CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

FAKULTA ZIVOTNIHO PROSTREDI

KATEDRA BIOTECHNICKYCH UPRAV KRAJINY

Vliv druhoveého slozeni
lesnickych rekultivaci na
vybrané hydrologickeé

charakteristiky pudy

DIPLOMOVA PRACE

Vedouci prace: Mgr. Alena Walmsley PhD.
Diplomant: Bc. Jan Reznik

Praha 2019



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta Zivotniho prostredi

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Bc. Jan Reznik

Voda v krajiné

Nazev prace

Vliv druhového sloZeni lesnickych rekultivaci na vybrané hydrologické charakteristiky pudy

Nazev anglicky

The effect of species composition of forestry reclamations on selected hydrological soil properties

Cile prace
Porovnat vliv rliznych druht strom, vyuzivanych k lesnickym rekultivacim na Sokolovsku, na vybrané
fyzikdlni vlastnosti pad, jako je retencni vodni kapacita, nasdklivost a erodovatelnost pudy.

Metodika

V terénu budeme méfit infiltraci vody do pldy, vlhkost a vodivost pldy. Poté odebereme Kopeckého valecky
a v laboratori budeme méfit nasaklivost pldy, pripadné dalsi charakteristiky které ovliviiuji vodni rezim pad
a erodovatelnost.

Oficialni dokument * Ceskd zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha 6 - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
30-50 stran

Klicova slova
lesnické rekultivace, druhy stromd, infiltrace, retenc¢ni vodni kapacita

Doporucené zdroje informaci

Frouz, J., V. PiZl, E. Cienciala and J. Kal¢ik 2009: Carbon storage in post-mining forest soil, the role of tree
biomass and soil bioturbation. Biogeochemistry 94: 111-121.

Lin, H., J. Bouma, Y. Pachepsky, A. Western, J. Thompson, R. Van Genuchten, H. J. Vogel and A. Lilly 2006:
Hydropedology: Synergistic integration of pedology and hydrology. Water Resources Research 42.

Predbéiny termin obhajoby
2018/19 LS - FZP

Vedouci prace
Mgr. Alena Walmsley, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra biotechnickych tprav krajiny

Konzultant
Martin Berka
Elektronicky schvdleno dne 18. 3. 2019 Elektronicky schvaleno dne 19. 3. 2019
prof. Ing. Petr Sklenicka, CSc. prof. RNDr. Vladimir Bejcek, CSc.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 14. 04. 2019

Oficialni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha 6 - Suchdol



ABSTRAKT

Lesnické rekultivace jsou v souCasné dobé nedilnou soucasti obnovy silné
naruSené krajiny, jaka vznika napf. po povrchové téZbé nerostnych surovin.
Slouzi jako nastroj ke stabilizaci padniho povrchu zamezujici nadmérné silnému
pusobeni eroznich Ciniteld a zaroven se jich vyuziva pro jejich padotvorné, Ci
pudu regenerujici vlastnosti. Ukazkovym pfikladem muaze byt pravé prostredi
Velké podkrusnohorské vysypky na severozapadé Cech. Zhruba od 70. let
minulého stoleti zde na znacné homogennim substratu probihd mimo jiné
i lesnicka rekultivace pomérné velkého rozsahu, vyuzivajici celé fady druhu, jak
z fad nahosemennych, tak i krytosemennych dfevin. Celkem vysoka rozmanitost
monokulturnich porostl tak umozfuje studium celé fady pudnich charakteristik
napfi¢ timto druhovym spektrem. Rovnéz je do jisté miry mozné pozorovat
zpUsob a intenzitu, s jakou jsou dané typy porostu tyto vlastnosti schopné ovlivnit.
UrCitou vyhodou této oblasti je rovnéz urcité zastoupeni ploch ponechanych
spontanni sukcesi, jejichz pfinos je tak mozné porovnat s biotechnickymi

zpuUsoby rekultivace.

Klicova slova: lesnické rekultivace, druhy stromd, infiltrace, retenéni vodni

kapacita



ABSTRACT

Nowadays, a forest reclamation is inseparable part of restoration in strongly
disturbed landscape such as in the case of mineral resource surface mines. It
can serve as a tool for stabilisation of soil surface by mitigation of erosion factors
impact. Presence of forest is also very strong agent in pedogenic and soil
protecting processes. Exemplary model of such a usage might be the enviroment
of Velka podkrusnohorska soil heap in northwest Bohemia. There had been
implemented, besides other reclamation ways, large-scale reforestation on very
homogenous substrate since the 70s of the last century. There were a several
different tree species selected for this project, both coniferous and deciduous as
well. Relatively big variability of tree monocultures on our study sites gives us the
possibility to study various soil and hydrological characteristics across this
taxonomic spectrum. It also allows us to asses specific ways and scales, how are
respective tree species able to affect these attributes. Certain advantage of this
area is also presence of sites, that have been left to natural restoration by
spontaneous succession, which pros and cons are possible to put in compare

with conventional means of biotechnical reclamation.

Key words: forest reclamation, tree species, infiltration, water storage capacity



PROHLASENI

Prohladuji, Ze jsem diplomovou praci vypracoval samostatné s pouzitim
uvedenych zdroju pod vedenim Mgr. Aleny Walmsley Ph.D.

V Praze dne 18.4.2019



OBSAH

L UVOD ..ttt 9
2 CILE PRACE ..ottt 11
3 POVRCHOVA TEZBA HNEDEHO UHLI......ccoveviiieiicceeccee e 12
4 REKULTIVACE ... ..ttt et a e e et e e e e e e e e e annnee e 13
4.1 Postoje k problematice rekultivaci.............ccccoeeiiiiiiii e 13
4.2  ZemEd&ISKE reKUItiVACE.........cccviiiiiiiiiee e 14
4.3  Vodni rekultivace a hydrologicka opatfeni...........cccccoviiiiiiiiiii 15
4.4  Ostatni rekultivace a jejich socioekonomicky pfinos ........cccccccevvcvvieenneenn. 16
4.5  LesniCKe rekultiVace ...........ccoiieiiiiiiie e 16
451 UBEIOVE IESY....ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et es et en s 17
452 HOSPOAATSKE [€SY ......evvieiiiee et 17
453 Melioracni a zpeviujici dieviny (MZD)......cccceveeeeeiircceeeee e 17

4.6  Sukcese a Obnova pfirodé blizkych ekosystémuU...........c.ccooeeriiiiiieeennen. 18
4.7  Rekultivacni Dfeviny a jejich ekologicko-pedologicky vyznam................... 19
4.7.1 PiCEA BDIES ..o 20
4.7.2 o= T= o]0 aTo =T PR 20
4.7.3 PINUS SYIVESTIS ...eeieiiiiiee ettt 21
4.7.4 PiNUS CONTOMA. ... eeiiieiiiiieie e e 21
475 LariX dECIAUA........veieierie it 22
4.7.6 QUEICUS FODUN ... e 22
4.7.7 | 0 S o R 23
4.7.8 S F= 1D Qo= T (= U ESRR 23
4.7.9 Betula PeNAUIA.........c.eeiieiiiie e 24

5 SOKOLOVSKA PANEV A VELKA PODKRUSNOHORSKA VYSYPKA........... 25
ST R CT=To o |- 1= USRI 25
5.2 GeOolOgICKE POMEBIY ...ttt e 26
5.3 KIMatiCK€ POMEIY ......euiiiiiiiee ettt e e e e e e 27
5.4  Kirajina, fauna a flora Podkrusnohorské oblasti...........ccccceevviireiiiiinnennee, 27

6 VYBRANE PEDOLOGICKE A HYDROPEDOLOGICKE CHARAKTERISTIKY 29



6.1 Y11= VoS <P 29

6.2 PUANI VINKOSE ... .ooiiiiieiiie e 30
TG T U 1 (4= T o 14 o SRR 31
6.4  Pldni organicka slozka a mocnost humusoveé vrstvy.........ccccovceiieeennen. 32
6.5  Mnozstvi biopor(i a bohatost padni fauny..........ccccceevviiee i, 33

T METODIKA L 34
7.1 VYDEIIOKANT ... 34
7.2 Zpusoby méfeni zkoumanych pldnich vlastnosti...........ccccoceeevciiiiceeennen. 35
7.2.1 INFIIFACE ... e 35
7.2.2 MEFENi VINKOST.......coeiiiiiiiiii e 35
7.2.3 Penetrometrie a objemova hmotnost pady.........cccccevcveeiiiciee e, 36
7.2.4 Zastoupeni stabilnich padnich agregatu. .........cccocoiiiiiiiiiinee 36
7.2.5 Hodnoceni bohatosti edafonu a humusové vrstvy (A-horizontu) ........ 37

8 VYSLEDKY ..ottt 38
8.1 {08 116 1S3 AT ] 11 = Lo = SRR 38
8.2  Utuzeni a objemova hmotnost pudy........cccccccereiiiieiiiiiie e, 39
8.3  Podil stabilnich padnich agregatu.........ccocceviiiiiiiiiii e, 41
8.4  Pocetnost pudni fauny a vyska A-horizontu.........ccccceevvcieeeiicieee e, 42

O DISKUZE ... et e et e e e e e ra e aaaaee 44
9.1 Infiltraéni viastnosti pUdY ........cccccueeiiiiiiiie e 44
9.2  Potencialni retenéni viastnosti pldy .........cccceeeiiieeiiiiiie e, 44
9.3  Povrchovy odtok a 0dolnost VUCi €rozZi...........ccceeceiiiieiiniiiiiiieniee e 45
9.4  Celkové zhodnoceni POroStl..........cccuiuveieiiiiiee e 46
10 ZAVER ..o 47
11 POUZITA LITERATURA A INFORMACNI ZDROJE ........cccooviiriiiriiinircisineieenen. 48
O R I =T = LU = SRR 48
11.2  INterNetOVE ZAIOJE.....ceiie e e ittt e e e e 50
0 N |V = To o )Y/ Y o Yo = | PP PRRRT 51

12 SEZNAM PRILOH........oouiiiiiiecieieecee ettt 52



1 UVOD

Uhelna t&Zba na uzemi Ceské republiky je historicky jednou ze stéZejnich &asti
naSeho hospodarstvi. KliCovou se stala zejména s nastupem prumyslové
revoluce, avSak nejvétsi boom nastal s nastupem velkych tézebnich stroju
zhruba od poloviny 20. stoleti. To umoznilo zarovert naprosto odliSny pFistup
k t&ézebni Cinnosti slibujici podstatné rychlejSi a efektivnéjsi ziskavani nerostu.
Povrchova tézba, jak je tato metoda dobyvani nazyvana, se stala v pribéhu let
velmi popularni, avSak nese s sebou celou fadu environmentalné vyznamnych
aspektd. Jako hlavni z nich je vnimana dalekosahla pfeména puvodni krajiny,
ktera se nejCastéji projevuje vytvofenim znacné rozmérné jamy v dasledku
odtézeni obrovskych mas pldy a nerostného materialu. Vedle toho je nepotiebny
skryvkovy material slozen mnohdy i mimo uzemi tézby, coz jesté rozSifuje
celkovy rozsah takového =zasahu do krajiny (Stys, 1981). Typickou
charakteristikou takto nové vzniklych ploch je skuteCnost, ze jsou prakticky bez
Zivota, a otevira se tak jedineCna moznost zapo&nout utvaieni nového krajinného

celku.

Rekultivacni opatfeni se rozvijely ruku v ruce s timto technologickym pokrokem
v tézebnim prdmyslu, nebot byla pocitovana potfeba silné narusenou krajinu
opét pfiveést k Zivotu, a v co nejdohlednéjSi dobé ji pfipravit pro dalSi mozné
vyuziti. Za€alo se tak s praktikovanim technickych a biotechnickych rekultivaci,
které mély za ucel navratit zabranou pudu zpét jejimu vyuziti po vzoru
zemeédélského, &i lesnického pudniho fondu. Zbytkova jama pak byva vyuzita pro
tvorbu vodniho krajinného prvku, ktery se vSak stava technicky i finanéné
projekt setkava spiSe s uspéchem, jako to mizeme vidét napf. u nové vzniklych
vodnich nadrzi v Severnich Cechach nebo Sasku (Schlenstedt et al. 2009).
Samotny lesnicky zplUsob rekultivace, ktery je pfedevsim tématem této prace, byl
v puvodnich pfedstavach rekultivacnich inzenyrG vniman jako jeden
z potencialnich zpusobl vyuziti poSkozeného Uzemi. Velmi zahy se vSak doslo
k poznani, ze charakter pady na takovych lokalitdch neni pravé idealni pro
hospodarsky vyznamnou produkci dieva, a Ze jako prvni krok je tfeba pfistupovat
k tomuto managementu pfedevSim s u€elem ochrany pldy a postupného
zurodfovani takto silné narusenych stanovist. Sledovani vlivu jednotlivych dfevin
na rozvoj nové vznikajicich pldnich a s pldou svazanych ekosystémi nam

pfinasi poznatky potfebné k optimalizaci hospodarfeni na takovych stanovistich,



a umozhuji nam tak i predikovat dalsi vyvoj mistnich spoleCenstev,
pedologickych a hydrologickych vlastnosti substratu, a samoziejmé také vyvoj

a prosperitu lesnich dfevinnych porostu jako takovych.
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2 CILE PRACE

Tato prace ma za ucel detailngji prozkoumat a zhodnotit nejen hydropedologické
vlastnosti jednotlivych dfevin pouzitych pfi vysadbé rekultivaénich porostl na
Velké podkrudnohorské vysypce, ale pfedevdim poukazat na jejich rozdilnosti
a v idealnim pfipadé dojit k jasnym zavérim ohledné jejich prospésnosti pro nové
vznikajici padni prostfedi. O¢ekavanym vystupem této prace je pak jasné
vymezeni predmétd studia a nasledné prehledna interpretace ziskanych
poznatkll tykajicich se schopnosti rekultivované pudy absorbovat a udrzet
srazkovou vodu. V ramci tohoto vyzkumu bude tak téZ mozné zhodnotit i stav
konkrétnich pldnich charakteristik, jako je rychlost infiltrace, utuzeni pudy, podil
celkové organické hmoty v substratu, podil stabilnich pidnich agregata

a v neposledni fadé bohatost pudni fauny.

