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Vinice na CepiroZské vysypce se nachdzi v blizkosti obytné ¢asti mésta

Most — Cepirohy na Severoceské hnédouhelné panvi. V rdmci rekultivace byla

na jizné orientovaném svahu vysypky zalozena vinice, ktera méla od zacatku problémy s lokalnimi sesuvy
pudy. ZdUivodu ohroZeni vodni erozi jsou viechny vinice trvale zatravnény. V nejvychodné;jsi ¢asti vinice, kde
se nachazi vinice Mariana dochazi k vysokému poctu uhynu mladych sazenic. Za Uéelem zjisténi ujimavosti
sazenic se rozhodlo &eské vinafstvi Chramce, které v oblasti hospodafi, vytvoFit spolu ve spolupraci s FZP
experimentalni vysadbu s aplikaci biocharu nasledné i kompoCharu. V rdmci experimentu jsou kladeny
nadéje na lepsi ujimavost, zvySeni a snizeni nepfiznivych vlivd sucha. Tato diplomova prace

si klade za cil zhodnotit vliv biouhlu v lokalité Cepirohy. Mezi dil¢i cile patfi: vyhodnoceni ujimavosti nové
vysazenych sazenic vinné révy na vysypkové vinici Mariana s rdznymi substraty: biouhlem, kompoCharem
a kompostem. V ramci vyhodnoceni bude porovnavdna mortalita a ujimavost v rdmci 3 typ( substrati:
biouhlu, kompoCharu a kompostu. Dal$im cilem bude vyhodnoceni vzorkt chemického sloZeni ptdy a ptdni
vlhkosti.

Metodika

Praktickd ¢ast byla provedena na vysypkové vinici Mariana v Cepirohach, kde na jafe roku 2020 a 2021
byla zrealizovdna dosadba novych sazenic vinné révy. Pro ucely vyzkumu byla do rliznych jamek umisténa
smés biocharu, kompoCharu a kompostu. Biochar byl vyroben z drevni Stépky, vykazujici vysokou retenéni
schopnost

a pred aplikaci byl umistén v optimalizovaném poméru 1:10 s kompostem. Kvili technologii vysadby se
jednotlivé typy pldnich substratt stfidaji v radcich, kde byla zaznamenana pozice dosazovanych sazenic.
Kazdé sazenici byl pridélen Stitek s unikatnim ciselnym kédem, kdy se eviduje taktéZ rada a typ pridané
smési (biouhel, kompoChar, kompost). Po vysadbé a dale dle potfeby byla provedena zédlivka u vSech sa-
zenic. U zvolenych sazenic byla umisténa Cidla pro kontinualni méreni pldni vihkosti. Do stfedu studijniho
Uzemi s dosadbami bylo instalovdna taktéZ meteorologicka stanice. Stav sazenic byl pravidelné v obdobi |é-
ta monitorovan a zapisovan. Ujimavost/mortalita sazenic v jamkach s kompostem obohacenym o biouhel,
nebo kompoCharem budou porovndny s péstebnimi vysledky konvenéni vysadby.
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Abstrakt:

Vinice na Cepirozské vysypce se nachazi v blizkosti mésta Most v SeveroGeské
hnédouhelné panvi. V ramci rekultivace byla na jizné orientovaném svahu vysypky
zalozena vinice, ktera méla od zaCatku problémy s lokalnimi sesuvy puady.
V nejvychodnéjsi Casti vinice se nachazi vinice Mariana, u které dochazi k vysokému
po¢tu uhynu mladych sazenic. Za Géelem zjisténi ujimavosti sazenic se rozhodlo Ceské
vinarstvi Chramce, které v oblasti hospodati, vytvofit ve spolupraci s Fakultou
Zivotniho prostiedi Ceské zemé&dé&lské univerzity v Praze experimentalni vysadbu.
Cilem diplomové prace je zhodnotit vliv pfidanych substrati: smési biouhlu,
kompoCharu a kompostu na ujimavost nové vysazenych sazenic vinné révy
v zajmovém uzemi. Dale jsou zkoumany vzorky chemického slozeni pudy a padni
vlhkosti. Prakticka cast byla provedena na vysypkové vinici Mariana, kde byla na jafe
roku 2021 zrealizovana dosadba novych sazenic vinné révy. U zvolenych sazenic byly
umistény pudni sondy pro zjisténi pudni vlhkosti. Vysledné hodnoty ujimavosti
souvisely s naméfenou pudni vlhkosti. Nejvyssi naméfena vlhkost 63,3 % byla zjisténa
u substratu kompoCharu v hloubce 50 cm, zaroveni u tohoto substratu prezilo nejvice
sazenic z celkového poctu vysazenych sazenic do daného substratu. V ramci analyzy
vlhkosti a ujimavosti byly hodnoty smeési biouhlu o néco nizsi nez u kompoCharu.
U smési biouhlu prezilo 28 % z celkového poctu vysazenych sazenic a byla naméfena
vlhkost 41,2 % v hloubce 50 cm. Nejnizsi hodnoty ptdni vlhkosti i ujimavosti byly
zjistény u substratu kompostu. Z celkového poctu vysazenych sazenic s kompostem
ptezilo pouze 20 %, vlhkost v hloubce 50 cm byla rovnéz nejnizsi 36,4 %. Hodnoty
chemickych vzorkd bude adekvatnéjsi a vice vypovidajici zhodnotit v pozdé€jSim
rozboru, kdy substraty projdou pfirozenymi procesy. Z vysledka diplomové prace
vyplynulo, ze kompoChar 1 smés biouhlu maji pozitivni vliv na zadrzeni vlhkosti
v pud¢ a prispivaji k lep§im pidnim vlastnostem. Aplikace substrati do pudy muze
byt napomocna predev§im v oblastech s nedostatkem srazek a zivin, kde
se predpoklada, ze ptridané substraty dokazi udrzet ziviny v pudé delsi ¢asové obdobi

nez puvodni vini¢ni zemina.

Kli¢ova slova: biouhel, vinna réva, Cepirohy, vysypka, ptidni vlhkost



Abstract:

The vineyard at Cepirozska Spoil heap is located near the town of Most on the North
Bohemian Brown Coal Basin. As part of the reclamation, a vineyard was established
on the south-facing slope of the dump, which had problems with local landslides from
the beginning. In the easternmost part of the vineyard is the Mariana vineyard, where
there is a high number of deaths of young seedlings. In order to find out the interest
of the seedlings, the Czech winery Chramce, which manages the area, decided to create
an experimental planting plant in cooperation with the Faculty of the Environment
of the Czech University of Life Sciences in Prague. The aim of the diploma thesis
is to evaluate the influence of added substrates: mixtures of biochar, kompoChar
and compost on the attractiveness of newly planted vine seedlings. In the area
of interest. Samples of soil chemical composition and soil moisture are also examined.
The practical part was carried out at the Mariana landfill vineyard, where the planting
of new vine seedlings was carried out in the spring of 2021. Soil probes were placed
at selected seedlings to determine soil moisture. The resulting values of yield were
related to the measured soil moisture. The highest measured humidity of 63.3 % was
found for the KompoChar substrate at a depth of 50 cm, at the same time most
of the seedlings out of the total number of seedlings planted in the given substrate
survived. In the analysis of moisture and absorbency, the values of the biochar mixture
were slightly lower than those of kompoChar. In the biochar mixture, 28 % of the total
number of planted seedlings survived and a moisture content of 412 % was measured
at a depth of 50 cm. The lowest values of soil moisture and yield were found for the
compost substrate. Of the total number of planted seedlings with compost, only 20 %
survived, the humidity at a depth of 50 cm was also the lowest at 36.4 %. The values
of chemical samples will be more adequate and more meaningful to evaluate in a later
analysis, when the substrates go through natural processes. The results of the diploma
thesis showed that kompoChar and a mixture of biochar have a positive effect
on moisture retention in the soil and contribute to better soil properties. The application
of substrates to the soil can be helpful especially in areas with a lack of precipitation
and nutrients the added substrates are believed to be able to retain nutrients in the soil

for a longer period of time than the original vineyard soil.

Keywords: biochar, grapevine, Cepirohy, spoil tip, soil moisture
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1. Uvod

Tézbou uhli dochazi k degradaci pudy, odstranéni vegetacniho krytu a ke snizeni
biologické rozmanitosti. Uzemi po antropogennim narudeni nedosahuje stejnych
funkci jako v dobé pred zasahem Clovéka. Krajina strada a je potfeba ji pomoci, proto
je dulezité napravit antropogenni zasahy prostfednictvim rekultiva¢nich Cinnosti
v mistech nezbytnych. Stabilizovat ptdni substrat, minimalizovat kontaminaci, snizit
miru vlivu eroze a zvysSit biologicky a esteticky potencional v krajin€. Vlivem tézby
dochazi ke zméné fyzikalnich a chemickych vlastnosti pady. Uzemi dotéené t&Zbou

uhli ma nizkou retencni schopnost, coz omezuje rast vegetace (Ghosh et Maiti, 2020).

U mésta Most se nachazi velké mnozstvi dokoncenych rekultiva¢nich praci
(parka, rekreaCnich stiedisek, jezer a vinic), které byly vytvofeny z davodu
antropogenni &innosti (Mésto Most, ©2021). Na Cepirozské vysypce nachazejici
se v blizkosti mésta Most vznikla v 60. letech 20. stoleti externi vysypka
hnédouhelného lomu Smeral. Na této vysypce panuji extrémni podminky, vyznadujici
se vykyvy teplot, suchem a nestabilitou podlozi. Na terénné upravenou jilovitou
vysypku byla navezena ornice ve vysce vrstvy 30 cm az 50 cm. Na uzemi vznikla

vinice Marina, ktera se snazi bojovat s nepfiznivymi podminkami.

V nejvétsim ohrozeni jsou vysazené sazenice, které nedokazou v prostredi prezit
a ve velké mife odumiraji. V roce 2015 zapficinilo horké 1éto thyn 80 % rostlin, proto
byly na vinici v letech 2016 az 2018 dosazovany nové sazenice. Noveé vysazené
sazenice ve velké mife uhynuly, jelikoz nemaji tak vyvinuty kofenovy systém jako
star§i sazenice, které maji hluboké kofeny a lepsi piistup k vodé (Ceské vinaistvi
Chramce, ©2021). Potencionalni pomoci jak se vyrovnat s nepiiznivym prostiedim
a zvyS$it uyjimavost sazenic by mohl byt biouhel, zuhelnéna biomasa slouzici k rychlejsi
obnové antropogenné narusené krajiny. Diky své struktufe zadrzi vétsi objem vody
a zivin v pudé€. V porovnani s padou ponechanou samovolné sukcesi se u zeminy,
do které byl aplikovan biouhel zvySuje kli¢ivost a ujimavost sazenic, coz by mohlo

napomoci ke snizeni po€tu uhynulych sazenic (Qambrani et al., 2017).
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2. Cile prace

Tato diplomovéa prace si klade za cil zhodnotit vliv biouhlu v lokalité Cepirohy.
Mezi dil¢i cile patii: vyhodnoceni ujimavosti/mortality noveé vysazenych sazenic vinné
révy na vysypkové vinici Mariana s riznymi substraty: biouhlem, kompoCharem
a kompostem. Dal§im cilem je vyhodnoceni vzorki chemického slozeni pudy

a pudni vlhkosti kontinualné meéficich sond.
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3. Metodika

3.1. Charakteristika studijniho uzemi
Okres Most patii s rozlohou 467 km? k nejmensim okrestim celé¢ Ceské republiky,
velka ¢ast okresu hranici se Spolkovou republikou Némecko, na jihu s okresem Louny,
vychodné s Teplicemi a zapadné s Chomutovem. Mezi nejvyznacnéjsi Casti okresu
Most patii Loucenské pohoti (vychodni kiidla Krusnych hor), vrcholy: Lesenska plan
(921 m. n. m), Loucna (nejvy$§i bod okresu 956 m n. m.), Medveédi skala
(926 m n. m.), nebo Kamenny vrch (842 m n. m.). Ve stfedni Casti okresu se nachazi
Mostecka panev, ktera se béhem obdobi socialismu vyzna¢né€ premeénila disledkem
tézebni Cinnosti hnédého uhli. V tomto obdobi byl na uzemi Mostecka velmi Spatny
stav zivotniho prostfedi. Po CasteCném utlumu tézby se krajina vyrazné€ premeénila,
v uzemi vznikly nové lesni, zemedélské i vodni plochy. V ¢asti uzemi pokracuje stale
tézba hnédého uhli, pficemz v lokalitach s ukoncenou té€zbou jiz probihaji rekultivacni
prace (Zaniklé krajiny, ©2022). Studijni uzemi se nachazi na Cepirozské vysypce

na jihozapadnim okraji statutarniho mésta Most v Usteckém kraji (viz obrazek &. 1).

Obrazek 1: Poloha zdjmového iizemi, podklad: zdkladni mapa CR (CUZK), autor: Kamila Hiittmerovd

O

S

@ ¢ epirohy
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Pavodni vesnice Cepirohy existovala jiz v 13. stoleti. Mezi lety 1968 a 1972 byla
vétSina obce zbourana a zbyla ¢ast byla pfipojena k méstu Most. Mésto bylo
v minulosti obklopeno pocetnym mnozstvim povrchovych dolt, v kterych probihala
tézba hnédého uhli. V soucCasnosti se v izemi nachazi velké mnozstvi rekultivaci
vytvorenych parkd, nebo rekreacnich stredisek u zatopenych dolt (jezero Vrbensky,
nebo jezero Matylda). V zrekultivovaném tizemi vznikly také vinice vinné révy, které
se nachazeji na ploSe s rozlohou okolo 30 ha. Od 80. let 20. stoleti se réva vinna stala
novodobé vyuzivanou rekultivacni plodinou. Ma charakteristické vlastnosti, které jsou
nenarocné na pudni podminky a maji vyznamnou schopnost zakotfenéni az do hloubky

nékolika metra (Mésto Most, ©2021).

Na upravenou vysypku byla navezena ornice v rozmezi 30 cm az 50 cm (se sazenicemi
vysazenymi ve sponu 1 m x 3 m po spadnici). Jednotlivym vinicim v okoli statutarniho
mésta Most byla dana Zenska jména Mariana, LibuSe a po patronce hornikii Barbora
(Ceské vinaistvi Chramce, ©2021). Pro diplomovou praci bylo vybrano zajmové
uzemi vysypky Mariana, ktera vznikla na rozloze 10 ha v roce 1981. Na lokalité byly
vysazeny vroce 1981 odrudy: Ryzlink rynsky, Svatovaviinecké a Zweigeltrebe.
Po 30 letech se rozhodlo o obnové zastaravajicich vinic. Modré odridy byly obménény
zadang&jsimi bilymi odradami. Mezi lety 2012 a 2013 byla vinice Mariana vytlucena,
v pude¢ byla provedena hluboka orba a na jafe roku 2014 byla na izemi vysazena
odrida Miller Thurgau a Tramin. O rok pozdé&ji byly mezifadky vinice zatravnény
pro zmirnéni eroze pidy a zvyseni stability, coz Ize vidét na obrazku ¢. 2. Horké 1éto
roku 2015 zptsobilo pocetny uhyn rostlinek az do miry 80 %, proto bylo béhem let
2016 az 2018 dosazovano velké mnozstvi sazenic, které pres velkou snahu nebylo
uspesné. Nové sazenice nemaji dostatecCné rozvinuty kofenovy systém, proto si nejsou
schopny pii nizké vlhkosti pidy zajistit potfebné mnozstvi vody pro rust a z velké Casti

hynou (Ceské vinaistvi Chramce, ©2021).
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Obrazek 2: Zatravnéna vinice Mariana, autor: Kamila Hiittnerova.

3.2. Popis prirodnich charakteristik

3.2.1. Geologie a geomorfologie
Ceska republika disponuje pestrou geologickou stavbou, kdy se na uzemi republiky
nachazi vétsina vyznamnych typt nerudnych i rudnych lozisek (Ministerstvo zivotniho
prostiedi, 2010). Geologicka stavba severozapadnich Cech je velice rozmanita,
v uzemi se vyskytuji sedimenty kiidy a krystalinik, pisky, jily, hnédé uhli a nadlozni
stérky (Statutarni mésto Usti nad Labem, ©2021). Geologicka stavba studijniho uzemi
je fazena jako vétsina uzemi Ceské republiky do geologické oblasti Ceského masivu,
ktery se tvaroval do souCasné podoby poslednich pét milion let (Chab, 2010).
Tvarnost krajiny se vyvijela zhruba jednu miliardu let, béhem které se vytvofily
tfi geomorfologické jednotky. Na jihu vzniklo Ceské stiedohoii, na severu Kru§né

hory a uprostied Mostecka panev (Hurnik, 2001).

Zamova lokalita se nachazi v geomorfologické jednotce Mostecka panev,
ktera se rozklad4a na vyméfe 1420 km?, z toho je 850 km? uhlonosnych. Spolu
s Chebskou panvi patii do evropsky vyznamnych geologickych struktur—ohéareckého
riftu. Naznakem vzniku riftu byla vrcholici sopecna ¢innost, ktera byla v dané oblasti
zpozorovana pied cca 40-25 miliony let, po které nasledovala tektonicka aktivita.

Hlavni c¢ast vypliovani mostecké panve usazeninami prob&hla v obdobi
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od 21 do 16 milionu let. PisCité a jilovité usazeniny se do tzemi dostaly pomoci fek
z jihozapadnich Cech. Hlavni uhelna sloj, nachazejici se v Mostecké panvi se vytvofila
jako jedna z prvnich vrstev, proto se nachazi v hloubkach 50 m az 400 m (SeveroCeské
doly, ©2021). Z hlediska geomorfologie se jedna o nevyraznou pahorkatinu
s nepatrnou  dynamikou reliéfu (Stys et al., 2014). Zvelké &asti je vyplnéna
miocennimi pis¢ito—jilovitymi sladkovodnimi usazeninami a az 30 m hnédouhelnou
sloji (Statutarni mésto Usti nad Labem, ©2021). Pro oblast Mostecké panve
je primérna vyska okolo 272,1 m n. m. Nejvyssi bod se nachazi jizné od obce

Libouchce ve vySce 450 m n. m. (Zaniklé krajiny, ©2022).

3.2.2. Hydrologie a Pedologie
Tézba hnédého uhli v Mostecké panvi zanechala vyrazné zmény na povrchu krajiny,
které ovlivnily hydrologické poméry v tizemi. V obdobi pfed vznikem hlubinnych
a povrchovych doli byla hydrologicka skladba panve spletita s velkym vyskytem
podzemnich vod, potokd, moktadi, jezer nebo jezirek. V ramci tézebni Cinnosti je
zapotiebi stalé odCerpavani dilnich vod, které krajinu vysusuje a tim snizuje hladinu
podzemnich vod. Pro zlepSeni ekologické situace bude zadouci, po ukonceni tézebnich
¢innosti, povrchové doly zaplnit vodou. Od tohoto kroku se ocekava zvySeni
navstévnosti uzemi. Tézba zde bude trvat do poloviny 21. stoleti, kdy po jejim
ukongeni zlistanou terénni prohlubné& o rozloze 3 mld. m*. Nové plochy se stanou
zdrojem vody, ktera bude celorepublikové vyznamna z hlediska rekreace a jako zdroj

vody (soucasné se v Ceské republice nachazi cca 4 mld. m? vody).

