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Effect of soil properties on vegetation types genesis of spontaneously regenerated and

forestry reclaimed areas in limestone quarry Mokra

Abstrakt

Vliv pudnich vlastnosti na vyvoj vegetace béhem ranych stadii spontidnni
sukcese a lesnické rekultivace byl studovan na uzemi lomu Mokra (Jihomoravsky kraj).
Samovoln¢ obnovované plochy byly zkoumény zejména z hlediska dominantniho
vyskytu expanzivniho druhu titiny ktovistni (Calamagrostis epigejos), kterd se
vyznacuje schopnosti zablokovat sukcesni pochody. U lesnickych rekultivaci byl
vyzkum zaméfen na srovnani pudnich vlastnosti chfadnoucich a prosperujicich vysadeb.
V obou piipadech byly jako hlavni pdni charakteristiky studovany: vzdusny a vodni
rezim, textura, pH, obsah oxidovatelného uhliku (C,y), celkového dusiku (Ny) a obsahy
hlavnich makrozivin (Ca, Mg, P, K). Ze statistického zpracovani ziskanych dat
vyplynulo, Ze vzdusny a vodni rezim pudy, pudni textura, obsah Cox a N; jsou statisticky
vyznamné pro plochy s dominantnim vyskytem titiny kfovistni. Titina kiovistni méla
tendenci dominovat na pidach jemnozrnnych a tézkych s vy$§im obsahem Cg,x a N
U lesnicky rekultivovanych ploch byl statisticky vyznamny obsah pisku, jilu
a pristupného drasliku, avSak zadnéd z pudnich vlastnosti nemohla byt oznacena jako

pricina chifadnuti ¢i prosperity vysadeb.

Kli¢ova slova: lom Mokrd, spontanni sukcese, lesnickd rekultivace, ptidni vlastnosti,

titina kfovistni, prosperita



Abstract

The role of soil properties for the vegetation development during early
spontaneous succession and forest reclamation was studied in a limestone quarry Mokra
(south of Moravia). Spontaneously regenerated areas were studied mainly with the aim
to detect the soil environment features supporting the swards formation of expansive
reed grass (Calamagrostis epigejos), which is able to arrest a succession process.
Forestry reclaimed areas were study with the aim to compare soil properties of
prosperous and decline sites. We examined water—air regime, soil reaction (pH), soil
texture, soil organic carbon content (SOC), total nitrogen content (Ntot) and content of
available Ca, Mg, K and P. The multivariate statistical approach revealed the fact that
soil texture, SOC, Ntot and water air regime were statistically significant for the
spontaneously regenerated vegetation types. Reed grass preferred fine grained soils with
higher SOC and Ntot content. Content of clay, sand and available K were statistically
significant for decline and prosperous sampling sites. However any soil property could

be called as a cause of prosperity or decline.

Key words: quarry Mokra, spontaneous succession, forest reclamation, soil properties,

reed grass, prosperity
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1 Uvod

Vice nez 1 % tzemi CR je dotéeno t&Zebni innosti s nejvétiimi plochami na
Mostecku, Sokolovsku a Ostravsku (Frouz et al. 2006; Prach 2012; Rehounek a Hatle
2015). Obnovou ¢lovékem naruSenych oblasti se zabyva védni obor ekologie obnovy,
ktera je v Ceské republice zastitovana pracovni skupinou ekologie obnovy pod vedenim
prof. RNDr. Karla Pracha, CSc.

Za velmi efektivni metodu regenerace degradovanych oblasti, kterd zvysuje
biologickou rozmanitost a zaroven snizuje finan¢ni néklady, je povaZzovéana spontanni
sukcese (Hodacova a Prach 2003; Mudrdk a Frouz 2012; Prach a Pysek 2001;
Rehounkovéa a Rehounek 2012; Tropek et al. 2012). Sami autofi viak uvadéji, Ze tato
metoda neni vhodna zcela vzdy a na celém uzemi postizené oblasti. Prach a Hobbs
(2008) obecn¢ definovali, Ze vyuziti spontanni sukcese neni vhodné v extrémnich
podminkach prostfedi, a to jak extrémné chudych (sucho, kontaminace, eroze, extrémni
pH atp.) tak bohatych (dostatek srazek, zivin, jemnozem¢). U deponii jemnozrnného
zivinami zasobeného substratu hrozi zablokovani spontdnni sukcese konkurencné
silnymi invaznimi a expanzivnimi druhy. Jednim z nejproblematictéjsich konkurencné
silnych druht je titina kiovistni (Calamagrostis epigejos) (Wiegleb a Felinks 2001).
Pokud hrozi zastaveni postupného zarGstani silné konkuren¢nimi druhy, jevi se jako
vhodnéjsi vyuziti technické rekultivace napt. lesnické.

Lesnicka rekultivace je jako metoda obnovy tézbou degradovanych oblasti
v poslednich letech kritizovana. Siroka &ast védecké spoleénosti ji povazuje za znaéné
nakladnou a snizujici biologickou rozmanitost izemi (Hodacova a Prach 2003; Prach a
Pysek 2001; Prach 2009, 2015; Tropek et al. 2012). Casto se viak jednd o velmi
nevhodné provedené rekultivace, které nerespektuji ptirodni procesy (Prach 2015).

Prvni hypotéza této prace vznikla pii ucasti v soutézi Quarry Life Award na
pocatku roku 2014 poiadané spoleénosti Ceskomoravsky cement a.s, kde botanik doc.
Mgr. Tichy PhD. vyslovil myslenku, zda by bylo mozné pedologicky definovat pidu,
na které maji tendenci pievazit expanzivni a invazivni druhy zejména titina kiovistni
(Calamagrostis epigejos). Dalsi otazky pak vznikaly na zékladé spoluprace se
spole¢nosti Ceskomoravky cement a.s., ve snaze vyuziti vysledki k obnové dotéZenych

¢asti vapencového lomu Mokra.



Predkladand prace se zabyvd studiem vybranych spontanné obnovovanych
a lesnicky rekultivovanych ploch lomu Mokra. Spontanné regenerované plochy jsou
zkoumany zejména z hlediska vyskytu silné¢ konkurencniho druhu titiny ktovistni
(Calamagrostis epigejos) a cilem této casti je pokusit se odhalit souvislosti mezi
vyskytem tohoto druhu a vlastnostmi piidniho substratu. U lesnickych rekultivaci se
prace zaméfuje zejména na srovnani ptidnich vlastnosti chfadnoucich a prosperujicich
vysadeb.

Pro tento lom se jedna o viibec prvni uceleny pedologicky prizkum, jehoz piinos
pfedpokladame jak ve védecké hodnoté, tak v praktickém vyuziti pro nésledné

rekultivacni plany a zvySeni GspéSnosti obnovy lomu.



2 Cil prace a zakladni hypotézy

Prvnim cilem této prace je pokusit se na spontanné¢ obnovovanych plochach
definovat odli$nosti piidniho substratu, na némz dominuje silné konkurenéni druh titina
ktovistni (Calamagrostis epigejos).

Druhym cilem je srovnat ptidni vlastnosti prosperujicich a chfadnoucich vysadeb

a vyhodnotit jejich vliv na riist sazenic.

Zikladni FeSené otazky:

1) Vykazuji vramci studovaného lomu Mokrd plochy s pfevahou konkurencéné
silného druhu titiny kfovistni jiné padni vlastnosti ve srovnéani s plochami, na
nichz tento druh nedominuje?

2) Jaké jsou vlastnosti plid na lesnicky rekultivovanych plochéch lomu Mokra a 1ze

je oznacit za moznou pficinu chiadnuti vysadeb?
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3 Soucasny stav FeSené problematiky

Jednim z pilifd problematiky obnovy tézbou degradovanych oblasti je mlada
véda tzv. ekologie obnovy (Restoration ecology). V roce 1987 byla v USA zaloZena
Spolec¢nost pro ekologickou obnovu (Society for ecological restoration - SER), které
spojuje védecké pracovniky celého svéta, zabyvajici se touto problematikou. Od roku
1993 také vychazi Casopis Restoration ecology. Stejnojmennou publikaci podava Van
Andel a Aronson (2006), ve které jsou nastinény jak zakladni principy této védy, tak
konkrétni ptiklady obnovy rtznych ekosystémi. Komplexni studii zaméfenou na
ekologii obnovy a regeneraci ekosystémil publikoval Walker a Moral (2003). Mezi dalsi
vyznamné zahrani¢ni autory patii napt. Bradshaw (1997, 2000), Lavelle et al. (1997).
V Ceskeé literatufe se tématem ekologie obnovy zabyva napt. Frouz et al., (2001, 2006);
Frouz a Novakova (2005); Gremlica et al. (2013); Hodacova a Prach (2003); Chodak
et al. (2009); Prach a Pysek (2001); Prach (2009, 2015); Prach et al. (2012), Sourkové
et al. (2005); Tropek et al. (2012).

3.1 Spontanni sukcese

Samovolna obnova je v poslednich letech ¢asto studovana zejména jako zptisob
obnovy ¢lovékem degradovanych oblasti (Prach a Pysek 2001; Prach 2009, 2015; Prach
et al. 2012; Rehounek a Hatle 2015, Tropek et al. 2012). Spontanni sukcese byva &asto
diskutovana z hlediska faktort, které¢ ovliviuji jeji prabéh. Tyto faktory muzeme
rozdélit do dvou zakladnich skupin: 1) vlastnosti stanovist¢ (klimatické faktory,
geologické podlozi Uzemi, pedologické podminky a hydrologické podminky)
2) vlastnosti okoli napf. dostupnost hodnotnych ekosystémi v degradované oblasti
(Kiehl et al. 2010).

Mnoho autorii (Dolezalova et al. 2012; Hodacova a Prach 2003; Tropek et al.
2012) se zabyva srovnanim uméle rekultivovanych a spontdnné regenerovanych oblasti.
Vétsina dostupnych studii poukazuje na vyssi ekosystémovou a druhovou diverzitu
spontann¢ obnovenych ploch. Spontanné regenerované a uméle rekultivované plochy
maji odliSna stadia vyvoje v Case. Um¢la rekultivace je rychla a druhové relativné
bohat§i pouze v prvotnich stadiich, zatimco postupem casu se situace obraci ve
prospéch spontanni sukcese (Hodac¢ova a Prach 2003). Vyssi druhova rozmanitost byla
prokézana napiiklad na hluSinovych odvalech v okoli Ostravy (Koutecky 2011).

Ptirozenou obnovu doporucuje Prach (2015) také na vétSin€ vysypek po t€zb¢ uhli na
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Mostecku, kde diky Cclenitému terénu dochazi k vytvofeni tin€k v prohlubnich
a zaroven stepnich spolecenstev na jejich okrajich. Pro vybér vhodné metody obnovy
uzemi existuje mnoho dalSich faktori jako naptiklad: poloha uzemi vzhledem
k zastavénym plochdm a obytnym z6ndm a zejména ¢asové a financni moznosti.

Pro tuto praci jsou podrobné&ji rozebrany pidni vlastnosti. Za pedologické
podminky, které maji pfimy vliv na druhové zastoupeni rostlin a celkové trajektorii
sukcesnich pochodi, byly oznaCeny: pldni organicka hmota, vodni kapacity pudy,
pudni reakce (Wiegleb a Felinks 2001), porovitost (Broring a Wiegleb 2005), hloubka
pudniho profilu (Dana a Mota 2006), pidni vlhkost, objemova hmotnost piidy a obsah
makrobiogennich prvki (N, P, K, Ca, Mg, Na) (Tishew a Lorenz 2005). Tishew
a Lorenz (2005) také upozornuji na dulezitost fyzikalnich vlastnosti ptidy, které hraji
kli¢ovou roli ve formovani nové vznikajicich piid a ovliviiuji vétSinu piidnich vlastnosti.
a vibec proces spontanni sukcese klimatické faktory oblasti (srazky, teplota, pocet
slunnych dn atd.) a padni reakci. Rehounkova a Rehounek (2012) pii studiu piskoven
v Ceské republice prokazali, Ze hladina podzemni vody je nejvyznamngj$im
stanovistnim faktorem ovliviiujicim pribéh spontdnni sukcese na téchto stanovistich.
Za dulezit¢ déale povazuji pidni texturu, pidni reakci, makroklima a ptitomnost
spolecenstev a pudniho pokryvu v $irSim okoli piskoven.

Pidni organickd hmota je Casto povazovana za kliovy faktor pro posouzeni
kvality pidy a je pouzivana jako métitko uspésnosti regenerace dané oblasti (Bodlak et
al. 2012; Bartuska et al., 2015; Frouz et al. 2001; Frouz a Novakova 2005; Frouz et al.
2006). Celkové ma obsah ptidni organické hmoty tendenci nartstat s ptibyvajici délkou
pribéhu sukcesnich pochodii (Bodlak et al. 2012; Frouz a Novakova 2005; Sourkova et
al. 2005), kdy se zaroveinl zvySuje zapoj dievin a mnozstvi opadu (Zhang a Chu 2011).
Na druhou stranu pidni reakce (pH) vykazuje na spontanné obnovovanych plochach
klesajici tendenci (Frouz a Novakova 2005; Sourkova et al. 2005). Piekvapivou korelaci
zjistil Bodlak et al. (2012), a to negativni zavislost mezi mnozstvim oxidovatelného
uhliku (Cox) a jemnozrnnou frakci pudy a pozitivni korelaci mezi Cox a hrubozrnnou

frakci pudy.
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3.2 Lesnické rekultivace

Lesnické rekultivace jsou v Ceské republice nejéastdj§im zptisobem obnovy
tézbou postizenych oblasti (HodaCova a Prach 2003; Prach a PySek 2001; Prach 2009;
Tropek et al. 2012). Zejména Cleny spolecnosti pro ekologickou obnovu (viz. vyse) jsou
klasické lesnické rekultivace vnimany negativné. Divodem je zejména sniZzovani
rozmanitosti obnovovaného izemi v porovnani s pfirozenou obnovou a vysoka finan¢ni
nékladnost. Casto se v§ak jedna o velmi nevhodné provedeni lesnické rekultivace. Napf.
neSetrna technické piiprava zeminy a vysadba monokultur, do jiz vznikajicich ptirodé
blizkych a rozmanitych porosti. Tyto pfipady jsou velmi podrobné zpracovany napf.
Rehounkem et al. (2015). Velmi kritizovanym zptisobem lesnickych rekultivaci je
umélé vytvoreni malo ¢lenitého terénu a zaloZzeni monokulturnich vysadeb, které nejsou
vhodné pro dané tzemi. Casto také dochazi k vysadbam nepiivodnich a dokonce
i invazivnich dfevin (Gremlica et al. 2013).

Ve svétové literatute jsou lesnické rekultivace vapencovych lomu diskutovany
mnoha autory (naptf. Almendro - Candel et al 2007; Clemente et al, 2004; Cohen-
Fernandez, 2013; Davis et al., 1985; Gunn a Bailey 1993; Richardson a Evans 1986;
Ruthrof 1997). VétSina praci se zamétuje na specifické, Casto extrémni ptidni podminky
a na metody zvyseni vhodnosti pro rist rostlin. Pidni substraty vapencovych lomt jsou
klasifikovany jako antropozemé&, azonalni pudy, které jsou obvykle ochuzeny
o humusovy horizont. Castym divodem omezeného ristu rostlin ve vapencovych
lomech je hutnény pldni substrat, s omezenou pidni strukturou, vysoké hodnoty pH
a nedostatek zivin (Cohen-Fernandez 2012; Naeth et al. 2012). Podle Kishchuka (2000)
vysoké hodnoty pH spolecné s vysokymi koncentracemi karbonati zplisobuji
imobilizaci oxidil zeleza a nedostatek ptistupného fosforu. Locppert a Hallmark (1985);
Pessarakli (2010) a Strom el al. (1994) potvrzuji ochuzeni alkalickych pid o Zelezo,
Kinzel (1983) ptidava zinek a fosfor. Gunn et al. (1992) také upozoriiuje na diilezitost
obsahu fosforu, drasliku a dusiku ve vapencovych lomech.

Pro hodnoceni uspésnosti lesnickych rekultivaci je nejcastéji pouzivand pudni
biologicka aktivita (Harris a Birch 1989; Sisa 1993; Si$a et al. 1997; Vofisek et al.
1997). Méné pozornosti je vénovano fyzikalnim a chemickym vlastnostem ptid, které
také hraji klicovou roli pro odrastani dievin (Parker 1974). Tyto podminky jsou
obsazeny v zdkladnich narocich rostlin na ptidu tedy: dostatek netoxického padniho

substratu, jez je schopen udrzet a poskytovat vodu, ziviny a vzduch (Moftfat 2004).
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3.3 Prehled vybranych realizovanych rekultiva¢nich a vyzkumnych praci ve

vapencovém lomu Mokra

Sledovanim sukcese na netézenych sténach lomu Mokra se zabyvala Paukertova
(2009). Ctrnact riizné dlouho p¥irodnimi procesy obnovovanych lomovych stén (od 30
do 15 let) bylo sledovano v letech 2005 — 2009. Ke kazdé stén¢ byl zhotoven soupis
rostlinnych druhti a jejich rozdéleni na lesni, stepni a ruderalni. Souvislosti mezi délkou
probihajici sukcese a rostlinnym slozenim zatim nebyly prokdzany (Paukertova 2009).

Moznostmi zvySeni biodiverzity v lomu Mokra se zabyval Tichy (2010, 2013).
Publikace ptinasi podrobny popis a ¢asovy harmonogram rekultivacnich praci, diraz je
kladen na rozvrstveni jednotlivych frakci zeminy a druhové sloZeni sazenic.

Technickou rekultivaci &asti lomu Mokra se také zabyval Smerda (2013)
v projektu sanacnich a rekultivacnich praci. Prace je velmi vhodnym voditkem postupu
Setrné rekultivace, ktera by méla spiSe podpofit spontanni vyvoj s drobnym usmérnénim
zejména invazivnich druhti a dosdzenim druht Zadoucich podle potencialni vegetace
vyjadifené skupinami typt geobiocéni (Bucek, Lacina 2007). AvSak v zavéru se
konkrétni navrh pro upraveni této parcely velmi odliSuje od téchto principii a autor
navrhuje celou plochu vyznout a biomasu spalit. Déale navrhuje pouziti piipravku
Roundup, misto deratizovat a po té vysadit sazenice, které navrhuje siln¢ uméle
vyhnojit. (Smerda, 2013). Realizace tohoto projektu byla vyznamné usmérmnéna ve
prospéch Setrné rekultivace organizaci Rezekvitek.

