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ABSTRAKT

Tézba nerostnych surovin predstavuje zasadni zasah do krajiny, ktery je
po skonceni tézby kompenzovan rekultivacemi. Jednim z typ0 rekultivaci je ponechat
plochy samovolné sukcesi. Jiz bylo prokazano, ze sukcesni formou mlze dochazet
ke vzniku biologicky cennych lokalit. Eroze vS8ak vyznamné ovliviiuje vyvoj
rekultivovanych ploch. Zda se jedna o vliv pozitivni & negativni, dosud nebylo
jednoznaéné prokazano.

Predkladana prace se vénuje vlivu erozniho procesu na sukcesni vyvoj
post-tézebni krajiny. V reSersSni ¢asti jsou na zakladé odborné literatury vymezeny
erozni procesy a sukcese a predstavena zajmova lokalita na lomu CSA.

Prakticka ¢ast porovnava projevy erozniho pusobeni povrchového odtoku
na tfech rekultivovanych svazich lomu CSA, které se nachazi v Mostecké uhelné
panvi v Ceské republice (dale CR). Vyhodnoceni probihalo v prostiedi ArcGIS. Na
zékladé leteckych snimkU lokalit byla vyhodnocena zména vyskytu eroznich ryh a
ploch krytych vegetaci mezi roky 2019 a 2022.

Vysledky diplomové prace prokazuji vyznamny dopad erozniho procesu
na vyvoj vegetacniho pokryvu studijnich ploch jiz zrekultivovanych uzemi. Intenzita
erozniho procesu roste s rostoucim sklonem svahu, coz se promitlo i do vyvoje

vegetace. Plochy s nejvyssi sklonitosti vykazuji nejvétsi dynamiku sukcesniho vyvoje.

Klicova slova

Plda, eroze, erozni ohrozenost, sukcese, lom CSA.



ABSTRACT

Mining of mineral resources represents a fundamental interference in the
landscape, which is compensated by reclamations after the mining is finished. One of
the types of reclamation is to leave the areas to spontaneous succession. It has
already been proven that the succession form can lead to the creation of biologically
valuable sites. Erosion, however, significantly affects the development of reclaimed
areas. Whether this influence is positive or negative has not yet been unequivocally
proven.

The submitted work deals with the influence of the erosion process on the
succession development of the post-mining landscape. In the research part, erosion
processes and successions are defined on the basis of professional literature, and an
interest site at the CSA quarry is presented.

The practical part compares the effects of the erosion effect of surface runoff
on three reclaimed slopes of the CSA quarry on Mosteck in the Czech Republic. The
evaluation took place in the ArcGIS environment. Based on aerial photos of the sites,
the change in the occurrence of erosion grooves and areas covered with vegetation
between 2019 and 2022 was evaluated.

The results of the thesis demonstrate a significant impact of the erosion
process on the development of the vegetation cover of the study areas already
reclaimed. The intensity of the erosion process increases with increasing slope, which
was also reflected in the development of vegetation. Areas with the highest slope
show the greatest dynamics of succession development.

Key words:
Soil, erosion, erosion vulnerability, succession, CSA quarry.
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Pouzité zkratky:

ArcGIS — program pro prostorovou analyzu dat a jejich spravu

CSA — lom Ceskoslovenské armady

DGN - datovy format pro uloZeni technické dokumentace

DPZ - Dalkovy pruzkum zemé

GIS — Geograficky informacni systém

MODIS - druzicové systémy k pofizovani druzicovych snimkd

MUSLE - Modified Universal Soil Loss Equation, tj. upravena univerzaini
rovnice ztraty pldy

N — prvek dusik

P - prvek fosfor

PUPFL - pozemky uréené k pInéni funkci lesa

RUSLE - Revised Universal Soil Loss Equation, tj. revidovana univerzaini
rovnice ztraty pldy

TTP- trvaly travni porost

USLE - Universal Soil Loss Equation, tj. univerzalni rovnice ztraty pidy



1 Uvod

Geologicka rozmanitost planety Zemé umoziiovala lidstvu jiz od pravéku
intenzivni vyuzivani nerostného bohatstvi. Ziskavani tohoto bohatstvi, nejcastéji
formou tézby a jejich nasledné zpracovani, patfily k prvnim vyznamnym aktivitam
glovéka. Clovék soustfedil svoji pozornost v pribé&hu d&jin na rizné komodity,
jako priklad podlozi zelezné rudy, vapence, pisky, drahé kovy, kaolin, uhli. Mnohem
pozdéji, predevs§im v 19. stoleti, téZzba dokonce ovlivnila priimyslovou revoluci
budovanim huti, slévaren, strojirenskych zavodli a velkolomu.

Posledné jmenovany fenomén zpusobu ziskavani nerostného bohatstvi je
nenavratné spojen se zasahem do krajiny a jejim pretvarenim, které vede k vytvareni
novych antropogennich utvar( (hald, odval(, vysypek, lomu). Tyto jmenované utvary
jsou velkym zasahem do krajiny a plsobi vaznou destrukci zakladnich slozek
prirodniho systému. Na druhou stranu ndm po ukonceni tézby vznikaji nové prostory,
které jsou velmi vyznamné pro osidlovani novymi organismy. Tyto postindustrialni
lokality se stavaji stanovisti mnoha chranénym druhim rostlin a Zivocichl, ¢imz
se tyto lokality stavaji vyznamnymi pfirodnimi celky a chrdnénym uzemim (Zabojnik,
2018).

Nejvice rozsifenym druhem pldni degradace v Ceské republice je vodni
eroze. Z dlouhodobého hlediska Ize zkoumat a hodnotit jednotlivé erozni udalosti.
K hodnoceni téchto procest vyuzivdme geografickych informacénich systému (GIS)
a vystupll dalkového prizkumu Zemé. K ziskavani téchto dat pro systém GIS jsou
dnes hojné vyuzivany bezpilotni prostredky, které poskytuji relativné levné a snadné
ziskavani dat, napr. ortofoto snimky a digitalni modely terénu.

Na hnédouhelnych vysypkach a vlomech zacind regenerace krajiny
tzv. primarni sukcesi, kterou Prach a Walker (2019) vysvétluji jako vyvoj
spoleéenstva na nové vzniklém uzemi, napfiklad na rumistich, smetistich,
vysypkach a odvalech z tézby nerostl. Sukcesni fady jsou déle popsany v kapitole
Sukcese. Na hnédouhelnych vysypkach a v lomech zaéina primarni sukcese, nebot
nadlozni zemina (substrat) vykazuje minimaini diaspory a je velmi chuda na ziviny.

Tato zcela hola zemina poskytuje azyl mnoha vzacnym rostlinam a zivo¢ichtim
v ranné sukcesnich stadiich. Pro priibéh dalsiho osidlovani a utvareni konecné formy
spoleCenstva je dllezitd skupina r-strategickych jednoletych a dvouletych druht
(jedna se o druhy specifické rychlosti rustu, které se rychle rozmnozuji a obsazuji

narusena stanovisté, ale maji kratky zivotni cyklus), které jsou nasledné nahrazovany



K- stratégy (jedna se o druhy, kdy jejich populacni hustota se pohybuje kolem nosné
kapacity prostiedi, vytladuji r-stratégy). Vice v kapitole Zivotni strategie Zivogichll a
rostlin.

Obnova uzemi naruSené tézbou nerostnych surovin je jednou z mnoha
¢innosti, kde se vyuziva pfirozenych procesu spontanni sukcese, ktera muize byt
mnohdy usmérnovana ¢i blokovana nebo i vracena do ranéjsich stadii (Jongepierova
a kol., 2012).

Nékteré vysypky byly v minulosti ponechany bez jakéhokoliv zasahu,
ale prfevazna ast vysypek je dnes technicky rekultivovano. Vyhodou rekultivaci, napfr.
lesnickych, zemédélskych &i hydrickych, je relativné rychlé vyuziti rekultivovanych
ploch. Tyto rekultivace se prfevazné vyuzivaji v mistech ohrozenych erozi nebo
k sportovnimu €i rekrea¢nimu vyuziti. Z hlediska obnovy krajiny Ize konstatovat, ze
technické rekultivace jsou mnohdy negativni a velmi drahou zalezitosti, nebot vétsina
vysypek ma potencional pro pfirodé blizkou obnovu (Prach a kol., 2008). Pfedevsim
v rekultivaéni praxi by méla byt zastoupena pfirodé blizka obnova propojena
s vhodnou kombinaci jednotlivych zplUsobu revitalizace post-tézebnich ploch, kterymi
mUzeme vytvaret naprosto odlisné typy prostredi, ve kterych bude zvySovana
biodiverzita v tésné blizkosti lidskych sidel.

Nejlevnéjs$im a nejjednodussim zplsobem obnovy je z mnoha duvodu
spontanni sukcese. Zacina v podstaté okamzité po nasypani zeminy a vytvari
kompaktni vegetaéni kryt, na kterém mohou vznikat velmi cenné biotopy. Tyto lokality
nasledné poskytuji vynikajici utocisté vzacnym druhim. Tuto sukcesi mizeme
v oduvodnénych pfipadech riznym zplisobem usmériiovat, blokovat Ci vracet zpét.
Sukcesi Ize usmérnovat napfiklad ob&asnym vyrfezem krovin Ci likvidaci invaznich
rostlin, optimaini by ve vétsiné pripadl byla i extenzivni pastva. Za idealni bychom
mohli povazovat stav, kdy se piedem se spontanni sukcesi pocitd a
v priibéhu planovani a tézby jsou jiz cilené vytvareny k tomu potrfebné podminky
(Prach a kol., 2008).

Motivaci ke zpracovani diplomové prace na téma Vyznam vodni eroze
pfi blokovani sukcese na vysypkach je potfeba zodpovédét mnohé otazky.
Je zapotiebi zdokumentovat a vyhodnotit, pro¢ pravé vodni eroze je ¢astym faktorem
ovliviiujicim prlbéh spontanni sukcese a pfipadné navrhnout opatieni vedouci
k jejimu usmérnéni. Zejména nejsou prozkoumany vsechny jeji projevy v rdznych
pfirodnich podminkach (jako jsou vysypky, kamenolomy, piskovny, odkalisté, tézebny

jil a tézebny raseliny).



2 Cil prace

Diplomova prace z casti navazuje na autorovu bakalafskou praci
“Vyskyt eroze na vysypkach a pfehled opatfeni na ochranu pired erozi“ z roku 2018
a dale rozSifuje poznatky o vyznamnosti vlivu vodni eroze v prostfedi aktivniho
povrchového hnédouhelného lomu CSA, respektive na rekultivovanych plochach, kde
byla tézba jiz ukonéena.

Pomoci analyzy leteckych snimk( v prostifedi ArcGIS budou porovnany
projevy erozniho procesu a vyvoj vegetacniho pokryvu na svazich post-tézebnich
ploch. Cilem prace je zhodnoceni vlivu eroze na vyvoj vegetaéniho pokryvu a diskuse
uréujici faktory blokace sukcese.

Prinosem prace je vznik podkladi k tématu vlivu vodni eroze na vyvoj ploch
ponechanych spontanni sukcesi. Na zakladé této prace mlze dojit ke dvojimu
zavéru - vliv vodni eroze je zadoucim &i nezadoucim faktorem pro vyvoj post-tézebni

krajiny, a to s moznym kladnym, ale i zapornym pfinosem pro ekologickou obnovu.