V Mostecké a Sokolovské panvi jsou tézebni lokality charakterizovany dlouhou
casovou prodlevou, kdy se krajina vyskytuje bez vegetacniho krytu. Timto se tézebni
lokality odliSuji od krajiny kulturni. Vyvoj pud zavisi na faktorech a Cinitelich, kterymi
jsou: voda, Clovék, klima a zpusob rekultivace v souvislosti s mate¢ni horninou.
V Mostecké panvi vznikly nejkvalitngjsi ptidy na hlinitych horninach sprasového
pavodu a sprasich. V oblasti Mostecké panve prevladaji pudy stfedné tézké a té€zké

(Stys, 2012).

3.2.3. Flora a Fauna
Nejteplejsi zony Mostecké panve jsou fazeny do subacidofilnich stfedoevropskych
teplomilnych dobrav. Dalsi zony spadaji do sféry lipovych dobrav a dubohabfin
(Stys et al., 2014). Z dtvodu nedostatku lesnich struktur a velkoplo$né zdevastované

krajiny je fauna v Mostecké panvi ochuzena o pocetné vyskyty zivocichu. I presto
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se na uzemi Mostecké panve vyskytuji nejriznéjsi druhy organisma. Naptiklad se zde
nachazeji savci: prase divoké (Sus scrofa), liSka obecna (Vulpes vulpes), netopyr velky
(Myotis myotis) nebo zajic polni (Lepus europaeus). V izemi se naléza izolovany

okrsek, kde se vyskytuje mysice malooka (Apodemus uralensis) (Culek et al., 2013).

Na vysypkach plati postupné osidlovani zoocenozami, fytocendzami a mikrobialnimi
spoleCenstvy. Pro vysypky nachazejici se v Mostecké panvi je typické, ze rostlinna
spoleCenstva osidluji vysypky v posloupnosti, ktera na sebe navziajem navazuje.
Mezi prvni obyvatele vysypky patfi jednoleté rostliny. Tyto rostliny cely cyklus
od vykliceni po uzrani semene zazivaji béhem jednoho vegetacniho obdobi
a neptiznivou dobu roku pretrvavaji ve formé semen. V pozd¢€jsim stadiu osidluji
vysypku dvouleté rostliny, dfeviny a vytrvalé rostliny (Stys et al, 2014).
Mnoho specifickych a vzacnych druht se vyskytuje v lokalit€¢ ihned po vzniku
vysypky, coz je typické pro bélofita Sedého (Oenanthe oenanthe) a lindusku tthorni
(Anthus campestris), pti stadiu vys§i pokryvnosti vegetace hnizdi v izemi strnad
zahradni (Emberiza hortulana) (Stastny et al., 1994). Na malych &astech tuzemi
nedotCenych tézebni Cinnosti prezivaji teplomilnd spolecCenstva, napiiklad mékkysi:
suchomilka ryhovana (Helicopsis striata) a trojzubka stepni (Chondrula tridens)
nebo nékteré druhy hmyzu (Culek et al., 2013). Dle Hendrychové et al., (2009) bylo
na Mostecké vysypce zjiS§téno, ze lesni stanovisté po povrchové t€zbé hnédého uhli
obyvaji nejpoCetn€ji druhy: budniCek mensi (Phylloscopus collybita), pénice
cernohlava (Sylvia atricapilla), krutihlav obecny (Jynx torquilla), lejsek Cernohlavy

(Ficedula hypoleuca) a pénice vlasska (Sylvia nisoria).

Mezi dominantni druhy vyskytujici se v uzemi ponechaném samovolné sukcesi
po dobu delsi nez 20 let a vice se radi napriklad pénice vlasska (Sylvia nisoria).
Mezi vyznamna ornitologickd mista se zarazuji lokality s mélkou stojatou vodou,
vznikajici v propadlinach po hlubinné tézbé, nebo pod svahem vysypky
(Barta et al., 1970). Z hlediska ornitologie jsou v Mostecké panvi vyznamné vodni
plochy v zimnim obdobi a dobé tahu, kdy se na vodni ploSe objevuji: potaplice severni
(Gavia arctica), potaplice ledni (Gavia immer), morcaci velci (Mergus merganser),
morcaci bily (Mergellus albellus) a racci chechtavi (Chroicocephalus ridibundus)
(Bejcek, 1974). Pro zachovani pocetné populace ptactva na uzemi Mostecké panve
je pii rekultivaci dulezité respektovat ekologicka hlediska. U hydrickych rekultivacich

je podstatné ponechat Cast bieht jako mélké moktady pro hnizdéni vodniho ptactva.
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Pfi rekultivacnich pracich je vhodné nenasilné propojit rekultivovanou krajinu

s okolnim tizemim (Bejc¢ek et al., 2000).

V nejteplejSich lokalitich Mostecké panve se prevazné vyskytuji teplomilné
mochnové doubravy, které jsou vhodné pro rekultivace sadl, nebo pro pastevni
hospodafstvi. Pidy mochnové doubravy obsahuji dostate¢né mnozstvi zivin, které
je vhodné pro péstovani narocnéjSich plodin, naptiklad: chmele, slunecnice,
nebo kukufice. Mezi pfirozenou vegetaci patii velké mnozstvi exklavnich prvka
s reliktni povahou, obvykle kontinentalniho ladéni, mezi které je fazen: kavyl
tenkolisty (Stipa tirsa), pelynék ponticky (Artemisia pontica), hadi mord nachovy
(Scorzonera purpurea), vinice chlupata (Oxytropis pilosa) nebo tebficek Stétinovity
(Achillea setacea). Mezi druhy submediteranni se fadi naptiklad: hadi mordec dfipeny
(Scorzonera laciniata), tuzanka tvrda (Sclerochloa dura) nebo dub pyfity
(Quercus pubescens). Ve velmi malém rozsahu se v oblasti vyskytuji subatlanské
druhy, mezi které patfi napfiklad nahoprutka pisecnd (Teesdalia nudicaulis)
a palickovec Sedy (Corynephorus canescens). V Mosteckém regionu se vyskytuje
cenny ekosystém borovice lesni (Pinus sylvestris), ktery se rozklada na vyméte okolo
100 ha. Mostecka panev se odliSuje zvlasté rozsahlym ruderalnim spoleCenstvem,
které osidluje antropogenné narusené stanovisté. Pfevazné se jedna o r—stratégy, kteri
jsou velice schopni a pfizpusobivi na velkém mnozstvi stanovistich. Mezi r-stratégy
vyskytujici se v Mostecké panvi patfi naptiklad rody podbélu, lopuchu, nebo
komonice (Culek et al., 2013).

3.2.4. Ochrana prirody
Utelem zakona Ceské narodni rady o ochrané piirody a krajiny & 114/1992 Sb.
je prispét k obnové a udrzeni pfirodni rovnovahy v krajiné a ochrané piirodnich
hodnot. Mostecky bioregion je vyrazné antropogenné ovlivnénym uzemim, piesto
se v obci s rozsifenou pusobnosti Most, dale jen ORP Most nachazeji vyznamné prvky.
Nauzemi se vyskytuji maloplo§né zvlastné chranéné tizemi: I) narodni pfirodni
pamatka Jansky wvrch, II) narodni pfirodni rezervace: Bofenn a Zlatnik,
IIT) ptirodni pamatky: Velka Volavka, Chloumek, Kopitska vysypka a Luzické Sipaky
a IV) pfirodni rezervace Mila a PiseCny vrch. V ramci velkoplosnych zvlasté
chranénych oblasti do izemi nezasahuje zadny narodni park, pouze chranéné krajinna
oblast Ceské stiedohofi. Vyjma zvlasté chranénych tzemi jsou v uzemi vyhlagené

pamatné stromy, které tvoii vyznamny krajinny prvek lokality. V. ORP Most
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se vyskytuji pamatné stromy: borovice Schwerinova na Zahrazanech, dub letni pod
Resslem, dub letni pod Lajsnikem, lipové stromotadi u Oblastniho muzea v Mosté,
dub u jezirka, hruSen u Skr§ina, dub u muzea, lipa v Luzici, jirovec mad’al u vily RICO,
nebo dub v sadech a Luzické ipaky (AOPK CR, ©2022). V ORP Most se vyskytuji
4 evropsky vyznamné lokality: Bofen, vrch Mila, vychodni Krusnohoti a Kopistska
vysypka, které patfi mezi typ chranéného uzemi v ramci soustavy Natura 2000.
V ramci tzemniho systému ekologické stability sousedi Cepirozska vysypka
s regionalnim biocentrem Ryzel. Vychodné od Cepirozské vysypky se nachazi osa

regionalniho biokoridoru Ryzel-luéni potok (AOPK CR, ©2022).

3.2.5. Klimatické podminky
Klimatické podminky jsou dany nadmotskou vyskou, charakterem povrchu, ¢lenitosti
a expozici v souvislosti s pfevladajicim proudéni vétru a srazkami (Stys et al., 2014).
Mostecka panev spada do teplé klimatické oblasti do vysky 300 m n. m.
(Bejcek, 2003). Zajmove uzemi patii dle Quitta (1971) do teplé klimatické oblasti T2,
ktera je typicka kratkym mirné teplym az teplym jarem. Dlouhym suchym létem,
kratkym teplym podzimem a kratkou suchou zimou, kterd je mirnd s malou nebo
nestalou snéhovou pokryvkou, nebo mlhava. Tepla klimaticka oblast T2 se kromé

Mostecké panve vyskytuje v Poohii, Polabi a na Zatecku (Quitt, 1971).

Sréazky v oblasti jsou velice proménlivé, zavisi na ¢lenitosti terénu a nadmotské vysce
v souvislosti s proudénim zapadnich vétri. Vliv ma i srazkovy stin Krusnych hor,
ktery ma za dusledek teplé klima s drobnym mnozstvim srazek. Primémé ro¢ni uhrny
v zgmovém uzemi kolisaji v rozmezi 450 mm az 600 mm srazek. Napiiklad
v Sokolovské a Chebské panvi se primérné ro¢ni uhrny pohybuji v rozmezi 600 mm
az 700 mm srazek. Pramérné rocni teploty kolisaji v rozmezi mezi 8 °C az 9 °C.
V tzemi prevladaji vétry zapadniho kvadrantu severozapadni az jihozapadni. Povrch
vysypek je tvofen zeminami, které byly pfesunuty z nadlozi uhelnych sloji. Panevni
usek Mostecké panve kromé horské Casti patii do oblasti s podprimémymi srazkami

a pramérmymi teplotami (Stys et al., 2014).

Extrémni vlastnosti vysypkovych substrati mize znacné ovlivnit regionalni klima.
Skladba rostlinnych druhd u vysypek vlhéich a studenéjSich vyskytujicich
se v Sokolovké panvi je rozdilna nez v panvi Mostecké, kde je klima teplejsi.
Vyssi vydej vody a teplotni extrémy pfispivaji k fidkému bylinnému pokryvu v obdobi
prvnich 10 let od nasypani vysypky (Sefl et al., 2021).
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3.3. Sbér dat
V ramci diplomové prace byla béhem 1éta roku 2021 provedena kontrola noveé
vysazenych sazenic v nejvychodnéj§im useku vysypky vinice Mariana
(viz obrazek €.3). Umisténi sazenic bylo v roce 2021 rozmisténo podle potieby
doplnéni za uhynulé sazenice. Kontrola byla provedena v fadcich, do kterych byly
vysazeny nové sazenice. K sazenicim byl aplikovan biouhel vyrobeny z dievéné
Stépky v pomeéru 1:10 s kompostem ve dvou variantach (hrubsi frakce nad 2 mm
a jemnou frakci do 2 mm), kompoChar a samotny kompost. Pouzity kompoChar se od
biouhlu aplikovaného na vinici lisi postupem vyroby. KompoChar je slozen z biouhlu,
ktery je nasypan do Cerstvé biomasy, se kterou je spole¢né¢ kompostovan. Na rozdil

od biouhlu, ktery je nasypan do pfipraveného hotového kompostu a spolecné smichan.

Obrdzek 3: Studijni 1izemi, autor Kamila Hiittnerova.

[ stupwni Uzeni A 0 2 50 100 m
; ; - :

[ stupwNi UzeMi B

Na obrazku ¢.4 je vidét rozlozeni tad vinice a druh pfidané organické hmoty.
V ramci experimentu byly kontrolovany sazenice v 18 fadach, do kterych byl
aplikovan kompoChar, v 11 tadach byl pfidan kompost a v 6 fadach byla pfidana
do pudy smes biouhlu s kompostem. Rozdilné mnozstvi nové vysazenych sazenic
v fadku v roce 2021 se rozliSuje podle miry tthynu. V ramci diplomové prace byl
zvolen pocet sazenic na jeden typ substratu pfidaného v pidé (kompoChar, kompost,

biouhel) v rozmezi 288 az 301 sazenic, aby vyhodnoceni mohlo byt co nejadekvatné;jsi.
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Celkové pocty jednotlivych substrati se rozliSuji nepatrné z divodu zahrnuti vzdy
celych fad do hodnoceni. Ugelem aplikace smé&si biouhlu a kompoCharu bylo zjisténi
zvySeni retencni schopnosti pudy a vyhodnoceni ujimavosti noveé zasazenych rostlin
v porovnani s bézn€ pouzivanym kompostem. Béhem aplikace organické hmoty smési
biouhlu, kompostu a kompoCharu byly pouzity nastroje, které jsou bézné pouzivany
(lopata, krumpac atd.).

Obrazek 4:0znaceni rad vinice Mariana, autor: Kamila Hiittnerova.

Oznaceni

KompoChar ’ J ' e

[
Kompost “Cuzx_owtoroto

Biochar hrubsi frakce

= Biochar jemna frakce

U vybranych sazenic byly instalovany v roce 2020 kontinualné meéfici sondy, které
byly umistény ve Ctyfech raznych pozicich vici svahu: v dolni Casti fady, v 1/4,
uprostied a v horni Casti fady. Dohromady bylo rozmisténo osm sond ve studijnim
uzemi A, a to vzdy ve dvojicich paralelné do fad: 45 s kompostem a 46 se smési
biouhlu a kompostu (viz obrazek ¢€.5). Sondy byly umistény do stejné hloubky 30 cm,
tak aby bylo zaruCeno reprezentativni méfeni v pudé€ s intenzivnim vyskytem
korenového vlaseni. Téchto osm kontinualn€ méficich sond zaznamenava teplotu pudy
a potencial pudni vody. Pro vizualizaci a interpretaci dat byla pouzita webova aplikace

AgriClima, kterd zobrazuje nameétena data z jednotlivych kontinualn€é méficich sond.
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Obrazek 5: Paralelni umisténi kontinudlné méricich sond v radé 45 a 46, autor Kamila Hiittnerova.

V roce 2021 byly ve studijni izemi B rozmistény vlhkomérné kontinualné meéfici
sondy, které zaznamenavaji objemovou vlhkost pudy v urovni kofenti sazenic.
Tyto sondy byly rozlozeny do fad: 31, 28 a 27, kde byl pfidan do piidy kompoChar.
Sondy byly rozmistény v urovni dolni, stfedni i horni ¢asti vinice. V piiloze ¢.1 lze
vidét rozmisténi sond s oznaCenim fady a Ciselnym umisténim. V poloviné meésice
cervence roku 2021 byla pfidana do zaymového uzemi profilova sonda Sentek, ktera
zjistuje vlhkost v jednotlivych urovnich hloubky (viz obrazek ¢.6). Tato sonda méfi
vlhkost na dné jamky, vornici a v arovni kompoCharu. Nachazi se v tadé 32

s Ciselnym oznacenim 0044919, kde byl do pidy pridan kompoChar.
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Obrazek 6: Profilova kontinudlné mévici sonda Sentek, autor Kamila Hiittnerovd.

K fizeni a komunikaci byly pouzity telemetrické stanice AgroNode, které jsou
v modifikaci se solarnim panelem a internim akumulatorem. Pfenos dat zajistuje
jednotka AgroNode (viz obrazek ¢.7), ktera umoziuje jednoduchou instalaci senzort

v oblastech bez pokryti signalu bez nutnosti budovani vlastni sit¢.

Obrazek 7: Autonomni telemetrické stanice Agronode na vinici Mariana, autor: Kamila Hiittnerovad.
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Na nasledujicim obrazku ¢.8 je uprostfed fady ¢. 46 v pravé ¢asti zdjmového tzemi
vinice umisténa meteorologicka stanice, kterd zaznamenava stav lokalnich podminek.

Obrazek 8:Meteorologicka stanice uprostied vinice Mariana, autor: Kamila Hiittnerova.

V ramci kontroly 30. ¢ervna byly umistény do zemé tfi hloubkové vlhkomémé sondy
mefici vlhkost. Na obrazku ¢. 9 je zobrazeno umisténi jedné z pudnich sond.
Na obrazku ¢.10 lze vidét finaln€ pfipravenou pudni sondu, ktera je nachystana
pro méfeni objemové vlhkosti pudy v hloubce 10 cm a 50 cm. Za ucelem ziskani
prehledu o nejvhodnéjsi organické hmoté byly sondy rozmistény do fad s rozdilnymi
substraty (smés biouhlu, kompoChar, kompost). Méteni bylo provedeno manualné
pfi pravidelnych navstévach vinice, zasunutim tyCové sondy do zakopané duté
chranicky. Experiment hodnoti vliv klimatickych zmén na vinici Mariana a sou¢asné
se zabyva aplikaci smési biocharu a kompoCharu do pad s cilem zmirnéni dopada

zmén a zvySeni, Ci stabilizovani vynosu na vinici.
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Obrazek 9: Pudni sonda, autor: Kamila Hiittnerovda.




4. Literarni reSerse

4.1.Krajina
Velké mnozstvi definic krajiny od rozsahlého poctu autort je dikazem, Ze na prvni
pohled srozumitelny pojem, nemusi byt vzdy jednoznacné definovan. Diky veliké
rozmanitosti nelze urcit pouze jednu definici, ktera by obsahovala vSechny dulezité
prvky. Na krajinu 1ze nahlizet a definovat ji nékolika riznymi zptsoby. Jinak nahlizi
na krajinu neodborna vetejnost, ktera ma svou rozsahlou skalu podob, nebo odborné
vzdélani lidé. V ramci odborného pojeti krajiny, Ize jiné zpiisoby vnimani zpozorovat
u legislativy, historie, nebo ekologie (Sklenic¢ka, 2003). Legislativni pohled na krajinu
je ukotven v platném zakon& Ceské narodni rady o ochrang piirody a krajiny: ,, Krajina
Je cast zemského povrchu s charakteristickym reliéfem, tvorena souborem funkcné
propojenych ekosystému a civilizacnimi prvky* (§ 3 odst. pism. m, zak. ¢. 114/1992
Sb.). Ekologické pojeti krajiny chape Forman a Godron (1986) jako pestré tizemi
zemského povrchu, které se sklada ze sbirky vzajemné se ovliviiujicich a dopliujicich
ekosystému, které se v ur€itém useku povrchu v obdobnych formach opakuje. Historie
hledi na krajinu jako na Uzemi, které se po dané obdobi vyvijelo geopoliticky,

hospodafsky a kulturné v souvislosti s pfirodnimi podminkami a zemépisnou polohou.