Plan péce o zrekultivovanou ¢ast lomu Mokra vypracovali Tichy a Jurek (2011).
Na svazich této plochy byl vytvofen zajimavy experiment (Tichy a Donocik 2012), kdy
byly vybrané plochy obohaceny jemnou vrstvou pudy, kterd zde byla pfemisténa ze
starého polopfirodniho dubohabrového lesa. Piida byla mozaikovité rozprostiena po
plose. Jiné plochy byly obohaceny o lesni organickou hmotu, zejména o listi. Posledni
typ ploch byl ponechdn nedotcen (po technické rekultivaci) jako kontrolni stanovisté.
Na pocatku experimentu v bylinném krytu pfevazovaly termofilni a ruderalni druhy. Po
ttech letech byl pozorovan silny narist lesnich druhit na plochach obohacenych lesni
ptdou. Zatimco ostatni plochy vykazovaly podobné druhové slozeni jako na pocatku.
Tato prace navrhuje pouzivani lesni pidy pro podpoteni a urychleni lesnické rekultivace
a strategické planovani pfi rekultivacich dotézenych ¢ésti lomu pred skidcenim lesa pro

dalsi rozsiteni t€zby (Tichy a Donocik, 2012).
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Fotodokumentaci vyznamnych krajinnych prvki v DP lomu Mokrd vytvofil
Dvortak a Dvorakova (2004). Cilem je sledovani zmén uzemi v Case.

Sekanina a Musilova (2011) podavaji velmi podrobnou studii o sou¢asném stavu
dotézenych ploch lomu Mokra a navrhuji plan péce o rekultivované plochy. Za
konec¢ny, cilovy stav autofi povazuji dostatecné druhové pestré a stabilni ekosystémy
lesostepi, stepi, lesa a extrémnich stanovist’.

Z hlediska fauny a obnovy téZebnich prostor povazuji Sekanina a Musilova
(2011) za nejvyznamnéjsi posouzeni pudniho edafonu a moznosti okusu dievin zvéii.
Na takto Cloveékem degradovanych plochach dochazi desitky let k obnové ptdniho
edafonu, proto je navrzeno vyuziti tzv. pfipravnych dfevin pro lesnické rekultivace;
nejlépe listnatych stromil a keti odolnych prezit v antropogennich podminkéch.

Okus zvéfi patfi k zavaznym problémim obnovy tohoto tizemi. Skody pacha
zejména muflon, dan¢k, srna a jelen. Mozné feSeni je spatfovano v omezeni chovu
daitka a muflona na uzemi Moravského krasu (Sekanina a Musilova 2011). Autofi
studie se zam¢fuji na odolnost dievin z hlediska odolnosti proti okusu. Vysledky na
studovanych rekultivovanych plochach byly nésledujici: Dub uhynul témét ve 100 %,
zustalo jen nékolik silné okousanych jedincii, thyn javoru ¢inil 75 %, zde je bran
v tvahu také stres suchem, ktery se ptidal k okusu. Borovice trpi na okus daleko méné,
avSak zde bylo patrné poskozeni kiiry srnci. Lipa byla hodnocena jako nejvice odolna
dfevina vic¢i okusu zvefi a také lomovym klimatickym podminkam. Diky ptiznivému
opadu je velmi vhodnou dfevinou pro lesnické rekultivace a viilbec obnovu ¢lovékem
degradovanych oblasti. Velmi kladné byla také hodnocena btiza, ktera okusem de facto
netrpi a velmi dobie se vyporadava s vykyvy v post - téZebnich oblastech Jedna se
o znamou pionyrskou dfevinu, kterd je kratkovekd, a proto je dfevinou piipravnou.
Dalsi znamou pionyrskou dievinou je modiin, ktery zde také velmi dobfe prospiva,
problém je vSak s jeho nepiivodnosti a maximalnim zastoupenim v lesnim porostu do
10 %. Zapominat by se nemélo na dulezitou piipravnou funkci ket (brslen, svida, hloh,
ruze atd.), které v téchto podminkach dobte odristaji a pfipravuji podminky pro dalsi
dfeviny. Topoly autoii hodnoti (topol Cerny, topol osika a kiiZzenec topol Sedy) jako
vhodné ptipravné dfeviny, které zde dobfe odristaji, avSak je nutné je z porostu zavcas
odstranit. Stejné je hodnocena také vrba jiva. Neprodlené odstranéni je doporuceno

pouze u invazivnich druhi jako je trnovnik akat a Skumpa (Sekanina a Musilova 2011).
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Zajimavym zjiSténim autori byla preference zvéte k sazenicim oproti ndletovym

dfevinam stejného druhu.

3.4 Problematika klasifikace antropickych pid

Z hlediska plidni taxonomie se prace bude zabyvat antropickymi pidami
a z divodu okrajového pojeti téchto ptid z hlediska taxonomického klasifikacniho
systému piid CR (Némeéek a kol. 2011), je nize uvedena kratka reserSe také k tomuto
tématu. Antropozemé (AN) jsou pudy vytvofené lidskou ¢innosti nakupenim substratd,
které byly ziskany pfi tézebni nebo stavebni ¢innosti. Vlastnosti téchto ptid jsou dany
jak charakterem substratii, tak jejich vrstvenim a dalSimi kultivaénimi procesy
(Némecek a kol. 2011). Pokud jsou materidly pouze navrstveny, vznikaji antropické
substraty (haldy, vysypky, deponie). Na =zakladé mnozstvi organické hmoty,
zrnitostniho slozeni, kontaminace redoximorfnich znaki atp. bylo ur¢eno 15 subtypii
antropozem¢ (Némecek a kol., 2011). Diagnostické horizonty, jez byly brany v uvahu
pro v studované antropozemé¢ jsou nasledujici:

a) Organomineralni povrchové horizonty — inicialni (Ai) s mocnosti do 0,05 m
a obsahem humusu do 1 %; humézni lesni (Ah) s mocnosti do 0,10 m a humézni
drnovy (Ad), jez vznika ¢innosti trvalé travni vegetace (Némecek a kol. 2011).

b) Podpovrchové horizonty — antropicky (Bz) lidskou c¢innosti navrstveny
hnédy horizont, pod nimz pida pokracuje béznym sledem; ptidni sediment (M); pevna
hornina (R); podlozni hornina, kterd je vyrazné odlisna od substratu (D); skeletovity

rozpad pevné horniny (Cr) (Némecek a kol. 2011).
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4 Metodika

4.1 Studované uzemi

4.1.1 Lokalizace a geomorfologie lomu Mokra

Vépencovy lom Mokra se nachdzi na uzemi tfech obci v okrese Brno venkov do
16 km od mésta Brna. Jedna se o obce Hosténice, Mokra a Sivice. Lomova jama je
rozdélena na Zapadni lom (,,Trojak*) Steni lom (,,Koradl*) a Vychodni lom (,,Bfidla®)
s celkovou plochou ptekracujici 150 ha. Ve sméru V — Z lom méfi 1840 m a ve sméru
S —J 800 m (obr. 1). Lom Mokr4 patii mezi nejvétsi vapencové lomy v Ceské republice
a podléha znacné védecké pozornosti. Pfi soucasné tézb¢é Stredniho a Zapadniho lomu
dochazi k obnové uzemi dotézenych ploch pfedevsim Vychodniho lomu, kde tézba
probihd uz jen sporadicky.

Lom Mokra je situovéan na rozhrani jizniho cipu Moravského krasu a Drahanskeé
vrchoviny, podoblast konickd vrchovina. Reliéf uzemi je vyznacny ostrymi lomovymi
sténami a rovnymi plochami. Dno lomu lezi v nadmotské vysce 360 m, nejvyssi bod
studovaného izemi se nachézel na vychodnim okraji v nadmoiské vysce 449 m (dnes je

jiz odtézen, Sekanina a Musilova 2011).

Obr. 1. Mapa Sirsiho okoli a lokalizace lomu Mokra (ESRI 2016).

17



4.1.2 Geologicka charakteristika vapencového lomu Mokra

Uzemi lomu Mokra je tvofeno vapencovym nahornim platem, které je na zapadé
omezeno udolim Ri¢ky. Na jihu se nachazeji bazalni klastika, vychodni ¢ést je tvofena
lomovym prostorem (skryvky a etdze). Na vapence ve vychodni a severni ¢asti nasedaji
kulmské horniny (zejména btidlice a droby). V dilnim prostoru Mokra (DP Mokra) se
tézi predevsim vilémovické vapence (devon - frasn). V nadlozi Prostiedniho lomu
a severn¢ od DP Mokra se vyskytuje tenka vrstva kitinskych vapencii (devon — famen).
V severni ¢asti DP Mokra a v okoli vesnice Hosténice se vyskytuji hadsko — tic¢ské
vapence (spodni karbon — tournai). Ve vychodnim lomu se vyskytuji bfidlice
karbonského staii (Sekanina a Musilova 2011).

Studované izemi je piifazovano kJ — JV okraji Moravského krasu, tvofené¢ho
25 km dlouhym pasem devonskych vapencti. Vapence nasedaji na granitoidni intruzivni
masiv proterozoického stari. Ve stfednim devonu doslo k poklesu vychodni ¢asti tohoto
masivu, ¢imzZ vznikla sedimentacni panev. Nejdiive se na motském dné zacaly usazovat
piskovce, arkozy a slepence. Tato vrstva je oznacovana jako vySe zminovana bazalni
klastika devonu. Pfinos tohoto materidlu byl ukoncen ve stfednim az svrchnim devonu,
kdy se podminky zménily ve prospéch koralii a stromatopord, jejichz véapnité schranky
tvoti zakladni hmotu devonskych vépencti. Vapence jsou rozliSovany na Josefovské, ty
jsou povazovany za nejstarS$i. Maji tmavosedou barvu a jsou ulozeny v deskovitych
vrstvach. Jsou tvofeny sedimenty piibfezni zony. Lazénecké vapence se liSi zejména
zastoupenim odliSnych rodl stromatopor a strukturou horniny. Nejvétsi komplex
Moravského krasu je vSak tvofen vilémovskymi vapenci. Tyto jsou jemné zrnité,
lavicovité az masivni, barvy svétle Sedé. Jednd se o velmi Cisté vapence. Formovani
Moravského krasu bylo ukonceno ve spodnim karbonu sedimentaci tzv. LiSeniského
souvrstvi. V nadlozi tohoto souvrstvi se nachazi sedimenty karbonského flyse,
ptedevsim slepencti, drob a bfidlic. V Moravském krasu se také nachdzeji terciérni jily,
pisky a Stérky. Lozisko Mokra je tvofeno vyraznym hiebenem ve sméru V — Z. Zejména
zédpadni Cast loziska je charakteristickd dvéma systémy zlomid ve sméru
SZ — JV. Doskovitou stavbu loziska zplisobuji vrasové a kerné presmyky ve sméru
SSV — JJZ. Zejména na zlomové linie jsou vazany krasové jevy (Sekanina a Musilova,

2011).
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4.1.3 Hydrologicka charakteristika vapencového lomu Mokra

Lom Mokra je ohrani¢en predeviim udolnicemi tokd Ritky, Hosténického
potoka a VlaSnovského potoka. Povrchova voda tedy ptirozené stéka do téchto tokd.
Studované uzemi nélezi do dvou povodi, a to Hosténického potoka, ktery usti do toku
Ri¢ky a Mokerského potoka ustictho do Rokytnice, kterd se s Ritkou stékd nize.
VétSina srazkové vody je v SirSim okoli vyuzita porosty nebo se propustnym podlozim
dostava do vod podzemnich. Celkové je uzemi hodnoceno jako vysychavé, kdy je
celkovy uhrn srazek nizsi nez vypar. Tato situace je dana zejména propustnosti hornin
a otevienou velkou plochou slune¢nimu zafeni (Sekanina a Musilova 2011). Autofi
v praci vyslovuji domnénku, ze pod béazi lomu, v nadmoiské vysce 335 m jiz mize
dochazet k vyskytu hladiny podzemni vody.

Rozborem dulnich vod se zabyvala Jeglova (2007, 2014). Na zaklad¢ méieni
povrchovych dilnich vod v oblasti lomu Mokra (Jeglova 2007, 2014) nebyly stanoveny
zadné neptipustné hodnoty znecisténi. ReZimem podzemnich vod se zabyval Kudélasek
(2012). M¢éteni neodhalila zaddné vyznamné ovlivnéni hladin podzemnich vod v prostoru

lomu Mokra tézebni ¢innosti.

4.1.4 Pedologicka charakteristika SirSiho izemi vapencového lomu Mokra

V $irSim okoli lomu se vyskytuji zejména oligotrofni, stfedn¢ kyselé¢ hnédé pudy
a melké hnédé pudy (kambizemé). Podél tokli a na Upati svahll se vyskytuji pudy
oglejené¢ az zraSelinélé. Na vapencich se vyskytuji pfevazné rendziny (Sekanina
a Musilova 2011). Tyto ptady jsou vétSinou mélké typické vyskytem ulomka hornin.
Zivinami jsou stfednd bohaté aZz bohaté. Pudy jsou spiSe t&z§iho charakteru. Na
kulmskych horninach, které jsou zde zastoupeny zejména bfidlicemi a piskovci se

vyskytuji lehké, mélké, kyselé a zivinami chudsi pady (Sekanina a Musilova 2011).

4.1.5 Klimatické podminky vapencového lomu Mokra

Spole¢nost Ceskomoravsky cement a.s. zajistuje monitoring mikroklimatu
v prostorach lomu Mokré od roku 2005. Kazdoro¢né dochazi k méteni teploty vzduchu,
prabéhu srazek, rychlosti a sméru vétru a relativni vlhkosti vzduchu (napt. Jeglova,
2013).

V roce 2012 byl monitoring proveden v obdobi od 1.1 do 31. 12. 2012 na dvou
meteorologickych stanicich, tak jako v piedchozich letech; prvni stanice je umisténa na

volném prostranstvi na okraji pracovni ploSiny v dobyvacim prostoru na stozaru ve
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vySce 2 m nad terénem (Mokrd ¢. 1 — Terasa), druhd v prostoru Starého lomu, kde
monitoruje klima nejvice podobné zavétrné strané¢ lomu a kde nedochazi k ptimému
slunecnimu zafeni (Mokra €. 2 — stary lom). Z vyslednych méteni vyplyva, ze primérna
teplota v roce 2012 byla na prvni stanici (Mokra &. 1 — Terasa) 9,4 °C. Uhrn srazek pro
tento rok ¢inil 388 mm. Na druhé méfici stanici (Mokra €. 2 — Stary lom) byla naméfena
pramérnd teplota 9,8 °C. Roc¢ni thrn srazek Cinil 453,7 mm. Primérnd méfeni za rok
2013 (méfeno od 1.1 do 31. 12. 2013) na prvni stanici (Mokra ¢. 1 — Terasa) byla
nasledujici: praimérna teplota 8,9 °C, ro¢ni thrn srazek €inil 469,9 mm. Druha stanice
(Mokra €. 2 — stary lom) naméfila primérnou ro¢ni teplotu 9,3°C a 535,2 mm srazek.
Mikroklimatem véapencového lomu Mokra se zabyvala Vymazalova (2007).
Podle ptedbéznych vysledki z méfeni v 1ét€ roku 2007 vyplyva, Ze teplota v oblasti
lomu Mokra muaze byt v letnim obdobi v priiméru o 1 - 1,5 °C vyssi, nez teplota okolni.
Studii zaméfenou na tepelny ostrov DP (dilniho prostoru) lomu Mokrd a srovnani
s métenimi z roku 2007 podava tato autorka v roce 2013 (Vymazalova 2013). Vysledky
méieni dokladaji vyskyt tepelného ostrova lomu Mokré jak na lokalité rekultivace, tak
v misté xerofilnich travnikl jiz od dubna. Zejména v 1ét¢ je oblast DP lomu Mokra

vystavena vys$§im dennim teplotdm a tim i evapotranspiraci a suchu.

4.1.6 Biogeograficka charakteristika

Z biogeografického hlediska tzemi ndlezi do provincie stfedoevropskych
listnatych lesti, podprovincie Hercynské. Dochazi zde k ptechodu bioregionu
MacoSského do Drahanského. Pro MacoSsky bioregion jsou typické buciny, dubové
buciny a sutové lesy, na vychozech véapencového podlozi 1 exklavni vyskyty
teplomilnych spolecenstev, Casto s dealpinskymi druhy. Jizni a jihovychodni okraj
Drahanského bioregionu se vyznacuje vysSim zastoupenim teplomilnych druhd na
permskych sedimentech a kiidovych piskovcich. Na spraSich se vyskytuji acidofilni

doubravy, dubohabftiny a ostritvky teplomilnych doubrav (Culek et al. 2013).
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Obr. 2. Druhovi skladba okolnich lesnich ekosystémi z roku 2013 (UHUL, 2015).

