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Cepirozska vysypka je externi vysypkou hnédouhelného lomu Smeral nachézejici se v Severogeské
hnédouhelné panvi v tésné blizkosti obytné ¢asti mésta Most. V ramci rekultivace byla na jizné
orientovaném svahu vysypky zaloZena vinice, ktera se viak od svého vzniku potyka s problémy, jako
lokdlnimi sesuvy pudy a hydrodynamickou nestabilitou. K nadmérnému Ghynu mladych rostlin dochazi
zejména v nejvychodnéjsi ¢asti vinice — Mariané. Ceské vinaFstvi Chramce, hospodafici na éepirozské vinici
se rozhodlo ve spolupraci s FZP provést experimentélni vysadbu s aplikaci biocharu v nadé&ji na zlepseni
ujimani sazenic v nejkritictéjsim obdobi tésné po vysadbé. Aplikaci smési biocharu s kompostem by mélo
dojit ke zvyseni retenénich schopnosti plidy a snizeni nepfiznivych dopadu epizod sucha v rdmci této
rekultivované vysypky s nizkou retenéni schopnosti. Cilem prace bude porovnat ujimavost/mortalitu
sazenic a narlst biomasy sazenic v jamkach s kompostem obohacenym o biochar s péstebnimi vysledky
konvencni vysadby, za pouZiti bézného kompostu.

Metodika

Opatreni bude provadéno na vysypkové vini¢ni trati Mariana v plose cca 2,3 ha, kde béhem dubna 2020
dojde k dosadbé 500 ks sazenic. Pro Gcely vyzkumy bude pouZit biochar prosety do dvou frakci (jemna
frakce pod 4 mm a hrubsi nad 4 mm). Biochar bude vyroben z drevni stépky, vykazujici vysokou retencni
schopnost a pred aplikaci se bude misit v optimalizovaném poméru 1:10 s kompostem. Tato smés bude
po minimalné mési¢nim spoluptsobeni aplikovana (cca po 8 kg) do vyhloubenych jamek pro jednotlivé
sazenice révy vinné.

Kvuli technologii vysadby se budou jednotlivé typy pudnich substratl stfidat v fadcich, bude zaznamena-
na pozice dosazovanych sazenic. Kazdé sazenici pak bude pridélen $titek s unikatnim Ciselnym kédem. Po
vysadbé a dale dle potieby bude provedena zalivka viech sazenic. U osmi sazenic (4 s biouhlem a 4 bez bi-
ouhlu) bude umisténo ¢idlo pro kontinudlni méreni pldnivihkosti. Do stfedu studijniho Gzemis dosadbami
bude instalovana taktéZz meteorologicka stanice.

Stav sazenic bude pravidelné monitorovan v tfitydennich intervalech a v z&fi 2020 bude kvantifikovan nardst
biomasy.
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Ujimavost/mortalita sazenic a narlst biomasy sazenic v jamkéach s kompostem obohacenym o biouhel bu-
dou porovnany s péstebnimi vysledky konvencni vysadby za pouZiti pfislusnych statistickych metod.
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Efekt biouhle na ujimani a rist vinné révy

Abstrakt

Cilem této diplomové prace je posoudit vliv biouhlu na dostupnost zivin, chemické slozeni
pud a potencial pudni vody v porovnani s konven¢nim zpisobem vysadby. Experiment
probihal na vysypkové vinici Mariana nachazejici se v Severoc¢eské hnédouhelné panvi v
Mosté — Cepirozich. Vysypka se od svého zaloZeni potyka s nestabilitou, panuji zde
nepiiznivé hydrodynamické podminky, coz se promitd ve zhorSené ujimavosti mladych
sazenic. Zacatkem dubna roku 2020 zde byla realizovana experimentalni dosadba 498 ks
sazenic révy vinné. Do poloviny jamek byla pfidana smés biouhlu a kompostu (B1), zatimco
do druhé poloviny byl umistén pouze kompost (B0). K osmi vybranym sazenicim byly (vzdy
v paru B1/B0) instalovany autonomni telemetrické stanice pro kontinualni méfeni potencialu
pudni vody. Vlivem nizkych jarnich teplot doslo k pomrznuti vétSiny sazenic, nebylo tak
mozné zkoumat vliv jednotlivych substratii pfimo na rostliny (coZ mélo byt jednim
z pavodnich cilti). Béhem vysadby doslo k odbéru vzorkl ptivodni viniéni pidy a spole¢né
s obéma substraty byl realizovan laboratorni rozbor metodou Mehlich 3. U ptivodni vini¢ni
pudy doslo k zjisténi nizké koncentrace ptijatelného fosforu a siry, u ostatnich zivin byla
tato koncentrace dostate¢na. Z hlediska koncentrace ptijatelnych zivin byl kompost nepatrné
bohatsi nez smés biouhel/kompost. Dopad na retenci vody byl prokazan vyhodnocenim dat
potencialu pudni vody pomoci parového t-testu. Jamky obohacené o biouhel vykazovaly
lepsi hodnoty. Vyraznéjsi rozdily se zacaly projevovat az béhem druhé€ poloviny Iéta. Presto

z konecnych vysledki zietelné vyplyva, ze biouhel ma na ptdni vlhkost pozitivni vliv.

Kli¢ova slova: Biouhel, vinna réva, vinice, vysypka, Most, Cepirohy, ptidni vlhkost



The effect of biochar on growth of grapevine

Abstract

The aim of this Master’s thesis is to assess the impact of biochar on nutrient availability, soil
chemical composition and soil water potential in comparison with the conventional planting
methods. The experiment took place in the Mariana spoil tip vineyard located in the North
Bohemian Basin in Most - Cepirohy. The spoil tip has been facing instability since its
foundation. As there are unfavourable hydrodynamic conditions, the young plants are
struggling with rooting. At the beginning of April 2020, an experimental planting of 498
young vine plants was carried out here. The first half of the young plants was planted with a
mixture of biochar and compost (B1), while the second half was planted only with compost
(BO). For eight selected plants, autonomous telemetry stations for continuous measurement
of soil water potential were installed (always in pairs B1/B0). Due to the low spring
temperatures, most of the young plants has suffered frost damage. Therefore it was not
possible to study the effect of the individual substrates directly on the plants (which should
have been one of the original goals). When planting, there were taken several samples of the
original vineyard soil. Furthermore, a laboratory analysis, together with the other two
substrates, was performed by the Mehlich 3 method. In terms of the available nutrients
concentration, compost was found as slightly richer than a biochar/compost mixture.
Moreover, the assumption of water retention was proved to be right by evaluating the soil
water potential data using a paired t-test. The biochar enriched substrate showed better
results. Significant differences started to occur in the second half of the summer. The results

clearly show that biochar has a positive effect on soil moisture.

Keywords: Biochar, grapevine, vineyard, spoil tip, Most, Cepirohy, soil moisture



L VO 1
A O 1 1 1) ¢ 1 TP 2
3 MELOAIKA ... 2
3.1  Lokalizace studijniho UZemi .........cccooviiiiiiiiiiiiiicc s 2
3.2 Popis piirodnich charakteristik ............cccooviiiiiiiiiiii e 3
3.21  Geologie a geomorfologie ........cccvveiieiieie i 3
3.2.2  PAOIOGIE ... 4
3.2.3  Klimatické podminKy .........ccceiiiiiiiiiiiiieiiiie e 4
324 HYAIOIOGIE ... 5
325 FlOMA i 6
326 FAUNG...ciiiiii 7
3.2.7  OChrana PrrOAY ........cccveiieieiiieiieiesee s 7

3.3 ST At 8
3.4 Laboratorni rozbor PUd ........cocvieiiiiiiiiieiiie e 10
3.5 Vyhodnoceni dat .........cccooiiiiiiiiiiiiiecee e 11
351 PArOVY T-1BST ..o 11

4 LAterArIE FESEISE .....ooviiiiiiiiii ettt ettt nreeanbeennee s 13
4.1  Historie t&Zby Na MOStECKU........cueeiiiiiieiic e 13
4.2 VIV tEZby Na KIajiNU.....cciiiiiiiiiiiiiici s 15
.21 VS PKY ot 17

4.3 REKURIVACE.......ciiiiiiiiiiic s 19
4.3.1  Historie rekultivace na MOSEECKU ............cccoovriiiiiiiiiiiicc e, 20
4.3.2  Faze rekultiva€niho proCesu ..........ccoviiiiiiiiiiiiiiiciic e 21
4.3.3  ZpUsoby reKultiVace........ccccueiiiiiiiiiiiii i 24
4.3.4  Prirod€ blizKa 0DNOVA .......ocviiiiiiiiiciece e 29

4.4  Legislativa a fiInancovani ...........cccccovviiiiiiiicii 31
4.5  Vyroba a vlastnosti biouhlu ... 34
451 PYTOLYZA .o 36
45.2  Technologie vyroby biouhlu..........cccoiiiiiiiiiiiiiiici 37
453  VyuZiti BIOUhIU ..ocooiiiii e 38

4.6 PEStOVANT VINNE TEVY ...vviiiiiiiiiieiiicii et 39

O VYSICAKY ... 43
5.1  Zdravotni StaV SAZEMIC.......eeeiveereieiierreeiee e 43
5.2 Chemické vIastnosti pUAY .....c.ccovvvviiieiiiiiiiieicc e 45

5.3  Potencidl padni VOAY.........ccoviveiiiiiiiieiieiieeese e 47



B ISR . .ttt s 51

B.1  UNYN SAZENIC c.voveeverrereceecececeeeeeeesee et s s s st enaensenes 51
0.2 PUANT ChEMUISINIUS .. cieieeeeeee e ettt et e e e et et e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeennnn 52
LS TRC TR o T b 77 Yo P T 56
T ZLAVEY ... e e e e e e et e e aaara———— 59
I R ] (L] 11O 61
O PFIIONY ... s 71

Seznam obrazku
Obrazek 1: Poloha zdjmové tizemi, podklad: zdkladni mapa CR (CUZK), viastni

ZDFACOVANL ...tttk ettt e et e bt e et e R e e et e R e e e e e s R e s e n e e nne e 3
Obrazek 2: Studijni plocha, autor: Ing. Markéta Hendrychova Ph.D. .................c...cccccvuue.n. 8
Obrazek 3: Autonomni telemetricka sonda Agronode na vinici, autor: Mikulas Capla......10

Obrazek 4: Presunuty chram Nanebevzeti Panny Marie v Mosté, autor: Mikulas Capla...17
Obrazek 5: Vpravo Cepirozska vysypka pred rekultivaci (1972), vlevo po rekultivaci

(2008), ZA10]: S1YS, 2013 ..ooeoveeeeereeeseeeeeeeee ettt 18
Obrazek 6: Technologie zemédelskych rekultivaci, zdroj: Kryl et al., 2002........................ 25
Obrazek 7: Technologie lesnickych rekultivaci, zdroj: Kryl et al., 2002................ccoevenni. 28
Obrazek 8: Drevena Stépka a biouhel, zdroj: Brackmort, 2010 ............ccccccoooiivveiinieninenncns 35
Obrazek 9: Schéma pyrolyzéru spolecnosti PYREG, zdroj: Hydrosystémy, 2021 ............... 38
Obrazek 10: Réva vinna — riistova stadia, zdroj: Kraus et al., 2005 .............cccccooovviveninenn. 42

Seznam grafi
Graf 1: Celkovy vyvoj tezby uhli v SHP (1860-2019), zdroj: Valasek, Chytka, 2009; MPO,

202, E bR E bR R bt b et e b n bbb 14
Graf 2: Celkovy vyvoj poctu hlubinnych doli v SHP (1913-2005), zdroj: Valasek, Chytka,

2009, E b h R e b bR Rt R Rttt b e bbb b ens 15
Graf 3: Stav sazenic pri prvni kontrole na vinici (13.7.2020).........cc.ccoovovivenininiiiiinnnn 43
Graf 4: Stav sazenic pri druhé kontrole na vinici (5.8.2020)..........cccoovvevineninciniiinnnnns 44
Graf 5: Teplota vzduchu na vinici behem dubna 2020 (Viastni zpracovani) ....................... 44
Graf 6: Teplota a srazky na vinici behem vegetacni sezony 2020 ...........ccccouveiceiceiciicnnnnnn. 47
Graf 7: Efekt zavlahy na potencial piidni VOAY ............ccccoeeoiiiiiiiieiiiiiiiiiene e 48

Graf 8: Potencidl pudni vody v jamkach s biouhlem oproti kontrolnim jamkam (kompost)49
Graf 9: Variabilita potencidlu piidni vody mérend v jamkach s biouhlem (B_1 —B_4) a u

kontrolnich Sazenic (C 1 - C_4) .o s 49
Graf 10: Potencial piidni vody na vinici béhem nejteplejSich mésicii V YOCE..........ccocvennen. 50

Seznam tabulek

Tabulka 1: Vyvoj stavu sazenic béhem letnich kontrol na Vinici ...............ccccoouvenoiiinonnnnn. 43
Tabulka 2: Obsah N, C, H a SV pudnich VZOrciCh...........cocuoioiiiioiiiiieieneie s 45
Tabulka 3: Piidni reakce a vodivost pldni VO ..............cccccuoiiiiiiiiiiciiiis s 46

Tabulka 4: Koncentrace dostupnych zivin (Mehlich III, mg/kg) ...........ccccoovvviviiciiinninnnnnn. 47



Seznam priloh

Ptiloha 1: Mapové zobrazeni stavu sazenic na vinici po vysadbe (duben, 2020) ................ 71
Ptiloha 2: Mapové zobrazeni stavu sazenic na vinici po prvni kontrole (cervenec, 2020)..72
Ptiloha 3: Mapové zobrazeni stavu sazenic na vinici po druhé kontrole (srpen, 2020) ......73

Piiloha 4: Dosadba na cepirozské vysypce (Duben, 2020), autor: Mikulis Capla.............. 74
Piiloha 5: Smés biouhlu a kompostu ofipravend k aplikaci do piidy, autor: Mikulas Capla

............................................................................................................................................. 74
Ptiloha 6: Odbér vzorku pudy z vinice, autor: Ing. Markéta Hendrychova Ph.D. .............. 75
Piiloha 7: Pripravené vzorky piidy, autor: MikuldS Capla.............c.cccceevvevvveevevercssrenennnnn, 75
Ptiloha 8: Piivodni vinicni puda (vlievo) a smés biouhel/kompost (vpravo), autor: Mikulds

(67 7 TR 76
Piiloha 9: Zaviaha sazenic, autor: Mikulas éapla .............................................................. 76
Piiloha 10: Pohled na vinici zdola — prvni kontrola (13.7.2020), autor: Mikuldas Capla.... 77
Piiloha 11: Zdrava prezivsi sazenice (13.7.2020), autor: Mikulds Capla........................... 77
Piiloha 12: Mrtvd sazenice (13.7.2020), autor: Mikuld§ Capla ...........c.cooeveeeeeerevernrennns 78
P#iloha 13: Pohled na vinici zdola — prvni kontrola (5.8.2020), autor: Mikulas Capla......78
Piiloha 14: Zdrava prezivsi sazenice (5.8.2020), autor: Mikulds Capla..............c..ccveve.... 79
Piiloha 15: Mrtvd sazenice (5.8.2020), autor: Mikuld§ Capla ...........ccoeeveeveereeerereeennne, 79

Seznam pouzitych zkratek

CR — Ceska republika

CZU — Ceska zemé&délska univerzita

IBI — International Biochar Initiative

SHP — Severoceskd hnédouhelna panev

UKZUZ — Ustiedni kontrolni a zkusebni ustav zemédélsky
ZPF — Zeméde¢lsky ptidni fond



1 Uvod

Povrchova téZzba hnédého uhli se do krajiny vyrazné promita mnoha negativnimi zptsoby.
Vlivem premistovani velkého mnozstvi zemin v ramci odkryti nerostnych surovin je
zasadné ménén geomorfologicky raz krajiny. Nové vzniklé utvary — hnédouhelné vysypky
jsou v Ceské republice plo$né nejrozsifendj§im typem tzemi v oblastech, kde doslo
k ukonceni tézby. Stézejnimi cili rekultivac¢ni ¢innosti jSOU obnova Zivotaschopnosti, navrat
ekologickeé stability a kvalitni zapojeni téchto ploch zpét do funkéni krajiny. Rekultivace se
zasadné podili na krajinotvorbé a velkého vyznamu nabyva zejména v oblasti
PodkruSnohoti, kde je povrchovou tézbou poznamendna podstatnd ¢ast izemi. Zpisob,
jakym jsou vysypky rekultivovany a vyuzivany ma velky vliv na podobu nové vznikajici
krajiny. Jakozto prvky umeélé se v§ak mohou potykat s fadou komplikaci, jezZ mohou byt
zasadni pro jejich dal§i vyvoj. Panuji zde Casto extrémni podminky, jako sucho, vysoké
vykyvy teplot, nedostatek Zivin ¢i problémy hydrogeologického razu. Tyto jevy mohou mit
siln¢€ negativni dopad zejména u zeméd¢€lského zptisobu rekultivace. V ohrozeni se ocitaji
piedevs§im mladé rostliny naro¢né na podminky. Takovéto extrémni vykyvy pro né¢ mohou
byt fatalni. Podobné je tomu také v Mosté — Cepirozich, kde v 60. letech 20. stoleti vznikla
externi vysypka hnédouhelného lomu Smeral. Vhodné klimatické podminky a bohata
vinafska tradice Mostecka byly dobrym prekurzorem pro vznik nové vinice. Od svého
zaloZzeni se vSak vysypka potyka s nestabilitou, v jeji zdpadni Casti panuji nepiiznivé
hydrodynamické podminky, coz se promitd ve zhorSené ujimavosti mladych sazenic.
Potencialni pomoc pro vinici piedstavuje biouhel — pevny material, ziskany termochemickou
pfeménou organického materidlu za omezeného piistupu kysliku a relativné nizké teploty.
Jedna se o obdobu dievéného uhli, ale vyrobeného ze zbytkové a odpadni biomasy. I kdyz
je biouhel jednim z nejstarSich zakladnich materialti pouzivanych lidskou civilizaci a jeho
vyroba je historicky datovana v tadech tisict let pfed nasim letopoctem, fada jeho vlastnosti
je doceniovana praveé v dneSni dob€. Pro mnozstvi kladnych fyzikalnich a chemickych
parametru je povazovan za piinosny prostiedek v feSeni mnoha (nejen) environmentalnich
otazek. Zejména schopnost vazat vodu a dilezité ziviny se jevi jako klicova pii pokusu o

vyfeseni problému souvisejicich s neptiznivymi piidnimi podminkami na ¢epirozské vinici.



2 Cile prace

Tato diplomova prace méla za cil posoudit vliv biouhlu na dostupnost zivin, chemické
slozeni pad a potencial piidni vody v porovnani s konven¢nim zptisobem vysadby Vv lokalité

Cepirozské vysypkKy, a to za obdobi vegetaéni sezony roku 2020.
3 Metodika

3.1 Lokalizace studijniho izemi

Cepirozska vysypka se nachazi v Usteckém kraji pii jihozapadnim okraji obydleného tizemi
statutirniho mésta Most. Jedna se o externi vysypku hnédouhelného lomu Smeral nesouci
nazev po pavodni historické obci Cepirohy, ktera na konci 60. let 20. stol. musela ustoupit
t€zb¢ hnédého uhli (EC Most, 2021).

Réva vinna se od 80. let minulého stoleti stala novou rekultivacni plodinou vzhledem ke své
relativni nenaroc¢nosti na pidni podminky a svoji schopnosti kofenit do hloubky nékolika
metrii. Na upravenou vysypku byla navezena ornice ve vysi 30 — 50 cm. Sazenice révy vinné
(vysazované ve sponu 1 x 3 m po spadnici) se dobie ujaly a piinesly své prvni plody (Ceské
vinafstvi Chramce, 2021). Nevyhodou vysypky je vSak jeji nestabilita. Jiz od roku 1983 byly
pozorovany sesuvné pohyby lokalniho charakteru (Zizka et Fultner, 2003).