Kazda definice krajiny vyhovuje 1épe, ¢i méné pro dany ucel, proto nelze urcit jednu
definici, ktera by vyhovovala perfektné pro vSechny oblasti (Sklenicka, 2003).
Krajina je zivou soustavou, ktera ma svou dynamiku projevujici se geologickymi
procesy, jez svymi cykly a trvanim presahuji zivot jedné 1 vice lidskych generaci.
Na krajinu a jeji dynamiku Ize nahlizet jako na celek, kterého jsou generace lidi
Giastniky, na jeZ ptsobi vlastnim jednanim. Clovék z jedné strany pohledu krajinu
pretvaii (napfiklad pfi stavbé silnic, dalnic, zeleznic, nebo pifi tézbé hnédého uhli).
Z druhé strany pohledu krajina funguje jako jisty samoregulacni sytém, jenz smétuje
k rovnovaznému stavu a ma svuj vlastni zcela urCity systém fizeni, ktery ¢lovék do

jisté miry narusit nedokaze (Sadlo, 1994).

Pamét krajiny znamena schopnost disponovat svymi tradi€nimi strukturami a zaroven
se dokazat pfizpusobit. Pamét jak lidska, tak krajinna dokaze uchovat Castecné
i n¢které krajinné atributy, taktéz je schopna regenerovat do jisté miry pavodni stav,
zalezi, do jaké miry byla postihnuta (Sadlo, 1994). Pokud krajinu zasdhne vyznamny
prvek, ktery antropogennim puasobenim dokaze odstranit i historicky trvalé

charakteristiky krajiny (napft. reliéf), da se mluvit o ztraté paméti. O ztraté paméti lze
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z urCitého pohledu hovofit 1 u panevnich oblasti devastovanych povrchovou tézbou.
Je-li pamét, existuje 1 moznost jeji ztraty. V malém meéfitku je tato ztrata mozna
k vidéni na izemi Mostecka, kde byvala dfive stara zemeédélska krajina je dnes shluk
mrtvé zeminy vysypek, Cekajici na obnovu v ramci rekultivaci. Krajina potiebuje
urcity Cas, aby se zvladla vyporadat se zasahy jak antropogennimi, tak ptirodnimi

(Sklenicka, 2003).

4.1.1. Promény krajiny
Vramci promén v krajiné lze procesy rozdelit na tfi zakladni: dlouhodoby,
sttednédoby a kratkodoby. Dlouhodoby proces lze piirovnat k vyvoji hory, ktera
se vytvari v fadu miliont let a je tvofena pouze piirodou. Stfednédoby proces muze
byt pfirovnan napiiklad k rustu a vyvoji lesa, ktery trva nékolik desitek let, poptipadé
i stovek let. Na rozdil od dlouhodobého procesu, ktery je zcela bez zasahu Clovéka,
u stfednédobého do urcité miry Clovek zasahuje, naptiklad u umélé vysadby lesa.
U kratkodobého procesu je podstatny zasah ¢lovéka, kdy rust objektd muze dosahovat
zavratnych rychlosti (napf. rist meést, pramyslovych zon). Lze spekulovat, zda
takovato krajina patfi do kulturni krajiny. Z divodu toho, ze kratkodoby proces
nastava v krajiné a pfeménuje ji, bude patfit do typu kulturni krajiny. Jen to neni tak

malebné uzemi, ale lokalita k lidskému uzitku (Sadlo, 1994).

V cCeské krajiné jiz neexistuje zadné misto (ekosystém), které by nebylo antropogenné
ovlivnéno. Krajina pfirodni vytvarena pfirodnimi, krajinotvornymi procesy bez vlivu
¢lovéka nebo jen s minimalnim zasahem pretrvala az do neolitu, nez byla pretvarena
pro zemédélské ucely (Manych, 1988). S pfechodem k zemédélstvi se zmeénil
charakter osidleni, zacaly se budovat prvni stala sidla, coz mélo za disledek prvotni
zrod zmén v krajiné (odlesnovani, obdélavani pidy v okoli sidel). Dalsi vyznamny
zlom nastal v dob€ bronzové, kdy se pretvofil vztah krajiny a ¢lovéka. Zeméedélské
pudy byly rozsifovany na ukor lesa, téz se rozsifovaly osady az do podhorskych
oblasti. S rozvojem metalurgie zacal Clovek ziskavat nerostné suroviny, které poté
prodaval. Pro obchodni potiebu vytvoril cestni site, které protkali krajinu. Na zacatku
13. stoleti lze spatfit jiz rozvinutou cestni sit, kterd naruSuje lesni celistvost
(Klapste, J., 1994). V moderni historii Ceské krajiny se odrazi nejvyrazn€ji praimyslova
revoluce a industrializace. Od neolitu se jiz zménil charakter ceské krajiny z pfirodni

na kulturni, ktera je kombinaci kultury a pfirody. Nejvyrazn€j§imi divody, které
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pfemeénily pfirodni krajinu na kulturni jsou pfedevsim zemédélstvi, lesnictvi, tézba

nerostnych surovin a prumysl (Sklenicka, 2003).

Dusledkem ekonomického rozvoje jsou kladeny ve vSech vyspélych statech pocetné
naroky na spotfebu surovin a energie. Ziskavani a zpracovavani nerostnych surovin
ma stale ve velké mife podil na zneciStovani pfirodniho prostiedi. Tézba odebira
plochy z lesniho i zemédélského pudniho fondu (Jonas, 1986). Nejvice negativné
zasazené jsou lokality, kde probih4a nebo probihala tézba Cerného a hnédého uhli.
Jiz pred necelymi 30 lety bylo zdevastovano vice nez 30 000 ha pozemku. K zapornym
prvkim tézby uhli, rudnych i nerudnych surovin patfi také vlivy doprovazejici
pramysl, ktery je vazany na energeticky a surovinovy zdroj. Ceska republika ma
pestrou geologickou skladbu, ¢emu odpovida i mnozstvi lozisek nerostnych surovin.
Mezi dv& nejvyznamngjsi hnédouhelné a lignitové panve Ceské republiky patii
SeverocCeskd hnédouhelnd panev a Sokolovskd hnédouhelnd panev. Tézba lignitu
je realizovana hlubinnym zptusobem, pfiCemz tézba hnédého uhli je hlavné
uskute&fiovana povrchovymi postupy. Krajinny raz v oblasti Krusnych hor Usteckého
kraje, kde se nachéazeji SeveroCeska hnédouhelna panev a Sokolovska hnédouhelna
panev, se vyrazné¢ promeénil hlavné béhem 20. a 21. stoleti (Lhotsky, 1994).
Severoceska hnédouhelna panev byla diky velkému nerostnému bohatstvi predurcena,

ze se stane vyznamnou lokalitou pro tézbu (Bejcek, 2003).

Kromé kladného ekonomického zisku z t€zby pievazuji v tézebnim uzemi zavazné
zaporné nasledky, které se projevuji omezenim retencni schopnosti krajiny, ztratou
ptdniho krytu, habitatu, znehodnocenim estetické a hygienické hodnoty a produktivity
krajiny. Zvlasté pii t€zb€ uhli dochazi k ubytku pidy, kdy se rozrusuje pidni profil
(Lhotsky, 1994). Tézba nerostnych surovin zpusobuje nevratné upravy krajiny,
odstranuje vegetaci a pudni kryt, kdy dochazi k nahlé, nebo postupné ztraté biotopu.
Na druhou stranu vytvafi po revitalizaci nova mista v krajiné (napfiklad skalni stény,
suté¢, nebo vodni plochy). Tyto plochy jsou Casto v kontrastu s okolni krajinou

(Chupman T., 2015).

Poslednich par desitek let se zménil trend premény umélé krajiny k lepSimu,
kdy po roce 1989 zasluhou privatizace, pozemkovych uprav, izemniho planovani,
nebo krajinotvornych procest, ¢i rekultivacnich praci zacCaly lokality vzkvétat.
Mista, ktera cela generace obyvatel odvrhla a prestala je navstévovat, znovu nachazeji

zalibeni (Stys, 2012). Ceska krajina utrp&la mnoho zasadnich véci, jak umyslnych,
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tak téch, které zprvu vypadaly jako spravné, ale Casem se poukazalo, ze byly
nespravné. Vzacnym veécnym podkladem a zdrojem pozndni pro ucely vraceni
k ptivodnimu stavu je pamét’ krajiny. V piipadé vytvareni zcela nové krajiny nelze

opominat na jeji historicky vyvoj (Sklenicka, 2003).

4.1.2. Vliv tézby na krajinu
Tézba a nasledné vyuziti uhli ma a mélo vzdy vyznamny vliv na krajinu. Povrchova
tézba uhli sméfuje k velké mife ekologickych poruch a problému. Krajinna ekologicka
sit udrzuje ekologickou rovnovahu v prostfedi, ochranuje biodiverzitu a predchazi
zneCisténi v krajiné, ktera pfi naruSeni ztrdci schopnost svou ulohu plnit
(Wu et al.,, 2021). Velka Cast nerostnych surovin je zatazena do vycerpatelnych
pfirodnich zdrojl, které neni mozné v souCasné dobé v takovém rozsahu a kvalité
uchovat. Spolu stézbou nerostnych surovin probiha deformace reliéfu
(Vrablikova et al., 2014). V Ceské republice ma t&zba nerostnych surovin tradici jiz
v fadu staleti. Produkty ziskavané z tézby nerostnych surovin jsou dilezité nejen pro
prumyslové odvétvi ve formé vstupnich surovin, ale také pro energetické vyuziti
(spalovani) (Ministerstvo pramyslu a obchodu CR, 2019). S rozvojem mechanizace
a technologie se zvySuje jesté vice poptavka po surovinach, které jsou porad zavislé

na tézbe energetickych surovin.

Doprovodnym jevem tézby jsou technogenni pfemény krajiny, kdy dochazi k naruseni
ptirodnich prvka v krajiné v prostoru litosféry, troposféry, hydrosféry, biosféry
a pedosféry. Soucasné s proménou struktury krajiny dochazi i ke zménam funkcénim
v ekologické a socialné—ekonomické sfére. Mezi nejdulezitéjsi negativni vlivy, které
naruSuji horninové prostredi pii tézbé hnédého, nebo cerného uhli jsou:
a) vznik trhlin v zemském povrchu, b) zmény vlastnosti pid, ¢) poklesy povrchu,
d) trvaly zabor zemédé€lské pudy, e) zmény reliéfu krajiny. Ve vaznych pripadech
mohou v uzemi vznikat propady, které negativné ovliviiuji strukturu krajiny. V krajiné
se daji zpozorovat i pozitivni prvky, které v ramci rekultivacnich praci vznikaji,
napiiklad rekrea¢ni aredly, vodni plochy, nebo lokality s vys§i biodiverzitou,
vyznamné krajinné prvky, nebo se mohou vytvofit vyznamné zdroje pitné vody
(Stys et al., 2014). V ramci celé Ceské republiky je nejvice zasazenou antropogenni
oblasti Podkrusnohorska oblast, do které patii SeveroCeska hnédouhelna panev.

Taje s vymé&rou 140 000 ha nejrozsahlejsi hnddouhelnou panvi v celé Ceské republice.
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Té&zba uhli ovlivnila nejvyrazngji okresy Usti nad Labem, Sokolov, Teplice, Chomutov

a Most (Vrablikova et al., 2014). Tabulka ¢.1 vyobrazuje hlavni vlivy tézby na krajinu.
Tabulka 1: Viiv té2by na krajinu (Vrablikova et al., 2014).

| Jak zasahuje tézba do krajiny

®  Vomik movéha reliéfu
= Zména stratigrafickych poméri
Promday keattny = Narufeni hydrogeologickych poméri
TOmeny Kraji = [Devastace pedosféry — armiéni a podornicni vesivy
= (wlivnéni atmosféry, mikrokiimatu a kvality ovzdusi
®  Naruseni biosféry (fvtocenoz, zoocenoz a mikrobialnich cenoz)

Po rézhé zustavayi:
= Zhytkové jamy
= Pysypky

Recentni utvary , e P
= Charakteristika recenimich uivari:

=  Erologicky extrémni
»  Nestabifni a neproduktivni ekosystémy

Uzemi Mostecka je silng ovlivnéno antropogenni krajinou, hlavné v diisledku délnich
&innosti. Na mnoha mistech nejen v Mostecku, ale v celé Ceské republice dochazi
k atlumu tézby, coz ma pozitivni vliv na pfirodni prostredi, ekonomické a socialni
slozky v uzemi. Po ¢aste¢ném utlumu tézby na Mostecku, je potfeba odstranit socialni
problémy, restruktulizovat ekonomiku, vyvazit podminky pro udrzitelny rozvoj
a zahajit rekultivacni prace (Zubicek, © 2021). Tézba nerostd, ktera zasadné ovliviuje
krajinu, postihuje 1 % povrchu zemé na celém svété. Dobyvacich prostord v Ceské
republice bylo v roce 1993 okolo 1 148 na celkové plose 2 161 km?. V roce 2015 se
isla snizila na podet 976 dobyvacich mist s celkovou rozlohou 1296 km?.
Podle nejnovejsich udaji ke dni 1.10.2021 probiha tézba nerostnych surovin na plose

1 097 km? (CSU, ©2021).

Odstratiovani Skod po t€zbé je svétovym problémem, na ktery se vSechny vyspélé
zemé zaméfuji a davaji mu znaCnou vahu dulezitosti. Vyspélé staty ukladaji v ramci
legislativnich dokumenti povinnost rekultivovat poskozené plochy v ramci jejich
pasobnosti. Ceska legislativa ma tuto &ast ukotvenou v § 31 zakona &.44/1988 Sb.
Povinnost rekultivovat zaCala byt potfebnd, kdyz negativni cinnosti vedly
k poskozovani pud, které jsou hlavnim potiebnym prostiedkem pro vyrobu potravin
k obzivé lidstva (Lhotsky, 1994). Od roku 1993 zacaly byt povinné vytvareny financni
rezervy tézebnimi organizacemi na sanaci, dilni Skody a rekultivaci pozemkd,
které byly poznamenéany hornickou ¢innosti. V ramci § 37a zakona ¢. 44/1988 Sb.

o ochrané a vyuziti nerostného bohatstvi je t€zebni organizace povinna zajistit sanaci
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a rekultivaci vSech pozemku dotCenych t€zbou. Tento zakon uklada povinnost téZebni
organizaci vkladat pen&zni prostiedky na zvlastni Gdet. Zadosti o Gerpani finanénich
rezerv posuzuje obvodni barsky urad. Sanaci se pro ucely tohoto zédkona rozumi
uvedeni uzemi dot¢eného vlivy hornické ¢innosti do stabilniho a bezpecného stavu.
Soucasti sanace je technicka likvidace dolu nebo lomu. Sanace pozemkt uvolnénych
v prub¢hu dobyvani se provadi podle planu otvirky, prfipravy a dobyvani
(zékon ¢&. 44/1988 Sb.). Ceska republika uplatiiuje specifické rekultivaténé
technologické postupy vzhledem ke geologickym, klimatickym, hospodaiskym,
spoleCenskym a pudnim podminkam v dané lokaliteé. Postupy pomahaji urychlit
zdevastované plochy do produkéniho procesu a obnovit prostiedi v lokalité

(Smolik et. Dirner, 2009).

4.2. Historie tézby na Mostecku
Zacatek dobyvani uhli v Podkrusnohorské oblasti je datovan na konec stredovéku.
Nejstar§i pisemné dochovana zminka pochazi z roku 1403, kdy 16.5.1403 prodal
mistni mé§tan svoji cast uhelného dolu v obci Krigvald skupiné hornikt. Tato udalost
byla zapsana duchovnim kronikaifem do méstské knihy o prodeji. Uhli v tomto obdobi
bylo brano jako surovina pro vyrobu kamence a chemickych latek, nikoliv jako palivo.
Druha pisemna zminka pochézi z roku 1550, kdy kralovsky hejtman Bohuslav Felix
Hasistejnsky z Lobkovic oznamil arcivévodovi Ferdinandovi, ze planuje vybudovat
dtl na kamenné uhli (Stys, Helesicova, 1992). Zpogatku bylo dobyvani provadéno
z velké ¢asti povrchovou metodou, pozdgji hlubinnou (pomoci $tol, nebo nehlubokych
dolti). Tézba uhli probihala jednoduchym zptasobem s vynosnosti okolo 15 %
maximalné 20 % z celkové t€zby. Urychleni dopravy hnédého uhli napomohlo roku
1830 k vyuziti lodni dopravy po Labi do Némecka, nésledné otevieni useku
Praha—Podmokly a jeho napojeni na trat Drazd’any—Hfensko. V roce 1867 byly
zelezni¢ni stanice propojeny s prvnimi doly, ¢imz se zvySila tézba a nasledny odbyt
hnédého uhli na jeden milion tun za rok. O 12 let pozdé€ji dosahla tézba vice

nez péetinasobku oproti roku 1867 (Podkrusnohorské technické muzeum, ©2021).