3 Literarni reserse

3.1 Eroze

3.1.1 Pojem eroze

Slovo ,eroze* je plvodné odvozeno od slova ,erodere“, neboli rozhlodavat.
Erozi se podle JaneCka a kol. (2008) rozumi rozrusovani litosféry, respektive
pedosféry, a jedna se o komplexni proces, zahrnujici rozrusovani padniho povrchu,
transport a sedimentaci uvolnénych pldnich ¢astic pdsobenim vody, vétru, ledu apod.
Proces eroze je pfirozeny jev, ktery je zpusoben ¢innosti prirodnich vlivd, pri kterém
dochazi k narusovani celistvosti povrchu pUdy.

Erozi pldy je zasazena predevsim zemédélska plida, kdy se méni fyzikalné-
chemické vlastnosti pld, zvySuje se Stérkovitost, zpUsobuji ztratu Zivin, humusu,
osiva, sadby a v neposledni fadé je ztizena manipulace stroj(.

Rada typl pld je proti pfirozené erozi chranéna vegetaci a zpevnéna
korenovymi systémy. Predevsim neodbornou ¢innosti ¢lovéka se mohou rdzné typy
erozi urychlit napf. rozoravanim svazitych ploch, odlesfovanim, péstovanim
nevhodnych plodin, nadmérnou pastvou, tézbou nerostnych surovin (Branis, 2004,
podle Zabojnik, 2018).

NejvyznamnéjSim projevem eroze je snizovani pfirozené urodnosti pudy,
ktera mlze vést az k Uplné devastaci predevsim zemédélské pldy. Hrozbou zvysené
eroze jsou i privalové desté, které se vyznacuji znacnou erozni silou a unasejici
schopnosti, kterd ma negativni vliv na vodohospodarské poméry v povodi.
Vlivem privalovych des$td dochazi kvelmi znaénym materidlovym $kodam
na komunikacich, lidskych obydlich a vodnich tocich (Slavik, 2000, podle Zabojnik,
2018).

S pusobenim eroze se potykame i v lomech, kde v dlsledku pUsobeni
predevs$im vodni eroze dochazi ke svahovym pohyblm. Jsou zapficinéné konvexnimi
¢i konkavnimi tvary skryvkové zeminy €i hluSiny a nestabilitou podlozi. Vysypky
mohou byt vnéjSi nebo vnitfni, jez jsou plnény s postupujici tézbou. V lomech se
mUzeme setkat i s negativnimi vlivy vétrné eroze, ktera je zapficinéna nadmérnym
prosychanim pldniho substratu, jenz neni nikterak chranén. Konkavnimi tvary se
vyznacuji hluboké jamové lomy, kde na prudkych svazich dochazi pusobenim vodni
eroze k svahovym pochodlm. Ty mohou byt ob¢asné ¢i trvalé. Zmifiované pochody
jsou zapfiinéné vodnimi toky, které jsou svedené do vnitfniho prostoru télesa,

pfi nichz dochazi k rozbrazdéni stén (Kovar, 2009).
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3.1.2 Druhy eroze

Vodni eroze

Vodni eroze se vyskytuje na Uzemi CR, ale i v mnoha dal$ich statech svéta.
Je nejvyznamnéjsim eroznim procesem. Rozsah a vyskyt plid ohrozenych v CR
vodni erozi shrnuje Obr. 1. Vodni erozi je ohrozeno témér 60 % cenné zemédélské
pady, coz je polovina Uzemi CR, kdy nejohrozenéjsi oblasti je jihovychodni Morava.
Je to zapfi€¢inéno velkym mnozstvim svazitych poli, z nichz jsou pfi pfivalovych
destich a tani snéhu odnaseny nejcenngjsi organické hmoty. Vétrnou erozi je
ohrozeno kolem 14 % zemédélské pldy, pficemz nejvice je ohrozena jihovychodni
¢ast Moravy, Litoméficko a Lounsko. Pfi¢inou vzniku vétrné eroze jsou nadmérné
velikosti pozemkd, chybéjici vétrolamy, uméle vysazované aleje a absence remizkd.

Vodni eroze se definuje jako komplexni pFirodni proces, ktery je vyvolan
kinetickou energii dopadajicich kapek a unaseci silou povrchové stékajicich vod.
Destové kapky dopadajici na povrch pldy vlivem kinetické energie rozrusuji pidni
agregaty na malé castice a tyto uvolnéné pudni Castice jsou pak unaseci silou
povrchoveé stékajici vody (dale jen povrchovy odtok) odnaseny az do doby, kdy dojde
ke snizeni kinetické energie proudu a sedimentaci pldnich ¢astic. Pokles unaseci sily
je nejcastéji zplsoben poklesem objemu povrchového odtoku nebo snizenim sklonu
svahu. Provodni erozi je smérodatna kineticka energie proudu, ale i velikost
unasejicich ¢astic (Dufkova, 2007, podle Zabojnik, 2018).

Obr. 1: Ohrozeni pdd a jeji pramérné potencionalni ztraty vodni erozi
Zdroj: Ministerstvo zemédé&lstvi ©2009-2023



Vétrna eroze

Vétrna eroze je pfirodni jev, pfi kterém dochazi plsobenim vétru na reliéf
povrchu pudy a svou mechanickou silou rozrusuje povrch terénu a uvoliiuje pldni
castice. Uvolnéné castice se transportuji na rlznou vzdalenost, kde jsou posléze
ukladany zpét na zemsky povrch. Skodlivost vétrné eroze je pfedevsim v rozrusovani,
odnosu a nanosu uvolnénych ¢astic na jiné misto. Pohyb, prlibéh a intenzita vétrného
pusobeni je zavisla predevsim na sile vétru, frekvenci smérl vétrd, charakteru
a fyzikalnich vlastnostech podlozi a vegetaci, které toto uzemi pokryva (Buzek, 1983;
Novotny, 2014 podle Zabojnik, 2018).

Béhem procesu dochazi ke kombinaci téchto faktoru, které maji za nasledek
zménu padniho povrchu (Shao, 2008). Rozsah a vyskyt plid ohrozenych v CR
vétrnou erozi shrnuje Obr. 2. Z tohoto obrazku je zfejmé, Ze nejzavaznéji jsou
poskozené lokality s nejurodnéjsi plidou (Polabi, jizni Morava). Poskozeni spociva

ve ztraté ornice, zhorsovani fyzikalnich i chemickych vlastnosti pldy a zvysena

prasnost.
Potenciaini ohro2enost orné phdy vétrnou erozi
"
£
e A
- WLy

Obr. 2: Potencialni ohrozeni zemédélské pady vétrnou erozi
Zdroj: Ministerstvo zemédé&lstvi ©2009-2023



Ledovcova eroze

Ledovcova eroze je zpUsobena gravitacnimi silami, pfi kterych se ledovec
pod svou tihou pohybuje do udoli. Pohybujici se masa ledu pred sebou, na bocich,
ale i naspodu hrne, drti, obruSuje a vyhlazuje skalni podlozi. Zvétralé horniny jsou
unaseny do nizSich poloh, kde se ukladaji a tvofi tzv. morény. Tyto morény tvori
vyznamnou soucast splavenin horskych pottckd.

Ledovcova eroze se v soucasnosti v nasich klimatickych podminkach
nevyskytuje (Holy, 1994, podle Zabojnik, 2018).

Snéhova eroze

Snéhova eroze vznika pri sesuvu snéhovych lavin. Je zpusobena gravitaénimi
silami pfi pohybu snéhu. PFi velkych tlacich a rychlostech snéhu se uvolfiuje zvétraly
horninovy a zemsky material, ktery se ulozi na upati pohybujici se hmoty snéhu.
Vyskyt a projev snéhové eroze v podhorskych oblastech je vyvolan pomalym
pohybem vrstvy snéhu po neumrzlém padnim povrchu pfi jarnim tani (Dvorak, 1994,
podle Zabojnik, 2018).

3.1.3 Pri¢iny a disledky druht erozi

Erozni procesy vznikaji plsobenim pfirodnich a antropogennich &initeld. Cinitell,

a nejpodstatnéjsi jsou:

o ‘reliéf uzemi (spad, délka, tvar svahu) - pfi rostouci délce svahu
a dlouhodobém trvani desdté se intenzita eroze zvySuje, vyraznym
faktorem je i tvar a sklon svahu, jizni a zapadni svahy jsou ovliviiovany
rychlejsim tanim snéhu, vymrzanim vegetace a intenzivnéjSim
rozru$ovanim pudniho profilu;

e geologicky podklad pid (kamen, hlina, pisek) - jsou zasadni a urcujici
odolnost pudy proti destrukénim ucinkum deStovych kapek,
povrchového odtoku a transformaci pudnich castic. Nejvice nachylné
Jsou pldy s vysokym obsahem piscitych castic;

e odolnost pudy proti erozi (fyzikalni a chemické viastnosti) - je dana
texturou, strukturou, obsahem organické hmoty a vihkosti. Tyto
viastnosti jsou zasadni pro velikost a Casovy prubéh infiltrace vody

do pudy a oviiviiujici povrchovy odtok;
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e klimatické podminky (podnebi) - jsou dany dlouhodobym
bezesrazkovym obdobim, rychlosti a smérem vétru, teplotou a vihkosti
vzduchu;

e obdélavani pidy (terénni poméry) - vhodné hospodarsko-technické
poméry jsou charakterizované uZivanim a obhospodarfovanim
zemédélské pudy, rozhodujici jsou vhodné zvolené osevni postupy,
pfi¢na orba a pri¢né radkovani plodin;

e vegetaCni kryt (pole, louka, les) - je zasadni pro rozruSovani
a splachovani pudnich castic. Vegetacni kryt zmirfiuje a zamezuje
primy dopad destovych kapek na pidu a podporuje vsakovani vody
do pudy” (Kluibr, 2010, podle Zabojnik, 2018).

Nelze vsak jednotlivé Cinitele néjak vyzdvihovat. Erozi vzdy zpUsobuje vice
faktor(l, pficemz muze byt jeden prevladajici a rozhodujici v prabéhu ucinnosti eroze
(Janecek a kol., 2012, podle Zabojnik, 2018).

V minulosti byly podminky pro vyskyt pudni eroze na pfijatelné drovni,
a to diky zachovani hydrografickych a krajinnych prvku. Intenzifikace zemédélské
vyroby a urbanizace v minulosti zapficinilo hojnéjsi vyskyt ptdni eroze i zaplav
(Schmidt, 2000; Zabojnik, 2018).

Na vznik vodni eroze na konkrétnim pozemku maji vliv environmentalni
podminky. Tyto podminky se skladaji z morfologickych, hydrologickych, klimatickych,
geologickych faktorll. Kombinace téchto faktord m&a za nasledek vznik, pribéh
a intenzitu eroze (Toy a kol., 2002; Zabojnik, 2018).