Jednotlivé vinice byly pojmenovany jako Barbora, Libuse a Mariana. Vinice Mariana byla
vysazena Vv roce 1981 na plose 10 ha. Po tficeti letech péstovani révy vinné bylo rozhodnuto
0 jeji obnové. Na pielomu let 2012-2013 byla vinice Mariana vyklucena, piida byla
zrigolovana (do hloubky 80 cm), upravena a na jafe 2014 zde byly vysazeny nové sazenice
odrid Tramin a Miiller Thurgau. Mezifadky zistavaji trvale zatravnény a sazenice jsou
chranény pted okusem zvéfe plastovymi chranici. Bohuzel, horkeé 1éto v roce 2015 zptisobilo
uhyn 80 % ket a vinice byla v letech 2016-2017 opétovné dosazovana. Ani nova dosadba
vSak pfes veSkerou péci a snahu nebyla uspésna. Na rozdil od starSich sazenic byla pro mladé
sazenice s nevyvinutym kofenovym systémem voda nedostupna a mladé sazenice postupné

témét viechny uhynuly (Ceské vinafstvi Chramce, 2021).



Obrazek 1: Poloha zdjmové vizemi, podklad: zakladni mapa CR (CUZK), viastni zpracovini

3.2 Popis prirodnich charakteristik

3.2.1 Geologie a geomorfologie

Ustecky kraj leZi v severozapadni &asti Ceské republiky v provincii Ceska vyso¢ina. Patii
do Krusnohorské subprovincie a zahrnuje v sobé plosné nejrozsahlejsi krajinnou oblast
nazyvanou Vychodni Krusnohoii. K této vychodni ¢asti pohofi mimo jiné nalezi 1 Mostecka
panev, kde se zajmova lokalita nachazi (diive Severofeska hnédouhelnd panev) (Kunc,
2002). Tento geomorfologicky celek je nejvychodnéjsi ze tii krusnohorskych panvi. Na
severu sousedi s Krusnymi horami, na severovychod¢ s DéCinskou vrchovinou, na vychodé
s Ceskym stiedohofim, na jihovychodé s Dolnooharskou tabuli, na jihu s Rakovnickou
pahorkatinou a na zapadé€ s Doupovskymi horami. Stfedni vyska oblasti ¢ini 272,1 m n.m.,
nejvyssi bod ma 460 m n.m. (Geomorfologie Ceskoslovenska, 2020).

Mostecka hnédouhelné panev se rozklada od Kadané az po Usti nad Labem. Jedna se o tizemi
o rozloze 1420 km?, z nichz 850 km? je uhlonosnych. Je dlouha 80 km a $itka dosahuje
2,5-16 km. Je zde vyvinuta 10-50 m mocna hnédouhelna sloj miocenniho stafi, ktera se
smérem na zapad Stépi. Z geomorfologického hlediska se jedna o vesmés nevyraznou
pahorkatinu s mirnou dynamikou reliéfu. Jako pahorkatina na nezpevnénych a
polygenetickych kvartérnich sedimentech je typickym piedstavitelem akumula¢niho az
erozn¢ akumulacniho reliéfu. V soucasné dobé€ je vSak zdejsi krajina vyznamné ovlivnéna

povrchovou téZzbou. Vznikly zde novotvary v podobé vnéjsich vysypek s pfevySenim az



100 m a lomy s hloubkou pfes 200 m. Projevy dynamiky reliéfu se zde uplatiiuji vyznamnou
erozni aktivitou a svahovymi sesuvy na vysypkach pied rekultivaci (Stys, 2014).

Podlozi Mostecké panve je tvofeno pireménénymi horninami krystalinika, predevsim
ortorulami. Na krystaliniku lezi souvrstvi jilovych a pisCitych terciérnich sedimentd,
spolecné vytvarejicich podlozi uhelné sloje. Nad timto podlozim se nachdzi mocné vrstvy
hnédého uhli (Klos, 2009). Petrograficky charakter tohoto souvrstvi terciérnich sedimentii
ma z rekultivacniho hlediska velkou vahu. Po vytézeni a ulozeni na vysypky se stavaji
geologickym fundamentem vytézeného tizemi, novym hydrogeologickym i ptidotvornym
prosttedim (Stys, 2014). Vznik hnédého uhli je taktéz datovan k obdobi tfetihor, kdy byla
dana oblast prolaklinou vyplnénou mocaly, V jejichz Gtrobéch tlejici biomasa se bez ptistupu
vzduchu za €as proménila v mocnd hnédouhelné loziska. Rozloha geologickych loZisek méla

velky vliv na ¢lenéni panve a jeji pozdéjsi vyuziti (Klos, 2009).

3.2.2 Pedologie

Oblast Mostecka je tvofena piedev§im hnédozemémi, kambizemémi a illimerizovanou
pidou. Hnédozemé se zde nachazi na svazitych terénech s obsahem humusu kolem 2 %.
Nachazi se zde také ¢ernozemé s obsahem humusu kolem 3 % a ptevahou huminovych
kyselin. Nejrozsifenéjsim substratem jsou zde vSak sprasové hliny. Jejich mocnost rychle
klesa vlivem biotickych a abiotickych Ciniteld. Kromé sprasovych hlin jsou zde dale tufy a
tufity, eluvialni zvétraliny a pisc¢ité stérky (Klos, 2009). Sprasové a svahové hliny jsou velmi
dobrym pidotvornym substratem. Vyjimku tvoifi kamenité vrstvy, vzniklé v zoné
krusnohorského upati v podobé dejek¢énich kuzeli a svahovych suti. Vyvoj pad je
determinovan mate¢nimi horninami a klimatem, v pfipadé mostecké oblasti také
rekultivacemi. Pidy mostecké panve jsou urodné, mocnost vrchnich humoéznich horizonti
se pohybuje v rozmezi 20-40 cm (Stys, 2014). Pfed téZbou byla nejurodngjsi vrstva ornice
ukladana na uréené misto a poté navezena jako nejsvrchnéjsi vrstva nové vysypky. Diky
spravnému navrSeni a dobrym pidnim vlastnostem umoZiiuji mostecké vysypky péstovani

ovocnych sadi a vinné révy (Demek et Mackov¢in, 2006).

3.2.3 Klimatické podminky

Klimatické poméry jsou zpravidla nejvice ovlivitovany teplotou a srazkami (Stys, 2014).
Mostecko nélezi ke sttedoevropskému klimatu, které se znacné méni vlivem pievladajicich

vlivil pfimotského ¢i kontinentdlniho podnebi. Charakter klimatickych podminek je tedy



prechodovy a nestaly (Klo$,2009). Mostecko spada do klimatické oblasti T2 s typickym
dlouhym, suchym a teplym létem a kratkou, mirné teplou az velmi suchou zimou.
Mezoklima oblasti mize byt ¢aste¢né ovlivnéno antropogenni pieménou reliéfu. Z hlediska
dlouhodobych primért jsou hodnoty teploty vzduchu na Mostecku spisSe nadprimérné
(Quitt, 1971). Pramérna roéni teplota vzduchu zde kolisd mezi 8-9 °C (Stys, 2014).
Dlouhodobé srazkové thrny jsou v porovnani se zbytkem CR podprimémé. Uzemi
jihozapadné od Mostu patii diky srazkovému stinu Krusnych hor k nejsusS$im oblastem
v CR. Primérny ro¢ni Ghrn srazek v Mostecké panvi kolisa v rozmezi 450-600 mm.

Z hlediska vzdu$ného proudéni prevazuji vétry zapadniho kvadrantu (SZ az JZ) (Stys, 2014).

Primérna ro¢ni rychlost vétru se pohybuje v rozmezi 1,5-3,5 m/s (Klos, 2009).

3.2.4 Hydrologie

Pfirodni podminky v Mostecké panvi jsou znac¢né ovliviiovany hydrologickou situaci.
Oblast je dominantné zasobovdna srazkovou vodou z Krusnych hor, ¢asteéné
z Doupovskych hor a Ceského stfedohofi. Je odvodiiovana fekami Ohfi a Bilinou, které jsou
obé¢ levostrannymi pfitoky Labe. Hydrologicka situace je zde siln€ ovliviiovana potiebou
odvodnovat dobyvaci prostory, coz ma za nasledek nucené premist'ovani vodoteci, likvidaci
a vystavbu novych reten¢nich a akumulaénich nadrzi (Stys, 2014). Velké piirozend
akumulované nadrze stojatych vod se v izemi pod KruSnymi horami viibec nevyskytuji
(Bejcek, 2003).

Baiiska ¢innost pozménila celou hydrologickou sit’. Nejvétsi dopady jsou znat na fece Biling,
ktera je v Casti svého toku vedena uméle vybudovanym korytem. Pii pocatku tézby v oblasti
lomu Most-Lezaky musela byt provedena realizace jeji prelozky a ¢ast jejiho toku o délce
3 km protékd potrubim. V disledku zmény sméru se Bilina zaclenila do vetejné prospésnych
siti mosteckého koridoru. Odvadi srazkové, odpadni a dilni vody, je také zdrojem vody
uzitkové. Pitnou vodu mésto Most Cerpa z kruSnohorské piehrady Flaje. V okoli Mostu se
nachdzi uméle vybudované vodni nadrZze, slouZici pfedev§im k rekreaCnimu
vyuziti — Matylda a Benedikt (Klos, 2009).

I kdyZ se za posledni desitky let Cistota tokl v celém uzemi vyrazné zlepSila, voda feky
Biliny stale patfi mezi nejvice zne¢iiténé v CR, coZ se negativné projevuje v oblasti
hydrologickych rekultivaci, kdy se pfistupuje k dotacim ¢&isté vody z povodi Ohte (Stys,
2014). V zaii roku 2020 bylo vefejnosti zpfistupnéno rekultivaéni jezero Most (PKU, 2021).



3.25 Flora

Vyvojové nejvysSim subsystémem piirodni krajiny posuzované oblasti je rostlinstvo a
Zivodisstvo — poméry biotické. Z irsiho hlediska fytogeografického ¢lenéni spada Ceské
republika do atlantské podoblasti, Mostecka panev je soucasti Eeského termofytika (Stys,
2014). Hnédouhelna panev je oznatovana za nejteplejsi a nejsussi oblast Ceské republiky.
Podle biogeografického ¢lenéni nalezi k Mosteckému bioregionu, ktery je tvoren sedimenty,
plochymi rovinami a roz¢lenénymi mélkymi udolimi. Tento bioregion je charakteristicky
vyskytem stepni a halofilni (snési vysoké zasoleni pud ¢i vody) vegetace (Kunc, 2002).
Vegetace ma predevSim klimatogenni tendenci, takze pfislusSnost k uvadénym
fytogeografickym zoénam predurcuje také potencial prirozené vegetace. Ten je pak dllezitym
vychozim faktorem i pfi koncepci rekultivaci. Nejteplejsi zony Mostecké panve jsou fazeny
do pasma subacidofilnich stiedoevropskych teplomilnych doubrav. Rozhodujici ¢ast
Mostecké panve je viak fazena do sféry dubohabtin a lipovych doubrav (Stys, 2014).

V pfirozené vegetaci je zastoupena fada exkldvnich prvki reliktniho charakteru, zpravidla
kontinentalniho ladéni. K nim nalezi hlavacek jarni (Adonis vernalis), hadi mord nachovy
(Scorzonera purpurea), vinice chlupata (Oxytropis pilosa), kavyl tenkolisty (Stipa tirsa),
pelynék ponticky (Artemisia pontica), tebficek Stétinovity (Achillea setacea), kozinec
bezlodyzny (Astragalus exscapus), ostfice Cernoklasa (Carex melanostachya), sivénka
ptimoiska (Glaux maritima), v minulosti rozrazil latnaty (Pseudolysimachion spurium).
K typickym druhtim submediterannim patii napf. hrachor panonsky chlumni (Lathyrus
pannonicus subsp. collinus), hadi mordec diipeny (Scorzonera laciniata), dub pyfity
(Quercus pubescens) atuzanka tvrda (Sclerochloa dura), z halofilnich druhG pak napf.
prorostlik nejtenci (Bupleurum tenuissimum). Velmi omezené jsou zastoupeny subatlantské
druhy, napt. palickovec Sedavy (Corynephorus canescens) a nahoprutka pise¢na (Teesdalia
nudicaulis). Dnes je flora tvofena pifevazné expanzivnimi ruderalnimi druhy, napf. titina
krovistni (Calamagrostis epigejos), ovsik vyvySeny (Arrhenatherum elatius), doplnéné
fadou neofytl s obdobnym chovanim, k nimz nalezi napf. je¢men hiivnaty (Hordeum
jubatum), slanobyl draselny razickovity (Salsola kali subsp. rosacea) a zlatobyl obrovsky
(Solidago gigantea) (Culek et al, 2013).



3.2.6 Fauna

Vyskyt fauny je z velké casti predurCen krajinnym reliéfem, vegetaCnim pokryvem a
klimatickymi podminkami. Tyto faktory jsou v oblasti Mostecka pomérné¢ proménlivé
(Halova, 2011). Fauna bioregionu je siln€ ochuzena, coz je zplsobeno piedevSim
nedostatkem lesnich spolecenstev a velkoplosnou devastaci krajiny (Culek et al., 2013).
S postupujicimi rekultivacemi jsou vSak pozvolna vytvafeny vhodné podminky pro
osidlovani mnozstvim zivoc¢isnych druhti (Halova, 2011). Na zbytcich relativné zachovalych
stanovist’ prezivaji ochuzena teplomilna spolecenstva stiedoceské zviteny, k niz patii napf.
mekkysi trojzubka stepni (Chondrula tridens) a suchomilka ryhovana (Helicopsis striata),
nékteré druhy hmyzu, nebo mysice malooka (Apodemus uralensis) (Culek et al., 2013). Mezi
dalsi savce vyskytujici se na Mostecku patii napt. zajic polni (Lepus europaeus), prase
divoké (Sus scrofa), srnec obecny (Capreolus capreolus), liska obecna (Vulpes vulpes),
veverka obecna (Sciurus vulgaris), hrabo$ polni (Microtus arvalis), krtek obecny (Talpa
europaea), netopyr velky (Myotis myotis) ¢i jezek zapadni (Erinaceus europaeus). Mezi
zdejsi druhy plazd patii napt. slepy$ kiehky (Anguis fragilis), uzovka obojkova (Natrix
natrix), zmije obecna (Vipera berus) ¢i jestérka obecna (Lacerta agilis) (Halova, 2011).
Vétsina tokli v podkrusnohorské uhelné panvi je zpravidla silné posSkozena, zvlasté pak
Bilina patfici do parmového pasma. VSechny drobné toky nélezely do pasma pstruhového,
jejich biota je vSak dnes decimovana. Specifickym biotopem jsou vodni nadrze a mokiady
vznikajici riznym zptisobem. Hydrobiocen6zy téchto nadrzi jsou dosud variabilni
a neustalen¢ (Culek et al., 2013).

Vyzkum provedeny Hendrychovou et al. (2008) prokazal ptitomnost hojnych pta¢ich druhti
na mosteckych vysypkach v pokrodilej$§im stadiu sukcese s rozvinutym lesnim porostem.
Mezi nejpocetné&j§imi druhy lesnich stanovist’ se objevil budni¢ek mensi (Phylloscopus
collybita), pénice ¢ernohlava (Sylvia atricapilla), budnicek vétsi (Phylloscopus trochilus),
¢ervenka obecna (Erithacus rubecula), kos ¢erny (Turdus merula), pénice slavikova (Sylvia

borin) a sykora modtinka (Cyanistes caeruleus).

3.2.7 Ochrana prirody

Mostecky bioregion je zna¢né antropicky ovlivnény az devastovany. Pfesto se zde daji nalézt
ptirodné hodnotné, vétsinou maloplo$né chranéné, lokality. PP Udlické doubi slouzi

k ochrané¢ pahorku s doubravou s vyskytem rohaCe obecného (Lucanus cervus).



Teplomilnou biotu stepnich travnikli s vzdcnymi druhy hmyzu chrani PP Stankovice, PP
Stroupe¢ a PP Zatec. PP Strané nad Chomutovkou chrani polopiirozené suché travniky
a facie kfovin na vapnitych podlozich. Vodni biotopy s bohatym vyskytem ptactva se
nachazi PP Vinatfsky rybnik. PP Slanisko u Skrle chrani fragment halofilni vegetace.
Ke geologicky motivovanym patii PP Stiezovska rokle s dokladem eroze v piscich, jilech
a tufech a PP Salesiova vysina s kiemencovymi skalkami a fragmentem acidofilni dubové
buciny na kontaktu s Krusnohorskym bioregionem (Culek et al., 2013). Z jihovychodni
strany do regionu zasahuje CHKO Ceské stiedohofi. Mezi Mostem a Litvinovem, na
zapadnim biehu Biliny se rozkladd PP Kopistskd vysypka, kterd nikdy neprosla procesem
technické rekultivace. Nachazi se na ni mnozstvi tini, které poskytuji zdzemi silné
ohrozenému druhu — ¢olku velkému (Triturus cristatus). Toto uzemi je zaroven evropsky
vyznamnou lokalitou v soustavé Natura 2000. Z hlediska USES &epirozska vysypka sousedi
s regionalnim biocentrem Ryzel (Ressel). Vychodnim smérem od vysypky pak prochazi osa

regionalniho biokoridoru Ryzel — Lu¢ni potok (AOPK, 2021).

Obrazek 2: Studijni plocha, autor: Ing. Markéta Hendrychova Ph.D.

3.3 Sbér dat

Zacatkem dubna roku 2020 (7. —9.) byla v nejvychodné&jsi ¢asti vysypkové vinice Mariana
provedena experimentalni vysadba 498 ks sazenic révy vinné (odrida Solaris). Jednalo se o
dosadbu odumielych rostlin, rozmisténi v fadku bylo tedy nepravidelné (Pfiloha 1). Biouhel
vyrobeny z dieveéné Stépky (vykazujici vysokou retencni schopnost) byl s kompostem realné

misen v optimalizovaném poméru 1:10. Tato smés (cca 5 kg) byla po mésicnim



spoluptisobeni aplikovana do vyhloubenych jamek pro jednotlivé sazenice. Biouhel, pouzity
pro ucely experimentu, byl prosety do dvou frakei, jemné frakce (< 2 mm) a hrubsi frakce
(>2 mm).

Do jamek poloviny sazenic (B1) byla tedy piidana smés biouhlu a kompostu, ktery je béhem
vysadby bézné aplikovan. Do zbylych jamek byl umistén shodny kompost, ale bez piidaného
biouhlu (BO). Typ substratu se stfidal po jednotlivych fadcich, ¢imz byl minimalizovan efekt
konkrétniho umisténi na vinici (efekt okraje a svahu). Uéelem aplikace biouhlu bylo zvyseni
retencni schopnosti pady, coz mélo vést ke snizeni nepiiznivych dopadi epizod sucha
Vv ramci této rekultivované vysypky s nizkou reten¢ni schopnosti.

Vsechny sazenice byly opatfeny PVC chranici proti okusu oznaceny originalnim ¢iselnym
kodem (1-498). K osmi vybranym sazenicim (vzdy po parech B1/B0) byly instalovany
autonomni telemetrické stanice Agronode pro kontinudlni méteni piidni teploty a potencial
pudni vody. Sondy byly umistény na ¢tyfech riznych pozicich viaci svahu v intervalech po
jedné ¢tvrting jeho délky. Uprostied vinice byla rovnéZz instalovana meteorologicka stanice
zaznamenavajici stav mistnich podminek (teplota, srazky, smér a sila vétru, vlhkost vzduchu,
slunecni radiace).

Béhem vysadby byly odebrany vzorky pudy pomoci ptidniho vrtaku napii¢ vinici a vzorky
obou substrati. U vSech vzorkl byly provedeny zakladni analyzy. Stanoveni obsahu C, H,
N a S bylo provedeno v laboratofi Ustavu plynnych a pevnych paliv a ochrany ovzdusi
Vysoké skoly chemicko-technologické v Praze na Thermo Scientific FlashEA 1112. Princip
analyzy spoc¢ivd v okamzité spalovani vzorku v proudu cistého kysliku pii vysokych
teplotach. Plynné produkty spalovani (dusik, oxid uhli¢ity, oxid sifi€ity a voda) se poté
odd€li na chromatograficky naplnéné koloné€ a jsou analyzovany detektorem tepelné
vodivosti.

Kontroly stavu sazenic probihaly béhem léta 2020 v tfitydennich intervalech.



