. antropogenni substraty
pro obnovu piidy v pedogenetickém pojeti (JoNAS 1972). JoNAS (1972)
v této praci shrnul nejvyznamnéjsi poznatky z vyvoje antropogennich
substratli pod riznym vegeta¢nim krytem (jeteloviny, jetelotravni
smésky, obiloviny, lesni porosty listnaté, jehli¢naté, smisené). Soko-
lovska krajina byla ve své podstaté jiz pred zapocetim tézby uhelné
sloje, tj. koncem 17. stoleti, produktem historickych geomorfologic-
kych promén a pred industrializaci prakticky epochou agrarni a lesni
spolec¢nosti, kterd neustdle pecovala o své obyvané tzemi.

Pristup pfi obnové pady na vysypkach vychdzi z tzv. kategoriza¢nich
procesii. DIMITROVSKY (2002) kategoriza¢ni proces definuje jako taxa-

Tab. 1.
Prehled rekultiva¢nich praci v Sokolovském reviru
Overview of spoil banks reclamation in the Sokolov region

Stav rekultivace/ Plocha [ha]/

Present status of reclamation  Area [ha]
Dokoncené/

Completed 3110
Rozpracované/ 2679

In progress

Planované/ 3520
Planned

Celkem/

Total 9309

Tab. 2.
Typy rekultivaci v Sokolovském reviru (realizované a planované)
Reclamation types in Sokolov region (realized and planned)

Typ rekultivace/  Realizované/Completed Planované/
Reclamation type 1960 — 2007 [ha] Planned [ha]
Zemédélska/

Agricultural 1828 1797
Lesnicka/ 1095 1340
Forestry

Hydricka/

Hydric 8 306
Ostatni/

Others 110 42

tivné dokonalé pozndni a respektovani vztahu mezi ptirodou a ¢loveé-
kem i mezi krajinou a jejim vyuzivanim. Soucasna identita Sokolovské
krajiny je nepochybné specifickd tim, Ze je nové vytvorenou kulturni
krajinou, kterd ma svou zcela svébytnou novou podobu (tab. 1, 2).

Z lesnického hlediska je diileZité to, ze v prvni fazi pedogeneze vSech
druht a typd antropogennich substrattl, pocinaje tzv. protoprofi-
ly a konce teloprofily, je pohyb pudni vody nezakonity, zcela odlis-
ny od pid rostlych. Pritom stejné jako u rostlych ptd se mtize i na
vysypkovych antropogennich substratech voda pohybovat v prostre-
di nasyceném, polonasyceném a nenasyceném vodou. Prvni piipad
je u vysypkovych substratii velmi sporadicky, druhy ojedinély a treti
pfimo dominantni. Tento zcela neobvykly jev v oboru hydropedologie
je pro vysypkové antropogenni substraty charakteristicky, podminény
predevsim strukturou. Nadlozni horniny (sedimenty) skryvané v riz-
nych hloubkach nadlozi vykazuji pory, které se déli na: (i) tabularni,
(ii) planarni a (iii) mezerovité (DIMITROVSKY 1972). Tyto pory vyse
specifikovanych tvarti maji rozdilné velikosti a stavaji se preferen¢ni-
mi cestami pro pohyb vody, tj. atmosférickych srdzek jako jediného
zdroje pudni vody na v8ech vysypkach v prvni fazi rekultiva¢niho
cyklu, tj. do doby promén protoprofilii na mezoprofily a teloprofily.
Tato ¢asova strukturdlni proména je zdvisld na primdrnich formach
zpevnéni a v ¢asové posloupnosti také na volbé zptisobt rekultivace
(zemédélska, lesnicka, ostatni). Velikost pora tabularnich, planarnich
amezerovitych riiznych geometrickych tvart a velikosti je proménnou
veli¢inou zavislou také na rhizologické hloubce a mnozstvi kofeno-
vych soustav voleného druhu lesnich dfevin. Zaroven je zcela urcujici
pro volbu dfevin a jejich ,,ispéch® pti lesnické rekultivaci.