Béhem 70. let 19. stoleti vznikly téZebni spolecnosti, naptiklad Severoceské uhelna
spoleCnost, Mostecka spole¢nost pro dobyvani uhli, Tézafovo Lomské uhelné doly
a Statni doly. Na prelomu 19. stoleti a 20. stoleti existovalo na izemi severozapadnich
Cech nékolik desitek hlubinnych dolt a prvni povrchové doly. Druha svétova valka

zaptiCinila zménu ve vedeni SeveroCeské uhelné spoleCnosti, kdy tézbu prevzala
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Sudetonémecka dilni akciova spolecnost, kterou kontroloval némecky stat.
Na uzemi Severoceské hneédouhelné panve se behem roku 1945 vyskytovalo
34 hlubinnych a 24 povrchovych dolt. V roce 1945 diky dekretu prezidenta republiky
¢. 100/1945 Sb. o znarodnéni dolt a nékterych primyslovych podnikt byly po valce
dilni podniky znarodnény a zaclenény do po narodniho podniku SeveroCeské
hnédouhelné doly (IUHLI, ©2016). Po druhé svétové valce na zakladé mezinarodnich
dohod byla velka cast némeckého obyvatelstva odstéhovana. Nové tizemi osidlili
obyvatelé z vnitrozemi a ze Slovenska. Do pohrani¢i pfi§lo mnoho mladych obyvatel,
kteti vytvorili mladsi veékovou struktura obyvatelstva. Rozvojem pro tézebni
a zpracovatelsky pramysl se staly velké zasoby hnédého uhli v uzemi, které ovlivnily
ekonomicky profil lokality (Stys et al., 2014). Béhem poloviny 50. let 19. stoleti bylo
vramci podniku SeveroCeského hnédouhelného dolu v provozu zhruba
60 hnédouhelnych lomu s celkovou t€zbou 37,6 miliont tun za rok (IUHLI, ©2016).
V roce 1970 dosahl Severocesky kraj 70,4 % celkové tézby hnédého uhli v ramci celé
tehdejsi Ceskoslovenské socialistické republiky, taktéz zabezpetoval 32,7 %
celostatni vyroby energetiky. Severotesky kraj se s dnesnim Usteckym krajem uzemng
rozliSuje v ramci rozlohy tzemi. Jelikoz tézba hné€dého uhli byla v tehdejsim
SeveroCeském kraji soustfedéna predevS§im do lokality dnesni SeveroCeské
hnédouhelné a Sokolovské panve, minimalné co do mnozstvi lokalit na izemi dnes$ni
Slovenské republiky, lze Cisla informativné pouzivat pro prehled té€zby béhem
poloviny 19. stoleti (Stys et al, 2014). Vyse t&by vroce 1970 dosahovala
v Severoceském hnédouhelném podniku 60 milionil tun rocn€, povrchové lomy byly
rozSifovany na ukor hlubinnych, kdy se jejich pocet snizil na 12. V polovin€ 80. let
bylo vydolovano skoro 75 miliont tun za rok. Tézba hnédého uhli probihala kromé
Mostecké panve také v Sokolovské a Chebské podkrusnohorské panvi, v mensi mife
také na Liberecku a Hodoninsku. Posledni hlubinny hnédouhelny diil na severu Cech

(dul Centrum) ukon¢il svou ¢innost roku 2016 (IUHLI, ©2016).

4.3. Rekultivace krajiny
Rekultivace zdevastovanych ploch, odvald, vysypek a odkalist patii mezi konkrétni
projev péce o krajinu. Tento proces je dlouhotrvajici, odpovida nejnovéj§im védeckym
poznatkim a snazi se aplikovat vhodné technologické postupy (Lhotsky, 1994).
Principem rekultivace je obnova neboli vytvoreni kultur, zemédé€lskych pozemk,

vodnich a lesnich ploch. Obnova ma snahu zahladit stopy po antropogenni ¢innosti
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a vytvorit stabilitu v izemi. Cilem rekultivace je obnova krajiny, takovym zptisobem,
aby byla produk¢ni, ekologicky stabilni a vyuzitelnd pro nadchazejici rozvoj uzemi
(Stys et. Helesicova, 1992). V ramci rekultivace neni smyslem dospét k pivodnim
funkcim a sktruktufe krajiny. Princip stoji na vytvoteni nové struktury a funkci krajiny,
tak aby bylo docileno estetickému a ekologickému vyvazeni. Nejcasté§i pricinou
v Ceské republice je naruseni krajiny t&Zbou nerostnych surovin, proto je nejvétsi podil
rekultivovanych ploch nésledkem tézby uhli, které zasdhlo nejvyraznéji oblast
v Usteckém a Karlovarském kraji (Kunc, 2016). Mezi lety 1950 az 2008 bylo
v SeveroCeském hnédouhelném reviru dokonceno 5 670 ha lesnickych rekultivaci
(48,6 %), 3 504 ha zemédélskych rekultivacich (29,8 %), 320 ha hydrickych (2,6 %)
a 2 462 ha (21 %) ostatnich rekultivacich. Nejmensi podil z celkového poctu
rekultivaci zaznamenala hydricka rekultivace, ktera v soucasné dobé predstavuje

daleko vétsi podil z celkové rekultivace (Vrablikova, 2010).

Rekultivace dotenych lokalit lze brat jako fizeny proces obnovy, ktery zahrnuje
rekultivace, revitalizace a resocializace. Rekultivace dotéeného Uzemi smétuje
k obnoveni funkci a produkcnich vlastnosti v antropogenné ovlivnéné krajing.
Zahrnuje prace jak biologického, tak technického charakteru. Technologie rekultivace
je velmi rozmanitd, vychazi z charakteru pozménéné lokality a musi také odpovidat
planu, ktery byl vytvoren pii otevieni dolu, ktery je postupem Casu aktualizovan.
Pfi realizaci je upravovano uzemi tak aby bylo docileno nejlepSich podminek ve
prospéch pozadovaného rekultivacniho cile. Béhem tézby je kladen diiraz na vhodné
umisténé misto vysypek, tak aby byla mista v souladu s naslednou rekultivaci
(Bejcek, 2003). Mezi Cinnosti technického charakteru lze zatadit hydrotechnicka
opatfeni, pfipadné terénni Upravy. Biologické Cinnosti obnovy jsou napiiklad lesni

vysadba, vysadba vinné révy, pestebni péce (Vrablikova, 2010).

Rekultivovanou plochu Ize uchopit podle vztahu k okolni krajing, zda rekultivovana
plocha ma splynout s okolim, ¢i ma vyniknout vici okoli (Sklenicka, 2003). Vyskyt
pfirodnich a pfirodé blizkych ekosystému v lokalitach po t€zbé nerostnych surovin
zvySuje ekologickou stabilitu v dotCené krajin€. Pfi téchto podminkach dokaze
prostredi poskytovat stabilnéj§i podminky pro zivot a kvalitn&jsi piistup ke zdroji latek

a energii (Gremlica et al., 2011).
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4.3.1. Historie rekultivace na Mostecku
Nejstarsi pisemné dolozena zminka o rekultivaci pochazi z roku 1892, kdy byla Rigské
radé predstavena osnova zdkona o povinnosti rekultivovat dotené izemi, ktera nebyla
v této dobé pfijata. Bylo zfejmé, ze velka mira rozsahu devastace donuti obyvatelé
pfijmout nektera opatfeni. O 14 let pozdéji rozhodla Vider o vytvoreni rekultivacni
pobocky v Duchcové (mésto v severnich Cechach v okrese Teplice), kde byl rozsah
tézby nejvetsi a tim 1 nejrozsahlej§i devastace krajiny. Tato pobocka pracovala na
prvnich rekultivacnich pracich v iizemi, které nebyly v této dob& povinné a ukotvené
v zadném zakoné. O povinnosti rekultivovat se zafalo snazit az vroce 1938
Ministerstvo zemédélstvi, které opét nepiineslo vysledny uspeéch. V roce 1954 byl
vytvoren Obecny horni zadkon, ktery napomohl ke zmirnéni devastace krajiny v ramci
hlubinné a v pozdé&jsim obdobi i povrchové tézby hnédého uhli. Tento zakon povoloval
vy$$i miru a intenzitu t€zby hnédého uhli, coz pfispélo k rozsahlejsi devastaci krajiny
a nesouhlasu mistnich sedlakt, ktefi pfichazeli o pidu a tim i potraviny
z ni vypestované. O tfi roky pozdéji byl vytvoren novy zakon ¢. 41/1957 Sb. o vyuziti
nerostného bohatstvi (horni zakon), ktery ukladal vSem zestatnénym tézebnim
spoleCnostem rekultivovat tézbou naruSené pozemky. Az od roku 1998 byly
formovany dlouholeté koncepéni plany tzv. General rekultivaci, které pracovaly
s obnovou vétsich krajinnych ploch. Tyto plany byly ve své dobé velice unikatni,
inspirativni a vytvareli pfedpoklady pro naslednou rekultivaci, ktera byla zasadni

pro zachranu ornice a nadzemnich urodnych zemin (Stys, 2012).

4.3.2. Zpusoby rekultivace
Volba vhodného zptsobu rekultivace je dalezitym krokem, ktery bude ovliviiovat
lokalitu rekultivovaného uzemi a jeho okoli. Rekultivac¢ni a projektové prace jsou
stanoveny podle typu a miry degradace lokality. Dle typu devastace je urCeno, jak bude
dotCena plocha vyuzita (Smolik et. Dirner, 2009). V odbornych publikacich se uvadi
Ctyti zakladni druhy rekultivaci, rozdélené podle zptisobu cilového vyuzivani lokality:
I) rekultivace zemédélska, II) lesnicka rekultivace, III) vodni rekultivace

a IV) ostatni rekultivace.

I) Zemédélska rekultivace je zalezitosti, ktera je financn€ i technicky narocnou
po strance piipravy vysypky (vybér kvalitnich zemin). Pokud byly plochy odebrany
ze zemédelského pudniho fondu s cilem v Planu rekultivace zemi dotceného tézbou

zemédelské vyuzivani, tak po ukonceni technické upravy nasleduje zemédélska
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rekultivace. Provedeni rekultivace musi brat zietel na ustanoveni zakona ¢. 334/1992
Sb. o ochran¢ zemédélského pudniho fondu. Postup u zemédé€lského zpusobu
rekultivace je dan podle pozadovaného vysledku (orna puda, vinice, sady, trvalé travni
porosty). Osevni postupy jsou realizovany v obdobi mezi 2-6 lety, kdy obvykly zptisob
spocCiva v dovezeni a rozprostieni organické hmoty na lokalitu. Nasleduje orba,
vlaceni, smykovani, sadba pfipravnych plodin (zaorani jich), hnojeni a v posledni ¢asti
pestovani konecnych (cilovych) plodin. Pro zeméd¢€lskou rekultivaci jsou nejvice
vhodné ucelené, rovné plochy ptipadné mirné svahy. Plochy musi byt peclivé vybrany
tak aby respektovali pudné ekologické a produkéni prvky. Zemédélska rekultivace
muze byt délena na dva zakladni technologické postupy: piimy a neptimy. Postup
ptfimy je takovy, kdy se povrch ornice nepfekryva a ptimo se do n¢j seje. U nepiimé
technologie se vysypkovy povrch piekryva ornici, kdy optimalni prevrstveni je okolo
50 cm. Pii navrhovani obsahlych zemédelskych rekultivacich je potieba se zamyslet,
zda v Ceské republice v dob& radikalnich pfemén socialng ekonomické struktury
je potiebné, aby vznikali nové zemédélské plochy, kdyz v ramci klesajici tendence
o zamestnani v primarnim sektoru nevypada, ze by v nasledujicich letech chtél nékdo
plochy  obhospodarovat. Pfemény socialné ekonomické struktury jsou
charakterizovany premisténim pracovnich sil z primarniho sektoru (lesnictvi,
zemédélstvi, rybolov) do sekundarniho sektoru (primysl), v souc¢asné dobé primarné
do tercialniho sektoru (obchod, sluzby, doprava, komunikace, zdravotnictvi,
vzdélavani). Z dlouhodobého pohledu je dobré pocitat s faktem, ze v dusledku
navySovani cen pohonnych hmot dojde k narGstu cen za dopravu a potraviny.
Z hlediska potravinové bezpecnosti je dobré na mistech, které jsou po antropogenni
¢innosti vhodné pro zemédélské ucely uskutecnit zemédélskou rekultivaci. V soucasné
dobé modernizace neni kladen takovy diiraz na mnozstvi zaméstnanci v primarnim

sektoru jako dfive a vice vyuziva moderni technologie (Gremlica et al., 2011).

ITI) Lesnicka rekultivace je druhym dominantnim typem. Lesnickou rekultivaci
se mysli pfedevs§im zalozeni novych lesnich porosti, mezi které nalezi lesoparky,
doprovodna zeleni, nebo parky (Bejcek, 2003). Lesnickd rekultivace vysypek
se rozliSuje od zalesniovani zemedelské a lesni pudy. Pti lesnické rekultivaci vysypky
pusobi na tento typ rekultivace ekologické faktory, napiiklad absence vyvinutého
organomineralniho a organického piidniho horizontu. V pfipadé ptitomnosti dokaze

pudni horizont Casteéné tlumit nepiihodné chemické a fyzikalni vlastnosti substratu
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(Sefl et al., 2021). K lesnické rekultivaci vysypek jsou pouzivany sazenice, které
jsou zdravé a silné (Bejéek, 2003). Sefl et al., (2021) uvadi mezi vhodné sazenice dub,
lipu a habr. V souvislosti s nestalou pudni strukturou vysypkového substratu se
pohybuje v lokalité rizna hloubka prokotfenéni v rozmezi 20 cm az 40 cm. Podle miry
aktualnosti a naléhavosti se piistupuje k rozdilné intenzité rekultivace od fizené
sukcesi po standartni lesnickou rekultivaci. U fizené sukcese muze byt limitujici

prvkem vzdalenost od druhové bohatych biotopti (Sefl et al., 2021).

Od 90. let 20. stoleti do soucasnosti v souvislosti s oslabenim zajmu o zeméedélskou
vyrobu, zacala byt preferovana u ekologické obnovy velkoplosnych lokalit lesnicka
rekultivace. Vysledek lesnickych rekultivacich musi byt v souladu s pozadavky
zakona ¢. 289/ 1995 Sb. o lesich a zméné nekterych zakonu (lesni zakon). Lesnicka
rekultivace se déli na dvé faze. Prvni faze trva 1-3 roky, kdy je tvofena mechanickou
a chemickou pfipravou pidy a vysadbou zvolenych dfevin. Druha faze navazuje
na prvni a je tvofena péstebni péci, ktera trva 6-8 let. Tato faze je tvofena hnojenim
kultur, ozinanim, zavlazovanim, ochranou proti zvéfi, profezavanim dfevin
a naslednou obnovou. Lesnické rekultivace se z velké miry zamétuji na budouci

ekonomické vyuziti (zisk), v mensi mife na ostatni vyuziti (Gremlica et al., 2011).

III) Vodni rekultivace neboli hydricka je realizovana uplnym nebo c¢asteCnym
zatopenim jamy po t€zbé. Po zatopeni vzniknou nové plochy, které maji specifickou
velikost, tvar a hloubku. Mezi malé vodni prvky se fadi odvodiiovaci kanaly, stérkova
zebra, nebo zachytné prikopy. Mezi vyznamné dila hydrické sité patii retencni nadrze
a poldry. Dulezitym prvkem u projektovani a nasledné realizaci jsou opatieni,
ktera jsou dulezita pro vytvoreni pfirozeného vodniho rezimu v rekultivované krajing.
Nalezitosti a pravidla realizace jsou ukotveny v zakoné ¢. 254/2001 Sb. o vodach
a zménach nekterych zakont (vodni zakon). V porovnani s ostatnimi typy rekultivaci
se hydricka rekultivace z pohledu technickoekonomického zatazuje k nejslozitejSim
(Dimitrovsky, 2000). V soucasnosti je preferovana velkoplosna vodni rekultivace pred
maloplosnou, v ramci které jsou zaplavovany celé dilni jamy. Timto zpisobem
vzniklo napfiklad jezero Most u hnédouhelného lomu Most Lezaky. Velké rekultivacni
jezera a retencni nadrze prispivaji k preméné lokalniho klimatu, zadrzuji velké
mnozstvi vody v krajin€ a jsou dulezité jako protipovodnové opatieni. Negativni
skuteCnosti u budovani velkych rekultivaCnich jezer a retencnich nadrz

je nepritomnost piirodnich a pfirod€ blizkych ekosystému, coZ zpusobuje nizkou
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ekologickou stabilitu v okolni krajin€, ktera je urena pfevazné pro rekreaci. DalSim
nedostatkem je odstranéni velké Casti malych tini v téZebnich jamach a jejich okoli
pfi finalnich Gpravach terénu. Po zaniku malych tini ubyva i mnozstvi obojzivelniku

v lokalité, ktefi vyuzivali tafiky k rozmnozovani (Gremlica et al., 2011).

IV) Ostatni rekultivace obsahuji pfedevs§im krajinotvorné prvky zeleng, které rostou
mimo les. Prvky zelené se prevazné zarazuji mezi estetickou a rekreacni funkci
krajiny. V ramci ostatni rekultivace vznikaji Gzemi se sportovnimi i rekreacnimi
plochami (napf. cyklotrasy, koupalisté, hfist€). Do krajiny jsou zakomponovany
stromoradi podél cest, nebo remizky. U velké Casti projekta ostatnich rekultivaci chybi
pfirodni a pfirodé blizké ekosystémy (Gremlica et al., 2011). Tato forma rekultivace
primarné necili na plochy, které by se zamétrovaly na hospodarsky ucel. Mezi hlavni
cile mize byt zafazen napiiklad rozvoj sportovnich arealti, nebo zvyseni ekologické
stability v krajiné, zesileni biodiverzity v uzemi, vybudovani skladek, nebo autodromu

(Vrablikova, 2010).

4.3.3. Prirodé blizka obnova
Ponechat krajinu samovolné obnové je pro zastance technickych rekultivaci
nepiedstavitelné. Dle jejich nazoru je potfeba antropogenné zdevastované krajiné
napomoct. Z védeckych analyz vyplyva, ze téméf vSechny plochy s vyjimkou velice
toxickych a kyselych vysypek maji potencional pro ponechani samovolnému vyvoji
(spontanni sukcesi). Uzemi, které je ponechano samovolné sukcesi se obvykle
obnovuje v ptijatelném casovém horizontu, které nebyva o mnoho delsi nez uzemi,
které bylo rekultivovano béznym zptisobem. Z hlediska ekologie, ekologické stability
krajiny a ochrany biodiverzity jsou uzemi ponechand samovolné sukcesi vyrazné
cenngjsi a kvalitn€j§i. Cilem pfirodé blizké obnovy je pfima ochrana chranénych
a ohrozenych druht, volné zijicich zivoCichi a plané rostoucich rostlin, ktefi
antropogenné narusenou lokalitu pouzivaji k hledani potravy a rozmnozovani. Porosty
vzniklé samovolnou sukcesi odpovidaji nadmoiskym vyskam dané lokality,
morfologii terénu i zemépisnym poloham. Plochy vzniklé piirodé blizkou obnovou
nevyzaduji na rozdil od technickych rekultivaci velké mnozstvi hnojiv, vody
nebo pesticidi. Idealnim stavem pro ponechani pfirozené sukcese je cca 1/4 tizemi
z celkové vyméry naruseného uzemi té€zbou nerostnych surovin. Toto ¢islo musi byt
upraveno podle konkrétnich podminek, nelze fict, ze 25% ponechani spontanni sukcesi

je idealnim stavem pro vSechny lokality. Nejpfihodné€jsim vychodiskem je kombinace
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ptirodé blizkych zpiisobi obnovy, technické a biologické rekultivace, které budou
klast diraz na ptirodé€ blizké zpisoby obnovy s ohledem na budouci funkéni vyuziti

mista (Smolik et. Dirner, 2009).