Obrazek 3: Autonomni telemetrickd sonda Agronode na vinici, autor: Mikulis Capla

3.4 Laboratorni rozbor pud

Odebrané pudni vzorky byly podrobeny detailnimu rozboru chemickych a fyzikéalnich
vlastnosti. Rozbor probé&hl v internich laboratofi Fakulty Zivotniho prostiedi CZU v Praze a
v Akademii véd — Ustavu chemickych procest. P¥imo v terénu bylo také provedeno vizualni
zhodnoceni. Vzorky pudy byly vzdy odebrany ze tfech riznych mist dané lokality tak, aby
byla zajisténa dostatecnd reprezentativnost. Pidni vzorky pak byly po dobu 2 tydnii suSeny
pfi teploté 25 °C v laboratoti. UsusSena ptida byla nasledné homogenizovana a proseta pies
sito 2 mm. Takto pfipravené vzorky by pfipraveny pro nasledné analyzy.

V ramci chemicko-fyzikalnich parametri a chemického slozeni odebranych vzorkt byly
provedeny nasledujici analyzy. Nejprve pH (EN 13041, 1999) a elektricka vodivost (EC;
EN, 13038, 1999) byly stanoveny v suspenzi s destilovanou vodou v poméru 1:10
(hmotnost:objem). Hodnota pH byla métena pred filtraci, zatimco EC byla stanovena po
filtraci, pro stanoveni EC byla pouzita bunka na vodivost PVC/grafit. Zatimco takto
stanovené pH pfedstavuje tzv. plidni reakci méfeni elektrické vodivosti plidniho vyluhu je
rychla metoda, kterou je mozné vyuZit ke stanoveni celkového obsahu rozpustnych soli. Dale
byla na vSech vzorcich provedena elementarni CHNS analyza pomoci modularniho
elementarniho spalovaciho analyzatoru EA3000, kdy analyza vzorku je provadéna na
zaklad€ analyzy spalin po spaleni analyzovaného vzorku v kysliku (spalovaci princip dle

Pregl-Dumase). U puadnich vzorkti byl také proveden totdlni rozklad ve smési
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koncentrovanych kyselin (9mL HNO3; 3mL HCI a 1mL HF) za pouziti zafizeni pro
mikrovlnny rozklad. Jedna se o metodu EPA 3051A (USEPA, 2007) a EPA 3052 (USEPA,
1996). Ziskany mineralizat je nasledn¢ analyzovdn pomoci optického emisniho
spektrometru s induk¢né vazanym plazmatem (ICP-OES) na celkové obsahy zakladnich
zivin (N, P, K, Mg, Ca) a stopovych zivin (B, Fe, Mn, Cu, Mo, Zn), které jsou urcujici z
hlediska urodnosti pid a jsou sledovany v ramci Agrochemického zkouSeni zemédélskych
pid (AZZP), které provadi UKZUZ. Hlavni tzv. makro-Ziviny se také stanovuji ve forméach
piijatelnych pro rostliny pomoci Mehlich III extrakce. Postup probiha tak, Ze do uzaviratelné
PE nadobky o objemu 250 ml je navazeno 10,0 g upraveného vzorku pudy (jemnozem).
Odmérnym valcem se ptida 100 ml extrakéniho roztoku Mehlich IIl (pro 2 000 ml je potieba
40 g NH4NOs3; 80 ml zasobniho roztoku: 6,95 g NH4F + 3,67 g EDTA do 500 ml H20; 23
ml CH3COOH; 1,6 ml HNO3) a po uzavieni se extrahuje na horizontalni tfepacce 10 minut.
Po extrakei se suspenze ihned piefiltruje pies husty filtra¢ni papir. Vyextrahovany roztok je
analyzovan pomoci ISP-OES. Dodatecné je také stanoven obsah dostupnych
dusi¢nanii/dusitanti a celkového organického uhliku. To se provadi v suspenzi s destilovanou
vodou v poméru 1:10 (hmotnost:objem) a nechd se tfepat hodinu a nasledné ptefiltrovat
pomoci celulosového mikrofiltru 0,45 pm. Pro stanoveni nesmi byt vyssi hodnota jak 200
mS/cm, jinak se musi vzorky nafedit. Anorganické formy N (N - NHs*a N - NOs ) a TOC
v padach ve vodnych extraktech jsou nasledné¢ stanoveny pomoci segmentového analyzatoru
kontinualniho toku CPH/CPN, Shimadzu, TNM-L Total Nitrogen Measuring Unit,
Shimadzu, respektive na TOC-L Total Organic Carbon Analyzer. (Sanka et al. 2018).
Vysledky laboratornich analyz byly vyhodnoceny dle metodiky kritérii hodnoceni
agrochemickych rozbor ptd podle UKZUZ.

3.5 Vyhodnoceni dat

3.5.1 Parovy t-test

Rozdil v potencidlu pldni vody mezi jamkami s rozdilnymi substraty byl vyhodnocen
pomoci metody parového t-testu. Jedna se o obdobu dvouvybérového t-testu, zaméfeného
vSak na zavislé vybéry (parové méfeni). Porovnavany jsou dvojice hodnot (xi, i,), i =1, 2,
3 ...n, které tvoti pary zavislych pozorovani. Test hypotézy, ze vybéry x a y pochazeji

Z rozdéleni se stejnymi stfednimi hodnotami p1 a p2 Ize prevést na jednovybérovy t-test,
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aplikovany na hodnoty di = Xi —yi, i = 1, 2, 3, ...n. Soubor diferenci d = (d1, d, ...dn) lze
povazovat za ndhodny vybér o rozsahu n z rozdéleni N (pg, 6¢%), kde pa = p +pi2. Aritmeticky

pramér a rozptyl z tohoto vybéru jsou:

Rovnice 1: Pdrovy t-test — vypocet aritmetického priméru

n
1 _
2 — T
53 n_lz(d,, )
1=

Rovnice 2: Pdrovy t-test — vypocet rozptylu

Nulovéa hypotéza ve tvaru Ho: pg = 0 neptedpoklada vyznamny statisticky rozdil mezi obéma

soubory. Testové kritérium ma tvar:
d
T= /N
Sd
Rovnice 3: Pdrovy t-test — vypocet testového kritéria

V piipadé, Ze je testovaci kritérium mensi neZ hladina vyznamnosti (obvykle a = 0,05),
nulovou hypotézu zamitame. Pfedpokladem pouZiti testu je normalni rozdéleni vybérového
souboru (Svatosova et Kaba, 2007). Vypocet analyzy byl proveden pomoci softwaru
Statistica 6.0.

12



4 Literarni reSerse

4.1 Historie téZby na Mostecku

Pocatky dobyvani uhli v oblasti pod Krusnymi horami jsou datovany ke konci sttedovéku.
Prvni zaznam o jeho t€Zbé pochazi zroku 1403, kdy byl duchcovskym kronikafem
zaznamenan zapis do méstské knihy o prodeji tzv. dilnich mér pro dobyvani. Uhli zde vSak
nebylo zminovdno jako palivo, nybrz jako surovina potfebnd k vyrobé kamence,
popelnatého hnojiva ¢i dalSich chemickych latek. Déjiny tézby uhli a chemické vyroba jsou
tak nejspise historicky provazany. Té¢zeny byly hlavné vrstvy uhli s vy$§im obsahem pyritu
(Stys, Helesicova, 1992). Dalsi zminky o t&zbé& jsou datovany k druhé poloving 16. stol.
Z oblasti u Hrobu, Jirkova, Pétipesku a z roku 1740 u Vsestud na Chomutovsku a Varvazova
na Ustecku (Markarius, 1999).

Z pocatku tézba probihala povrchovym zptisobem na vychozu uhelné sloje. AZ pozdéji se
dobyvalo zptisobem hlubinnym, bud’ Stolami nebo tzv. selskym dolovanim. Jednalo se o
nehluboké doly s jamami obdélnikového prifezu, odkud byly razeny Siroké chodby riznymi
sméry pfimo k uhli. Uhli bylo vyuzivano jako palivo pro nejchudsi vrstvy obyvatelstva.
Vyuziti naslo i v primyslu pro cihelny, pivovary, vapenky a palirny. Drobngjsi kusy byly
spalovany a uzivany jako hnojivo. Uhli bylo k prodeji rozvdZeno koiiskymi potahy ¢i na
trakatich. Takovy zpisob dopravy byl mnohdy drazsi nez samotné téZzba (Novotna et al.,
1986).

Z dnesniho hlediska probihala stfedovéka tézba primitivnim zpliisobem a v minimalnim
rozsahu, kdy byla téZena surovina leZici blizko povrchu. Dolovani selskym zptsobem se
udrzelo az do prvni poloviny 19. stoleti (Zahalka, 1995). Dle Markaria (1999) tézba
probihala neodborn¢ a bez jakychkoliv pravidel. To mélo za néasledek mnoho smrtelnych
urazl, a i1 ztoho divodu byl vroce 1783 v Jachymové zfizen Baisky Ufad pro uhelné
hornictvi, ktery mél za ukol dohlizet na odbornost téZebnich praci a propdjcoval tzv.
dolovaci préavo.

Béhem napoleonskych valek (1803-1815) doslo k vyraznému poklesu poptavky po uhli, coz
ke zvySeni odbytu, problémem vSak byla doprava k spotiebiteli. Od roku 1830 byla
vyuzivana lodni pfeprava po Labi, zejména do sousedniho Némecka. Ke skute¢nému

pramyslovému rozvoji doslo az zacatkem druhé poloviny 19. stoleti s vystavbou Zelezni¢ni
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sité. V roce 1850 byla vybudovana trat’ mezi Prahou a Podmokly, o osm let pozd&ji byly
zprovoznény ustecko-teplické drahy, vcetné tzv. labské vlecky spojujici ustecké nadrazi a
nakladni piistav. Trat' byla napojena pies Hiensko do Drazd’an (Markarius, 1999). Novy,
efektivni zpisob dopravy pomohl rychlému rozvoji t€zby uhli. Béhem dvaceti let se
mnozstvi vytézené suroviny zdesetindsobilo. Predvalend tézba kulminovala v roce 1913,
kdy bylo vytéZzeno 18,453 milionu tun uhli. V obdobi prvni republiky se mnozstvi
pohybovalo v rozmezi 11-15 miliont tun. Svétova hospodaiska krize (1929-1933) pfinesla
stagnaci a upadek. 2. sv€tova valka tézbu pfili§ neomezila, ba naopak, v roce 1943 bylo
Vv severoCeské uhelné panvi vytézeno pres 20 miliont tun (viz. Graf 1). Jesté v roce 1945
Vv Severoceském hnédouhelném reviru prevladala tézba hlubinna. Nachazelo se zde 35 doli

hlubinnych a 28 povrchovych (Valasek, Chytka, 2009).

Vyvoj tézby uhli v SHP
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Graf 1: Celkovy vyvoj tezby uhli v SHP (1860-2019), zdroj: Valasek, Chytka, 2009; MPO, 2021

Stys et Helesivova (1992) uvadi, Zze po druhé svétové vélce byly viechny zdroje nerostnych
surovin, véetné lozisek a nalezist’ uhli zestatnény a vzniklo celkem 13 hornickych narodnich
podnikli. Nejvetsim ceskym ndrodnim podnikem se staly SeveroCeské hnédouhelné doly
sidlici v Mosté. S nastupem socialismu se Ceskoslovensko za¢alo orientovat na energeticky
naro¢ny tézky primysl a hnédé uhli se stalo rozhodujicim prvkem palivoenergetické

zakladny republiky. Soustavna hornicka ¢innost probihajici v podkrusnohorské oblasti téméer
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po dvé stoleti vyrazné preménila ptivodné plochy az pahorkaty reliéf tamni krajiny. V roce
1976 uz se na uzemi nachazel pouze jeden hlubinny dil. Ostatni doly byly ¢isté povrchové

(viz. Graf 2).

Podil hlubinnych dold v SHP
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Graf 2: Celkovy vyvoj poctu hlubinnych doli v SHP (1913-2005), zdroj: Valasek, Chytka, 2009

4.2 Vliv tézby na krajinu

Spotieba nerostnych surovin po celém svété rychle roste (Blight, 2001). Jejich té¢zba vyrazné
ovliviiuje krajinu a jeji funkce na 1 % plochy zemského povrchu. V Ceské republice je takto
zasazeno vice nez 800 km? tizemi (Chuman, 2015). Viechny zpGsoby t&Zby narusuji
prostiedi a téZba surovin se dotyka veskerych zakladnich sloZzek krajiny a Zivotniho
prostiedi. Ma vliv na biosféru, pedosféru, litosféru, hydrosféru i atmosféru. Kazdy z téchto
vlivii vyplyva ze zptisobu dobyvani a z druhu tézené suroviny, kazdy z nich ma svij
specificky charakter (Volny, 1985).

Kromé& samotného dulniho prostoru ma tézba vliv i na své okoli. Ptiléhajici krajina je
naru$ena vystavbou dopravni sité pro t€Zkou techniku a rozvojem primyslovych objekti pro
zpracovani nerostnych surovin. Hlavnimi dopady tézby jsou naruseni pudy — ztrata ornice,
ztrata lesniho porostu, fragmentace stanovist' nebo mozné znecisténi jak nadzemnich, tak
podzemnich vod (Cristescu et al., 2015). Stys et Helesicova (1992) uvadi, ¢ zménou
nadmotské vysky a slozeni piidy se méni klimatické pomeéry a s tim i vegetace. Tézba ma

také vliv na okolni obyvatelstvo. Velkoplosna lomova ¢innost v oblasti Mostecké panve
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vyvolala rozsahlé zmény v osidleni. Uhlonosné vrstvy této panve zabiraji izemi o rozloze
cca 850 km?, coz piedstavuje 16 % plosné vyméry Usteckého kraje. K nejrozsahlejsim
likvidacim obci dochézelo v obdobi 50. az 70. let 20. stoleti. V tomto obdobi muselo téZbe
ustoupit 71 sidel a dalSich 28 obci bylo ¢aste¢né naruSeno. Mistni obyvatelstvo bylo
planovité a socidlné necitlivé presidlovano vesmés na panelova sidlisté, kterd byla
koncipovana jako rozsifeni panevnich mést. Dnes stdle citlivym tématem je likvidace
historického kralovského mésta Mostu, o niZ bylo rozhodnuto Gstfednim vyborem KSC
vroce 1962. Akce pfinesla nevycislitelné ztraty kulturné-historického charakteru, a to 1
presto, ze se diky narocnému ptesunu podafilo realizovat zadchranu nejcennéjsi sakralni
stavby, goticko-renesanéniho dékanského kostela Nanebevzeti Panny Marie (Stys et al.,
2014).
S nastupem primyslové tézby Vv krajiné vznikaji rozsahlé té¢Zebni utvary jako jsou lomy, doly
a s nimi souvisejici vysypky a haldy (Walker et del Moral, 2003). Stys et al. (2014) se
domnivd, ze vztahy mezi banskou Cinnosti, devastaci uzemi a rekultivaci se v prab&hu
vyvoje lomové tézby méni. V rdmci otvirkového obdobi az do plného rozvinuti porubni
fronty lomu dominuji rozsahlé zabory pozemk pro vlastni lom i vnéj$i vysypky. V pribchu
téZzebniho obdobi po rozvinuti porubni fronty az do ukonceni tézebni ¢innosti jsou jiz
vytvofeny podminky pro postupné uvoliovani pozemka z procesu tézby do rekultivace.
Nadlozni zeminy jsou sypany do vytézenych prostort jako vnitini vysypky a rekultivaéni
plochy postupné pievysuji izemi t€Zby. Po ukonceni tézby jsou do rekultivace uvoliiovana
vSechna téZbou exploatovand izemi — prostor lomu i vysypky.
Ze vsech lidskych aktivit se povrchovad tézba se nejvyraznéji podili na dynamickych
proménach krajiny:
e Na celém té&Zbou dotceném Uzemi dochazi k degradaci az destrukci pedosféry.
e Transformaci reliéfu vznika diky vné&j$im vysypkam, zbytkovym lomiim, poklesim
a odvalim vétsi geomorfologicka diferenciace krajiny
e Té&%bou, transportem a uklddanim nadloZnich hornin a hluSiny vznikaji vyrazné
odliSné petrografické a stratigrafické vlastnosti dan¢ho tizemi
e Vyraznym zpusobem je deformovéna hydrosféra, a to v subsystémech podzemni i
povrchové vody, infiltra¢nich a odtokovych pomért, vyparu a srazek
e V celém dobyvacim prostoru a vétSinou i v okolnim uzemi je vyrazné€ narusena biota

(Stys et al., 2014).
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Obrazek 4: Presunuty chram Nanebevzeti Panny Marie v Mosté, autor: Mikulas Capla

4.2.1 Vysypky

Vysypky, ptedstavuji jeden z doprovodnych jevl povrchové t€zby nerostnych surovin. Jde
o velké mnozstvi zemin, pfemistovanych v ramci odkryti nerostnych surovin. Hnédouhelné
vysypky jsou v Ceské republice plo§né nejrozsitendjsim typem uzemi, kde byla ukonéena
tézba. Spole¢né s haldami hlusin zaujimaji okolo 270 km? plochy. Z hlediska rozlohy je na
Mostecku nejvétsi Radovesicka vysypka (Prach et al., 2010).

Dle Bejcka et al. (2003) Ize z hlediska umisténi vytézeného materialu vysypky rozdélit na
vnitini a vnéj$i. Vnéjsi vysypky jsou realizovany v jiz vytéZenych oblastech a odpada tak
potieba zaboru dalSich pozemku. V piipad€, Ze prostor vn&jsi vysypky nestaci, je zbyla cast
materialu uloZena na vysypku vngji nebo na t&zebni pole. Stys et al. (1981) uvadi, Ze stavba
vysypek je ovliviiovana predev§im technologii sypani, vlastnostmi zemin a vysypného
prostoru. Z hlediska technologie zakladani vysypek pak rozliSuje 4 zékladni druhy: Ru¢ni a
pluhové, rypadlové, zakladacové sypané pdasovymi zakladac¢i a zakladacové sypané
kolejovymi zakladaci.

Na vysypkach ¢asto panuji extrémni podminky, jako vysoké vykyvy teplot, sucho, nizké pH
nebo eroze (Grunwald et al., 1998). Dalsim problémem je nedostatek dusiku, ktery v
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primarnich ptidnich materidlech zcela chybi (Bradshaw, 1997). Mnozstvi dusiku a ostatnich
biogennich prvka jako je napiiklad uhlik, draslik a fosfor stoupa se stupném sukcese na
vysypce (Frouz et al., 2007). Podstatnym environmentalnim problémem je také vysoka
prasnost, k niz nejvice dochazi po nasypani vysypek, kdy jsou vyschlé nezapojené piidni
Gastice odnaseny vétrem (Stys et al., 1981).

Vysypky také vyrazné ovliviuji budouci charakter krajiny, jeji stavajici podobu mohou
ptevysSovat o 100 az 200 m. Dle vyskové orientace a ptilehlého terénu mizeme vysypky délit
na rovinné (Grovitové), konvexni (naduroviiové) a konkavni (poduroviiové) (Stys et al.,
1981).

Mezi nejvyznamnéjsi vysypky na Mostecku patti: Velebudicka, Obrancti miru, Cepirozska,

St¥imicka, Kopistska, Hornojifetinsk4, Rizodolska, Hofanska a Bylanska vysypka (Stys,
2013).

