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Souhrn

Ve své bakalarské praci se zabyvam vlivem abiotickych stresord a biologické rekultivace na
fyziologické charakteristiky rostlin. V Uvodni casti popisuji jednotlivé fyzikalni a chemické
vlivy na rostliny. V nasledujicich kapitolach popisuji zplsoby a faze provadéni rekultivacnich

¢innosti. V zavérecnych kapitoldch hodnotim redlny pribéh rekultivace zajmového uzemi.

Klicova slova: abiotické stresory, antropogenni vliv, rekultivace, skladka, tézké kovy,

Summary

In my Bachelor | deal with the influence of abiotic stresses and biological recultivation to the
physiological characteristics of plants. In the first part | describe various physical and
chemical influences on plants. In the following chapters | describe methods and operational
phase recultivation activities. In the final chapters | rate the real progress of reclamation in

the area of interest.

Keywords: abiotic stresses, anthropogenic influence, landfill reclamation, waste dunp, heavy
metals
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1 Uvod

Zivotni prostiedi rostlin je charakterizovdno proménlivymi vnéjsimi podminkami, které jsou
pro jejich rlst, vyvoj a rozmnoZovani pfiznivé, anebo jsou méné priznivé, a diky tomu jsou
rostliny nuceny se ménit a adaptovat se stavajicim podminkam prostredi. Nepftiznivé vlivy
zZivotniho prostfedi mohou zpomalovat Zivotni funkce rostlin, poSkozovat jednotlivé organy
rostlin ¢i navodit odumreni rostlin. Kazdy rostlinny druh toleruje urcité rozpéti plsobeni

jednotlivych faktor( (Blaha et al., 2003).

Pro jednotlivé vlivy prostfedi Ize stanovit meze, které uz nejsou pro vyvoj a rust rostliny
optimalni, a kdy jsou nutné zmény vlastnosti rostlin pro dalsi Uspésné rozmnozovani a vyvoj.
Na Zivé organismy neplsobi pouze jednotlivé faktory vnéjSiho prostredi, ale komplex vlivi
abiotickych neboli fyzikalnich a chemickych faktoru, a biotickych faktort, které vstupuji do

vzajemnych interakci (Blaha et al., 2003).

Tato bakalarska prace popisuje negativni vlivy okolniho prostfedi tzv. stresory, zpUsobuijici
zmény fyziologie rostlin. Prace se dale zabyva principy rekultivacnich ¢innosti, které se snazi

o znovuobnoveni charakteru a funkce krajiny postizené prevazné antropogennimi zasahy.



2 Cil prace

Bakalarska prace se zabyva zpracovanim a popisem stresovych faktord, které ovliviuji
anatomii a morfologii rostlin, a to vsouvislosti s provadénim dnes stale castéjsich
biologickych rekultivaci. Rekultivace si klade za cil obnovit biologické funkce v devastované i
proménéné krajiné. Cilem prace je vytycit vliv abiotickych stresovych cinitell, a také vliv

biologickych rekultivacnich ¢innosti na fyziologické charakteristiky rostlin.



3 Literarni reserse

3.1 Stres

Stres rostliny je stav, kdy je prekrocena urcitd mez zplsobena proménlivosti negativnich
faktor( vnéjsiho prostredi. V mnoha pripadech je soucasti Zivota rostlin, které se s nim
vyporadavaji pomoci svych obrannych mechanismi a schopnosti adaptace. Stres je
nepriznivy stav vyvolavany plsobenim stresori, a ty mohou ovlivnit vnitfni prostredi
rostliny. Jedna se o negativni vnéjsi vlivy plsobici na celou rostlinu. Pokud se rostlina se
stresorem jiz setkala, ma vyvinuté adaptacni mechanismy, které se aktivuji, a zvysSuje se
odolnost rostliny v(di stresoru. Pokud na rostlinu pUsobi abiotické nebo biotické stresory,
aktivuje obranné reakce rostlina tvorbou stresovych proteind, stresovych fytohormon(
a osmoregulacnich sloucenin s ochrannou funkci. Abiotické faktory patfi mezi nejcastéjsi

stresory prostredi vyvolavajici stresové reakce (Blaha et al., 2003, Larcher, 1988).

Odolnost rostliny je vétSinou pasivni a dlouhodobého charakteru (napt. silnd kutikula na
listech, vyrazna impregnace bunéénych stén). Zivotni cykly rostliny napomahaji vyhnout se
stresu. Aktivni odolnost omezuji negativni dopad stresorl az po jejich proniknuti
k plazmatické membrané bunék a do symplastu. Dochazi k zahdjeni stresové reakce (Blaha et

al., 2003, Larcher, 1988).

U stresové reakce rozliSujeme jednotlivé faze. V prvni poplachové fazi rostlina rozpozna
pomoci svych receptorl pritomnost stresord, a po jejich ucdinku je bezprostfedné zahajena.
Jejich pUsobenim jsou naruSeny bunécné struktury a Zivotni funkce rostliny. Receptory
rostlin se nazyvaji fotosenzory. Pokud rostlina neprekroci letdlni mez, nastupuje faze
restitucni, kdy se aktivuji kompenzacni mechanismy. Nasleduje rezistentni faze, kdy se
zvySuje odolnost rostliny vici plsobicim stresordm. V konecné fazi preziva nebo nastava
smrt zvyCerpani. Vysledkem stresové reakce je urcita uroven adaptacni schopnosti.
Prechodné se mulze zvysit i Uroven odolnosti viici abiotickym stresorlim. Tento jev se nazyva

aklimace (Blaha et al., 2003).


http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Stresor&action=edit&redlink=1
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Obr. ¢. 1 Prlibéh stresové reakce (Larcher, 1995)

Adaptacni schopnosti ovliviiuji prabéh stresové reakce a projev zavisi na délce pUsobeni

a intenzité stresoru, ale i na genetickych vazanych predpokladech odpovédi (Larcher, 1988).

Reakce rostlin na rtzné typy stresorli mohou byt spolecné. V plazmatické membrané,
bunécné sténé, v cytozolu nebo vjadre rostlina obsahuje specializované proteiny
vykonavajici funkci receptorl. Vznikly signal z receptorl je prenasen ke konecnym
efektoriim. Efektory jsou nejCastéji proteiny, které vyhradné ovliviuji fyziologickou funkci.
MuzZe se jednat o enzymy primarniho i sekundarniho metabolismu, transportni proteiny
v membrané, cytoskelet, transkripcni faktory ovliviujici expresi genll. Nasleduje vytvoreni
stresovych proteind. K Upravé konformaci bilkovin slouzi chaperony, k oznaceni poskozenych
proteind ubikvitin, k rozloZeni proteind na aminokyseliny slouZi proteazy. Tvofi se stresové
fytohormony (kyselina abscisova, etylen, polyaminy a kyselina salicylovd) a osmoregulacni
slouceniny (cukry, dusikaté latky, polyalkoholy). Aktivni formy kysliku vznikaji jako
nebezpecné produkty nebo mivaji kladnou ulohu jako signdly ¢i ochranné latky (Blaha et al.,

2003, Larcher, 1988).

Z biologického hlediska plsobi stresor na rldznych uUrovnich rostliny a v rdznych ¢asovych
dimenzich. Na Urovni organely a aktivity jejich enzymU se radoveé jedna o zmény ve zlomcich
sekund, které podstatné ovlivni funkci organel. Na Urovni buriky ¢i pletiva se jedna o obdobi
hodiny az tyden, které je nezbytné na podchyceni a zméreni reakce rostliny. Na Urovni

individualni rostliny se koneény efekt méfi po delSim casovém useku, obvykle po roce, kdy
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probéhne cely Zivotni cyklus, nebo po vegetacnim obdobi rostliny. Na urovni celého
rostlinného spolecenstva se jednda o mnohaletou zaleZitost. Na Urovni ekosystému jsou

zmény sledovatelné radové az po stovkach let (Blaha et al., 2003).

Veskeré biologické regulace adaptaci rostlin ve stresovych podminkach se uskutecniuji vidy
na molekularni Urovni. Stresory jsou vyznamné pro vyvoj jedincl a pro fylogenezi druhd.