Legenda

1 Dominantni dub/jilm/lipa, pfimés ostatni listna¢ (D5P9x)

2 Dominantni ostatni listna¢/ptimés dub/jilm/lipa (D9xP5)

3 Dominantni dub/jilm/lipa (D5)

4 Majoritni smrk, zékladni borovice, piimés modiin a ostatni listna¢ (M1Z3P4P9x)
4a Majoritni smrk, pfimés borovice a modiin a dub/jilm/lipa (M1P3P4P5)

5 Majoritni ostatni listna¢, zakladni dub/jilm/lipa (M9xZ5)

6 Dominantni buk/javor/tiesen, ptimeés modtin a ostatni listna¢ (D6P49x)

6a Dominantni buk/javor/tiesen (D6)

7 Cisty smrk, ptimés borovice (C1P3)

8 Majoritni dub/jilm/lipa, pfimes smrk a borovice a ostatni listna¢ (M5SP1P3P9x)

9 Cisty smrk, pfimés modtin (C1P4)

10 Dominantni ostatni listna¢, zakladni dub/jilm/lipa (D9xZ5)

11 Dominantni smrk, ptimés borovice a dub/jilm/lipa a ostatni listna¢ (D1P3P5P9x)
12 Zékladni buk/javor/tiesen, ptimés dub/jilm/lipa (Z6P5)

13 Dominantni dub/jilm/lipa, pfimes borovice a ostatni listna¢ (D5P3P9x)

14 Majoritni buk/javor/tfesen, pfimés modiin a dub/jilm/lipa a ostatni listna¢ (M6P4P5P9x)
15 Zakladni buk/javor/tfesen, ptimés modriin a dub/jilm/lipa (Z6P4P5)

15a Majoritni smrk, zékladni borovice (M1Z3)

16 Dominantni buk/javor/tiesen, ptimes dub/jilm/lipa (D6P5)
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V zdjmovém Uzemi prevazuji spoleCenstva 2. vegetacniho stupné (VS), na
krasové plosiné nad lomem je zastoupen také 3. VS. Mezi skupinami typii geobiocénti
(Zlatnik 1976, Bucek a Lacina 2007) prevladaji lipové bukové doubravy
(Fagi-querceta tiliae), na kulmskych drobach pak bukové doubravy (Fagi-querceta).
Xerotermni biotopy jiznich svahu na mélkych ptidach na vapencich lze zafadit do
diinovych doubrav vysSiho stupné (Corni-querceta petraeae-pubescentis superiora).
Nahorni ploSinu pokryvaji zejména lipové dubové bucCiny (Querci-fageta tiliae).
Soucasny stav je siln¢ poznamenan tézebni Cinnosti, kterd podminila vznik biotopti, na
kterych probiha primarni sukcese. Na zahloubenych dnech tézeben zapadniho, sttedniho

1 vychodniho lomu je pravdépodobny vznik hydrocendz.

4.2 Sbhér dat

Na zéaklad¢ terénniho Setieni a projektu Paukertové (2009) bylo vybrano Sest
spontann¢ obnovovanych lomovych stén. V ramci kazdé lomové stény byla vymezena
odbérnd mista s pfevahou silné konkurencni titiny ktovistni (Calamagrostis epigejos)
a mist, na nichz titina nedominovala. Na téchto odbérnych mistech se nejcastéji
vyskytovaly ovsik vyvySeny (Arrhenatherum elatius), jesttabnik chlupacek (Hieracium
pilosella) a kosttava zlabkatd (Festuca rupicola). Celkem bylo vymezeno Ctrnact
odbérnych mist o velikosti 10*10 m, na Sesti byla titina kfovistni dominantnim druhem
(CED), na sedmi odbérnych mistech nedominovala (CEN), na poslednim odbérném
misté se vyskytoval pfirozené se obnovujici lesni porost (nalet — NF). Do vybéru nebyly
zafazeny plochy, na nichZ pfevazovala inicialni stddia sukcese (nejcastéji z dtivoda
Castych sesuvi ¢i vlivu tézké techniky). Soucasné s pedologickym a fytocenologickym
prizkumem byl zahdjen projekt ,,Botanicko-pedologicky prizkum netéZenych stén
lomu Mokra“ a pribézné vysledky byly poskytovany spole¢nosti Ceskomoravsky
cement a.s. (Cihlafova et al. 2014).

Studium lesnickych rekultivaci bylo zahajeno na pocatku roku 2015 v rdmci
projektu ,,Botanicko-pedologicky prizkum spontdnné regenerovanych a lesnicky
rekultivovanych ploch lomu Mokra* (Cihlafova et al. 2015). Na zaklad¢€ tohoto projektu
a prace Sekaniny a Trnecky (2001) bylo vybrano pét lesnicky rekultivovanych ploch
a na kazdé vymezeno jedno az Sest odbérnych mist, se zamérem sledovani chifadnoucich
a naopak prosperujicich vysadeb nejcastéji vysazovanych druhi dievin v lomu Mokra.
Konkrétné se jednalo o modiin opadavy (Larix decidua), borovici lesni (Pinus

sylvestris), javor klen (Acer pseudoplatanus), dub letni (Quercus robur), dub zimni
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(Quercus petraea) a lipu srdCitou (7Tilia cordata). Celkem bylo vymezeno Sestnact
odbérnych mist, o velikosti 10*10 m, na deviti odbérnych mistech vysadba prosperovala

(P), na sedmi odb&érnych mistech sazenice chiadly nebo jiz byly uhynulé (Ch).
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Obr. 3. Mapa z4jmového Uzemi s vyznacenim studovanych odbérnych mist (ESRI

2016).

Odbérna mista byla rozdélena do Ctyr kvadrantii, v nichz byly nahodné
odebirany ptidni vzorky. Na kazdém odbérném misté byly ze svrchni vrstvy ptadniho
horizontu 0,02 m — 0,1 m odebrany tifi az Sest neporuSenych pidnich vzorki
(fyzikalnich valecki) o objemu 100 cm®. Na sedmi lesnicky rekultivovanych odb&mych
mistech byly vykopany ptudni sondy, kde byly fyzikalni valeCky odebrany z kazdého
horizontu. Na vybranych odbérnych mistech byla v prvni poloviné roku 2016
instalovéna ptidni vlhkostni a teplotni ¢idla (VIRRIB), pro sledovani hodnoty objemové
vlhkosti pudy a teploty. V Casovych intervalech pfiblizn¢ dvou mésicti byla cidla

kontrolovéana a data stahovana pomoci programu ALA.

V ramci projektu ,,Botanicko-pedologicky priizkum spontanné regenerovanych
a lesnicky rekultivovanych ploch lomu Mokra*“ (Cihladfova et al. 2015) byly Ing.

ToméaSem Kouteckym PhD. na vSech odbérnych mistech zhotoveny fytocenologické
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snimky a pro stanoveni heterogenity vegetace byly navic v mistech odbéru fyzikalnich
valeckll osnimkovéany podplochy o romérech 1 x 1 m.

Za ucelem posouzeni tloustkového ptirtistu nejvice zastoupenych dievin probehl
u vybranych vzornikii odbér vyvrti pomoci Presslerova pfirtistového nebozezu.
Sledovany byly nélety a vysadby v lomu Bfidla a vysypky na J a JV okraji aredlu lomu
Mokra. Za vzorniky byli vybirani primérni jedinci vyskytujici se pokud mozno v zapoji
(zvlasté u mladsich porosti vSak nebylo mozné tuto podminku vzdy splnit). Odbér
probihal na plose celého sledovaného tzemi. Vzorky byly odebirany ve vysce 0,25 m
nad zemi (z divodu zachyceni letokruhové fady postihujici i pocatecni faze rustu).
Vzorkovéno bylo celkem 138 stromt (21 lip, 20 modfinti, 20 klenil, 17 dubli zimnich,

4 duby letni, 20 borovic lesnich, 22 btiz a 14 osik (obr. 4 a 5).

@ borovice lesni
© dub letni
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A O topol osika

0 100 200 : o b s
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=

Obr. 4. Mapa z4jmového uzemi s vyznaCenymi misty odbéru dievnich vyvrti

jednotlivych dievin (ESRI 2016).

24



@ dub zimni
@ modiin opadavy
@ javor klen
© lipa srdgita

Obr. 5. Mapa zajmového uUzemi s vyznaCenymi misty odbéru difevnich vyvrta

jednotlivych dievin (ESRI 2016).

4.2.1 Podrobna charakteristika studovanych ploch a vybér odbérnych mist
Spontanné regenerované plochy

Celkem bylo studovano Sest spontdnné regenerovanych ploch ¢islovanych od
Stiedniho lomu k Vychodnimu: 1, 2, 3, 4, 5, a 6. Na téchto plochéch bylo vymezeno

¢trnact odbérnych mist (obr. 6), jejichz GPS soutadnice jsou uvedeny v prtiloze 1.
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® odbérna mista

Obr. 6. Mapa odbérnych mist spontanné obnovovanych ploch (ESRI 2016).

Plocha €. 1 se nachazi na jihozapadé Stiedniho lomu. Tato etdz je netéZena od
roku 1970 — 1975 (Paukertovd 2009). Bylo zde vymezeno jedno odbérné misto
s prevahou titiny kfovistni (CED) (1/3) a dvé odbérné mista, kde titina nedominovala
(CEN) (1/1 a 1/2).

Plocha ¢. 2 se nachazi v severozapadni ¢asti stftedniho lomu (Paukertova 2009).
Tato plocha je netézena od roku 1983 a odliSuje se od ostatnich vyssi heterogenitou.
Dochazi zde ke stfidani ranych sukcesnich stadii vznikajicich sesuvem svahu a mist,
ktera jsou stabilni a vyskytuji se zde stepni a sukcesné pokrocilé druhy. Na ploSe
¢. 2 byla vymezena dvé odbeérnd mista: prvni misto (2/1) se nachéazelo v jizni Casti této
plochy, kde pifevazovalo jiz pokrocilejsi sukcesni stadium s kefi, zejména svidou
krvavou (Cornus sanguinea). V bylinném patfe dominoval jestfdbnik chlupacek
(Hieracium pilosella). Druhé odbémé misto (2/2) bylo ureno v severni Casti této
plochy s dominanci titiny kfovistni (CED).

Plocha ¢. 3 byla vymezena nedaleko plochy 1, téZebni prace zde byly ukonceny
v letech 1975 — 1980. Byla zde vytyCena tfi odbérnd mista: Prvni odbérné misto (3/1)
bylo tvofeno porostem titiny kiovistni (CED). Druhé odbérné misto (3/2) se nachéazelo

v bezprostiedni blizkosti prvniho odbérného mista a bylo zvoleno z divodu vyskytu
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odlisné vegetace — dominovala zde namisto titiny kostfava zlabkata (Festuca rupicola);
xerotemnni vegetace na velmi podobném ptidnim substratu. Bylo vSak pozdé&ji zjisténo,
ze se jednd o umély vysev zalozeny mulCovanim dovezenym senem na vyznutou
plochu. Toto odbérné misto je ve vysledcich piifazovano k CED plocham. Tieti odbérné
misto se vyskytovalo na drobné vyvySeniné hrubozrnnéjSiho materidlu, halda byla
pfiblizn€ 2 m vysoké a ptevazoval zde ovsik vyvyseny (CEN).

Plocha €. 4 se nachézi ve vychodni ¢asti Stiredniho lomu (Paukertova 2009). Pro
odbér plidnich vzorkl byla tato plocha omezena jen na jeji jizni ¢ast, kde byla tézba
ukoncena v roce 1985. Byla zde vymezena dvé odbérnd mista. Prvni odbérné misto
(4/1) se nachdzelo na sutovém kuzelu na paté¢ této stény a titina zde nebyla dominujicim
druhem (CEN). Druhé odbérné misto (4/2) se nachazelo jen nékolik metrit pod prvnim.
Jednalo se o dno této etaze, na kterém se zejména v drobnych sniZzeninach vyskytovala
v monocen6znim porostu titina kifovistni (CED).

Plocha €. 5 se nachazi v severozapadni ¢asti Vychodniho lomu. Tézebni ¢innost
zde byla ukoncena v roce 1990 (Paukertova 2009). Na plose ¢. 5 byla vymezena tii
odbérnd mista. Prvni odbérné misto (5/1) bylo vymezeno v jizni ¢asti této plochy, titina
zde nebyla dominantnim druhem (CEN). Druhé odbérné misto (5/2) lezi ptiblizné
v poloving této plochy na 1 m valem zeminy (CED). Tteti odbérné misto (5/3) bylo
vybrano nedaleko odbérného mista dvé. Na podobném substratu zde prevazoval ovsik
vyvySeny (CEN).

Plocha €. 6 se nachazi ve vychodni ¢asti Vychodniho lomu, je netéZena od roku
1980 (Paukerotva 2009). Bylo zde vymezeno pouze jedno odbérné misto, nebot’ se
jednalo o homogenni porost i1 substrat. Tuto plochu popisuje Sekanina a Trnecka (2001)
jako spontdnné regenerovany porost z naletu, ve kterém pievazuje modiin, borovice

bfiza a osika.

Lesnicky rekultivované plochy

Plochy, které jsou obnovovany lesnickymi rekultivacemi, byly vybirany na
zakladé terénniho priizkumu a projektu Sekaniny a Trne¢ky (2001). Ciselné oznadeni
téchto ploch je taktéz ponechdno podle Sekaniny a Trnecky (2001). Celkem bylo
zkoumano pét lesnickych rekultivaci s ¢iselnym oznacenim 11, 13, 14, 16 a 18, na nichz
bylo vymezeno Sestnact odbérnych mist (obr. 7), jejichz GPS soufadnice jsou uvedeny

v ptiloze 1.

27



1414444
+ 4+

© odbérna mista

Obr. 7. Mapa odbérnych mist lesnicky rekultivovanych ploch Vychodniho lomu (ESRI
2016).

Rekultivovana plocha €. 11 je tvofena svahem nad hlavni cestou do obce
Hosténice. Tato rekultivace byla zalozena na vysypkadch po provedeni technické
rekultivace. Jedna se o siln¢ zapojeny porost lipy (7ilia sp.) a v mensSi mife borovice
(Pinus sp.). Na této plose bylo vymezeno pouze jedno odbérné misto, (11/1) nebot’ se
jedna o homogenni porost 1 substrat. Jedna se o prosperujici porost (P).

Rekultivovana plocha €. 13 je tvofena ploSinou a svahem nad hlavni cestou do
obce Hosténice. V roce 1997 zde byla provedena technickd rekultivace srovnanim
a prevrstvenim mensi vrstvy pudy. Sekanina a Charvat (1997) navrhuji vysadbu
kontejnerovych sazenic lipy srdcité, javoru klenu, dubu zimniho, modfinu opadavého
a ket svidy. Pivodni vysadba, ktera byla vysazena po provedeni technické rekultivace,
pravdépodobné z vétSi miry uhynula. Nyni zde pievladd mladsi javor klen (Acer
pseudoplatanus) a lipa (Tilia sp.). V horni Casti této plochy bylo vymezeno odbérné
misto 13/1. Jedna se o porost titiny s uhynulymi kleny a borovicemi (Ch). Mezernat¢ se
zde vyskytuji Spatné prosperujici jedinci téchto druht o vysce 2-3 m (borovice) a 1,5 m
(klen). O né¢kolik metrti severnéji bylo vymezeno odbérné misto 13/2, které bylo

tvofeno porostem ovsiku vyvyseného s mezernatym vyskytem nedobie prosperujicich
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lip (Ch). Odbérné misto 13/3 bylo vymezeno n¢kolik metri Z smérem v relativné
prosperujicich lipach (P). Posledni odbérné misto na této plose (13/4) bylo vymezeno
v porostu dobfe prosperujicich modfini (P).

Rekultivovana plocha €. 14 byla zaloZzena na vysypce po provedeni technické
rekultivace. V roce 1997 — 1998 byla plocha srovnana k zamezeni vzniku bezodtokych
depresi a navezena velmi mald vrstva zeminy (Sekanina 1999). V soucasnosti je tato
plocha tvofena né¢kolika ostriivky zapojen¢ho porostu javoru klenu a lipy srdcité.
V mistech uhynu plivodni vysadby (navrzeny byly: lipa srd¢ita, javor klen, dub zimni,
javor babyka a diin obecny) byly dosézeny borovice a lipy po roce 2001. Nové porosty
jsou Casto mezernaté, Spatné prosperujici s hojnym vyskytem titiny kfovistni.

Odbérné misto 14/1 bylo vymezeno ve velmi dobte prosperujicich lipach (P).
Odbérné misto 14/2 bylo vymezeno nékolik metri na Z v neprosperujicich modiinech
(Ch), v podrostu prevazoval ovsik vyvyseny. Piimo vedle této plochy se nachézi
souvisly porost titiny s chfadnoucimi duby a kleny, v niz bylo vymezeno odbérné misto
14/3 (Ch). Odbérné misto 14/4 se nachazi v mensim porostu velmi dobfe prosperujicich
javort klent (P).

Rekultivovana plocha €. 16 byla zalozena na vysypce po provedeni technické
rekultivace stejnym zptsobem jako u plochy 14 (Sekanina a Trnecka 2001). Plocha se
nachazi na vrcholu kopce, ktery je hodnocen jako vysuSné stanovisté s proménlivou
tloustkou piekryvu, povrch byl vroce 2001 zna¢né kamenity a Stérkovity (Trnecka
2001). Pro vysadbu Trnecka (2001) navrhuje lipu srd¢itou (7ilia cordata), javor mlec¢
(Acer platanoides), dub zimni (Quercus petraea), javor babyka (Acer campestre) a ptaci
zob obecny (Ligustrum vulgare). V soucasnosti je rekultivace pomérné nezdaiild
s hojnym vyskytem titiny kfovistni a uhynulych borovic. Sekanina a Trnecka (2001)
hovoti o thynech v rozsahu 15 — 25 % a navrhuji dosadbu odrostky lipy (7ilia sp.),
chranéné tubusem proti okusu, opatiené kiilem a do jamek by mél byt dodan humus. Na
této plose bylo vymezeno 6 odbérnych mist. Na prvnim odbérném misté (16/1)
dominovala titina kfovistni s vyskytem uhynulych borovic (Ch). Odbérné misto 16/2
bylo vymezeno nékolik metrit vychodnim smérem. Jedna se o mensi plochu se Spatné
prosperujicimi noveé vysazenymi lipami (Ch). Tieti odbérné misto (16/3) bylo vymezeno
pod zapojem netvarnych dubti (Ch). Ctvrté odbémé misto (16/4) bylo vymezeno na
mirném svahu s prosperujicimi duby JZ smérem od odbérného mista 16/3. V SSV cipu

plochy 16 bylo vymezeno odbérné misto 16/5, na némz se vyskytovaly pravdépodobné
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vyseté prosperujici borovice s nalety biizy (P). Pod odbérnym mistem 16/1 bylo pozd¢ji
vymezeno odbérné misto 16/6 za ucelem instalace pldnich c¢idel. Byly zde odebrany
pudni vzorky, avSak nebyly provedeny vSechny ptidni analyzy.