Obrazek 5: Vpravo Cepirozska vysypka pred rekultivaci (1972), vievo po rekultivaci (2008), zdroj: Stys, 2013

18



4.3 Rekultivace

Slovo rekultivace ma ptivod v latiné, znamena obnoveni, vraceni krajin€ jeji urodnost
(Volny, 1985). Samotné rekultivace jsou urCitou formou krajinného planovani, ktera je
uzemné vazana prevazné¢ na povrchovou téZzbou nerostnych surovin narusené plochy.
Dochazi k postupnému formovani krajinné mozaiky (Frouz et al., 2007) a jedna se rovnéz 0
jednu z mala ptilezitosti k tvorbé nové krajiny (Sklenicka, 2003).
Stézejnimi cili rekultivacnich ¢innosti je zabranéni negativnim dopadiim na zivotni prostredi
v tézebnich oblastech a v jejich blizkosti, snizeni potencialnich Skod, obnova
zivotaschopnosti a rostouciho potencialu piid na jejich uroven pied tézbou a zachovani nebo
zlepSeni funkéni a vizualni kvality krajiny (Hayes, 2015). Pfi rekultivaci by mély byt
respektovany historické souvislosti a hodnoty a zaroven by mély byt tvofeny hodnoty nové
(Skleni¢ka, 2003). Helesicova a Stys (1992) za cile rekultivace povazuji obnoveni piirozené
rovnovahy v krajin¢ a navraceni ekologické stability, tak aby krajina byla produktivni a
vyuzitelna pro budouci rozvoj. Veskera hlediska je nutné posuzovat komplexné v jejich
vzajemnych souvislostech. Neni mozné néktera z nich potlaovat ¢i upfednostiiovat.
Rekultivace po povrchové t€zbé byva Casto povazovana za planovanou obnovu vegeta¢niho
krytu. Tim mtize byt ve vytézenych prostorech regulovéana eroze, piida je navracena zpét do
uzitné produkce a terén je z estetického hlediska atraktivnéjsi. Z kratkodobého hlediska ma
obnoveni vegetacniho krytu za cil rychlé zabranéni erozi za pomoci rychle rostoucich rostlin.
Z dlouhodobého hlediska by to mélo byt zaloZeni porostil, pfinasejicich uzitek vlastnikovi
pudy (Lyle, 1987).
Dle Styse et al. (1981) by rekultivovana krajina by méla mit tyto zakladni vlastnosti:
e Ekologickou vyvazenost, za nejucinngjsi stabilizacni prvky je povazovana vysadba
lest, lesoparkti, vodnich ploch a parki
e Efektivni i potencialni produkceschopnost, v krajin€é musi byt zastoupeny vysoce
produktivni formy zemé&d¢€lskych rekultivaci, aby do urcité miry dokazala uzivit lidi
e Zdravotné¢ hygienickou nezavadnost, vodni reliéf je zdsadni pro tvorbu
makroklimatickych i bioklimatickych poméra
e Kuvalitn¢ rekultivované pady, v nichz by mély byt zastoupeny houby, bakterie a dalsi
mikroorganismy, na kterych zavisi zddouci kolob¢h latek a energie

e Estetickou a rekreaéni u¢innost
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Zahlazeni negativnich dopadi na krajinu zplsobenych téZebni Cinnosti je povinnosti
téZebnich organizaci (Horni zakon, 2021). Kazda rekultivace ma za cil zlep$eni udrzitelnosti.
Ve vsech projektech v jakémkoli méfitku v ramci strategického regionalniho planovani by
méla probihat integrace procest s holistickym pristupem (More 2003). Obnova
zdevastovanych ploch by s ohledem na Zivotni prostedi a lidské zdravi mé¢la byt prioritou
spravnich organt. Postup obnovy krajiny by mél byt pfizplsoben konkrétnimu mistu

(Rocha-Nicoleite et al., 2017).

4.3.1 Historie rekultivace na Mostecku

Prvni legislativni Uprava vznikla v roce 1854 cisafskym patentem, pod nimz byl vydan
Obecni horni zakon. Tato rozséhla pravni norma upravovala komplex zdkonnych podminek
kuténi, mezi néz byly zatazeny také vztahy tézafi k pozemktm, tykajici se i ndhrady diilnich
Skod. Tento zakon ukladal, aby tézbou postizené pozemky "byly vraceny svému ptivodnimu
ucelu". Vroce 1908 byla v Duchcové zpodnétu zemské zemédélské rady ustavena
rekultivaéni expozitura. Ta o dva roky pozdé&ji zorganizovala prvni rekultivacni konferenci,
na niz bylo konstatovdno, Ze v podkrusnohorskych okresech bylo naruseno pies 6 000 ha
tizemi (tehdy jesté hlubinnou t&Zbou) (Stys, 2020).

V mezivalecném obdobi spolecné s t€zbou nartistala devastace krajiny, projevujici se stale
zietelngj$imi ekologickymi i socidlnimi dusledky. Volani po rekultivaci nabyvalo
spolegenskych rozméra (Stys, 2020).

Po 2. svétové valce doslo k zintenzivnéni rozvoje tézby, ktera ¢im dal Castéji probihala
povrchovym zpiisobem. Tim bylo docileno masivni devastace krajiny, zejména
zemé&délského pidniho fondu. Rekultivace padesatych let by bylo mozné nazvat hledanim
moznosti, jak extrémni stanovisté alespon ozelenit. V tomto obdobi se dosud vychazelo z
analogii zeméd¢lské a lesnické praxe. Rekultivacni technologie se podfizovaly stanoviStni
extremité téZbou narusenych uzemi. Byly uplatiovany odolné zemédé€lské plodiny a lesni
dfeviny. Na konci padesatych let vznikaly vécné zéklady rekultivacni strategie v podobé&
generelu rekultivaci (Stys, 2020).

Sedesata léta piinesla jesté vétsi rozmach povrchové t&zby a s tim jesté vétsi devastaci
uzemi. DoSlo k prosazeni zachrany cennych zemin a jejich vyuziti pro zemédélskou
rekultivaci vysypek. V lesnické rekultivaci zacaly byt uplatiiovany krom pionyrskych dievin

1 hospodaisky cenné (piedevSim javor, jasan, dub, jilm, modfin). V tomto obdobi byly
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stanovistni podminky vyrazné¢ upravovany navazkami humoéznich zemin. Dalsi dilezitou
udalosti bylo vydani zédkona o lesich a lesnim hospodafeni. Ten se tykal i ochrany a
rekultivace lesnich pozemku. Dale byl vroce 1966 novelizovan zdkon na ochranu
zemédélského ptadniho fondu, ¢imz doslo k prohloubeni aspektii ochrany zeméd¢€lskych
pozemku a byla stanovena povinnost finan¢nich kompenzaci za zdbor zemédélské ptdy
(Stys, 2020).

V 70. a 80. letech narGst povrchové t€zby pokracoval. Odezvou vsak byla dalsi intenzifikace
rekultivaci, které se v této dobé¢ staly nejen legislativné, ale 1 fakticky nedilnou soucasti
tézby. To se projevovalo napt. u zemédélské rekultivace vyrazn€jSim uplatiovanim
orni¢nich prekryvii. Na vhodné exponovanych mistech byly zaklddany i velkoplosné ovocné
plantdZe a vinice. V 70. letech byla schvalena novela o ochran¢ zemédélského pidniho
fondu. V osmdesatych letech kulminoval rozsah povrchové tézby, a tim i ploSny rozsah a
intenzita devastace. Na lesnickém tseku pokracovala tendence uplatiiovani vétsiho podilu
cilovych dfevin, a to ve shod¢ s fytogeografickou zonalitou a charakterem detailnich
stanoviSt. 70. a 80. léta byla také charakteristickd neimérn€é vysokym zastoupenim
zemédelskych rekultivaci, které byly direktivné uplatiiovany statnimi a stranickymi organy
(Stys, 2020).

Devadesata 1éta piinesla vyraznou zménu organiza¢nich struktur. | v oblasti rekultivaci
probihala v obrazu spolecenskych zmén. Do rekultivacni praxe se promitl i vyrazn€ zvySeny
respekt k environmentdlnim a ekologickym zasadam. Pozitivem bylo zvySeni prestiZze
environmentalnich aktivit ve spoleCenském Zebticku a absenci byrokratickych zasahti do
uzemnich koncepci rekultivaénich aktivit. Nastoleni liberalniho klimatu a trZzniho prosttedi
v§ak ptineslo 1 sva negativa, jako uptednostiiovani kratkodobych zajmii a problémy s garanci
dlouhodobych rekultivaénich zaméri. Problém byl také s nedostate¢nou péci u casti
predanych lesnich kultur a pfiméstskych parkli a lesoparkti, ¢ast zrekultivovanych tzemi

bylo ponechano ladem (Stys, 2020).

4.3.2 Faze rekultivacniho procesu

Pripravna faze

Funkce a ucinnost ptipravné fdze ma predevsim preventivni a optimaliza¢ni charakter. Jiz k
vyhleddvacimu prizkumu loZisek je nezbytné pfistoupit s ohledem na moZnosti a

koordinované exploatace nerostnych surovin a dalSich ptirodnich zdroji v daném prostoru.
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K uplatiiovani rekultiva¢nich zdmérti méa dochdazet jiz ve fazi zpracovani izemné planovaci
dokumentace a struktury tizemnich celk, izemniho feseni t&Zby i rekultivace (Stys, 1990).
Podle Rehounka (2010) je pfed samotnym zahajenim t&Zby nutné provést odborny
biologicky prizkum v téZebnim prostoru i jeho okoli. Vlastni t€Zbu je zadouci sméfovat,
pokud mozno tak, aby v bezprostiednim okoli dolu ¢i deponie bylo zachovano co nejvice

(polo)ptirozenych stanovist.

Dilné-technicka faze

Jak uvadi Stys (1990), dtlng technicka fize mé prevazné preventivni charakter, a navic se
vytvarenim podminek pro rekultivaci vyrazné podili na jejich celkovém uspéchu.

Jiz béhem tézby je nutno feSit vSechna technicky realizovatelnd a ekonomicky unosna
opatfeni za UCelem minimalizace deterioriza¢nich vlivih na prostiedi v ramci celého
dobyvaciho prostoru, predevs§im k planovitému vytvareni vhodnych predpokladi pro feseni
nasledné rekultivace v souladu s cilovou pfedstavou o optimalnim zplisobu vyuZzivani
daného uzemi. Pfi tom musi byt vénovdna mimoifadnd pozornost fizené tvorbé
devastovaného tzemi, jako umistovani vysypek, odvali nebo slozist v krajing, jejich
vhodnému tvarovani a selektivnimu odklidu neproduktivnich hornin a zemin (Smolik et al.,
2006). Dle Wagnerové (2006) mutize tézba v posledni fazi pied ukonéenim vyrazné ovlivnit
vysledny okraj dobyvaciho prostoru a jeho napojeni na okoli. Napftiklad finalni Gpravou
povrchu pracovnich etdzi a sklonu téZebnich stén je mozné zasadnim zplsobem ovlivnit
rychlost néstupu vegetace do volné niky.

Aby bylo zabranéno skodam na ZPF pii stavebni, t€Zebni a primyslové ¢innosti, poptipadé,
aby tyto Skody byly omezeny na miru co nejmensi, jsou pravnické a fyzické osoby tyto
¢innosti provozujici, povinny fidit se zdsadami ochrany ZPF dle Zakona 334/1992 Sb.,
zejména:

e Skryvat oddélen¢ svrchni kulturni vrstvu pidy, popt. i hloubéji ulozené ziarodnéni
schopné zeminy na celé dotéené ploSe a postarat se o jejich hospodarné vyuziti nebo
fadné uskladnéni pro tcely rekultivace anebo zajistit na vlastni naklad jejich odvoz
a rozprostieni na plochy urcené organem ochrany ZPF.

e Ukladat odklizové zeminy ve vytéZenych prostorech a neni-li to mozné nebo
hospodaisky odivodnéné, ulozit je v prvé fadé na plochach neplodnych nebo na

plochéch horsi jakosti, které byly za tim G¢elem odnaty ze ZPF.
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e Provadét vhodné povrchové upravy dotéenych ploch, aby tvarem, ulozenim zeminy
a vodnimi poméry byly piipraveny k rekultivaci, pokud provedeni rekultivace
pfichazi v tivahu.

e Provadeét rekultivaci dotcenych ploch podle schvalenych plant, aby byly zptisobilé k

plnéni dalsich funkci v krajing.

Biotechnicka faze

Tato faze je feSena sadou Cinnosti technického a biologického charakteru. Jejim tkolem je
zlepsovani ekologickych vlastnosti nejen rekultivovaného uzemi. Podstatou téchto opatieni
je odstranéni deficitni povahy stanovisté (Smolik et al., 2006).

Podle Sklenic¢ky (2003) ma souhrn technickych opatieni zajistit piedpoklady pro realizaci
nasledné biologické rekultivace. Tim je minéno zajisténi stability svahtl, vyuziti vody a jeji
neskodné odvedeni do recipientli, ochrana pudy pied erozi (abrazi), pfistup pro ¢loveka i
mechanizaci pomoci pozemnich komunikaci, pfelozky inzenyrskych siti a zmirnéni ¢i
eliminace extrémnich vlastnosti zemin.

Biologicka rekultivace zahrnuje soubor biologickych a biotechnickych zasahti a opatfeni za
ucelem vytvoreni inicidlniho stddia klimaxu, disklimaxu, popi. edafického klimaxu.
Biologicka rekultivace je povaZzovana za dokonceni procesu zahlazeni tézby v krajiné
(Sklenicka, 2003). Jedna se vesmés o skupinu praci biologické povahy, které maji v celém
cyklu rekultiva¢nich praci finalni charakter (Smolik et al., 2006). V ptipadé zemédélské
rekultivace se jednd o soubor ucelovych agrotechnickych opatifeni nebo o zakladani
specidlnich kultur. Pfi rekultivaci lesnické jde o soubor lesnickych praci spojenych se
zakladanim kultur na devastované zeming (Stys, 1990).

Z hlediska vhodnosti vyuZiti rekultivované plochy dle svaZitosti Stys et al. (1981) uvadi, ze
ornd puda, ovocné sady a vinice by mély byt zakladany na pozemcich s maximalnim
sklonem 8 °. Doc¢asné louky a pastviny na pozemcich s maximalnim sklonem 8-12 © a trvalé
louky a pastviny ve svazich maximaln¢ 12-20 °. V pfipad¢ zalesniovani mohou mit
vysypkové a odvalové svahy sklon optimalné 20-30 °, pii vétsi svazitosti je nutné zalesiovat

formou ptidoochranné vysadby.

23



Post-rekultivacni faze

Tato posledni faze je zahajena piedanim zrekultivovanych pozemki k naslednému uzivani.
Rekultivaéni problematika ma vazbu i na sféru ucelného obhospodatovani rekultivaci

vytvorenych pud a kultur (Stys, 1990).
4.3.3 Zpisoby rekultivace

Zemédélska rekultivace

Cilem tohoto typu rekultivace je vytvotit zemédélsky produkéni krajinu (pozemky s ornou
ptdou, louky, pastviny, ovocné sady a také vinice (Stys, 1990). Respektovani produkénich
a pudné ekologickych hledisek by mélo byt jednim z hlavnich ptedpokladii pro vybér
rekultivované plochy. V praxi jsou znamé dvé moznosti provedeni zemédélské rekultivace
— rekultivace pfima a neptima. Piima rekultivace byla vyuZivana piedev§im v minulosti,
jedna se o zpusob, pii kterém nedochazi K piekryti povrchu vysypky ornici. Naopak, u
rekultivace nepfimé je povrch pokryt navozem humodznich zemin v optimalni mocnosti 50
cm (Dimitrovsky, 2001).

Kryl et al. (2002) zminuje dvé faze zemédélské rekultivace — technologickou a
biotechnickou. V prvni fazi je upravovan terén, jsou provadény zakladni pidni meliorace,
pfipadné je navazena skryvka a vhodné zeminy, dochazi k budovéani provoznich staveb a
komunikaci. Ve druhé, biotechnickeé f4zi je volen rekultivacni osevni postup, vhodné plodiny

a zpusobu hnojeni.
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Obrazek 6: Technologie zemédélskych rekultivaci, zdroj: Kryl et al., 2002

Tento zpisob rekultivace prevladal v 70. a 80. letech minulého stoleti, kdy bylo hlavnim
trendem jeji realizace ve velkoplosném méftitku. Vysledkem takové ¢innosti se staly rozsahlé
zemédé€lské plochy postradajici stabilizaéni prvky, které by v krajiné napliiovaly roli
uzemnich systémi ekologické stability. Z divodu zmén politického a ekonomického
systému dochazi u tohoto zpisobu rekultivace k postupnému utlumu (Gremlica et al., 2011).
V roce 1973 zacaly v ramci rekultivaci na mosteckych vysypkach vznikat prvni vinice. O 10
let pozdéji se vinice rozkladaly na ploSe o 112 hektarech. Mésto Most se tak stalo nejvétsim
vinaiskym méstem v Cechach. Usp&sna produkce vysypkovych vinic viak byla narusena
pramyslovymi exhalacemi, které mély negativni vliv na chut plodd. Az s postupnou
ekologizaci a odsifenim uhelnych elektraren ziskala mosteckd vina zpét uznani.
V soudasnosti na mosteckych vinicich hospodaii spoleénost Ceské vinaistvi Chramce s.r.0.
(Stys, 2013).

Je tfeba si uvédomit, Ze plochy ziskané zemédélskou rekultivaci nejsou pfili§ kvalitni
nahrazkou za mnohdy vysoce bonitni piidy, které jsou niceny nejen samotnou tézbou, ale
také rlistem mést a obci, vystavbou pfedimenzované dopravni infrastruktury a velkoplosnych

prumyslovych, logistickych a obchodné zabavnich center (Valasek et Chytka, 2009).
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Hvdricka rekultivace

Podstata hydrické (vodohospodarské) rekultivace spociva v obnoveé vodnich utvarii
Vv krajiné, kde vlivem povrchové tézby doslo k silnému naruSeni jeji vodohospodaiské
funkce (Kabrna, 2013). Takovy zptsob rekultivace mize byt pro krajinu Severo¢eské panve,
kde se podle Pecharové et al. (2011) v minulosti nachazelo pfiblizné¢ 1000 ha vodnich ploch
a jednalo se o jezerni krajinu, zasadni.

Mezi faktory, podstatné ovliviiujici nove vzniklé vodni plochy se fadi sklonitost, velikost a
tvar odvodnovanych tizemi, prevyseni, geologicko-pedologicka povaha zemin a srazkové
podminky (Dimitrovsky, 2001). Oblast Mostecké panve je charakteristickd vysokymi
teplotami a nizkymi srdzkami. Vodu z dilnich oblasti je nutné permanentné odcerpavat, aby
nedoslo k zaplaveni pracovist. Je patrné, ze téZebni ¢innost napomdha k vysychdni uz tak
suché krajiny (Stys, 2013). Petruzela (2002) uvadi, ze cilem hydrické rekultivace je vznik
nové vodni plochy, které mohou vzniknout dvéma zptisoby — odvodiiovanim vysypkovych
ploch ¢i zatapéni zbytkovych jam. Takto nové vzniklé plochy maji vliv na pohyb vody a
dalsich latek v krajin€. Podileji se také na ovliviiovani klimatu a tvorbé refugii pro vodni a
moktadni spoleCenstva.

Procesem hydrické rekultivace mohou vzniknout reten¢ni a akumula¢ni nadrze. Voda
z akumulacnich nadrzi pak muaze slouzit jako uzitkova voda pro zavlahu zemédélskych
pozemkd, pro priamysl, chov vodniho ptactva, ¢isténi a docistovani odpadnich vod nebo
¢isténi ¥iéni vody (Stys et al., 1981). Nové vzniklé vodni ttvary mohou podle Gremlici
(2011) slouzit jako prvky protipovodiiové ochrany. Vznikla vodni plocha se stava krajinnym
prvkem piesahujicim lokéalni vyznam. Napft. u jezer Milada, Most, Medard a Michal se jedna
0 velmi mlady ekosystém vytvofeny a zasadné ovlivnény lidskou ¢innosti. Tato uméle
vytvofena jezera v soucasné kulturni krajiné nahrazuji funkci zaniklych vodnich ploch.
V jejich prostfedi probihd velmi rychld primarni sukcese, umoziujici vyzkum cerstvé
vznikajici druhové diverzity na vSech Urovnich trofie. Voda v rekultivaénich jezerech je

typicka vysokou prithlednosti a nizkou tzivnosti (Ctvrtlikova, 2018).
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Lesnicka rekultivace

Dle Dimitrovského (2001) je lesnickou rekultivaci obnovena biologicka funkce
devastovaného uzemi a tvorba pid z vysypkovych a odvalovych zemin. Stejné jako
zemédelsky zpiisob rekultivace, je ten lesnicky povazovan za jednu ze zékladnich
rekultivacnich metod. Nehostinné prostiedi, jenz z pocatku ptedstavuje rekultivovana
vysypka, je pro priristek dievin neptiznivé. To je jeden z diivodl, proc jsou rozvijejici se
lesni porosty na téchto lokalitach zafazeny dle lesniho zakona do kategorie ochrannych lest
(Cermak et al. 2002).