11



3 POVRCHOVA TEZBA HNEDEHO UHLI

PFi patrani po podatcich téZby hnédého uhli na Gzemi Ceské republiky se
muzeme dostat az k po€atku 13. Stoleti, kdy bylo uhli dobyvano stejné tak jako
dnes pro své vyhfevné vlastnosti. V téchto dobach vsak probihala tézba budto
hlubinnou formou, ktera je z hlediska vyvoje krajiny zanedbatelna, nebo téZbou
povrchovou, av8ak ve velmi malém rozsahu, kdy se uhelna loziska
zpristupfiovala pouze drobnymi otvirkami v zemi, na které pfipadné navazovaly
nevelmi hluboké Sachtice. S krajinafsky podstatné vyznamnéjsi velkoplo$nou
povrchovou téZbou se u nas zaCalo béhem 19. Stoleti, coZz Slo ruku v ruce
s tehdejSi industrializaci stfedoevropského regionu (MUS a. s., 2001). Tomuto
vyvoji hornictvi se nelze divit, zejména vzhledem k vyraznému rozdilu vytéznosti
mezi zminénymi druhy tézby. Zatimco priimérna produktivita hlubinného zptsobu
tézby dosahuje efektivity zhruba 40%, vytéznost, které Ize dosahnout tézbou

povrchovou je vice nez dvojnasobna (Frouz, 2015).

Pro prubéh povrchové téZby je pfiznaény vyznamny zasah do krajiny a Zivotniho
prostfedi dané lokality. Jeji realizace se sklada ze dvou zakladnich Cinnosti a to
odklizem nadlozZnich hornin a nasledného odtézeni loZisek dobyvaného nerostu.
Pro téma rekultivaci je zasadni pfedevsim odklizeni nadloznich vrstev, které se
realizuje za pomoci tézké techniky. Dochazi pfi ném prvné k odtéZeni téchto
nadloznich vrstev rypadly a nasledné k transportu ziskaného materialu, v nasem
pfipadé pfevazné pasovym dopravnikem. Tento material se nasledné zaloZi
budto pfimo v dilnim objektu (vysypky vnitfni), nebo v jiném prostoru pfedem
vyhrazeném pro zakladku (vysypky vnégjsi). VrSeni vysypek pak probiha
nejCastéji zakladanim materialu v pravidelnych geometrickych tvarech tak aby
vysledkem byl terén umoznujici technicky co nejsnaze proveditelnou rekultivaci.
i vyhodnéjSi z hlediska krajinotvorby. Samozfejmé& vSak neni mozné se omezit
pouze na né, zejména pfi otvirce lomu, ale i poté napfiklad pokud mnozZstvi
skryvkové horniny je tak velké, Ze by jeho uloZeni znemoznovalo samotnou dulni
ginnost (Stys, 1981).
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4 REKULTIVACE

Rekultivace neboli soubor ¢&innosti slouzicich k obnové a zlepSeni stavu
negativné ovlivnéné krajiny, a to at uz lidskou c¢innosti nebo v dusledku
pfirodnich jevl, jsou u nas v souasné dobé nedilnou soucasti téZebni Cinnosti,
Ci jakychkoliv €innosti, které krajinu poskozuji, a naruduji tak jeji funkénost spolu
s dal$imi jejimi aspekty (Stys et HeleSicova, 1992). JelikoZ je pojem rekultivace
velmi obecnym terminem, omezime se s nim v této praci pouze na rekultivace
Uzemi zasazenych dulni Cinnosti. Rekultivace se ve svém principu déli na
rekultivace lesnické, zemédeélské, vodni a ostatni, pfi€emz kombinace danych
druhG se zvoli na zakladé krajinnych charakteristik rekultivovaného uzemi
a v souladu s rekultivaénim planem a tedy i s pfislusnymi zakony a provadécimi
predpisy. Na uzemi Ceské republiky se jedna zejména zakon ¢&. 44/1988 Sb.
o ochrané a vyuziti nerostného bohatstvi (Horni zakon), zakon &. 334/1992 Sb.,
o0 ochrané zemédélského pudniho fondu, provadéci vyhlasku &. 172/1992 Sb.
a provadéci vyhlasku €. 429/2009 Sb.

Etapou predchazejici zminénym druhim rekultivace byvaji téz sanacni opatfeni
a s nimi i tzv. technicka rekultivace uzemi. Pfi ni se prace zaméfuji pfedevsim na
terénni Upravy vyuzivajici velka odtézena mnozstvi skryvkové zeminy k vyplnéni
terénnich depresi a celkovému zarovnani povrchu za udcCelem zabranéni
nestability télesa vysypky. Vysledkem byva dosazeni pomérné hladkého, nebo
mirné zvinéného terénu, coz napomaha téz snizeni uUcinku eroznich diniteld
a prispiva klepsi rekultivovatelnosti daného uzemi. Charakter takovychto
opatfeni v nové vznikajici krajiné se liSi podle typu rekultivovaného objektu, tedy
zda se jedna napfiklad o sténovy lom, nebo tézebni jamu a to tak aby vysledek

odpovidal bezpe¢nostnim a jinym pravnim predpisum (Gremlica, 2011).

4.1 Postoje k problematice rekultivaci

Od pocatku rekultivaci uzemi zasazenych tézbou v 50. letech 20. stoleti je
v naSich konc&inach tradovan princip navratu poskozené krajiny do puvodniho
stavu. V praxi to znamena navraceni plvodni orné pudy opét do stavu vhodného
pro zemédeélskou produkci, na lesnich pozemcich opét ¢asem vypéstovat les
a podobné. S odstupem €asu, kdy vSak bylo mozné sledovat vysledky uspédnych
i méné uspéSnych rekultivaci a vedle nich samovolny vyvoj na
nezrekultivovanych plochach, vyvstala otazka, nakolik je nutné v8echny plochy
biotechnicky rekultivovat (Stejskal, 2009).
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Pavodni pristup se omezoval témér Cisté na produkéni potencial rekultivovaného
uzemi, nicméné v souCasné dobé je podle vétSiny odborné vefejnosti nutné
zapocitat i mimo-produkéni funkce krajiny tolik dulezité pro jeji ekologickou
stabilitu a esteti¢nost. Velmi dulezita je v tomto ohledu zejména péce o pfirodé
blizké, ne nutné vSak svym charakterem puvodni krajinné prvky. V sou€asné
dobé, kdy se ¢im dal tim vice klade dliraz napfiklad na vyznam biodiverzity pro
zdravé fungujici krajinu, je nutno poukazat na studie, které velmi pfesvédcivé
hovofi o skuteCnosti, Ze vzacna ranné sukcesni stadia vegetaCniho porostu
téZzbou poniCenych ploch disponuji vyznamné vysSi biodiverzitou nez zbytek
okolni nenarusené krajiny (Prach, 2010). Jako jednim z hlavnich problému pro
zménu pfistupu Kk rekultivacim byva oznaCovana nespravné koncipovana
legislativa, ktera do velké miry neodpovida nejnovéjSim védeckym poznatkim,
které skute¢né poukazuji na prevazujici pfinosy ponechani lokalit pfirozené
obnové. Padnym argumentem proC naopak k takovému FeSeni v nékterych
pripadech nepfistupovat je riziko zaneseni invaznich druht do nové vznikajiciho
ekosystému (Stejskal, 2009).

4.2 Zemeédeélské rekultivace

Zemeédélska rekultivace byla od poc€atku rekultivaCni €innosti na nadem uzemi
jednou z prvnich variant, o které se uvazovalo jako o dalSim mozném vyuZziti
Uzemi zasazenych té&Zbou nerostnych surovin. Zemédélsky produkéni uloha
krajiny byla v té dobé& pro nasi spoleCnost natolik stéZejni, Ze jedinym logickym
naloZenim s rekultivovanou plochou bylo ji co mozZna nejrychleji navratit do
produk&niho cyklu a zaintegrovat ji tak do industrialné agronomického schématu
nasi krajiny (Stys, 1981).

Typickym zplsobem, jak dosahnout zemédélské obhospodarovatelnosti vysypky,
je jeji prekryti pomoci 30 — 50 cm silnych vrstev urodnych nebo potencialné
urodnych substratll. Ty Ize pro rekultivaci ziskat zejména ze skryvek ornice, které
byla jiz od 50. let minulého stoleti podle platné legislativy povinnost zakladat. P¥i
takovémto postupu je zpUsob rekultivace oznacovan jako ,nepfimy“. V pfipadech,
kdy lIze mluvit o rekultivaci ,pfimé*“, dochazelo rovnou k vyuziti sypaného
materialu z vysypky, coz vSak vzhledem k povaze skladované horniny nebylo ve
vétsiné pfipadd vhodné. Vyuziti urodnéjsi skryvkové pldy pro pfekryti vysypky
pfed rekultivaci je velmi vhodnym zpusobem jak rekultivaci usnadnit, ne vzdy je

v8ak takového materialu dostatek pro celou rekultivovanou plochu. V obou
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pfipadech nasleduje po provedeni potfebnych rekultivaénich opatfeni zafazeni
nové vzniklé zemédeélské plochy do systému bonitovanych pudné ekologickych
jednotek — BPEJ (Dimitrovsky, 2001). Uvedenymi postupy je pak zamysleno, aby
rekultivovana plocha byla ¢asem vhodna zejména pro péstovani béznych
zemédélskych plodin, ale i pro péstovani specialnich kultur jako jsou sady, vinice,

chmelnice apod. (Volny, 1985).

4.3 Vodni rekultivace a hydrologicka opatreni

Vodni neboli hydricky zpusob rekultivace je i pfes svou znacnou finanéni
naroc¢nost provedeni hlavnim rekultivaénim opatfenim, které se uvazuje pro
feSeni problematiky zbytkovych jam po tézebni Cinnosti. Jedna se o soubor
opatfeni, které maji za ukol sanaci a utésnéni zbytkové jamy a jeji nasledné
zatopeni. Sanace se zde provadi zejména z divodu odizolovani vzniklé vodni
nadrze od potencialnich kontaminantu, které byvaiji pfirozenou soucasti napfiklad
uhelnych sloji. Pro napousténi nové vzniklého antropogenniho jezera je pak
vyuzita budto voda pfivedena z prilehlych vodoteci, anebo pfimo srazkova voda

dovedena z rekultivovanych ploch (Barttrikova, 2012).

Jako ucel této rekultivace byva uvadéna cela fada vyznamnych i méné
vyznamnych funkci jako jsou napf. funkce ekologické, reten¢ni, akumulaéni,
asanacni, technicko-vodohospodaiské, sportovné-rekreacni, rybarské, nebo
kombinované. Vodohospodarské feSeni vysypky neni samoziejmé omezeno na
zbytkovou dlIni jdmu, nybrz je vhodné FeSit hydrologii rekultivované vysypky jako
jeden celek. Nakladani se srazkami dopadajicimi na povrch vysypky je mozné
fesit dvojim zpasobem. Jednim z nich je soustfedovanim vzniklych vodoteci do
vodohospodaisky ucinnych koridori, coz je z hlediska provedeni a nasledné
udrzby snazSi a prehlednéjSi. Nasledné se da odvadéna voda pouzit alespon
z Casti napf. pro jiz zminéné napousténi zbytkové jamy. DalSim zplUsobem je
vedeni vodoteci z vrcholu vysypky rlznymi sméry a pfipadné na né pfipojit
i systém drobnych retenénich nadrzi, ¢i jinych vodnich dél. Tento postup byva
svymi kvalitami, zejména co se tyCe pfinosu ekologické a hydrologické stabilité

rekultivovaného Gzemi (Stys, 1981).
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4.4 Ostatni rekultivace a jejich socioekonomicky prinos

Rekultivovana uUzemi nelze hodnotit pouze z hlediska ekologického, &i
hospodarského. Jedna se totiz o mista nepfili§ vzdalena sidlim a méstskym
celkim a je tfeba vzit v potaz i potencial vyuziti mistnim obyvatelstvem. Z tohoto
divodu jsou vyclenény vedle zemédeélského, lesnického a vodniho zplsobu
rekultivace jesté tzv. rekultivace ostatni. Sem se fadi prakticky jakakoliv
rekultivace, ktera nespada do zminénych tfi zakladnich typd. Jedna se tak
o0 pomérné pestrou Skalu moznosti vyuziti, kdy, jak uvadi Vrablikova 2017,
muzeme tyto plochy rozdélit na zakladé jejich nasledného vyuziti a pfinosu

spole¢nosti do nékolika kategorii viz

o ostatni vefejnou zelen: vegetace ve sportovnich a rekrea¢nich zénach,
podél vodnich tok(i a vodnich nadrzi, podél komunikaci, remizky
a sukcesni plochy

o ostatni komunikace: mistni a u¢elové komunikace, parkovaci plochy

o rekreaéni a sportovni plochy: hfist¢ a stadiony, jizdarny, dostihové
drahy a stfelnice

¢ rekreacéni a ubytovaci plochy: kempy a tabofristé

¢ kulturni a osvétové plochy: zoologické zahrady, skanzeny apod.