Stresové prostredi mlZe byt pro jiny druh rostlin pfirozenym prostredim (Blaha et al., 2003).

3.2 Abiotické stresory

3.2.1 Voda a jeji vliv na rostliny

Voda patfi mezi nejvyznamnéjsi a nejdualezZitéjsi slozku prostredi. Rostliny se prevaziné
skladaji z vody. Priimérny obsah vody v protoplazmé je kolem 85 % az 95 %. Bunécné
organely chloroplasty a mitochondrie bohaté na lipidy obsahuji 50 % vody. Mékké listy
obsahuji 80 % az 90 % a kofeny 70 % aZz 95 % vody (Larcher, 1988).

V rostlinnych bunkach se voda vyskytuje v rliznych formach. Je chemicky vazanou sloZkou
protoplazmy a vyplnuje jeji jemné struktury, i v bunécné sténé. Ve formé hydratacni vody se
spojuje s ionty, rozpusténymi latkami a makromolekulami. Pfedstavuje 5 az 10 % celkového
obsahu vody v burice a je nezbytnd pro Zivot. Nepatrné kolisani hydratacni vody zplisobuje
zavazné zmeény v protoplazmatické strukture a smrt bunky. Jako zasobni voda se uklada
v nékterych skupinach bunék a ve vakuolach. V prostorach mezi bunkami a ve vodivych

Castech systémi cév a sitkovic slouZi jako transportni prostfedi (Larcher, 1988).

3.2.1.1 Nedostatek vody
Nedostatek vody — sucho, je také oznaCovan jako vodni stres. Jednd se o jeden
z nejzasadnéjsich stresor( rostlin. Pfi pUsobeni tohoto stresoru se sniZzuje aktivita vSech

enzym(, a tim je zpomalen i celkovy rust rostliny (Bldha et al., 2003).

Klimatické poméry a pribéh pocasi jsou pficinou nedostatku vody dostupné pro rostliny.
Prijem vody je zavisly na Zivinach a soli obsazenych v pidé a na pudni reakci. Vodni stres
byva obvykle ovlivnén zasolenim (kap. 3.3.1.2). Je zapotiebi udrZovat turgescentni stav

bunék k udrzeni maximalni rychlosti rdstu, to se v dennich hodinach dafi velmi zridka. Turgor
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ma primy vliv na rlst a prodluZovani bunék, na otevirani priduchd a pohyb listd a kvétnich
oball. Prijem oxidu uhli¢itého otevienymi prdduchy je obvykle spojen se ztratou vody,
kterou nelze hned nahradit. Nejvice postizenym organem byvaji listy. PFi snizovani turgoru
dochazi k redukci prodluzovani listi a nasledné k redukci fotosyntézy (Blaha et al., 2003,

Larcher, 1988).

Nejcitlivéjsi reakce na nedostatek vody byva zjistovana u dlouZivého ristu bunék postizenych
organl. K zastaveni rUstu rostliny dochazi dfive neZ ke zjevnému vadnuti ¢i ovliviiovani
hlavnich metabolickych proces( a disledkem je hromadéni nevyuZitych asimilatl v rostliné.
Méné citlivé k vodnimu stresu jsou dalkové transportni procesy, a tim je umoZnéno
rostlinam zmobilizovat rezervy organickych latek ve starSich organech a premistit je do
mladsich, nejvice do generativnich organ(i k dokonceni reprodukénich procesu. Jestlize se
snizi turgor ve fazi vyvoje kvétenstvi, nastava redukce poctu kvétd. U nedostatku vody pfri
dozrdvani plodd, snizi se hmotnost semen a m(iZze se zvySovat opad plod(. K vyschnuti jsou
citlivéjsi koreny a odolnéjsi jsou pupeny. V prabéhu vegetacniho obdobi jsou bunky

k vysuseni citlivéjsi nez v obdobi klidu (Blaha et al., 2003, Larcher, 1988).

PFi rustu se zvétSuje objem buriky absorbovanim vody do vakuol a zvétsenim plochy bunécné
stény. V pripadé nedostatku vody je rlst omezen ve fazi kdy na primarni bunécéné sténé
probiha proces vkladani stavebnich latek mezi stavajici, tj. pfi ploSném ristu bunécnych stén.
Zpomaleny rlst nastava uz pti nizkych ztratach vody, pri poklesu turgoru jen 0 0,1 — 0,2 MPa.
V ptipadé poklesu o 0,3 — 0,4 MPa nastava uplné zastaveni rlstu. Pfi poklesu na hodnoty
0,2 — 0,8 MPa dochazi ke zméné aktivity enzymd, sniZuje se aktivita nitratreduktazy a zvysuje
se aktivita alfa amyldzy, ribonukledzy a hydrolazy. Pfi téchto hodnotach také klesa syntéza
proteinl, cytokininl a zpomaluje se déleni bunék. Pri jesté vétSich poklesech okolo 1MPa
dochazi k tvorbé aminokyseliny prolinu, cukrt, alkohold a dalSich. Postupujicim nedostatkem
vody se objevuji dal$i metabolické zmény a to u fotosyntézy a transportnich pochodu buriky

(Blaha et al., 2003).

Nékteré rostliny nejsou vici suchu odolné, ale pomoci vhodné nacasované tvorby semen
odolnych v{ci vysuSeni nebo organl dobfe chranénych proti vysuseni se blizicimu suchu

dokazi vyhnout (Bldha et al., 2003).
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3.2.1.2 Nadbytek vody

Pfi nadmérném mnoistvi vody v padé plsobi pfimo na korenovy systém rostlin, tak
i nepfimo na pUdni strukturu a funkci. Molekularni kyslik se vyCerpa a pfi poklesu jeho
koncentrace v pldnim vzduchu v okoli kofenl dochdzi k inhibici aerobnich respiracnich
procesli. Zpomaluje se, aZ zastavi funkce elektronového transportniho fetézce
v mitochondriich a Cinnost citratového cyklu je inhibovana NADH. Rostlina nema dostatek

energie a pUsobi na ni toxické produkty fermentace (Blaha et al., 2003, Larcher, 1988).

Aklimacni reakce na nahlé snizeni koncentrace kysliku spociva ve zménach v koncentraci
fytohormonu a v syntéze stresovych proteind. Zvysuje se syntéza kyseliny abscisové, tvorba
cytokininG v korenech se zpomaluje. Pfi sniZzeni koncentrace kysliku je tvorba etylenu
zvySena. Pokud nastane anoxie prestavd se etylen tvofit. Koncentrace etylenu vzristd
v kofenech, pri¢inou omezeni jeho ztraty difuzi do okoli (Bldha et al., 2003, Koutecky, 2000,

Larcher, 1988).

3.2.2 Teplota

rostlin je ovlivnéna slunecnim zarenim, které ohtiva teplotu vzduchu, a tim i cely povrch
rostliny. Jejich vlastni teplota se vyrovnava teploté okoli. Vyvojové stupné rostlin probihaji
v urcitém teplotnim rozmezi a maji své optimalni pracovni teploty. Optimalni, minimalni,
a maximalni teploty pro rostliny se mohou ménit pfi adaptovani rostlin v prostredi. Hranici
prekro¢ena hranice aktivity, Zivotni pochody se zpomaluji az na minimalni rychlost. Pfi
prekroCeni letalni hranice dochazi k trvalému poskozeni, a rostlina zanika. Pro rozsifeni
rostlin v arealu, musi byt schopny prezit v extrémnich podminkach a soucasné by mély byt
spinény tepelné naroky na kveteni, zrani a kliceni semen, které se odlisuji od rozmezi pro

rast a rozvoj vegetativnich organ( (Blaha et al., 2003, Larcher, 1988).

Citlivost Zivotnich pochod( rostlin vici teploté je rGznd. Prvni Gcinek, ktery nastava, je
zastaveni pohybu protoplazmy, které je pfimo zavislé na energii doddvané dychanim, a na
dostupnosti fosfatl s vysokym energickym obsahem. Dlsledkem toho se snizuje rychlost
fotosyntézy. Poskozeni chloroplastli je doprovazeno zbytkovou a casto trvalou inhibici
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fotosyntézy. V konec¢ném stadiu se porusSuje polopropustnost biologickych membran.
Bunécné struktury selhavaji a bunécna plazma pronikd do mezibunécného prostoru (Larcher,

1988).