Morfologickymi Ciniteli jsou sklony Uzemi, délky a tvary svahu. Kombinaci
velkého sklonu a délky svahu se intenzita erozniho procesu zvétSuje. Dochazi
k nebezpecnému rozrusovani povrchu pudy v misté, kde se plosny povrchovy odtok
méni v soustiedény odtok, pfi kterém vznika vymolovéa eroze. Vliv na pribéh eroze
ma i tvar a expozice svah. Tvary svahl se déli na vypuklé, vyduté, primé, vypuklo-
vyduté a kombinované (viz. Obr. 3). Prlbéh a intenzita eroznich procesu je
na vypuklych nejvétsi a na vydutych nejmensi, pficemz je dllezita expozice svahu.
Na jiznich a zapadnich svazich dochazi k rychlejSimu tani snéhu a tim je zvy$eny
povrchovy odtok, ktery zplsobuje intenzivnéjsi rozrusovani pldniho povrchu,
rychlejSimu vysychani a rozkladu organickych latek, coz ma za nasledek mensi

soudrznost plidy a vétsi nachylnost k erozi (Holy, 1994, podle Zabojnik, 2018).



Lomy a vysypky jsou v priibéhu téZby ovliviiovany morfologickymi, pfirodnimi
a antropogennimi Ciniteli. V prostredi lomu a vysypek se prevazné jedna o tvary
lomovych téles a tvary vysypek. Dllezitou Ulohu hraji i nestabilné sypané skryvkové
zeminy a nestabilni podlozi. Dusledkem pusobeni téchto Cinitelll substratu dochazi
k sesuvim ¢i pohybum téZebnich a vysypkovych téles (Kovar, 2009).

Tézarské spolecnosti v prlibéhu dobyvani nerostnych surovin, ve své podstaté
nikterak zasadné neresi ovliviiovani ¢i plisobeni vodni eroze na tvary vysypkovych
téles a unaseni skryvkové zeminy, nebot €asti vysypek po ukonéeni tézby prochazi
rekultivacemi, kde je prvotné posuzovano, o jakou rekultivaci a za jakym ucelem bude
nasledné uzemi vyuzito. Hlavnim a zasadnim hlidanym aspektem pro dobyvani je
odvodnéni télesa lomu, tak i vysypek, aby bylo eliminovano riziko sesuvu pudy
v hlavnim dobyvacim prostoru ¢i nechténé pohyby vysypkovych téles. V pfipadé, ze
dobyvaci ¢i vysypkové téleso je ohrozeno napriiklad sesuvem svah(l nebo pohybu
skryvkovych zemin, je toto feSeno dlouhodobym monitoringem pohybu &i sanaci
vysypky (Jan Raz, VII. 2017, in verb., podle Zabojnik J., 2018).



Obr. 3: Tvary svahu podle Holého (1994):
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U vypuklého svahu (viz Obr. 3A) je v horni Easti
mala pravdépodobnost rozvinuti eroznich procesu,
ale na stredni ¢asti vzrasta sklon i délka svahu. Sklon
a délka svahu ma nejvy$si hodnotu v dolni €asti, kde
jsou erozni procesy v maximalni intenzité.

U vydutého svahu (viz Obr. 3B) rozhoduje
0 intenzité erozniho procesu pomér mezi poklesem
sklonu arlstem délky svahu. | pfi maximalni délce

svahu je material ukladan 3.

U pfimého svahu (viz Obr. 3C) Ize nejvyssi
intenzitu eroznich procesli ocekavat v misté, kde tlak

povrchoveé stékajici vody stoupne k nejvy$si hodnoté.

Vypuklo-vyduty svah (viz Obr. 3D) ma pomérné
maly sklon v horni Casti, ktery se posléze zvétSuje
ve stfedni Casti 2, kde Ize oCekavat nejvyssi hodnotu

eroznich procesu.

U stupriovitého svahu (viz Obr. 3E) se intenzita
eroznich procesll neustale méni. DUsledkem je stfidani

rlstu, poklesu sklonu svahu a délkou svahu.

Hydrologické a klimatické poméry jsou pro kazdou zemépisnou polohu zcela

odlisné a zavislé na teploté ovzdusi, poméru vyparu, povrchovém odtoku, roénimi

a dennimi zménami, nadmorskou vyskou, intenzitou prevladajicich vétrl a intenzitou

srazek.

V oblastech s nizkym vyskytem srazek dochazi ke ztratam pldy predevs$im

vétrnou erozi. U pozemk(l s nadmérnou velikosti (u vysypek), které jsou holé bez

diaspor, s nizkou dostupnosti zivin, dochazi ke znaénému prehfivani a jsou tedy vice

nachylné k vétrné erozi. Vétrem jsou vyzvednuty a preneseny na velké vzdalenosti

nejmensi ¢astecky pudy. Na povrchu erodované pudy zUstavaji velké castecky pldy,

které vitr neunesl.
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Vliv vétrné eroze na sukcesi mizeme pozorovat v podobé poskozeni pldy
tzv. vyvatim, kdy dochazi k obnazeni kofinkl vegetace, kterd nasledné hyne. O vlivu
vétrné eroze na sukcesi se zminuji pouze okrajové, nebot neni predmétem této
diplomové prace (Janecek M. a kol., 2012).

V oblastech s vysokym mnozstvim srazek dochazi k nejvétsim ztratam pudy,
jedna se o oblasti ve vys$sich polohach, které diky ristu populacniho tlaku jsou i tato
uzemi obdélavana (Goudie, Boardman, 2010, podle Zabojnik, 2018). Z klimatickych
podminek jsou rozhodujici ovzdusné srazky (dést, snih), kdy povrchovy odtok je
zavisly predevSim na intenzité, trvani a dobé vyskytu. Katastrofalni ucinky maji
kratkodobé privalové srazky, nebot kineticka energie destovych kapek ma velkou
intenzitu, pfiniz dochazi k destrukci pldniho povrchu a vlivem vyssiho objemu
srazek, nez je infiltracni kapacita pudy, dochazi k zvySenému povrchovému odtoku
(JGva, Cablik, 1954, podle Zabojnik, 2018).

Povrchovy odtok se déli na dva zakladni druhy podle podminek, pfi kterych
vznika:

a. po prekroéeni infiltraéni kapacity pudy — stav, kdy puda neni zcela
nasycena, ale rozhodujici je, ze intenzita srazek nebo tani snéhu prekracuji

rychlost vsakovani vody. V tomto pfipadé mize byt plida i velmi vysusena.

b. pfi dosazeni plného nasyceni pudy — stav, kdy se zcela vyplIni volny prostor
ve svrchnim pudnim profilu a voda se jiz nema kam vsakovat a odtéka
po povrchu. Tento stav muze nastat i na plidach s velmi vysokou vsakovaci
schopnosti (Chabera, 1999).

Pldni a geologické poméry urcuji protierozni odolnost plady. Pldni odolnost
je charakterizovana povahou pudotvorného substratu, fyzikalnim a chemickym
sloZenim, strukturou a texturou, drunem a typem pldy. Geologické poméry jsou dany
druhem geologického podkladu, a to odolnosti obnazeného geologického podkladu
pfi pusobeni tekouci vody a ovzdusi, a nepfimo maji vliv na padu. Pidni poméry maji
vliv na mnozstvi infiltrace vody do pudy a jeji ¢asovy priibéh a vliv na odolnost v{ci
pusobeni destovych kapek, ucinnosti vétr(. Infiltraci srazkové vody je zavisla
na texture a strukture puady, jeji zvrstveni, vihkost, obsah humusu a nasycenost.
Posuzujeme-li vliv eroze na plidu, Ize fici, Ze hrubé zrnité, piscité a hlinitopiscité pldy
jsou vice odolné, jelikoz maji vys$i propustnost a hrubost, a tim jsou méné nachylné
na splach vodou a vétrem (Holy, 1994 a J(iva, Cablik, 1954, podle Zabojnik, 2018).
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Vegetaéni kryt a jeho slozeni ma vysokou ucinnost proti erozi. Kofenovy
systém pldu zpeviiuje a nadzemni rostlinné kultury chrani pldu pred pfimym
dopadem destovych kapek, tlumi jejich energii. Chrani pldu proti promrzani,
pfimému plsobeni vétru, vysouseni, zmensuje vypar vody z pudy a uchovava jeji
vihkost. Zpusob vyuziti pldy je predevsim zavislé na rozmisténi kultur, osevnim
postupu, poloze a tvaru pozemku. Nejvétsi riziko eroze vznikd pfeménou lesnich

pozemkU na zemédélské pozemky (Holy, 1994, podle Zabojnik, 2018).

Dusledky vodni eroze se déli do tfi hlavnich skupin:
e ztrata pudy;
e transport a sedimentace plidnich ¢astic;

e transport chemickych latek.

Ztratou pldy je nejvice postizeno zemédélstvi, kde uvolriovani a odnos ¢astic

probiha ve velkém méfitku. Transport a sedimentace pldnich castic uvolnéné
povrchové stékajici vodou jsou ukladany na upati svahi, ale mohou byt také
transportovany vodou do hydrografické sité, v niz tvofi splaveniny.
Transportem chemickych latek pfevazné v obdobi povodni jsou do toku pfinaseny
i toxické latky, aplikované pfi hnojeni a ochrané rostlin (P, N), které jsou zdrojem
eutrofizace, a tim je negativné ovliviiovana kvalita vody (Paséak, 1984, podle Zabojnik,
2018).

Pfi€iny vétrné eroze
Vétrnou erozi je nejcastéji ohrozena plda s nizkou pldni vihkosti, s nizkym

obsahem jilnatych Castic, a predevS§im plida bez vegetace (Pasak, 1970, podle
Zabojnik, 2018).
Erodovatelnost pudy vétrem ovliviiovana faktory, které se podle Slavika (2000)
déli na:

o “meteorologické faktory;

e pudni a geologické faktory;

e vegetacni faktory;

e topografické faktory;

o lidské faktory.”
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U meteorologickych faktor(i je zejména rozhodujici vyskyt, smér a intenzita
vétr(l. Taktéz erozi ovliviiuje teplota a vihkost vzduchu, oslunéni, srazky (vlhkost
uzemi). Se snizenim vihkosti pldy se eroze znacné zvysuje.

Dalsimi faktory jsou pldni a geologické faktory, predevsim se jedna o pudni
strukturu a drsnost povrchu puady. Velikost, tvar a mineralogické slozeni hraje
dulezitou roli v erodovatelnosti povrchu. Prfi vétSi drsnosti dochazi ke ztraté
nejurodnéjsi ¢asti ptdniho profilu.
bez vegetacniho krytu neni chranéna pred pfimym narazem a rychlosti vétru
(Slavik, 2000, podle Zabojnik, 2018). Taktéz vyznamnou roli ma délka nechranéného
pozemku. Zvlasté na jare, kdy jsou nizké teploty, minimalni srazky, ale i na podzim,
kdy jsou lany poli bez vegetace, dochazi ke zvySenému vyskytu vétrné eroze
(Janecek a kol., 2008, podle Zabojnik, 2018).

Mezi topografické faktory Fadime predevSim reliéf terénu a orientaci
ke smérlim prevladajicich vétril. Cim je vétsi délka plochy pozemku ve sméru vétru,
tim je vétsi hrozba rozruseni pUdy.

U lidskych faktor( je rozhodujici zplsob hospodareni, vyuziti padniho fondu,
tvar a velikost pozemku, ale i jejich zavlazovani (Slavik, 2000, podle Zabojnik, 2018).
Podle Janecka a kol. (2008) je velmi dlilezité spravné hospodareni, tj. bezorebné seti,

stridani vyskové rozdilnych plodin, kultivace a obdélavani ptdy.