Cilem préce je shrnout dosavadni vysledky a zkuSenosti s uplatné-
nim jednotlivych dfevin pti lesnickych rekultivacich na Sokolovsku.
I ptes uréita specifika antropogennich substrati s ohledem na rtiznou
geologickou stavbu jednotlivych uhelnych revirt lze predpokladat,
Ze budou tyto vysledky uzite¢né i v dal$ich oblastech, kde je lesnicka
rekultivace uplatiovana.

MATERIAL A METODIKA

Souhrnné vysledky experimentalnich vysadeb i poloprovoznich poku-
st tvori zdklad predkladanych vysledki. Pti jejich hodnoceni byla vza-
ta v Gvahu ta kritéria, ktera rozhoduji o uspé$nosti dreviny pfi jejim
pouziti v lesnické rekultivaci. VSechny sledované dfeviny byly vyhod-
nocovany dle nasledujicich hledisek:

o naroky na chemické a fyzikdlni tpravy antropogennich substratt
(zejména rozpéti chemické reakce substratu, ve kterém je posuzo-
vand dfevina vitdlni),

o citlivost na mikroklimatické podminky (zejména na vyskyt Cas-
nych nebo pozdnich mrazu ¢i vicedenni obdobi sucha) - vzdy se
jedna o zalesnovani holiny bez ochranného vlivu okolnich poros-
ta,

o tolerance k imisni zatéZzi (dle zbarveni asimilaéniho aparatu ¢i
ztraty olisténi),

o vitalita ristu (hodnoceni vyskového ristu podle ti{ kvantild roz-
délujicich celkové rozpéti zjisténych vysek dané dieviny: mald,
stfedni, vysokd)

« nezbytnost biologické meliorace (potfeba vysevu meliora¢nich
rostlin, které ptiznivé upravi pudni prostiedi pro lesni dfeviny).

Je tfeba pripomenout, Ze hodnoty téchto Setfeni je velmi obtizné srov-
navat s vysledky dosazenymi v normalnich podminkéch na lesni padé
vzhledem ke specifice téchto substratt — zejména jejich hydro-pedolo-
gickych vlastnosti, které jsou vysvétleny vyse. Rada dfevin se na antro-
pogennich substratech dostava do pudniho prostfedi s extrémnimi
hodnotami pH (kyselosti ¢i zdsaditosti), se kterymi se v normalnich
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novitelnym metodikdm jejich vyhodnocovani, protoze napt. vitalita
ristu muze byt jen velmi obtizné srovnavana s ristem stejné dieviny
na obvyklych lesnich stanovistich.

VYSLEDKY A DISKUSE

V tab. 3 jsou shrnuty vysledky testovani vybranych lesnich dfevin na
experimentdlnich a poloprovoznich plochach a vice nez tficetiletych
provoznich zku$enosti s uplatnénim jednotlivych dfevin na antropo-

Tab. 3.

gennich substratech Sokolovské uhelné panve.

Pfi jejich hodnoceni byla vzata v uvahu ta kritéria, kterd rozhoduji
o Uspésnosti dfeviny pfi jejim pouziti pro lesnickou rekultivaci na
vysypkach. Ukazuje se, Ze ekologickd amplituda rady dfevin je mno-
hem $irsi nez se traduje v lesnické a dendrologické literatute, kde jsou
shrnuty zkuSenosti s vysadbami dfevin na lesnich pudach.

Z hlediska nendro¢nosti dfeviny na Upravu substratu, kterou je miné-
na predev§im nutnost upravy chemické reakce a pérovitosti svrch-
nich vrstev antropogennich substratd, jsou nejvhodnéjsi domaci olse
(v¢etné olse - olsicky zelené Alnus alnobetula (Ehrh.) C. Koch), obé
domaci brizy, dale topol bily a topol osika, dvé vrby (lykovcova a pla-

Prehled testovanych drevin na vysypkovych stanovistich v oblasti Sokolovského reviru
Parameters of tested tree species according to their viability to anthropogenic substrates conditions