¢ plochy pro podnikatelské aktivity: komeréni podnikatelské zaméry

4.5 Lesnické rekultivace

Vysadba dfevin a zaloZeni nové vznikajiciho lesa je jednou z nejcastéjSich forem
rekultivace na vysypkach skryvkového materialu po t&Zbé& nejen uhelné. Funkce
potencialné vzniklého lesa se v téchto pfipadech hodnoti namisto bézného
produkéniho hlediska spiSe z hlediska mimoprodukéniho, pfi¢emz se klade diraz
zejména na melioracni vlastnosti konkrétnich dfevin. Ddvodem pro toto zaméreni
lesnického managementu je zejména fakt, ze produkéni potencial skryvkového
materialu neni nijak velky. Jedna se zpravidla o puady pochazejici z vétSich
hloubek a tedy i naprosto odliSnymi pidné charakteristickymi parametry, nez na
které je vétSina hospodarsky péstovanych dfevin adaptovana. Jiz pfi volbé
druhové skladby a zpusobu nasledného hospodareni na rekultivovanych
plochach je tfeba postupovat konceptualné s pfedstavou, co je od vznikajiciho

lesniho porostu oCekavano (Dimitrovsky, 2001).
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45.1 Ucelové lesy

Takzvané ucelové lesy jsou praveé typy lesnich porostl, které maji primarné jiné
poslani nez pravé produkci dfevni hmoty, jako napfiklad ekologicko-stabilizaéni,
pado-ochrannou nebo i napfiklad rekreacéni funkci. Na pudo-ochrannou
a stabilizacni funkci nové vznikajiciho porostu se bere ohled obzviasté na
vysypkach tvofenymi terciérnimi pisky a jinymi lehkymi matrialy. Je tomu tak
zejména proto, aby se zabranilo pfilis velké mife povrchového odtoku
a potencialnim pudnim sesuvim, ke kterym mulze dochazet vlivem nestability
svazitého terénu zejména pfi zvySené vihkosti substratu. Kvalitni lesni porost
muze vSak pomérné efektivné zamezit i erozi vétrné. Pfi volbé vhodnych dfevin je
pak nutné vybirat i podle jiz zminénych melioracnich vlastnosti danych dfevin,
coz se projevi zejména na mnozstvi organické hmoty v pldnim horizontu,

zejména tedy v jeho nejsvrchnéjsich vrstvach (Stys, 1981).

4.5.2 Hospodarské lesy

Podle souCasné kategorizace je jako hospodarsky les oznaCovan jakykoli les,
ktery nelze zafadit mezi vySe uvedené uclelové lesy, tedy lesy ochranné
a zvlastniho urceni. Jak jiz nazev napovida, je jejich primarnim ucelem produkce
dievni hmoty pro nasledné zuzitkovani v dfevozpracovatelském primysilu.
Nicméné i primarné produkéni lesy plni v mnoha pfipadech i dalsi funkce,
zejména pokud se jedna napf. o porosty v blizkosti vodnich zdroji, kde
napomahaji zamezit jeho znecisténi, horské oblasti pfirozené akumulace vod,
a v naprosté vétSiné pfipadd muizeme hovofit i 0 znaéném vyznamu rekreacni
funkce téchto lesu. Skute€nosti vSak zlstava, ze v pripadé lesnickych rekultivaci
zustava produkéni potencial vznikajiciho porostu spiSe az druhotnou zalezitosti
(MENDELU, 2018).

4.5.3 Melioraéni a zpevnujici difeviny (MZD)

Pddni vlastnosti zlepSujici neboli melioraéni a zpevriujici dfeviny je v souasné
dobé na zakladé lesnické legislativy nutno vkomponovavat i do porostld
s primarné produkénim cilem, at’ uz z davodu udrzeni urodnosti lesni pady, nebo
coby hydrologické opatfeni. Konkrétni pfinosy definuje napfiklad ve své publikaci

Slodi¢ak et al. 2017 nasledovné:

e ,Opadem asimilacnich organd, jejich postupnym rozkladem a pronikanim
zivin a organickych latek do puady zabranuji postupné degradaci lesnich
pud.

e Podili se na zlepSovani vodniho rezimu lesnich pdd (kofenovym
systémem zpeviiuji pudu a zabranuji tak vyvratim na podmacenych
stanovistich).
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o Pomahaji zpevnovat kostru lesniho porostu a zvySuji tak odolnost proti
povétrnostnim vlivim (odolnost proti vétrim, odolnost proti namraze).
o Vytvareji pfiznivéjsi mikroklima v lesnich porostech.”

Netfeba spekulaci o tom, na kolik jsou vy3e uvedené vlastnosti péstovanych
dfevin potfebné pravé na sukcesné mladych lokalitach, jakymi jsou napfiklad
vysypky po uhelné tézbé, kde zkratka a doslova neni zivna plda pro péstovani
lesa s primarné produkéni funkci. Da se zde vSak hovofit i o potencialni
ekonomické hodnoté vznikajiciho lesniho porostu pfihlédneme li k tomu, ze tyto
dieviny jsou schopny vyprodukovat dfevni hmotu za optimalnich stanovistnich
podminek mnohdy rychleji a i ve vétsi kvalit¢é nez mnohé dfeviny hospodarsky
cilové. Limitujicim faktorem poptavky po nich je zde v tomto ohledu spiSe to, na
jakou produkci jsou jednotlivé subjekty dfevozpracovatelského pramysiu

nastaveny (Podrazsky, 2005).

4.6 Sukcese a Obnova prirodé blizkych ekosystému

Zejména v poslednich letech se stale vice objevuji nazory, Ze v pfipadé vétSiny
rekultivovanych Uzemi neni zmifiovana biotechnicka rekultivace nutna, ba
naopak, Zze mnohé vyzkumy poukazuji do jist¢é miry na jeji nepotfebnost
predstavujici spiSe zbyteéné finanéni naklady, nemluvé o ztraté potencialu vzniku
ekologicky podstatné cenngjSich lokalit, nez by tomu bylo v pfipadé biotechnické
rekultivace. Ponechani naruseného uUzemi samovolné pfirozené obnové
oznaCované jako spontanni sukcese nevyzaduje zasah lidské Cinnosti, ackoli
drobné usmérnéni se v praxi vyuziva pro udrZzeni cennych stanovist jako
prostfedek proti jejich zarGstanim konkurenéné silngjSi flérou. Netfeba
zdurazriovat, Ze pravé rostlinnou slozku ekosystému je pfi rekultivaci nutné
zohlednit v prvni fadé, nebot jakozto primarni producenti jsou pravé tyto
organizmy pfedurcujici pro dalsi vyvoj ekosystému a jsou rovnéz nejvice pfimo
ovlivnény samotnym vybérem stanovisté, at uz z hlediska chemismu puady,

dostupnosti viahy nebo mnozZstvi slune¢niho svitu (Roubickova, 2013).

| nejzarytéjSi zastanci prirodé blizké obnovy vSak pfipoustéji vhodnost, ne-li
nutnost technickych i biologickych rekultivaci oproti sukcesi, a to zejména na
lokalitdch ohroZzenych pudnimi sesuvy a naslednym zvySenym rizikem pudni
eroze v pfipadé Ze nedojde k Fizenému zpevnéni pudniho povrchu vegetaci.
Nevhodnost spontanni sukcese je uvadéna téz na toxickych, nebo silné acido-

bazicky vychylenych substratech, kde se ma mozZnost uchytit jen velmi malé
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mnozstvi druhd, pokud vlibec. Byva tudiz elegantnéjSim feSenim prekryti takové
pudy ornici, €i jinym vhodnym substratem, ktery umozni alespon néjakou
revegetaci postizené lokality. Jako daldi argument proti uzivani samovolné
obnovy je Skute€nost, Ze dosazZeni cilového biotopu trva touto cestou zpravidla
ponékud déle neZ pfi jasné naplanované a biotechnicky zhotovené lesnické
rekultivaci. Protiargumentem zde v8ak mulze byt napf. tvrzeni, ze s pfi¢tenim
doby nutné pro pfipravu terénu a substratu pfi technickych rekultivacich, se neda
hovofit o jakkoli znaéném rozdilu v dobé dosazeni cilovych biotopl (Stejskal,
2009).

Daldim faktem hovoficim pro pfinos pfirodé blizké obnovy je vyhoda malo
uzivnych substratd vysypek v boji proti ruderalnim druhim, s kterymi se mnohdy
tradiéni lesni rekultivace potyka, nebot tyto druhy zpravidla takto nutricné chudé
lokality neobyvaji. Naopak samotny charakter pfirozené obnovy vede k nastaveni
takového ekosystému, kde jednotlivé jeho komponenty jsou vhodné adaptovany
pravé na nové obyvany typ stanovisté a uritd originalita téchto stanovistnich
typu v nasSi krajiné je pfiinou prokazatelného narlstu biodiverzity na takto

nezrekultivovanych plochach (Prach et Hobbs, 2008).

Velkym pfinosem FeSeni rekultivaci pomoci sukcese je zejména pro finan¢ni
bilanci tézafskych subjektl jejich finanéni nenarocnost. Svéd¢i o tom i zna¢na
ochota téZebnich spole¢nosti, které jsou organizatory rekultivaCnich praci, se na
nich podilet (Stejskal, 2009). Zna¢né znesnadhujici tuto situaci je vsak jiz
zminény fakt, Ze souCasna legislativa vyZaduje od tézarskych subjektl uvést
naru$enou krajinu do pavodniho stavu. Pokud tedy ma byt rekultivovany prostor
vyuzivan jinak nez jako orna puda nebo les, bylo by vyzadovano napf. vynéti ze
zemédélského pldniho fondu. To je vSak v souCasné dobé pomérné finanéné
narocné, a vzhledem Kk velmi Spatné navratnosti takové investice, je zdroj

potfebné finan¢ni dotace malokdy k dispozici (Prach et PySek, 2001).

4.7 Rekultivaéni Dreviny a jejich ekologicko-pedologicky
vyznam

Zpusob jakym dfeviny ovliviiuji substrat, z kterého rostou, a to at uz se jedna

o charakter kofenového systému, efektivitu vraceni odumfelé organické hmoty

nazpét pldé, nebo jakékoli dalSi ekologické vlastnosti, je velmi Castym

predmétem védeckych studii napfi¢ pfirodovédnymi disciplinami. Zaroven je vSak
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Castym predmétem vyzkumu i zplsob, jakym jsou svym prostfedim jednotlivé

dfeviny ovlivilovany (Frouz et al., 2009).

V nasledujicich podkapitolach je uveden vyc€et dievin zamérné vysazenych nebo
naletovych, které se vyskytuji na nami studovanych plochach spolu s jejich

hlavnimi charakteristikami.

4.7.1 Picea abies

Smrk ztepily neboli Picea abies je jakozto nasSe nejvyznamnéjsSi hospodarska
difevina mnohdy zaclefiovan do druhové skladby pfi realizaci lesnické rekultivace,
i pfesto Ze se nejedna o idealni dfevinu zejména z hlediska zlepSovani pudnich
vlastnosti daného stanovisté. Jedna se o nasi puvodni statnou stale zelenou
dfevinu dorustajici vySky az 50 m a nejstarsi znamé exemplafe se dozily véku
i pres 400 let. Z hlediska lesnického je nevyhodou této dfeviny jeji kofenovy
systém, ktery se nachazi zejména v nejsvrchnéjSi ¢asti pudniho horizontu, diky
¢emuz se vyznacuje znacnou nachylnosti na nedostatek pudni viahy a zvySenym
rizikem vyvratu. Typickymi stanovisti smrku jsou horské a podhorské lesy, obyva
vS8ak i mista s podstatné niZz8i nadmoiskou vyskou, zejména jedna-li se o mista
s klimatickou inverzi v mrazovych kotlinach, mokfadni stanovisté apod. Smrk je
dfevinou, zejména v mladSim véku, dobfe snasejici zastin, diky cemuz je mozné
jej vysazovat i na pomérné stinnych stanovistich v jiz utvofeném zapoji vzrostlych
stromu. Smrk je rovnéz druhem pomérné nenaroénym na chemické slozeni pad
(Chmelaf, 1987).

4.7.2 Piceapungens

DalSim zastupcem rodu Picea je na nami studovanych lokalitach smrk pichlavy.
Jedna se o neplvodni dfevinu s domacim arealem zejména v podhufi a na
Upatich Skalistych hor v Severni Americe, kde dosahuje az do vySek okolo 3000
m n. m. Tento strom bézné nedosahuje takovych rozmérl jako jeho pfibuzny
smrk ztepily, nebot dorlista zhruba 30 m vySky a ca 70 cm priméru kmene,
doZiva se vdak podstatné vy$siho véku, tedy az 600 let. Jeho kofenovy systém je
za normalnich okolnosti kulovitého tvaru, diky ¢emuz netrpi vyvraty. Je dfevinou
silné svétlomilnou obyvajici zejména stanovisté s dostatkem puadni viahy,
v kultufe vSak dokaze snaset i stanovisté vysychava. V Evropé se tato dfevina
zacCala péstovat ve velké mife jako okrasna dfevina, zejména pokud se jedna
o jeji stfibrny kultivar. Postupné se vSak zacal smrk pichlavy vysazovat i do volné
pfirody jako dfevina potencialné hospodarska a to zejména v oblastech se

Spatnou kvalitou ovzdus$i a Castym vyskytem kyselych destl, nebot je podstatné
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rezistentnéjsi vuci chemickému znecisténi nez jeho domaci pfibuzny (Chmelafr,
1987).