Z velké casti maji vysypky schopnost obnovy pfirodé¢ blizkymi formami.
Podle odhadu maji na lokalitaich vysypek Mostecka a Sokolovska témér 100%
schopnost obnovy pfirodé blizkym zpisobem. Nejlevnéj§im a nejjednoduss$im
zpusobem obnovy je piirodé blizky zpusob obnovy. Jelikoz se jednotlivé téZebni
oblasti mezi sebou rozliSuji, nelze je fesit stejnym jednotnym zpusobem. Na tzemi
Mostecka se nachazi okolo 150 km? vysypek, jak vn&j§ich (mimo tézebni prostory),
tak vnitinich (uvnitf t€zebnich jam povrchovych dold). Na lokalité probiha velmi
rychle proces primarni sukcese, kdy se prvotni semena z okoli pomoci zivocichd, vétru
nebo v nékterych pripadech 1 diky ¢lovéku dostavaji na uzemi vysypky. Pokryvnost
po ¢asovém obdobi péti let se pohybuje okolo 30 %. Zhruba po 20 letech sukcese
se zaGina mozaika krajiny ménit do podoby lesostepi (Rehounek et al., 2010). I pfesto,
ze nerekultivované plochy ponechané samovolné sukcesi maji urcitou ekologickou
hodnotu, stale v Ceské republice pievazuje technicka rekultivace, ktera sméfuje
k jednotnéjsSimu prostiedi, které eliminuje rozmanitost hydraulickych utvari, jez je

pro mnoho druht dilezité (Dolezalova et al., 2012).

4.3.4. Faze rekultiva¢niho procesu
Rekultivace jsou soucasti systému vyuzivani nerostného bohatstvi. Z ¢asového
hlediska 1ze rekultivacni cyklus délit na zakladni Ctyfi etapy (faze) rekultivacniho
cyklu na: I) fazi piipravnou, II) dialné—technickou, III) biotechnickou (tuto fazi
1ze rozdélit na fazi technickou a biologickou) a IV) postrekultiva¢ni. Obrazek ¢. 11

znazorfiuje postup pii rekultivaci antropogenné ovlivnéného uzemi po tézb¢ uhli.

I) Pripravna faze: béhem prvni faze se vytvareji pithodné podminky pro rekultivacni
cyklus, prevladaji zde prazkumné, koncepéni a projektové aktivity. Tato etapa
se uskuteciiuje jiz v prvotni fazi v dob& otvirkovych praci, kdy méa predev§im
preventivni funkci. Béhem pfipravy je nezbytné jiz z po€atku fesit preventivné strety
zajmu s cilem prosazeni celospoleCenskych priorit (Mauer, 1985). Prizkum lozisek
je zpracovavan tak, aby obsahoval informace a podklady pro otvirku a pro zvazeni

nadchazejici rekultivace (Smolik et. Dirner, 2009).
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IT) Dulné—technicka faze: ma zvelké Casti preventivni raz. Jiz z poCatku té€zby
je potieba fesit ekonomicky piijatelna, technicka a realizovana opatieni. Béhem tézby
je kladen diraz na minimalizaci zhorSujicich vlivii na prostfedi v dotCené lokalité.
Vyznacny duraz je vé€novan vhodnému umisténi vysypek a tvarovani, jelikoz jiz
béhem této etapy lze ovlivnit miru devastace krajiny (Smolik et. Dirner, 2009).
Tato faze piipravuje tizemi tak aby mélo, co nejptihodnéjsi podminky pro naslednou

rekultivaci (Vrablikova et al., 2014).

IIT) Biotechnicka faze: obsahuje opatieni jak biologického, tak technického
charakteru. Ukolem této etapy je zlepsit ekologické vlastnosti krajiny. Do technickych
opatfeni fadime jak terénni upravy (Gprava reliéfu, horninového prostiedi),
tak zlepSovani fyzikalnich, biologickych a fyzikalné—chemickych podminek pro
ucinny vyvoj pudotvornych procest, technickou stabilizaci svahti a vystavbou
komunikaci. Mezi technické opatieni se zarazuji i hydrotechnicka opatieni, které
se zabyvaji obnovou a tvorbou novych hydrografickych soustav v daném useku
krajiny. Biotechnické faze se zabyva rovnéz biologickymi prvky, které maji finalni
charakter beéhem celého cyklu rekultivacnich praci (napiiklad agrotechnicka opatient,
nebo soubor lesnickych praci v ramci zakladani kultur) (Smolik et. Dirner, 2009).
Biologicka faze usiluje o dosazeni klimaxu (pfipadné edafického klimaxu), finalniho
stadia sukcese se spolecenstvy stabilnimi a neménnymi. Tato faze zahlazuje posledni
stopy tézby, které maji findlni charakter béhem celého cyklu rekultivacnich praci
(Sklenicka, 2003). Dulezitou roli ve vybéru zpusobu rekultivace hraje sklon.
U ovocnych sada, orné pudy a vinic by se mélo piistupovat pouze v lokalitach
se sklonem do 8 °, u doCasnych pastvin a luk by se mél pohybovat sklon v rozmezi od
8 © do 12 ° Trvalé pastviny a louky se mohou pohybovat maximalné mezi
12 © az 20 °. U zalesiiovani je optimalni sklon svahu v rozmezi mezi 20 ° az 30 °

(Stys et al., 1981).

IV) Postrekultiva¢ni faze: je posledni etapou, ktera se uskuteciiuje po zarazeni
pozemki do bézného obhospodatfovani. V této fazi jsou zrekultivované pozemky

predavany do vlastnictvi jejich budoucim uzivatelim (Kryl et al., 2002).
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Obrdzek 11: Postup pFi rekultivaci tizemi po tézbé uhli, viastni zpracovani dle (Vrdblikova et al., 2014).
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4.4. Biouhel
Biouhel (anglicky biochar) je produktem zuhelnéné biomasy, ktery svou strukturou
dokaze zadrzovat vét§i mnozstvi vody a zivin v pud€. Biouhel se sklada z 50 %
az 90 % ze stabilniho uhliku, ktery zistava stabilni v nezménéném stavu az po dobu
stovek let. Diky blahodarnym vlastnostem se pouziva jako ,,pudni vyziva‘‘, ktera
je vhodna pro zemédélské vyuziti. Zasoba organického uhliku v padé v dusledku
zemedelského obhospodarovani vyrazné klesa. Pridanim biouhlu do pidy se zvysuje
mnozstvi uhliku, které je dulezité pro udrzitelné zemédelské vynosy a zvySovani

urodnosti (Qambrani et al., 2017).

Ptirozeny proces obnovy narusené krajiny je pomaly, trvajici priméme 50 az 100 let.
K urychleni procesu obnovy je nutny antropogenni zasah. KliCovymi faktory
pro urychleni procesu obnovy krajiny jsou: I) idealni struktura padniho substratu,
I1) optimalni hodnota pH ptdy, III) zajisténi kolobéhu zivin. Hlavnim cilem vyzkumq,
zaobirajicich se pouzitim biouhlu je zjisténi pfinost pii jeho aplikaci v uzemich
dotéenych tézbou. Mezi dil¢i cile se fadi: I) shrnuti a systematizovani vlastnosti
biouhlu, II) identifikace G€innosti pii odstrafiovani toxickych latek, III) zjiSténi miry
uspésnosti pii aplikaci na degradovanych padach. Nejdulezitéjsi snahou bé&hem
rekultivace je preménit izemi degradované antropogenni ¢innosti na misto vhodné pro

opé€tovny rust flory a vyskyt fauny. Aplikace biouhlu do ptud zvysuje kli¢ivost semen
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a rust rostlin v porovnani s puadou ponechané samovolné sukcesi. Pouziti biouhlu
pfinasi zlepSeni lokalnich podminek v daném uzemi (zvySeni vlhkosti v pudé
a intenzivnéjsi mikrobialni aktivitu v pudé), 1ze ho pouzit jako ucinny prostiedek pro
sanaci Uzemi kontaminacnimi latkami. Biouhel upravuje vlastnosti ptidy, méni jeho
fyziochemické, nutri¢ni a biologické vlastnosti. Zaroveni biouhel snizuje zastoupeni
tézkych kovu a toxickych latek v té€zebni oblasti (Ghosh et Maiti, 2020). Aplikace
biouhlu muze zvysit porovitost a stabilitu pudnich agregati. Dle Foster et al., (2016)
bylo zjisténo, ze obsah vody po aplikaci biouhlu se zvysil o 15 %. V dal§im
experimentu provedenym Sun et Lu, (2014) bylo analyzovano, ze aplikace biouhlu
zvysila agregaci o 115 % az 130 %, pudni retenci o 1,4 % az 18,4 % a zlepsila stabilitu
agregatu 0 9 % az 30 %. Liu et al., (2018) uvadi, ze pti aplikaci biouhlu se vyznamné
zvysila hladina dusiku 0 97 %, drasliku 0 66 % a fosforu 0 90 % v nové regenerované
oblasti uhelnych dola (Ghosh et Marti, 2020). Odhady tvrdi, ze 1 000 000 t vytézeného
uhli zptusobuje degradaci 4 az 6 ha pady. Pouziti biouhlu by mohlo napomoct v boji
nejen s degradaci pudy. Celoplo$né vyuzivani biouhlu je podminéné levnou vyrobni
technologii, ktera je snadno dostupnd a jednoduSe proveditelnd. Podle
Gera Hol et al., (2017) méla puda po pouziti biouhlu pozitivni G€inky na abiotické
vlastnosti pady, avSak biotické vlastnosti byly vazné poskozeny. Biouhel se primarné
pouziva pro rekultivace oblasti zasazenych t€zebni Cinnosti, ale také byl jiz aplikovan
v procesu Cisténi odpadnich vod, pfi filtraci pitné vody, nebo k sanaci zemédélské
pudy. Aplikovat biouhel 1ze dvojim zpisobem: I) pfimo na povrch pfi mnoZzstvi
2 taz 60 t na 1 hektar pudy (primarné je podpofen rast travy), II) aplikaci do jamy
o velikosti 40 cm x 45 cm x 40 cm v davece 2 kg na 1 jamu s cilem vyS$§i ujimavosti

naptiklad pfi vysadbé stromk, kefti nebo u sazenic vinné révy.

4.4.1. Vyroba biouhlu
Biouhel je pevny material, ktery se vyrabi zriznych organickych materialt
(napt. slamy, papirenského odpadu, Cistirenskych kalt, biologicky rozlozitelného
odpadu, ze zbytki dfeva nebo dribeziho trusu). Rozdilné druhy biomasy a
termochemické podminky ovliviiyji kvalitu a potencionalni vyuziti biouhlu. Zhotoveni
biouhlu je pfi jednodussich technologii podobna vyrobé dfevéného uhli. Rozlisuje se
vyuzitim a strukturou. Vysledny produkt neni primarné vyuzivan jako palivo, coz je
typické u vyroby dievéného uhli. Vyznamny vliv na kvalitu biouhlu ma teplota, doba

zdrzeni v aktivni zoné reaktoru, rychlost ohfevu vstupniho materialu a typ biomasy,
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ktery byl pouzit. Kvyrobé biouhlu se pouziva proces pyrolyza, ktera se vyrabi
pouzitim vicero rozdilnych technologii. Na vyrobu se pouziva zafizeni, které
je zalozené na principu vyhfivani s jednim nebo dvéma spiralami (neboli Sneky). Dale
se pouzivaji rotani pece, nebo centrifugalni pyrolyzéry, ¢i zafizeni zalozené
na zakladé vyuziti nehybné ¢i pomalu sunouci vrstvy biomasy. Vybér piihodného
zplynovace (pyrolyzéru) a jeho usporadani zavisi do urcité miry na teploté pyrolyzy,
povaze vstupnich surovin, rychlosti ohfevu, pracovnim tlaku (podtlak, normalni tlak,
pretlak) a na Case zdrzeni. VétSina evropskych zemi vyuziva za ucelem vyroby biouhlu
pro pyrolyzu biomasy pyrolyzér sjednim nebo dvéma spirdlami (Sneky). Mezi
nejznamé;jsi evropské firmy na vyrobu biouhlu jsou firmy PYREG a ETIA s produkty
fady BIOGREEN (Pohotely et al., 2019).

Termochemicky proces rozkladu rozdilnych organickych materialti, kterym
je ziskavan biouhel se nazyva pyrolyza. V reaktoru je vstupni material zahtivan, kdy
se rozklada na jednodussi a drobng&jsi casti (pevné zbytky, olej, molekuly plynu)
(Brendova et al., 2014). Pfi procesu pyrolyzy jsou piredem definovany nasledujici
parametry: urcena teplota a celkova doba prabéhu. Podle konecné teploty na konci
procesu a Casu trvani se déli pyrolyzu na pomalou a rychlou. I) Pomalad pyrolyza
je proces tepelné transformace, ktera je charakterizovana pomalou rychlosti ohfevu.
V tomto procesu vyroby biouhlu jsou pouzity rizné typy reaktori (napiiklad
nejvyuzivanéj$i rotacni pec se Snekovymi pyrolyzéry). Reaktor pfi pomalé pyrolyze
vyuziva nizké teploty okolo 300 °C az 700 °C, dlouhé doby zdrzeni (v fadech hodin
az dna), vysokého tlaku, optimalizované integraci tepla a nizké rychlosti ohfevu. Vétsi
vytézky biouhlu pfi pomalé pyrolyze zvysuje biomasa, kterd ma vyssi obsah ligninu
a popela s velkymi cCasticemi. Pomala pyrolyza je méné nakladny, jednoduchy proces,
ktery je mozny vyuzit v malém meéfitku naptiklad na farmach. IT) Rychla pyrolyza je
proces tepelné transformace, ktera je charakterizovana vysokou rychlosti ohfevu,
kratkou dobou zdrzeni, teplotou 500 °C az 1 000 °C. V tomto procesu jsou z biomasy
ziskavany vysoké vynosy bio oleje (75 %), nekondenzované plyny (13 %) a pevny
biouhel (12 %). Tento proces se zaméfuje na vysoky zisk bio oleje a je tedy 1 jejim
hlavnim produktem. U rychlé pyrolyzy bylo zji§téno, ze lepsi vynos maji malé
suroviny o velikosti do 3 mm. Tento proces zahrnuje rovnéz suSeni suroviny s obsahem
vody do 10 %. Zdavodu energetické naroCnosti suSeni vlhkych surovin

a z ekonomicky neudrzitelného hlediska zacala byt pouzivana metoda hydrotermalni
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karbonizace (HTC), ktera je vyuzivana pro suSeni surovin obsahujicich vétsi vlhkost

pfi teploteé 180 °C az 300 °C (viz tabulka €.2) (Qambrani et al., 2017).

Tabulka 2: Reakcni podminky a distribuce riiznych prvkii pyrolyzy (Qambrani et al., 2017).

o (0 ) . Vynosnost v %
Proces Teplota (°C) Doba zdrzeni Biouhel | Bio-olej Syngas
Pomal4 pyrolyza 300 — 700 hodiny az dny 35 30 35
Rychla pyrolyza 500 — 1000 < 2 sekund 12 75 13
Meziproduktova pyrolyza ~ 500 10 az 20 sekund 20 50 30
Zplynovani ~750-900 |10 az 20 sekund 10 5 85
Hydrotermalni karbonizace (HTC) 180 — 300 laz16 hodin |50 az80| 5az20 2az5
Torefikace ~ 290 ~ 10 — 60 minut 80 0 20

Podle vyhtevnosti vstupniho materialu a efektivity béhem pyrolyzy vznika i jisté
mnozstvi tepelné energie. Napriklad u dfevni Stépky pii vlhkosti 10 % je vyhfevnost
16,4 MJ/kg, na rozdil od dievni §té€pky s vlhkosti 40 %, kdy je vyhtevnost 10,1 MJ/kg.
U kukufi¢né slamy s vlhkosti 10 % dosahuje vyhtfevnost 14,4 MJ/kg a u obilné slamy
s 10 % vlhkosti 15,45 MJ/kg (Bfendova et al., 2014). V zajmové lokalité byl pouzit
biouhel vyrobeny z dfevéné stépky, smichany v poméru 1:10 s kompostem. V lokalité
bylo pracovano taktéz s kompoCharem, ktery se od biouhlu pouzitého na vinici
rozliSuje postupem vyroby. KompoChar se sklad4 z biouhlu nasypaného do cerstvé
biomasy, se kterou je spole¢né¢ kompostovan, pficemz varianta smesi biocharu byla

smichana jiz s hotovym produktem kompostu.

4.4.2. Biouhel v pudé
Béhem poslednich 100 let obsah uhliku v pudé poklesnul v priméru o 50 %.
Ke zlepSeni pudnich vlastnosti je vhodné pouzit prostiedek, ktery obsahuje uhlik
ve stabilni formé, jenz dokaze zvysit celkovy obsah uhliku v ptidé. Biouhel nejen,
ze zvySuje obsah uhliku v pud¢, ale také zlepsSuje vodni rezim v krajiné€ a redukuje
pfipadné zapachy (Biouhel, ©2021). Pfinosem biouhlu je zvySena pudni stabilita, ktera
urCuje, jak dlouho zlstane v pudé uhlik obsazeny v biouhlu (zmirnéni promény
klimatu), dokaze také stanovit, jak dlouho bude biouhel pfispivat kvalit€¢ pudy, vody
arostlin. Schopnost zadrzeni vody v pudé neboli vodni kapacita je mozné méfit dvojim
zpusobem I) pfimo: mnozstvi biouhlu je namoceno do vody na urcitou stanovenou
dobu a poté je zvazeno, jaké mnozstvi vody biouhel nasakl. II) nepfimo: méfenim
objemu poru a specifického povrchu. Nepifima metoda je sice obtiznéjsi, ale ma vys§si

vypovidajici vysledky nez metoda piima (Pohotely et al., 2019).
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Béhem vyuzivani pudy (péstovani potravin) vznika velké mnozstvi emisi, které znacné
ovliviiuji zmény klimatu. U emisi vzniklych ze zeméd¢lstvi a dopravy se prepoklada,
7e budou rychleji zvy$ovany emise nez populadni rast. Zemé&délska ptda v Ceské
republice je intenzivné a z velké miry neSetrné pouzivana. Lze predikovat, ze by mohly
byt emise snizeny, pokud dojde ke zménam pfistupt k pudé. Piudy zemédélsky
vyuzivané obsahuji pouze malou Cast v ramci podilu globalniho uhliku v pade.
Na druhou stranu je toto mnozstvi velice vyznamné v poméru k ro¢nimu
atmosférickému toku. Diky stabilizované forme biomasy v biouhlu je vhodné pouziti
pfidanim do pidy. Uhlik obsazeny v biouhlu dokaze zustat stabilné v ptidé po dlouho
fadu let. Mezi dalsi pozitivni vlastnosti biouhlu se fadi: I) trodnost ptidy, kdy biouhel
muze stimulovat rust rostlin, které spotifebovavaji vice CO», nebo dokaze zvysit
urodnost pudy, II) zvySeni ptidni mikrobialni aktivity, III) vyroba energie, IV) snizené
vstupy hnojiv (Sophi et al., 2010).