Nenarocna Naro¢na Naro¢na na Vitalita rastu/Growth Vyzaduje
na upravu na upravu mikroklima/ Tolerantni vitality biologickou pfi-

Domaci dfeviny/ substratu/ substratu/ Demanding  k imisni zatézi/ i , ., pravu substratu/

Domestic tree species Tolerant of Demanding good Tolerant of air mala/ stredni/ vyborna/ Biological

poor substrate good substrate microclimatic pollution fair excellent reclamation

conditions conditions conditions needed

Acer pseudoplatanus / / /

Acer platanoides / / /

Alnus glutinosa / / /

Alnus incana / / /

Alnus alnobetula / / /

Betula pubescens / / /

Betula verrucosa / / /

Carpinus betulus / / / / /

Fagus silvatica / / / /

Fraxinus ornus / / / /

Larix decidua / / / /

Pinus silvestris / / /

Populus alba / / /

Populus tremula / / /

Quercus petraea / / / /

Quercus robur / / / /

Salix daphnoides / / /

Salix repens / /

Sorbus aucuparia / /

Tilia cordata / / / /

Ulmus glabra / / / /

Ulmus carpinifolia / / / / /

Ulmus laevis / / / /

Dreviny ciziho ptvodu/

Exotic species

Acer negundo / / /

Aesculus hippocast. / / / /

Ailanthus glandulosa / / / / /

Fraxinus americana / / / /

Picea pungens / / / /

Picea omorica / / / / /

Pinus contorta v. lat / / / /

Pinus nigra / / /

Populus marilandica

Populus trichocarpa / / /

Pseudotsuga taxofolia / / /

Quercus rubra / / /

Robinia pseudoacacia / / /

Poznamka: pfislusnost dfeviny ke zkoumanému parametru je vyjadfena oznacenim pfislusného pole ¢arkou (blizsi vysvétleni parametru je v textu)
Note: phenomenon existence for given tree species is expressed by slash (detailed description of phenomenon is given in the text)
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ziva), jerab ptaci, lipa malolista a z jehli¢natych dfevin modfin opa-
davy. Z introdukovanych drevin sem patti dub cerveny ¢i trnovnik
akat a z jehli¢natych introdukovanych dfevin borovice ¢ernd a borovi-
ce pokroucena. Zejména jehli¢naté dieviny této skupiny (jak domaci,
tak introdukované) prokazuji obdivuhodnou toleranci k extrémnim
chemickym hodnotam, kdy rostou na antropogennich substratech
extrémné kyselych (s pH niz$im nez 3,0), kde nedokéze rist Zadna
bézna bufen.

Pridame-li pozadavek na toleranci ke klimatickym extrémitim, vypa-
davaji z vyse uvedené skupiny dfevin optimélnich pro lesnickou rekul-
tivaci lipa malolistd, modfin opadavy a borovice pokroucena.

Pokud uplatnime tfeti kritérium, kterym je vyborna vitalita rastu, coz
je pozadavek zajiStujici rychlé vytvoreni lesniho porostu a tedy pro-
stiedi, kde probihaji dalsi Zddouci procesy k navratu antropogennich
substratii do stavu blizkého rostlé pudé, pak se tento vybér jesté pod-
statné zuzi.

Z dalsich kritérii uvedenych v tab. 3 prestava byt v soucasné dob¢ hle-
disko tolerance vii¢i imisni zatézi dilezité a neni tfeba ho povazovat za
vyznamné selektivni kritérium dfevin vhodnych pro tento ucel.

Za pozadavky, které jsou rozhodujici pro Gspésné a pomérné rychlé
zvladnuti lesnickych rekultivaci v Sokolovské uhelné panvi lze tedy
povazovat zejména:

o nendro¢nost na Upravu antropogenniho substratu, na kterém se
lesnickd rekultivace bude provadét,

o odolnost vi¢i klimatickym extrémiim, protoze se vzdy jednd
o plochy, které predstavuji rozsdhlou holinu bez ochrany okolnimi
lesnimi porosty a

« pozadavek na rychlé odrustani vysadeb tak, aby byl brzo zajistén
vznik vzrostlého lesniho porostu, s kterym bude mozno déle pra-
covat napf. formou podsadeb ¢i prosadeb s postupnym prevodem
- tak jak se budou zlep$ovat pidni podminky - na lesni porosty
bézné druhové skladby.