Rekultivovana plocha €. 18 se nachazi v jihozépadni ¢asti Vychodniho lomu.
Jedna se o rostly terén, na kterém dominuje homogenni porost borovice lesni (P),
(Sekanina a Trnecka 2001) a proto zde bylo vymezeno pouze jedno odbérné misto

(18/1).

4.3 Metodika pidnich analyz

V ramci ptidniho Setieni byly studovany zakladni fyzikalni vlastnosti (maximalni
kapilarni kapacita, hmotnostni vlhkost, obsah suSiny, objemova hmotnost, objemova
hmotnost redukovana, mérnd hmotnost, porovitost, objemova vlhkost, provzdusnénost
a minimalni vzdusnd kapacita). Laboratorni postupy a nasledné vyhodnoceni bylo
provedeno podle metod sepsanych Rejskem (1999) a metodiky JPP UKZUZ (Zbiral
a kol. 2010).

Z fyzikaln€¢ - chemickych vlastnosti ptid bylo méfeno pH. Z chemickych
vlastnosti ptid byl studovan obsah oxidovatelného uhliku (Cox) podle metodiky JPP
UKZUZ (Zbirala kol. 2011). Obsah celkového dusiku (Nt) byl stanoven v akreditované
laboratoii podle Kjeldahlovi metody. Pfistupné obsahy vapniku (Ca), hot¢iku (Mg),
drasliku (K) a fosforu (P) byly taktéz stanoveny v akreditované laboratofi podle metody
Mehlich IL

Pidni vzorky spontanné obnovovanych odbérnych mist byly podrobeny detailni
chemické analyze (XRF — rentgenofluorescencni spektrometrie). Tato meéfeni byla
provedena na Mendelové univerzit¢ v Brn¢, Agronomické fakult¢ pod vedenim Ing.

Hladkého Ph.D.

Podrobna metodika laboratornich praci

Stanoveni a nésledné vypocty pro urceni a vyhodnoceni ptidnich vlastnosti byly
provedeny na zakladé¢ metodiky Rejsek (1999); Zbiral a kol. (2010) a Zbiral a kol.
(2011).

Padni valeCky byly vazeny ve stavu Cerstvém, plné nasyceném a po odsavani

vody ve tfech Casovych intervalech (0,5 hod., 2 hod., 24 hod). Posledni potiebnou
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hodnotou je véha vzorku vysuSené¢ho do konstantni hmotnosti pti 105 °C a pro vypocet

pudnich hydrolimitli po nasati vzdusné vlhkosti.

Vypocty:
Maximalni kapilarni kapacita (MKK)

MKK= M*IOO(

%)

kde:
mykk — je hmotnost nasyceného vzorku po dvou hodinach odsavani
m; — je hmotnost ptidniho vzorku vysuSené¢ho do konstantni hmotnosti pii 105°C

V — je objem pidniho valecku (100 cm®)

Pidni vododrznost byla hodnocena na zakladé maximalni kapilarni kapacity podle

Rejska (1999, tab. 1).

Tab. 1 Hodnoceni pidni vododrznosti na zdklad¢ hodnot maximalni kapilarni kapacity.

MKK (%) Pudni horizont
<5 Velmi slabé vododrzny
5-10 Slabé vododrzny
10-30 Vododrzny
30-50 Siln¢ vododrzny
>50 Velmi siln€ vododrzny

Hmotnostni vlhkost (w)

W= @*100 (%)
mo

Kde:
m; — hmotnost ¢erstvého piidniho vzorku

m; — hmotnost vysuseného ptidniho vzorku do konstantni hmotnosti
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Hmotnostni vlhkost byla vyhodnocena podle Rejska (1999), tab. 2.

Tab. 2 Vyhodnoceni hmotnostni vlhkosti.

Lehké pady Stredni pady Tézké pudy Pédni horizont
hmotnostni vlhkost w (%)
2-4 4-8 8—15 suchy
4-8 8-15 15-25 mirné vlhky
812 15-25 25-35 Cerstvé vlhky
12-18 25-35 35-45 vlhky
18 -30 35-45 45-55 mokry
Vice nez 30 Vice nez 45 Vice nez 55 zbahnély
Obsah suSiny (S)

S=100 — w (%)
Kde:

w — hmotnostni vlhkost (%)

Objemova hmotnost (py)
1’1’11 3
w= — (g/cm
pv=, (gem)

kde:
m; — hmotnost ¢erstvého piidniho vzorku

V — objem vzorku

Objemova hmotnost redukovana (pq4)
me 3
= — (g/em
Pa=, (g/cm”)

kde:

m; — hmotnost vysuseného piidniho vzorku do konstantni hmotnosti

V — objem vzorku




Meérna hmotnost (ps)

Mérna hmotnost byla zjisStovana pyknometrickou metodou (Rejsek 1999, Zbiral
a kol. 2010). Pro vypocet bylo potieba urcit hmotnosti vodou naplnénych pyknometra
se zatkami a hmotnosti pyknometri opét zcela naplnénych vodou, avsak s provaienym

vzorkem pidy o zndmé hmotnosti.

ps= my/(m;+m; — m3) (g/cm3)

kde:

m; — hmotnost vysuSeného vzorku jemnozemé I (navéazka)
m; — hmotnost vodou naplnéného pyknometru

mj3; — hmotnost pyknometru s provafenym vzorkem a doplnénou destilovanou vodou

Porovitost

P=(ps — pa/ ps)*100 (%)

kde:

ps— mérnd hmotnost pidniho vzorku

pd— objemova hmotnost redukovana

Porovitost byla vyhodnocena dle tabulky 3 (Rejsek 1999).

Tab. 3 Vyhodnoceni piidni pérovitosti.

P (%) Porovitost

<35 velmi nizka
35-45 nizka
45-55 stiedni
55-170 vysoka

>70 velmi vysoka
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Objemova vlhkost (©)

O =w*pq(%)
kde:
w — hmotnostni vlhkost

pq— redukovana objemova hmotnost

Provzdus$nénost
A=P-0 (%)
kde:

® — objemova vlhkost

P — pérovitost

Minimalni vzdus$na kapacita

AMKK =P - MKK (%)
kde:
P — porovitost

MKK — maximalni kapilarni kapacita

Tab. 4 Vyhodnoceni minimalni vzdusné kapacity (Rejsek 1999).

Ankk (%) Minimalni vzdu$na kapacita Padni horizont
<5 velmi nizka neprovzdusnény
5-10 nizka slabé provzdusnény
10-20 stfedni stiedné provzdusnény
20 —40 vysoka siln€ provzdusnény
>40 velmi vysoka velmi siln€ provzdusnény
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Piidni hydrolimity byly vypocteny podle nésledujicich rovnic (Vavricek a
Kucera, 2014)

Bod vadnuti (BV)

BV=(Z-my)*3

Kde:

Z — hmotnost vzorku po znovu nasati vzdusné vlhkosti

m; — hmotnost vysuseného piidniho vzorku do konstantni hmotnosti

(Z — my) — ¢islo hygroskopicity

Lentokapilarni bod (LB)
LB=[(RVK-BV) *0,33] + BV
Kde:

RVK — reten¢ni vodni kapacita

Bod snizené dostupnosti (BSD)
BSD =[(RVK -BV) *0,5] + BV

Stanoveni zrnitostniho slozeni bylo provedeno na zakladé metodiky JPP
UKZUZ (Zbiral a kol 2010). Padni &astice se disperguji varem s alkalickym roztokem
[(NaPOs3)s + Na,CO;3; + H,0] na suspenzi. Vlastni stanoveni bylo provedeno pipetovaci

metodou a pidni druh uréen na zéklad¢ trojahelnikového diagramu (USDA).

Pudni reakce byla stanovena aktivni (pH/H,O) a potencidln¢ vyménna
(pH/KCI). Do 50 ml kéadinek byly odvazeny dva sety vzorkii jemnozemé I po 10 g.
Mg¢teni probihalo pH metrem, u pH/H,O po dvou hodindch v suspenzi s vodou,

u pH/KCI po 24 hodinach v suspenzi s 0,5 mol KCI (RejSek 1999).
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Tab. 5 Hodnoceni ptidni reakce lesnich ptid (Rejsek 1999).

pH/KCI pH/H,O Typ reakce
vice nez 7,0 vice nez 7,2 mirné alkalicka
6,1 -7,0 6,672 neutralni
5,1-6,0 5,6 -6,5 mirné kysela
4,1-5,0 45-5,5 sttedné kysela
3,0—-4,0 3,5-44 silné kysela
meéné nez 3,0 méné nez 3,5 velmi silné kysela

Stanoveni oxidovatelného uhliku (C,y) bylo provedeno spektrofotometricky po
oxidaci chromsirovou smési podle metodiky JPP UKZUZ (Zbiral a kol. 2011).

Detailni chemické analyzy pldnich vzorkd probihaly nedestruktivni metodou
XRF spektrometrie. Méfeni bylo provedeno v laboratofi u homogenizovanych
a vysuSenych vzorkl. Tato metoda je zaloZzena na reakci vzorku se zafenim o vysoké
energii, pii niz dochazi k excitaci a vyzareni fotonu. Touto metodou analyzujeme pouze
svrchni ¢ast vzorku do hloubky pfiblizné¢ 5 mm. Méfeni probihala v médu ,,Geochem*
pro analyzu pudy, hornin a lehké matrice. V tomto modu je mozné analyzovat jak

jilovité, tak sypké (piscité) ptdy; vlhkeé i vysusené (Kalnicky et. al. 2001).
4.4 Analyza ziskanych dat

4.4.1 Analyza vysledki pedologického Setieni

Ziskana pedologicka data byla standardné statisticky zpracovana v programu
STATISTICA 12. Nejdfive byla ovéfena normalita dat na zédkladé¢ S — H testu. Pro
popisnou statistiku byly zvoleny hodnoty medianu, rozptylu, aritmetického priméru
a smérodatné odchylky. Statisticky vyznamné proménné pro studované faktory (CED,
CEN, Ch a P) byly odhaleny na zaklad¢ t - testu a jednofaktorvou analyzou (ANOVA).
U statisticky vyznamnych proménnych byla provedena korelacni analyza.Veskeré
statistické postupy a néslednd tvorba grafti byla provadéna v souladu s Melounem
a Militkym (2006). Pedologické analyzy byly vyhodnoceny a zpracovany pro ucelenou
charakteristiku pfitomnych piidnich substratt. Diiraz byl kladen na rozdily v ptidnich
charakteristickach na odbérnych mistech s dominanci titiny kfovistni. Na lesnicky
rekultivovanych plochéch jsou zejména srovnavany pidni vlastnosti prosperujicich

a chfadnoucich odbérnych mist.
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4.4.2 Analyza struktury fytocendz

Vyzkum probihal v ramci sbéru dat pro praci Cihlafova et al. (2017) a byl
zhotoven Ing. Tomasem Kouteckym Ph.D.

Terénni zapisy fytocenologického Setieni byly digitalizovany s vyuzitim
programu TURBOVEG (Hennekens a Schaminée 2001), pfiprava dat pro analyzy
probéhla v programu JUICE (Tichy 2002). Vztah bylinného patra a vybranych
parametrt pudniho prostiedi byl nasledné analyzovan pomoci mnohorozmérnych analyz
v programu CANOCO 4.5 (ter Braak a Smilauer 2002). Bylo vyuZito nastaveni bez
transformace se snizenim vahy vzacnych druhii. Nasledovala detrendovana
korespondenc¢ni analyza DCA. Vzhledem k zjisténé délce gradientu prvni osy (> 4) byl
pro nasledujici analyzu zvolen unimodalni piistup — kanonicka korespondencni analyza
CCA (Hillovo Skalovani, Monte Carlo test s 999 permutacemi) a testovan vliv
jednotlivych proménnych na druhové slozeni postupnym vybérem (manual selection).
Dle odbérnych mist byly definovany bloky snimkti a variabilita s nimi spojend byla
zadana jako kovariata. Grafické vystupy byly zpracovany v programu CanoDraw 4.12.

Zvlastni pozornost byla vénovana zastoupeni konkuren¢né silnych druhti.

4.4.3 Dendrochronologické analyzy

Ziskané vzorky vyvrtl byly nalepeny na dievéné liSty, vysuSeny a zbrouSeny.
Nasledné probéhla letokruhova analyza pomoci meéficiho systému VIAS TimeTable
s presnosti 0,01 mm. Méfeni letokruhovych kiivek bylo provedeno v programu PAST4
(©OSCIEM). Ze ziskanych dat byly na zédkladé¢ medianti hodnot Sitek letokruhi sestaveny

prirastové kiivky.
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5 Vysledky
5.1 Spontinné obnovované plochy

5.1.1 Pedologicka ¢ast

Vysledky pedologickych analyz vykazuji na zdkladé S — H testu normalni
rozdéleni. Korelacni analyzy odhalily positivni korelaci mezi retencni vodni kapacitou
(RVK) a mnozstvim jilovych ¢astic a oxidovatelného uhliku (C,x). Retencni vodni
kapacita, mnozstvi pisc¢itych Castic a skeletu vykazuji naopak negativni korelaci. Stejna
zavislost byla potvrzena pro porovitost (P). Jako statisticky vyznamné (0<0.05)
proménné pro prevazujici vegetacni typ byly shledany: plna vodni kapacita, polni vodni
kapacita, maximalni kapilarni kapacita (MKK), RVK, minimdlni vzdu$na kapacita
(Amkk), zrnitost (mnozstvi jilovych, pis€itych a prachovych ¢éstic) a obsah organické
hmoty (oxidovatelny uhlik Co a celkovy dusik Ny). Na zéklad¢ jednofaktorové analyzy
(ANOVA) je vegetatni typ (CED, CEN) vyznamny pro pudni vlastnosti a naopak nema
vliv na odbérné misto. Jako statisticky vyznamné pro odbérnd mista byly shledany
obsahy dostupnych makrozivin Ca, Mg, P a K, které¢ do jist¢ miry koresponduji

s rozlozenim odbérnych mist na rozhrani dvou riznych podlozich.

Tab. 6 Hodnoty F a p pro vybrané statisticky vyznamné ptdni vlastnosti.

F p
Maximalni kapilarni kapacita (MKK) 12.54421 0.000010
Retencni vodni kapacita (RVK) 13.44162 0.000005
Minimalni vzdu$na kapacita (Ayikk) 3.04366 0.041568
Jil (< 0.002 mm) 4.43382 0.009619
Prach (0.002 - 0.05 mm) 8.03601 0.000333
Pisek (0.05 - 2 mm) 7.25522 0.000657
Oxidovatelny uhlik (C,y) 4.80459 0.006616
Celkovy dusik (Ny) 3.58406 0.023272

Na zéklad¢ procentudlniho zastoupeni kapilarnich pora byly ptadni vzorky
vyhodnoceny jako vododrzné az silné vododrzné. Ve vétSiné piipadlt byly jako silné
vododrzné piidy s obsahem kapilarnich pori nad 30 % oznaceny vzorky na odbérnych
mistech s pfevahou titiny ktovistni (CED). Padni vzorky odebirané z mist, kde tftina

kfoviStni nebyla dominantnim druhem, obsahovaly naopak pod 30 % kapilarnich pori.
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Porovitost dosahovala spiSe nizSich hodnot. Stiedni hodnoty (45-55 % pora)
vykazovala pouze dvé CED odbéma mista. Na ostatnich odbérnych mistech byla
porovitost nizkd az stiedni, nizka a velmi nizka. S témito vlastnostmi souvisi minimalni
vzdusna kapacita (Amkk), kterd na Ctyfech odbérmnych mistech CED a jednom CEN
vykazovala hranién¢ nizkych hodnot s hodnocenim jako neprovzdusnéné. Tyto pudy
obsahuji méné nez 5 % poru, které poskytuji pidni vzduch.

Nejvyssi hodnoty Ay a naopak nejnizsi hodnoty maximalni kapilarni kapacity
(MKK) a reten¢ni vodni kapacity (RVK) byly zjistény u piidnich vzorka samovoln¢ se
obnovujiciho lesa. Priimérné hodnoty zminiovanych ptidnich charakteristik jsou uvedeny

v tab. 7.

Tab. 7 Primérné hodnoty (Aver.) a smérodatné odchylky (SD) reten¢ni vodni kapacity
(RVK), porovitosti (P), minimalni vzdus$né kapacity (Amkk), a maximalni kapilarni
kapacity (MKK). Legenda: CEN — vegetacni typ bez dominance titiny kiovistni, CED

— vegetacni typ s dominanci titiny kiovistni, NF — samovoln¢ obnoveny lesni porost.

RVK (%) P (%) Ankk (%) MKK (%)
Vegetacni typ Aver. | SD Aver. | SD Aver. | SD | Aver. | SD
CEN 20,7 6,3 36,2 7,5 11,7 54| 252| 6,8
CED 34,1 57| 433 6,8 40| 39| 393| 5,8
NF 17,8 2,9 36,2 1,8 12,7 43| 23,5| 2,7

RVK vykazovala vy$§i hodnoty na odbérnych mistech s dominanci titiny
kiovistni (tab. 7). RVK nabyvala rostoucich hodnot s rostoucim obsahem jilu a Cgy.

S rostoucim obsahem pisku a skeletu naopak RVK klesala (obr. 8).
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Obr. 8. Zavislost reten¢ni vodni kapacity (RVK) na obsahu pisku (0,05 — 2 mm), jilu
(0,002 mm), skeletu (>2 mm) a oxidovatelné¢ho uhliku (Cy), R — prava osa, L — leva

osa.