4.5. Péstovani vinné révy
Vinna réva (Vitis vinifera L.) se fadi do celedé¢ révovité (rod: réva), vyznacuje
se mohutnym kofenovym systémem, ktery zasahuje do hlubSich vrstev pudy,
coz zvySuje odolnost rostlin pted neptfiznivymi vlivy (Pavlousek, 2011). Vinna réva
se podle morfologie d€li na nadzemni Cast, ktera je tvorena listy, dfevem a plody
a na podzemni Cast, ktera je tvofena kofenovym systémem (Pavlousek et al., 2016).
Vyrobu a prodej vina upravil dne 1.9.2011 zakon ¢. 256/2011 Sb., kterym se pozménil
zakon €. 321/ 2004 Sb. o vinohradnictvi a vinafstvi tak, aby bylo doslo k souladu
s nafizenimi platnymi v Evropské unii. Podle pozménéni zékona ¢. 321/2004 Sb.:
Vinici je pozemek s trvalym porostem révy vinné nebo révy podnozové o celkové plose
nejméné 1 000 m? u jednoho péstitele, ktery lezi ve vinicni trati, coz je soubor pozemkai,
které jsou pro svoji geografickou polohu, svazitost, délku oslunéni a pudné klimatické

viastnosti vhodné pro péstovani révy vinné.

Vinice, ktera je kvalitnim zptisobem zapéstovana se vyznacuje znacnou odolnosti proti
suchu a vysokym teplotam. V ramci globalniho méfitka je vinna réva vyznamnou
ekonomickou plodinou, ktera se péstuje se na rozloze 7,66 miliont hektart. Nejvice
se péstuje v Evropé a to na 58 % z celkové vyméry, poté v Asii na 21 % Uzemi
av Americe na necelych 13 % rozlohy. Ceska republika se fadi s 18 000 ha vinné révy
mezi malé vinarské zemé (Pavlousek, 2011). Pro kvalitni péstovani vinné révy musi

lokalita spliovat ur¢ité podminky, kdy primérma teplota nejchladnéjsiho mésice by
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nemeéla byt nizsi nez -1,1 °C, zaroven by minimalni primeérna teplota za rok méla
dosahovat negméné 8,5 °C az 9 °C. Pii dozravani se stfidaji vyssi denni teploty
s niz§imi nocnimi, které maji pozitivni vliv na zrani (na vyvoj aromatickych
a fenolickych latek). Teploty béhem dozravani by se mély pohybovat primérmeé mezi
11 °C az 16 °C (Kraus, 2012). Délka vegetacniho obdobi u vinné révy se déli na
tfi obdobi: rust, vyzravani a klid. Obdobi vegetace trva obvykle u nejranéjsich odrad

minimalné€ 120 dni a u odrad pozdnich okolo 170 dna (Pavlousek et al., 2016).

Pti vysadbé sazenic je dulezité, aby byly stale ve vlhkém prostiedi, jinak hrozi jejich
uhyn. Vysadba je mozna na jafe a na podzim, kdy podzimni vysadba je drazsi, jelikoz
se musi zaorat z davodd ochrany pied zimnimi mrazy a poté na jare odkryt. Pred
vysadbou jsou sazenice namoCeny 1 az 2 dny ve vodé a nejvhodnéjSim zptisobem
zasazeny do jamek o ptadorysu 0,2 m x 0,2 m do hloubky 0,4 m. Pida v jamce se muze
obohatit o kompost, smés biouhlu, nebo naptiklad kompoChar (Kraus, 2012). Vinna
réva je béhem péstovani ovlivnéna biotickymi i abiotickymi vlivy. Mezi abiotické
faktory, pusobici rostlin€ stres se fadi napf. nedostatek vody nebo vysoké teploty
slune¢niho zafeni (Pavlousek, 2011). Puda je pod tlakem vodni a vétmé eroze.
Také na ni negativné pusobi zneCi§téni a kontaminace fyzikalni struktury, ubytek
organické hmoty, humusu a biologickd degradace. Pro dlouhodobou schopnost
poskytovani vhodnych podminek a urodnosti je dalezité udrzet pady kvalitni, zivé
a s maximalni snahou je chranit. K ozelenéni mezifadi se pouziva napiiklad smés
bylin, ktera zasobi vinici dusikem a dal§imi zivinami. Pro optimalni vyzivu vinné révy
je potieba, aby v pudé byly obsazeny vSechny hlavni makroprvky a mikroprvky
v dostateCném mnozstvi (Kraus, 2012). Mezi nedulezitéjsi makroprvky vinné révy

se fadi vapnik, fosfor, sira, draslik, dusik a hot¢ik (Pavlousek et al., 2016).

Statutarni m&sto Most se fadi mezi vyznaénd mésta patiici do vinaiské oblasti Cech,
ve kterych je péstovana vinna réva. Hrozny vyprodukované na zdejSich vinicich
se zpracovavaji v obci Chramce, ktera je vzdalena 15 km od centra mésta Most. V obci
se nachazi Ceské Vinafstvi Chramece, s. r. 0., které zpracovava hrozny vinné révy.
Na tizemi Mostecka je vinna réva pestovana vice jak 1 000 let. Pro péstovani je zde
pfiznivé podnebi, mnozstvi srazek 1 primérna rocni teplota. Béhem tricetileté valky
v lokalité zacalo upadat vinarstvi, které nakonec zaniklo po prvni svétové valce.
V roce 1967 se povedlo obnovit vinafstvi o rozloze 41 ha. O Ctyfi roky pozdé&ji byly

na Cepirozské vysypce provedeny terénni upravy, béhem kterych byla navezena
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orni¢ni vrstva na upraveny povrch vysypky. Nasledné byla provedena vysadba vinné
révy na upraveny povrch. V roce 1978 se stala vinna réva vyznamné vyuzivanou
rekultivaéni plodinou. Na Cepirozské vysypce bylo zalozeno 35 hektard vinic, po roce
1983 se vinaistvi rozkladalo na 112 ha vinohradd. V roce 2001 vzniklo Ceské vinaistvi
Chramce, s.r.o., které v soucasné dobé patii k nejvétsim vyrobciim vina ve vinaiské
oblasti Cech zvlastnich hrozni (Ceské vinaistvi Chramce, ©2021). Vinice se
v prubéhu let musela zaobirat dvéma zalezitostmi. Pfesto, Ze vinice znamenité
vynasela, tak roku 1980 se zacala potykat se snizenou kvalitou vina, kterou zapficinilo
zhorsené ovzdusi Mostecka z pramyslové exhalace, jez se zachycovalo na povrchu
bobuli. Vyznamné pomohl postfik modré skalice a vapenného mléka, které vylepsilo
kvalitu bilych, ¢astecné 1 Cervenych vin. Koncem minulého stoleti se diky odsifent
elektraren a ekologizaci prumyslovych exhalaci vyfesil problém s nechuti vina.
Kvalita mosteckého vina se opét zvysila. Druhou zalezitosti feSenou na izemi vinice
byla stabilita vysypky, kdy se z divoda nedostatku slune¢niho zafeni vinice orientuji
na prudkych jiznich svazich, které nejsou tak stabilni. Jiz dvakrat musela byt vinice
stabilizovana a dosazena do pivodni rozlohy (Stys, 2012). Na vinici b&hem nové
vysadby byla roku 2020 a 2021 vysazena odrida vinné révy Solaris. V ramci zlepSeni
vlastnosti a zjisténi odolnosti vinné révy byla ke kofenovému systému aplikovana

organicka hmota s kompostem, smeési biouhlu a kompoCharem.
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5. Vysledky prace

V ramci vyhodnoceni diplomové prace byl posouzen vliv biouhlu v lokalité Cepirohy.
Cilem diplomové prace je zjiSténi ujimavosti nové vysazenych sazenic vinné révy
na vysypkové vinici Mariana s riznymi substraty: kompoCharem, kompostem a smési

biouhlu. Dalsim cilem bylo vyhodnoceni vzorki chemického slozeni pudy a ptdni

vlhkosti.

5.1. Zdravotni stav nové vysazenych sazenic
Béhem Iéta roku 2021 byla provedena kontrola nové vysazenych sazenic v zdjmovém
uzemi, které byly rozmistény podle mist, kde v pfedchazejicim obdobi rostliny
uhynuly. Béhem kontroly byla vyhodnocena ujimavost a mortalita sazenic v riznych
typech substratl, které byly pfidany do pudy. Tabulka ¢. 3 udava hodnoty celkového
stavu sazenic po kontrole v 1été roku 2021. Z celkového mnozstvi vysazenych 884

sazenic odumfelo 63,24 % (559 sazenic) a prezilo 36,76 % (325 sazenic).

Tabulka 3: Celkovy stav sazenic po kontrole v lété roku 2021, autor: Kamila Hiittnerova.

Stav sazenice n %

7Ziva sazenice 325 36,76
Mrtva sazenice 559 63,24
Celkem 384 100

Pti analyze dat byl zjistén stav sazenic s pfidanymi jednotlivymi padnimi substraty:
kompostem, kompoCharem a smési biouhlu, tak aby mohl byt vyhodnocen
nejvhodnéjsi typ pro ujimavost nove vysazenych sazenic. Z tabulky €. 4 je patrné, ze
nejvice prezilo sazenic, které méli obohacenou pudu kompoCharem, jenz byl pfidan
k sazenicim ve studijnim Gizemi B. V pfiloze €. 2 a €. 3 jsou vyobrazeny tabulky s poCty

vysazenych sazenic v individualnich fadach s oznacenim pfidanych.

Tabulka 4:Stav sazenic v jednotlivych typech substrdtu, autor: Kamila Hiittnerova.

Typ substritu |Mrtvé sazenice (n)| Mrtvé sazenice (%) | Zivé sazenice (n) | Zivé sazenice (%) Celkem
KompoChar 98 17,5 190 58,5 288
Biochar 211 37,7 84 25,8 295
Kompost 250 44,7 51 15,7 301
Celkem 559 100,0 325 100,0 884

Tabulka ¢.5 podrobnéji predstavuje pocet mrtvych a zivych sazenic u frakci smeési
biocharu. Sazenic obohacenych biocharem hrubsi frakce (vétsi nez 2 mm) prezilo

68 (38 %) a uhynulo 110 (62 %). V porovnani s jemnou frakci biocharu (do 2 mm)
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prezilo pouze 16 sazenic (14 %) z celkovych 117 vysazenych sazenic. Podle vysledkt

byla vyssi ujimavost vyhodnocena u sazenic s hrubsi smési biocharu.

Tabulka 5: Stav sazenic v ramci dvou frakci biocharu, autor: Kamila Hiittnerova.

Typ substratu | Mrtvé sazenice (n) Zivé sazenice (n) Celkem sazenic
Biochar <2 mm 101 16 117
Biochar > 2 mm 110 68 178

Nasledujici obrazek ¢. 12 graficky znazorniuje celkovy pocCet odumfelych sazenic
po kontrole v 1été roku 2021 a jeho procentualni rozlozeni. Nejvice odumftelo sazenic,
které byly obohaceny pouze kompostem. Jednalo se o 44,7 % sazenic z celkového
poctu odumfelych sazenic (n=559). Smés biocharu dle vysledk vykazovala vy$si
hodnoty ujimavosti nez sazenice obohacené pouze samotnym kompostem.
Z celkového poctu odumielych sazenic nepifezilo 37,7 % se smési biocharu,

coz predstavuje 211 sazenic.

Obrazek 12: Stav sazenic po kontrole, autor: Kamila Hiittnerova.

Mrtvé sazenice (n= 559)

4

® KompoChar  m Biochar <2 mm Biochar > 2 mm Kompost

Obrazek ¢. 13 graficky znazoriuje stav zivych sazenic po kontrole, ktera probéehla
v Iét€ roku 2021. Nejvys§i ujimavost byla zaznamenana u sazenic, které byly
obohaceny kompoCharem a to 58,5 % z celkového poctu zivych sazenic (n=325).

KompoChar se ukazal jako nejvhodnéjsi substrat pro zvysSeni ujimavosti sazenic.
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Obrdzek 13: Stav sazenic po kontrole, autor: Kamila Hiittnerova.

Zivé sazenice (n=325)

M KompoChar m Biochar<2mm  w Biochar>2mm Kompost

V piiloze ¢.4 je mapové znazornéno rozlozeni odumfelych a zivych sazenic
v z4jmovém uzemi vinice Mariana. Sazenice vysazené ve studijnim tizemi B vykazuji
lepsi vitalitu nez sazenice ve studijnim uzemi A, kde jsou v fadach piidany substraty

smesi biocharu a kompostu.

5.2.Potencial pudni vody studijniho izemi A
Pro analyzu dat bylo zvoleno casové obdobi od 14.7.2021 do 1.10.2021.
Na obrazku ¢.14 jsou lokalizovany sondy méfici potencial pudni sondy a teplotu pudy

ve studijnim uzemi A.

Obrdzek 14: Sondy mé¥ici potencidl piidni vody a teplotu piidy, autor: Kamila Hiittnerovd.

smés Biocharu : Sondy m éFici saci tlak - smés biocharu o 12,5 5 Shim

Kompost ; + + + t + + + {
KompoChar I Sondy m éFici saci tlak - kompost
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Nameéfené extrémni hodnoty sahajici do zapornych Cisel né€kolika tisici kPa, musely
byt z méfeni vyjmuty. Jedna se o sondy méfici saci tlak: 0043619, 0043819 a 43319.
Taktéz byla z vyhodnoceni vyjmuta sonda 0043219, kterd ve zvoleném obdobi
nefungovala a nenaméfila zadné hodnoty. Na obrazku ¢.15 jsou vyhodnocena data
ziskana z fungujicich sond meéfici saci tlak, ktery udava potencial padni vody.
Z analyzy dat vyplyva, Ze potencial ptudni vody v jednotlivych jamkach byl variabilni
napfi¢ obéma substraty. Pti hodnoceni rozdila je potieba porovnavat jednotlivé pary,
které jsou umistény ve stejné pozici vaci svahu. Z divodu velké nefunkénosti sond
zustaly k porovnani rozdili pouze sondy 43319 a 43419. Sondy 43519 a 43819
se nachazeji bohuzel v jiné pozici vici svahu. Data z funkénich sond jsou uvedena
v piiloze ¢.5. Z parového srovnani vysledka vyplyva, ze vih¢i podminky byly v jamce
u sazenice se smési biouhlu. Median u sazenice s biouhlem byl -136 kPa a u sazenice

s kompostem -191 kPa.

Obrazek 15: Sondy zjistujici potencidl piidni vody, autor: Kamila Hiittnerovad.

Sondy méfici saci tlak (kPa)
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Vramci analyzy dat byla vyhodnocena teplota pidy v hloubce 30 cm
(viz obrazek ¢.16). Primérna teplota pudy se béhem zkoumaného obdobi od 15.7.2021
do 1.10.2021 pohybovala u vyhodnocenych sond 43319 a 43419 v rozmezi od 18,4 °C
do 18,6 °C. V ramci analyzy nebyly shledany vyznamné rozdilné primérné teploty u
sondy se smési biouhlu a kompostu. Z divodu nefunk¢nosti sond béhem sledovaného
obdobi musely byt z analyzy vyjmuty sondy: 0043619, 0043819 a 43319, 0043219.
Ciselné hodnoty ze sond 43519 a 43819, které fungovaly b&hem sledovaného obdobi
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jsou spolu se sondami 0043619, 0043819 uvedeny v pfiloze ¢. 6. Bohuzel z divodu

parové neporovnatelnosti nejsou v ramci diplomové prace sondy 0043619 a 0043819

podrobnéji analyzovany.

Obrazek 16: Teplota piidy v zajmovém tizemi A, autor: Kamila Hiittnerovad.

teplota v °C

15

10

Teplota pldy v zdjmovém Uzemi A

—43319 43419

Vypoctem korelacniho koeficientu mezi teplotou pidy a sacim tlakem u sond 43319

a 43419 bylo zjisténo, ze vztah mezi veli¢inami je povazovan za signifikantni. Hodnota

korelace u sondy 43319 vysla 0,56. U sondy 43419 byla zjisténa hodnota 0,74. U obou

sond byl vyhodnocen kladny korelacni vztah mezi hodnotami. T&€snost zavislosti

u sondy 43319 s kompostem byla posouzena jako vyznacna (0,5 < r <0,7). Sonda

se smési biouhlu 43419 byla vyhodnocena jako tésnost velkd (0,7 < r <0,9).

Na obrazku €. 17 je grafické znazornéni zavislosti.

Obrazek 17: Linedrni korelacni zavislost v zajmové lokalité A, autor: Kamila Hiittnerova.
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5.3. Objemova vlhkost studijniho uzemi B
Ve studijnim Gzemi B se nachazeji Ctyti sondy, které méti objemovou vlhkost a teplotu
pudy (viz obrazek ¢.18). Z hodnoceni dat byla vyfazena sonda 47619, ktera

ve zvoleném obdobi mezi 15.7.2021 az 1.10.2021 nenaméfila zadné hodnoty.

Obrdzek 18: Sondy mé¥ici objemovou vihkost teplotu piidy, autor: Kamila Hiittnerova.
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Obrazek ¢.19 graficky znazoriuje vysledky funkénich sond zjistujici objemovou
vlhkost v zajmovém uzemi B, kde byl do ptidnich jamek pfidan kompoChar. Median
u vyhodnocenych sond se pohyboval v rozmezi mezi 16,1 m¥m?® az 1,3 m*/m>.
Nejnizsi hodnota medidnu u analyzovanych dat byla naméfena u sondy 47719,
ktera se nachazi ve spodni ¢asti fady 27. Nejvyssi hodnota medianu byla zji§téna
u sondy 47419, nachazejici se ve vrchni ¢asti vinice. Tabulka namérenych hodnoty

je uvedena v priloze €.7.
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Obrdzek 19: Objemova vihkost v zajmovém tizemi B, autor: Kamila Hiittnerova.
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Obrazek ¢.20 uvadi teploty pudy naméfené béhem 15.7.2021 az 1.10.2021 vzdy
ve stejny Cas 00:00 h. Teplota pady byla méfena u kofenti sazenice v pudni jamce
obohacené kompoCharem. Primérna teplota u sond 47419 a 47519 se pohybovala
analogicky. U sondy 47419 byla naméfena prumeérna teplota 18,2 °C a u sondy 47519
18,9 °C. Tyto dvé sondy jsou umistény ve vrchni ¢asti vinice, v podobné pozici vici
svahu. Ve spodni ¢asti vinice se nachazi sonda 47719, ktera se hodnotami od sond
47419 a 47519 lisila. Praiméma teplota pudy u sondy 47719 byla vyrazn€ nizsi,

ato 14,4 °C. Tabulka s naméfenymi teplotami je uvedena v pfiloze ¢.8.