Dusledky vétrné eroze

Dasledky vétrné eroze jsou velmi podobné jako u vodni eroze.
Jedna se o poskozeni fyzikalnich a chemickych vlastnosti pld, zejména ztratou
ornice a s tim souvisejici snizeni urodnosti. Dochazi k zanaseni komunikaci, prikopl
a zvySuje se prasnost ovzdusi. PfedevSim prasnost ovzdusi je velmi diskutovanym

tématem v oblasti lidského zdravi, a tim spojené imisni limity (Zabojnik, 2018).
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3.1.4 Metody méreni intenzity eroze

Mezi velmi Casté metody kvantifikace eroznich procest patfi modelovani
erozniho smyvu. K predikci ohrozenosti plidni erozi a jeji intenzity, mizeme jednotlivé
metody hodnoceni rozdélit podle nékolika faktor(l. Metody ztraty plidy erozi se déli

na empirické a fyzikalné zalozené modely eroznich procesu.

LEmpirické metody jsou zaloZeny na statistickém vyhodnoceni
experimentalnich dat z ¢etnych pokus( na experimentalnich plochach v terénu nebo
laboratofich” (Batista et al., 2019). Vyhodou je pomérné snadné ziskani vstupnich
dat a nasledny vypocet bez nutnosti pouziti vypoéetni empirické metody. Empirické
metody se Castéji vyuzivaji k posuzovani erozni ohrozenosti na vétsich uzemnich
celcich a v delS§im ¢asovém méritku.

Nejpouzivanéjsi empirické metody:

a. USLE (Universal Soil Loos Equation) — univerzalni rovnice, ktera se
pouziva jako zakladni metoda k uréovani erozni ohrozenosti neboli
k vypoctu primérné rocni ztraty pudy na jednotlivych pozemcich
(Rovnice 1).

G=R.K.L.S.C.P (Rov.1)
Pricemz je primérna dlouhodoba ztrata pldy (t-ha='-rok™") G,
povrchovy odtok (R faktor), erodovatelnosti pldy (K faktor), délka
svahu (L faktor), sklonu svahu (S faktor), ochranného u€inku
vegetace (C faktor) a pfipadnych protieroznich opatfeni (P faktor).

b. RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation) — vlivem vyvoje
eroznich poznatk( doslo v 90. letech k naslednému upraveni rovnice
USLE, a to predevS§im kvyuziti i na nezemédélské pozemky
(stavenisté). Jedna se o Casové a prostorové zpiesnéni hodnot
v pribéhu roku, kdy Ize zahrnout predchozi vyuziti pozemku ¢i ryhovou
erozi. Vyhodou je jednoducha implementace a kompatibilnost s GIS
a pomérné snadnda dostupnost vstupnich dat.

¢c. MUSLE (Modified Universal Soil Loss Equation) — jedna se
o modifikovanou rovnici, ktera jako jedina pocitd z mnozstvim
splavenin z privalového desté (Vyslouzilova B., Kliment Z., 2012, podle
Zabojnik J., 2018).
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Fyzikalné zalozené modely jsou fyzikalné orientované modely zalozeny
na fyzikalnim popisu eroznich procesu, které nam vzhledem k rozvoji matematickych
simulaénich metod a rozvoji pocitaéovych technologii pomahaji se slozitymi vypocty.
Hlavni vyhodou téchto modell je vysoka efektivita, ktera nam umoznuje
v dlouhodobém meéfitku levné a rychle zkoumat jevy na velkém poctu pozemki

rozdilného hospodareni a ptdni ochrany (Nearing a kol., 2011).

Kontaktni metody

Ke kontaktnim metodam jsou razeny profilometry a erozni koliky (Antonelli,
Thomaz, 2016). Hodnoty miry eroze zjisténé kontaktnimi metodami jsou Casové
naroéné a nadhodnocené (Zizala, Krasa, 2016). Dumbrovsky (2009) uvadi kontaktni
metodu pudniho erozniho mostu, ktery Ize vyuzit k méreni profilu povrchu pldy a
nasledné kvantifikaci objemu eroznich ryh vzniklych po silnych srazkovych
udalostech. Metoda umoznuje hodnoceni délky, Sifky i hloubky erozni ryhy a také
kvantifikaci objemu. Nevyhodou kontaktnich metod je predevs§im poruseni povrchu

pudy, av§ak oproti metodam bezkontaktnim jsou méné finan¢né narocné.

Bezkontaktni metody

Jednim z vhodnych zplsobu sledovani dlouhodobého plsobeni eroze, ale
také k hodnoceni jednotlivych eroznich udalosti, je vyuziti metod dalkového
prazkumu Zemé (DPZ) (Halounova L., 2018), (Bacova, 2018, podle Kadlecova,
2018). K detekci Skod na velkoploSnych pozemcich je mozné vyuziti metody DPZ,
k tomuto ucelu slouzi druzicové a letecké snimky (Landsat, MODIS, QuickBird, ...),
u mensich uzemi se pro monitoring $kod pouzivaji spiSe UAV a fotogrammetrie. Tyto
metody jsou vyuzivané k in-situ méreni, slouzi k monitoringu eroze (Bacova, 2018).
Janecek a kol. (2008) uvadi, ze prostiednictvim pozemnich, leteckych a druzicovych
snimk(l Ize erodované plochy pozorovat a porovnavat za vyuziti posunu v case
moznosti opakovaného snimkovani. Nevyhodou je vysoka pofizovaci cena zarizeni
a naroéné zpracovani snimkd (Zizala, Krasa, 2016).

V souCasnosti se stale vice uprednostiuje laserové skenovani a
fotogrammetrie (leteckd geodeticka metoda). Vyhodou laserového skenovani je vétsi
presnost vykoupena vysokou cenou a naroénym sbérem dat (Dabek a kol., 2018).
Pozemni fotogrammetrie je z dlivodu presnosti vhodnym nastrojem pro monitoring
erozniho poskozeni (Zizala, Krasa, 2016). UAV fotogrammetrie (vyuziti drond) je

vhodnou metodou pro monitoring rozsahlejSich eroznich Utvarl a pozemkUl. Zasadni
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proménou z hlediska snimkovani erozniho poskozeni a pofizovani dat je ve vySce

naletu studovaného uzemi (Bacova, 2018).

3.2 Tézba a obnova krajiny, rekultivace

3.2.1 Tézba v krajiné

Tézba je typickou antropogenni ¢innosti dobyvani nerostnych surovin jako
jsou napf. uhli, kdmen, ruda, kaolin a jiné suroviny. P¥i této €innosti, kdy jsou Eerpany
zdroje pochazejici z prostredi nezivé pozemské pfirody, dochazi k vyznamné zméné
vzhledu a charakteru krajiny. Tyto oblasti jsou oznaovany jako doly, lomy. NejCastéji
se pfirodni zdroj ziskava z povrchovych i podpovrchovych tézebnich lokalit. Tézebni
utvary jsou €asto vnimany jako krajiny poSkozené ¢i narusené tézbou a lidé maji

tendenci srovnavat je s mésicni krajinou.

Ve své podstaté si mizeme tézbu predstavit jako destrukéni cinnost, pfi které
dochazi k odlesnovani, destrukci biotopll a nepochybné ke ztraté biodiverzity.

Na druhou stranu bylo mnoha vyzkumy dokazano, ze nové vzniklé tézebni
utvary bychom neméli vnimat jen jako negativni zasah, ale i pozitivné. Vzdy zalezi
na tom, o co jsme tézbou pfisli a co nového nam tézba pfinesla (Chuman, 2012).

Plochy devastované v souvislosti s povrchovou tézbou jsou jiz po svém vzniku
osidlovany zivymi organismy, které jsou velmi jednoduchymi spolecenstvy organismd.
Lze tady fici, ze jde o vyvoj nové populace v ¢ase, kdy koneénou fazi je vznik
ustaleného ekosystému (Odum, 1997). Dle Pracha (2020) se jedna o postupné
nahrazovani druh( a spolecenstev ¢i vyvoj ekosystému az po stav rovnovahy,

oznacovan jako klimax. (Prach, Walker, 2020).

3.2.2 Rekultivace

Pojem rekultivace mzeme vysvétlit jako efektivni zplisob obnovy krajinného
razu, ktery byl zcela pfeménén nasledkem povrchové tézby, staveb, uzavirani
skladek odpadl apod. Odborna literatura nam nabizi hned nékolik vysvétleni pojmu
rekultivace. Cermak a kol. (1999, podle Zabojnik J., 2018) uvadsji, ze rekultivace je
soubor opatfeni pouzitych na Upravu uzemi, které bylo poskozeno pfirodnimi nebo

antropogennimi vlivy.
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podle Styse (1990, podie Zabojnik J., 2018):

"A. ekologické faktory B. socialné-ekonomické faktory
a) nadmorska vyska; a) forma devastace;

b) klimatické poméry; b) potreba tvorby Zivot. prostredi;
¢) hydrologické poméry; ¢) vodohospodarské potreby;

d) inklinace (pfevys$eni, svahy); d) potreba rekreacniho prostoru;
€) poZadavek na ekologicky e) skladky odpadu;

vyvazenou Krajinu. f) maskovaci funkce.”

Pripravu ploch vysypek k rekultivaci zajistuji projektovou dokumentaci
v souladu se zakonnymi predpisy tézebni organizace. Projektové dokumentace jsou
zajisStovany u projektovych spoleénosti v souladu s generelem rekultivaci.
Rekultivacni prace jsou ve vétsiné pripadl provadény dodavatelskym zplsobem.
Povinnost zrekultivovat uzemi zdevastované tézbou nerostnych surovin, ale
i po ukoncéeni nékterych antropogennich ¢innosti, stanovi dlini spolecnosti zejména
zakon ¢. 334/1992 Sb., o ochrané zemédélského pladniho fondu a zakon ¢. 44/1988
Sb., o ochrané a vyuziti nerostného bohatstvi tzv. Horni zakon (Ministerstvo
zemédeélstvi ©2009 — 2023).

Technologie rekultivaci

DuIni organizace vypracovavaji plany otvirky, pfipravy a dobyvani lozisek.
Plany zajisténi a likvidace dtlnich dél a lomd stanovuje Cesky barisky Ufad obecné
zavaznym pravnim predpisem stanoveném v § 34 Zakona €. 44/1988 Sb. Zakon
o ochrané a vyuziti nerostného bohatstvi (horni zakon) a dalSich antropogennich
¢innosti (Ministerstvo zemédélstvi ©2009 — 2023).

Technologie rekultivaci predstavuje urcité cile a moznosti o nasledném vyuziti
daného uzemi. Hlavnim cilem je v co nejkrat§im ¢asovém horizontu vratit narusené

plochy k zemédélskému, lesnickému ¢i vodohospodaiskému vyuziti.
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“Etapy spojené s tézbou:
e pripravna: probiha v obdobi otvirky a pripravy tézby, zajiSténi
projekcni &innosti a koncepce, prizkum hornin a zemin;
e dulné-technicka: obdobi téZby, odvoz pudy a zakladani vysypek;
e biotechnicka: nasleduje po ukonceni téZby a déli se na 2 faze
(technickou, biotechnickou), vice v nasledujicim textu;
e post-rekultivacni: resocializace, béZné oSetrovani
a obhospodarovani.”
(Stys a kol., 1981; Zabojnik J., 2018).