3.2.2.1 Vysoké teploty

Dle reakce na vysokou teplotu rostliny délime do skupin, které citlivéji reaguji na vyssi
teplotu a relativné snasejici vysokou teplotu. Extrémni vysoké teploty zpUsobuji odumirani
poskozenim membran a denaturaci bilkovin. Termolabilni enzymy ztrdaci svou aktivitu, a tim
se desorganizuje metabolismus nukleovych kyselin a bilkovin a bunky mohou odumfit.
Rozpustné dusikaté slouceniny se poté hromadi ve velmi vysoké koncentraci a unikaji
z bunky. Dale se tvori toxické produkty, které metabolické procesy nejsou schopny
zpracovat. V dlsledku pUsobeni vysoké teploty rostlina zpomaluje dychani, a aklimacni

reakce nastava za hodinu po pusobeni stresoru (Blaha et al., 2003, Larcher, 1988).

3.2.2.2 Nizké teploty

U rostlin pozorujeme citlivost na chlad, kdy teploty jsou nad bodem mrazu a mohou zpUsobit
poskozeni rostliny. Doba plsobeni je u druhl riznd, a reakce na stres se neprojevi po snizeni
teploty pod urcitou mez. Vysledkem plsobeni stresoru je zrychlené dychani rostliny. Pomoci
dychani se rostlina vyrovnava se vzniklym poskozenim, a pfizplisobuje se okolnimu prostredi.
Diky tomu se narusi rovnovaha jednotlivych metabolickych procest a burika odumira.
Citlivéjsi na chlad jsou kvétni organy vraném stadiu vyvoje a v pribéhu gametogeneze.
Pokud chlad pretrvava, poskozuji se vazby v bunéénych membranach, a tim dochazi ke
zméné vlastnosti fyzikalnich i chemickych. U vrstvy z lipidd se méni polotekuta konzistence
na gel. To zplsobi naruSeni transportnich mechanizm( i osmdzy. Nastavd Uhyn buriky

z nedostatku energie (Blaha et al., 2003).

Citlivost na mraz vznikd u extrémnich nizkych teplot, zplsobujici poskozeni biomembran
a selhani metabolismu. Rostliny odolné vici nizkym teplotdm mohou byt poskozeny
tvorenim ledu v pletivech. Protoplasty s vysokym obsahem vody zamrzaji pfi podchlazeni na
nizkou teplotu vnitrobunécné a burika zanikd. Led se mUzZe vytvaret i extracelularné, a to
v mezibunécnych prostorech a mezi bunécnou sténou a protoplastem. Za¢ne se odcerpavat

voda z protoplastl, které se zmens3uji, a tim soucasné stoupa koncentrace rozpusténych
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l[atek. Redistribuce volné a vdzané vody a ledové faze trvd az do doby, neZ nastane

v protoplazmé rovnovaziny stav vodniho potencidlu mezi ledem a vodou (Larcher, 1988).

Odebira-li se voda z protoplazmy vysousenim nebo zamrzanim, jsou inaktivovany enzymové
systémy napojené na membrany a prispivaji k syntéze ATP a fosforylaci. Inaktivaci pGsobi
nadmérné a silné toxické koncentrace iont( soli a organickych kyselin v nezamrznutém
roztoku. Sacharidy a jejich derivaty, nékteré aminokyseliny a bilkoviny plsobi jako ochrana

membrdn a enzymu pred nezadoucimi teplotami (Larcher, 1988).
3.2.3 Zareni

Zivot na Zemi spoéivd na toku energie vyzafované sluncem do biosféry. Zafeni je zdroj
energie ovliviujici distribuci tepla, vody, organickych latek a vysledkem je vznik prostredi

umoznujici udrzovat Zivot (Larcher, 1988).

3.2.3.1 Vliv zafFeni na rostliny

Zareni je pro rostlinu zdrojem energie a stimulatorem vyvoje, ale mlze zpUsobit i poskozeni
rostliny. Pro pribéh fotosyntetickych procest v zelenych rostlinach se vyuziva radiacni
energie vinové délky mezi 380 a 710 nm. Fotoreceptory pUsobici pfi fotosyntéze jsou tvoreny
chlorofyly s maximalni absorpci v ¢ervené a modré Casti spektra a s pfidatnymi plastidovymi
pigmenty, které absorbuji v modré a UV oblasti. Zareni plsobi na stavbu rostlin na
subcelularni, bunéfné a organismové Urovni, a synchronizuje vyvoj a rytmické procesy
zivotniho cyklu s diurnalnimi zménami svétla a tmy a rocnimi obdobimi. Rostliny jsou

schopny se prizplsobit intenzité svétla a jeho spektralnimu sloZzeni (Larcher, 1988).

Sluneéni zafeni a jeho spektrdlni sloZeni je pro rostliny zdrojem tepelné energie a nezbytné
energie pro fotosyntézu. Pfi extrémnich hodnotdch muZe pro rostliny predstavovati

vyznamny stresovy faktor, stejné jako plsobeni ultrafialového zareni (Blaha et al., 2003).
3.2.3.2 Ultrafialové zareni

UV zareni délime do tfi skupin podle rozsahu vinovych délek. UV zareni v oblasti vinové délky
200 az 400 nm predstavuje 7 % z dopadajiciho slunecniho zareni. UV-C v rozsahu 200 az 280
nm a ¢astecné i UV-B v rozsahu 280 az 320 nm je nejvice absorbovano v atmosfére. UV-A
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v rozsahu 320 az 400 nm je nejméné atmosférou zachycovano, zareni ma nejmensi skodlivy
ucinek na Zivé organismy nez zbytek UV-B. V béZném pripadé velkou ¢ast UV zareni zachyti
ozonosféra, ovsem, pfi jejim poruseni pronika kzemi vyrazné vétSi mnoistvi tohoto
Skodlivého zareni. UV zareni zpuUsobuje fotooxidaci, a ve vysoké mire také likvidaci
nukleovych kyselin, bilkovin a destrukci protoplazmy. UV zafeni poSkozuje organizmy jiz na
bunécné urovni, je porusovan molekularni metabolizmus a protoplazma. Toto poskozeni je
dano porusenim disulfidovych vazeb v molekulach bilkovin a dimerzi thyminovych skupin
DNA. V pfipadé, Ze se jedna o dlouhodobé plisobeni, dojde ke zméné aktivity enzymu a
zatnou se objevovat genové mutace, v konecném stadiu pak nastava smrt bunky. Vyssi
rostliny absorbuji UV zareni pokozkou, ale i tak dochdazi k omezeni fotosyntézy a ristu. Nizsi

rostliny jsou pak nasledkem UV zareni niceny a usmrcovany (Blaha et al., 2003).

Ke zménam v rastu a vyvoji rostlin dochazi diky porucham v replikaci DNA a expresi
genetické informace a poskozeni asimilacniho aparatu. ViditeIné zmény jsou patrné u listd,
kdy se jejich plocha redukuje, povrch listd muze byt leskly, stonek je zakrsly. Dasledkem je
snizeni mnozZstvi biomasy. Dalsi projevy ovliviiuji kveteni, opyleni a vyvoj semen. SniZuje se

tvorba kvétl a méni se rytmy kveteni (Atwell, 1999).

U rostlin se vyvinuly dva obranné mechanizmy proti sSkodlivému vlivu UV-B zafeni. Rostlina
ma schopnost posSkozeni zredukovat a zdroven zamezit vstupu UV-B do asimilacniho

parenchymu listd (Blaha et al., 2003).

3.3 Pudni prostiedi

Pada je pfirodni uUtvar, ktery je predstavovan systémem mineralnich latek tvorenym za ucasti
klimatu, povétrnostnich vlivi a Zivych organizmi, zvétravanim geologického substratu
z povrchovych zvétralin zemské kdry a zbytk( rostlin. Plda je velice slozity komplex
anorganickych a organickych soucasti prirody. Vzajemnym plsobenim jednotlivych slozek je
dana struktura, sloZeni a vlastnosti pady. V pldé se vyskytuje celd rfada prvk( pochazejici

z matecné horniny (Blaha et al, 2003).