Obrazek 20: Teplota piidy v zajmovém tizemi B, autor: Kamila Hiittnerova.
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Vypoctem korela¢niho koeficientu mezi teplotou pidy a objemovou vlhkosti pudy
u sond 47419, 47719 a 47519 bylo zjisténo, ze vztah mezi veli¢inami je signifikantni.
Vysledné hodnoty u zminénych sond zjistily kladny korelacni vztah mezi teplotou
pudy a objemovou vlhkosti. Korelace u sondy 47719 vysla 0,59, u sondy 47419 byla
zjisténa hodnota 0,57 a u sondy 47519 byla hodnota 0,64. Vsechny vysledné hodnoty
se zafadily do tésnosti vyznacné v rozmezi 0,5 <r <0,7. Na obrazku ¢. 21 je zndzornéna
linearni zavislosti mezi veli¢inami.

Obrdzek 21: Linedrni korelacni zavislost v zdjmové lokalité B, autor: Kamila Hiitterova.
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5.4.0bjemova vlhkost u profilové sondy Sentek
Na obrazku ¢€.22 je zakreslena profilova sonda Sentek, ktera byla umisténa na vinici

Mariana béhem mésice ¢ervence. Sonda se nachazi v fade 32 s ¢iselnym oznacenim

0044919, kde byl do pady pridan kompoChar.
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Obrazek 22: Profilova sonda Sentek, autor: Kamila Hiittnerova.
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Na obrazku ¢.23 lze zpozorovat, ze pudni slanost nejvice kolisala v hloubce 10 cm.

V hloubce 20 cm a 30 c¢cm jiz hodnoty vykazovaly stalejsi hodnoty.

Obrdazek 23: Profilova sonda Sentek (piidni slanost), autor: Kamila Hiittnerova.
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Na obrazku €. 24 lze uvidét, ze objemova vlhkost byla v ramci medianu nejvyssi
v hloubce 30 cm (18,6 m*/m?), o néco nizsi v hloubce 20 cm (7 m*/m?). Nejmensi
hodnota medianu byla naméfena v hloubce 10 cm. Naméiené hodnoty objemové

vlhkosti jsou uvedeny v pfiloze ¢.9.

Obrazek 24: Objemovd vihkost profilové sondy Sentek, autor: Kamila Hiittnerovd.
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Teplota pudy u sondy Sentek se pohybovala v obdobi mezi 15.7.2021 az 1.10.2021
v hloubce 10 cm v priméru okolo 17,4 °C, v hloubce 20 cm 19,8 °C. V nejhlubsi
urovni 30 cm dosahovala primérna naméfena teplota pady 19,6 °C. Nejnizsi teplota
pidy 14 °C byla naméfena v hloubce 10 cm dne 31.8.2021. Naopak nejvyssi namétena
teplota pudy 23,4 °C byla zjisténa v hloubce 20 cm dne 27.7.2021. Veskeré naméiené
hodnoty jsou uvedeny v piiloze €.10. Na obrazku ¢€.25 je zndzornén vyvoj teploty

u profilové sondy Sentek v hloubce 10 cm, 20 cm a 30 cm.
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Obrazek 25: Teplota piidy u profilové sondy Sentek, autor: Kamila Hiittnerova.
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Vypoctem korela¢niho koeficientu mezi teplotou pidy a objemovou vlhkosti pudy
v hloubkach 10 cm, 20 cm a 30 cm bylo zisténo, ze vztah mezi veliinami je
signifikantni. Korelace mezi teplotou a objemovou vlhkosti v hloubce 10 cm vysla
0,56, v hloubce 20 cm 0,57 a v nejhlubSim misté méreni 30 cm 0,7. V hloubce 10 cm
a 20 cm byly vysledné hodnoty té€snosti vyznacné (v rozmezi 0,5 <t <0,7). V hloubce
30 cm se zaradila vysledna hodnota 0,7 do tésnosti velké (0,7 < r <0,9). Na obrazku

€.26 je znazornéna zavislosti mezi veli¢inami.

Obrazek 26 Linearni korelacni zavislost u profilové sondy Sentek, autor: Kamila Hiittnerova.
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5.5.Objemova vlhkost hloubkovych vlhkomérnych sond
V Cervnu roku 2021 byly umistény k nové vysazenym sazenicim tii pudni sondy,
méfici objemovou vlhkost pidy v hloubce 10 cm a 50 cm s rozmisténim do fad
s rozdilnymi substraty (smé&s biouhlu s kompostem v poméru 1:10, kompoChar

a samotny kompost). Rozmisténi sond je vyobrazeno na obrazku ¢.27.

Obrdzek 27: Hloubkové vihkomérné sondy mé¥ici objemovou vihkost, autor: Kamila Hiittnerova.

Hloubkové vihkomérné sondy
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Meéfeni bylo provedeno rucné pii pravidelnych navstévach vinice zasunutim tycoveé
sondy do zakopané duté chranicky (viz obrazek ¢.28). Vinice Mariana se nachazi
ve velmi extrémnich hydrologickych a pedologickych podminkach. Je proto velice
obtizné zakopat ptdni sondy do hloubky 1 m, proto bylo méfeni provedeno pouze

v hloubce 10 cm a 50 cm.
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Obrazek 28: Méfeni objemové vihkosti pomoci tycové sondy, autor Kamila Hiittnerova.
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V ramci méfeni ze dne 30. Cervna byla namétena pidni vlihkost u sazenice s dodanym
substratem smeési biouhlu v hloubce 10 cm 19 % a v hloubce 50 cm 41,2 %. U sazenice
s kompostem byla zjisténa ptidni vlhkost v hloubce 10 cm 31,2 % a v hloubce 50 cm
36,4 %. Nejveétsi vlhkost byla naméfena u sazenice s kompoCharem, kde v hloubce
10 cm byla pidni vlhkost 36,6 % a v hloubce 50 cm 63,3 %. Na vinici bylo velice
obtizné zakopat pudni sondu, jelikoz substraty byly pfili§ sypké a suché. Z tohoto
divodu nebylo umoznéno odebrat material z vrtané diry a umistit chrani¢ku tak,
aby bylo mozné nasledné vlozeni méfici sondy. Z tohoto divodu nebyly vytvoreny
dalsi méfici mista pudni vlhkosti. Pfi nasledujici navs§téve byly chranicky u tii padnich
sond zcela zaplavené vodou. To bylo zpiisobeno jilovym povrchem vysypky, v kterém
voda neméla moznost se vsakovat do hlubSich vrstev, coz neumoznovalo

pfi naslednych navstévach méfit ptidni vlhkost.

58



5.6. Chemické slozeni pudy
Pidni vzorky byly odebrany na vinici Mariana ze substratu: kompoCharu, smési
biouhlu, kompostu a plvodni zeminy. Vysledky analyzy pldnich vzorki byly
porovnavany mezi sebou. Zjisténé hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢. 6. Podle Kutilka
et al., (2004) plodiny péstované na zemeédélskych pudach Cerpaji z pidy mnoho zivin,
které jsou po sklizni niz§i. Rostliny na druhou stranu pfispivani ke snizovani ztrat
vyluhem zivin. Proto nelze plodiny urcit jako prvky ,,ochuzujici‘‘ pudu o ziviny.
Kyselost pudy reprezentuje stav pudniho prostfedi, podilejici se na trodnosti pady.
V zamokienych pudach vznika velky pocet kyselin a kyselych soli. Vlhké prostiedi je
vhodné pro vznik kyselé reakce. Naopak pudy zasadité se vyskytuji prevazné
v suchych lokalitaich. Hodnoty pH zisténé v zajmovém uzemi se odliSovaly
v zavislosti na rozdilnych typech substratu. Podle klasifikace pid se mezi slabé
alkalické reakce zaradila pivodni zemina s hodnotou pH 7,33, nasledné kompost
s hodnotou pH 7,5 a smés biouhlu s pH 7,63. Na hranici mezi reakci slabé alkalickou
(pH v rozmezi 7,2-8,5) a alkalickou (pH nad 8,5) se zaclenil kompoChar. Je potteba
vzit v potaz, ze odebrani vzork probéhlo ihned po vysadbé sazenic. V pozdéjsim
obdobi se predpoklada, ze vlivem pfirozenych geochemickych procest hodnota pH
klesne na optimalni hodnotu. Podle dosazenych vysledkii by optimalni hodnota
pH pro péstovani vinné révy byla pouze na substratu: pivodni zemina. VSechny
pridané substraty: kompost, smé&s biouhlu a kompoChar, taktéz obsahovaly vyssi

obsah dusiku (N) nez pavodni zemina odebrana v zajmovém uzemi.

Dale byly z padnich vzorkt zjistény hodnoty meédi (Cu). Ta se dostava do pudy
zvétravanim mineralti obsahujicich méd’, nebo formou statkovych a mineralnich
hnojiv (Praskova et al., 2016). Dle vysledka Ize konstatovat, ze obsah médi ve smeési
biouhlu (18,5 mg.kg!) a kompoCharu (23,4 mg.kg!) byl vyssi nez v piivodni zeminé
(3,7 mgkg!) a kompostu (7,0 mg.kg™!). Obsah médi u smési biouhlu, kompostu
i kompoCharu byl vyhodnocen jako vysoky, puvodni zemina byla vyhodnocena jako
dobra. U kompoCharu byla zjisténa hodnota celkového procentualniho podilu susiny
a vlhkosti. SuSina predstavuje hmotnost po odpafeni vody. Vzorek kompoCharu
obsahoval 36,3 % celkové susiny a 63,7 % vlhkosti. Pivodni zemina podle vysledkt
obsahovala nizky obsah fosforu (P), vyhovujici obsah hoi¢iku (Mg) a drasliku (K).
Hodnoty u kompostu a smési biouhlu byly enormné vyssi v porovnani s pavodni

zeminou. V piiloze €. 11 jsou uvedeny zjisténé hodnoty rozboru ptudnich substrati.
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6. Diskuse

Tato diplomova prace se zabyva vlivem biouhlu na vysypkové vinici Mariana.
V zajmovém uzemi byly vysazeny nové sazenice vinné révy. Z divodu velké miry
uhynu v predchazejicim obdobi byly k sazenicim ptfidany substraty: kompost, smes
biouhlu a kompoCharu. Cilem prace bylo zjistit ujimavost sazenic s pfidanymi

substraty, pudni sloZeni a pudni vlhkost.

Vyhodnocenim diplomové prace bylo zjiSténo, ze nejlépe se darilo sazenicim
s kompoCharem a smési biouhlu. Z naméfenych vysledki je ziejmé, ze pridané
substraty napomohly k zvySeni ujimavosti sazenic. Vysledné hodnoty padni vlhkosti
vlhkomérnych sond v ramci diplomové prace ukazaly, ze ptidany substrat kompoChar
zadrzel nejvice vlhkosti v piidé. V hloubce 50 cm byla nameéfena hodnota vlhkosti
u kompoCharu 63,3 %, u smési biouhlu v hloubce 50 cm byla hodnota o néco nizsi
a to 41,2 %. Nejniz8§i naméfena vlhkost byla zji§téna u substratu kompostu, ktery
v hloubce 50 cm zadrzel 36,4 % puadni vlhkosti. Hodnoty vlhkosti souvisely
s yjimavosti sazenic, kdy nejvyssi namérena vlhkost byla zjisténa u substratu
kompoCharu, ktery mél zaroven nejvice sazenic, jez piezily na vinici. Z celkového
poctu 288 sazenic piezilo 66 %. O néco hufe nez kompoCharu se dafilo v ramci
vlhkosti 1 ujimavosti smési biouhlu, kdy ptezilo 28 % z celkového poctu vysazenych
sazenic. Nejhute se vedlo sazenicim, které byly obohaceny pouze kompostem. Zjisténa
hodnota vlhkosti i ujimavosti u téchto sazenic byla nejnizsi, z celkového poctu sazenic
vysazenych do jamek s kompostem piezilo 20 %. Podle Teutscherové (2018) mél
nejlepsi Gcinky v ramci ujimavosti a rastu sazenic biouhel, aplikovany do pady spolu
s pfidanym hnojivem. Pfidanim biouhlu do pady byly prokazany lepsi fyzikalni
vlastnosti pudy, které vedly k zvySené ujimavosti sazenic. Vysledky této prace
koresponduji s vySe zminénou disertacni praci Teutscherové (2018), kdy smés biouhlu
s kompostem a kompoChar zvySily ujimavost sazenic ve vétSi mife, nez samotny

kompost.

Mezi hlavni prvky, které ovliviiuji vinnou révu patii: obsah zivin v pude, vlhkost
a umisténi vinice. Taktéz plsobi na vinnou révu clovék svymi zasahy
(Parker et al., 2020). Zkoumana zajmova lokalita se nachazi v Usteckém kraji na
Cepirozské vysypce, na které byla v ramci rekultivace antropogenné dotéeného uzemi
vysazena vinnad réva a tim vytvofena vinice. Studie Smatanové a Susila (2018)

vyhodnocuje vybrané parametry ptidni trodnosti v ramci celé Ceské republiky u orné
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pudy, trvalych travnatych porostd, zemédélskych pud i specialnich druh pozemk:
chmelnic, ovocnych sadu a vinic. Studie Smatanové a Susila (2018) zjistila obsah médi
v piidé v obdobi 2012 az 2017 u kultury vinice 15,5 mg.kg'. Porovnani vysledki
diplomové prace a studie ukazalo, ze hodnoty médi zji§téné u plvodni zeminy
(3,7 mg.kg-!) a kompostu (7,0 mg.kg!) byly nizs§i nez primérna hodnota ve studii.
Nicméné se obé hodnoty nachédzely v pfipustném rozmezi stanoveném normou.
Hodnota médi zji§ténd u smési biouhlu byla 18,5 mgkg' a u kompoCharu
23,4 mgkg!, obé tyto hodnoty obsahovaly zvy$ené mnozstvi médi v pads.
Pti vysokych hodnotach médi v ptdé podle Pavlouska (2011) klesa mnozstvi zeleza
a manganu, piicemz muze dojit az k nedostatku téchto kova v pude. Mnozstvi fosforu
je ovlivnéno poctem organickych latek v pade a pudni reakci. Optimalni hodnota pH
pro pfiznivé podminky fosforu je 6,0. Mnozstvi fosforu je dulezité pro prenos energie
a pro biochemicky proces v Zivych organismech. Prim&rmy obsah fosforu v Usteckém
kraji &inil podle studie Smatanové a Susila (2018) 101 mg.kg™, u vinic 93 mg.kg™.
Pvodni zemina Cepirozské vysypky obsahovala podle rozboru malé mnozstvi fosforu
v pud€, pouze cca 1/3 optimalni hodnoty fosforu. Primérné hodnoty hoic¢iku v pudé
podle studie Smatanové a Susila (2018) jsou obvykle u vinic vysoké v porovnani
s jinymi druhy pozemkd. Primérny obsah hoi¢iku v Ceské republice je 194 mg.kg™,
v Usteckém kraji je tato hodnota 300 mg.kg™', pfi¢emz hodnota hoi¢iku u vinic je
daleko veétsi 342 mg.kg!. Optimalni obsah hoi¢iku v piidé je stanoven v rozmezi
226 mg.kg! az365 mg.kg!. V diplomové praci vysla hodnota hoi¢iku plivodni zeminy
Cepirozské vysypky v optimalnim rozmezi, a to 245,8 mgkg™'. Hodnoty u smési
biouhlu a kompostu nespliovaly optimalni hodnotu hoic¢iku v pidé. Dale byl v ramci
diplomové prace analyzovan obsah drasliku v pudé, ktery je dulezity pro vodni rezim
rostlin, béhem fotosyntézy, také ptispiva ke zpevneéni pletiv, ke zvyseni odolnosti proti
§kiidcim a chorobam postihujici rostliny. Primérna hodnota drasliku podle studie
Smatanové a Susila (2018) je v Usteckém kraji velice vysok4, dosahuje hodnoty
429 mgkg! U vinic je optimalni hodnota drasliku nizsi, a to 294 mgkgl.
Na Cepirozské vinici byla naméfena hodnota drasliku u pivodni zeminy vinice
278,6 mgkg!, coz je podpriméma hodnota vradmci &eskych vinic.
V ptiloze ¢3 Vyhlasky Ministerstva zemédélstvi o agrochemickém zkouSeni
zemedelskych pid a zjistovani ptdnich vlastnosti lesnich pozemk( €. 275/1998 Sb.

jsou uvedena kritéria pro hodnoceni vysledki chemickych rozbora. Dle kritéria
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hodnoceni obsahu fosforu, hoi¢iku a drasliku podle metody Mehlich III se hodnoty

u substratu smési biouhlu a kompostu enormné lisily v porovnani s pivodni zeminou.

Vyménna pudni reakce patii mezi nejvyznamnéjsi prvky, které maji vliv na dostupnost
zivin, tvorbu humusu, mikrobialni aktivitu v pudé a strukturalni stav pudy. Praimérna
hodnota pH v Ceské republice byla za obdobi 2012 a2 2017 6,1. V Usteckém kraji byla
hodnota pH vys$si nez republikovy primér a to 6,6 (Smatanova et Susil, 2018).
Optimalni hodnota pH pro péstovani vinné révy se pohybuje v rozmezi od 6,0 do 7,3
(Kutilek et al., 2004). Hodnoty pudni reakce se liSily podle druhu pozemku pfi jejich
zakladani. Nejvyssi pramérné hodnoty padni reakce podle Smatanové et al., 2018
byly naméfeny na vinicich, kde byla zjisténa prumérna hodnota pH 7,2. Vzorky pro
zjisténi hodnot puadni reakce vinic byly odebrany v nasledujicich krajich:
Olomouckém, Libereckém, Usteckém a StfedoGeském na celkové vyméte 4 464 ha.
Hodnoty ziskané ze studie agrochemického zkouseni zemédélskych pid Smatanové
a Susila (2018) a diplomové prace ukazaly, ze hodnota pH ptivodni zeminy 7,3 na
vinici Mariana byla podobna jako pruméra hodnota ve studii (pH 7.4).
Hodnoty pH u pfidanych substratu byly vyssi nez ve studii. Vyzkum provedeny
Liao et al., (2021) prokazal, ze velikost Castic biouhlu dokaze ovlivnit chemické
vlastnosti pudy. Jemné&jsi biouhel muze mit vyssi hodnotu pH nez hrubsi struktura.
Hodnota pH se dle vyzkumu Liao et al., (2021) lisila. U konvenc¢niho typu biouhlu
dosahoval pramér pH 7,8, pfiCemz u granulovaného typu byl prumér pH 6,72.
Rozdilné omezeni pidy muze vyzadovat rozdilné potieby a naroky na biouhel.
Optimalni hodnoty pH se mohou lisit v danych lokalitach, proto zalezi na ptizptasobeni

biouhlu (Enders et al., 2012).
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7. Zavér a prinos prace

Mezi cile diplomové prace patii zjisténi yjimavosti noveé vysazenych sazenic vinné
révy v zdjmovém uzemi. Nejvhodnéj§im substratem pro ujimavost byl vyhodnocen
kompoChar, ktery napomohl k preziti 190 sazenic. Z vysledk objemové vlhkosti
pudy u sazenic s kompoCharem bylo zjisténo, ze vlhkost zavisela na umisténi sond
vuci svahu. Nejvyssi primérna vlhkost byla naméfena u sondy, ktera byla umisténa
ve vrchni casti vinice. Hloubkova vlhkomérna sonda naméfila u kompoCharu
v hloubce 50 cm nejvyssi vlihkost pidy (63, 3 %) ze vSech vyhodnocenych substrati.
Hodnoty ziskané z profilové sondy Sentek, umisténé u sazenice s kompoCharem
urcily, ze v hloubce 10 cm nejvice kolisala pudni slanost, pficemz v hloubce 20 cm
a 30 cm mély hodnoty pudni slanosti stalejsi tendenci a byla u nich naméfena vy$si

prumérna teplota i objemova vlhkost nez v hloubce 10 cm.