Béhem lesnické rekultivace je uplatiiovana vysadba lesnich dievin a kefd, nejlépe
geograficky piavodnich. Jejich vybér se odviji od slozeni substratu, klimatickych a
ekologickych podminek. Tento zpisob je uplatiiovan piedev§im na vysypkach, kde je tieba
Zpevnit piikré a nestabilni svahy a neni zde mozné uplatnit rekultivaci zeméd¢lskou
(Vrablikova, 2009). Druhové slozeni lesnich porostii na vysypkach ma velky vliv na
pudotvorné procesy vysypkovych substrati (Dimitrovsky, 2001).

Lesnicka rekultivace ma stejné jako ostatni typy dvé faze — technickou a biotechnickou.
Technicka faze zahrnuje predev§im terénni upravy, ptipravy hydromeliorace a vystavbu
komunikaci. Biotechnickd faze predstavuje realizaci agrotechnickych opatfeni, vybér
vhodnych dievin, upfesnéni techniky vysadby a zajisténi kvality sadebniho materialu.
Nasleduje péce o nové zalozené kultury. Po vysadbé se provadi oSetfovani probirky
S podporou vysadeb kyptfenim, vyZzindni bufené, ptfihnojovani a ochrana ptred zvéii. Po
zapojeni je uplatiovana pleci se¢, vychovné zasahy a premény (Kryl et al., 2002).

Dle Dimitrovského (2001) v Ceské republice lesnické rekultivace na vysypkéach po t&zbé
uhli pfevladaji. Je pfi nich dulezité zajistit vyvazeny pomér krajinnych fenoménii
respektujici uroven devastace plvodni krajiny, urbanizaci a industrializaci krajiny, jeji

imisni zatiZzeni a demografické poméry v celém feSeném Uzemi.
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Obrazek 7: Technologie lesnickych rekultivaci, zdroj: Kryl et al., 2002

Ostatni rekultivace

Touto formou se rozumi takova rekultivace, jejimz cilem neni primarné slouzit
k hospodarskému tcelu. Hlavnim cilem mize byt zvySeni biodiverzity, posileni systému
ekologické stability, rozvoj podnikatelskych aktivit a sportovnich areald, ptipadné stavbu
nadzemnich objektli (Vrablikova, 2010). Stys et al. (1981) jako vysledky tohoto
rekultiva¢niho zptsobu uvadi ostatni plochy, upravené zejména jako funkéni a rekreacni
zelené rostouci mimo les s manipulacnimi plochami, zpevnénymi komunikacemi a
S pfevazujici estetickou a rekreacni funkci. Rostouci spoleCenskd poptavka po rekreaci a
blizkosti pfirodé béhem poslednich desetileti konkuruje zemédélskym fesenim (Csorba,
2010). Z hlediska rekreacnich projekti se mize jednat naptiklad o sportoviste, motokros,
parkové lesy a jiné rekreacni plochy. Pro naprostou vétsinu téchto projektt je vSak typicka
absence piirodnich a ptirod¢ blizkych ekosystému, od ¢ehoz se odviji slaba ekologicka
stabilita noveé vzniklé kulturni krajiny (Gremlica et al., 2015).

Jako ptiklad tohoto zptsobu rekultivace 1ze uvést naptiklad areal mosteckého autodromu,

nachazejiciho se u byvalého lomu Matylda (Stys, 1990).
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Ostatni rekultivace se zpravidla dle ucelu ¢leni na:
o Ostatni verejnou zelen: vegetace ve sportovnich a rekreacnich zonach, podél vodnich
tokli a vodnich nddrzi, remizkl a podél komunikaci
o Ostatni komunikace: mistni a G¢elové komunikace, parkovaci plochy
o Rekreacni a sportovni plochy: histé a stadiony, jizdarny, dostihové drahy a strelnice
o Rekreacni a ubytovaci plochy: kempy a tabofisté
o Kulturni a osvétové plochy: zoologické zahrady a skanzeny

e Plochy pro podnikatelské aktivity: komercni vyuziti
(Vrablikova, 2010)

4.3.4 Prirodé blizka obnova

Opusténé té€zebni utvary, lomy, haldy nebo odvaly po ukoncéeni t€Zebni ¢innosti mohou stat
cennymi lokalitami zvySujicimi diverzitu krajiny a pfispivat tak ke zvySovani ekologické
stability Gzemi. K vytvofeni vhodnych podminek dochédzi zejména v ptipadé€, kdy jsou
opusténé plochy po ukoncéeni tézebni Cinnosti ponechany ptirozené sukcesi (Smolova,
2006).
Podle Gremlici et al. (2011) z mnoha védeckych praci i praxi ovéfenych metod vyplyva, ze
vétSina tézbou naruSenych tizemi ma potencidl obnovit se v pfijatelném ¢asovém horizontu
samovoln¢. Takovy zpisob obnovy netrvd o mnoho déle nez realizace klasickych
rekultivaci. Takto vzniklé pfirozené ekosystémy jsou navic z hlediska ekologie, ochrany
biodiverzity a ekologické stability krajiny nesrovnatelné kvalitn€j$i a hodnotnéjsi. Tyto
alternativni metody obnovy jsou zaloZeny na vyuzivani pfirozené/spontanni ekologické
sukcese, usmérmované ekologické sukcese a ptripadnych managementovych zasaht, které
maji za cil podpotit néktera ohrozena spole¢enstva a druhy. Rehounek (2010) se domniva,
ze ve vSech té€zebnich prostorech by mélo byt ponechano zpravidla minimalné 20 % rozlohy
v biologicky nejcennéjsich ¢astech spontanni sukcesi.
Gremlica et al. (2015) uvadi tfi zakladni cile pfirozené, piipadné pouze usmeériiované
sukcese krajiny:

1) Ochrana vzacnych a zvlasté chranénych druht

2) Zachovani jiz existujicich ekosystému

3) Vytvoreni podminek vzniku ekosystémut novych
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Ukolem prvniho bodu je podpora oligotrofnich biotopii v t&Zbou postizenych lokalitach,
které jsou osidlovany plané rostoucimi rostlinami a volné zijicimi zivoc¢ichy. Bod €.2 je
zamé&fen na zachovani biodiverzity stavajicich lokalit vyznacujicich se vysokou ekologickou
stabilitou a biologickou rozmanitosti. Pfirozena sukcese se v tézbou zdevastovanych mistech
také vyznamné podili na vzniku ekosystémut novych.

Gremlica et al. (2011) tvrdi, Ze tzemi obnovena ptirod¢ blizkym zpisobem mohou také
slouzit k rekreaci, relaxaci a nékterym sportovnim aktivitdm. Na rozdil od rekreac¢nich ploch,
vytvofenych pomoci narocnych technickych uprav a naslednych ostatnich rekultivaci,
nevyzaduji plochy vzniklé pfirod¢ blizkymi zptisoby kontinualni piisun dodatkovych energii
V podob¢ zavlah, pesticidll, primyslovych hnojiv a strojni i manuélni drzby.

Nazor na spravnost obnovy piirodé blizkymi zpusoby neni jednozna¢ny. Motivaci ponechat
Cast Uzemi bez rekultivaéniho zasahu mohou byt podle Styse et al. (2014) romanticka
hlediska, ktera takovouto ,,rozdrasanou krajinu idealizuji. Dimitrovsky (2012) se domniva,
ze vysledky téchto novych koncepcnich feSeni rekultivaci se nemusi vzdy setkat s kyzenymi
pfedstavami. Pfi ochrané celého vysypkového ekosystému bezzisahovym rekultivacnim
rezimem podle n& vzdy vznikne nebezpeci, Ze se predpokladany ekosystém vymkne
z ,,ekologickych ptredstav a v naprosté vétsin€ (po chronologicky vymezeném cCase 20 let a
vice) se transformuje na jiny, pouze plevelny. Jako dikaz svého tvrzeni pak uvadi plochy na
vysypkach Antonin, Gustav a Radvanov.

Dle Gremlici et al. (2011) je optimalnim feSenim, podle podminek danych rozlohou a
charakterem tézbou naruSenych tzemi, vhodné kombinovat klasické technické a biologické
rekultivace s piirod¢ blizkymi zptisoby obnovy zaloZzenymi na piirozené nebo usmériiované
ekologicke sukcesi, a to s pfihlédnutim k budoucimu funkénimu vyuZziti ploch.

V podminkach Mostecké panve, které je soucasti biomu mirného pasma smiSenych lest, je
pfirod¢ blizka obnova ur€itou alternativou k lesnickym rekultivacim. Lze tedy s jistotou
pfedpokladat, Ze sukcesivni vyvoj v této oblasti bude sméfovat minimalné béhem staleti ke

klimaxu v podobé pralesti (Stys et al., 2014).
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4.4 Legislativa a financovani

Kofeny pravni upravy dilni ¢innosti sahaji az do 13. stoleti. V roce 1249 udg¢lil kral Vaclav
I. A jeho syn Pfemysl Otakar II. Jihlavské horni pravo. To piedstavovalo soupis hornich prav
pro jihlavské métany a horniky v Ceském kralovstvi. Vroce 1300 nasledovalo
Kutnohorské horni pravo, stvrzené kralem Vaclavem Il. v Kutné hote. Tento zakon platil
S riznymi upravami az do roku 1854. V roce 1854 byl cisafem FrantiSkem Josefem 1. Vydan
obecny horni zékon (fiSsky zakon €. 146), ktery rusil veskera dosavadni pravni ustanoveni
V oblasti hornictvi, nicméné potvrzoval platnost diive nabytych prav. Roku 1871 byla
ustanovena tzv. banska hejtmanstvi, pro Cechy v Praze a pro Moravu ve Vidni. Baiiské
revirni ufady byly zfizeny po celych Cechach a jejich ukolem bylo dohlizet na provadéni
staveb v dolovych polich, odstraiovani dilnich $kod, evidenci banskych spolecnosti a
dodrZovani pracovniho prava (Priicha, 2015).

V roce 1918 vydal Nérodni vybor tzv. recepéni zakon (¢. 11/1918) o platnosti obecného
horniho prava zroku 1854 a vSech dosavadnich rakousko-uherskych zdkonid. Po druhé
svétové valce, roku 1957, byl vydan zdkon €. 41 o vyuziti nerostného bohatstvi (horni
zakon), jenz uvadi, Ze nerostné bohatstvi je zdkladnim a nenahraditelnym narodnim
bohatstvim. Timto zdkonem byla stanovena povinnost zpracovani planu otvirky, pfiprav a
dobyvéni za ucelem racionalniho a bezpecného vyuziti loziska. Obecny horni zakon, ktery
byl v platnosti vice nez 100 let, byl timto zrusen. V roce 1988 byl federalnim shroméazdénim
vydan zakon €. 44 o ochrané a vyuZiti nerostného bohatstvi, ktery prevzal ustanoveni zakona
¢. 41 zroku 1957. Roku 1991 byla vydana 3 vladni usneseni (€. 331, ¢. 444 a €. 490), ktera
zamezovala otvirku novych lomi a omezovala tézbu v lomech stavajicich, byly vyhlaseny
tzv. izemné ekologické limity tézby. V &lanku &. 7 Ustavy Ceské republiky je uvedeno, Ze
stat dba o Setrné vyuZivani pfirodnich zdroji a ochranu ptirodniho bohatstvi (ValaSek,
Chytka, 2009).

Soucasna legislativa CR upravuje oblast rekultivaci ve viech jejich fazich, zejména piipravu,
pribéh a ukonceni téZby. Mezi stéZejni pravni prameny upravujici t€zbu nerostnych surovin
patii zdkon €. 44/1988 Sb., 0 ochrané¢ a vyuziti nerostného bohatstvi (horni zakon) a zdkon
&. 183/2006 Sb., 0 izemnim planovani a stavenim fadu (Sanda, 2007).

Podle horniho zakona (¢. 44/1988 Sb.) ma téZebni organizace za povinnost zajistit sanaci a
rekultivaci uzemi dotéenych téZbou a jejich monitoring po ukonceni provozu. Sanace

pozemkl uvolnénych v pribéhu dobyvéani se provadi podle planu otvirky, pfipravy a
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dobyvani. Za sanaci se povazuje odstranéni Skod na krajiné¢ komplexni Upravou Gzemi a
uzemnich struktur.

T&Zebni organizace zpracovavaji (ve smyslu vyhlasky Ceského bafiského tiadu ¢. 242/1993
Sb.) pro celou zZivotnost lomu tzv. plan sanaci a rekultivaci (SPSR), jenz je aktualizovan dle
potieby, ¢asto po 5 letech. Tento plan je predkladan ministerstvu zivotniho prostiedi, které
k nému vydava své stanovisko. Na zaklad¢ tohoto stanoviska nasledné obvodni bansky trad
schvaluje plan sanaci a rekultivaci formou rozhodnuti.

Dilezitym zakonem, ktery ma vliv na rekultiva¢ni ¢innost je zakon ¢. 334/1992 Sb., o
ochran¢ zemédélského ptidniho fondu. Stanovuje povinnost pravnickych a fyzickych osob
opravnénych k tézb¢ nerosti fidit se pfi zpracovani navrhi a stanoveni dobyvacich prostorti
zasadami ochrany zemédélského ptidniho fondu. Musi navrhnout a zdivodnit takové fesent,
které je z hlediska ochrany zeméd¢lského ptidniho fondu a ostatnich zdkonem chranénych
obecnych zajmi nejvyhodnéjsi. Pfitom musi vyhodnotit piedpokladané dusledky
navrhovaného feSeni na zeméd¢elsky piidni fond s pfihlédnutim k moznostem rekultivace, a
to zpravidla ve srovnani s jinym moznym feSenim. Ukonceni povoleni nezemédé&lské
¢innosti je vyzadovano provedeni takové technické tpravy, aby dotend ptida mohla byt
rekultivovana a byla zpusobila k plnéni dalSich funkci v krajiné podle schvalené¢ho planu
rekultivace.

Rekultivaéni ¢innost je kodifikovana celou fadou dil¢ich zakoni. Napft. v lesnim zékoné (€.
289/1995) je stanovena povinnost pro pravnické a fyzické osoby, které provadi stavebni,
téZebni a primyslovou ¢innost, pribézné vytvaret predpoklady pro rekultivaci uvolnénych
ploch. Po ukonéeni zdboru plidy pro jiné ucely maji povinnost neprodlené provést rekultivaci
dotéenych pozemkil tak, aby mohly byt navraceny plnéni funkci lesa. Zejména hydrické
rekultivace jsou ovlivilovany vodnim zakonem (¢. 254/2001 Sb.) v souvislosti s nakladanim
s vodami. Pfi napousténi zbytkovych jam je tento zakon zasadni normou. Zékon o ochrané
ptirody a krajiny (¢. 114/1992 Sb.) v § 2 odst. 2 stanovuje jako jeden z prvka zajisténi
ochrany ptirody a krajiny: ,,obnovu a vytvareni novych prirodné hodnotnych ekosystémai,
napriklad pri rekultivacich a jinych velkych zménach ve strukture krajiny. Zékon ¢.
183/2006 Sb., o tzemnim pldnovani a stavebnim tadu (stavebni zdkon) mezi zdkladni ukoly
uzemniho planovani tadi: ,, urcovat nutné asanacni, rekonstrukcni a rekultivacni zasahy do

uzemi®, Projekt rekultivace musi byt v souladu s izemnim planem pfisluSnych mést a obci
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a vydanymi stanovisky a podminkami organti ¢innych v oblasti ochrany zivotniho prostiedi.
Jednodussi rekultivaéni prace se realizuji na zaklad¢ rozhodnuti o vyuziti tzemi.
Nize jsou uvedeny piiklady dalSich pravni prament, souvisejicich s ¢innosti v oblasti
rekultivace:
o Zakon €. 17/1992 Sb.: Zékon o zivotnim prostiedi
e Zakon €. 185/2001 Sb.: Zakon o odpadech a o zméné nékterych dalsich zdkoni
e Zakon ¢. 100/2001 Sb.: Zakon o posuzovani vlivii na Zivotni prostiedi a o zméné
nekterych souvisejicich zakonl (zdkon o posuzovani vlivil na zivotni prostredi).
Proces EIA
o Vyhlagka & 242/1993 Sb.: Vyhlaska Ceského banského titadu, kterou se méni a
dopliiuje vyhlaska Ceského baiiského ufadu &. 104/1988 Sb., o raciondlnim
vyuzivani vyhradnich lozZisek, o povolovani a ohlasovani hornické cinnosti a
ohlaSovani ¢innosti provadéné hornickym zptisobem
e Vyhlaska ¢&. 383/2001 Sb.: Vyhlaska Ministerstva zivotniho prostiedi o
podrobnostech nakladani s odpady

Tézebni organizace jsou odroku 1993 povinné vytvafet finan¢ni rezervu na sanaci
a rekultivaci pozemkl dotcenych hornickou ¢innosti a na dulni Skody. Zakonem je rovnéz
stanoven zpisob vzniku této rezervy a postup pfi jejim Cerpani za piislusny rok.

Zadost o erpani finanéni rezervy na sanace a rekultivace a dilni $kody, kterou podava
tézebni organizace pro prislusny kalendaini rok, posuzuje obvodni bansky urad. Soucasti
zadosti je rovnéZ piehled jednotlivych rekultivacnich akei, na které budou ptislusné financni
prostiedky cerpany. Schvalovaci proces ke konkrétnimu rekultivaénimu projektu je vazan
na rozhodnuti obvodniho banského Gfadu o schvaleni Cerpani finan¢ni rezervy. Vydanim
tohoto rozhodnuti je schvalovaci proces ukoncen a t€Zebni spole¢nost mize dany projekt
zahajit.

Konkrétni terminy zahdjeni dilcich rekultivaci si kazda t&zebni spolecnost urcuje sama, ale
vzdy musi byt v souladu se schvalenym pldnem sanaci a rekultivaci (SPSR) a po zajisténi

vSech nutnych legislativnich nalezitosti (Zakony ¢. 168/1993 Sb. a 169/1993 Sb.).
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> Nakladi na zahlazeni

Mérny zaklad pro financéni rezervu se vytvari: = —— -
y prof 4 tuny vytéZeného uhli

Rovnice 4: Vypocet mérného zdkladu pro financni rezervu, zdroj: Vrablikova et al., 2009

Finan¢ni rezerva se na kazdou téZzebni lokalitu vypocitdva samostatné. VySe rezervy
vytvafené na vrub nakladd musi odpovidat potiebdm sanace pozemkl dotéenych
dobyvanim. Tyto rezervy jsou ndkladem na dosaZeni, zaji$téni a udrzeni ptijmi. Podrobnosti
o planech otvirky, pfipravy a dobyvani vyhradnich lozisek a o planech zajisténi a likvidace
hlavnich dalnich dél a lomf stanovi Cesky bafnisky ufad obecné zdvaznym pravnim

predpisem (Vrablikova et al., 2009).

4.5 Vyroba a vlastnosti biouhlu

Mezinarodni iniciativou pro biouhel (IBI) je biouhel (anglicky biochar) definovan jako
pevny materidl, ziskany termochemickou pfeménou organického materialu (biomasy) za
omezen¢ho pfistupu kysliku a relativné nizké teploty (<700 °C). Od uhli se 1isi svymi
vlastnostmi a zptisobem vyuziti. Uhli je primarné vyuzivano jako palivo, zatimco biouhel se
pouziva predev§im jako doplné€k plidy za tcelem zlepSeni jejich funkci a snizeni emisi
Z biomasy, ktera by se jinak rozkladala a uvoliiovala sklenikové plyny. Brackmort (2010)
biouhel definuje jako zuhelnatélou organickou hmotu, ktera je zaroven organickou a Cistou
latkou. Je to porézni a uhlikaty material s kompaktnim hydrofobnim jadrem pievazné
aromatické struktury.