4.7.3 Pinus sylvestris

Borovice lesni (Pinus sylvestris) je dalSi z naSich hospodarsky vyznamnych
dfevin. Jedna se o svétlomilnou dfevinu dorlstajici na vhodnych stanovistich
vySky az 40 m a prméru kmene do 1 m. Borovice neboli sosna jak je nékdy téz
nazyvana se doziva bézné okolo 300 let, nicméné na vhodnych nekonkurencnich
stanovistich se muze dozit i pul tisicileti. Pivodni areal tohoto druhu je velice
rozlehly, nebot saha od vychodni Sibife az po vétSinu evropského kontinentu,
tedy aZ na vyjimky jako jsou niZiny s oceanskym klimatem v severni a zapadni
Evropé, Madarské niziny, nebo vétsina jizni Evropy, kde se pak omezuje pouze
na vy3e poloZzena stanovidté odpovidajici svym charakterem spiSe severngjsim
zemépisnym $ifkam. Kofenovy systém borovice lesni je velmi charakteristicky
svou znacnou hloubkou a kulovym tvarem. Vyjimku vSak tvofi jedinci rostouci na
podmaceném substratu, kdy dfevina v disledku absence nedostatku pidni viahy
postrada motivaci kofenit do hloubky. Diky povaze kofenového systému prospiva
tato borovice i na mnohdy extrémnich stanovistich s nedostatkem vody a Zivin,
pfiCemz i jeji semena jsou schopny v takto nehostinnych podminkach uspésné
vykli€it a zakorenit. Diky tomu mnohdy patfi mezi prvni dfeviny osidlujici takova
stanovisté a ne-nadarmo je tento druh zahrnovan mezi tzv. druhy pionyrské
(Chmelaf, 1987).

4.7.4 Pinus contorta

Borovice pokroucena je dalSim zastupcem rodu Pinus, ktery se na naSich
studovanych lokalitach vyskytuje. Tento strom dorusta vysky az 50 m a pruméru
kmenu do 2 m. V naSich zemépisnych Sitkach se ve volné pfirodé bézné
nevyskytuje, nebot je jejim domovskym arealem zapad Spojenych statl
a Kanady. Tam obyva pfevazné ubo¢i a podhlfi Skalistych hor,
v kosodrevinnych formach se v3ak vyskytuje az do vySky 3350 m n. m. Na srazky
je tato dfevina pomérné nenaroCna. Roste jak v mistech s rocnimi uhrny okolo
200mm, nicméné dobfe prospiva | ve velmi vlhkych horskych biotopech s uhrny
az 5000mm. Ve svém puvodnim prostiedi je povazovana za pionyrsky druh
osidlujici velmi Casto stanovisté narusena lesnimi pozary, coz mozna pravé bylo
ddvodem jejiho otestovani coby rekultivaéni dfeviny v pfipadé sokolovskych

vysypek (American Conifer Society, 2017).
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4.7.5 Larix decidua

Modfin opadavy je statnou opadavou dfevinou dorUstajici na vhodnych
stanovistich vySky 50 m, priméru kmen 1 m a dozivajici se az 500 let. Kofenovy
systém byva povétSinou kulovy az vSestranné rozvinuty, coz zajiStuje tomuto
stromu pomérné dobré ukotveni v substratu. Modfin se na naSem uzemi
vyskytuje pfevazné jako uméle vysazena dfevina, nebot se pfirozené vyskytuje
pfevazné na horach, a to zejména pfi horni hranici lesa. Pokud se pfirozené
vyskytuje v niz§ich polohach, je pak omezen témér vyluéné na mrazové kotliny
a dalSi mista vyskytu klimatické inverze. Modfin je silné svétlomilnou dfevinou,
u které se nedostatek slune¢niho svitu projevuje zejména zakrslym vzrastem.
Dobré prosvétleni modfinového porostu vSak prospiva i mnohdy bohatému
bylinnému, ale i kefovému patru pod nim. Co se ty€e vlhkosti, je modfin stfedné
naro¢ny na puadni vlahu, zle vSak snasi vysychavé a neuzivné plady. Naopak
nejCastéji prospiva na pudach zvétralejSich, ale mnohdy i na mineralnich
sutovych svazich, v pfipadé ze maji dostatek pudni vliahy. Velké plus této dfeviny
je jeji mimofadna odolnost vuéi teplotnim vykyvim a tuhym kontinentalnim
zimam, které jen malokdy mohou negativné ovlivnit rist modfinovych porostud
(Chmelaf, 1987).

4.7.6 Quercus robur

Dub letni je svétlomilnou dfevinou rozSifenou téméf po celé Evropé s vyjimkou
uplného severu a severovychodu svétadilu. Je typickou dfevinou tzv. tvrdého
luhu, nebot’ se svym pfirozenym vyskytem omezuje zejména na nizsi polohy, kde
roste pfedevSim v luznich lesich na bfezich fek nebo tvofi doubravy na rovinach
a pahorkatinach. Témér upiné se vSak vyhyba podhlfim a horam. Jeho statny
habitus dosahuje v zapojenych porostech vySky az 40 m a kmen bézné dosahuje
1,5 m v priméru. V pfipadé solitéri mimo zapoj, byva dub charakteristicky spise
niz8im vzrastem s Sirokou rozlozitou korunou. Bézné se doziva véku 400 — 500
let, nicméné u nékterych velmi starych dubu je neoficialné udavano stafi az 1000
let. Kofenovy systém dubu je charakteristicky hlubokym kilovym kofenem, coz
mu dava velmi dobrou odolnost vici vyvratim a umozfiuje mu téz prospivat i na
susSich stanovistich bez rizika vysychani. V narocich na pudni charakteristiky
a vlahu se pomérné zasadné li§i dva hlavni ekotypy dubu letniho. Hospodarsky
vyznamnéjSi ekotyp obyvajici zejména luzni lesy je znam svymi velkymi naroky
na dostupnost pidni vlahy, zatimco druhy vzacnéjsi ekotyp je schopen dobfe rust

i na mél€ich nebo vysychavych puadach. Co se ty¢e narokd na pH, prospiva dub
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svor

jak v kyselejSich tak i zasaditéjSich ptdach, pfiéemz ani dostupnost Zivin nebyva

u této dreviny povétsinou limitujicim faktorem (Ufednicek et ChmelaF, 1998).

4.7.7 Alnus sp.

Rod olSe z Celedi bfizovitych je na naSem Uzemi zastoupena celkem tfemi druhy
a to olSi lepkavou (Alnus glutinosa), ol§i Sedou (Alnus incana) a olSi zelenou
(Alnus viridis), ktera se vSak vyskytuje pouze v kefovité formé. V naSich
sledovanych olSovych porostech byla zjiSténa prevazné OlSe lepkava. Jedna se
o strom pomérné mohutného vzrustu dosahujici vysky az 35 m a priméru kmene
okolo 1,5 m. Je dfevinou rychle rostouci, avSak kratkovékou, pFic¢emz
maximalniho vzristu dosahuje zpravidla mezi 80 a 100 rokem véku a poté zac€ina
pomalu chfadnout a odumirat. Povaha kofenového systému byva povétSinou
zavisla na pudnich charakteristikach a vySce hladiny podzemni vody a v pfipadé
zamokieného stanovisté tvofi i chddovité a vzdusSné kofeny. Vyznamnou roli
v zasobovani zivinami obou druhd olSi hraje pfitomnost hlizkovych bakterii,
jejichz symbidza umoziuje olsi pfijimat vzdudny dusik. O néco mensi olSe Seda
je stejné jako jeji pfibuzna pomérné svétlomilnou dfevinou, s podobnymi padnimi
preferencemi, nicméné je u ni pozorovana o néco lepsi schopnost prospivat na
vysychavych stanovistich. Padu snasi pomérné dobfe i velmi kyselou pfipadné
i mirné toxickou se znacénou skeletovitosti, ackoli vSak preferuje pudy lehc&i. Dale
je velmi tolerantni vi¢i vzduSnému znecisténi, coz bylo zejména dfive pred
zavedenim modernich systémd filtrace spalin v okoli tepelnych elektraren velkym
plus (Chmelaf, 1987).

4.7.8 Salix caprea.

Vrba jiva je neboli Salix caprea je téméf po celé Evropé a i v ¢asti Asie pomérné
hojné rozSifenym druhem vrby svym vertikalnim rozSifenim sahajicim od udoli
veletokl az po hory, kde ji Ize napf. v Alpach zahlédnout i vySe nez 1500 m n. m.
Jedna se o drobnou dfevinu zpravidla dorustajici ne vice nez 12 m vysky,
pficemz na méné vhodnych stanovistich se zdrzuje pouze v kefové formé. Je
silné svétlomilna, diky cemuz dobfe prosperuje zejména na mytinach, okrajich
lesa, chatrajicich zidkach, zbofenistich apod. Z tohoto hlediska se jevi prostfedi
sloZist skryvkového materialu jako velmi vhodnym stanovis§tém pro jeji rust. Jako
jedné z mala vrb ji velmi nevadi vysychavy substrat, naopak hufe snasi nadbytek
pudni vldhy a na trvale zamokfenych stanovistich se prakticky nevyskytuje. Je
velmi tolerantni k nejrizné&jSim klimatickym vykyvim, pfi€¢emz ani zimni vymrzani
neni pro jivové porosty velkym problémem. Z hlediska dalSich padnich

charakteristik se ji dafi spiSe na propustnych substratech s vétSim podilem
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skeletu, pokud vSak pfijde na rozdily v chemismu pudnich druhd, je tato vrba
velmi tolerantni a dokaze tak rust jak na kyselych plidach, tak i na padach

s vapencem coby mateéni horninou (Ufedniek et Chmelaf, 1998).

4.7.9 Betula pendula

Typickou pionyrskym druhem osidlujicim sukcesné mlada stanovisté byva bfiza
bélokora. Tato dfevina ma velmi Siroky areal puvodniho rozSifeni zabirajici témér
celou stfedni a severni Evropu a v horskych oblastech i Evropu jizni. Velmi hojné
rozSifenou je i ve znacné Casti Asijského kontinentu, kde tvofi doplfiujici dfevinu
tamni tajgy v mistech, kde ji to ekologické charakteristiky stanovisté dovoli. Bfiza
bélokora je silné svétlomilnou dfevinou. To je duvod, pro¢ ve vzrostlych
zapojenych porostech byva postupné vytladena k zastinu tolerantn&jSimi druhy.
S jejimi rozméry, tedy vySkou do 25 m a priumérem kmene okolo % m se neda
fici, ze by byla konkurenceschopnym druhem diky mohutnosti svého habitu,
a tudiz se musi uchylit k ponékud jiné Zzivotni strategii. MenSi vzrust, relativni
kratkovékost, a vcelku dobré regeneraéni preduruji tuto dfevinu zejména
k obyvani takovych stanovist, ktera jsou pro vétsinu nadich dfevin pfinejmensim
nevhodna. Nenaro¢nost nejen na pudni, ale i na vzdusné vihkostni poméry,
stejné tak jako jeji pfizplsobivost pldnimu chemismu ji tak davaji schopnost
prospivat i v na prvni pohled nepfiznivych podminkach. Vyjimku zde tvofi velmi
kyselé pudy napf. raSelinist, kde této bfize obvykle velmi nedafi. Jeji kofenovy
systém, a¢ povétSinou mélky, umi strom velmi dobfe diky svému horizontalnimu
rozsahu ukotvit v zemi, coz dava bfize pomérné dobrou odolnost proti vyvratim
(Urednisek et Chmelaf, 1998).
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5 SOKOLOVSKA PANEV
A VELKA PODKRUSNOHORSKA VYSYPKA

Pfedmétem vyzkumu, o kterém tato prace pojednava, jsou rozlehla nalezisté
hnédého uhli pod Krugnymi horami v Severozapadnich Cechach. Konkrétné se
jedna o oblast s aktivni dulni ¢innosti v zapadni &asti PodkruSnohofi pobliz
okresniho mésta Sokolov. V této oblasti probiha povrchové neboli lomové
dobyvani hnédého uhli zhruba od ctyficatych let minulého stoleti, aviak prvni
zminky o pfedchozi hlubinné tézbé sahaji az do roku 1642 (Frouz et al., 2007).
V souCasné dobé je v této oblasti posledni aktivni Lom Jifi, nebot’ druhy, jesté
v nedavné dobé fungujici Lom druzba byl po 122 letech z technickych duvodud
uzavien. Dulni ¢innost se tak zde postupné posouva spiSe do faze uzavirky
dobyvacich prostor a nasledné rekultivaci nejen samotnych lomud ale misty stéle
jesté kupicich se vysypek skryvkového materialu (Sokolovska uhelna, 2011).
Tato prace je vénovana rekultivovanym lokalitam Velké podkrusnohorské
vysypky, konkrétné jeji nejvychodnéjSimu cipu. Ten je nazyvan ,Vintifovska

vysypka“ podle obce Vintifova, ktera se v jeji pfimé blizkosti nachazi.