Technicka a biotechnicka faze

Technicka faze zahrnuje terénni upravy, navoz ornice a organickych
kompostll, vystavby provoznich komunikaci, hydromelioracni a hydrotechnické
upravy.

Biotechnicka faze je navazuijici fazi po ukonceni faze technické. Vyuziti této
faze vede ke stabilizaci plochy po té€zbé, rychlému ozelenéni ploch, vzniku vodnich

ploch nebo odpoginkovych zon.

Clenéni rekultivaci podle vyuziti ploch:

“rekultivace zemédélska: orna plda, louky, pastviny, zahrady, vinice,
sady jako soucast zemédeélského pudniho fondu;

- rekultivace lesnicka: uzemi nevhodné pro zemédélstvi, dievni porosty
(rozmanita druhova skladba);

- rekultivace hydricka: vznik novych vodnich toki a ploch;

- ostatni rekultivace: sportovisté, hipodromy, komunikace, podnikani,
rekreace apod.” (Vrablikova a kol., 2008, podle Zabojnik J., 2018).

3.2.3 Ekologie obnovy

Ekologie obnovy se zaobira obnovou ekosystému nebo jejich ¢asti, které byly
vlivem antropogennich cinnosti naruseny ¢i zcela zni¢eny. MizZzeme zvazit obnovu
populaci, spolecenstev i celych ekosystému. Ekologie obnovy se opira o teoretické
poznatky ekologie (védni discipliny), ktera skyta védecké podklady pro praktickou
ekologickou obnovu.

V praktickych planech obnovy se pocita s tim, ze uzemi bude ponechano
pouze pfirozené (spontanni) sukcesi, nebo budeme pfirozenou sukcesi usmérnovat

(pravidelné koseni, eliminace nezadoucich druhll, umélé vysevy), nebo miizeme
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uplatnit pouze umélé postupy, v podobé technickych rekultivaci. Zasadnim
a rozhodujicim aspektem kazdého navrhu obnovy je definovani cilového ekosystému,
spolecenstva a kvalita spoleenstva. Musime v8ak zvazit, jaka spoleenstva (biotopy)

maji v postizené oblasti Sanci se obnovit spontanni sukcesi a které ne (Prach, 2015).

3.3 Sukcese

Sukcese je definovana hned nékolika zplisoby. Jedna z definic fika, ze jde
o pfirodni proces kolonizace a zaniku populaci, ktery je nesezdnni, smérovany
a kontinualni (Begon et al., 1997).

Podle Pracha (2017) je sukcese definovana jako zakonity proces nahrazovani

druhl nebo celych spolecenstev jinymi, a to az po ustaleny ekosystém neboli klimax.

1 24 515 25-50 150

Years after cultivation

Obr. 4: Priklad sekundarni sukcese na opusténém poli (Strahler, 2011).
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Sukcesi muzeme chapat jako usporadany vyvoj bioty na daném misté (viz
Obr. 4), kdy makroklimatické podminky ovliviiuji kone€nou podobu klimaxu. Ne vzdy
mUzeme dospét ke klimaxu, nebot’ v nékterych spolecenstvech dochazi k opakujici
se disturbanci, ktera vraci spole€enstva k rannim ¢&i pocate€nim stadiim sukcese
(Michal 1994, Lichner at al., 2020).

3.3.1 Pojem sukcese, typy sukcese

Podle Michala (1994) a Pracha (2010) se rozliSuji zakladni dva typy sukcesi:

e Primarni sukcese — dlouhodoby proces, pfi kterém dochazi k postupné zméné
prostredi, na kterych neni zatim vyvinuta plida s absenci pritomnosti diaspor
napfr. nové vzniklé vysypky, lomy po tézbé, nerekultivované skladky.

e Sekundarni sukcese — jedna se pomérné o kratky proces probihajici

na lokalitach, kde je jiz vytvorena plida, ktera obsahuje zasobu semen.

Podle fidicich parametrl rozeznavame nékolik typd sukcesnich zmén:

e Degradac¢ni (heterotrofni) — probiha v kratkém ¢&asovém useku, kde
zuCastnéni jsou heterotrofni organismy, ktefi zcela rozlozi a postupné
vyCerpaji zdroj az do svého zaniku napf. mrsiny.

e Alogenni (autotrofni) — probiha za ménicich se geofyzikalné-chemickych sil
napf. zvysovani salinity, splaveniny rybnik.

e Autogenni (autotrofni) — je vyvolana biologickymi procesy v samotném
prostiedi, pfinichz dochazi ke zvy$eni biomasy spole€enstev

napf. akumulace opadu v lese (Walker & Del Moral, 2003).

Podle formy ekologické obnovy mlze sukcese probihat tfemi zakladnimi zpusoby:

e Spontanni sukcese, neboli pfirozena sukcese, je postup ekologické obnovy,
pfi kterém je krajina nechana bez jakéhokoliv zasahu ¢lovékem a vykazuje
formy pfirodé blizké obnovy (Rehounek a kol., 2015). Jedna se o &asové
naroc¢nou, ale nejlevnéjsi a nejjednodussi zplsob obnovy naruseného Uzemi
prevazné tézbou (Frouz a kol., 2007, Vrablikova a kol., 2008).

e Rizena sukcese, neboli usmérfiovana sukcese, je postup ekologické obnovy
napf. vysypek, lomu Ci piskoven, pfi kterém je vyvoj rostlinnych spolecenstev

vyznamné ovlivhovan zasahy Clovéka (Reitschmiedova & Frouz, 2016).
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Zejména se jedna o odstrafiovani invazivnich a nezadoucich druht
a posilovani o zadouci ¢i plvodni druhy (Chuman, 2012).

e Rekultivace, vytvari umélé heterogenni prostredi, pfi které vznika pomérné
jednotvarna krajina, ktera vytvari nové zemédélské pozemky, lesni kultury
a vodni plochy.
Podle zvoleni druhu rekultivace napf. lesnické, zemédélské, hydrické a ostatni
vznika nova krajina odpovidajici zajmim spole&nosti (Strupl, 1966, Stys,
1970).

3.3.2 Klimax

Vrchol sukcese muzeme teoreticky definovat jako klimax. Jedna se o stabilni
ekosystém, ktery se vyznacuje symbiotickymi vztahy organismi a celkovym
ustalenym ekosystémem. Vrcholné stadium, které je v celkové rovnovaze s klimatem,
nazyvame klimaticky klimax. Této formy klimaxu mohou teoreticky dosahnout
vSechny typy sukcesi. V pfipadé jakychkoliv lokalnich zmén, muze byt sukcese
urCitou formou ovlivnéna napf. extrémnimi padnimi podminkami (raselinisté,
podmaceny les), které znemoznuji vysledny klimaticky klimax. Definujeme jej jako
edaficky klimax (Odum, 1977).

Vzhledem k neustale probihajicim zménam mozaikovitosti a klimatu v podobé
prirodnich katastrof, pozaru, globalniho oteplovani atd. je tady velmi obtizné jakykoliv
stav prohlasit jako stabilni klimaticky klimax.

Sukcesni vyvoj je znacné ovliviiovan jednotlivymi druhy eroze a jejimi faktory.

3.3.3 Prirozena a rizena sukcese

Pro obnovu krajiny po tézbé mizeme zvolit hned nékolik zplsobU jeji obnovy.
Tato kapitola popise rozdil mezi typy sukcese a uvede vyhody a nevyhody
jednotlivych pfistupl k obnové krajiny. Jednim ze zpusobl je vyuziti technické
rekultivace, ktera je velmi €asové a finanéné naroéna. Druhym a v dnesni dobé velmi
diskutabilnim zplsobem obnovy krajiny je pfirozena obnova neboli sukcese.

Pfirozena (spontanni) sukcese v post-tézebnich krajinach je velmi chténym
a nezastupitelnym zplsobem obnovy krajiny bez lidskych zasahl. Mnohé provedené
vyzkumy jednoznacné poukazuji, ze spontanni sukcese je rovnocenna forma obnovy
post-tézebni krajiny. Jedna se o €asové naroény, ale nejlevnéjsi a nejjednodussi
zpusob obnovy naru$eného Uzemi prevazné tézbou (Frouz a kol., 2007, Vrablikova
a kol., 2008).
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U fizené (usmérnované) sukcese, se jedna o postup ekologické obnovy
napf. vysypek, lomu ¢i piskoven, pii kterém je vyvoj rostlinnych spolecenstev
vyznamné ovliviiovan jednorazovymi nebo opakovanymi zasahy Elovéka vedouci
k Zadoucimu sméru sukcese (Reitschmiedova & Frouz, 2016). Zejména se jedna
o0 odstrariovani invazivnich (nezadoucich) neplivodnich druh(i a podporu (posilovani)
o zadouci ¢i pavodni druhy (Chuman, 2012).

Vyhodou pfirozené sukcese je jeji finanéni nenaroénost. DalSi vyznamna
vyhoda spociva v potencialu navraceni pfirozené pfirody, ve které vznikaji velmi
cenné lokality nabizejici utocisté ohrozenym a vzacnym druh(m rostlin a Zivocichu.
Nevyhoda této sukcese spoCivd v €asové narocnosti obnovy a zpohledu
planovanych projektl neni ¢asto mozné ponechat celé Uzemi spontanni sukcesi.

Vyhoda a zaroven i nevyhoda fizené sukcese spociva v zasahu €lovéka, ktera
vede k obnové devastovaného uzemi. Lidsky zasah je usmérfiovan projektem
obnovy. Vznikaji tak novéa tzemi pro rekreaci, ktera jsou prirodé blizké a kladou dlraz

na ekologickou stabilitu a rst biodiverzity (Rehounek a kol., 2015).
3.3.4 Zivotni strategie rostlin a Zivogichd

Strategii populace rostlin a Zivocichll popisuji autofi Slavikova (1986), Kopp
(2005) a Lipsky (1999).

Zivotni strategie rostlin
R-stratég (ruderal) se vyznacuje:

o velkou reprodukéni kapacitou a rychlou kli€ivosti semen a plod(;

e rychlou tvorbou biomasy;

e pomérné velkou rychlosti ristu a vysokou produkci;

e kratkym zivotnim cyklem s pomérné kratkou vegetativni fazi;

e rychlym rlstem populace, jenz se odehrava v exponencialni casti
rGstové kfivky - populace ukonci sv(j rlist (napf. u jednoletych rostlin),
aniz je dosazeno nosné kapacity prostredi;

e prezitim ve formé semen a plod(;

e relativné malym mnozstvim odumfelé biomasy.
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C-stratég (konkurenéni) se vyznaéuje:

pomérné velkou vyskou rostlin;

velkou plochou asimilaéniho aparatu a jeho hustym zapojem;
pomérné velkymi listy, které pomérné kratce zUstavaji;

schopnosti intenzivné vyuzivat pfijmu vyzivy pouze v dobé svého
rstu;

velkou rustovou rychlosti a velkou biomasou, dosahujici nosné
kapacity prostfedi;

dlouhovékosti;

malym podilem roéni produkce semen;

rychlym premistovanim asimilatd a mineralni vyzivy do vegetativnich
¢asti a rezervnich organ( rostlin;

rychlou reakci na stres;

tvofenim velkého mnozstvi odumfrelé biomasy.