Nejvyssi obsahy jilovych ¢astic byly zjistény u pidnich vzorka vegetacniho typu
CED. Nejnizsi hodnoty byly naméfeny v piirozené¢ obnoveném lese, kde byl naopak
obsah skeletu nejvyssi. CEN odbérna mista obsahovala vyssi mnozstvi skeletu, nez
odbérnd mista vegetacniho typu CED. Naméfené hodnoty jsou uvedeny v nésledujicim

grafu.
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Obr. 9. Krabicovy graf pro obsahy skeletu (>2 mm) a jilu (<0,002 mm) pro studované
vegetatni typy: Legenda: CEN — vegetacni typ bez dominance titiny kiovistni, CED —

vegetatni typ s dominanci titiny kfovistni, NF — samovolné obnoveny lesni porost.
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Pidni textura byla vyhodnocena podle texturniho trojuhelnikového diagramu

USDA. Padni vzorky z CEN odbérnych mist byly obvykle hodnoceny jako pidy

s vy$§im obsahem pisCité frakce, konkrétné prevazoval hlinity pisek a pisCitd hlina.

Naopak vzorky z CED odbérnych mist byly zahrnuty v texturnich tfidach bohatych na

jilové a prachové Castice, nejcastéji se jednalo o prachovitou — jilovitou hlinu (tab. 8).

Tab. 8 Vyhodnoceni piidni textury podle trojuhelnikového diagramu USDA, Legenda:

CEN — vegetacni typ bez dominance titiny kfovistni, CED — vegetacni typ s dominanci

titiny kfovistni, NF — samovoln¢ obnoveny lesni porost.

Odbérné | Vegetacni Odbérné | Vegetacni

) Texturni tfida ) Texturni tfida
misto typ misto typ
171 CEN hlinity pisek 1/3 CED prachovita — jilovita hlina
172 CEN piscita hlina 2/2 CED jil
2/1 CEN jilovita hlina/hlina 31 CED prachovita — jilovita hlina
3/3 CEN piscita hlina 4/2 CED prachovity jil
5/3 CEN piscita hlina 5/2 CED piscita hlina
4/1 CEN jilovita hlina/hlina 372 CED prachovita — jilovita hlina
5/1 CEN piscita hlina 6 NF piscita hlina

Pidni reakce byla relativné vysoka, nizs$i hodnoty byly naméfeny zejména ve

vychodni ¢asti lomu (plocha 5 a 6), kde dochazi k prechodu vapencti do kulmskych

hornin. Namétené hodnoty jsou shrnuty v nasledujicim grafu.
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Obr. 10. Primérné hodnoty
potencialné¢ vyménné ptidni

reakce (pH/KCI).
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Namétené hodnoty oxidovatelného uhliku (Cox) se pohybovaly v rozmezi
0,42 — 2,08 %, obsah celkového dusiku (N;) od 0,04 mg/kg do 0,22 mg/kg. Pro lesni
pudy byl obsah C,x hodnocen jako velmi nizky az stfedni, namétené hodnoty N; byly
hodnoceny jako nizké az stiedni (hodnoceno podle Vavticka 2011). Vétsina padnich
vzorki na odbérnych mistech, kde titina nebyla dominantnim druhem (CEN)
vykazovala niz§i hodnoty C,x a N; nez odbérnd mista s dominanci titiny. Pudy
vyskytujici se na odbérnych mistech s pfirozen¢ se obnovujicim lesnim porostem (NF)

dosahovaly nejvyssich hodnot Cox a N; (Obr. 11).
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Obr. 11. Primérné obsahy celkového dusiku (N;) a oxidovatelného uhliku C. pro
studované vegetacni typy: CEN — vegetacni typ bez dominance titiny ktovistni, CED
— vegetatni typ s dominanci titiny kiovistni, NF — samovolné obnoveny lesni porost

(nélet).

S rostoucim stafim spontann€é obnovovanych ploch dochdzelo k mirnému
zvySovani obsahu Cu. S délkou probihajici sukcese a rostoucim Cox rostla i pidni

reakce (Obr. 12.)
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Obr. 12. Obsah oxidovatelného uhliku (Cox) a pldni reakce pH na zdklad€ roku

ukonceni tézby (délky probihajici sukcese).

Namétené hodnoty dostupného véapniku vykazuji vyrazny nadbytek, casto
prekracuji hodnotu 40 000 mg/kg (obr. 13). Studované plochy situované ve vychodni
2 (Stfedni lom). Obsahy piijatelného hoiciku byly taktéz vysoké a znacné piekracovali
hodnotu 80 mg/kg od které se obsah Mg pro lesni pidy hodnoti jako velmi vysoky
(Vavticek 2011). Nejvyssi hodnoty byly naméfeny na odbérnych mistech 5/2 a 5/3
spole¢né s fosforem. Hodnoty dostupného drasliku byly mirné podprimérné od hodnoty
30 mg/kg (odbérné misto 1/2) po relativné vysoké hodnoty 141 mg/kg (odbérné misto
2/1). Ptijatelny fosfor vykazoval ve vét§iné ptipadii velmi nizké hodnoty (hodnoceno

podle Vavticka 2011).
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Obr. 13. Pfijatelna mnozstvi Ca, Mg, P a K pro studovand odbérna mista.
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Denni primérné hodnoty ptudni vlhkosti a teploty za obdobi 28.7. 2016 — 24.4.

2017 spolecné s vypoctenymi hydrolimity pro CEN odbérné misto 4/1 ukazuje obr. 14,

pro odbérné misto 4/2 s dominanci titiny kfovistni (CED) obr.15. Z grafti jsou patrné

vyrazn¢ vysSi hodnoty objemové vlhkosti na odbérném misté 4/2, kde vystupuje az

k 50 %, zatimco u odbérného mista 4/1 v maximalnich hodnotach nepatrné ptekrocila

30 %. Vroce 2016 a na pocatku roku 2017 doslo k piekroceni pouze bodu snizené

dostupnosti (BSD) na odbérném misté 4/1, a to po dobu osmnacti dnii, od 15. 9. do 2.

10. 2016. Prudké poklesy ptidni vlhkosti v zimnich mésicich jsou dany nizkou teplotou

(zejména pod bod mrazu), kdy vlhkost nemiize byt méfena. Na CEN odbérném misté

dochazelo casto spise k zamokieni, nez nedostatku vody.
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Obr. 14. Vyvoj objemové vlhkosti (®) a teploty (T) ptidy v obdobi 28.7. 2016 — 24.4.
2017, pro odbérmné misto 4/1, na némz titina kiovistni nebyla dominantnim druhem.

BSD — bod snizené dostupnosti, LB — lentokapilarni bod, BV — bod vadnuti.
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Obr. 15. Vyvoj objemové vlhkosti (®) a teploty (T) ptidy v obdobi 28.7. 2016 — 24.4.
2017, pro odbérné misto 4/2, na némz titina kfovistni byla dominantnim druhem. BSD —

bod snizené dostupnosti, LB — lentokapilarni bod, BV — bod vadnuti.

Naméiené koncentrace makroprvka Al, Ca, Fe, K, Si potvrdily dvé odlisna
podloZi v lomu Mokra. Hlinik kolisal od 4,7 % do 8,7 %, vy$$i hodnoty byly naméteny
zejména ve vychodni ¢asti lomu na plose 5 a 6. Kiemik byl naméfen v koncentracich od
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13,4 % do 22 % a vykazuje s hlinikem pozitivni korelaci, coz pravdépodobné indikuje

vyskyt jilovych mineralt a produktd jejich zvétravani. Draslik se pohyboval od 0,8 %

v

plose 5 a také odbérném misté 2/2. Na vétsSin€ odbeérnych mist se vapnik vyskytuje od

10 % do 24 % (Cihlafova et al. 2016).
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Obr. 16. Namétené koncentrace Al, Ca, Fe, K, Si (podle Cihlatové et al. 2016).
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5.1.2 Botanicka ¢ast

Na studovanych spontanné obnovovanych plochéch bylo celkem zaznamendno
190 druhti cévnatych rostlin. Druhova pestrost se pohybovala od 58 do 115 druhi,
pficemz bylo zaznamenano 35 druhii dfevin s pokryvnosti do 10 %. Dtfeviny byly
reprezentovany vysemenénymi stromy a kefi. Studovana plocha ¢. 6 byla tvofena
prirozené se obnovujicim lesem dosahujicim pokryvnosti 60 % (Cihlafova et al. 2014,
Cihlarova et al. 2017).

Castym jevem byl vyskyt xerotermofilnich a hygrofilnich druh@i spoleénd
s nitrofilnimi a oligotrofnimi. Byly zaznamendny dva ohroZzené druhy (vyhlaska
395/92), Cephalathera damasonium. Jako nejzajimavéjsi exempldi mize byt oznacen
silné ohrozeny druh Gentianopsis cilliata. Vyskyt neptivodnich druhti ve smyslu (PySek
et al. 2012) byl také velmi vysoky (17 % vSech rostlinnych druhil). Nej€astéji se
vyskytujicimi archeotypy byly Arrhenatherum elatius a Melilotus albus. NejbéznéjsSim
neofytem byl Erigeron annuus. Vysledky botanického prizkumu shrnuje tabulka 9
(Cihlarova et al. 2014, Cihlarova et al. 2017).

Tab. 9 Shrnuti botanického prizkumu (Cihlafova et al. 2014, Cihlarova et al. 2017).

Shrnuti botanického prizkumu pocet %
Celkovy pocet druhti 190 | 100
Druhy chranéné zdkonem (395/92) 2 1
Druhy cerveného seznamu 20 11
Neptvodni druhy celkové 33 17
Archeotypy 6 3
Neofyty 27 14

Vysledky mnohorozmérnych analyz

Vliv métenych pudnich vlastnosti na slozeni fytocen6z byl testovan na souboru
31 fytocenologickych snimki o ploge 1 m* pochazejicich z mist odbéru fyzikalnich
valeckd. Obr. 17 zobrazuje ordinacni diagram canonické korespondencni analyzy

(CCA) fytocenologickych snimkii a signifikantnich proménnych prostiedi.
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Obr. 17. Ordina¢ni diagram CCA analyzy — zobrazeny jsou centroidy

fytocenologickych snimkti a signifikantni proménné prostfedi. Snimky jsou obarveny
podle vegetacnich typii: svétle zelené Ctverecky — dominantni Calamagrostis epigejos
(CED), tmavé zelenda koleCka — smiSena vegetace se zastoupenim Calamagrostis
epigejos (CEN), oranzové Ctverecky — vegetace bez Calamagrostis epigejos, s vySSim
zastoupenim Arrhenatherum elatius, Cervend kolecka — plocha s Hieracium sp., prazdna
modréd koleCka - smiSend vegetace s Festuca rupicola. Signifikantni proménné
prostiedi: SOC — obsah oxidovatelného uhliku, WRC — retencni vodni kapacita,
Nt — celkovy obsah dusiku, Sand — obsah pisku, Clay — obsah jilu. Skupiny snimk jsou
ohrani¢eny obvodovymi ¢arami dle jednotlivych vegetacnich typi (upraveno podle

Cihlafové et al. (2017).

Z obrazku je patrné, Ze snimky bez dominantni tftiny kfovistni jsou vazany spise
na pidy s vySSim obsahem piscit¢é frakce. Naproti tomu vysSi obsah jilu

a oxidovatelného uhliku preferuji zejména spolecenstva, kde titina dominuje.
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5.2 Lesnicky rekultivované plochy

5.2.1 Pedologicka ¢ast

Podle S — H testu vykazuji vysledky pedologickych analyz normélni rozlozeni
dat u vétSiny zkoumanych proménnych. Na zakladé jednofaktorové analyzy (ANOVA)
byly jako statisticky vyznamné (<0.05) pro prosperujici (P) a chfadnouci vysadby (Ch)

urceny hodnoty obsahu dostupného drasliku, mnoZzstvi jilu a pisku (tab. 10).

Tab. 10 Hodnoty F a p pro statisticky vyznamné proménné pro chifadnouci
a prosperujici vysadby, K — obsah pfistupného drasliku, < 0,002 mm — obsah jilu,
0,05 - 2 mm — obsah pisku.

pudni

vlastnost F p

K (mg/kg) 10,21 0,0024
< 0,002 mm 9,44 0,0033
0,05 - 2 mm 7,19 0,0097

Na zéklad¢ ziskanych hodnot MKK byly piidni vzorky vyhodnoceny jako silné
vododrzné (Rejsek 1999), bez vyznamnych rozdilii mezi prosperujicimi a chfadnoucimi
vysadbami. Pérovitost byla ve vét§iné piipadli hodnocena jako sttedni (45-55 % porth),
na nékolika odbérnych mistech vykazovala nizkych hodnot (35-45 % porti, hodnoceno
podle Rejska 1999), avsak bez vyznamnych rozdili mezi prosperujicimi a chiadnoucimi
vysadbami. Minimalni vzdusna kapacita, byla hodnocena jako velmi nizka s obsahem
port, které poskytuji pidni vzduch niz§im nez 5 %. Primérné hodnoty zakladnich

pudnich charakteristik jsou uvedeny v tab. 11.

Tab. 11 Primérné hodnoty (Aver.) a smérodatné odchylky (SD) reten¢ni vodni kapacity
(RVK), porovitosti (P), minimalni vzduSné kapacity (Amkk), a maximalni kapilarni

kapacity (MKK).

RVK (%) P (%) Ankx (%) MKK (%)
Typ vysadby Aver. | SD Aver. | SD | Aver. | SD Aver. | SD
Prosperujici (P) 36,2 29| 456 | 4,6 4,7 4,3 40,9 3,0
Chiadnouci (Ch) 34,1 5,1 46,1 | 5.1 6,3 5,8 39,8 7,0
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Reten¢ni vodni kapacita (RVK) vykazovala taktéZ velmi podobné hodnoty jak
pro prosperujici tak chfadnouci vysadby (tab. 11.). RVK naristala s obsahem Cyy a jilu

a klesala s rostoucim obsahem pisku a skeletu (Obr. 18).
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Obr. 18. Zavislost reten¢ni vodni kapacity (RVK) na obsahu pisku (0,05 — 2 mm),
skeletu (> 2 mm), oxidovatelného uhliku (Cyy) a jilu (< 0,002 mm), L — leva osa,

R — prava osa.

Pro obsahy pisku a jilu byl shledan statisticky vyznamny rozdil, pro pudy
prosperujicich a chfadnoucich vysadeb. Puadni vzorky prosperujicich vysadeb
vykazovaly mirné€ vyssi obsahy jilu a naopak nizsi obsahy piscité frakce (Obr. 19) avSak
pudni druhy jsou podle trojihelnikového diagramu USDA velmi podobné

a prevazujicim pidnim druhem je prachovitd jilovita hlina (tab 12.)
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Tab. 12 Vyhodnoceni ptidni textury podle trojihelnikového diagramu USDA.

Prosperujici o, Chtadnouci odbérna o1,
odbérna mista (P) Pidni druh mista (Ch) Pidni druh
11/1 jilovita hlina 13/1 hlina
13/3 prachovita jilovita hlina 1372 prachovita jilovita hlina
13/4 prachovity jil 14/2 prachovita jilovita hlina
14/1 jilovita hlina 14/3 hlina
14/4 prachovita jilovita hlina 16/1 prachovitd jilovita hlina
16/4 jilovita hlina/prachovitd 16/2 prachovita jilovita hlina
jilovita hlina
16/5 prachovita hlina 16/3 prachovita hlina
16/6 prachovita jilovita hlina
18/1 prachovita hlina
60 60
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50 9 50
40 40
£ £
E 20 £ 30
o '
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20 20
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0 o Qdlehle 0 o QOdlehle
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Obr. 19. Krabicovy graf obsahu jilu (<0,002 mm) a pisku (0,05 — 2 mm) pro pudy
prosperujicich (P) a chfadnoucich (Ch) vysadeb.

Piidni reakce byla pomérné vysoka dosahujici na vétsiné odbérnych mist hodnot
nad 6,5 pH/KCI. Na dvou odbérnych mistech byly hodnoty pH/KCI vyrazné nizsi
(obr. 20). Jednalo se o odbérné misto se zapojenym porostem borovice lesni (18/1)
a prosperujici porost javoru klenu, pod nimz byl odhalen odlisny typ navazky, kterd je

bliZze popsana nize v podkapitole charakteristika ptidnich sond.
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QOdbérna mista

Obsahy Cox a N; byly hodnoceny podle Vavticka (2011) a Vaviicka a Kucery
(2014) jako nizké az stfedni, pomér C/N vykazoval pfiznivé hodnoty mezi 18 — 8 (tab.
13).

Tab. 13 Nameétené hodnoty pro celkovy dusik (N), oxidovatelny uhlik (Cox) a jejich
pomeér (C/N).

Prosperujici Chradnouci

odbérna mista odbérna

P) N; (%) Cox (%) C/N  |mista(Ch) |N¢(%) |Co (%) C/N
11/1 0,19 1,48 8 13/1 0,17 1,76 10
13/3 0,17 1,42 9 13/2 0,16 1,37 8
13/4 0,09 0,69 7 14/2 0,15 1,63 11
14/1 0,22 1,86 9 14/3 0,17 1,64 10
14/4 0,18 1,51 9 16/1 0,19 2,03 11
16/4 0,25 3,15 13 16/2 0,20 1,45 7
16/5 0,16 1,69 11 16/3 0,19 2,61 14
16/6 - 2,34 -

18/1 0,11 1,94 18

Obsahy Cx a N; vykazuji mezi prosperujicimi a chfadnoucimi vysadbami pouze

nevyznamné rozdily (obr. 21).
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Obr. 21. Sloupcovy graf pro obsahy oxidovatelného uhliku (Cyx) a celkového dusiku

(Ny) pro prosperujici (P) a chfadnouci vysadby (Ch).

V obsazich ptistupného drasliku byl shleddn statisticky vyznamny rozdil, kdy

pudy prosperujicich rekultivaci vykazovaly vys§i hodnoty oproti chfadnoucim.

Nameétené hodnoty se pohybovaly od 135 mg/kg do 262 mg/kg, pro lesni pudy byly

hodnoceny jako stfedni az dobré (hodnoceno podle Narovce 1993 a Vavricka 2011)
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Obr. 22. Krabicovy graf pristupného drasliku (K) v ptidnich vzorcich prosperujicich (P)

a chfadnoucich (Ch) vysadeb.
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Obsah fosforu se pohyboval od velmi nizkych hodnot necelych 9 mg/kg po
pfiznivé obsahy dosahujici 97 mg/kg. Hoiciku bylo na vSech odbérnych mistech
dostatetné az nadbytecné mnozstvi. Vyrazné¢ nadbytecné byly obsahy véapniku
dosahujici hodnot pres 11 000 mg/kg (hodnoceno podle Narovce 1993 a Vavticka
2011).
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Obr. 23. Sloupcové grafy pristupného vapniku (Ca), hoiciku (Mg) a fosforu (P) pro
prosperujici (P) a chfadnouci (Ch) vysadby.