Rostlinné Ziviny jsou v pldé obsaZzeny vroztoku, anebo vazané. V pldnim roztoku je

rozpusténo méné nez 0,2 % celkové puadni zdsoby Zivin. Kolem 98 % biogennich prvk( v ptidé
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je uloZzeno v opadu, humusu a tézko rozpustnych anorganickych slouceninach. Tato zdsoba
se stava pristupna rostlinam velmi pomalu. Zbyvajici 2 % Zivin jsou vazana na pUdni koloidy

(Larcher, 1988).

Minerdlni Ziviny organicky vadzané vbiomase a pudé plni dllezitou roli vytvarenim
a udrZzovanim zivinné zasoby, tim chrani slozky ekosystému pred zatézi vnéjsiho prostredi

(Larcher, 1988).
3.3.1 Puadni reakce

Pady jsou prevainé mirné kyselé az neutrdlni. Pidni pH se méni béhem roku. Vyznamny vliv
maiji srazky v ro¢nim obdobi. U rostlinnych druhi jsou rozdilnd rozmezi tolerance a rozdilné
fyziologické poZadavky ve vztahu kpldni reakci. POdni reakce mda pfimy vliv na
Zivotaschopnost rostlin. Vétsina cévnatych rostlin je amfitolerantni, tzn., Ze mohou Zit pfi pH
mezi 3,5 a 8,5. Pfi pH mensim nez 3 a vétSim nez 9 je vainé poskozovana protoplazma

v kofenovych burikach cévnatych rostlin (Larcher, 1988).
3.3.2 Kyselé ptdy

Jedna se o pudy s nizkym pH faktorem. Tyto pudy pUsobi na redukci kofenové hmoty, pfijem
vody a Zivin, a také sniZuji moznosti jejich distribuce do jednotlivych ¢asti rostlin. Reakce
pady neni zavisla jen na jejim sloZeni, matecné horniné a dalSich prirozenych faktorech.
V soucasnosti je vyrazné ovlivnéna cinnosti Clovéka. Okyselovani pld je celosvétovy
problém. Na Zemi se jedna cca o 1 miliardu hektard pady. V CR je pfiblizné 30 % kyselych

pad. Mezi faktory, které snizuji hodnoty pUdni reakce, nalezi:

e kyselé deste,

e fyziologicky kyseld hnojiva,

e nedostatecné vapnéni,

e nedodrZovani osevnich sled,

e nepouzivani strniskovych meziplodin.

V prilisné kyselych padach je uvolnéno mnoho iontd Fe, Mn, Al na rozdil od iontd Ca, Mg, K,

P a Mo, které se z plidy vycerpdvaji nebo jsou obsazeny v obtizné dostupnych formach.
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V pfipadé nizkého pH, maji kofeny na rozdil od rostlin pochazejicich ze standardnich
podminek, zcela zménénou morfologii. VétsSina rostlin je amfitolerantni — dokazi existovat
v Sirokém rozsahu pH, ale nejlépe se stejné rozmnoZuji a vyvijeji v urcitych podminkach

(Blaha et al., 2003).
Rostliny podle tolerance k pldni reakci délime na tfi skupiny:

e acidofity — acidofilni rostliny pH do 6,7
e neurofyty — neurofilni rostliny pH kolem 7,0

e aklalofyty (bazifyty) — alakolofilni rostliny od 7,2

Obecné ovsem plati, Ze pfi pddnim pH niZzsim neZ 5 je sniZzeny vynos velké ¢asti plodin — jsou

omezeny zakladni metabolické procesy (Blaha et al., 2003).
3.3.3 Zasoleni

V prirozenych podminkach se jedna o nepfilis ¢asto se vyskytujici stresor. Slané pady vznikaji
klimatickymi a ptdnimi zménami. V pfimorskych oblastech nebo ve vnitrozemi, kde je vypar
vétsi ne? srazky. Pfevainé to byvaji pousté a polopousté, v CR jsou slané pldy v oblastech
mineralnich pramenu. Stres zasolenim se projevuje na bunécné urovni, dochazi k bubreni
protoplazmy a zastaveni rlstu. VétsSina soli se uklada ve vakuole. PUsobeni soli ovliviiuje
aktivitu enzym{. Dochazi k porucham asimilace dusiku, tvofi se prolin, coZ vede k odlisnému
metabolizmu bilkovin a vznikaji toxické produkty. Diky zvySenému mnozZstvim soli v plidé
jsou koreny rostlin zakrnélé, ¢i méné vyvinuté a dochazi kjejich poskozovani. Vznikaji
nekrézy, které vedou k uhynu ¢&asti korene. Listy zUstavaji malé, Zloutnou a usychaji uz
v pribéhu vegetacniho obdobi. V pupenech také vznikaji nekrdzy, nebo pupeny rasi

opozdéng, a tvori se zakrnélé letorosty (Blaha et al., 2003).

Odolnost rostlin prosti zasoleni miZzeme rozdélit do tfi skupin:

e halofytni — snaseji zasoleni pady,
e obligdtné halofytni — snaseji vysoké koncentrace soli a vyzaduji je pro svuj dalsi rist,

e halofdbni —slanostrfezné, nesnaseji vétsi koncentraci soli.
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Zakladni obrana rostlin proti zasoleni je osmoregulace, kdy vzroste osmoticky tlak kotfen(

(Blaha et al., 2003).

3.4 Toxické latky

Diky antropogenni Cinnosti se dostavaji do prostredi latky jedovaté pro rostliny, které jsou
jimi pfijimany z ovzdusi, vody ¢i puady. Mezi nebezpecné slouceniny rfadime oxid sificity,
halogenidy vodiku, ozdn, oxidy dusiku, ¢pavek, uhlovodiky, dehtové pary, saze a prach.

(Blaha et al., 2003).

Prirodnim toxicky plsobicim podkladem muzZze byt hadec (serpentin). Pldy hadcového
plvodu maji malé mnoizstvi iontl Ca, K a Na, a velké mnoistvi uhli¢itanu horecnatého.
V celkové alkalickém prostfedi plisobi pomér Ca:Mg na rostliny toxicky. V téchto ptipadech je

pfipojen Casty vyskyt tézkych kovd, jako je Cr, Ni.

Pady, které maji vyssi koncentraci tézkych kovl (Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Se, Hg, Pb) se

objevuji na matec¢nych horninach — rudach (Orcut et Nilsen, 2000).

Pritomnost tézkych kovl narusuje otevreni priduch(l, dychani, omezuje fotosyntézu, rust
rostliny apod. Na takovych pldach rostou pouze metalofyty, jsou to specializované rostliny,

které miZeme vyuZit i jako indikator téchto hornin.

Dalsi faktor, ktery je zdrojem zvySeného mnoizstvi toxickych latek v ptirodé, je vulkanicka
¢innost. Mimo vySe popsané pfirozené zpUsoby kontaminace tézkymi kovy je plda nejcastéji
kontaminovana primyslovou cinnosti clovéka, nebo v souvislosti s rychlym rozvojem
automobilové a letecké dopravy. Nejen primyslova, ale také zemédélska Cinnost Clovéka,
zejména pfi pouzivani nekvalitnich primyslovych hnojiv, dodavd do plidy spolecné s hnojivy

i tézké kovy, jako je napf. Cd obsazené ve fosforecnych hnojivech (Blaha et al., 2003).

Pro celou radu rostlin jsou tézké kovy toxické i v nizkych koncentracich. lonty téZzkych kovd,
které se dostavaji do korend, inaktivuji enzymy a redoxni systémy, tim se omezuje rust
koren(ll. Zpomaleni rstu je zplsobeno potlacenim déleni bunék a sniZzenim jejich dlouzivého
rastu. Nejvyssi koncentrace téchto kovl jsou pfi rozborech nachazeny v kotfenech, do

nadzemnich ¢asti se ionty dostavaji jen castecné a utlumuji fotosyntézu a vydej vody.
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Je zndmo, Ze rostliny, které ukladaji tézké kovy do vakuol a jejich membran, tim chrani
zbyvajici obsah bunky pred toxickym efektem obdobnym zplsobem, jako membrany bunék

v lidskych jatrech (Blaha et al., 2003).