S- stratégové (stres) se vyznacuiji:

pomalou rychlosti rlstu;

nizkou produkci;

vytrvalosti rostlin - stromy, kefe, vytrvalé byliny;

omezenim tvorby kvétl a semen;

rGstem malych listl, casto jehlic, nebo listd neopadavych,
vzdyzelenych;

nizkym pomérem ro¢ni produkce ulozené v semenech;

nizkou fenotypickou plasticitou;

vegetativnim Sifenim.

Zivotni strategie Zivoéicha

Jednotlivé druhy organismu jsou rozdilné vybaveni k osidlovani a naslednému

preziti na nové vzniklych stanovistich.

Podle rychlosti rustu a schopnosti preziti délime na:

R - stratégy (dle specifické rychlosti rastu r) — uprfednostriuji kvantitu nad

kvalitou, jejich vék je kratkodoby, vyznacuje se velkou umrtnosti, jejich populace velmi

rychle roste, jsou prizpUsobivi a velmi rychle se Sifi v extrémnich a neobsazenych

stanovistich — moznost rychlého rlstu populace bez konkurencnich vliv(;
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K — stratégy (dle nosné kapacity prostfedi K) — zasadni je kvalita potomstva
(nikoli kvantita), populace je ovlivnéna kapacitou prostredi, dosahuji vys$siho véku,

jsou konkurenceschopngjsi, citlivi na naruseni ekosystému, vytlacuji r-stratégy.

3.3.5 Legislativni pozadi vyuziti sukcese

Tézebni spole€nosti maji legislativni  povinnost rekultivovat krajinu
devastovanou dobyvanim z tzv. Horniho zakona €. 44/1998 Sb. v platném znéni.
Dle Horniho zakona je kazda tézebni spole€nost povinna od zacatku tézby az po jeji
ukonceni zfizovat finanéni rezervu. Tato finan¢ni rezerva slouzi k financovani sanaci
a rekultivaci postizeného uzemi a jeji vysi schvaluje Obvodni bansky urad. Tézebni
organizace zpracovavaji dle vyhlasky ¢.242/1993 Sb., Souhrnny plan sanaci
a rekultivaci na obdobi péti let. Obsahem souhrnného pléanu je plan otvirky, pfipravy
a dobyvani. Ministerstvo zivotniho prostredi, kterému je tento plan predkladan,
vydava stanovisko. Na zakladé stanoviska schvaluje Obvodni bansky ufad plan
sanaci a rekultivaci. V souvislosti s dalsi €innosti a vyuziti rekultivovanych ploch
je nutnost uvést Stavebni zakon ¢. 50/1976 Sb. o uzemnim planovani a stavebnim
fadu, Zakon o lesich ¢. 295/1995 Sb., Zakon o vodach ¢. 138/1973 Sb., Zakon
0 ochrané zemédélského pudniho fondu ¢ 334/1992 Sb., Zakon o odpadech
¢. 125/1997 Sb.

Kamila Svobodova (2022) z univerzity v Géttingenu fika: ,Rada evropskych
zemi by mohla jit Cesku prikladem. Ve vyspélych zemich jako jsou Némecko, Finsko,
Déansko & Svédsko se sponténni a fizena sukcese stala béZnou soucasti péde
0 krajinu. Napfiklad v Némecku je uzakonén povinny 15% podil rekultivovaného
tuzemi uréeny k sukcesi. | diky tomu mohly vzniknout jedineéné lokality v Dolni LuZici.
V Déansku se rekultivace po tézbé Stérkopisku provadi z velké casti rizenou Ci
nefizenou sukcesi, aniz by byl podil sukcesnich tGzemi uzakonén. V globalnim
méfitku ale bohuzel stale existuje fada zemi, kde zavazek téZebnich spole¢nosti
rekultivovat po ukonéené tézZbé neni radné zakotven v legislativé nebo je jinak
problematicky. V praxi tak k rekultivacim vubec nedochazi nebo jen zridka“ (Nase
voda, ©2011-2023).
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Se sdélenim pani Svobodové ve vySe uvedeném C¢lanku souhlasim.
Predevs$im sdilim stejny nazor k ekologické obnové uzemi naruSeného tézbou
v podobé zanechani €asti lomu po ukonéené tézbé spontanni sukcesi, nebot sukcese
ma na téchto stanovistich jiz velmi velky naskok, co se tyCe osidleni rostlinami
a zivo€ichy oproti rekultivacim. Pfed zahajenim rekultivaci by bylo vhodné zjistit stav

ekologické obnovy.
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4 Metodika

4.1 Popis zajmového Uzemi — Lom CSA

Chebska panev, Sokolovskd panev a Mostecka panev patfi
do podkrusnohorskych panvi, téz znamych pod nazvem severoceské panve. Nejvétsi
z nich s rozlohu 1 420 km? a ztoho 850 km? uhlonosnych je panev Mostecka.
Mostecka hnédouhelna panev (Obr. 5) se nachazi v podkrusnohorské kotliné, ktera
je ze severu ohrani€ena KruSnymi horami, na jihozapadé Doupovskymi horami,

na jihovychodé Ceskym stfedohofim (Valasek a kol., 2009).
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Obr. 5: Mostecka hnédouhelna panev Zdroj: Mapy.cz

Pro svoji diplomovou préaci jsem si vybral lom CSA, ktery ma vice nez
stoletou tradici. Vznik lomu se vaze k roku 1901, kdy byl pouze pobockou dolu
Julius V, poté byl znam pod nazvem Hedvika a v roce 1958 byl prejmenovan na dul
Ceskoslovenské armady.

Lom CSA je situovan na severozapadnim okraji Mostecké panve. Detail lomu
ukazuje Obr. 6, jeho poloha v ramci Mostecké hnédouhelné panve je znazornéna

na Obr. 5 bilou Sipkou.
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Obr. 6: TéZebni dobyvaci prostor - lom CSA Zdroj: Google Maps

Dle Planu sanaci a rekultivaci severozapadnich svah(i lomu CSA, 1.8ast
(Obr. 7), bylo realizovano sanac¢ni odvodnéni véetné drénl a zpfistupnéni ploch
obsluznymi komunikacemi. Vlastni sanace spocivala v dotvarovani stabilnich svahu
a premisténi stabilitné nevhodnych material(i na plosinu vnitini vysypky. Realizace
sanacni Casti stavby probéhla v letech 2011 az 2015. Sanaéni prace byly realizovany
na zakladé metodické zmény, ktera upresnila ¢asovy prubéh a zplisob sanacnich
praci ve vazbé na aktualni stav uzemi.

Biologicka rekultivace byla zahajena zavérem roku 2012. Plochy byly z velké
&asti nasledné zatravnény. Cast travnatych ploch, pfedevsim na vnitini vysypce, je
zemédélsky vyuzitelnd — 31,80 ha. Cast ploch, zejména v severovychodni &asti
(Obr. 7), jsou po zatravnéni ponechany pfirozené sukcesi, ktera byla ¢astecné
usmérfiovana mensimi zasahy napr. odstrannovanim nezadoucich invazivnich drevin.
Jedna se o zajimavé biotopy, zejména na Stérko-pisCitych svahovych partiich pfi upati
KruSnych hor. Maléa ¢ast plochy 2,08 ha severni ¢asti slouzila jako PUPFL a byla
po sanaci opétovné zalesnéna. Kromé toho byly respektovany samovolné vzniklé
porosty drevin (pfedevSim brezové haje), které s ukonéenim rekultivace dospély

do stadia lesniho porostu, celkem 4,54 ha.
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Cilem sanace a rekultivace byla obnova ekologickych a hydrologickych funkci
krajiny. Pfi biologické rekultivaci tohoto uzemi pfi upati Krusnych hor byly vhodné

vyuzivany i pfirodé blizké procesy.

4.1.1 Geomorfologie, geologie, a pedologie

Lom CSA lezi pfevazné v mostecké ¢asti severoteské hnédouhelné panve
s typickym vyvojem jednotné uhelné sloje. Na jihozédpadé uzemi v prostoru boénich
svahu lomu je okrajové zastizena i chomutovska Cast panve s charakteristickym
rozstépenim uhelné sloje. V severozapadni ¢asti uzemi, ve svazich Krusnych hor,
vystupuji za vychozem panevnich sedimentl pod rdzné mocnym kvartérnim
pokryvem ortoruly a €astecné i pararuly krusnohorského krystalinika. Ty vytvareji
vlastni podlozi panve spolu s lokalné zachovalymi relikty svrchnokridového pokryvu
a nepravidelnymi télesy terciérnich vulkanitd, vyskytujicich se zejména v jihovychodni

casti Uzemi.

Vlasti vypln panve tvofi pisCito-jilovité sedimenty podlozniho souvrstvi,
uhelnou sloji a jilovci nadlozniho souvrstvi. V pasmu podél severozapadniho okraje
je charakter miocenni vyplné ovlivnén nepravidelnou prfibfezni sedimentaci, kde je
velmi obtizné rozliSeni sedimentd podlozniho a nadlozniho souvrstvi (in verb. Ing
Stanislav Petr 6.12.2022 8:19hod).

V oblasti jsou zastoupeny tyto jednotky: Krystalinikum, Kfida, Bazalni vrstvy,

Vulkanicky komplex, Podlozni souvrstvi, Uhelna sloj, Nadlozni souvrstvi, Kvartér.

Nastrmenim reliéfu v dusledku tézby ve svahové ¢asti dochazi k splachim
humusové vrstvy a obnazovani horninového substratu. Pfitomnost rfady sesuvl
na bazi kvartéru a znamky plizivych svahovych pohyb indikuji, Ze krusnohorsky svah
byl a je z geologického hlediska nestabilni a tézba podél morfologicky vyrazného
svahu urychluje vznik jednotlivych sesuvll. Vzhledem k vy$e uvedenym nepfiznivym
podminkam, ohrozujici dobyvani, byl vybudovan rozsahly monitorovaci systém
krusnohorského svahu (in verb. Ing Stanislav Petr 6.12.2022 8:19hod).
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4 1.2 Klima

Oblast Mostecka mtizeme rozdélit na dvé oblasti, a to na panevni oblast Ceského

stfedohofi a na c¢ast KrusSnohorskou. Oblasti jsou klimaticky velmi odlis$né.
Krusnohorska ¢ast se vyznacuje mirné chladnym a vihkym klimatem. Naopak je tomu
u Podkrusnohorské oblasti, ktera se vyznacuje sussim a teplejSim klimatem.
Oblast se nachazi v destovém stinu Krusnych hor a Doupovskych vrchl. Pro oblast
Mostecka je charakteristické proménlivé klima, které je dano rozdilnou nadmofrskou
vySkou. Ve vys$S8ich polohach klesaji teploty a zvySuje se sluneéni zareni. Vyraznym
Cinitelem ovliviiujici klima v oblasti Mostecka je ¢lovék.

Mostecko miizeme zafadit mezi nejsussi oblasti v CR, a to predevsim z divodu
polohy ve srazkovém stinu Krusnych hor. Dle charakteristiky klimatickych rajon(
vychazejici z dila Quitta E. (1971) se Mostecka panev nachazi v klimatické oblasti T2,
pro kterou je charakteristické pomérné kratké jaro, které je teplé az mirné teplé,
dlouhé, suché a teplé Iéto, podzim je pomérné kratky, teply az mirné teply, zima
je kratka, sucha az velmi sucha. Vyznamny podil na zméné mikroklimatu je celkova

rozloha devastovaného uzemi.