Vysledky méreni objemové vlhkosti a teploty pudy

Denni priiméry podrobného méteni objemové vlhkosti pidy (®) a teploty jsou
zobrazeny v nasledujicich grafech, vzdy jsou vztazeny zakladnim k pidnim
hydrolimitim. Nizké teploty blizko bodu mrazu zpisobuji prudky pokles ptidni
vlhkosti, kdy vlhkost nemiize byt spravné métena, a hodnoty nejsou zapocitavany do
mnozstvi dntl, kdy byl pidnich hydrolimit pfekrocen.

Na odbérném mist¢ 13/2 s chfadnouci vysadbou lip dosahovala objemova
vlhkost pidy vysSich hodnot, ve srovnani s odbérmym mistem 13/3, kde vysadba
prosperovala. Na odbérném misté 13/3 doslo k prekroceni bodu snizené dostupnosti
(BSD) celkem v 76 dnech, pod hodnotou lentokapilarniho bodu byla objemova vlhkost
pudy po 27 dni, bod vadnuti ptekroen nebyl. Na odbérném misté¢ 13/2 nedoslo
k ptedkroceni zadného ptidniho hydrolimitu. Méfeni probihalo celkem 320 dni (18.5.
2016 — 24.4. 2017) na obou odbérnych mistech.
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Obr. 24. Vyvoj objemové vlhkosti (®) a teploty (T) piidy v obdobi 18.5. 2016 — 24.4.
2017, pro odbérné misto 13/2 s chifadnouci vysadbou lip. BSD — bod snizené

dostupnosti, LB — lentokapilarni bod, BV — bod vadnuti.
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Obr. 25. Vyvoj objemové vlhkosti (®) a teploty (T) ptidy v obdobi 18.5. 2016 — 24.4.

2017, pro odbérné misto 13/3 s prosperujicimi lipami. BSD — Bod snizené dostupnosti,

LB — lentokapilarni bod, BV — bod vadnuti.
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Na odbérném misté 14/4 s prosperujicimi javory vystupovaly hodnoty objemové

vlhkosti (®) k vy$§Sim hodnotam a castéji poklesly pod hodnotu bodu snizené

dostupnosti (BSD), ve srovnani s prosperujicimi lipami na odbérném misté 14/1, které

jsou vzdéleny pfiblizné¢ 20 m vychodné¢ do mirného svahu. Na odbérném misté 14/1

byla objemovéa vlhkost pod hodnotou BSD po 22 dnii, na odbérném misté¢ 14/4 ve 47
dnech, z celkovych 342 dni méteni (18.5. 2016 — 24. 4. 2017), ostatni hydrolimity

nebyly ptekroCeny (obr. 26 a 27).
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Obr. 26. Vyvoj objemové vlhkosti (®) a teploty (T) piidy v obdobi 18.5. 2016 — 24.4.

2017, pro odbérné misto 14/1 s prosperujicimi lipami. BSD — Bod snizené dostupnosti,

LB — lentokapilarni bod, BV — bod vadnuti.
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Obr. 27. Vyvoj objemové vlhkosti (®) a teploty (T) ptidy v obdobi 18.5. 2016 — 24.4.
2017, pro odbérné misto 14/4 s prosperujicimi javory. BSD — bod snizené dostupnosti,

LB — lentokapilarni bod, BV — bod vadnuti.

Bod snizené dostupnosti byl na odbérmém misté 16/1 s uhynulou vysadbou
piekrocen celkem v 80 dnech zcelkovych 334, na odbémém misté 16/6
s prosperujicimi borovicemi bylo pod timto limitem 100 dnt, z celkovych 329 (pocet
dni se lisi z divodi odkopéni ¢idel divokymi prasaty). Pod hranici lentokapilarniho
bodu byla objemova vlhkost 13 dni na uhynulé vysadbé, v prosperujicich borovicich
byla hodnota objemové vlhkosti pod timto limitem 83 dni, na tomto odbérném misté
byla objemova vlhkost pidy 14 dni pod nejzaz§im plidnim hydrolimitem bodem

vadnutim (BV). Na uhynulé vysadbé k ptekroceni BV nedoslo.
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Obr. 28. Vyvoj objemové vlhkosti (®) a teploty (T) piidy v obdobi 13.5. 2016 — 24.4.
2017, pro odbérné misto 16/1 s uhynulou vysadbou. BSD — bod snizené¢ dostupnosti, LB

— lentokapilarni bod, BV — bod vadnuti.
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Obr. 29. Vyvoj objemové vlhkosti (®) a teploty (T) piidy v obdobi 13.5. 2016 — 24.4.

2017, pro odbérné misto 16/6 s prosperujicimi borovicemi. BSD — Bod snizené

dostupnosti, LB — lentokapilarni bod, BV — bod vadnuti.
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Nejvyssi ptidni vlhkost byla zaznamendna na spontdnn€¢ obnovovaném
odbérném misté s dominanci titiny kiovistni 4/2, kdy byla hodnota MKK ptekro¢ena
v 50 % métenych dnii. Vyssi piidni vlhkost byla zaznamendna také na odbérném misté
13/2 s uhynulou vysadbou lip a hustym porostem titiny kifovistni, kdy byla hodnota
retencni vodni kapacity (RVK) piekroena po 42 % dnl. Na odbémém misté 14/4
pudni vlhkost a nej€astéjsi prekroceni bodu snizené dostupnosti, lentokapildrniho bodu
a bodu vadnuti vykazovalo odbémé misto s prosperujicimi borovicemi (16/6), kdy
pudni vlhkost klesala pod hodnotu lentokapildrniho bodu po 25 % métenych dnt (tab.
14).

Tab. 14 Shrnuti vysledki méfeni pidnimi Cidly VIRRIB pro vSechna métfend mista,
MKK — maximalni kapilarni kapacita, ® — objemové vlhkost piidy, RVK — reten¢ni
vodni kapacita, BSD — bod snizené dostupnosti, LB — lentokapilarni bod, BV — bod

vadnuti.

Odbérné | pocet dnt | pocet dnii | pocet dnti | pocet dnli | pocet dnti | celkem

misto ®>MKK |®>RVK |®@<BSD |®@<LB ®<BV meétenych dni
4/1 0 11 18 0 0 271
4/2 135 153 0 0 0 271
13/2 18 133 0 0 0 320
13/3 0 0 76 27 0 320
14/1 0 33 22 0 0 342
14/4 6 125 47 0 0 342
16/1 0 0 80 13 0 334
16/6 0 0 100 83 14 329
Pudni sondy

Celkem bylo vyhotoveno sedm pitidnich sond na odbérnych mistech 13/2
s neprosperujicimi lipami (sonda 1), 13/3 s prosperujicimi lipami (sonda 2), 16/1
s uhynulou vysadbou (sonda 3), dile na odbémém misté 16/6 s prosperujicimi
borovicemi (sonda 4), 16/4 s prosperujicimi duby (sonda 5), 16/3 s duby netvarného
vzrastu (sonda 6) a 14/4 s prosperujicimi javory (sonda 7). VSechny pidni sondy byly
klasifikovany jako antropozem pelickd (ANp, Vokoun a kol. 2002, Némecek a kol.

2011).
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Pudni sonda ¢. 1

Schematické znazornéni sekvence horizontli a mocnost jednotlivych horizontli v cm.

O-Ad-M1-M2-R (0;0-10; 10 —35; 35— 60; >60)

Tab. 15 Schematicky popis ptdni sondy €. 1, 13/2 — uhynula vysadba.

Horizont | Oznaceni | Mocnost Charakteristika
Biomasa travinného spoleCenstva zejména titiny kiovistni, rozklad
1 0) 0-5cm )
velmi pozvolny
2 Ad 10 cm | Tmavohnéda, prachovitd — jilovita hlina
3 M1 25 cm | Reziva, silné skeletnatd, prachovita — jilovita hlina
4 M2 25cm | Sedohnédy silné skeletnaty ptdni sediment, velmi utuzeny
5 R - Vépenec

Pldni sonda ¢.1 méla zna¢né proménlivou mocnost piekryvu navazky od 10 cm

(pocatek vykopu) do 60 cm (Celo sondy). Povrchovy horizont Ad zasahoval do hloubky

10 cm. Byl tvofen tmavé hnédou, prachovito - jilovitou hlinou se stiednim

prokofenénim. Prvni podpovrchovy horizont M1 byl tvofen stfedné az silné skeletnatou

rezivou, prachovito — jilovitou hlinou, stlomky vépence o velikosti az 30 cm,

prokotfenéni zde bylo nizké. Ve 35 cm ptechazel do Sedohnédého siln¢ skeletnatého

horizontu M2 s velmi nizkym prokofenénim. Od 60 cm se nachazel vapenec.

Obr. 30 a 31. Pudni sonda ¢. 1 na odbérném misté 13/2.
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Pudni sonda ¢. 2
Schematické znazornéni sekvence horizontli a mocnost jednotlivych horizontli v cm.
O—-Ad-M-R (0; 0-10; 10 —25/10 — 40; >20/ > 40)

Tab. 16 Schematicky popis ptiidni sondy €. 2, 13/3 — prosperujici vysadba lip.

Horizont | Oznaceni | Mocnost Charakteristika

1 o 0-5cm | Biomasa travinného spolecenstva zejména titiny kiovistni, rozklad

velmi pozvolny

2 Ad 7 -10 cm | Tmavohnéda, prachovitd — jilovita hlina
3 M 15/30 cm | Hnédoreziva, stiedné skeletnata, prachovita — jilovita hlina
5 R - Vépenec

Sila navazky ptdni sondy €. 2 kolisala od 20 cm do 40 cm. Ve sméru snizovani
mocnosti navazky dochéazelo k mirnému omezeni prosperity lip. Povrchovy horizont Ad
zasahoval do hloubky 7 — 10 cm, prokofenéni zde bylo stfedni. Na Ad horizont
navazoval slab¢ az stiedné¢ skeletnaty (Wlomky vapence) ptidni sediment tmaveé hnédo —
rezivé, prachovito - jilovit¢ hliny s nizkym az stiednim prokofenénim. Pod timto

horizontem se nachazela pevna hornina tvofena vapencem.

Obr. 32 a 33. Pudni sonda ¢. 2 na odbérném misté 13/3.
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Pidni sonda ¢. 3
Schematické znazornéni sekvence horizontli a mocnost jednotlivych horizontli v cm.
O—-Ad—-M-D (0; 0-15; 15 —45; >45)

Tab. 17 Schematicky popis ptdni sondy €. 3, 16/1 — uhynula vysadba.

Horizont | Oznaceni Mocnost Charakteristika
Biomasa travinného spolecenstva zejména titiny kiovistni,
1 0) 0-5cm )
rozklad velmi pozvolny
2 Ad 15 cm Tmavohnéda, prachovita hlina, témet bez skeletu
3 M 25-30 cm | Hnédoseda, prachovita — jilovita hlina, téméf bez skeletu
4 D - Tmavé Seda asfaltova drt’

Pidni sonda byla umisténa na odbérném misté 16/1 s uhynulou vysadbou, kde
dominuje husty porost titiny kiovistni. Drnovy horizont zasahoval do hloubky 15 cm,
prokofenéni zde bylo nizké. Na néj navazoval horizont M tvofeny sprasi s nevyvinutou
strukturou, témét bez skeletu a velmi nizkym prokotfenénim. Od 40 cm se vyskytoval
tmavée Sedy, utuzeny substrat ptipominajici asfaltovou Skvaru, zde jiz kofeny nalezeny

nebyly.

Obr. 34 a 35. Pudni sonda ¢. 3 na odbérném misté 16/1.
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Pudni sonda ¢. 4
Schematické znazornéni sekvence horizontli a mocnost jednotlivych horizontli v cm.
O—-Ai—MI1-M2-R (0; 0-10; 10 —40; 40 — 55; >55)

Tab. 18 Schematicky popis ptidni sondy €. 4, 16/6 — prosperujici borovice.

Horizont | Oznaceni Mocnost Charakteristika
Biomasa travinného spole¢enstva a jehlic borovice lesni, rozklad
1 0) 0-5cm )
velmi pozvolny
2 Ai 10 cm Tmavohnéda, prachovita — jilovita hlina
3 M1 25-30 cm | Tmavé Sedohnéda stiedné skeletnatd, prachovita — jilovita hlina
4 M2 15cm Sedohnédy, silné skeletnaty ptidni sediment
5 R - Vépenec

Pldni sonda €. 4 byla umisténa na odbérném misté 16/6 smérem po svahu, v linii
s odbérnym mistem 16/1. Navéazka zde byla hlubsi, ale vyrazné skeletnatéjsi, skelet byl
tvofen vapencem, piskovcem 1 kusy asfaltu. Inicidlni horizont Ai zasahoval do hloubky
10 ecm. Do 40 cm pokracoval horizont M1 tmavé Sedohnédé barvy, s nizkym
prokofenénim a stfednim obsahem skeletu. Piida byla prachovito jilovita s kulovitou az
slitou strukturou. Horizont M2 byl velmi utuzeny, siln¢ skeletnaty Sedavy bez

prokofenéni, pod nim se nachazel vapenec.

Obr. 36 a 37. Pudni sonda ¢. 4 na odbérném misté 16/6.
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Pudni sonda ¢. 5
Schematické znazornéni sekvence horizontli a mocnost jednotlivych horizontli v cm.
O—-Ah—-M1-M2-R (0; 0-10; 10 — 40; 40 — 55; >55)

Tab. 19 Schematicky popis ptiidni sondy ¢. 5.

Horizont | Oznaceni Mocnost Charakteristika
1 o 0-5cm Zejména dubové listi v rizném stupni rozkladu
2 Ah 7 cm Tmavohnéda, prachovita — jilovita hlina
3 M1 20-25cm | Tmavé Sedohnéda stfedné skeletnatd, prachovita — jilovita hlina
4 M2 40 cm Sedohnédy, silné skeletnaty
5 R - Vépenec

Pidni sonda byla umisténa na odbérném miste¢ 16/4 v prosperujicich dubech,
pokracuje dale po svahu od odbérnych mist 16/1 a 16/6, jedna se o posledni tietinu
tohoto svahu. Na tomto odbérném misté byla vytvofena souvisld vrstva opadu, pod niz
se nachazi humusovy tmaveé hnédy Ah horizont do hloubky cca 7 cm. Horizont M1 byl
Sedohnédy slab¢ az stiedné skeletnaty s nizkym az stiednim prokofenénim pokraCoval
do hloubky 20 cm, kde na n¢j navazoval siln¢ skeletnaty (skelet tvofen zejména

vapencem) Sedy substrat M2, ve kterém byly taktéz nalezeny koteny.

N e 0 b o ST T~ T—— *

Obr. 38 a 39. Pudni sonda ¢. 5 na odbérném misté 16/4.
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Pudni sonda €. 6
Schematické znazornéni sekvence horizontli a mocnost jednotlivych horizontli v cm.
O—-Ai—M1-M2-Cr(0;0-10; 10-30; 30 — 60; > 60)

Tab. 20 Schematicky popis ptiidni sondy ¢. 6.

Horizont | Oznaceni | Mocnost Charakteristika
1 o 0-5cm | Zejména dubové listi v rizném stupni rozkladu
2 Ai 10 cm | Tmavohnéda, prachovitd — jilovita hlina
3 M1 20 cm | Tmave Sedohnéda stiedné skeletnatd, prachovita — jilovita hlina
4 M2 30 cm | Tmavé rezivo Sedohnéda stiedné skeletnata, prachovita — jilovita hlina
5 Cr - Sedohn&d4 vapencova drt’

Piidni sonda byla umisténa na stejném svahu jako sonda ¢. 5 SV smérem na
odbérném misté¢ 16/3, kde byly duby méné tvarné a porost byl mezernaty. Inicidlni
horizont byl vytvofen do hloubky 10 cm, navazoval nan¢j Sedavy stfedné az silné
skeletnaty, slabé az stfedné prokofenény horizont M1 do hloubky 30 cm. V levé Casti se
vyskytoval balvan vépence. Na tento horizont navazoval pidni sediment, podobného

charakteru. Pod timto horizontem se nachazel rozpadajici se (drceny) vapenec Cr.

Obr. 40 a 41. Pudni sonda ¢. 6 na odbérném misté 16/3.
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Pudni sonda ¢é. 7

Schematické znazornéni sekvence horizontli a mocnost jednotlivych horizontli v cm.
O-Ai—-M1-M2-D (0;0-12; 12 -42;42 - 72;>72)

Tab. 21 Schematicky popis ptiidni sondy ¢. 6.

Horizont | Oznaceni Mocnost Charakteristika
1 o 0-5cm Zejména javorové listi v rizném stupni rozkladu
2 Ai 10-12 cm | Tmavé hnédoreziva prachovita jilovita hlina
3 Ml 30 cm Rezivy, silné utuzeny prachovity jil
4 M2 30 cm Tmavée Sedohnéda stfedné skeletnata, prachovita — jilovita hlina
5 D - Véapencova Sedohnéda drt’

Piidni sonda byla umisténa v prosperujicich javorech na odbérném misté 14/4.
Inicidlni Ai horizont byl vytvofen do hloubky asi 12 cm, s nizkym prokofenénim. Pod
nim se vyskytoval horizont M1 v podobé velmi hutného rezivého, slabé skeletnatého
prachovitého jilu s polyedrickou strukturou a nizkym prokofenénim. Horizont M2 byl
Sedohnédy, organickou hmotou vylehCeny stiedné az siln€ skeletnaty s kulovitou

strukturou a stfednim prokofenénim. Jednalo se o dvé zcela odliSné navéazky. Podlozi

bylo tvotfeno utuzenou vapencovou drti svétleSedé barvy.