Jedné se o obdobu dfevéného uhli, ale vyrobeného ze zbytkové a odpadni biomasy. Jsou
vV ném obsazeny tyto prvky: uhlik, dusik, vodik, sira, kyslik, a mineralni latky ve frakci
popela. Je to Cerny vysoce porézni a jemné zrnity material s nizkou hmotnosti a velkou
povrchovou plochou (Rawat et al. 2019), ktera muze (véetné p6ort) dosahnout az hodnoty
490,8 m? (Chen et al., 2008). Lehmann et Joseph (2009) dopliuji, Ze prvni slozka nazvu
(bio) odkazuje na biologicky ptvod, ¢imZ je vymezen rozdil mezi biouhlem a jinym
spalenym ¢i nebiologickym materialem. Hlavni slozkou biouhlu je uhlik, ale jeho piesné
sloZeni a fyzikalni vlastnosti zavisi hlavné na vychozim materialu a vyrobnich podminkéch.
Materialy vhodné k vyrobé biouhlu jsou velmi rozmanité. Mize se jednat napt. o bambus,

kukufici, sldmu, dfevo Ci kaly z Cistiren odpadnich vod (Qambrani et al., 2017).
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Biouhel je nastrojem, ktery ma potencial pomoci s fadou soucasnych problému. IBI (2020)
uvadi 4 oblasti, kde mtize biouhel pomoci:

¢ Redukce globalniho oteplovani

e Udrzovani uhliku v ptd¢, ¢imz se zvysi jeji urodnost

e Snizovani objemu zemédé€lského odpadu

e Produkce cisté a obnovitelné energie

IBI (2020) uvadi n€kolik zptsobii, kterymi je biouhel mozné vyrobit. Nicméng, spoleénym
znakem vSech zplsobi je zahiivani biomasy bez ptistupu kysliku, popifipad€ jen s nepatrnym
mnozstvim. Pokud je postup spravné dodrzen, zlstane uhlik a t€kavé plyny jsou vytlaceny.
Podstatou procesu je tepelny rozklad, ke kterému dochdzi pyrolyzou ¢i zplynovanim. Témito
metodami je mozné ziskat kromée samotného biouhlu také ¢istou energii ve forme plynu nebo
oleje. Tyto vedlejsi produkty lze jednoduse spalit a uvolnit ve form¢ tepla nebo je vyuzit

jinym zpusobem. Jedna se o jednu z mala technologii, ktera je relativn€ levna a Siroce

uplatnitelna.

Obrazek 8: Drevénd stépka a biouhel, zdroj: Brackmort, 2010

Fyzikalné — chemické vlastnosti biouhlu zavisi na slozeni zdrojové biomasy, zptusobu a

podminkach vyroby, rychlosti zahtivani, reakéni dobé¢, tlaku a dalSich parametri (Lehmann

et Joseph, 2009).
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Fyzikalni vlastnosti biouhlu mohou pifimo ¢i nepfimo souviset se zpusobem, jakym
ovliviiuje pudni systém. Je-li biouhel pfitomen v ptidé, mohou jeho fyzikalni vlastnosti, jako
napft. porovitost, konzistence, struktura, velikost pérti hustota a velikost ¢astic ovlivnit riist
rostlin. Pronikani vody, vzduchu a zivin z velké ¢asti ovliviiuje ptidni horizont (Downie et
al., 2009). Jednou z kli¢ovych vlastnosti biouhlu je to, Zze pomaha zadrzovat vodu v pade¢,
zlepsuje jeji hydrataci a chrani ji pfed vysychanim. Stimuluje riist rostlin a zvySuje uc¢innost
hnojiv (Ogawa et Okimori, 2010). Je schopen vazat kladné nabité ionty, zejména hoicik v
podobé Mg2*, vapnik Ca2*, draslik K* a dalsi. Dokaze absorbovat a pomalu uvolfiovat
hnojiva, zmirfiuje dopad nebezpecnych pesticidii a komplexnich dusikatych hnojiv z pudy
(Rawat et al., 2019). Biouhel podporuje mikrobidlni aktivitu v pid¢ a mykorhizu, ¢imz
ptispiva k vyssi kvalité ptidy. Houby totiz drzi vlhkost a dokazou zptistupnit mikropory pro
vlasec¢nicové koteny. Edafon navic provzdusiuje plidu, rozklada oranickou hmotu a zvySuje
jeji trodnost. Biouhel dokaze svou zasaditou hodnotou zvysit pH pidy. Tato vlastnost je
vyznamna predevsim v Kyselejsich ptidach. Vyssi pH totiz vede k rozpustnosti pro rostliny

dilezitych prvki, jako napt. vapniku, drasliku nebo fosforu (Laird et al., 2010).

45.1 Pyrolyza

Pyrolyza je velmi Siroky pojem, ktery v sobé zahrnuje rizné technologické postupy. Od
velice jednoduchych technologii az po velmi slozité (EBC, 2013). Jeji podstatou je ohfev
materidlu nad mez termické stability pfitomnych organickych slou¢enin, coz vede k jejich
Stépeni az na stalé nizkomolekuldrni produkty (olej a plyn) a tuhy zbytek. Jednd se o
fyzikalné-chemicky déj, ktery probiha za snizeného ptistupu kysliku (Bfendova et al., 2015).
Podle dosazené teploty teploty, doby setrvani a vzniklych par 1ze termochemické procesy
pouzivané pro vyrobu biouhlu rozdélit na:

e Konvencni (pomalé pyrolyza) - 350-800 °C

e Torefakce - 200-300 °C

e Rychla pyrolyza - 400-600 °C

e Zplynovani - 700-1500 °C

e Hydrotermalni konverze - 175-250 °C a 400 — 550°C

(Czernik et Bridgewater, 2004)

Proces pyrolyzy lze rozdélit do tfech hlavnich fazi. Prvné musi byt biomasa vysusena,

k tomu dochazi pfi teploté pfiblizné 100 °C a volné vazana voda je odpafovana. Druha faze

36



probihé za teploty 200-500 °C a je oznacovana jako pre-pyrolyza. Spoc¢iva v mirném ubytku
biomasy v dusledku uvolniovani vody a plynt (CO a CO.). Ve tieti fazi dochazi, pii teploté
300-1000 °C, k rozkladu velkych ¢astic biomasy na uhli a kondenzované a nekondenzované
plyny (Verheijen et al. 2010).

Pti procesu pyrolyzy za vysokych teplot ( > 300 °C) se ¢ast paliva pfetvoii na plyn a uvolni
se do reaktoru. Zistdva pevna cast, kterd je slozena z uhliku a popelovin. Komponenty
uvolnéné z pyrolyzniho plynu mohou nasledné reagovat mezi sebou, paklize maji dostatek
Casu. V ptipad¢, ze dojde ke zchlazeni, zkondenzuji se z plynu t&€z§i organické latky a vytvori
se pyrolyzni kapalina. Vstupni material je tak rozloZen na tii komponenty, tj. pyrolyzni plyn,
pyrolyzni kapaliny a pevny zbytek — biouhel. Pomér téchto vyslednych produkti je ovlivnén
samotnou koncepci technologie pyrolyzy (Stupavsky, 2008).

4.5.2 Technologie vyroby biouhlu

Pyrolyza a/¢i zplynovani biomasy za Gcelem ziskani biouhlu vyuzitelného v zeméd¢lstvi se
da provadét pomoci mnoha technologii. Pouzivaji se napiiklad zatizeni zalozena na principu
vyuziti nehybné ¢i pomalu se sunouci vrstvy ¢astic biomasy, vyhtivanych zafizeni s jednim
¢i dvéma Sneky (spirdlami), centrifugdlné fungujici pyrolyzéry ¢i rotacni pece. V Evropé
jsou nejcastéji vyuzivana zatizeni jednim nebo dvéma $neky. Vybér vhodného pyrolyzéru /
zplynovace a jeho uspofadani se odviji od povahy vstupni suroviny, potiebné teploty
pyrolyzy, ¢asu zdrZeni, pracovnim tlaku a rychlosti ohfevu. V ptipadé pouziti velmi vlhké
biomasy je ¢asto potieba ji nejprve predsusit (Pohotely et al., 2019).

Jednim z 1idrti na evropském trhu s pyrolyzéry pro produkci biouhlu je némecka spole¢nost
PYREG vyuzivajici technologii s jednim nebo dvéma dutymi $neky ve zlabu. Proces vyroby
je kontinudlni a vyuziva princip postupného spalovani. Samotna biomasa vSak spalovdna
neni, nejdiive je zplynéna pii teplot¢ 550-600 °C a poté pfivodem fizeného mnoZstvi
vzduchu karbonizovana. Uvnitt reaktoru je material posouvan sroubovym dopravnikem a
procesni plyn uvoliiujici se zplynovanim biomasy je spalovan pii teploté 1250 °C v odd¢€lené
spalovaci komote. Procesni plyn zde neni ochlazen, ale zoxidovan. Diky tomuto postupu je
potlacena tvorba problematickych latek, jako je kondenzat nebo dehet. Proces vyroby je
sob&stacny, energie pottebnd k chodu je ziskdvana spalovanim plynu vzniklym ze
zplynovani biomasy. Horkeé spaliny ze spalovaci komory proudi do vnéjsiho plasté reaktoru,

kde zabezpecuji vysouseni, odplynéni a karbonizaci biomasy. Pii tomto procesu navic
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vznikd prebytecné teplo, které muize byt vyuzito k predsouseni vlhké biomasy nebo k
vytapéni. Jeden takovy pfistroj dokaze ro¢niho ptisunu 1 400 t biomasy vyprodukovat az

300 t biouhlu (Hydrosystémy, 2021).

Spalinovy ventilator

Vstupni material Vstupni zasobnik

Komin

| Rotaéni podavaé * Spalovaci komora

FLOX® burner
G L—
Startovaci Sbérna

hofak nadoba
na popel

5.y Spalovaci vzduch

| {Q:o'i.l Vystupni material

Obriazek 9: Schéma pyrolyzéru spolecnosti PYREG, zdroj: Hydrosystémy, 2021

4.5.3 Vyuziti biouhlu

Biouhel je mozné vyuzit v celé fad¢ odvétvi: padni vyziva, chov zvifat, stavebnictvi,
dekontaminace, zdravotnictvi, elektronika, ¢isténi odpadnich vod, kompostovani (EBC,
2013). Pii kompostovani biomasy urychluje kompostovaci proces, také snizuje mozny
zapach z organickych zdroju zivin (Lehmann et Joseph, 2009). V zemédé€lstvi mtze slouzit
jako nahrada za fosfore¢na hnojiva a mineraly, u kterych se objevuji problémy s kovy, jako

je uran ¢i kadmium (Cimo, 2014).
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Pozitivni vliv biouhlu na trodnost pidy lze rozdélit do ¢tyf oblasti:
e Je zdrojem dostupnych zivin
e Je pouzivan jako rezervoar zivin, ktery ma schopnost ziviny pomalu uvoliiovat
o zlepsSuje fyzikalni a chemické vlastnosti pudy, které pak zvySuji dostupnost i obsah
Zivin a soucasné zamezuji jejich ztraté vyplavovanim
e Mz kladny vliv na padni mikroorganismy, jejichz ¢innost téz zvysuje dostupnost
zivin a rovnéz poskytuje vhodné prostredi a ukryt pro jejich rist a vyvoj

(Yang et al., 2016)

Utinnost biouhlu se v kombinaci s hnojivy, hnojem nebo kompostem vyrazng li§i. Rozdilné
ucinky ma na svédomi také zplisob aplikace, at’ jde o pfimé zapraveni do pudy ¢i pouze na
jeji povrch. Je v§ak potvrzeno, Ze aplikace biouhlu ma pozitivni vliv na zeméd¢lsky vynos.
Avsak, které z podminek (ptidni, klimatické, druh plodiny) maji na vynos vliv stale neni
znamo. Proménnych existuje cela fada. Zalezi napf. na typu biouhlu. V souvislosti s jeho
aplikaci je obtizné predikovat zeméd¢lské vynosy (Blackwell et al., 2009). Dle Dumroese et
al. (2018) je vsak jisté, ze ptidanim biouhlu k mineralnim hnojiviim se zvySuje rist rostlin
ve srovnani s mineralnim hnojivem samostatnym. Kammann et al. (2015) dopliuje, ze Cisty,
neoSetfeny biouhel nemusi vzdy mit pozitivni vliv na rust rostlin, a proto je vhodné jej

smichat s kompostem nebo jinym hnojivem.

4.6 Péstovani vinné révy

Réva vinna (Vitis vinifera) patii mezi popinavé kefe. Mize dorustat délky az 10 m. Ma
tenkou kiiru, ktera ma tendenci se tfepit a odlupovat se v dlouhych pasech. Uponky vyriistaji
naproti listu a naproti kazdému tfetimu zpravidla chybi. Kvéty révy jsou oboupohlavni a jsou
uspotradany ve velmi bohatych latach. Srostld koruna kvétu opadava jesté pred rozkvétem a
plodem révy jsou bobule (Coufal et al., 2004).

Z paleontologickych nalezli vyplyva, Ze rostliny vinné révy se vyskytovaly v nejriiznéjSich
Castech svéta. (Kraus et al., 2005). Nejstarsi archeologicky nalez pochazi z let 5400 az 5000
pt.n.l. z franu. Réva vinna se péstovala hlavné v Severni Babylonii a starovékém Egypté.
Slouzila nejen ke konzumaci, jeji motivy byly pouzivany k dekoraci napi. stén hrobek.
Odkazy na konzumaci vina je mozné najit napt. v fecké mytologii (Beranova et Kubacak,

2010). Pocatky ¢eského vinafstvi jsou spojeny s Velkomoravskou fisi (9. — 10. stol.) (Kraus
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et al., 2005). V roce 1374 bylo na cisafuv ptikaz udéleno ,,Prazské vini¢ni pravo” méstu
Most. Diky tomu doslo na Mostecku k rychlému rozvoji vinafstvi. 17. stoleti pfineslo pro
péstovani vina upadek v podob¢ tiicetileté valky, morovych epidemii a ochlazeni klimatu.
Posledni rana piisla s prvni svétovou valkou, po které na svazich mosteckych vrchii zistaly
jen kamenité terasy. VzkiiSeni vinafské tradice se Mostecko dockalo az ve druhé poloving
20. stol., &asto v ramci rekultivaci (Stys, 2013).

Z morfologického hlediska je révovy ket bylina s nadzemni a podzemni ¢asti (Kraus et al.,
2005). Podzemni Cast je, stejné jako u ostatnich rostlin, tvoiena kofenovym systémem.
Hlavni casti kefe je kofenovy kmen (Braun et Vangk, 1990). Z kmene vyrUstaji vedlejsi
koteny — stiedové a patni. Velikost a hloubka kofenového systému zavisi na nékolika
faktorech. Zalezi na vlastnostech ptidy a v jaké hloubce se nachazi spodni voda. V nékterych
ptipadech mohou kotfeny dosahnout i nékolikametrové hloubky. Kofenovy kmen pokracuje
nadzemni dfevnatou casti (Kraus et al., 2005). List révy je tii az pétilaloény a po obvodu
pilovity. Sklada se z listové Cepele a zilnatiny. V 0zlabi listli vyristaji postranni vyhonky,
oznacované jako fazochy. Ty se v okoli hroznli odstrafiuji, aby se zabranilo nadmérnému
zahusténi. Dle tvaru listl je mozné vzajemné odlisit jednotlivé odridy. Listy plni dilezitou
vyzivovaci funkci, probihd v nich fotosyntéza, kterd je stézejni pro kvalitu hrozni.
Kvétenstvi révy vinné se nazyva lata a pocCet kvétli zavisi na odridé. Nachdzeji se na
letorostech a tvoii 1-3 kvétenstvi se 100 az 300 kvéty (Pavlousek, 2011). Kvét révy je
péticetny, maly a nazelenalé barvy. Je sloZen z kvétni stopky, kde je umisténo kvétni lizko
a na ném ostatni ¢asti — kalich a korunni listky (Kraus et al., 2005). K iniciaci kvétenstvi
dochazi pii teploté¢ vyssi nez 20°C. Kvéty révy vinné jsou vétSinou oboupohlavni a
samosprasné. K opyleni dochazi pfevazné vétrem, poptipadé hmyzem. Pupeny neboli ocka
se rozdeluji na zimni, spici a zalistkové (Pavlousek, 2011). Z vyraSeného ocka vyrista
letorost, na némz se vytvoii listy a iponky, plodem révy je hrozen (Kraus et al., 2005).
Podle Pavlouska (2011) je jednim ze stézejnich abiotickych faktord pro rist révy vinné
teplota. Ovliviiuje predevSim nastup a prubéh fenologickych fazi a vyskyt a vyvoj
houbovych onemocnéni. Optimalni teplota béhem vegetatniho obdobi je 20-35 °C. Pfi
teploté nizsi nez 8 °C se rust zastavi. V zemépisné poloze CR vinicim kazdoroéné hrozi
nebezpe¢i v podobé jarnich mrazikd. K tomu dochézi v piipadé, Zze teplota klesne pod

-0,1 °C. Toto nebezpeci obvykle plati az do druhé poloviny kvétna. Znacné Skody jsou

wrwe
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Réva vinnéd spotitebuje béhem roku velké mnozstvi vody. Konkrétni spotieba je déna
predevsim ristovou fazi, ve které se rostlina nachazi. Pro péstovani jsou idealni podminky,
kdy je mnozstvi vypaiené vody (z rostliny i1 piidy) je ptiblizn¢ stejné velké, jako mnozstvi
vody srazkové. Minimalni rocni uhrn srazek, pfi kterém dokaze rostlina révy vinné rist, ¢ini
pfiblizné 300 mm za rok (Musil et Mensik, 1963).

Dalsim abiotickym faktorem, vyznamnym pro péstovani révy, je podle Pavlouska (2011)
svétlo. Slunecni zafeni ma vliv na dilezité déje probihajici v rostlin€ a réva vinna je na n¢j
vyrazné¢ orientovana. Optimalni ro¢ni doba slune¢niho zafeni se pohybuje Vv rozmezi
snizeni poctu zakladaného kvétenstvi. Proto by réva neméla byt péstovana v zastinéni jinych
rostlin. Snaha o osvétleni by méla byt maximalni.

Pro péstovani vinné révy byvaji nejuzivngjsi pudy hlinité, vzdy ale zalezi na jejich struktufte.
Mohou byt tézké a uléhavé nebo naopak hlinitopiscité. Takové piady se hodi spise pro
velkoprodukei hroznti s mensi kvalitou. Nejtypictéjsi pro péstovani jsou pudy kamenité.
Dobte propousti vodu, svahy nejsou postizeny erozi a jsou zdhfevné. Kameny pies den
pohlcuji slunecni zateni a v noci vyzaiuji teplo, ¢imz dochézi k tvorbé vhodného ptizemniho
mikroklimatu. Kamenité pidy jsou vsak také typické nedostatkem zivin a je tieba pocitat
S niz§im vynosem, to vSak nemusi mit vliv na kvalitu hrozni. Pudy $térkovité zpravidla
obsahuji vice zivin a svymi vlastnostmi se podobaji pidam kamenitym. Hodi se pfedevsim

pro bujné odridy, vhodné pro vyrobu vin stiedni jakosti (Musil et Mensik, 1963).
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Obrazek 10: Réva vinnd — ristova stadia, zdroj: Kraus et al., 2005

Na rist a kvalitu hroznl révy vinné ma znacny vliv chemické slozeni plidy a obsah Zivin.
Pro péstovani kvalitnich bilych odrud je vhodné zvolit pidy bohaté na draslik a fosfor, pro
¢ervené odrudy jsou zase vhodné pidy bohaté na vapnik. Z hlediska kyselosti pidy se révé
vinné dafi nejlépe na slabé kyselych pidach (pH 6 - 6,6). Chemické slozeni pudy je z velké
¢asti ovlivnéno piivodem matecné horniny. Velice tirodné, bohaté na draslik, zdhfevné a
dobfe propustné pidy vznikaly erozi zuly a ruly. Pro vinafskou produkci je vhodna také
bridli¢na pida. Ta je tmava, propustnd, velmi zivna a irodna. Vyborné podlozi pro péstovani
révy predstavuji ptidy bohaté na vépenec. Jsou dobfe zdhfevné a svétlé (Musil et Mensik,
1963).
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5 Vysledky

5.1 Zdravotni stav sazenic

Béhem letnich kontrol na lokalité bylo postupné zjisténo uhynuti naprosté vétSiny mladych
sazenic. Uz béhem prvni kontroly (13.7.) doslo k poznatku, Ze zdravotni stav novych sazenic

neni dobry. Pomrzly celé tfi ¢tvrtiny jedinch.

Datum kontroly "
13.7. 5.8, Rozdi
Stav sazenice n % n % n
Zijici 78 15,7 15 3,0 -
Poskozena 46 9,2 14 2,8
Mrtva 370 74,3 465 93,4 95
Nenalezeno 4 0,8 4 0,8 0
Celkem 498 100 498 100 X

Tabulka 1: Vyvoj stavu sazenic béhem letnich kontrol na vinici

Z celkového poctu 498 prokazateln¢ prosperovalo pouze 76 kusu, 46 kust jevilo znamky

poskozeni a 4 sazenice nebyly nalezeny viibec.