3.4.1 Kadmium

Blaha et al. (2003) uvadi, Ze pfi pUsobeni kadmia dochazi k inhibici syntézy bilkovinnych
komplex( fotosystému, zejména je poskozovan fosfoenolpyruvat karboxylaza. Dale dochazi
k ovliviiovani tvorby thylakoidnich membran a naslednému rozkladu chlorofylovych molekul
Ci ke vzniku mensich chloroplastl. Zajimavé je zjisténi, Ze nizké koncentrace kadmia zvysuji
transpiraci a stomatalni vodivost, aniz by byly pozorovdny zmény ve fotosyntéze. Vysoké
koncentrace, pri nichz dochazi k poskozovani korend, jiz transpiraci snizuji (Orcut et Nilsen,

2000).

3.4.2 Olovo

Je jeden z nejvice rizikovych tézkych kov(, a nejvice se vyskytuje ve vodé, biosfére i v padé.
V pfirozenych ekosystémech se vyskytuje pouze v malych mnozZstvich ve vSech rostlinach,
hlavnim zdrojem kontaminace olovem je ovSem cinnost Clovéka. Rostlina pfijima olovo
pasivné a prijem olova je limitovany teplotou a reakci pldy. Z plidniho roztoku tak rostliny
pfijimaji velké mnoiZstvi olova. Olovo je v téle rostlin vazano pevné a nijak se nepohybuje.
Uklada se ve sténé bunék, a tim je znemoznén jeho pohyb v rostliné. V nizkych koncentracich
muzZe stimulovat rist, ve vy$sich pak narusuje metabolizmus vapniku, sniZuje pfijem oxidu
uhli¢itého, omezuje pfijem vody a ma vliv na déleni bunék. Ve vysokych koncentracich vedou
ke vzniku chlordz — Zloutnuti listd, listy zGstavaji zakrnélé. Mimo vnitfni kontaminace olovem
muzZe byt kontaminovdn i povrch rostliny. Hlavni pfi¢inou vnéjsi kontaminace jsou vyfukové

plyny a rozvoj automobilové dopravy (Blaha et al., 2003).

3.4.3 Hlinik

Tento prvek se nefadi do skupiny tézkych kov(, ale svym ucéinkem se k jejich vlastnostem
bliZi. Je jednim z nejcastéji se vyskytujicich kov(l v zemské klife. Rozpustnost hliniku nepfimo
umérné roste s klesajicim pH prostredi. Pfi nizsim pH neZ 4,5 se v plidnim roztoku objevuji

ionty hliniku, které jsou pro celou fadu organizmd toxické jiz v mikromolarnich
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koncentracich. Proto je hlinik jednim z hlavnich toxickych faktor( v kyselych padach. Nejvétsi
mnozstvi hliniku se uklada v kofenech, proto mezi prvni pfiznaky stresu hlinikem patfi snizeni
az zastaveni rstu korenu. Kofenové vrcholky postupné Zloutnou, hnédnou, az zcela z¢ernaji

(Orcut et Nilsen, 2000).

Rostliny podle odolnosti vici toxicité délime na rostliny schopné vylucovat nebo akumulovat
toxické latky. Rostliny, které vylucuji, maji schopnost zabranit toxickym kovlm vstoupit do
bunky. Rostliny, které akumuluji, jsou schopny pojmout vysoky obsah kovi do burky (Blaha

et al., 2003).

3.4.4 Vliv toxickych latek na rostliny

Stanoveni Ucink( nékterych necistot se provadi soucinem jejich koncentrace a doby jejich
plUsobeni. Prahova koncentrace urcuje rozmezi spodni hranice, kdy nenastavaji patrné
zmény i pfi dlouhodobém vystaveni zneclisténi. Pfi prekroceni horni hranice a pfi velmi
kratké expozici byva zplisobeno vainé poskozeni. Jedna se o akutni poskozeni s viditelnymi
pfiznaky, napf. vybéleni chlorofylu, odbarveni listl, ploSné nekrézy pletiv a organt nebo
zanik celé rostliny. Tento typ poskozeni se vétSinou odehrava v bezprostiedni blizkosti zdroje
znecisténi. Pri nizkych koncentracich necistot nemusi byt poSkozeni patrné. Poté se prokazuji

zmény chemické, biochemické, submikroskopické a funkéni (Larcher, 1988).

3.4.5 Priznaky poskozeni rostlin

Mezi pfiznaky posSkozeni rostlin pozorujeme hromadéni toxickych latek, zmény pH na
povrchu prytu a v pletivech, snizend nebo zvysena aktivita enzym, zvySeny obsah sloucenin
obsahujici skupinu SH a fenoll, snizend hladina kyseliny askorbové v listech, potlaceni
fotosyntézy, zvySend respirace, snizend produkce susiny, zmény v permeabilité bunéénych
membran, poruchy plodnosti a poruchy vodniho provozu, zhorSena mrazuvzdornost.
Dlouhodobé zatizeni znecistujicimi latkami se mdzZe vyvinout v chronické poskozeni
metabolismu s nevratnymi nasledky. Pfi znecisténi prostfedi rozpoznavani poskozeni neni
specifické. Stejna latka plGsobi na rdzné rostliny odlisSné a stejny symptom poskozeni mlze
byt vyvoldn jinymi Skodlivinami. ZpUsob a miru poskozeni modifikuji vSechny soucasné
pUsobici vnéjsi faktory a zatéze. Ty zesiluji nebo oslabuji plsobeni skodlivych latek (Larcher,
1988).
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Rdzné druhy a jejich odridy maji odlisnou citlivost ke znecisténi. Citlivé druhy mohou slouzit
jako indikatory a druhy velmi odolné jako akumulatory, tzn., Ze se v rostlinach hromadi

nezadouci latky, které nevyvolavaji fyziologické zmény rostliny (Larcher, 1988).

3.4.6 Fytoremediace

Jeji definice je vyuiZiti zelenych rostlin a s nimi asociovanych mikroorganismul, pGdnich
doplnkl a agronomickych technik pro odstranéni nebo transformaci kontaminant( Zivotniho
prostiedi. Pfi fytoremediacich se uplatiuji Ctyfi rdzné procesy. Prvni z nich je extrakce
kontaminant( z pldy a z vody, druhy proces spociva v degradaci organickych sloucenin. Dalsi
proces je volatilizace organickych sloucenin a nékterych anorganickych slouéenin Hg, Se a As.
Posledni proces je stimulace mikrobialniho metabolismu v rhizosfére. Vhodné rostliny pro
fytoremediaci musi splfiovat urcité parametry. Nejvyznamnéjsi je rychly rast, velké mnoZstvi
biomasy, hluboké koreny, lehce sbératelnd nadzemni c¢ast. Tézké kovy jsou z puady
transportovany do koren(, stonk( a listd. Poté jsou rostliny sklizeny a zpracovany. Nasledné
je kontaminovana plda osazena dalSimi rostlinami. Cely proces se opakuje, nez jsou

stanoveny pfijatelné koncentrace kova v padé (MaliSova, Mestek, 2009).
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4 Skladka

Dle zdkona ¢. 185/2001 Sb. je technické zafizeni ur¢ené k odstranovani odpadu jejich trvalym
a fizenym uloZenim na zemi nebo do zemé. UloZzenim na skladku mohou byt odstrafiovany
pouze ty odpady, u nichZ jiny zpUsob odstranéni neni dostupny nebo by pfinasel vyssi riziko
pro Zivotni prostiedi, nebo riziko pro lidské zdravi, a pokud uloZeni odpadu na skladku

neodporuje tomuto zdkonu nebo provadécim pravnim predpisim.