Obr. 42 a 43. Pudni sonda ¢. 7 na odbérném misté 14/4.
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Povrchové horizonty vykazovaly vyssi hodnoty reten¢ni vodni kapacity (RVK),
pérovitosti (P) a maximalni kapilarni kapacity (MKK). Naopak minimalni vzdu$na
kapacita (Amkx) a obsah skeletu (>2 mm) byl vys$i u podpovrchovych horizontt.

Primérné hodnoty jsou shrnuty v nasledujici tabulce.

Tab. 22 Hodnoty aritmetického priiméru (Aver.) a smérodatné odchylky (SD) retencni
vodni kapacity (RVK), porovitosti (P), minimalni vzdusné kapacity (Amkk), maximalni

kapilarni kapacity (MKK) a skeletu pro povrchové horizonty (A) a podpovrchové ptidni

horizonty (M).

RVK (%) P (%) Amkxk (%) MKK (%) Skelet (%)
Pudni horizont | Aver. | SD Aver. | SD Aver. | SD Aver. | SD Aver. | SD
A 36,4 3,1 46,5 2.9 6 4.5 40,6 2,8 12,8 2,5
M 30 4,1 41,9 7,8 7,8 7,2 34,5 3,81 12,1 16,5

Hodnoty oxidovatelného uhliku (Cox) byly u povrchovych horizontl vyssi oproti
podpovrchovym horizontim s vyjimkou sondy €. 7, kdy horizont M2 obsahoval viibec
nejvyssi obsahy Cox. Taktéz hodnoty retenéni vodni kapacity (RVK) vykazovaly vyssi
hodnoty u povrchovych horizontii (Obr. 44.).

45 46
44
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35 40
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© 20 * 30
15 28
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1,0 24
o Median 22 o Median
05 []25%-75% . []25%-75%
T Rozsah neodleh. 20 T Rozsah neodleh.
00 o Odlehlé 18 o Qdlehle
A M A M

Obr. 44. Krabicovy graf oxidovatelného uhliku (C,y) a retencni vodni kapacity (RVK)

pro povrchové horizonty (A) a podpovrchové horizonty ptidnich sedimentii (M).
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Ze zrnitostnich tfid pfevazovaly pludy tézSiho charakteru, nejcastéji se jednalo
o prachovito jilovitou hlinu. Zajimavosti byla sonda 7 na odbérném misté 14/4 kdy byl
piscité frakce a nejvyssi mnozstvi jilu (45 %) a naopak druhy ptidni horizont byl lehéi,
jak zrnitostnim sloZzenim (prachovita hlina) tak obsahoval nejvyssi mnozstvi (4,3 %)

oxidovatelného uhliku.

Tab. 23 Vyhodnoceni zrnitostniho slozeni podle trojihelnikového diagramu USDA.

Odbérné Odbérné

misto | Horizont Zrnitostni tfida misto Horizont Zrnitostni tfida
13/2 Ad prachovita jilovita hlina 1372 Ml prachovita jilovita hlina
13/3 Ad prachovita jilovita hlina | 13/3 M prachovita jilovita hlina
14/4 Ai prachovita jilovita hlina | 14/4 Ml prachovity jil
16/1 Ad prachovita hlina 14/4 M2 prachovitd hlina
16/3 Ai prachovita jilovita hlina | 16/1 M prachovitd jilovita hlina
16/4 Ah prachovitd jilovita hlina | 16/3 Ml prachovita jilovita hlina
16/6 Ai prachovita jilovita hlina | 16/4 M prachovitd jilovita hlina

16/6 M1 prachovita jilovita hlina

5.2.2 Dendrochronologicka cast

Mod¥rin opadavy (Larix decidua) se na zadklad¢ ziskanych dat jevi jako dfevina,
u niz se v pocatecni fazi po vysadbé (vtadu cca 3 let) projevuje rlstova stagnace.
Nasledn¢ dochézi ke zvySeni tloustkového pfirtstu, ktery kulminuje ptiblizné mezi
Sestym a jedendctym rokem, kdy se medidn Sitky letokruhii pohybuje okolo 4 mm.
V dalsich letech nasleduje pozvolny pokles pfirtistu ziejmé zplsobeny nastupem
konkurence okolnich dievin (rhizosféra, korunovy zapoj).

Letokruhova kiivka borovice lesni (Pinus sylvestris) v prvnich Ctyfech letech
strmé& stoupd, z ¢ehoz lze usuzovat, Ze sazenice, které se ujmou, nemaji vazny problém
s naslednym odristanim. Sitka letokruhti kulminuje pfiblizné po sedmi letech na
hodnoté¢ 4 mm. Nasleduje pokles, ktery se zastavuje okolo 12. roku, kdy kiivka za¢ina
oscilovat okolo hodnoty 2 mm. Mezi 7 a 12 rokem tak lze oCekavat vznik zapojené
mlaziny, kterd se po zminénych 12 letech méni v mlady stabiln¢ se vyvijejici lesni

porost.
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U dubti (Quecrus petraea a Q. robur) lze pozorovat pomalej$i nastup v prvnich
letech, coz je pro tuto dievinu charakteristické. Nasledn¢ se ptirtist zrychluje az do 8.
roku, kdy je dosazena kulminacni $itka letokruht 5 mm. V nésledujicich 8 letech ptirtst
klesa, pticemz od 16. letokruhu se zd4, zZe se zac¢ina postupné stabilizovat.

PtirGstova ktivka u javoru klenu (Acer pseudoplatanus) vykazuje velmi rychly
nastup v prvnich dvou letech, po té se velikost pfirGstu zvétSuje pozvolnéji, az dochazi
ke kulminaci okolo 6. letokruhu fady. Nasledujicich 8 let se hodnoty pfirtstu pohybuji
v rozmezi 3 a 4 mm. Pro hodnoceni dal§iho vyvoje nebyl k dispozici dostatek dat.

Lipa srd¢ita (7ilia cordata) v soucasnosti predstavuje pii rekultivacnich
vysadbach nejcastéji vyuzivanou dievinu. Z ptirastové kiivky je patrny pomalejsi
nastup v prvnich dvou letech, brzka kulminace okolo Sitky letokruhu 2,5 mm a nasledny
pozvolny pokles ptirtstu, ktery se urychluje po 12 roce az k hodnotam okolo 1,3 mm.

Biiza bélokora (Betula pendula) v prvnich letech velmi progresivné zvySuje
svij prirtst, ktery jiz ve 4. roce kulminuje na hodnoté¢ 5 mm. Néasleduje pozvolny pokles
Sitky letokruhti, ktery se zastavuje piiblizné¢ po 11. roce. Biiza se ve sledovaném
prostoru obvykle vyskytuje pouze jako ptimés. Z prirtistové kiivky je patrné, ze je jako
pionyrskd dievina schopna velmi rychlého rozvoje, ktery nasledné¢ po vzniku
zapojeného porostu postupné klesa.

Ptirtistova kiivka topolu osiky (Populus tremula) je znacné rozkolisana, coz je
dasledkem malého poctu vzorkt, které mohly byt pouzity pro jeji sestaveni. Na lokalité
se nejCastéji vyskytuje mimo zapojené porosty a tomu odpovidaji i velké Sitky

letokruhti, které se i po 10. roce pohybuji okolo 5 mm.
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Obr. 45. Prirtstové kiivky vzorniki z lomu Bfidla a vysypek v J a JV ¢asti aredlu lomu
Mokra. Zobrazeny jsou hodnoty mediani Sifek letokruht ziskané alesponn z 10
letokruhovych tad.
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Obr. 46. Prirtstové kiivky vzornikii z lomu Biidla a vysypek v J a JV casti arealu lomu
Mokréa. Zobrazeny jsou hodnoty medianti Sifek letokruhi ziskané alesponi z 10

letokruhovych tad (v ptipadé osiky z osmi).
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6 Diskuze

Spontanné obnovované plochy

Na spontdnn¢ obnovovanych plochiach byly odhaleny statisticky vyznamné
rozdily v ptudnich vlastnostech mezi studovanymi ptidnimi typy CED (titina kioviStni
byla dominantnim druhem) a CEN (titina kfovistni nebyla dominantnim druhem). Pudy
na CED odbérnych mistech vykazovaly vys$s$i vododrznost. Schopnost pidy zadrzet
vodu a poskytovat ji rostlindm uzce souvisi s pudni texturou a plidni organickou
hmotou. Plidni organickd hmota zvySuje schopnost pidy zadrzet vodu, stejné jako
jilovité castice. Naopak piscité Castice a mnozstvi skeletu retenci pidy snizuje (White
2006). Tyto zakladni pidni vztahy byly na studovaném uzemi potvrzeny korelatnimi
analyzami.

Pidy na CED odbérnych mistech vykazovaly vyssi porovitost ale vyrazné nizsi
minimalni vzdusnou kapacitu, jez Casto klesala pod hrani¢ni hodnoty, pfi nichz muize
dochazet k nizké intenzit¢ humifikace, zpomaleni c¢innosti piidni bioty a casto
k zamokieni (White 2006).

Na vétsiné CED odbérnych mistech, se vyskytovaly t€z§i ptidni druhy s vy$Sim
obsahem jilovité a prachovité frakce, ve srovnani s pidami na CEN odbérnych mistech.
Zde ptevazovaly leh¢i pludy s vysSim zastoupenim frakce pisCité. Toto zjiSténi
koresponduje s ptedpokladem Tichého (2010), ktery povazuje za vyznamné riziko
pfevladnuti ruderdlnich spoleCenstev navezeni hrubé vrstvy relativné bohatého
a jemnozrnného pudniho substratu. Na druhou stranu ptirozeny vyskyt titiny kioviStni
v Euroasii  je tvofen jak piseénymi dunami, tak fi¢nimi luhy, stepmi
1 subalpinskymi travinnymi spolecenstvy (Rebele a Lehmann 2001). Krom pfirozené
Siroké valence vyskytu titiny kioviStni, je tento druh silné synatropni a adaptabilni
tvorbou mnoha klonti, které se mohou vyskytovat spolecné na jednom stanovisti.
Vyskyt titiny kiovistni neni blokovan ani vysokymi rozdily vpH, kdy byla
dokumentovana od pH/KCI 1,9 — 8,5; ani nizkymi ¢i vysokymi obsahy ptdni organické
hmoty ¢i antropogennim zne€iSténim (Rebele a Lehmann 2001). Titina kfovistni se
dokéze adaptovat nejen na velmi variabilni podminky prostfedi svym rlstem, ale také
fenologickymi fdzemi. Nicménég, co se ty¢e dominance tohoto druhu, jisté preference
osvétleni, obsah zivin a vlhkost ptid. Na Zivinami dobfe zasobenych, vlhkych a dobte
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osvétlenych stanovistich tftina vykazuje jak vy$§i produkci biomasy, tak tvorbu
oddenkt a kompeti¢ni schopnost (Rebele a Lehmann 2001, Rebele 2000). Z makrozivin
byl nejvétsi vliv prokazan u vapniku a dusiku, naopak u drasliku a fosforu nebyl
pozorovan vyznamny rozdil. Nizké naroky titiny na obsah fosforu dokumentoval také
Briinn (1999), pro draslik byly potvrzeny Rebelem a Lehmannem (2001). Obecné
muzeme fici, ze ve stfedni Evropé se titina kioviStni stdvd dominantnim druhem
ruderdlnich a semi-ruderalnich stanovist a vytvaii druhové chudé porosty na
otevienych, zivinami dobfe zasobenych stanovistich, zejména s kontinentalnimi
klimatickymi podminkami (Rebele a Lehmann 2001).

Ve vépencovém lomu Mokra byly mezi studovanymi vegetacnimi typy odhaleny
statisticky vyznamné rozdily v obsahu oxidovatelného uhliku (Cy) a celkového dusiku
(Ny). Pudy vyskytujici se na CED odbérnych mistech vykazovaly vysSi obsahy
organické hmoty oproti pidam na CEN odbérnych mistech. Zatimco obsahy Cox a N;
byly na CEN odbérnych mistech vyhodnoceny jako velmi nizké (Cox) a nizké (Ny),
u CED byly hodnoceny jako mirné (Cyx) a stiedni (N;), (hodnoceno podle Vavticka
2011). Nejvyssi hodnoty Cox a N; byly zjistény u vzorkl ze samovolné se obnovujiciho
lesa a odpovidaji pravdépodobné vyssi akumulaci organické hmoty z opadu (White
2006). Obsah organické hmoty byva €asto vyuzivan jako méfitko hodnoceni tispésnosti
obnovy degradovaného uzemi a je diskutovan v mnoha védeckych pracich (napf.
Bodlak et al. 2012; Bartuska et al., 2015; Frouz et al., 2001; Frouz a Novakova 2005;
Frouz et al., 2006). Podle namétenych hodnot C,x a N; byly piidni vzorky z odbérnych
mist CED a NF zafazeny do vysSich kategorii v hodnoceni obsahu organické hmoty
(hodnoceno podle Vavticka 2011) a rozdily mezi nimi nebyly vyrazné. Vyuziti obsahu
organické hmoty jako meéfitka uspéSnosti sukcesnich pochodi proto muze byt
v souvislosti s vyskytem expanzivniho druhu titiny kiovistni problematické (Cihlafova
et al. 2017). Preference titiny kiovistni k t€Z§im ptidnim druhlim s vys$si vododrznosti
a obsahem organické hmoty byla také potvrzena fytocenologickymi analyzami
(Cihlatova et al. 2017).

Ptibyvani ptadni organické hmoty s délkou probihajicich sukcenich pochodi post
tézebnich oblasti byl dokumentovan v nasledujicich pracich: Bodlék et al. (2012); Frouz
a Novakova (2005); Frouz et al. (2008); Sourkova et al. (2005). Ptidni organicka hmota
ma tendenci se hromadit s délkou probihajicich sukcesnich pochodl a zaroven byl na

obnovovanych plochach zaznamenan pokles pH (Frouz a Novakova 2005; Sourkova et
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al. 2005). Na studovanych plochdch lomu Mokrd dochdzelo ke zvySovéani obsahu
oxidovatelného uhliku s délkou obdobi od ukonceni tézby, ale pokles plidni reakce
nebyl zaznamendn, naopak taktéz vykazovala mirny narast. Tento stav je
pravdépodobné zpusoben velmi vysokymi obsahy vapniku a vysokou ptidni reakci, jez
nejsou na vSech plochach stejné, nybrz kolisaji od nizsich hodnot Ca a pH ve vychodni
casti, kde dochazi k prechodu vapencti do kulmskych hornin, po vys$$i hodnoty ve
sttedni Casti lomu (lokalni vykyv u odbérného mista 2/2 je pravdépodobné zplisoben
vyskytem drobného télesa kulmskych hornin ve vapencich).

Rostlindm pfistupné makroziviny (Ca, Mg, P, K) byly vyhodnoceny na zakladé
prace Vavricka (2011). Obsahy vapniku a hoiciku vykazovaly vyrazné nadbytecna
mnozstvi. Obsah drasliku byl mimé podprimémy a fosfor byl pfitomen
v nedostate¢ném mnozstvi. Vapnik, hot¢ik a draslik vykazuji vzajemné antagonisticky
vztah, kdy nadbytecné mnozstvi jednoho ztéchto prvkd zplisobuje zhorSeni
v pfistupnosti ostatnich. Tento vztah je podpofen pii vysoké pidni reakci (Ujwala 2011)
a lze ocekéavat, Ze je uplatiiovan na studovanych pudach.

Ackoliv byly vSechny ptdni vzorky podrobeny XRF analyzdm pro méteni Siroké
skaly prvka (K, Ca, Si, S, Cl, Ti, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Hg, As, Pb, Se, Rb, Sr, Y, Zr,
Mo, Ag, Cd, Sn, Sb, V, Co, Au, W, Bi, Th, U, La, Ce, Nd, Pr, Nb, Ta a Ba),
vyhodnoceny byly pouze: Ca, Si, Fe, Ka Al, a to pouze pro spontann¢ obnovené
plochy. Divodem byly silné nepiesnosti v méfeni dané piipravou vzorkl a kalibraci
ptistroje (Kalnicky et al. 2001). Takto provedend méfeni slouzi pouze k rychlé orientaci
napt. ve zméné podlozi, na némz pidy vznikaly. V naSem ptipad¢ byly rozliSeny pidy

vznikajici na kulmskych horninach a na vapencich (Cihlarova et al. 2016).

Lesnicky rekultivované plochy

Pro studované typy lesnicky rekultivovanych ploch Ch (chfadnouci)
a P (prosperujici) nevykazovala vétSina pidnich vlastnosti statisticky vyznamny rozdil.
Ten byl zaznamenan pouze u obsahu ptistupného drasliku, obsahu pisku a jilu.

Celkové byly pudy hodnoceny podle Rejska (1999) jako siln€é vododrzné se
stiedni porovitosti a velmi nizkou minimalni vzdus$nou kapacitou, kdy miize dochazet
k nizké intenzit€¢ humifikace, zpomaleni ¢innosti plidni bioty a k zamokieni (White

2006).
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Nizké hodnoty minimélni vzdusné kapacity odpovidaji tézkym pidnim druhtim,
kdy v zrnitostnim slozeni pfevazovala prachovita a jilovita frakce, které byly ¢asto silné
utuzené (utuzeni bylo hodnoceno na zéklad¢ vykopu piidnich sond a sondovani hloubky
navazky). Korelatnimi analyzami byla potvrzena negativni zévislost mezi RVK
obsahem pisku a skeletu a pozitivni korelace pro RVK obsah jilu a Co. Z pldnich
druhti pfevazovala prachovitd jilovita hlina. Ackoliv byl obsah pisku a jilu shledan jako
statisticky vyznamny pro studované typy lesnickych rekultivaci, dalsi souvislosti, jez by
poukazovaly na rozdilné vlastnosti pid a vyznamné odlisné pldni druhy, nebyly
prokazany.