5.1 Geografie

Jak jiz bylo uvedeno, zajmovéa oblast se nachazi v severozapadni &asti Ceské
republiky, nedaleko od hranice se Spolkovou republikou Némecko. Ta vede
pravé po hfebenech Krudnych hor, které se tdhnou po obvodu celé Severoeské
hnédouhelné panve od Sokolovského okresu az k Usti nad Labem. Sokolovska
panev, na které se dulni ¢innost rozebirana v této praci odehrava, zaujima uzemi
zhruba o rozloze 200 Km?. Nadmorska vyska se zde pohybuje v priméru okolo
450 m n. m. snejvy§Sim bodem Zeleny vrch (570 m n. m.), nicméné jiz
Z podstaty véci je vtomto pfFipadé elevace terénu ponékud proménlivou
zalezitosti a tudiz nejvysSi bod podkrusnohorské vysypky v pribéhu jejiho
vrstveni dosahl i vySky 600 m n. m., zatimco zbytkova jama po tézbé saha

i n&kolik desitek metrd pod Uroven okolniho terénu (Stys et al., 2014).

v vew

Velka Podkrusnohorska vysypka, ktera je tézistém zajmu této prace, se nachazi
zhruba 5 km vzduSnou ¢arou od Sokolova, administrativnhino centra této oblasti,
viz pfiloha 1. Pokud mluvime o vymezeni Velké podkrusnohorské vysypky, byvaji
jako jeji hraniéni body nejastéji uvadény okolni obce Vintifov, Viesova, Lomnice,

Dolni Nivy a Horni Rozmy$I. Samotné téleso vysypky se sklada hned z nékolika
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menSich vysypek znacné rozdilného stafi podle toho, jak byly v pribéhu ¢asu

zakladany a vrstveny (Frouz et Reitschmiedova, 2016).

5.2 Geologické pomeéry

Podkrusnohorské uhelné panve se nachazeji v geologické oblasti
krunohorského krystalinika, které davno po svém oddéleni od zbytku Ceského
masivu Litoméfickym hlubinnym zlomem bylo znovu pferuSeno krudnohorskym
zlomem, ke kterému doslo udajné vlivem Alpinského vrasnéni. Nasledné doslo
k pomérné vyraznému vzedmuti masivu  Krusnych hor nad dnesni
podkrusnohorskou panev o zhruba 800 m. Jako vysledek tohoto jevu se da
sledovat napadné prikré stoupani svahi tohoto pohofi pravé na jeho cCeské
strané. Pravé prostor mezi zminénymi dvéma zlomy s prevazné krystalinickym
podlozim se da oznadit jako misto usazeni tfetihornich sedimentd, které dali
hnédému uhli v této oblasti vznik (Vané, 1983). V téchto mistech utvorena
a pavodné celistva podkrusnohorska hnédouhelna panev byla dale narusena
v disledku tfetihorniho, ale i ¢tvrtohorniho neovulkanismu davno po ulozeni
materialu, ze kterého mistni uhelné sloje vznikly. Tim byl tento geologicky celek
nasledné rozdélen na SeveroCeskou (Mosteckou) hnédouhelnou panev,
Sokolovskou hnédouhelnou panev a hospodarsky méné vyznamnou Chebskou

hné&douhelnou panev (Stys et al., 2014).

Samotny tézeny material v Sokolovské panvi se sestava prevazné zjiz
zminénych terciérnich sedimentd, a v nich se nachazejicich lozisek hnédého uhli.
Toto souvrstvi téZz znamé jako ,Eggenburg® se v jednotlivych slojich svym
slozenim znacéné lii. V pfipadé sloje Antonin, ktera je pravé v lomu Jifi téZena se
jedna o rytmicky zvrstvené humitové uhli, zejména ve spodnich vrstvach
xylodetritického charakteru. V pribéhu sedimentace zde dochazelo k pomérné
znatnému priméSovani klastickych sedimentd a produktd vulkanismu
z nedalekych sopek. V souvislosti s velkou podkrusnohorskou vysypkou jsou
vSak jesté ponékud stézejn&jSi geologické charakteristiky nadloznich vrstev,
které bylo za u€elem tézby nutno odstranit a at uz doCasné di trvale slozit jiném
nez aktualnim misté tézby a to uvnitf, nebo mimo tézebni jamu. Toto Cyprisové
souvrstvi tzv. ,Ottnang“ naseda pfimo na uhelnou sloj Antonin a sestava se
pfevazné z jezerniho sedimentu, ktery se zde pravé na konci neogénu diky nové
vzniklym souvislym vodnim plocham vyskytoval. Mocnost této vrstvy dosahuje ve

svém maximu az 180 m a z hlediska blizSi geologické klasifikace se jedna
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konkrétné o vrstvy IA, IB a ll. V nadlozi téchto vrstev se pak vyskytuji laminované
jilovce, které jsou v padnim horizontu nasledovany sedimenty &tvrtohorniho stafi
reprezentovanymi zejména sprasemi a sprasovymi hlinami (Vyzkumny ustav pro
hnédé uhli, 2003).

Samotny geologicky charakter materialu, ze kterého je vysypka tvofena, je asi
nejpodstatnéj$i aspekt urcujici vlastni pribéh a UspésSnost rekultivace takto
postizenych Uzemi. V pfipadé velké podkrusnohorské vysypky se celé téleso
sklada prevazné z cyprisovych jilG a jilovch nebo z uhelnych jilG, pfiéemz povrch
vysypky je nasledné pFekryt cyprisovymi jily takika v celém svém rozsahu. Jak
uvadi Burian 2010, jsou hlavnimi minerdly cyprisovych jild kaolinit, illit,
montmorillonit, siderit, kfemen a muskovit. Kromé nich se v této horniné vyskytuje
az 10% podil uhliku v podobé& hnédouhelného bitumenu. Jedna se o velmi typicky
typ jilu pro oblast sokolovské panve, nasedajici na uhelné sloje v mocnosti

dosahujici az 180 m. (Vyzkumny ustav pro hnédé uhli, 2003).

5.3 Klimatické pomeéry

Dle klimatické klasifikace Atlasu podnebi CSR zroku 1958 se prakticky cela
oblast sokolovské hnédouhelné panve fadi do tzv. okrsku B1 (mirné teply, suchy
s mirnou zimou) a okrsku B2 (mirné teply, mirné suchy s pfevazné mirnou
zimou). Ro¢ni srazkovy uhrn se zde po interpolaci dat z referenénich
srazkomérnych stanic (zejména st. Habartov, Bfezova, Olovi a Nejdek) pohybuje
v rozmezi 600 — 700 mm, pficemz k nejvétsi vodni dotaci v podobé srazek zde
dochazi V letnich mésicich (200 — 250 mm) a nasledné& v zimnim obdobi (150 —
200 mm). Rocni teploty zde dosahuji v priméru 7 — 8 °C, avSak prameérné letni
teploty se zde mohou i pomérné lisit a to v rozmezi 14 — 16 °C. PrGmérné teploty

zimniho obdobi se zde pohybuji zpravidla v rozmezi -1 — 0 °C (Tolasz, 2007).

5.4 Krajina, fauna a flora Podkrusnohorské oblasti

O prakticky celém vySe popisovaném uzemi, tedy onom pomysiném pasu
hnédouhelnych dold pod KruSsnymi horami by se dalo Fici, Ze byl z hlediska
prirodo-ochranafského zdevastovan, lépe v8ak uvest silné pozménén. Velka ¢ast
zdejSich plvodné zemédélsky vyuzivanych ploch zde doslova zmizela a nahradili
ji jiz zminéné uhelné lomy, nebo vysypky skryvkového materialu z nich. Krajina

mezi témito objekty pak zde mUlze pfipominat do jisté miry zanedbany
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a nehostinny kus zemé bez jakéhokoli konkrétnéjSiho ucelu. Vodni toky zde byly
do znac¢né miry regulovany zejména kvulli upraveni mistnich hydrologickych
pomeérl v dobyvacich prostorach, avSak k podobnym opatfenim zde dochazelo
i na zemé&délské a lesni ptidé v obdobném rozsahu jako ve zbytku CR. Obecné
vzato je tato oblast pomérné bohaté dotovana desStovou vodou v podobé
drobnéjsSich vodoteCi tekoucich at uz z KruSnych hor nebo nedalekého
Slavkovského lesa, které jsou z uzemi nasledné odvadény fekou Ohfi. Voda
a predevsim jeji kvalita ma v8ak pro téméf cely severozapad Cech znaény
vyznam i z hlediska lazefistvi a ochrany pitnych, zejména mineralnich vod (Stys
et al., 2014).

Biotickd sloZzka sokolovské panve je v porovnani s vychodngjSimi castmi
Podkrusnohofi adaptovana na o néco vihéi a chladnéjsi klima, nez je tomu napf.
na Mostecku a Teplicku. Z hlediska fytogeografického se da hovofit o tzv. oblast
Ceskomoravského mezofytika, ktera v téchto mistech navazuje na zbytek Ceské
vysociny. Jako predpokladané puvodni vegetacni typy jsou zde oznaCovany
na prevazné vétsiné uzemi acidofilni doubravy zejména bikové (Botanicky ustav
AV CR, 2014). Pouze v nivach vodnich tokd se zde predpoklada potencialni
vyskyt luznich lesli zejména se zastoupenim jasanu (Stys et al., 2014). Tézebni
¢innosti nejsilnégji pozménéné plochy dold a vysypek zde z hlediska potencialni
vegetace jsou do znatné miry otaznikem, souhrnné se vSak daji oznacit jako
-Komplex sukcesnich stadii antropogennich stanovist“ (Botanicky ustav AV CR,
2014). Ty nam zde davaji zejména na nezrekultivovanych plochach moznost
sledovat tento proces vyvoje mistni pfirody znovu od samotného zacatku, ac s
0 néco odliSnymi vstupnimi pfedpoklady. Pomérné aktualni problematikou jsou
i v pfipadé Velké podkrusnohorské vysypky biologické invaze. Obnazeny padni
povrch, ktery je ve vétSiné pfipadl zhutnén a zarovnan do pozadované podoby
pro provedeni biotechnickych rekultivaci je podle Reitschmiedové a Frouze 2016
nevhodnym prostfedim pro padni pokryv s plvodnim bylinnym zastoupenim,
avSak ocividné velmi pfiznivy zejména pro porosty invazni tftiny kFovistni

(Calamagrostis epigejos) viz pfiloha 2.
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6 VYBRANE PEDOLOGICKE
A HYDROPEDOLOGICKE CHARAKTERISTIKY

Pedologie a hydropedologie jakozto vzajemné provazané védni obory studuji
a definuji celou fadu pudnich charakteristik, stéZejnich nejen pro lidské &innosti,
které s pldou pfimo souvisi jako stavitelstvi, zemédélstvi, lesnictvi nebo
vodohospodarstvi, nybrz i pro samotné fungovani lokalnich nebo i globalnich
ekosystém. V této kapitole je pozornost vénovana predevSim tém pudnim
vlastnostem, u kterych se pfedpoklada souvislost s hydrologickym cyklem a které
tak pravdépodobné nejvice ovliviuji rekultivaéni potencial studovaného uzemi
(Lin et al., 2006). Puda je tfifazovym systémem, kde se zastoupeni jednotlivych
fazi mize zasadné lisit v navaznosti na dany druh pldy, a celou Skalu vnéjSich
Ciniteld. Vysledkem je pak substance skladajici se zejména z anorganickych
CasteCek zerodované matecni horniny, vody, vzduchu a organické slozky
skladajici se nejen z odumfelych organism( a jejich ¢asti, ale do znacéné miry
i z zivé biomasy (Bagarello et al., 2016). Z hlediska pudnich druh a nasledné
hydropedologickych vlastnosti pudy je tfeba rozliSovat hlavni tfi zrnitostni frakce
jemnozemé. Dle klasifikace pUdnich zrnitosti dle Kopeckého se Jedna konkrétné
o Castice piskové (frakce 2 — 0,05 mm), prachové (0,05 — 0,002 mm) a jilové
(<0,002 mm). Castice s vétsim priimérem nez pisek jsou souhrnné nazyvany

frakci balvany (Némecek et al., 2011).

6.1 Infiltrace

Infiltraci neboli vsakovanim oznalujeme proces, pfi némz kapalina pronika do
porézniho prostfedi a nasledné se v ném pohybuje na zakladé zejména vnéjSich,
ale i vnitfnich sil, které na kapalinu pUsobi. V pfipadé hydropedologie se, jak jiz
nazev oboru napovida, jedna o vodu, ktera prostupuje skrze pfirozené porézni
pudni nebo horninové prostiedi. Jedna se o téméf vSudypfitomny proces
zasadnim vlivem ovliviujici hydrologicky cyklus, na kterém, pomineme-li
samotnou vodni dotaci, zasadnim zpusobem zavisi samotna pfitomnost vody
v pudé, ktera je kliCovou slozkou témér vSech terestrickych ekosystéma.
Takzvana spodni voda je sama o sobé druhou nejvétsi zasobarnou sladké vody

na zemi hned po polarnich ledovcich (Jacka et Pavlasek, 2014).

29



Zasadni charakteristikou vztahujici se k infiltraci vody do pidniho prostredi je tzv.
rychlost infiltrace Neboli ,infiltration rate®, kterou popisuje napf. Kutilek et Nielsen,
1994 jako hustotu toku vody vnikajici do pldy pres jeji topograficky povrch. Jako
teoreticky zaklad pro popis pohybu kapaliny v poréznim prostfedi slouzi Darcyho
zakon, ktery definuje tuto pratonou rychlost jako nasobek nasycené hydraulické
vodivosti (Ks) a hydraulického gradientu (I). Ks je pak definovana podilem

koeficienteu propustnosti filtracniho prostfedi (K,) a viskozitou (v) filtrované

kapaliny takto: Ky = KZ—g (Smith et al., 2002).

S pZihlédutim ke skuteCnosti, Z2e se na studované lokalité nejedna o piné
nasycené pudni prostfedi, je vhodné uvést i vztah, jakym popsat infiltrani
rychlost v pfipadé nenasycené hydraulické vodivosti (K). Pro vypocet je zde

nutné zohlednit skute€nou vihkost pudy (8), hodnotu poérovitosti (P) a empiricky

3
soucinitel a , pfi¢emz tento vztah vypada pak nasledovné: Kﬁ =a (g) (Kutilek et

Nielsen, 1994).