4.1 Rekultivace skladky

Jednd se o ¢innost smérujici k vyuziti plochy skladky po jejim uzavreni v souladu s Uzemné
technickou dokumentaci a projektem. Rekultivace skladky se provadi dle normy CSN 83 80

35 "Uzavirani a rekultivace skladek".

Nejrozsifenéjsim zpUsobem likvidace odpadl, vzniklych cinnosti ¢lovéka, je skladkovani.
V soucasné dobé je legislativné omezen charakter odpadi, ktery lze na skladky uloZit.
U likvidace odpadu se spiSe upfednostiiuje jeho recyklace, nebo spalovani. Vzhledem
k nedostacujici kapacité spaloven je ovsem nutné nékteré ze soucasnych skladek rozsifit.
Po dosaZeni kapacity skladky je nutné provést jeji rekultivaci, v ndvaznosti na problematiku
skladkovani a jeji vliv na Zivotni prostiedi byl uveden v platnost zdkon o odpadech
¢.237/1991 Sb. Byly také vydany technické normy CSN stanovujici zakladni podminky pro
sledovani provozu skladek odpad(i z hlediska vlivi na okolni prostfedi a z hlediska
bezpecnosti a funkéni spolehlivosti jednotlivych konstrukénich prvkl skladky. Mezi dalsi
nejvyznamnéjsi ustanoveni patti Zakon o odpadech ¢.185/2001 Sb., jenZ stanovuje podminky
provozu skladky. Skladka, je podle stavebniho zakona ¢. 183/2006 Sb. o Uzemnim planovani
a stavebnim radu ve znéni pozdéjSich predpisd, definovana jako zafizeni, které je uréeno
k ukladani predepsanych druhll odpad(, za predpokladu splnénych danych technickych
a provoznich podminek. Skladka by po jejim naplnéni a nasledné rekultivaci méla splynout
s okolni krajinou a neméla by nijak predstavovat ekologickou zatéz a mit dalsi vliv na Zivotni

prostredi.

Rekultivace je soubor opatfeni, postupll, Uprav a Cinnosti, které se vyuZivaji na revitalizaci

pad znehodnocenych prirodni, nebo prevainé lidskou dcinnosti. Prvotné dochazelo
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ke znehodnocovani plidy pfirodnimi faktory, s kratkodobym pribéhem, jako je napf. vybuch
sopky, nebo s pribéhem dlouhodobym, jako jsou pldotvorné procesy. V soucasné dobé, ale
mezi nejvyznamnéjsi Cinitele znehodnocovani pldy patfi industrializace, téZba nerostnych
(neobnovitelnych) prirodnich zdroji a likvidace odpad( — skladkovani (Zakon ¢. 185/2001
Sb.). Zamérme se na rekultivaci skladek. Rekultivace skladek jako takova, by se dala popsat,
jako cinnost smérujici k vyuziti stavajici plochy skladky i po jejim naplnéni a uzavreni.
Pfedpokladem k udéleni souhlasu provozovani skladky je projekt vsouladu suzemné

technickou dokumentaci fesici problematiku nasledné rekultivace.

Rekultivace skladky, provadéna po zaplnéni jeji kapacity, je technicky a technologicky slozity
proces. V pribéhu rekultivace se resi pokladka technickych vrstev, které jsou nejvice
nakladnou ¢dasti procesu. DalsSi oblasti, které jsou reSeny, jsou pfedevsim odvodnéni
a odplynéni. Celé téleso skladky je v konecné fazi zcela zaclenéno do krajiny, nebo se nadale
vyuzZiva pro lesnickou ¢i jinou cinnost. Po ukonceni procesu rekultivace, navazuje faze
nasledné péce, kterd v zavislosti na typu skladky mize trvat 30 az 40 let. Vsouladu se
zdkonem ¢. 183/2006 Sb. o Uzemnim planovani a stavebnim fadu a zakonem o odpadech ¢.
154/2010 Sb. je skladka zafizeni provozované ve tfech na sebe navazujicich fazich provozu,
véetné zafizeni provozovaného plvodcem odpad( za ucelem odstranovani vlastnich odpadu
a zafizeni urcené pro skladkovani odpadld s vyjimkou skladovani odpadli prechodné
soustifedéného v zafizeni k tomu uréené po dobu nejvySe 3 let pred jejich vyuZitim nebo

1 roku pred jejich odstranénim (Vyhlaska MZP 294/2005 Sb).

4.1.1 Faze rekultivace

Rekultivace sklddky obvykle probiha soucasné s jeji ¢innosti (skldadkovanim). Rekultivace se

sklada ze Ctyr ¢asové oddélenych fazi.
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4.1.1.1 Faze pfipravna

V pribéhu pfipravné faze se uplatiuji zaméry v dokumentaci Uzemniho planovani, jeji smysl
je predevsim preventivni a optimalizacni. Organ, ktery ma na starosti Uzemni planovani, pak
ve schvalovacim fizeni vyda zdvazné rozhodnuti. V této fazi mUzZou napt. rizna ochranarska
sdruzeni, Ci verejnost, vznést namitky k planované vystavbé (pfi samotné realizaci, jiz dalsi
pfipominky nejsou zohlednény v uzemnim rozhodnuti). Po vydani Gzemniho rozhodnuti
nasleduje zpracovani projektu, ten musi byt schvalen ve stavebnim fizeni. Soucasné je nutné
v pribéhu této faze ziskat pro planovany zamér dostatecné financ¢ni prostredky (Jakoubek,

1997).

4.1.1.2 Faze provozné-technologicka

Tato faze se da popsat jako samotné obdobi provozu skladky. V této fazi je zasadné ovlivnén
rozsah a mira devastace krajiny a tim i vysledna uspésnost rekultivace. Pro naslednou
rekultivaci a tvarovani skladky, je nutné jiz v pribéhu provozné-technologické faze dbat na
dodrZovani postupl pri odklizeni zemin a na jejich rozdéleni podle typa pudy. Také v této fazi

probiha instalace odplynovaciho zafizeni (Jakoubek, 1997).

4.1.1.3 Faze biotechnicka

Jednd se o fazi vlastni rekultivace, ta se dale déli na rekultivaci technickou a biologickou.
Zakladem technické rekultivace jsou Upravy terénu, navazky zemin, hydrotechnicka opatreni,
v pfipadé potreby stabilizace svahl a vystavba komunikaéni sité. Ktémto upravdm jsou
pouzivany stroje jako dozery, buldozery, prikopové pluhy, frézy a jiné. Dllezity ukol, ktery
je v prbéhu fesen je uréeni objemu zemnich praci (Jakoubek, 1997).

Pfi biologické rekultivaci probihaji ¢innosti lesnické a zemédélské a jsou v ni dokoncovany
rekultivacni prdce, upravuji se tak fyzikalni a chemické vlastnosti pldy (viz. kap. 4.3)

(Jakoubek, 1997).

4.1.1.4 Faze postrekultivacni
Je posledni (post)fazi celkového pribéhu rekultivace, rekultivované pozemky se predavaji

k uzivani a dale pokracuje monitorovani vlivi na okolni prostredi (Jakoubek, 1997).
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4.2 Plan

V pfipadé staveb, které Zadaji o docasné vyjmuti ze zemédélského pldniho fondu.
Je vyZzadovan plan rekultivace, obsah takového planu je uveden ve vyhlasce ¢. 13/1994 Sb.,
ta je dale upravena o nékteré podrobnosti ochrany zemédélského plidniho fondu. V pfiloze
¢. 7 této vyhlasky je popsan zplsob zpracovani tohoto planu. Po ukonceni uzivani musi byt

pGda navracena do plivodniho zemédélského fondu.

o (ast technickd - je tfeba uvést mnoistvi zplsob a vyuZiti skryvanych zemin, cil
a zpUsob terénnich Uprav pozemkd, vysypek a odvall véetné priprav pozemkl pro
biologickou rekultivaci. Dale Upravy vodniho reZimu, melioracni opatfeni a zpUsob

realizace provoznich komunikaci.

o (Cast biologicka - je v ni potfeba navrhnout melioraéni osevni postupy, intenzitu

hnojeni a cil rekultivace.

o Casovy postup technické a biologické rekultivace.

e Rozpocet nakladd na provedeni rekultivace.

e Mapové podklady — v téchto podkladech musi byt vyznaceny pozadavky vymezené

ve vySe uvedenych bodech, profily terénu pred zahajenim a po dokonéeni rekultivace

véetné napojeni tohoto Gzemniho celku na okolni terén (Cerny L., 2005).