4.1.3 Hydrologie lomu

V souCasné dobé prestavaji byt podzemni vody problémem ve smyslu
odvodnéni vlastniho lomu, zstavaji vsak dlilezitym faktorem pfi feseni stability svahu
lomu v mistech strmych a kvartérnim kolektorem prikrytych vychozl panevnich
sedimentl a krusnohorského krystalinika. Vliv povrchovych vod na stabilitu lomu byl
technickymi prostredky eliminovan. Pfitoky kvartérnich vod jsou zachycovany pred
hranou lomu (in verb. Ing Stanislav Petr 6.12.2022 8:19 hod.).

4.1.3 Popis posuzovanych ploch

Ke své diplomové praci jsem si zvolil Gzemi Lomu CSA. Toto uzemi jiz bylo
caste€né zrekultivovano, tudiz se jiz nejedna o aktivni lom, u€inky vodni eroze jsou
|épe pozorovatelné.

Vybéru pomohlo i osobni setkani s vedoucim méfi€stvi a geoinformatiky
panem Ing. Peterem Stanislavem a vedouci oddé&leni rekultivaci CSA pani Ing. Ingrid
Jarosovou ze spole¢nosti Sev.En Inntech a. s., a to na schiizce konané dne
13. 1. 2023 v 9:00 hodin. Byla mi doporuc¢ena uzemi, ktera jsou jiz zrekultivovana -
ukoncena (Pod silnici 1/13, Severozapadni svahy 1 a 2 cast) a rekultivace -

rozpracované (Severozapadni svahy 2 €ast — vychod), viz Obr. 7.
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34 ‘ A fx ‘-: ’ . L AN Y
: Doporucéena plocha Sev. En Inntech a. s.

Obr. 7: Posuzované Uzemi Zdroj: Sev, En Inntech a. s.

Po osobni konzultaci mi byla zpfistupnéna data a zakres tézebniho
prostoru lomu CSA. Nasledné mi byla data zaslana ve formatu DGN,
se kterymi jsem nasledné zpracoval v programu ArcGIS, patfici mezi
geografické informacni systémy. Od tézebni spolec¢nosti mi byl poskytnut
souhrnny plan sanace a rekultivace s leteckymi snimky z obdobi jara 2019,
2020, 2021 a 2022.

Nasledné probéhla konzultace s vedouci prace, pri které byly snimky a
plany detailné prostudovany a dohledany uzemi nejvice zasazené vodni erozi,
ktera zpuUsobuje blokovani sukcese. Z dostupnych ortofotomap byly
v dobyvacim prostoru vybrana tfi zajmova uzemi (viz Obr. 8), ktera byla
posuzovana v roce 2019 a 2022, nebot je zde nejvice patrny vliv vodni eroze,
resp. meziro¢ni rozdil vyvoje vegetaCnich ploch v souvislosti s vyskytem

eroze.
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1 Uzemit
] Uzemi2
(| Uzemi 3

Obr. 8: Posuzovana uzemi + legenda

Zdroj: Sev, En Inntech a. s.

Jak je uvedeno v kapitole Rekultivace, rozlohy rekultivovanych ploch
severozapadnich svahll lomu CSA jsou podle druhu nasledujici:

e Zemédélska rekultivace — 31,80 ha;

e Lesnicka rekultivace — 6,62 ha;

e Ostatni plochy — 34,00 ha.
Celkem vyméra rekultivaci Cini — 72,42 ha (in verb. Ing JaroSova |. 14.2.2023
10:30hod).

Svazitost a terén posuzovanych uzemi

Na pribéhu sukcese se muze podilet mnoho faktor( (tvar a svazitost,
klimatické podminky, nevhodné zeminy, aj.). Vzhledem k jedineénosti prostredi,
jakym je lom CSA, jsou tyto aspekty zasadni, nebot zde vznikaji specifické tvary
svahl s vysokymi sklony. Sklon a délka téchto svaht mlze mit vliv na miru eroze,
ktera nasledné zapfi€inuje rozvoj sukcese.

Na zakladé ziskanych informaci v rozhovoru slIng. Stanislavem, byly
percentualné vycisleny jednotlivé sklony posuzovanych uzemi (viz Obr. 8).

Uzemi &. 1 (na mapé ohraniéeno &ervené) je ve sklonu 29 — 35 %.

Uzemi &. 2 (na mapé ohraniéeno modre) je ve sklonu 18 — 25 %.

Uzemi &. 3 (na mapé ohraniéeno rizové) je pod sklonem 27 — 36 %.
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5 Vysledky

5.1 Studium posuzovanych uzemi

Po osobni konzultaci mi byla zpfistupnéna data a zakres tézebniho prostoru
lomu CSA. Nasledné mi byla data zaslana ve formatu DGN, se kterymi jsem nasledné
zpracoval v programu ArcGIS, patfici mezi geografické informaéni systémy.
Od tézebni spoleénosti mi byl poskytnut souhrnny plan sanace a rekultivace
s leteckymi snimky z obdobi jara 2019, 2020, 2021 a 2022.

Nasledné probéhla konzultace s vedouci prace, pfi které byly snimky a plany
detailné prostudovany a dohledany uzemi nejvice zasazené vodni erozi, ktera
zpUsobuje blokovani sukcese. Z dostupnych ortofotomap byly v dobyvacim prostoru
vybrana tfi zajmova uzemi, ktera byla posuzovana v roce 2019 a 2022, nebot je zde
nejvice patrny vliv vodni eroze, resp. meziroéni rozdil vyvoje vegetacnich ploch

v souvislosti s vyskytem eroze.

Na nasledujicich obrazcich (Obr. 9 - 11) jsou zobrazeny studované plochy
z let 2019 a 2022, ze kterych jsou patrné urcité zmény. Tyto rozdily jsou nasledné

popsany u jednotlivych uzemi.

Ortofotomapy posuzovanych uzemi — Obr. ¢ 9 — 11.

Detailnéjsi zobrazeni (Priloha 1, 2, 3)

Uzemi 1

Obr. 9A: rok 2019 Gzemi 1 Obr. 9B: rok 2022 tzemi 1
Zdroj: vlastni podle programu ArcGIS
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Na posuzovaném uzemi (Obr. 9A a 9B) doSlo mezi roky 2019 a 2022
k viditelnym zménam. V pravé horni a v levé dolni ¢asti doslo k narlstu eroznich ryh
a plosek (vyrazné svétle zelené plochy). Uprostied je patrny nar(ist drevin (tmavé
zelené plochy). Doslo i k ubytku trvale travnatych ploch (dale jen TTP) a bylinného

patra (svétle zelené plochy).

Uzemi 2

Obr. 10A: rok 2019 Gzemi 2 Obr. 10B: rok 2022 Gzemi 2

Zdroj: vlastni podle programu ArcGIS

Na posuzovaném uzemi (Obr. 10A a 10B) mezi roky 2019 a 2022 nedoslo
k pouhym zrakem vyraznym viditelnym zménam. Vzhledem Kk horsi kvalité
pofizeného snimku z roku 2019 (Obr. 10A), nelze jednoznacné a presné urcit pouhym
pohledem, k jakému Ubytku dievin, TTP a bylinného patra doslo. Taktéz nem{izeme
zcela uréit, zda doslo k narlstu velikosti eroznich ploch a ryh. Avsak pfi bliz§im

zkoumani se urcité zmeény projevily.
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Uzemi 3

Obr. 11A: rok 2019 Gzemi 3 Obr. 11B: rok 2022 Gzemi 3
Zdroj: vlastni podle programu ArcGIS

Mezi roky 2019 a 2022 doslo na tfetim uzemi (Obr. 11A a 11B) k zasadni
zméné. Pri detailnéjSim prozkoumani map je patrné, ze v levé spodni ¢asti obrazku
doslo k sesunuti €asti svahu, které mohlo mit pravdépodobné vliv na TTP, vegetaci

bylin a ubytek dfevin. Je také viditelné rozsireni eroznich ploch a ryh.

V této kapitole byla zhodnocena jednotlivda posuzovana uzemi na zakladé
ziskanych map, a to pouze pohledem. K ziskani blizSich a pfesnéjsich dat bylo nutné
tyto snimky vlozit do programu ArcGIS, kde nasledné pomoci urcitych nastroji doslo
k hlub8imu odkryti okem nepatrnych zmén.

Vystupy sledovanych jevu (projevy eroze, vyvoj vegetacniho pokryvu aj.) byly
na zakladé programu ArcGIS numericky vyjadieny a graficky znazornény (viz kapitola

Grafické vystupy jednotlivych uzemi).
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5.2 Zpracovani dat a statistické vyhodnoceni

Zajmova plocha byla reprezentovana tfemi vybranymi svahy v oblasti
s ukonc€enou rekultivaci. U vybranych uzemi byla zjisSténa rozloha, typ rekultivace a
dale diskutovan vliv vodni eroze na sukcesi. V programu ArcGIS spocitany délky
eroznich ryh, rozloha ploch drevin, rozloha ploch trvalého travniho porostu a rozloha
ploch zasazenych erozi, pro kazdé uzemi zvlast, a to pro rok 2019 a 2022. Ke
kazdému vysledku byl vytvofen mapovy vystup v programu ArcGIS, ktery obsahuje
vyznacené posuzované uzemi na ortofotomapé (Obr. 12).

Po celkové charakteristice a zhodnoceni jednotlivych posuzovanych uzemi
byly na zakladé jednotlivych atributovych tabulek programu ArcGIS spocitany
jednotlivé hodnoty posuzovaného uzemi, a to v roce 2019 a nasledné v roce 2022.
Primarné bylo zamérem zjistit, zda je pfitomnost vodni eroze zasadni pro dalSi rozvoj
sukcese na jiz rekultivovaném uzemi. Dale byl kladen dlraz na rozsah naruseni
uzemi vodni erozi a zda je tento Cinitel jediny a zasadni pro blokaci sukcese pro dalsi
rozvoj ekosystému, pfi Cemz byl bran v potaz i zvoleny typ rekultivace.

Samotnym vysledkem bylo zhodnoceni, ktery faktor je nejvice ovlivAujici
pfi blokovani sukcese vybranych uzemi. Ze zjisténych dat byly vytvoreny srovnavaci

grafy jednotlivych posuzovanych uzemi.

Postup pfi posuzovani tzemi a zakreslovani studovanych jevul

Nad ortofoto snimky byla provedena vektorizace eroznich ryh (délka) — liniova
vrstva. Dale pak ploch zasazenych erozi a ploch s vyvinutou vegetaci (plocha).
Vegetace byla dale ¢lenéna na dfevinna a bylinna spoleéenstva (Pfiloha 4, 5, 6).