Vzhledem k tomu, Ze zména viskozity vody se v naSem pfipadé nepfedpoklada,
je stézejnim prvkem infiltracnich rovnic koeficient propustnosti K, Ten je
v nejvétsi mife ovlivnén Cetnosti, velikosti, ale i tvarem pldnich pérd, coz pfimo
souvisi s jiz zminénou zrnitosti anorganické slozky pldy (Jacka et Pavlasek,
2014). Konkrétné v pfipadé sokolovskych vysypek se jedna o velmi jemné
zrnitostni frakce, pro které je charakteristické velké mnozstvi péra, avSak s velmi
malymi pruméry, coz samo o sobé& do zna¢né miry znesnadnuje samotny vstup
vody do pudy zasakovanim. DalSim specifikem téchto pud je jejich textura, kdy
jsou tyto jilové sedimenty formovany do tenkych, pfevazné horizontalné lozenych

a ne pravé dobfe propustnych vrstev (Vales et al., 2003).

6.2 Pudni vihkost

Pudni vihkosti rozumime samotnou pfitomnost vody v poréznim prostfedi pudy.
Z hlediska mechanismu, pro¢ je voda v pdérech pfitomna ji Ize rozdélit na tzv.
vodu gravita¢ni, vodu kapilarni a vodu adhezni. Gravitacni voda je slozka pudni
vlhkosti zdrzujici se zejména v tzv. makropérech (s primérem nad 50 um), tedy
prostorech mezi pudnimi zrny dostateéné velkymi na to, aby voda vtékala
a odtékala pouze vlivem gravitaéni sily. Moment, ktery nastava po vyprazdnéni
téchto makropoéru, se nazyva ,polni vodni kapacita“ a oznacuje stav, kdy je puda

bez gravitacni vody, zatimco drobnéjsi kapilarni pory jsou stale plné zaplnény
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vodou vyuzitelnou pro rostliny. (Simek, 2003). London-van-der-Waalsovy sily,
které spoleéné s vodni kohezi (soudrznost vodnich molekul vlivem povrchového
napéti) zapfi€inuji kapilaritu, jinymi slovy vazi vodu v pudnich mikroférech
(s primérem pod 50 pum). Ktomu dochazi v pfipadé, kdy je soucet takto
vzniklych sil vétsi nez sila gravitaCni. Tyto sily jsou prfekonany napfiklad
osmotickymi silami v pfipadé spotfeby vody rostlinami, kdy pudni voda s nizSim
osmotickym tlakem je nasavana do téla rostliny s osmotickym tlakem vysSim.
DalSi moznosti je pak vysychani téchto pord, kdy postupné molekuly vody
s nejvysSi energii pfechazeji z kapalného do plynného stadia a opoustgji
nasledné pudni prostfedi vlivem jejich nizSi hustoty (Koorevaar et al., 1983).
Situace, kdy jsou pak i mikropéry takika prazdné, a v pldé zbyva pouze
zanedbatelné mnozZstvi vody vazaneé pfimo k povrchu pevnych ¢astic adhezivnimi
silami, se nazyva bodem vadnuti, nebot vodni vydej rostlin zde pfevySuje vodni
dotaci a dochazi tak kjejich vadnuti a pfipadné i naslednému usychani.
Podstatny vliv na schopnost pudy zadrzet vodu ma vedle samotné puadni
struktury i padni textura, tedy schéma, jakym jsou jednotlivé pudni Castecky
poskladany. Zde je velmi vyznamny podil organické hmoty blize popsané
v kapitole 6.4. Je tomu tak zejména pro jeji schopnost puUsobit jako pojivo
mineralnich slozek a uskupovat tak pudni zrna spolu s koloidnimi ¢asticemi do
utvarG diametralné vétSich rozméru, nez jakych tyto komponenty sami dosahuji.
Tyto pldni agregaty jsou pak schopny ve svych vnitfnich prostorech akumulovat
0 poznani vétdi mnozstvi vody, ktera je zarovern i mnohem dostupnéjsi pro zivé

organismy (Santaréikova, 2014).

6.3 Utuzeni pady

Charakteristikou, ktera zasadnim zpusobem ovliviiuje schopnost pudy
absorbovat vodu, je mira jejiho zhutnéni. Z hlediska zachovani optimalnich
podminek pro rlst rostlin je zejména v pfipadé tézkych kompaktnich zemin,
jakymi jsou pravé napfiklad jily tvofici téleso podkrusnohorské vysypky, velmi
dulezité tuto utuzeni regulovat. Pfi zhuthovani pady dochazi k destrukci jiz tak
ziidka pfitomnych puadnich makropérd, bez kterych se vyrazné sniZuje rychlost
zasakovani vody do pady a tim padem se i zvySuje mira povrchového odtoku
vody, ktera pak zpravidla v daném pldnim systému chybi (Simek, 2003). Znagny
vliv na utuZeni pady ma téz pfitomnost pudnich agregatl a jejich stabilita. Diky
tomuto jevu jsou jednotlivé €astice anorganické a organické slozky vazany do

podstatné vétSich téles, které jsou pak diky své rozlicné geometrii schopny mezi
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sebou zachovat prostor pro proudéni vody a vzduchu (USDA, 1996). P¥ilisna
utuzeni pudy vSak pusobi negativnim zplsobem ne pouze na hydropedologické
charakteristiky pady, nybrz velkou mérou i na vitalitu padni bioty (Santdrgikova,
2014).

6.4 Pudni organicka slozka a mocnost humusové vrstvy

Svrchni humusova vrstva pldy pokryté vegetaci, je pomérné dobrym ukazatelem
mnozstvi organické hmoty z odumfelych ¢&asti rostlin a dalSich puadnich
organismu. Tato rozkladajici se zpravidla nutricné bohata vrstva je nasledné
pusobenim vodniho proudéni a pohybu padnich ZivoCichi zakomponovana
hloubgji do ptidniho horizontu (Simek, 2003).

Z hlediska chemického slozeni je pudni organicka slozka (omezime-li se na jeji
rozloZzenou nezivou &ast) tvofena prevazné tzv. latkami huminovymi. Ty se podle
svych chemicko-fyzikalnich vlastnosti daji dale délit na huminy, huminové
kyseliny (HA) a fluvinové kyseliny (FA). Zakladni charakteristikou tohoto déleni je
nejen chemické slozeni (pfedevSim podil uhliku a kysliku), nybrz pfedevSim
rozpustnost téchto latek ve vodé. Nejlépe rozpustnymi jsou zde FA, které jsou
tvofeny relativné jednoduchymi molekulami za normalnich okolnosti ve vodé
velmi dobfe rozpustnymi. AC, s o poznani vétSimi molekulami jsou jiz ve vodé
rozpustné omezené, nebot jakmile roztok dosahne pH <2, dochazi k jejich
zpétnému vysrazeni v podobé drobnych vlio€kovitych utvaru. V jejich slozeni se
oproti FA, které jsou z nejvétSi Casti tvofeny kyslikem, vyskytuje ve vétSim
zastoupeni uhlik. Nerozpustnou &asti organické pldni slozky je tzv. humin. Jde
o makromolekularni latky ¢erného zbarveni s nejvétsi molarni hmotnosti, tvofené

z elementarniho hlediska pfevazné uhlikem (Schnitzer et Khan, 1975).

organickych latek, které tvofi téla jednotlivych organismd. Ty se skladaji
pfevazné z dobfe znamych tfi zakladnich stavebnich kamenu veskeré Zivé hmoty,
tedy sacharidl proteind a lipidd. Nejvétsi podil na zdroji organické hmoty
v pldnim prostfedi maji, pomineme-li akumulujici se opad nadzemnich &asti
rostlin, jednoznac¢né jejich kofeny nasledované pidnimi mikroorganismy, pficemz
pudni Zivoc€ichové zde z hlediska objemu hmoty hraji spiSe zanedbatelnou roli.

Biologicky nejaktivnéjsi ¢asti padniho horizontu je pak nejsvrchnéjSich zhruba 20
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cm profilu, kde se vyskytuje az 80% vSech pldnich organisml a to v zastoupeni

viz vy&et v tabulce (Santlréikova, 2014).

Tab. 1: Zastoupeni zivé hmoty v pidnim horizontu (Sant(réikova, 2014).

skupina organizmi priumérna biomasa (g na mz)
koreny rostlin 2000
mikroorganizmy 400
zZizaly (Lumbricidae) 6
prvoci (Protozoa) 5
hlistice (Nematoda) 5
roupice (Enchytraeidae) 3
mnohonozky a stonozky 11
(Diplopoda a Chilopoda)

roztoci (Acarina) 0,6
stejnonozci (Isopoda) 0,3
chvostoskoci (Collembola) 0,1

6.5 Mnozstvi biopora a bohatost pudni fauny

Jak zmifuje napf. Kuraz et al. 2012, hraji zivé organizmy i velice dulezitou roli
z hlediska vodniho rezimu pud. Jedna se zejména o kofeny rostlin, hyfy hub
a drobni zivoCichové tento prostor obyvajici, které je dale mozné rozdélit na tzv.
pudni megafaunu, mezofaunu a mikrofaunu. Pudni organizmy jsou vyznamné
z hlediska tvorby tzv. biop6ru, které napomahaji transportu pudni vody a pudniho
vzduchu. V pfipadé vétSich organismu se pak hovofi o tzv. preferennich cestach,
kdy voda proudi do vétSich hloubek nikoli jiz filtracné, nybrz pfimo volnymi
prostory v pudé. Jejich pfitomnost je nej¢astéji disledkem otisku odumfelych
kofenu rostlin do puady, v mensim zastoupeni se pak jedna ¢astecné i o disledek
¢innosti pudni mezo a makrofauny. Tato voda ma tak moznost dostat se do
hlubSich c¢asti horizontu podstatné vysSi rychlosti a zasakovat tak pFfimo
v mistech, kam by za jinych okolnosti profiltrovala az za podstatné delSi ¢asovy
usek. (Santurdikova et al., 2015) DalSim pomé&mé vyznamnym vlivem zejména
pudni fauny je i jiz zminény transport Zivin, ktery probiha jak ve vertikalnim
i horizontalnim sméru a to pfedevSim vlivem konzumace organickych zbytku
a nasledném zanechani vymeésku, popf. mrtvého téla Zivocicha na jiném misté
(Frouz et al., 2013).
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/7 METODIKA

7.1 Vybér lokalit

Pro objasnéni postupu pfi provadénych terénnich méfeni je tfeba uvést vstupni
predpoklad homogenity substratu na Velké podkruSnohorské vysypce, kde byly
prace provadény. Jak bylo jiZ uvedeno v kapitole 6. 2., je povrch vysypky tvofen
z hydropedologického hlediska homogennim jilovitym materialem, ktery by tak
mél vSem studovanym lokalitdm udavat vice €i méné stejné vstupni podminky
pro jednotlivé ukazatele, ¢imz se pfedpoklada, ze odchylky hodnot v ziskanych

a ekosystému které je doprovazi.

Dale se pfi vybéru reprezentativnich porostd kladl duaraz na jejich druhové
a vékové sloZeni. V ideadlnim pfipadé se mélo jednat o monokulturni porosty
zhruba stejného stafi, aby bylo mozné charakterizovat dané vlastnosti z hlediska
konkrétniho taxonu bez moznych rozdili zapficinénych riznym vékem jedinca.
Pfi vybéru vékové kategorie bylo zaroven nutné brat ohled na to, aby se vibec
dalo hovofit o vlivu porostd na pudu, resp. Studované porosty nesmély byt pfilis
mladé. Podle Binkley et Giardina 1998 je vSak mozné sledovat vyrazné puadni
provedenych méfeni pak byla nasledné vyfazena z ddvodu vyskytu popilku
v substratu, coz mélo za nasledek vyrazné odliSné padni charakteristiky a tedy
potencialni zkresleni ziskanych udajd. Pro samotnou sumarizaci vysledkd byly
jednotlivé studované porosty vyznacené v pfiloze 3 zafazeny do nasledujicich

kategorii na zakladé taxonomického rozdéleni a ekologickych charakteristik:

A — Plochy s pfevaznym zastoupenim olSi (Alnus sp.) bez rozlieni viz
priloha 4.

S — Sukcesni porosty s pfevaznym zastoupenim vrby jivy (Salix caprea)

L — Monokulturni porosty s pfevahou Modfinu opadavého (Larix decidua)
viz pfiloha 5.

Pc — monokulturni porosty smrku ztepilého (Picea abies) s vtrousenym

vyskytem smrku pichlavého (Picea pungens) viz pfiloha 6.
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Pn — Borovicové porosty s pfevahou borovice lesni (Pinus sylvestris)

a ojedinélym vyskytem borovice pokroucené (Pinus contorta) viz pfiloha 7.

Q — Porosty s pfevahou dubu letniho (Quercus robur) viz pfiloha 8.