Zahajeni rekultivace je navazano na naplnéni prostoru skladky, ale Ize jej naplanovat tak, aby
prabéh byl postupny podle uzavirky (naplnéni) jednotlivych sekci sklddky. Soucasné je nutné
zabezpedit predepsany zplsob tvarovani télesa v souvislosti se zabezpecenim dostatku

rekultivacnich zemin (Jakoubek, 1997).
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4.3 Biologicka rekultivace skladky

Je soucasti biotechnické faze a je provadéna po dokonceni technické rekultivace. Jde
o biologickd a zemédélska opatfeni, ktera maiji za ukol vytvofit v technicky rekultivovanych
oblastech novou svrchni vrstvu pldy, jenz vytvofi plnohodnotné prostredi vhodné pro ruast
rostlin v co nejkratS$im ¢asovém Useku. Jako nejvhodnéjsi se jevi uplatnéni téchto postupl jiz
v pribéhu skladkovani, tak, aby nasledné zaclenéni télesa skladky do krajiny bylo po jejim
uzavreni co nejsnadnéjsi a jeji plocha mohla byt vyuZita pro vyrobni, ekologické ¢i rekreacni
Ucely v souladu s Uzemné planovaci dokumentaci. Nejvhodnéjsim vyuzitim rekultivovanych
ploch jsou takova feseni, ktera jsou i ekonomicky pfinosnd. Podle zplsobu budouciho vyuziti
Ize rozlisit biologickou rekultivaci na lesnickou, sadovnickou a zemédélskou. V zavislosti na
druhu biologické rekultivace je bezprostfedné nutné zvolit vhodnou tloustku rekultivaéni

vrstvy (Jedrzejko et al., 2008, Makhnev et al., 2010).

4.3.1 Lesnicka rekultivace

Jedna se o biologicky zpUsob rekultivace, jelikoZ v konecné fazi je vysledkem les, ktery pini
funkci klimatickou, vodohospodafskou a hygienickou. Les se nasledné mlze stat soucasti
uzemniho systému ekologické stability, nebo ekonomicky wvyuzitelnou surovinou

(Hendrychova, 2008).

Pred zahajenim lesnické rekultivace je nutné oZiveni pldy, to se provadi vysévanim
melioracnich rostlin, jejich hnojenim a zaordvanim v pribéhu aZz 5-ti letého obdobi. Vysev
je provadén v podzimnich meésicich s minimalnim 6-ti mési¢nim odstupem od ukonceni
technické rekultivace. Volba dfevin je provedena v zavislosti na stanovistnich podminkach, je
dbano na druhovou skladbu, péci, délku vegetacni doby, nachylnost k chorobam, rychlost
rastu, schopnost regenerace a klimatické podminky. Vyuzivaji se pouze takové dreviny, které
svymi koreny neporusi izola¢ni vrstvu alespon po dobu 30-ti let. Okoli sazenic je vhodné
udrZovat ve stavu bez plevele po dobu minimalné 2let. V nasledujicich letech se probirkami a

prorezavkami porosty udrzuji a vychovavaji (Hendrychova, 2008).

4.3.2 Sadovnicka rekultivace
Za sadovnickou rekultivaci je oznacovano ozelenéni uzaviené skladky, v mistech kde se
nepocita s vyraznéjsSim rekreacnim vyuzitim, nebo ozelenéni, které bude tvofit lesopark,

¢i okrasny park, uréeny krekreaénim uceldm obcand (CSN 83 8035, 1998). Tento typ
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rekultivace je vyuZivan v blizkosti lidskych sidel, a je ve vétsi mife vyuzivana vysadba kefl a
zatraviovani. Vysadba drevin je analogicka predchozimu typu rekultivace, je nutné stfidat
vysky drevin, uplatiovat skupinovou vysadbu a vyuZivat takové druhy, které nenarusi

odvodriovaci systém a izolaéni vrstvu pod vrstvou zeminy (CSN 83 8035, 1998).

4.3.3 Zemédélska rekultivace

Pokud zrekultivovana plocha uroviové skladky navazuje na zemédélskou pldu, je vyuZivan
tento typ rekultivace. Tento typ rekultivace je nasledné vyuzivan pouze pro péstovani
energetickych plodin, jelikoZ je nutné dodrzovat podlimitni Uroven nezadoucich latek a to
zejména téch toxicky. Limity stanovené u energetickych plodin jsou mirnéjsi. Pfi zemédélské
rekultivaci je vyuzivano hnojeni jak prdmyslovymi, tak i organickymi hnojivy (CSN 83 8035,

1998).

4.4 Zajmové uzemi - skladka TKO Zadlovice

Uzemi kolem skladky ,rekultivace skladky TKO Zadlovice“ naleZi geologicky tzv. Zabrezskému
kristaliniku. PodloZi tvofi mozaika drob, drobovych slepenct a bfidlic bonzovského souvrstvi,
které je soucasti flySové formace spodnokarbonského stari. Pldy jsou prevainé oligobazické
kambizemé z pfemisténych zvétralin. Uzemi neni geomorfologicky pfili§ ¢lenité, je tvoreno

ploSinami holoroviny smirnymi tahlymi svahy exponovanymi k vychodu (Machar, 2006).

Oblast krajinného razu je vymezena jako vizudlné uzavreny krajinny celek, omezeny okraji
lesnich komplex(i a horizontem mirné klesajiciho svahu smérem k Zadlovicim. Osou oblasti
krajinného rézu je silniéni komunikace Zadlovice-Pavlov. Jedna se o pahorkatiny krajinny tip
kulturni krajiny z vyvazeného podilu lest a zemédélské pldy. Krajinnou dominantu oblasti
tvofi na jejim severnim okraji lesni komplex Horka, na jihu lesni komplex Rodlenu. Nad
morskou vyskou oblasti se pohybuje kolem 335 m. n. m. Vlasti lokalita skladky TKO vybiha
jako relativné malo napadné téleso z komplexu rozsahlého lesa, a tvofi jeho zdanlivé

prirozené pokracovani az k silni¢ni komunikaci (Machar, 2006).

Historickd a kulturni charakteristika krajinného razu lokality TKO Zadlovice je podminéna
faktem, Ze se jednd o umeéle vzniklé téleso antropogenni cinnosti. Historicka i kulturni
charakteristika krajinného razu lokality je spjata s dobou vzniku skladky. Dokumentuje stav

odpadového hospodarstvi vdané dobé, kdy zcela prevaZzujicim zplsobem legélniho
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odstrafiovani odpadd je jejich ukladadni natizené skladce zabezpecené z hlediska rizik

kontaminace podzemni vody a okolni pldy (Machar, 2006).

4.4.1 Rekultivace skldadky TKO Zadlovice

Stavba ,rekultivace skladky TKO Zadlovice” teSila uzavieni stavajici skladky, na které bylo
ukonceno skladkovani. Jedna se o zrusenou skladku Ill. kategorie, ktera se upravila, prekryla
kryci vrstvou, povrch se osel a osazel stromy a kefi, ¢imzZ tato lokalita v budoucnu primkne
k sousednimu lesnimu pozemku jako prechod mezi rolemi. Celkovy objem uzaviené skladky
¢ini 5398 m® — vietné krycich vrstev. Celkova plocha uzavrené skladky 4775 m? (Jakoubek,

1997).
4.4.2 Terminy realizace a pfipravy stavby

Zpracovani projektu rekultivace skladky byl do roku 1997.
Schvaleni projektu rekultivace skladky bylo do brezna roku 1997.
. faze

- ukonceni technické rekultivace do 12/1998

- ukonceni biologické rekultivace do 04/1999

V I. fazi rekultivace byly vysazeny ve stromovém patife Sorbus Torminalis L. (jefab brek),
Pinus Silvestris L. (borovice lesni), Betula Verrucosa (bfiza bild), Carpinus Betulus L. (habr
obecny), Larix Decidua (modfin opadavy). V kefovém patie Prunus Spinusa L. (trnka obecnad),

Rhamus Cathartici L. (FeSetlak podistlivy), Rosa Canina L. (rGize Sipkova).