Stav sazenic (13.7.)

n =498

m Zijici Poskozena M Mrtva M Nenalezeno

Graf 3: Stav sazenic pii prvni kontrole na vinici (13.7.2020)

Pti druhé kontrole (5.8.) byla situace jesté horsi, podil uhynulych kust prevysil 90 % a
pocet zivych se sniZil na 15 kust, tedy pouha 3 % z puvodni vysadby (Tabulka 1).
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Postupny zdravotni stav sazenic od vysazeni po letni kontroly je graficky zachycen
v pfilohach 1,2 a 3.

Stav sazenic (5.8.)

n =498
W Zijici Poskozend MEMrtva M Nenalezeno

Graf 4: Stav sazenic pii druhé kontrole na vinici (5.8.2020)

Vysadba sice byla provedena v dobé, kdy denni teploty jiz pfevySovaly 10 °C. Nekteré

dubnové noci se teplota pohybovala kolem kritické hranice 0 °C, coz mélo za nasledek takto
masivni Gthyn sazenic (Graf 5).

Datum
4/8 410 412 414 4/16 4/18 4/20 4/22 4/24
Graf 5: Teplota vzduchu na vinici béhem dubna 2020 (Viastni zpracovani)
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Nizké teploty zpusobily umrznuti prvnich zelenych vyhonti raSicich sazenic. Bylo
predpokladédno, Ze sazenice znovu obrazi z dalSich ocek, tak se ale ve vétSiné piipadi nestalo.
Puvodni plan, podle kterého méla byt ucinnost biouhlu ovéfovana piimo podle prosperity
jednotlivych rostlin tak musel byt omezen pouze na pudni rozbory, vertifikaci Zivin a

porovnani fyzikalnich vlastnosti naméfenych ptidnimi sondami.

5.2 Chemické vlastnosti pudy

Vysledky analyzy ptadnich vzorku (Tabulka 2) ze substrati ptidavanych do jamek prokazaly,
ze ob¢ frakce biouhlu (jemny 1 hruby) maji pozitivni efekt na koncentraci uhliku a siry. VEtsi
koncentrace vykazovala hrubsi frakce (> 2 mm), pfic¢emz substrat obsahujici pouze kompost
mél ptiznivéjsi vysledky v obsahu dusiku a vodiku nez jemnéjsi frakce biouhlu (< 2 mm).
Vsechny ptidané substraty jednoznacné prokazaly vyssi obsah prvkll nez originalni vini¢ni

puda bez piimési.

Obsah prvki v substratu (%)
Vzorek N C H S
Originalni ptada vinice 0,1 1,7 0,5 <0,1
Kompost + Biouhel <2 mm 1 25,3 1,9 0,2
Kompost + Biouhel > 2 mm 1,6 24,1 2,4 0,2
Kompost (kontrola) 1,6 19,7 2,3 0,1

Tabulka 2: Obsah N, C, H a S v piidnich vzorcich

Plidni reakce neboli kyselost pidy je dilezitym ukazatelem stavu ptidniho prostiedi a je
jednou z nejvyznamnéjSich vlastnosti podilejicich se na tGrodnosti pudy a pfijmu Zzivin.
Neptimo vytvaii vhodné ¢i nevhodné zivotni podminky pro rist rostlin a nasledné¢ mnozstvi
a kvalitu produkce. Pudni reakce odebranych vzorki se lisila v zavislosti na jednotlivych
substratech. Alkalicky nejslabsi reakce byla zjiSténa u pilivodni viniéni zeminy, kompost
s hodnotou pH 7,5 a smés biouhlu s kompostem s 7,63 pH byly vyhodnoceny jako alkalické
(Tabulka 3). Optimalni pH pro péstovani révy vinné je v rozmezi 6,0 — 7,3. Z tohoto hlediska
by byla jedinym vyhovujicim substratem ptivodni zemina. Je vSak tieba brat v potaz, Ze
vzorky substratu byly odebrany tésné po vysadbe, jejich vlastnosti se s postupem casu
v disledku pfirozenych geochemickych procesit budou ménit a hodnoty pH se snizi na
optimum. Specificka vodivost uréuje stav zasoleni pidy. Nejvys$si hodnotu 1 425 uS/m

vykazuje smés s biouhlem, u kompostu bylo naméfeno 1 164,67 uS/m a u ptivodni zeminy
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o pfiblizné tisic pS/m mén€. VSechny tfi substraty vSak lze hodnotit jako nezasolené, tedy

vyhovujici.
Substrat
Parametr Plvodni zemina |Kompost |Kompost + Biouhel
pH () 7,33 7,50 7,63
Vodivost (uS/cm) (173,63 1164,67 |1425,00

Tabulka 3: Piidni reakce a vodivost piidni vody

Obsah dostupnych zivin uréeny pomoci metody Mehlich III se opét 1isi v zavislosti na
hodnoceném substratu. Mnozstvi jednotlivych prvkl bylo porovnavano s doporu¢enymi
kritérii agrochemickych rozborti ptid pro vinice, uvadénymi ve Smatanova et Susil (2018).
Nékteré ptijatelné prvky se v kompostu a smési s biouhlem vyskytuji v enormné vyssi
koncentraci nez v piivodni zeming a jejich obsah je dle normy hodnocen jako velmi vysoky.
Tento jev byl zjistén zejména u tiéi prvka — fosforu, magnézia a drasliku. U pivodni zeminy
byl stav druhych dvou jmenovanych uréen jako dobry, zatimco u fosforu jako nizky a bylo
by tfeba zvazit jeho dosyceni. Ptiznivéjsi vysledek pro piivodni zeminu vyplyva z hodnoceni
poméru dostupnosti drasliku oproti magnéziu. Hodnotu nizsi nez 1,6 1ze interpretovat jako
dobrou a nelze piedpokladat problémy s vyzivou hoi¢ikem. Zato u zbylych dvou substrati
je koncentrace drasliku vici magnéziu piili§ vysoka a hodnocena jako nevyhovujici.
Ptijatelny obsah médi je napadné vySs$i u smési s biouhlem a spole¢né s kompostem je
hodnocen jako vysoky, u pivodni zeminy jako dobry. Za dobry Ize také povazovat dostupny
obsah Zeleza u vSech tfi substratli. MnoZstvi namétené dostupné siry je nejvyssi u kompostu
a spole¢né s biouhlem je hodnoceno jako vysoké, u piivodni zeminy nizké. Pijatelny obsah
manganu je u pivodni zeminy a kompostu hodnocen jako dobry, u smési s biouhlem vysoky
(Tabulka 4).

Obecné 1ze konstatovat, Ze dostupny obsah Zivin je v obou pfidanych substratech vyrazné
vys$s§i nez v ptvodni piidé€, v nekterych piipadech enormné. U kompostu byl ve vétSing
ptipadi zjistén lehce vyssi obsah ptistupnych zivin nez ve smési s biouhlem. Stejné jako u
pudni reakce a elektrické vodivosti vSak Ize ptedpokladat, Ze ¢asem se jejich obsah vlivem

pfirozenych geochemickych procest vyrazné snizi.
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Substrat

Ziviny (mg/kg) |PGvodni zemina [Kompost Kompost + Biouhel
Ca 4 191,74 10 572,15 8 860,09
Cu 3,66 7,02 18,47
Fe 94,60 403,25 376,73
K 278,63 5 294,75 4 562,70
Mg 245,84 1541,07 1314,83
K:Mg 1,13 3,44 3,47
Mn 110,02 186,47 207,76
P 31,64 919,01 802,94
S 13,22 360,97 278,51

Tabulka 4: Koncentrace dostupnych Zivin (Mehlich III, mg/kg)

5.3 Potencial piidni vody

Z hlediska mnozstvi srazek lze vegetatni sezonu na Cepirozské vysypce, ve srovnani
s ptedchozimi sezonami, povazovat za neextrémni. Na srazky byl nejbohatsi Cerven a
cervenec. Naopak duben, srpen a zafi byly na srazky chudsi. Po suchém konci 1éta pfisla
vétsi zmena az béhem fijna (Graf 6).

Co se tyce teploty, nedosahovaly letni dny tak vysokych hodnot, jako piedeslé sezony.

Teplota
30
20
%’, 10
o 0
-10
5/1 71 9/1 . 111
Cas
== Teplota Min: -6.30 Max: 28.90 Avg: 13.42
Srazky
30
w20
£
10
= L
0 A . ‘ l - .
5/1 7/1 9/1 11/1

Cas
= SraZky  Min:0 Max: 28.32 Avg: 0.08

Graf 6: Teplota a srazky na vinici béhem vegetacni sezony 2020
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Bezprosttedné po vysadb¢ a pak po mésici byla provedena dostatecna zalivka, které se ihned
projevila na skokovém zvySeni ptidni vlhkosti, respektive zvyseni hodnot potencidlu ptidni
vody (Graf 7). Z grafu je také patrné, Ze zachycuje pouze zaznamy ze sedmi pidnich sond,
z toho jednu pouze v kratkém intervalu. Funk¢nost sond béhem celé vegetacni sezony byla
pomérné variabilni a méfeni provazely obCasné vypadky. Pro statistické zpracovani musela
byt data vyttidéna tak, aby se co nejvice predeslo zkresleni kone¢nych vysledkl vyzkumu.
Na grafu ¢. 7 je vSak dobfe vidét, ze vSechny jamky se substratem obohacenym o biouhel
vykazuji po zélivce vyssi hodnoty potencidlu pidni vody nez jamky s obycCejnym
kompostem.

Potencial padni vody

= f = f2 = B3 = B4 c1 c3 c2

Graf 7: Efekt zavlahy na potencidl piidni vody

Potencial pudni vody se na studijni lokalit¢ pohyboval v rozmezi stovek kPa. Namétené
maximum piedstavovalo -6 kPa, nékteré minimalni hodnoty klesaly na témét -700 kPa.
byt vylouceny. Analyzovana byla data ze vSech osmi mérnych sond z obdobi sledované
vegetatni sezony (7.4. — 15.11. 2020). Po ovéfeni normalniho rozdéleni byla data
vyhodnocena pomoci parového t-testu. Test s 95 %-ni spolehlivosti prokazal statisticky
vyznamny rozdil mezi potencidlem pidni vody obou ptidanych substrati. Z agregovanych
hodnot (Graf 8) je patrné, Ze potencial pudni vody u biouhlu vykazoval vétsi rozptyl nez u
kompostu. Podstatna vsak je rozdilna medianova hodnota. Zatimco u kontrolniho substratu
predstavovala -118 kPa, u biouhlu lehce prevysila -90 kPa, z ¢ehoz vyplyva, ze jamky

obohacené o biouhel disponovaly vyssi pidni vlhkosti.
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Graf 8: Potencidl piidni vody v jamkdch s biouhlem oproti kontrolnim jamkdam (kompost)

Z pozorovani potencialu pudni vody jednotlivych jamek je patrna vysoka variabilita napiic¢

obéma substraty. Zde je nutné vzit v potaz, Ze sondy byly umistény vzdy k sazenicim po

parech. Pfi hodnoceni rozdill je tedy tieba porovnavat vzdy jednotlivé pary, umisténé ve

stejné lokalité vinice, B1-C1 atd. Z parového srovnani jasné€ vyplyva, ze vlhéi podminky ne

vzdy prevladaji v jamkach s biouhlem. Patrné je to zejména u paru B2-C2, kde je median u

kontrolniho substratu vyssi o ptiblizné 150 kPa. U paru B4-C4 byly naopak naméteny

v

enormné piiznivéjsi vysledky u biouhlu. Rozdily u zbylych dvou para nebyly piili§ vysoké.

Nebyl také shledan zadny efekt umisténi sondy v prostoru vinice, tedy v dolni ¢i horni ¢asti

svahu.
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Graf 9: Variabilita potencidalu piidni vody mérend v jamkdch s biouhlem (B_1 — B_4) a u kontrolnich sazenic

(C.1-C_4)
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Potencial pidni vody se béhem sledovaného obdobi ménil pfedevsim v zévislosti na dvou
faktorech — teploté a srazkach. Béhem hlavni sezony jiz nebyla provadéna zalivka, coz se
logicky projevilo poklesem hodnot potencialu pudni vody. Stiedni hodnoty se béhem letnich
mésict pohybovaly pod kritickou urovni, jak v jamkach s biouhlem, tak s kompostem.
Vyrazny rozdil mezi obéma substraty bylo mozné pozorovat v srpnu, kdy vlivem srazek
doslo ke zvyseni saciho tlaku ve vSech sledovanych jamkéch. U obyc¢ejného kompostu vSak
Vv nésledujicich dnech doslo k opétovnému poklesu, zatimco smés s biouhlem prokazatelné

dokéazala udrzet padni vlhkost po delsi dobu (Graf 10).
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Graf 10: Potencial piidni vody na vinici béhem nejteplejsich mésicii v roce
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6 Diskuse

6.1 Uhyn sazenic

Mezi piivodnimi cili této prace byla experimentalni dosadba 498 ks sazenic révy vinné na
vysypkové vinici v Mosté — Cepirozich. Vysadba prob&hla zacatkem dubna (7. — 9.) roku
2020. Ackoliv uz se zdalo, ze doba pro vysadbu je piihodnd (denni teploty jiz zdaleka
prevySovaly 10 °C), doslo k ochlazeni. No¢ni teploty na vinici se pohybovaly kolem bodu
mrazu, Vv dusledku ¢ehoz dosSlo ke zmrznuti zelenych vyhonl naprosté vétSiny mladych
sazenic. Podle Krutila (1986) takova situace v naSich zemépisnych §ifkach neni nikterak
vyjime¢na a k poskozeni vinic jarnimi mraziky dochdzi témét kazdy rok. Toto ohroZeni
vétSinou trva az do druhé poloviny kvétna. K plosnému poskozeni mrazem dochazi vétSinou
v disledku vpadu studeného arktického vzduchu nad konkrétni oblasti. Pravé v obdobi
jarnich mraziki se na keficich zacinaji objevovat kratsi letorosty, které jsou velmi citlivé na
nizké teploty a Casto dochdzi k jejich poskozeni. Mraz poskozuje rovnéz prvni listecky a
laty.
Nevyzpytatelnost jarnich teplot doklada mnoho ptipadi pomrzlych vinic i ovocnych sada.
Podobnym piipadem se zabyva studie Stralkové et Milové (2016) provedené na vinici
v Karlstejné. V dubnu roku 2016 zde vlivem nizkych teplot doslo k uhynu 30 % a poskozeni
10-20 % sledovanych rostlin révy vinné. Kriticky ¢as pro rasici pupeny révy vinné byl od
22:00 hod vecerni do 7:00 hodiny ranni.
Existuji zpusoby, jak se proti mraziim na vinicich branit. Dami et Smith (2020) z The Ohio
State University v ¢lanku ,,Spring Frost Events and Protection Measures® piedstavuji 3
hlavni typy technologii, s jejichZ pomoci l1ze poskozeni rostlin vlivem mrazu zabranit:

e Ohfivace vzduchu

e Rozprasovace vody

e Ventilatory vzduchu
Vsechny tyto technologie jsou vsak nédkladné jak na pofizeni, tak na provoz. Je otazkou, zda

by jejich pouziti v ptipadée Cepirozské vinice bylo ekonomicky rentabilni.
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6.2 Pudni chemismus

Chemické slozeni pudy a obsah zivin vyznamné ovliviwyji rust rostlin a kvalitu
vyprodukovanych hroznii révy vinné. Pro péstovani kvalitnich bilych odrad jsou
nejvhodnéjsi pidy bohaté na fosfor a draslik, pro ¢ervené odriidy se zase hodi spise pudy
vapenité (Musil et Mensik, 1963).

Smatanova et Susil (2018) ve studii agrochemického zkousSeni zemédé€lskych pid pro
Ustiedni kontrolni a zkuSebni ustav zemédélsky zjistovali vybrané parametry pidni
urodnosti. Studie je v pravidelnych Sestiletych cyklech provadéna jak pro ornou ptidu a
trvalé travni porosty, tak i pro specialni druhy pozemku vetn€ vinic. Konkrétné vinice byly
v této studii hodnoceny ve &tyfech krajich véetné Usteckého. Obsah rostlinam pfistupnych
zivin a pudni reakce byly stanoveny, stejné jako Vv této praci, pomoci vyluhové metody
Mehlich 3. Zakladnim chemickym rozborem byl stanoven obsah piistupného fosforu (P),
drasliku (K), hot¢iku (Mg) a vapniku (Ca). Taktéz byla zjiStovana plidni reakce a pomér
K:Mg.

Za optimalni hodnotu pH neni obecn¢ povazovana hodnota neutralni (pH 7,0), ale méla by
byt kompromisem mezi rozdilnymi optiméalnimi hodnotami pH pro dostupnost jednotlivych
nutrientd a rozdilnymi naroky rostlin na jednotlivé nutrienty. Ideélni hodnota ptdni reakce
je ptedpokladem pro efektivni vyuziti zivin a hnojiv v pad¢. V ptipadé, Ze plida nedosahne
zadouci hodnoty €1 intervalu zddouciho pH, mohou stéZejni Ziviny ziistat bez i€inku (Richter
et Hlusek, 1999). U mineralnich pid je optimalni hodnota, pfi které je zajistén pfiméreny
piijem vétsiny nutrientd a vyhovuje vétsing rostlin, rovna 6,5 (Vanék et al., 2012). Do tohoto
intervalu spada 1 optimum pro révu vinnou, které se nejlépe dafi na slabé kyselych ptidach
s pH v intervalu 6 — 6,6 (Musil et Mensik, 1963).

Pramérna hodnota pH pro celou CR byla ve vyzkumu Smatanové a Susila (2018) stanovena
na 6,1. Pro Ustecky kraj, kde se Cepirozska vysypka nachazi byla primémé hodnota pH 6,6.
Jedna se o kraj s druhym nejvys$im primémym pH v CR. Pidni reakce se lisila napii¢
jednotlivymi pozemKy dle vyuziti, pti¢emz nejvyssi prumérné pH (7,2) bylo zjisténo praveé
u vinic. Tato hodnota se témét shoduje s pH puvodni viniéni pudy zjisténé vlastnim
vyzkumem. Lze tedy konstatovat, Ze pudni reakce na ¢epirozské vinici odpovida lehkému

nadpriméru na vinicich v CR.
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Obsah priijatelného fosforu v pudé na Cepirozské vinici byl zjistén na 31,64 mg/kg.
Podle vyzkumu Smatanové a Susila (2018) je primérna hodnota zemédglskych pad v CR 90
mg/kg, na vinicich 93 mg/kg. Primérna hodnota v zemé&délskych ptidach Usteckého kraje je
dokonce 101 mg/kg. Je patrné, Ze zjistény obsah piijatelného fosforu na vinici je oproti
ceskému priméru nizky. Kraus et al. (2005) jako optimalni obsah pfijatelného fosforu na
vinicich uvadi 100 mg/kg ve stiednich ptidach a 120 mg /kg v tézsich pudach. Hodnoty na
¢epirozské vinici by tedy mély byt vice nez trojnasobné, aby dosahly optima.

Fosfor ovliviiuje fyziologii révového kefte, rast kofent, kvéty a semena. Zasadni vliv ma také
na plodnost. Je stézejnim zdrojem energie pro fotosyntézu a pfeménu cukri na skrob v ramci
procesu dychani. V pad¢ podporuje rozvoj pudnich bakterii, které maji pozitivni dopad na
pudni strukturu. Nedostatek fosforu lze odvodit z tmavozelené barvy listd, kde se hromadi
Skrob, jenZ nemiize byt odvadén. VéEtsi nedostatek se mlZze projevit mensi velikosti listd,
slabSimi kofeny a Spatnym vyzravanim dieva. Poznamenéna je taktéz plodnost, dochazi
k hraskovaténi bobuli a sprchavani kvétenstvi (Hubacek et Kraus., 1982).