7.2 Zpusoby méreni zkoumanych pudnich viastnosti

7.2.1 Infiltrace

Vzhledem k tomu, Ze pfedmétem této prace neni ani tak stanoveni infiltracnich
charakteristik pidniho typu vyskytujiciho se na studované lokalité, nybrz mira
ovlivnéni daného parametru konkrétni druhovou skladbou dfevin, neni v této
praci infiltrace detailnégji z fyzikalné-matematického hlediska rozebrana, Zato vSak
uvedeme ve vztahu k této veli¢iné do srovnani jednotlivé studované druhy dfevin.
Ze stejného divodu byla metoda méfeni omezena na jednovalcovou metodu
misto dvouvalcové, ktera se pouziva ke stanoveni infiltradnich charakteristik
konkrétni pudy. Samotné méreni infiltrace zaznamenané v pfiloze 9 probihalo za
pouziti jednoduchych infiltracnich valcid o priméru 6 cm a vySce 10 cm,
s plochou vsakovani 28,3 cm?. Valec byl zarover pii méfeni cca 2 cm hluboko
zakotven v pudé, aby nedochazelo k uniku infiltrované vody. Méfeni bylo pak
provadéno vzdy po dobu 30 min a zaznamenavalo se mnozstvi postupné
dolévané vody vzdy po vsaknuti celého objemu valce, které pfi doliti inilo zhruba
226 cm®. Celkovy pocet méfeni se sestaval z 5 filtragnich vzork(i vzdalenych od
sebe alespori 10 cm pfi kazdém méfeni. To bylo provadéno na kazdé lokalité 3X
s rozestupy zhruba 5m, pficemz vyslednou hodnotou pouZitou pro nasledujici
zhodnoceni dat byl aritmeticky primér ze v8ech méfeni na dané lokalité

a nasledné zpriimérovani hodnot jednotlivych lokalit.

K dalSimu statistickému zhodnoceni byl po ovéfeni normality dat pouzit Kruskal-
Walllistv test, kdy se zhodnocovala statisticka vyznamnost vlivu konkrétniho
druhu na celkové mnozstvi infiltrované vody za ¢asovy usek. Jako datovy soubor

byly pouzity pfimo hodnoty naméfené z jednotlivych valcu.

7.2.2 Méreni vihkosti

Méfeni aktualni vihkosti bylo provadéno na kazdé lokalité 3 — 4 X z povrchu pudy
po odebrani fermentacni vrstvy, a to pomoci elektronického senzoru vlhkosti
a konduktivity pudy typu WET - 2 sensor od firmy Delta T Devices. Ten zjistuje
dané charakteristiky na zakladé snimani elektrického impulsu mezi elektrodami,

a namérené hodnoty pfistroj dale vyhodnocuje v zavislosti na zadaném pUidnim
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typu (Delta-T Devices, 2017). Tato méfeni byla provadéna za podobnych
povétrnostnich podminek a nepfedchazeli jim silné, Ci vytrvalejSi srazky. Ke
statistickému hodnoceni byla po ovéfeni normality dat Shapiro-Wilkovym testem
pouZita jednocestna analyza rozptylu (ANOVA) s naslednym upfesnénim pomoci

Tukeyho post-hoc testu.

7.2.3 Penetrometrie a objemova hmotnost pudy

Mira utuzeni puady byla zjiStovana pomoci bézného testeru kompaktnosti téz
zvaneého penetrometr (Luka$ et al., 2011). Naméfené hodnoty uvadéné v MPa
byly zaznamenavany po 5 cm az do hloubky, kam pudni struktura dovolovala
pristroji proniknout, maximalné v8ak 50 cm. Vzhledem k velké kompaktnosti
urcitych vrstev pady na nékterych lokalitach a tedy nemoznosti méfeni ve vétSich
hloubkach, bylo jako referen¢ni hloubka pro srovnani hodnot zvoleno 10 cm pod
povrchem, coz zarovefi odpovida hloubce zakofenéni vétdiny bylinného patra
a tudiz vypovida i o prostupnosti pady pro kofeny rostlin. Méfeni bylo provedeno
vzdy v kazdém rohu dané lokality a naméfené hodnoty utuZeni byly nasledné
zprimérovany. Vzorky pro méfeni objemové hmotnosti pudy byly odebirany
pomoci Kopeckého valeCkd o standardizovaném objemu 100 ml (pfiloha 10).
Odebrany vzorek byl nasledné vysuSen a zvazen. Uvedena objemova hmotnost
je tak hmotnost 100 ml vysuseného pldniho vzorku. Ke statistickému hodnoceni
byla po ovéfeni normality dat Shapiro-Wilkovym testem pouzita jednocestna
analyza rozptylu (ANOVA) s naslednym upfesnénim pomoci Tukeyho post-hoc

testu.

7.2.4 Zastoupeni stabilnich ptdnich agregatu.

Pro stanoveni této pldni charakteristiky byla zvolena metoda tzv. mokrého
prosivani pro detekci stabilnich agregati. Podobné jako agregaty se vSak
v naSem pfipadé chovaji i stmelené jilové c¢astice. Pro stanoveni podilu
skute¢nych agregatl oproti jilovym €asticim bylo tak nutné proseté Castice jesté
dale proffidit podle vzhledu, tedy oddélit typicky kulovité Cerné zbarveni agregaty
organogenni povahy od podstatné svétlejSich plochych utvard tvofenych smési
slepeného jilu. Reprezentované informace nam tak udavaji podil stabilnich
organogennich agregatll v navazce 5 g. Ke statistickému hodnoceni byla po
ovéfeni normality dat Shapiro-Wilkovym testem pouzita jednocestna analyza

rozptylu (ANOVA) s naslednym upfesnénim pomoci Tukeyho post-hoc testu.
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7.2.5 Hodnoceni bohatosti edafonu a humusové vrstvy (A-horizontu)

K zhodnoceni téchto charakteristik byl zemé za pomoci ry€e vyjmut pidni vzorek
0 rozmérech 30 X 30 X 25 cm, ktery byl nasledné detailné rozebran, biota z néj
byla vyhata a postoupena dale k taxonomické identifikaci. U nasledné vzniklé
jamy byla pomoci metru zméfena mocnost ¢erné zbarvené humusové vrstvy.
Tato méfeni, viz pfiloha 11, byla na kazdé lokalité provedena 3 — 4 X, idealné

v kazdém z rohu zkoumané plochy ¢tvercového pldorysu.

37



8 VYSLEDKY

8.1 Rychlost infiltrace

Ziskané vysledky reprezentované v grafu na obrazku 1 poukazuji na nejvyssi
rychlost infiltrace na lokalitach s vysadbou modfinu (L) s primérnou hodnotou
porostll (Q) s primérnou hodnotou 911 m® / 30 min. Rozdily u ostatnich dfevin
nebyli jiz tak vyrazné a infiltrace se pohybovaly zpravidla v rozmezi 1200 — 1500
cm® / 30 min. Z diivodu zamitnuti hypotézy o shodé& dat s normalnim rozdélenim,
bylo pro ovéreni nulové hypotézy, ze druh dfeviny nema vliv na rychlost infiltrace,
pouzito Kruskal-Wallisova testu. Ten vSak nezavislost studovanych veli€in,

s hodnotou p=0.4638 nevyvratil.
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Obr. 1: Graf prumérnych rychlosti infiltrace v jednotlivych studovanych porostech.
(A = olSe; S = spontanni sukcese s prevahou vrby jivy; L = modfin; Pc = smrk; Pn = borovice;
Q =dub)
Namérfené hodnoty pldni vihkosti poukazuji na vyrazné susSSi substrat na

lokalitdch s porosty modfinu a smrku, naopak velmi vlhky substrat byl
zaznamenan na lokalitdch se spontanni sukcesi viz obrazek 2. Na zakladé
jednocestné analyzy rozptylu byl zjistén statisticky vyznamny rozdil u jednotlivych
dfevin s nasledujicimi hodnotami: F = 7.211, P = 1.12e-05. Podle Tukeyho post-
hoc testu se rozdil tykal zejména dvojic: Pc—A, Q—-L,S—-L,Q-PcaS-Pc.
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Obr. 2 Primérné namérené hodnoty obj. vlhkosti ptdy u jednotlivych typl porost.
(A = olSe; S = spontanni sukcese s pfevahou vrby jivy; L = modfin; Pc = smrk; Pn = borovice;
Q =dub)

Pomérné znacné rozdily v naméfenych hodnotach jednotlivych druhd
rekultivacnich dfevin jsou patrné jak =z grafického znazornéni, tak i ze
statistického vyhodnoceni téchto dat. Nejvy8Si mira infiltrace u modfinovych
porostl a naopak velmi pomala infitrace u porostl dubovych je zde
pravdépodobné v dusledku vicero faktoru. PFi pokusu zjistit urCitou zavislost mezi
jednotlivymi studovanymi veli¢inami zde totiz nedoSlo k zjiténi jakékoliv
statisticky prokazatelné korelace. Konkrétné se jednalo o vztahy ,rychlost

infiltrace” ~ ,utuzeni puady” a ,rychlost infiltrace” ~ ,objemova hmotnost pudy*.

8.2 Utuzeni a objemova hmotnost pudy

PFfi méfeni utuzeni pady penetrometrem byla zjiSténa zna¢na neproniknutelnost
padniho horizontu pravdépodobné v dusledku pfitomnosti nezvétralych
jilovcovych platd, a to zejména v porostech modfinu, jak je patrné z grafu
maximalni hloubky priniku penetrometru na obrazku 3. Pokud jsme se ve
zhodnoceni kompaktnosti pudy omezili napf. na hodnoty svrchnich 10 cm
pudniho horizontu, ktery ma nejvétSi vyznam pro bylinné patro podrostu,
dostavame jasné nejvysSi hodnoty utuzeni u porostd smrku a borovice, naopak
Porosty olSe a spontanni sukcese by se daly oznacit za porosty s utuzenim
cm zjistén statisticky vyznamny rozdil u jednotlivych dfevin s nasledujicimi
hodnotami: F = 13.29, P = 6.9e-10. Podle Tukeyho post-hoc testu se rozdil tykal
vétSiny dvojic s vyjimkou L - A, S—A, Q—-LaPc—-Pn.
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Obr. 3: Graf primérné maximalni hloubky priiniku penetrometru v jednotlivych porostech
(A = ole; S = spontanni sukcese s prevahou vrby jivy; L = modfin; Pc = smrk; Pn = borovice;

Q =dub)
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Obr. 4: Graf primérnych hodnot utuZeni ve svrchnich 10 cm pldniho profilu
(A = ole; S = spontanni sukcese s prevahou vrby jivy; L = modfin; Pc = smrk; Pn = borovice;
Q =dub)

Mérfeni objemové hmotnosti poukazalo na podstatné vy$Si padni hustotu
zejména v dubovych, olSovych a smrkovych porostech, naproti tomu pomérné
kypFejSi substrat byl zaznamenan v pfipadé modfinu a lokalit se spontanni
sukcesi, viz obrazek 5. Statisticky vyznamny rozdil obj. hmotnosti na zakladé

druhu dfeviny zde vSak nebyl zjiStén.
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Obr. 5: Graf primérné objemové hmotnosti pady jednotlivych porosta.
(A = olSe; S = spontanni sukcese s prevahou vrby jivy; L = modfin; Pc = smrk; Pn = borovice;
Q =dub)

8.3 Podil stabilnich pudnich agregatt

Ze vzorku odebranych k dalSimu laboratornimu Setfeni byl rovnéz zjistén podil
stabilnich pudnich agregatl. Ten dosahoval, jak je patrné z grafu na obrazku 6,
nejvyssich hodnot v pfipadé porostl olSi a borovic (85%), zatimco jednoznacné
nejnizsi uroven jejich zastoupeni byla zjisténa na plochach se spontanni sukcesi
(40%). Hodnoty ve zbytku porostu se pak pohybovali zhruba okolo 70%. Na
zakladé jednocestné analyzy rozptylu byl zjistén statisticky vyznamny rozdil
u jednotlivych dfevin s nasledujicimi vysledky: F = 10.67, P = 5.4e-08. Podle
Tukeyho post-hoc testu se rozdil tykal zejména dvojic: L — A, Pc— A, S—-A, S—1L,
S-Pc,S-Pn,S-Q.
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Obr. 6: Graf primérného zastoupeni kulovitych organogennich agregat(i v celkovém podilu
stabilnich ¢astic s primérem 2 — 5 mm v jednotlivych porostech. (A = ol$e; S = spontanni sukcese s
pfevahou vrby jivy; L = modfin; Pc = smrk; Pn = borovice; Q = dub)
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8.4 Pocetnost pudni fauny a vyska A-horizontu

Na zakladé prizkumu zemnich sond byl zjistén urcity rozdil v mocnosti
humusového A-horizontu pudniho profilu mezi jednotlivymi druhy, tuto skute¢nost
se vS8ak nepodafilo dostateéné spolehlivé statisticky podlozit. Jak je patrné
z obrazku 7, velmi tenka humusova vrstva byla pozorovana na plochach vysadby
smrkl a borovic, kde povétSinou nedosahla mocnosti ani 5 cm. Naopak velmi
dobfe se v tomto Setfeni jevila olSe a modfin, ale i lokality se spontanni sukcesi.
Tam vSak dochazi vlivem nezarovnaného terénu k hromadéni organické hmoty
v terénnich depresich, kde pak dosahovala tloustka A-horizontu i 12 cm.
Nicméné po zprimeérovani s vrcholy terénnich vin, kde neni A-horizont prakticky

zadny, nejsou prumérné hodnoty této lokality nijak vysokeé.
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Obr. 7: Graf primérné stfedni vysky humusového A-horizontu v jednotlivych typech porostu.
(A = olSe; S = spontanni sukcese s prevahou vrby jivy; L = modfin; Pc = smrk; Pn = borovice;
Q =dub)

PFi Setfeni bohatosti pudni fauny viz obrazek 8, byl u kazdé vykopané puadni
sondy, resp. Objemu pudy vyjmutého ze zemé zjistén velmi razantni rozdil
zejména mezi vysadbou listnatych a jehli€natych dfevin, pfi¢emz pocet jedinct
i celkové biomasy porostl olSe téméf dvojnasobné prevysovaly i porosty dubové.
Na lokalitach pfirozené zarostlych vlivem sukcese vSak byla zjiSténa bohatost
edafonu srovnatelna s jehlicnany. Mezi nimi pak dosahoval jasné nejslab$iho
vysledku smrk, ktery se jevil byt pro pudni faunu naprosto nehostinny. Na
zakladé jednocestné analyzy rozptylu byl zjiStén statisticky vyznamny rozdil

u jednotlivych dfevin s nasledujicimi vysledky: F = 16.66, P = 2.75e-11. Podle
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Tukeyho post-hoc testu se rozdil tykal zejména dvojic: L— A, Pc— A, Pn—A, S —
A, Q-L Q-Pc,Q-PnaS-Q.
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Obr. 8: Graf primérné hodnoty celkové biomasy pidni makrobioty.
(A = ole; S = spontanni sukcese s prevahou vrby jivy; L = modfin; Pc = smrk; Pn = borovice;
Q =dub)
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9 DISKUZE

9.1 Infiltraéni vlastnosti pady

Na zakladé provedenych méfeni vyvstala celd fada otazek tykajicich se
vzajemnych vlivd zkoumanych charakteristik, které ve vétSiné pfipadt hovofi pro
vstupni predpoklad této prace, ze druhova skladba porostdl muze zasadnim
zpusobem ovlivnit pudni parametry dané lokality a to i u pomérné mladych
porostu stafi 30 — 40 let (Binkley et Giardina, 1998). Znacné rozdily
v namérenych, ¢i pozorovanych hodnotach tak byly dle oCekavani zjistény napf¥ic

vSemi studovanymi druhy.