Il. faze

V roce 2003 byla skladka uzaviena a provoz skladky po dobu vystavby nebyl provadén.

Ve Il. fazi rekultivace byly vysazeny ve stromovém patie, Fraxinus Excelsior (jasan ztepily),
Aler Platanoides (javor mli¢), Tilia Cordata (lipa malolistd), Tilia Platyphylla (lipa velkolistd),
Quercus Petraea L. (dub zimni). V kefovém patie Corylus Avellana L. (liska obecnd), Prunus
Spinosa L. (trnka obecna), Rhamus Catharticus L. (feSetlak pocdistlivy), Rosa Canina L. (rGze
Sipkova), Cornus Mas L. (dfin obecny), Cornus Sanquinea L. (svida obecna), Ligustrum

Vulgare L. (ptaci zob).
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Ermakov et al. (2005) uvadi, Ze osidleni mistnimi rostlinami je nejstabilnéjsi, z dlivodu
schopnosti se prizplsobit podminkam prostfedi, a moZnosti vzniku tolerance k plsobeni

toxickych latek.

4.4.3 Charakteristika tzemi stavby

V soucCasné dobé je skladka uzavfena a skladkovani ukonéeno. V minulosti zde probihalo
fizené uklddani odpadu charakteru TKO, pficemZ vroce 1996 byl skoncen provoz dle
»2vlastnich podminek”. Na povrchu skladky je uloZzen predevSim odpad charakteru stavebni

suté, jez je i v plose rozhrnut (Jurneckova, 2010).

V lokalité skladky je vybudovan monitorovaci systém vrtd a vlastni skladka je technicky
vybavena jimkou na infiltrat, ktery do ni pfivadi drény ztélesa skladky umisténymi na
odizolovaném dnu. Povrchovou vodu eliminuji obvodové zachytné prikopy z betonovych
Zlabovek, svadéjici vodu pod hrazku cela skladky. Vlastni areal byl oplocen pletivem na

ocelovych sloupcich, na vjezdu opatren uzaviratelnou branou (Jakoubek, 1997).
4.4.4 Urbanistické a stavebné technické fesSeni stavby

Ucelem stavby bylo, rekultivovat uzavienou sklddku odpadu ¢&mz doslo k odstranéni

negativnich dopadi na Zivotni prostredi.

Cilem stavby ,rekultivace skladky TKO Zadlovice” bylo v prvni fazi uzavieni jiz zavezené
skladky, a uvedeni jejiho povrchu do souladu sokolnim terénem tj. jak po strance
konfigurace, tak po strance vegetacniho pokryvu. Ve druhé fazi byla rekultivace zbylé plochy
aredlu skladky technicka a biologicka. Cela stavba ,rekultivace” rfesi upravu vlastniho télesa
skladky, tj. soustfedéni odpadli a nasledné prekryti télesa skladky uzavirajicimi vrstvami.

(Jakoubek, 1997).

Skladba vrstvy byla dana poZzadavkem nepropustnosti, a dale vytvorenim padniho profilu pro
vegetacni pokryv, ktery je zde navrzen v celé plose k oseti a osazeni dievinami. Zatravnény
a osazeny povrch byl vyspdrovan, aby se po povrchu odvedlo co nejvice srazkové vody vné
télesa skladky. Podél skladky byly ponechany navrzené zachytné prikopy podchycujici

povrchovou vodu s pozemkl nad skladkou (Machar, 2006).
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Veskera tato opatfeni byla navriena s cilem minimalizovat prisak vod do télesa skladky

a zabranit tak jejimu promyvani.
4.4.4.1 Zemni prace

Zemni prace v . fazi se tykaly upraveni stavajiciho télesa skldadky odpadu do pfislusného
sklonu a nasledného prekryti skladkového télesa. Ve Il. fazi se stavajici volny prostor z aredlu
skladky rekultivoval technicky a biologicky. Rekultivaéni materidl byl ziskan zregionu.
Podminkou prekryvné vrstvy byl obsah humdznich &astic, ktery podminoval uchyceni seti

a vegetace.
4.4.4.2 Povrchova a podzemni voda

Je eliminovana. Povrchova voda je eliminovana tvarem télesa skladky a pfitok cizich
povrchovych vod je vyloucen stavajicimi zachytnymi pfikopy, jeZz jsou opevnény Zlabovkami
a osety na vrstvu humusu, zaustujici se do prostoru pod skladkou. Podzemni voda do télesa
skladky neprosakuje. Kazdym rokem se odebiraji vzorky vody ze dvou vrtd a jsou stanoveny

pfipustné hodnoty akreditovanou laboratofi dle platné legislativy (Jurneckovd, 2010)
4.4.4.3 Popis zmény stavby

Zména vychazela ze stavajiciho stavu skladky a spocivala v navyseni kubatury zeminy ulozené
nad uUrovni tésnici folie, a tim ve zvySeni horni hrany nasypu oproti plvodni dokumentaci.
K terénnim Upravam byla pouZita zemina ze stavby: ,CD-DDC Modernizace Zelezni¢ni traté
Cervenka - Zabfeh“. Materidl byl vzorkovan akreditovanou laboratofi, a o kaZdych
zapotatych 5000 m? zeminy. Vodny vyluh vyhovoval limitnim hodnotam tidy I. Material byl
navazen po vrstvach tloustky maximdlné 40 cm. Hutnén byl pojezdem zemnich strojl.
Odtokové poméry zlstaly zachovany, stejné jako nasledna biologicka rekultivace povrchu
rekultivované skladky. Vypaznice stavajictho monitorovaciho vrtu byla prodlouzena nad
uroven upraveného svahu. Projekt navrhoval zménu plvodni dokumentace projektu
rekultivace skladky TKO Zadlovice”. Biologicka rekultivace zhutnélého nasypu télesa skladky
byla oseti plochy travni smési a vysadba porostu drevin (strom0 i ker() s cilem vytvorit
porost charakteru lesa. Druhova skladba drevin neobsahuje geograficky neplvodni druhy

(Jakoubek, 1997).
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5 Zaveér

Abiotické stresory maji primy vliv na fyziologické charakteristiky rostlin. V pfipadé biologické
rekultivace, ktera mizZe byt potencionalnim zdrojem nékterych stresorq, je nutné nepodcenit
zadnou ze Ctyr jejich fazi, a zabezpecit dodrZovani technologickych postup(l v prubéhu
celého procesu rekultivace. Cilem je vytvofit vhodné prostfedi pro obnoveni rlstu rostlin
a také minimalizovat dopad predchozi ¢innosti ¢lovéka. Veskerd opatfeni musi byt navrzena
a nasledné pak realizovana tak, aby se odpady, a znich se uvolfiujici latky ulozené
v zajmovém Uzemi, nedostavaly, nebo jen minimalné dostavaly do pldniho prostredi
rekultivovanych pozemkd. Zejména je nutné udrZovat podlimitni stav toxickych latek, které
by se mohly pfi poruseni izolacni vrstvy uvolnit mimo téleso skladky. DalSim podstatnym
faktorem je vhodna volba typu rekultivace v zavislosti na klimatickych podminkach oblasti.
Podle typu rekultivace je pak volena tloustka rekultivaéni vrstvy. Neméné ddlezitd je
i spravnd volba pfi vybéru rostlin. Nejvhodnéjsim zplsobem vyuziti rekultivovanych ploch je
takové reseni, které ma pro majitele téchto pozemkl citelny ekonomicky prinos. Vliv
jednotlivych stresori na ekosystém probihd obvykle soubéiné. Tyto faktory se nasledné
odrazeji v celkové produkci. Obecné by se dalo fici, Ze s mirou kvalitniho provedeni
rekultivace klesa potencial vyskytu nepfirozenych stresujicich faktorl, které puUsobi na

rostlinu.
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