Pomoci nastrojii ArcGIS byly zméreny délky eroznich ryh a rozlohy vyse
zminénych ploch, a to pro dva roky 2019 a 2022. Ziskana data byla nasledné
v prostiedi Excel zpracovana formou tabulek a grafl. Byly uvedeny absolutni hodnoty
a mezirocni zména byla vyjadrena procentualné (o kolik procent vici plvodnimu

stavu se vyskyt daného jevu zvysSil/snizil).
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12C

Obr. 12: Postup pfi posuzovani uzemi:

12A Vymezeni studovaného uzemi, zjisténi jeho rozlohy;
12B Vymezeni eroznich ryh;

12C Vymezeni TTP a bylinného patra;

12D Vymezeni drevin;

12E Vymezeni eroznich ploch.
Pro leps$i pozorovani je vhodné
nahlédnout do Pfiloh 4, 5, 6.

12D 12E

Zdroj: vlastni podle programu ArcGIS
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5.3 Grafické vystupy jednotlivych tzemi

5.3.1 Posuzované uzemi 1 (Pfiloha 1)

Obr. 9A: rok 2019 Gzemi 1 Obr. 9B: rok 2022 Gtzemi 2

Sledované veli¢iny majici vliv
na sukcesi - Uzemi 1
80% /2%
70%
60%

50%

29%

40%

24%

30%

20%

10%

0%
dreviny 1 eroze 1 TTP 1

2019 m2022

Obr. 13: Graf posuzovaného tzemi 1 Zdroj: vlastni

Sledovanymi veli¢inami u snimk0 vSech tfi vybranych uzemi byly: pokryti
dievinami, projevy eroze a pokryti TTP a bylinného patra. U prvniho posuzovaného
uzemi jsme zaznamenaly roz$ifeni dfevin mezi lety 2019 a 2022, pokryti dfevinami
se navysilo z 19 % na 29 %. Vodni eroze ma na uvedeném uzemi 15% navySeni.
Pouze u pokryti TTP a bylinného patra doslo k vyraznému poklesu pokryvu z 72 %
na47 %.
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5.3.2 Posuzované uzemi 2 (Pfiloha 2)

Obr. 10A: rok 2019 tzemi 2 Obr. 10B: rok 2022 uzemi 2
Zdroj: vlastni podle programu ArcGIS

Sledované veli¢iny majici vliv
na sukcesi - Uzemi 2

92%
100%
90%
80%
70%
60%
50% 33%
40%
30%

20% 2% 1%
10%
0%
dreviny 2 eroze 2 TTP 2
m2019 m2022
Obr. 14: Graf posuzovaného uzemi 2 Zdroj: vlastni

Z grafu (Obr. 14) je patrny masivni narlst vodni eroze, ktera ovlivnila TTP, ale
i dfeviny. V daném posuzovaném uzemi je na rozdil od uzemi 1 vliv vodni eroze
zasadni. Zde se také musim priklonit k velmi vysoké svazitosti, ktera se pohybuje v
rozmezi 29 az 35 procenty. Vodni eroze v tomto uzemi ma znaény az zasadni vliv

na blokovani sukcese.
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5.3.3 Posuzované uzemi 3 (Pfiloha 3)

Obr. 11A: rok 2019 tzemi 3 Obr. 11B: rok 2022 tzemi 3
Zdroj: vlastni podle programu ArcGIS

Sledované veliiny majici vliv na
sukcesi - Uzemi 3
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2019 m2022

Obr. 15: Graf posuzovaného uzemi 3 Zdroj: vlastni

Z fotografickych snimk( je patrné, ze v levé Casti doslo k velmi vysokému
ubytku drevin zpusobené sesutim svahu. Vodni eroze vyrazné stoupla o 30 %.
Graf (Obr. 15) nam vypovida, Ze i pres rozsahly sesuv doslo k nepatrnému narustu
drevin. Narlst drevin a znacny vliv vodni eroze vyznamné ovlivnil vyvoj TTP, a to
0 33 %.
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6 Diskuse

V této praci byly porovnavany technicky rekultivované plochy z hlediska
vyznamu vodni eroze pfi blokovani sukcese. Rehounek a kol. (2015) uvadi, ze je
zcela na misté uvazovat o obnové tézbou narusenych stanovist €i uplné zni€enych
ekosystému. Dle Hoobse a Nortona (1996) Ize cile ¢i diivody obnovy Uzemi shrnout
do étyr bodu, ve kterych se mizeme snazit:

e ZzlepSit produkéni  schopnosti  degradovanych, ekonomicky
vyznamnych uzemi;

e obnovit silné degradovana, az zcela zni€ena stanovisté napr. po tézbé
nerostnych surovin;

e zvysit pfirodni hodnotu chranénych uzemi;

e zvysit pfirodni hodnotu produkénich uzemi vyuzivanych zemédélsky

nebo lesnicky.

Prach (2003) zastava nazor, ze je zcela nezbytné udélat pred samotnym
navrhem obnovy naruseného ekosystému detailni prizkum, pri kterém jasné stanovit
cile kdalS§imu moznému vyuziti uzemi. Stimto nazorem souhlasim, nebot
posuzovanou oblast je nutné hodnotit jako celek a nasledné urCit jaké Casti
devastované plochy obnovit rekultivaci a naopak, které €asti ponechat sukcesi.
Ve vznikajicich projektech obnovy se mulzZeme soustfedit na oblasti, které
ponechame piirozené (spontanni) sukcesi nebo zda prirozenou sukcesi riznym
zpUsobem usmérnovat napf. eliminaci invazivnich druht, vysevem zadoucich druh(,
urychlit nebo naopak zpomalit sukcesi. Mlzeme si také polozit otazku, jaké biotopy
v souasné krajiné preferujeme a jaké maji predpoklad se obnovit procesem
spontanni sukcese nebo fizené sukcese, a které naopak ne.

Mnoho uznavanych odbornikl zabyvajicich se obnovou devastované krajiny
po povrchové tézbé se shoduje a potvrzuje, ze pfirozena sukcese bez jakéhokoliv
zasahu je nejlevnéjSi metodou obnovy této krajiny. Sukcese je povazovana za velmi
levnou cestu bez vyuziti nakladné techniky a nasledné péce o krajinu, oproti nakladné
rekultivaci, ktera se mnohdy pohybuje v fadech milion(i korun za hektar.

Chuman (2012) uvadi, ze témér vS8echna mista maji potencial se obnovit
sama, a to procesy prirozené sukcese. Vyznamnou roli zde hraje i rozsah narusené
krajiny. Takto obnovena uzemi jsou z hlediska pfirodnich a ochranarskych velmi

cenné a hodnotné.
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Jak jsem jiz predestfel, mohu jen souhlasit s odborniky zabyvajicimi se
obnovou narusenych uzemi. Mohu se opfit i o vysledky své diplomové prace, jelikoz
jsem studoval pusobeni vodni eroze na blokovani sukcesnich pochodud jednotlivych
rekultivovanych uzemi. Nejvice ovliviiujici faktor blokovani sukcese je v nasem
pripadé vodni eroze. Vyznamnou roli zde také hraje sklon svahu a zpUsob zvolené
rekultivace. Nejvic ohrozené jsou plochy velmi svazité, s nepropustnou pldou.
Predpokladam, ze pravé to se projevilo ze studie u Obr. 9, kde vystupni hodnoty
mohly byt ovlivnéné pravé vysokou svazitosti uzemi, ktera je vdaném v rozmezi 16 %
az 26 %. Také hodnoty grafu (Obr. 14) byly pravdépodobné ovlivnény tvarem a
svazitosti uzemi, ktera se pohybuje v rozmezi 29 % - 35 %. Tato svazitost se projevila
tak, ze blokaci sukcese na studovanych plochach, které byly v roce 2019 zelené,
eroze nasledné zbavila vegetace a v roce 2022 tam misto vegetace byla hola plida a
ryhy.

Souhlasim s nazorem pana Styse (1981), ktery fika, Zze na tak rozsahlém
Uzemi jako je lom CSA, je pouziti technickych rekultivaci nevyhnutelny, ale také
pfipousti, ze podil sukcesnich ploch je velmi maly. Myslim si, ze je zcela na misté
nejprve zhodnotit celé uzemi z hlediska jeho funkéniho vyuziti, a to z hlediska
ekologickych funkci krajiny, tak i z hlediska ekonomického. Dllezité je nalezeni
kompromisu, které je vyhodné pro pfirodu i pro ¢lovéka.

V Ceské republice oproti vyspélym statim jsou stale upfednostiiovany
technické rekultivace, a to predevS§im v PodkruSsnohorské panvi. NejvétSim
problémem je samotna legislativa, ktera neumoznuje, aby pfirodé blizka obnova
tézbou narusenych uzemi se stala rovnocennou alternativou, k dosud prevliadajicim

technickym rekultivacim.
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7 Zaver

Zamérem diplomové prace bylo zhodnotit vyznam vodni eroze pfi blokovani
sukcese v lokalité s ukon¢enou tézbou, konkrétné plochy hnédouhelného lomu CSA,
¢ast jihozapadni svahy. Dle terénniho prizkumu a poskytnutych ortofotomap byla
urena uzemi nejvice zasazené vodni erozi. Za pomoci programu ArcGIS byly
na jednotlivych uzemich vroce 2019 a 2022 spodCitany rozlohy jednotlivych
studovanych jevl (rozloha, délka eroznich ryh, zastoupeni drevin, TTP, eroznich
plosek). Jednotlivé rozlohy byly nasledné pro prehlednéjsi srovnani procentualné
vyjadieny v grafech (stav vroce 2022 byl vyjadfen jako procentudlni podil stavu
v roce 2019). Pro celkové objektivni zhodnoceni byly poskytnuty vedoucim méfi¢stvi
a geoinformatiky Ing. Stanislavem i sklony svahl v zajmovém uzemi. Jejich hodnoty

byly v rozmezi 18 — 36 %.

Vysledky diplomové prace prokazuji vyznamny dopad erozniho procesu
na vyvoj vegetacniho pokryvu ploch uréenych ke spontanni obnové po tézbé.
Intenzita erozniho procesu roste s rostoucim sklonem svahu, coz se promitlo
i do vyvoje vegetace. Plochy s nejvysSi sklonitosti vykazuji nejvétsi dynamiku

sukcesniho vyvoje.

V pripadé tfi sledovanych Uzemi dosSlo mezi lety 2019 a 2022 k narustu
rozlohy ploch zasazenych erozi o 72 % a poklesu rozlohy vegetaéné krytych ploch
0 71 %. Eroze tedy zpomalila sukcesni vyvoj vegetacnich spolecenstev.

Sledovani vyskytu a miry vodni eroze na plochach uréenych k obnové
po tézbé poskytne rdmcovou predstavu o riziku blokovani sukcesnich pochodu. Je
proto velmi dllezité pro planovani metody rekultivace a dalsiho vyuziti téchto

studovanych ploch.
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Pfiloha 1: Rok 2019 a rok 2022 tzemi 1 Zdroj: viastni v programu ArcGIS
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Priloha 3: Rok 2019 a rok 2022 tzemi 3 Zdroj: vlastni v programu ArcGIS
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Priloha 4: Postup pfi posuzovani uzemi |. Zdroj: vlastni v programu ArcGIS

Vymezené zajmové uzemi rok 2019 Ur&eni eroznich ryh 2019



Priloha 5: Postup pfi posuzovani uzemi . Zdroj: vlastni v programu ArcGIS

Urceni TTP a bylinnych ploch 2019 Uréeni dfevin 2019



Priloha 6: Postup pfi posuzovani uzemi lll. Zdroj: vlastni v programu ArcGIS

Urceni eroznich ploch 2019