Priimér rostlinam dostupného obsahu drasliku v zemédé&lskych ptidach v Usteckém kraji je,
podle vyzkumu Smatanové a Susila (2018), roven 429 mg/kg, coz vysoce vybocuje z
priméru celorepublikového (252 mg/kg). Primér na ¢eskych vinicich je 294 mg/kg. Obsah
piijatelného drasliku na Cepirozské vinici byl stanoven na 278,63 mg/kg, to je oproti
Ceskému normalu lehky podprumér. Pfiznivy obsah, jez sta¢i u vini¢nich pid udrZovat
nahrazovacim hnojenim je pro stfedni pudy stanoven v rozsahu 251-400 mg/kg. Podle
tohoto kritéria je ¢epirozska vinice z hlediska ptijatelného obsahu drasliku v dobrém stavu.
Draslik v révovém kefi ovliviiuje enzymatické zmény nebo také kvalitu a zrani hrozna.
Podili se na zménéch kyselin, zejména kyseliny vinné a hodnoty pH ve vyprodukovanych
bobulich. Jeho nedostatek je moZné poznat podle charakteristickych hnédych skvrn na
okrajich listli ohybajicich se smérem dolll a postupné usychajicich. Nejprve lze nedostatek
drasliku pozorovat vétSinou u starSich listi v zén¢ hroznli. Projevuje se zvySenou
pravdépodobnosti napadeni listli oidiem, nedostatecnym vyzravanim révi a také snizenou
odolnosti vi¢i zimnim mrazim (Pavlousek, 2011). Naopak, v ptipadé nadbytku drasliku
dochazi k poskozeni listi, snizenému obsahu kyselin a zvySeni pH a abiotickému odumirani
trapiny hroznt (Hubacek et al., 1982).

Primémy obsah pfistupného hoi¢iku na zemédélskych pudach v CR je, dle vyzkumu

Smatanové a Susila (2018), roven 196 mg/kg. V Usteckém kraji ¢inil primérny pfijatelny
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obsah dokonce 300 mg/kg. Na ¢eskych vinicich byl primérny ptistupny obsah hot¢iku oproti
ostatnim zeméd€lskym pidam znacné vyssi (342 mg/kg). Obsah v puidé na epirozské vinici
vychézel na 245,84 mg/kg, coZ je oproti praiméru CR vyrazné méné. P¥iznivy piistupny
obsah, jez sta¢i u vini¢nich ptd udrZzovat nahrazovacim hnojenim je pro stiedni pudy
stanoven v rozsahu 226-365 mg/kg. Podle tohoto kritéria je Cepirozska vinice z hlediska
pfijateln¢ho obsahu hot¢iku v dobrém stavu.

Hoic¢ik ovlivituje fotosyntézu, uplatituje se jako stavebni ¢ast chlorofylu. Podili se také na
tvorbé aminokyselin, v rostliné pomaha transportu asimilati a ma pozitivni vliv na zdravotni
stav hroznl. Zéavisi na ném také piijem fosforu. Piijjem hoic¢iku rostlinou je vyrazné
ovlivilovan vngj$imi podminkami, zejména pH plidy a slozenim padniho roztoku.
Nedostatek hot¢iku se projevuje na starSich listech v zoné hrozn, které se zejména u bilych
odrtid na okrajich listd barvi do Zluta. Zluté zbarveni postupuje od spodnich listii k vrchnim
a byva nazyvano interkostalni Zloutenkou (Pavlousek, 2011).

U drasliku a hoi¢iku je podstatny jejich pomér v ptdé€. Ten by se mél pohybovat v intervalu
1,7:1-5:1 (K:Mg), pticemz optimum je dle Pavlouska (2011) 2:1. Pokud dojde k vyssimu
poméru nez 5:1, projevuje se u révy vinné nedostatek hoi¢iku. Pomér téchto Zivin na
epirozské vinici je pomémé vyvazeny (1,17:1) a dle metodiky UKZUZ nelze oéekavat
problémy s vyzivou hotéikem. U vinic v CR byl v ramci vyzkumu Smatanové a Susila
(2018) zjistén pramérny pomér 0,86:1. Tento vysledek je vsak zna¢né zkreslen primérnou
hodnotou Jihomoravského kraje (0,81:1), kde se nachazi vétSina izemi studovanych vinic.
Naptiklad primérny pomér K:Mg na vinicich v Usteckém kraji vychazel na 1,47:1.
Primémy dostupny obsah vapniku v zemé&délskych pidach CR je roven 2 965 mg/kg,
pfi¢emz nejvyssi praimérnou hodnotu podle kraji ma pravé Ustecky (5 589 mg/kg). U vinic
CR je primémy dostupny obsah vapniku v piidé 9 006 mg/kg. Takto vysoka hodnota je
zkreslena primérem Jihomoravského kraje, kde se nachazi vétSina vyméry hodnocenych
vinic, které jsou zde situovany prevazné na vapenitych pudach. Je tedy logické, ze
v prostiedi, kde se tento prvek pfirozené vyskytuje v takové mite, je jeho obsah vys$si nez na
vysypkové vinici. Pfesto je obsah pfijatelného vapniku v padé ¢epirozské vinice hodnocen
jako vysoky. Neni tedy tieba jej na piechodnou dobu dopliovat, nez jeho obsah poklesne do
intervalu 2 001 — 3 300 mg/kg.

Dostatek véapniku méa v pidé velky vyznam z hlediska chemickych, fyzikdlnich 1

biologickych procesti (eliminace ionti H, AI**, Mn?*, syceni sorpéniho komplexu, vyskyt
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a aktivita mikroorganismt, koagulace koloidl atd.). Velka ¢ast vapniku v ptidach se nachazi
v tézko rozpustnych slouceninach, hlavné uhli¢itanech, kiemicitanech, hlinitokfemicitanech
a siranech. Rozpustnost uhli¢itant je zavisla na pH pidy — vyssi rozpustnost nastava
Vv kyselejsim prostiedi. Znac¢ny vliv na rozpustnost uhli¢itaniti mé obsah COg, jehoz produkce
je zavisla na biologické aktivité¢ pudy (Praskova et Némec, 2016). Nadbytek vapniku se
projevuje Zloutnutim listd. Nejprve se na vrcholku letorostti obarvuji listy mladé, pak
Zloutnuti postupuje dale dolu k listim star§im. V dal$im stadiu se vytvoii nekrotické skvrny
a dochazi k odpadavani listt, po n¢kolika letech mohou odumfit celé kete (Kraus et al.,
2005).

Dostupna sira byla v pudé cepirozské vinice zjisténa v obsahu 13,22 mg/kg. Primérny obsah
na zemé&délskych padach v CR je podle vyzkumu Smatanové a Susila (2018) 15,5 mg/kg.
Oproti celorepublikovému priiméru na vinicich (11,7 mg/kg) je obsah dostupné siry na té
epirozské o trochu vyssi. Presto je podle kategorizace UKZUZ stéle nizky a vyhovujici
hodnota se nachazi az v intervalu 21-30 mg/kg. Smatanova et Susil (2018) vsak uvadéji, ze
sira se v ptidach vyskytuje prevazné v siranové vazbé (SO4") a je ovlivnéna typem a druhem
pudy a pribéhem klimatickych podminek (hlavné srazek) v prib&hu roku. Z tohoto divodu
je tieba si uvédomit, ze namétrena hodnota poskytuje aktudlni informaci, jenz se miize v Case
pomérné rychle ménit. Nizky obsah siry na vinicich je piesto piekvapujici, protoze jsou zde
vétsSinou hojné vyuzivany ptipravky na ochranu rostlin pravé na bazi siry.

Vyzkum Smatanové a SuSila (2018) prokazal primérnou koncentraci pfijatelné médi na
zemédélskych puidach CR ve vysi 5,33 mg/kg pro stiedni piidy. Primérny obsah dostupné
médi na vini¢nich stfednich ptidach pak byl stanoven na 15,86 mg/kg. Vysoce nadprimérna
Obsah dostupné médi na vinici v Cepirozich byl naopak n&kolikrat nizsi (3,66 mg/kg). Podle
metodiky UKZUZ je vsak tato hodnota v normé. Naopak, obsah mé&di nad 4,5 mg/kg je
hodnocen jako piili§ vysoky. Podle Pavlouska (2011) pii vysokém obsahu médi dochazi
k nedostatku Zeleza a manganu. Méd’ v rostling ovlivituje biochemické reakce a podili se na
tvorbé chlorofylu. M4 také vyznam pro tvorbu sacharidi a tim i1 pro vyzravani jednoletého
dreva.

Priimérma hodnota dostupného obsahu Zeleza na stfednich zemé&délskych ptidach CR je podle
vyzkumu Smatanové a Susila (2018) rovna 329,3 mg/kg, pticemz pramér u vinic ¢ini 147,2

mg/kg. Oproti tomu je obsah dostupného zeleza v pudé cepirozské vinice jesté mensi
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(94,6 mg/kg). Obsah v intervalu 60—420 mg/kg je vSak hodnocen jako dobry a nelze
oc¢ekavat projevy nedostatku.

Zelezo ma v chemismu pady dileZitou roli. Vyznamné ovliviiuje chemické i fyzikalni
vlastnosti piidy a tim i pfijatelnost a rozpustnost zivin. Rozpustnost sloucenin Fe znacné
zavisi na pH. V kyselych a periodicky zavlazovanych ptidach je Fe zna¢n€ mobilni a mize
na rostliny pasobit i toxicky (Smatanova et Susil, 2018). Vyznam ma Zelezo také pii tvorbe
chlorofylu. Nedostatek Zeleza u révy vinné ohrozuje celistvost buné¢nych membran,
projevuje se chlorozami na mladych listech a letorosty vykazuji svétle zelené listy
(Pavlousek, 2011).

Priimérna hodnota piijatelného obsahu manganu na stiednich zemédélskych ptidach CR ¢&ini
132,6 mg/kg. Obsah dostupného manganu na ¢epirozské vinici byl stanoven na 110,02
mg/kg, coZ je oproti priméru stiedni ptdy (164,6 mg/kg) na vinicich CR hodnota téméf o
tietinu nizsi.

Mangan je vyznamny pro fotosyntézu. U révového kefe také ovliviiuje jeho enzymatické
¢innosti (Pavlousek, 2011). Nedostatek Mn se projevuje na suchych stanovistich, neutralnich
az alkalickych ptadach s pH nad 7 (Smatanova et Susil, 2018). To vSak neni piipad ¢epirozské
vinice, kde je sice obsah Mn niZ§i a hodnota pH naopak vys§i oproti priméru CR. Zjistény
obsah je viak dle kritérii UKZUZ hodnocen jako dobry a nedostatek tohoto prvku by se
nemél projevit.

Z pidniho rozboru vyplyva, Ze vétSina hodnocenych Zivin by pro rostliny vinné révy méla
byt dostacujici. Jako nedostacujici se v§ak projevil obsah fosforu a siry. V tomto ohledu se
da po aplikaci biouhlu ocekavat pozitivni efekt. Vysledky rozboru ukazuji na vyssi obsah
téchto zivin v kompostu. Cerstvé pfipraveny biouhel je vsak schopen uvoliiovat velké
mnozstvi dusiku a fosforu (Mukherjee et Zimmerman, 2013). Dalsi vyhodou biouhlu je, Ze
dokdze ménit mikrobidlni a nutriéni stav pidy kolem kotfene rostliny zménou fyzikéalnich
vlastnosti pidy (napf. objemova hmotnost, porovitost a rozmér distribuce ¢astic). ZlepSeni
vlastnosti pudy vyrazné pfispiva ke zvyseni uéinnosti vyuziti vody, zivin a produktivity

plodin (Yuan et al., 2011).

6.3 Pudni voda

Z mnoha studii vyplyva, ze pfidanim biouhlu do pidy je mozné navysit jeji kapacitu

zadrzovani vody. Plati to ptedevsim v pis€itych ptidach trpicich nizkou reten¢ni kapacitou a
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vysokym vyluhem zivin (Uzoma et al., 2011). Biouhel mulze byt prostifedkem
k dlouhodobému zlepseni urodnosti pudy. Jednou zklicovych vlastnosti je vysoka
porovitost, diky které dokaze zadrzet nebo vstiebat jiné latky. Pady obohacené o biouhel by
mély byt schopné zadrzet vice vody (Basso et al., 2013). Tuto hypotézu mél také ovéfit
experiment na Cepirozské vysypce.

Vegetaéni sezona v Cepirozich v roce 2020 netrpéla nedostatkem srazek. Zalivka se skokové
projevila na vzristu potencialu pidni vody. Z namétenych dat byl prokazan zictelny rozdil
V potencialu pudni vody v jamkach obsahujicich smés s biouhlem a s pouhym kompostem.
Béhem Iéta také bylo mozné pozorovat, ze puida obohacena o biouhel prokazatelné 1épe
zadrzovala vodu, na rozdil od kontrolniho vzorku, kde potencial ptidni vody pomérné rychle
Klesal. Podobné vysledky pfinesl i vyzkum Liu et al. (2012) uskuteénény pobliz Frankfurtu
nad Mohanem, v jedné z nejsusSich oblasti Némecka. Do pudy na kukufiéném poli byla
aplikovana smés biouhel/kompost a obycejny kompost. Po dobu ¢tyi mésict byly sledovany
zmény ve vlastnostech pidy. Béhem prvnich dvou mésicii nebyl zaznamenén zadny vyrazny
rozdil v obsahu plidni vody mezi sledovanymi substraty. Signifikantni rozdil se projevil
prave az po uplynuti dvou mésict. Po skonceni experimentu bylo zjiSténo, Ze nejlepsi obsah
pudni vody vykazoval substrat obohaceny o biouhel, piida s kompostem vykazovala o néco
horsi vysledky a nejhorsi hodnoty vykazovala ni¢im neobohacena ptda.

Vysledky mnoha studii zabyvajicich se aplikaci biouhlu do pidy se ¢asto 1isi v zavislosti na
typu plodiny, mnozstvi aplikovaného substratu, klimatickych podminkadch a pldnich
vlastnostech. Ve vétsiné praci se, stejné jako v této, projevil spiSe pozitivni vliv biouhlu.
Existuje vSak 1 mnozstvi studii, které pozitivni vlastnosti (zejména hydrologické) pudy
obohacené o biouhel neprokazaly. Naptiklad studie, kterou provedl Hardie et al. (2013)
v Tasmanii v rimci nového osazovani jable¢ného sadu neprokazala u biouhlu lepsi reten¢ni
schopnost. Do zemé byl aplikovan biouhel ze zbytkl akacie, jako kontrolni vzorek byl,
stejné jako v této praci, pouzit kompost. Sbér dat probihal po dobu tficeti mésicu.
Vyhodnoceni dat neprokazalo signifikantni rozdil v pidni vlhkosti mezi pidou obohacenou
biouhlem a kontrolnim vzorkem. Nicméné& piida obohacena o biouhel vykazovala lepsi
hydraulickou vodivost a nizsi objemovou hmotnost.

Kratkodoby pokus provedeny v jiznim Finsku (Kaarhu et al., 2011) prokazal opak. Biouhel
byl aplikovan na pole a po dobu 1,5 mésice byl métfen obsah piidni vody. Ten se ménil

Vv zavislosti na srazkach a z vyhodnocenych dat, stejn¢ jako v této praci vyplyva, ze ptida
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obohacena o biouhel drzela vice vody nez pida kontrolni. Obsah vody v obohacené pudé
byl také vyssi i v obdobi chud$im na srazky. Vyzkum aplikace biouhlu na péstovanou
kukufici v Brazilii porovnaval u¢inek dvou riznych frakcei (0,5 — 2 mm a <0,5 mm). Kromé
rozdilné objemové hmotnosti a mikroporezity se u pud obohacenych rozdilnymi frakcemi
neprojevil zadny rozdil. ZvySend schopnost drzet vodu se prokazala u obou frakci a nejspise
nezavisi na jeji velikosti (Tanure, 2019).

V ramci experimentu na vinici v Toskansku byl po dobu ¢tyt let zkouman efekt aplikace
biouhlu vyrobeného ze §tépky z ovocnych stromi. Bylo prokazano, ze biouhel mél vliv na
fyzikalni vlastnosti ptidy. Piida obohacena o biouhel vykazovala niz$i objemovou hmotnost
a vyssi obsah vody (0od 16 % do 66 %) nezli vzorky kontrolni pidy. Rostliny v obohacené
pudé mély vSechny Ctyfi roky prokazatelné vyssi vynos (aZz o 46 %), pfiCemZ zaroven
nedoslo k ovlivnéni kvality vyprodukovanych hroznu (Gensio et al., 2015). Podobné
vysledky vykazuje dalsi experiment uskute¢nény také v Toskansku, kde se obsah vody
v obohacené pid¢ pohyboval v hodnotach vyssich az o 45 % oproti kontrolnim vzorkiim
(Baronti et al., 2014). Vysledky studie, kterou provedl Razzaghi et al. (2020) na zakladé
metadat 84 riznych vyzkumi zabyvajicich se zlepSenim vlastnosti piidy na zdklad¢ aplikace
biouhlu, také ukazuji, Ze obohacena ptida vykazovala lepsi dostupnost vody pro rostliny a
nizsi objemovou hmotnost. Bylo zji§téno, Zze obsah vody v pidé¢ zavisi zejména na typu
pudy. U stfedné strukturovanych pid byly zaznamenany ptiznivéjsi vysledky u vzorki

obohacenych o biouhel, naopak u jemné strukturovanych pud se zadna zména neprokazala.
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[ Zavér

Zaclenit Gzemi postizené povrchovou tézbou zpét do krajiny tak, aby se stalo jeji
plnohodnotnou soucésti neni vibec jednoduchou zalezitosti. Je k tomu tfeba propojeni
specifickych védomosti z riznych védeckych oborti a dobra znalost mistnich podminek.
Nakonec ani to nezarucuje uspésny vysledek a mnohé z téchto ploch se stale potykaji se
zavaznymi problémy jako je nedostatek zivin, nizka retenc¢ni schopnost ¢i geologicka
nestabilita. Komplikace tohoto charakteru se po delsi dobu projevuji i na vysypkové vinici
v Mosté — Cepirozich, ktera byla pfedmétem feseni této diplomové prace. Cilem bylo béhem
experimentalni dosadby aplikovat do ptidy substrat obohaceny o biouhel a béhem nasledujici
vegetaCni sezony sledovat jeho G¢inky. Pivodnim zamérem bylo, mimo jiné, pozorovani
ucinkii rozdilnych substrati piimo na rostlindch. Vlivem nizkych teplot, které na vinici
nedlouho po vysadbé panovaly vSak doSlo k pomrznuti valné vétSiny sazenic a veSkeré
hodnoceni muselo byt omezeno viceméné na piidni podminky. Z rozboru piivodni vini¢ni
pudy provedeného metodou Mehlich 3 byl zjistén nizky obsah ptijatelného fosforu a siry.
Dostupnost ostatnich zivin byla shledana jako dostate¢na. Rozborem obou pfidavanych
substratii bylo také zjisténo, Ze samotny kompost je na vétSinu zivin nepatrné bohatsi nez
smés kompostu a biouhlu. Ze dvou aplikovanych piiméesi biouhlu byl vy$$i obsah
dostupnych zivin indikovan v hrubsi frakci. Oba substraty (biouhel i kompost) vsak
vykazovaly vysoky obsah piijatelnych zivin (fosforu a siry), na které je piivodni vini¢ni ptida
chuda. Je pfedpokladano, ze biouhel by mél dokazat dalezité ziviny udrzet v del§im ¢asovém
horizontu, stejné¢ jako vodu. Pfedpoklad na retenci vody byl prokdzan statistickym
vyhodnocenim dat potencialu pudni vody. Jamky vyplnéné substratem s biouhlem
vykazovaly lepsi hodnoty. Vyraznéjsi rozdily se zacaly projevovat az béhem druhé poloviny
1éta. Pfesto z konecnych vysledkt zieteln€ vyplyva, Ze biouhel ma na ptidni vlhkost pozitivni
dopad. Vliv na koncentrace pfijatelnych zivin bude mozné posoudit az pozdé&ji. Predpoklada
systému podrzi a bude je pro rostliny uvoliiovat pomaleji a déle.

Bude zajimavé sledovat vyvoj situace na vinici v nasledujicich letech, ale to jiz neni
pfedmétem této prace. Po zhodnoceni zjisténych vysledkii za uplynulou vegetacni sezonu
(2020) vsak lze konstatovat, ze biouhel je efektivnim prostfedkem ke zlepseni kvality

pudnich vlastnosti. Jeho aplikace do zemédé€lské ptidy, zejména v lokalitach trpicich suchem
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a nedostatkem zivin, miize pfinést pozitivni efekt. Jsem piesvédceny, Ze na takto postizenych

lokalitach by se vyuziti biouhlu v budoucnu mohlo stat béznou praxi.
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