Obsah drasliku byl taktéz shleddn statisticky vyznamnym, pro pudy
hodnoceny jako nedostatecné. Podle Vavticka (2011) byly nejcastéji hodnoceny jako
stiedni az ptiznivé. Celkovée byly vyssi hodnoty zaznamendny u prosperujicich vysadeb,
Ptistupny obsah fosforu byl na vétSiné odbérnych mist podprimérny, misty vsSak
vykazoval hodnoty ptiznivé. Jelikoz nebyla nalezena zaddna souvislost mezi témito
rozdily, miize se jednat o lidské ovlivnéni, kdy byly n¢které sazenice hnojeny tabletami
Silvamix (N, P, K, Sekanina a Musilova 2011). Pfistupné obsahy vépniku byly
hodnoceny jako siln¢ nadbytecné, hoicik se vyskytoval v dostate¢ném az nadbytecném
mnozstvi (hodnoceno podle Vaviicka 2011). Vépnik, hot¢ik a draslik vykazuji
vzajemné antagonisticky vztah, ktery je podpoten vysokou ptudni reakci (Ujwala 2011).
Na nedostatek ptistupného fosforu pfi vysokych koncentracich karbonati upozoriiuje
také Kinzel (1983) a Kishchuk (2000).

Podrobné meéifeni pidni objemové vlhkosti pidy neodhalilo v daném obdobi
(kvéten 2016 — duben 2017) vyrazné nedostatky vody, které by mohly zptsobit
chiadnuti sazenic. V tomto obdobi se vSak vyskytovalo pomérné velké mnozstvi srazek
a periody bez desté nebyly dlouhé. To miZzeme usuzovat na zakladé Castych vzestupl
objemové vlhkosti ptidy, které jsou zplisobeny pravé srazkami. Pfi srovnavani hodnot
pudni vlhkosti prosperujicich a chfadnoucich vysadeb byly hodnoty vyssi na odbérnych
mistech s chfadnouci vysadbou. Moznou pfi¢inou je, ze prosperujici difeviny
odcerpavaji veétsi mnozstvi vody. Terénni zajimavosti v méfeni pldnimi ¢idly bylo
z pocatku cCasté vykopani divokymi prasaty, kterd pravdépodobné byla schopna kabely
najit (viz. Obr. 47 a 48).
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Obr. 47 a 48. Dokumentacni fotografie poSkozovani piidnich ¢idel divokymi prasaty.

Ptdni sondy

Vykop piidnich sond odhalil zna¢nou heterogenitu jak v pldnich substratech,
tak v hloubce a horizontdlnim uloZeni navazky. Padni sondy €. 1 a 2 vykazovaly
nejvetsi rozdily v mocnosti navazky (10 — 60 cm vramci jedné sondy). Mezi
nejzajimavejsi padni sondy patfila sonda €. 3, kterd byla tvofena vrstvou sprase na
Skvarovém udusaném podkladu a sonda ¢. 7, pod jejimz povrchovym horizontem se
vyskytoval velmi utuzeny rezivy prachovity jil a pod nim tmava prachovitd hlina
s nejvyssimi obsahy Cox. Ackoliv prachovity jil vykazoval niz$i prokofenéni oproti
horizontu ulozenému pod nim, vysadba zde velmi dobie prosperovala. Z hlediska
taxonomie pud (Némecek a kol 2011) a vypoctu obsahu humusu podle vzorce
Co X 1,724 (Narovec 1993), povrchové horizonty neodpovidaji definici inicidlnich Ai
horizontli. Jelikoz se vSak jednad antropogenni pidy a inicialni stadia vyvoje pud, je
namisté zejména povrchové horizonty odli§it od humoznich horizontli lesnich pud.
Pouze u pidni sondy ¢. 5 byl povrchovy horizont oznacen jako humoézni lesni (Ah),

N7 ~

nebot’ obsahoval vy$§i mnozstvi C,, a celkovym charakterem stanovisté se vzrostlymi

r~r

duby a opadem se ptda jiz vzdaluje inicidlnim stadiim a blizi se piid¢ lesni.
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Obsahy oxidovatelného uhliku byly u povrchovych horizontl ve vétSin€ ptipadi
vyssi nez podpovrchovych s vyjimkou sondy ¢. 7, kdy druhy podpovrchovy horizont

M2 obsahoval viibec nejvyssi mnozstvi Coy.

Piirist dievin

Z vysledkii letokruhovych analyz vyplyva, Ze nejrychlejsi tloustkovy prirtst
v prvnich letech vykazuje u péstovanych dfevin javor klen a borovice lesni,
u pionyrskych potom bfiza. Pomalejsi nastup naopak vykazoval modiin, duby a lipa.
Kulminace pfirtistu nastdvala nejdiive u bfizy, nejpozdéji pak u dubii a modfinu.
Nejvetsi Sitky letokruhti dosahovaly pionyrské dieviny (bfiza, osika) a duby, nejmensi
pak lipa. S vyjimkou nékterych modiini se zd4, Ze sledované vzorniky nemély zasadni

problémy s aklimatizaci na lokalit¢.

Problematika vysadby a odristani

Pfi terénnich pochtizkach v lomu Mokra, které probihaly po vice nez tii roky,
byly zaznamenany dal$i mozné piiciny, jez ovliviiuji odristani sazenic a je tedy mozné,
ze urcité ztraty, ke kterym dochézi, zapticinuje lidsky faktor. Na jate 2015 byl sledovan
prabéh vysadby prostokotenych sazenic borovice lesni, kdy byly vysazovany stromky
se siln¢ oschlym kofenovym systémem, tedy prakticky mrtvy sadebni materidl. Ztraty

po vysadbé z dané plochy do podzimu ¢inily odhadem 95 % (obr. 49 a 50).

Obr. 49 a 50. Vysadba sazenic borovice z kvétna 2015 v zati téhoz roku.
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Casto byl také pozorovan okus zvéii (zmifiovany Sekaninou a Musilovou 2011),
ktera se dostavala do oplocenek diky jejich nedobrému stavu. Celkové by ziejmé bylo

namisté, uvazovat o zajisténi pravidelného odborného dohledu nad vysadbami.
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7 Zavér

Tato prace podavd uceleny pedologicky prizkum zajmového uzemi lomu
Mokré. Na lesnicky rekultivovanych a spontdanné obnovovanych plochach byl studovan
vzdusny a vodni rezim pudy, textura, ptidni reakce, obsahy oxidovatelného uhliku (Cy)
a celkového dusiku (N;) a obsahy zakladnich dostupnych makrozivin (Ca, Mg, P, K).
Piidni objemova vlhkost byla podrobnéji sledovana pomoci pidnich vlhkostnich ¢idel
(VIRRIB). Na lesnicky rekultivovanych plochach bylo vyhotoveno sedm ptidnich sond
a vyhodnoceny zakladni vlastnosti jednotlivych horizontl. Spontdnné regenerované
plochy byly hodnoceny zejména z hlediska vyskytu problematického druhu titiny
kiovistni (Calamagrostis epigejos); vlastnosti ptid lesnicky rekultivovanych ploch byly
vyhodnoceny zejména z hlediska jejich vlivu na prosperitu dievin.

Statistické zpracovani vysledkti pudnich analyz odhalilo statisticky vyznamné
rozdily vegetacnich typli spontanné regenerovanych ploch. Vegetacni typ s dominanci
titiny kiovistni (CED) m¢l tendenci dominovat na tézSich substratech s vyss$im podilem
jilu a prachu a vy$simi obsahy Cox a N;. Tento vysledek taktéz potvrzuji vysledky analyz
fytocenologickych snimkl (Cihlafova et al. 2014; Cihlaifova et al. 2017). Nizsi obsah
skeletu, vyssi retenni vodni kapacita a odolnost k podméaceni byly dal§i vlastnosti
doprovazejici vyskyt titiny kiovistni ve vapencovém lomu Mokra. Silny zapoj tohoto
druhu neomezovala ani velmi nizkd minimalni vzdu$na kapacita. Naopak odbérna
mista, na nichz titina nebyla dominantnim druhem (CEN) vykazovala vyskyt leh¢ich
pud s vy$§im obsahem pisku a skeletu. Nejvyssi obsahy Cox a N; byly naméfeny na
plose s vyskytem pfirozené¢ se obnovujiciho lesniho porostu, nicméné na odbérnych
mistech s dominanci titiny kfoviStni nebyly vyrazné nizsi. Proto mtize byt pouziti t€chto
proménnych jako métitka uspéSnosti spontanni sukcese problematické (Cihlarova et al.
2017).

Na lesnicky rekultivovanych plochach se vyskytovaly tézké pidy s vyznamnym
zastoupenim jilové a prachové frakce. NejCastéjSimi pldnimi druhy byla jilovita
prachovitd hlina a prachovitd hlina. Pidy byly hodnoceny podle Rejska (1999) jako
siln¢ vododrzné s vysokym obsahem kapildrnich poért. Pérovitost vykazovala nizké az
sttedni hodnoty. Minimélni vzdu$na kapacita dosahovala pouze velmi nizkych az
nizkych hodnot. Obsah organické hmoty (Cox a N¢) byl hodnocen jako nizky az stiedni

(hodnoceno podle Vaviicek a Kucera 2014) Z piistupnych makrozivin pouze fosfor
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vykazoval spiSe nizké az stfedni hodnoty, ostatni métené prvky (Ca, Mg, K) vykazovaly
dostate¢na az nadbyte¢na mnozstvi (hodnoceno podle Narovce 1993 a Vavticka 2011).

Statisticky vyznamny rozdil v pidnich vlastnostech pro prosperujici
a chfadnouci vysadby byl shleddn pouze u obsahu piistupného drasliku, obsahu jilu
a pisku. AvSak dalsi souvislosti, které by poukazovaly na odlisné vlastnosti studovanych
pud a mohly by byt oznaeny za piiCiny chfadnuti studovanych vysadeb, nebyly
nalezeny. Vykop ptdnich sond odhalil zna¢nou heterogenitu jak v ptidnich substratech,
tak v jejich mocnosti a horizontalnim ulozeni.

Vysledky podrobného méteni pltidni vlhkosti a teploty pidnimi ¢idly VIRRIB
ve studovaném obdobi (kvéten 2016 — duben 2017) neodhalily vyrazné poklesy
hmotnostni vlhkosti ptidy, kterd by mohla byt pfi¢inou vadnuti a chfadnuti vysadeb.

Na zakladé vysledkt letokruhovych analyz by studované druhy dievin nemély
mit zasadni problémy s aklimatizaci na lokalité.

Hledéni pfi¢iny opakovaného chfadnuti vysadeb nadale pokracuje v roce 2017,
a to podrobnym zkoumanim mocnosti navazky v zavislosti na prosperité¢ dievin. Pidni
vlhkost je taktéZz nadale sledovana. Ziskané vysledky jsou pravidelné poskytovany
spole¢nosti Ceskomoravsky cement a.s., které jesté jednou velmi dékuji za tuto

spolupraci.
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Slovo zavérem: Pokud je postizena oblast regenerovana nékolika zplsoby miizeme
predpokladat zvySovani rozmanitosti na vSech Urovnich (viz. fotografie pofizené¢ ve

vychodni ¢asti lomu Mokra).

Obr. 51 — 54. Dokumentac¢ni fotografie prosttedi vapencového lomu Mokra (fotografie

potidila autorka prace).
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9 Summary

This Ph.D. thesis is focused on spontaneously regenerated and forestry
reclaimed post mined areas of limestone quarry Mokrd. The research was conducted
from year 2013 to 2017 and followed cooperation and requirements of mining company
Ceskomoravsky cement a.s.

Limestone quarry Mokra is among the largest limestone quarries in the Czech
Republic and it is a highly studied place. However pedology of this area has not been
studied yet. The quarry is being under a mining process but there are relatively large
areas which have been gradually restored from 1970 up to these days. Technical
reclamation, assisted regeneration and spontaneous succession have been applied.

Spontaneous succession was used within several quarry benches of the quarry
Mokréa. Representative areas were studied to reveal the soil environment features
supporting the swards formation of expansive reed grass (Calamagrostis epigejos),
which is able to arrest a succession process. Based on the botanical research two main
vegetation types were defined — Calamagrostis epigejos dominated (CED) and C.
epigejos non dominated (CEN) vegetation types, usually with the occurrence of tall oat
grass (Arrhenatherum elatius), less Hieracium pilosella or Festuca rupicola. One
quarry bench with naturally seeded forest was selected as a control plot. Overall
fourteen sampling sites (10*10 m) were selected within Eastern and Central part of the
quarry Mokra.

Forest reclamations were usually held on internal deposited material and overall
the area has been successfully reforested. However there are places where seedlings
repeatedly die. These areas have been studied to compare soil properties of prosperous
and declined sampling sites and answer the question if some of the studied soil
properties can be the reason of seedlings dieback. There were selected nine sampling
sites with relatively good vigor trees and seven sampling sites with dead trees or trees at
high risk of mortality.

Three to six undisturbed soil samples and one mixed soil sample were collected
from upper horizon (0.05 — 0.1 m) within each sampling site. Seven soil pits were made
at selected forestry reclaimed areas and undisturbed soil samples were taken from each
horizon. Phytosociological survey was made in response to the soil sampling within
spontaneously restored areas and wood sections were taken by Pressler increment borer

from 138 trees (21 limes, 20 larches, 20 maples, 21 oaks, 20 pines, 22 birches and 14
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poplars) to create increment curves of tree species commonly used for forest
reclamations in quarry Mokra.

Soil samples were laboratory analyzed examining the soil properties as follows:
soil water air regime, soil texture, soil reaction (pH), soil organic carbon content (SOC),
total nitrogen (Ntot), and content of available macronutrients (P, K, Ca and Mg).
Phytocenological reléves were digitized by TURBOVEG (Hennekens and Schaminée
2001) software; the data preparation for analysis was carried out using JUICE 7.0
(Tichy 2002). Wood samples were dried and grind, then analyzed by system VIAS
TimeTable. Tree ring curves width was measured in program PAST4 (OSCIEM).

Results of pedological analyzes were processed using the program
STATISTICA 12 in accordance with Meloun and Militky (2006). The relationship of
herb layer and selected pedological parameters was investigated using a multivariate
analysis in CANOCO 4.5 (ter Braak and Smilauer 2002. A detrended correspondence
analysis (DCA) and canonical correspondence analysis (CCA) was processed.
Increment curves were elaborated according to the obtained data.

Statistical processing revealed that soil texture, SOC, Ntot and water air regime
were statistically significant for the vegetation types CEN and CED. Reed grass tends to
be dominant on fine grained soils, while assemblages without abundant presence of this
species prefers coarse grained soils with higher sand or skeleton content. High SOC and
Ntot values were also typical for CED sampling sites and did not differ significantly
from sampling site where naturally seeded forest dominated. Therefore, using these
variables as a measure of recovery success in early succession might be a problem
(Cihlafova et al. 2017).

For prosperous and declined forestry reclaimed sampling sites only content of
sand, clay and available potassium were found statistically significant. However, any
other relationship of these variables, which could be called as a cause of the prosperity
or decline, was found. Elaboration of soil pits revealed high heterogeneity of soil
substrates, their thickness and horizontal deposition. The thicknesses varied from
10 — 80 cm with the highest differences on the soil pit number 1 and 2. The soil pit
number 3 consisted from loess layer on slag matter and very interesting was also soil pit
n. 7 where the first subsurface horizon consisted of very heavy silty clay while the
second one was lighter silty loam with the highest content of SOC. Results of detailed

measurements of soil moisture revealed any extreme periods of draught which could

92



cause dieback of tree seedlings. Increment curves did not reveal any serious problems of
tree species growth.

Search for cause of tree seedlings dieback is being continued through the year
2017 and thickness of deposited soil material is study with regard on tree vitality.

Obtained results are provided to mining company Ceskomoravsky cement a.s.
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10 P¥ilohy

Priloha 1: Tabulka v§ech odbérnych mist s GPS souradnicemi

odb’érné N E odb’érné N E
misto misto
1/1 49°13,874" | 16°45,571° 11/1 49°13,592" | 16°46,256
12 49°13,858 | 16%45,556 13/1 49°13,637" | 16°46,330°
1/3 49°13,834" | 16°45,533" 13/2 49°13,643" | 16°46,319°
2/1 49°13,952" | 16°45,612° 13/3 49°13,634" | 16°46,310°
2/2 49°14,014" | 16°45,696° 13/4 49°13,609" | 16°46,303°
3/1 49°13,660" | 16°45,429° 14/1 49°13,662" | 16°46,355°
3/2 49°13,660" | 16°45,419° 14/2 49°13,650" | 16°46,331"
373 49°13,668" | 16°45,399" 14/3 49°13,646" | 16°46,338’
4/1 49°13,756" | 16°45,926’ 14/4 49°13,653" | 16%46,171
4/2 49°13,756" | 16°45,926’ 16/1 49°13,694" | 16°46,280
5/1 49°13,968" | 16°46,156’ 16/2 49°13,694 | 16°46,317
5/2 49°13,991" | 16°46,110° 16/3 49°13,678 | 16°46,301°
5/3 49°13,992" | 16°46,099° 16/4 49°13,655" | 16°46,272°
6 49°13,855" | 16°46,213" 16/5 49°13,720" | 16°46,309
16/6 49°13,685" | 16°46,280
18/1 49°13,766" | 16°46,218’
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Priloha 2: Seznam zkratek

A
Amkx
Aver.
BSD
BV
CED
CEN
Cox
Ch

LB
MKK
Nt
NF

RVK

SD
VS

Pd
Ps

provzdusnénost

minimalni vzdu$na kapacita

aritmeticky pramér

bod snizené dostupnosti

bod vadnuti

titina kfovistni byla dominantnim druhem
titina kfovistni nebyla dominantnim druhem
oxidovatelny uhlik

chiadnouci vysadba

leva strana

lentokapilarni bod

maximalni kapilarni kapacita

celkovy dusik

prirozené se obnovujici les (nalet)
prosperujici vysadba (vyplyva z kontextu)
porovitost (vyplyva z kontextu)

prava strana (right)

retenc¢ni vodni kapacita

obsah suSiny

smérodatna odchylka

vegetaéni stupen

hmotnostni vlhkost

objemova hmotnost redukovana

mérnd hmotnost

objemova hmotnost

objemova vlhkost
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