ZAVER
Vysledky predklddané v této praci jsou souhrnem mnohaletych pro-

voznich i vyzkumnych zkus$enosti v lesnickych rekultivacich, tak jak se
provadéji v Sokolovské panvi od padesatych let minulého stoleti.

Pti uplatnéni viech tii dalezitych kritérii, kterd klademe na dfeviny
vhodné pro lesnické rekultivace to znamena: (i) nendro¢nost dfevi-
ny na upravu substratu, (ii) toleranci ke klimatickym extrémtim a (iii)
velmi dobrou az vybornou riistovou kapacitu. Mezi dfevinami, které
nejlépe témto kritériim vyhovuji ziistavaji obé olse ( Alnus glutino-
sa L. a A. incana (L.) Moench.), bfiza bradavi¢nata (Betula verruco-
sa Ehrh.), jetab ptaci (Sorbus aucuparia L.) a vrba lykovcova (Salix
daphnoides Vill.).

Z introdukovanych dfevin se z hlediska téchto kritérii jevi jako vhod-
ny trnovnik akéat (Robinia pseudoacacia L.), jehoz vyuziti se v Evropé
hojné rozsifuje zejména proto, Ze zacind byt povazovan za vhodnou
néhradu za barevnd dfeva tropickych druhd, jejichz dovoz do Evropy
bude z ekologickych duvodi stéle vice omezovan.

Podékovani:

Tento prispévek vznikl v ramci projektu QI102A085 ,Optimaliza-
ce péstebnich opatteni pro zvySovani biodiverzity v hospodatskych
lesich®
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TEST RESULTS OF SELECTED TREE SPECIES FOR FORESTRY RECLAMATIONS IN SOKOLOV REGION: REVIEW

SUMMARY

Spoil bank reclamation has long tradition in our country and represents unique science which combines forest, soil and climatic knowledge. The
area which is touched by the phenomenon is given in Tab. 1.The forestry reclamation is an important part of the effort in maintaining the quality
landscape in the Sokolov region (see Tab. 2).

Silviculture of rare species as a part of spoil bank reclamation history has its own uniqueness in the Sokolov region. Anthropogenic substrates
are very specific in terms of physical and chemical structure and represent unique systems which are very difficult to manage.

The experimental and research plots were continually established to create good basis for appropriate use of domestic and exotic species for
forestry reclamation. At present there are about 480 ha of different types of experimental plots. The ecological valence of tree species is usually
known only in their traditional way, i.e. on forest sites. Anthropogenic substrates of spoil banks represent totally different environment where
mostly no data are available in these cases. Later on, the reclamation arboretum was founded in order to create larger research basis for tree
species evaluation as well as solve the problems with air pollution. The arboretum has now 224 taxa and it is used for education by the Faculty
of Forestry and Wood Sciences in Prague.

The species tree evaluation for forest reclamation used is based on the combination of the most important ecological attributes, i.e. substrate
conditions requirement (mainly physical and chemical quality). Anthropogenic substrates have specific hydro-pedological features, namely
voids.

The climatic and microclimatic conditions are also the key factor for success in forest reclamation as the plants are exposed to harsh climatic
extremes on bare surface. The plants ability to survive in these conditions is prerequisites for their use.

Another important quality of tree species is its vitality and height increment which secure the fast establishment of forest stands in its
complexity.

The combination of above-given tree species qualities indicates the most suitable tree species for forest reclamation. The data should be based
on suficiently long testing on research and experimental plots as the very first results could change dramatically in the near future. According
to our data (Tab. 3) the most suitable species are Alnus glutinosa L., A. incana (L.), Moench., Betula verrucosa Ehrh., Sorbus aucuparia L. and
Salix daphnoides Vill. Some other species could be also used but they do not comply with these three key factors. That applies to genus Populuss,
Larix, Pinus and some others.
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