Zaméfime-li se na stézejni pldni vlastnost pro obsah této prace, tedy rychlost
infiltrace vody, je na zakladé zjisténych poznatk( velmi obtizné jasné stanovit
moznou pficinu statisticky vyznamnych rozdila této veli€iny napfi¢ studovanymi
porosty. A to zejména v naSem pfipadé, kdy byl jakykoliv vztah mezi infiltraci
a dalSimi studovanymi veli¢inami nepriikazny, a to i navzdory tomu zZe pravé
utuzeni, ¢ objemova hmotnost pldy byvaji oznacovany jako vyznamnym

ginitelem pfi ovlivnéni infiltradnich vlastnosti pady (Santra¢kova, 2014).

Daldim v literatufe diskutovanym aspektem, ktery se na infiltraCnim procesu
velkou mérou podili, a ktery se z tohoto 3etfeni jevi, jako nejpravdépodobnéjsi
pFi¢ina téchto rozdili je pfitomnost preferenénich cest proudéni vody. Jejich
parametry a i jejich samotna pfitomnost v pidé je vSak vysledkem velmi pestré
Skaly pldnich ciniteld viz kapitola 7.5. Za tohoto pfedpokladu zde hraje
vyznamnou roli mimo jiné vegetacni pokryv lokality a pfedevSim charakteristiky
kofenového systému jednotlivych druht bylinného, kefového i stromového patra.
Rychlost infiltrace stejné jako ostatni méfené pudni charakteristiky se tedy na
zakladé naseho Setfeni daji povazovat spiSe za empiricky zjisténé hodnoty, které
maji v daném kontextu urc€itou vypovédni hodnotu, avSak spiSe pouze pokud se

jedna o srovnani studovanych druht dfevin mezi sebou (Frouz et al., 2013).

9.2 Potencialni retencni vlastnosti pady

Po samotné infiltraci vody do pldniho prostfedi je zde z hlediska vodni bilance
dal$i velmi dulezity parametr a tedy schopnost pudy zadrzovat vodu ve svych

pérech. Za timto ucelem byl z odebranych pldnich vzorkd stanoven podil
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stabilnich padnich agregati. Z naSich vysledkU je patrné, Ze jejich mnozstvi je na
lesnicky rekultivovanych plochach vyrazné vyssi, nez je tomu v pfipadé ploch se
spontanni sukcesi. To Ize s nejvétsi pravdépodobnosti pfisuzovat skuteénosti, Ze
proces pfirozené obnovy je pfeci jen o poznani pomalejsi a utvareni pudnich
agregatl stejné tak jako samotné utvareni humusového horizontu a nasledny
rozvoj pudni bioty zkratka zatim nemél dostatek Casu, aby se mohl vyrovnat
zrekultivovanym porostim. To do jisté miry nesouhlasi s tvrzenimi, ktera uvadi ve
své publikaci tfeba Stejskal, 2009. Zminéné pudni charakteristiky vSak nemaji
vliv pouze na pudni retenci vody, nybrz i na stabilitu kolobé&hu Zzivin aby
nedochazelo k promyvani pldniho horizontu a tim i odnosu substanci potfebnych

zejména pro rozvoj a prosperitu vegetacniho pokryvu a ptdnich mikroorganism.

9.3 Povrchovy odtok a odolnost vicéi erozi

Zdrava infiltraéni schopnost pldy je spolu s dostateéné hustym vegetaénim
pokryvem neodmyslitelnou kombinaci zamezujici vodni erozi, tedy nadmérny
odnos pudniho materialu v disledku povrchového odtoku. Metodika, kterou bylo
zamysleno pouZzit, se v koneéném efektu jevila jako neaplikovatelna v pfipadé
lesnich porostl a bylo tedy nutné se pfi zhodnoceni erodovatelnosti zdejsi pudy
omezit na zminéné nepfimé ukazatele. Jednalo se o srazkovy simulator
pouzivany bézné ke stanoveni povrchového odtoku na orné padé. V nasem
pfipadé v8ak vlivem pomérné silné opadové a fermentaéni vrstvy, ktera
pokryvala padni povrch, doSlo k absorpci i pomérné velkych objem( vody aniz by
byl siln&jsi povrchovy odtok zaznamenan, podobné jak uvadi i napf Li et al. 2014.
Vzhledem k naro€nosti pokusu nebylo mozné provést dostateény pocet méreni
touto metodou pro statistické zhodnoceni vysledk(. PFi srovnani obou
zminénych faktord ovlivijici odtok se dostavame k poznatku, Ze ztohoto
hodnoty rychlosti infiltrace stejné tak jako pokryvnosti bylinného, &i kefového
patra v podrostu, viz pfiloha 4. Samotnou otazku je i mnozstvi vody, které se
realné k pddnimu povrchu dostane. Rozdilné hodnoty padni vihkosti nam
poukazuji na povétsinou sussi substrat v jehliCnatych porostech nez v porostech
listnaty. To mize byt do znané miry ovlivnéno charakterem zakofenéni
konkrétnich dfevin, zarover vSak i mirou intercepce, jak uvadi napf. Augusto et al.
2002.
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9.4 Celkové zhodnoceni porostu.

Na zakladé nasSich méfeni lze shrnout, ze olSové porosty vykazovaly
pravdépodobné nejpozitivngj§i hodnoty ve vztahu k optimalnimu fungovani
pudniho prostfedi a to jak z hlediska hydropedologického, tak i z pohledu
zdravého fungovani padniho ekosystému jako celku. Naprosto nejlépe ze vSech
studovanych rekultivaci zde vysSel podil ptdnich agregatl, vySka humusového
A-horizontu, a bohatost pUdni fauny. Konkrétné o celkové hmotnosti biomasy
pudni fauny by se dalo Fici, Zze s vyjimkou dubu byla v ostatnich porostech
v porovnani s olSi pouze zanedbatelna. Obecné velmi dobré pedomelioraéni
pusobeni olSi je z velké Casti pfisuzovano jejich symbidze s Aktinomycety rodu
Frankia, které jim umoznuji fixaci vzdusného dusiku do své biomasy a tim tak
i vy88i mérou obohacovat substrat daného stanovisté o organické latky Tento

vysledek do urcité miry odpovida poznatkiim z prace Frouze et al. 2009.

Rekultivace s prfevahou vyskytu modfinu naopak vykazovaly velmi vysokou
rychlost infiltrace, av8ak ostatni kritéria zde dosahovala vice ¢i méné priimérnych
hodnot. Naméfené hodnoty smrkovych porostd vySly az na vyjimky velmi
nepfiznivé. Infiltrace zde dosahovala zhruba priméru, avSak utuzeni i objemova
hmotnost zde poukazovaly na zna¢nou kompaktnost, misty aZz neprostupnost
i svrchnich ¢asti pldniho horizontu. Humusova vrstva je zde budto velice malo
rozvinuta, nebo na nékterych stanovistich prakticky chybi a pfi prizkumu
substratu vynatého z ptdni sondy bylo zjisténo pouze zanedbatelné mnozstvi
okem viditelIného edafonu (Augusto et al., 2002). Borovice vtomto Setfeni
dopadla prakticky stejné jako smrk, mozna snad s jeSté nepatrné pro pldu
negativnéjSimi hodnotami, ackoli podil stabilnich pidnich agregat( zde byl oproti
smrku zhruba o 20% vyS$Si. Urcity otaznik zde vyvstal u dubovych porosta,
zejména vzhledem k velmi napadné nizké infiltracni rychlosti, nebot prakticky
vSechny parametry tykajici se pudniho pokryvu, struktury pudy, stafi dfeviny
nebo samotné stavby kofenového systému dubu nejsou ve srovnani s ostatnimi

rekultivacnimi dfevinami nijak vyrazné odlisné.

Do znac¢né miry odliSnymi lokalitami jsou plochy rekultivované za pomoci
spontanni sukcese, kde v souasném stadiu ma nad ostatnimi porosty pfevahu
vrba jiva. Pfi zprimérovani hodnot z naSich méfeni na lokalitach Il-a — 1I-d je
patrné, Ze z hlediska formovani pudniho prostfedi nemély zdejSi dfeviny tolik
Casu jako analogické uméle vysazené porosty. Dlouhodobégjsi pusobeni dfevin na

pudu mohlo vSak v tomto pfipadé byt do jisté miry suplovano skute¢nosti, ze zde
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nedoslo k zarovnani povrchu, nybrz byly ponechany terénni viny v podobé, jak
byly zaklada¢em nasypany, viz pfiloha 12. Plida je zde pfirozené do znaéné miry
pfi priniku penetrometrem a velice nizké objemové hmotnosti. Rovnéz rychlost
infiltrace zde dosahovala nadprimérnych hodnot, avSak napf. podil pudnich
agregatl se zde setkaval spiSe s hodnotami lehce pod primérem (Prach et al.,
2010).

10 ZAVER

Vysledky této prace nam dali do srovnani nékteré zdruhd pouzitych pfi
zrekultivovani Velké podkrusnohorské vysypky. Poukazali do jisté miry na
znacné rozdily mezi jednotlivymi dfevinami téméf u vSech sledovanych pudnich
charakteristik, ackoli jasné zakonitosti mezi nimi se nepodafilo presvédcivé
prokazat. Patrna je vS8ak uréita prevaha pozitivnich vlivd na pldu zejména
u druh, které jsou v nasem lesnim hospodafstvi pouzivany spise jako doplfiujici
(olse, modfin, dub), zatimco jedny z nejvyznamnéjSich dfevin naseho lesniho
hospodarstvi (smrk, borovice) se ukazali jako pudu ne pravé obohacujici. Za
samotnou kapitolu Ize zde povazovat porosty vzniklé v pribéhu spontanni
sukcese, které jsou do urcité miry prozatim neprobadanou oblasti, a které jsou
stale jesté pfedmétem probihajicich vyzkumu, které hodnoti jejich prospéSnost
v navaznosti na nejriznéjsi okolnosti determinované charakterem nezivé pfirodni
slozky, stejné jako okolnosti vzajemného pusobeni bioty nové vznikajiciho

ekosystému.

Vystupy této prace je mozné pouzit jako informacni zdroj pfi planovani skladby
lesnich porostd pro nové rekultivovana uUzemi, kde muazou poslouzit jako
pfipadova studie popisujici do urcité miry specificky pfipad lesnické rekultivace,
ktery je vS8ak mozné aplikovat i na jinych, do znaéné miry odliSnych lokalitach,
a ktery do urcité miry muze predikovat chovani téchto dfevin v prabéhu
nasledujicich let. Na poznatky této prace se da rovnéz navazat i pfi dalSim studiu
této problematiky, pfedevSim v souvislosti s vlivem na vyvoj padniho horizontu
a jeho hydrologickych charakteristik. To, jak i ztéto prace vyplyva,
v neodmyslitelné navaznosti na vyvoj pudni bioty a potencial obohaceni pldy
o organické latky, tedy aspekty do zna&né miry determinujici moznosti pfivést

pomoci lesnickych rekultivaci t&€zbou silné narusena uzemi opét k zivotu.
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12 SEZNAM PRILOH

Pfiloha 1: Téleso velké podkruSnohorskeé vysypky (mapa).

Priloha 2: Titinové porosty na Vintifovské vysypce (foto).

Priloha 3.: Jednotlivé lesnické rekultivace s kédy jednotlivych porosti (mapa).
Priloha 4.: OlSovy porost na Vintifovské vysypce (foto).

Pfiloha 5.: Modfinovy porost na Vintifovské vysypce (foto).

Pfiloha 6.: Smrkovy porost na Vintifovské vysypce (foto).

Priloha 7.: Borovicovy porost na Vintifovské vysypce (foto).

Pfiloha 8.: Dubovy porost na Vintifovské vysypce (foto).

Pfiloha 9.: Méfeni rychlosti infiltrace (foto).

Pfiloha 10.: Odebirani Kopeckého valecku (foto).

Priloha 11.: Pudni sondy, méfeni vySky A-horizontu a hodnoceni mnozstvi
edafonu (foto).

Pfiloha 12.: Terénni viny na lokalitadch se spontanni sukcesi (foto).
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