Z analyzy dat bylo zjiSténo, ze sazenice s piidanym substratem smési biouhlu,
umisténé ve stejné pozici vuci svahu, disponovaly vlh¢imi podminkami i vyssi
ujimavosti nez sazenice s kompostem. Vysledky hloubkovych vlhkomérnych sond
potvrdily, ze v hloubce 50 cm smés biouhlu zadrzela 41,2 % vody v pidé€, ptiCemz

samotny kompost pouze 36,2 %.

Z vysledku diplomové prace je ziejmé, Ze na pudni teplotu nemaji vliv pfidané
substraty. Analyza teplot pudy neshledala vyznamné rozdilné teploty u sond se smési
biouhlu, kompostu, nebo kompoCharu. Ptdni teploty se odliSovaly v ramci rozlisnych
umisténi pudnich sond a v rozdilnych hloubkach. Vypocty korelacniho koeficientu
ukazaly, ze namétrené hodnoty teploty pudy s objemovou vlhkosti, nebo sacim tlakem
jsou signifikantni. Korelace mezi dvéma veli€inami byla vzdy v rozmezi kladnych

hodnot, vyhodnocenych jako tésnost vyznacna (0,5 <r <0,7), nebo velka (0,7 <r <0,9).

Vyhodnoceni vzorki chemického slozeni pudy ukazalo, ze odebrani vzorkt ihned po
vysadbé nebylo vhodné. Optimalni hodnota pH pro péstovani vinné révy byla zjisténa
pouze u puvodni zeminy. Predpoklada se, ze vlivem piirozenych geotermickych
procest se hodnota pH snizi u v§ech pfidanych substratu na optimalni hodnotu. Taktéz
je predpokladano, ze hodnoty u pfidanych substrati dokazi udrzet ziviny v pudé delsi

Casové obdobi nez pivodni vini¢ni zemina.
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Z vysledka vyplyva, ze kompoChar i smés biouhlu ma pozitivni vliv na zadrzeni
vlhkosti v pidé. Hodnoty chemickych vzorkd bude mozné posoudit az v pozde€jsim
rozboru, kdy substraty projdou pfirozenymi procesy. Po celkovém zhodnoceni
1ze konstatovat, ze kompoChar i smés biouhlu pfispély k lepsSim ptidnim vlastnostem.
Podle mého nazoru pfinesla aplikace kompoCharu a smési biouhlu do pidy pozitivni
efekt a maze byt napomocna zejména v Uzemich s nedostatkem srazek a Zivin.
Pfinosem diplomové prace muze byt pozd€j§i vyuziti zpracovanych vysledki
yjimavosti a vlhkosti, zejména na mistech, kde ma pida nizky obsah Zivin a vlhkosti.
Z vysledku je zfejmé, ze piidanim kompoCharu do jamky se sazenici miize snizit
mortalitu v porovnani s konvencnimi zptsoby (napf. aplikace samotného kompostu).
Dale by mohl byt vyuzity mapovy vystup, na kterém jsou lokalizovany uhynulé

sazenice v jednotlivych fadach v zgymovém uzemi.
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11.Prilohy

Priloha 1: Rozmisténi sond, autor Kamila Hiittnerova

R45/0043819

[S

R4510043619

L R46/0043919

R4510043419

[S

=i R45/0043219

Sondy m éFici saci tlak - kompost

Sondy m éFici saci tlak - smés biocharu

Sondy m éFici objemovou vihkost

v by vy b Iy

Profilova sonda Sentek = Biochar hrubsi frakce
= Biochar jemna frakce
Hloubkové vihkom érné sondy
Kompost
Meterologicka stanice KompoChar
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Asor: Ksmia HCTTNEROVA
CZU, F1PSJTSK Krovsk, Eazt-North.
Sefowrare: Arcg: 10.7.1
Zdrojdac Ortofto CR [onkine],
7K, Gie[15.12002].
Brpz:lcmk 2 CZ-00025712
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Priloha 2: Pocty vysazenych sazenic na vinici Mariana — studijni iizemi A, autor: Kamila Hiittnerova

Rada Celkem vysdazeno novych sazenic | Uhynulé sazenice Zivé sazenice

43 3 74 32 42
44 3 35 19 16|
45 1 42 12 30|
46 3 43 35 B
47 2 17 12 5
48 1 41 37 4
49 2 19 16 3
50 3 B ] 2
51 1 42 41 1
52 2 29 25 4
53 3 18 18 0
54 1 22 22 0
55 1 36 36 0
56 2 52 48 4
57 1 18 18 0
58 1 26 24 2
59 1 34 30 4
60 1 19 18 1
61 1 4 3 1
62 1 17 9 B
1 Kompost 301 250 51
2 Biochar <2 mm 117 101 16
3 Biochar > 2 mm 178 110 68|
Biochar celkem 245 211 B4
Celkem 596 461 135




Priloha 3: Pocty vysazenych sazenic na vinici Mariana — studijni iizemi B, autor: Kamila Hiittnerova

SL

Rada Celkem vys3zeno novych sazenic | URYAUIE sagemice | Zive sazenice ]

42 4 1 1 D
41 4 4 3 1
40 4 1 0 1
39 4 2 2 D
38 4 & 5 1
37 4 11 4 7
36 4 36 15 21
35 4 13 7 B
34 4 17 9 B
33 4 22 B 16
32 4 4 1 3
31 4 22 B 16
30 4 9 2 7
29 4 21 B 15
28 4 17 3 14
27 4 30 5 25
26 4 36 18 18
25 4 36 5 31
4 KompoChar 288 98 190
Celkem 288 o8 190
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Priloha 4: Stav sazenic na vinici Mariana, autor: Kamila Hiittnerova

Stav rostlinek / sazenic e Biochar hrubsi frakce

*  Stara rostlinka wm Biochar jemna frakce

e Mrtva sazenice e KompoChar

»  Ziva sazenice s Kompost

Autor: Kamila HUTTNEROVA
&2zU, FZRS-ITSK Kiovik, Esst-Nosth
Sofrware: Arceis 10.7.1
Zéeoj dat: Ortoforo CR [online].
CUZK, Cit [18.1 2022].
hetpas/cuzk.c2CZ-00025712
-CUZK_ORTOFOTO



Priloha 5: Namérené hodnoty saciho tlaku v zdjmovém uzemi A, autor: Kamila Hiittnerova

Sondy mérici saci tlak (kPa)
Datum a cas 43319 43419 43519 43819
15.07.2021 0:00 -12 -12 -13 -8.2
18.07.2021 0:00 -11 -10 -10 -8
21.07.2021 0:00 -11 -10 -11 -8.2
24.07.2021 0:00 -15 -12 -15 -9.9
27.07.2021 0:00 -26 -22 -27 -15
30.07.2021 0:00 -45 -54 -71 -41
02.08.2021 0:00 -63 -101 -145 =77
05.08.2021 0:00 -78 -126 -184 -88
08.08.2021 0:00 -94 -140 -206 -101
11.08.2021 0:00 -127 -159 -228 -121
14.08.2021 0:00 -177 -175 -240 -146
17.08.2021 0:00 -242 -193 -247 -180
20.08.2021 0:00 -365 -214 -274 -218
23.08.2021 0:00 -342 -219 =272 -227
26.08.2021 0:00 -383 -221 -276 -41
29.08.2021 0:00 -491 -228 -302 -97
31.08.2021 0:00 -229 -52 -298 -10
01.09.2021 0:00 -160 -99 -293 -11
04.09.2021 0:00 -128 -188 -269 -22
07.09.2021 0:00 -123 -206 -253 -53
10.09.2021 0:00 -132 -220 -247 -88
13.09.2021 0:00 -126 -205 -246 -94
16.09.2021 0:00 -140 -213 -249 -107
19.09.2021 0:00 -155 -223 -272 -130
22.09.2021 0:00 -260 -242 -300 -157
25.09.2021 0:00 -197 -251 -285 -171
28.09.2021 0:00 -201 -234 -261 -176
01.10.2021 0:00 -239 -256 -294 -213
Median -136 -191 -248 -97
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Priloha 6: Teplota piidy v zajmovém tizemi A, autor: Kamila Hiittnerova

Teplota pudy (°C)

Datum a as 43319 | 43419 | 43519 | 43819
15.07.2021 0:00 20,7 20,5 20,8 21,5
18.07.2021 0:00 20,7 20,7 20,9 21,6
21.07.2021 0:00 19.8 20 19.8 20,8
24.07.2021 0:00 19.9 20,2 20,2 21,1
27.07.2021 0:00 20,8 20,7 20,9 21,7
30.07.2021 0:00 20 20,4 20,2 21
02.08.2021 0:00 19,6 19,6 193 20,1
05.08.2021 0:00 18,9 18.8 18,6 19,4
08.08.2021 0:00 18,9 18,7 184 19,5
11.08.2021 0:00 19,2 19 18.8 19,8
14.08.2021 0:00 19.8 19,1 19.4 19,3
17.08.2021 0:00 20,6 20,2 20,1 21,1
20.08.2021 0:00 184 184 18,1 19
23.08.2021 0:00 18,7 18,6 184 19.2
26.08.2021 0:00 18,1 17.8 17.8 18,7
29.08.2021 0:00 17,1 17 17 174
31.08.2021 0:00 174 17,2 16,9 17.8
01.09.2021 0:00 17,2 17 16,8 17,6
04.09.2021 0:00 17.8 17,2 17.8 18,6
07.09.2021 0:00 184 17.8 18,3 19.2
10.09.2021 0:00 18,9 17.9 18,5 19,6
13.09.2021 0:00 19,1 18,6 18,5 19,8
16.09.2021 0:00 184 17,2 18,5 19,1
19.09.2021 0:00 173 17,2 17,2 17.8
22.09.2021 0:00 159 15,7 159 16,3
25.09.2021 0:00 15,9 15,8 17,1 16,4
28.09.2021 0:00 17,1 16,9 17,1 17,7
01.10.2021 0:00 16 15,8 15,8 16,4

Pramérmd teplota | 18,6 | 18,4 | 18,5 | 19,2
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Priloha 7: Objemova vihkost piidy v zdjmovém vizemi B, autor: Kamila Hiittnerova

Objemova vhkost (m3/m3)
Datum a Cas 47419 47519 47719

15.07.2021 0:00 30,2 21,49 404
18.07.2021 0:00 35,2 25,86 429
21.07.2021 0:00 29,7 22 1,9
24.07.2021 0:00 25,7 17,35 1,82
27.07.2021 0:00 21,0 134 1,4
30.07.2021 0:00 17,8 11,5 1,5
02.08.2021 0:00 24,2 13,2 2,6
05.08.2021 0:00 22,2 12,8 1,2
08.08.2021 0:00 20,7 12,6 2,4
11.08.2021 0:00 20,1 11 0,9
14.08.2021 0:00 17,7 10 1
17.08.2021 0:00 15,3 9,4 1
20.08.2021 0:00 14,4 9,1 1
23.08.2021 0:00 14,0 9 1,9
26.08.2021 0:00 14,6 9,3 1
29.08.2021 0:00 14,6 8,2 1,2
31.08.2021 0:00 15,8 9,5 0,9
01.09.2021 0:00 16,6 9,9 3,3
04.09.2021 0:00 17,0 9,4 1,33
07.09.2021 0:00 16,5 8,5 1,4
10.09.2021 0:00 15,6 8,2 1,3
13.09.2021 0:00 15,6 8,6 0,8
16.09.2021 0:00 15,3 8,2 1,6
19.09.2021 0:00 14,9 8,7 0,7
22.09.2021 0:00 14,7 8,4 0,6
25.09.2021 0:00 14,4 8,3 0,6
28.09.2021 0:00 14,1 8,2 0,7
01.10.2021 0:00 13,8 7.9 04

Median 16,1 9.4 1,3
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Priloha 8: Teplota piidy v zajmovém tizemi B, autor: Kamila Hiittnerova

Teplota pudy (°C)

Datum a Cas 47419 47519 47719
15.07.2021 0:00 20 22,3 21,2
18.07.2021 0:00 20,3 22,8 21,5
21.07.2021 0:00 19,5 20,3 12,1
24.07.2021 0:00 21,3 22,8 15,1
27.07.2021 0:00 22 23,5 16,4
30.07.2021 0:00 20,2 20,9 13
02.08.2021 0:00 19,5 204 16,2
05.08.2021 0:00 19,2 19,9 16
08.08.2021 0:00 19 19,7 16,1
11.08.2021 0:00 19,7 20,5 154
14.08.2021 0:00 21,2 22,1 19
17.08.2021 0:00 20,4 21,7 13,6
20.08.2021 0:00 18,4 18,6 14,7
23.08.2021 0:00 19 18,9 154
26.08.2021 0:00 17,2 18,7 16,2
29.08.2021 0:00 15,9 15,6 12,3
31.08.2021 0:00 16,8 17,4 15
01.09.2021 0:00 16 16,3 12,8
04.09.2021 0:00 17 16,9 9,9
07.09.2021 0:00 17,6 17,8 14
10.09.2021 0:00 17,1 18,1 12,7
13.09.2021 0:00 18,5 18,8 13,3
16.09.2021 0:00 18,1 18,6 16,5
19.09.2021 0:00 16,7 16,9 13,9
22.09.2021 0:00 14,2 14,3 10,8
25.09.2021 0:00 15,7 15,8 14,3
28.09.2021 0:00 17,2 16,5 12,5
01.10.2021 0:00 13 13 39

Primérna teplota 18,2 18,9 14,4
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Priloha 9: Objemova vihkost u profilové sondy Sentek, autor Kamila Hiittnerova

Objemova vlhkost profilové sondy Sentek (m3/m3)
Datum a ¢as Sentek 10 cm Sentek 20 cm Sentek 30 cm

15.07.2021 0:00 17,7 17,1 23,3
18.07.2021 0:00 21,6 20,1 27,2
21.07.2021 0:00 15,3 18,0 26,5
24.07.2021 0:00 11,0 16,8 25,0
27.07.2021 0:00 6,0 13,6 23,1
30.07.2021 0:00 5,2 11,2 23,0
02.08.2021 0:00 9,9 10,6 22,0
05.08.2021 0:00 9,0 9,7 21,5
08.08.2021 0:00 9.4 9,0 21,1
11.08.2021 0:00 5,6 8,2 20,4
14.08.2021 0:00 32 7.4 19,7
17.08.2021 0:00 1,8 6,6 18,8
20.08.2021 0:00 1,7 6,3 18,3
23.08.2021 0:00 2,2 6,3 18,0
26.08.2021 0:00 3,6 6,5 17,9
29.08.2021 0:00 4,2 6,3 17,8
31.08.2021 0:00 7,0 8,0 22,3
01.09.2021 0:00 7,1 8,2 21,6
04.09.2021 0:00 2,1 6,9 14,9
07.09.2021 0:00 1,1 6,8 13,7
10.09.2021 0:00 0.8 6,5 13,4
13.09.2021 0:00 2,0 6,9 13,0
16.09.2021 0:00 1,5 7,0 12,8
19.09.2021 0:00 1,5 7,0 12,5
22.09.2021 0:00 1,2 6,7 12,3
25.09.2021 0:00 1,0 6,6 12,0
28.09.2021 0:00 0,7 6,4 12,0
01.10.2021 0:00 0,7 6,2 11,8

Median 34 7,0 18,6
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Priloha 10: Teplota piidy u profilové sondy Sentek, autor Kamila Hiittnerova

Profilova sonda Sentek - teplota pudy (°C)

Datum a ¢as Sentek 10 cm Sentek 20 cm Sentek 30 cm
15.07.2021 0:00 21,1 22,2 21,5
18.07.2021 0:00 21,5 22,3 21,7
21.07.2021 0:00 17,9 20,9 20,9
24.07.2021 0:00 20,9 22,5 21,6
27.07.2021 0:00 20,8 23,4 22,5
30.07.2021 0:00 18,2 22,0 21,7
02.08.2021 0:00 17,6 21,7 21,6
05.08.2021 0:00 17,7 20,3 20,5
08.08.2021 0:00 18,4 20,2 19,9
11.08.2021 0:00 18,6 20,5 20,1
14.08.2021 0:00 18,6 21,1 20,4
17.08.2021 0:00 21,3 22,6 21,4
20.08.2021 0:00 18,1 22,3 21,9
23.08.2021 0:00 17,1 19,2 19,5
26.08.2021 0:00 17,3 19,8 19,5
29.08.2021 0:00 17,0 19,3 19,0
31.08.2021 0:00 14,0 17,3 17,6
01.09.2021 0:00 14,3 17,1 17,4
04.09.2021 0:00 14,3 19,1 18,8
07.09.2021 0:00 16,8 19,8 19,3
10.09.2021 0:00 15,8 19,8 19,5
13.09.2021 0:00 16,0 19,6 19,6
16.09.2021 0:00 17,5 19,1 18,9
19.09.2021 0:00 15,0 17,5 17,6
22.09.2021 0:00 15,1 15,8 16,1
25.09.2021 0:00 15,7 16,7 16,3
28.09.2021 0:00 15,1 17,9 17,6
01.10.2021 0:00 15,2 15,4 16,3

Prumérna teplota 17,4 19,8 19,6
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Priloha 11: Rozbor piidnich substratii, autor Kamila Hiittnerovad

Parametr Substrat H
KompoChar | smes biouhlu | kompost | puvodni zemina

Ph 8.5 7.6 7.5 7.3

P (mg kg-1) / 802.9 919.0 31.6

Cu (mg kg-1) 23.4 18.5 7.0 3.7

Mg (mg.kg-1) / 13148 1541.1 2458

K (mg/kg-1) / 4562.7 5294 .8 278.6

N (% hm.) 2.0 1.6 1.6 0.1
Vlhkost, W (% hm.) 63.7 / / /
Celkova susina (% hm.) 36.3 / / /




