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Abstrakt

Tato bakalatskd prace se zabyva hodnocenim rastu vybranych druhii dievin na
zrekultivované vysypce Antonin — arboretum Antonin. Posuzovan byl rast douglasky
tisolisté (Pseudotsuga menziesii) a modfinu opadavého (Larix decidua). Rust
douglasky i modtinu byl vyhodnocen na zakladé letokruhové analyzy z odebranych
kotouc¢li ze vzornikii reprezentujicich stfedni strom uvedenych dfevin. Vysledky
potvrzuji produkéni potencidl téchto stanovist i odliSnou dynamiku v tloustkovém

rastu douglasky a modiinu.

Kli¢ova slova: lesnické rekultivace, vysypky, tloustkové piiristy, douglaska

tisolistd, modiin opadavy

Abstract

This bachelor's thesis is focused on growth evaluation of the selected tree species on
the reclaimed spoil bank Antonin — arboretum Antonin. Growth of douglas fir
(Pseudotsuga menziesii) and larch deciduous (Larix decidua) were analyzed.
Growth of douglas fir and larch were evaluated by tree ring analyses from discs
which were taken from samples representing mean tree of these tree species. Results
confirmed production potential of these sites and different dynamics of diameter
increment of douglas fir and larch.

Key words: forest reclamations, spoil bank (dump), diameter increment, species,

douglas fir, larch deciduous
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1. Uvod

Naruseni pfirozenych ekosystémi dosahla v Ceské republice nejvétsiho rozsahu
v druhé poloviné dvacatého stoleti, predevsim ve spojitosti s rozvojem energetického
a t¢zkého pramyslu. TéZba nerostnych surovin na rozsadhlych plochach zptsobila tzv.
technogenni transformaci krajiny, kde doslo k destrukci litosféry, hydrosféry,
pedosféry a biosféry (Remes, Sisa 2007). Obnoveni funkénich ekosystémi v takto
postizenych oblastech bylo a stale je velmi aktualni nejen v Ceské republice (Jonas
1970, 1975, 1985, Stys 1981), ale i v jinych statech Evropy (Hiitl, Schneider 1998;
Hiitl, Bradshaw 2001). Rekultivace pfedstavuji vhodny prostiedek k dosazeni tohoto
cile, tj. k vytvoteni ekosystémi (v€etné jejich pidniho prostiedi), které jsou schopné
plnit vedle své ekologické funkce v krajiné i funkce produkéni (Kohel 1997).
Prostfednictvim lesnickych rekultivaci se vytvareji na vysypkach lesni porosty
zajistujici vSechny potiebné funkce v krajin€ a jimi také zaroven zacind melioracni

proces antropogennich substratii (Kupka, Dimitrovky 2006).

2. Cil prace

Cilem bakalarské prace je analyza tloustkového pfirtistu douglasky tisolisté
(Pseudotsuga menziesii) a modiinu opadavého (Larix decidua) na lesnicky

rekultivované vysypce Antonin — arboretum Antonin vV Sokolovské panvi.



3. Literarni reSerse

3.1 Dendrochronologie

Dendrochronologie je védecka metoda zalozena na analyzovani letokruht dieva,
tzn. datovani letokruhii dfeva nebo datovani podle téchto letokruhti a vSechno ostatni,
co je mozn¢ z letokruhti vy€ist o minulosti. Umoziuje urcit stafi dieva s pfesnosti na
kalendaini rok i datovat velmi stara dieva, kterd uZz nepfirustaji stovky let.
Nejjednodussi je tedy ureni stafi stromt, k tomu by zvlastni védecka disciplina
nebyla potieba. V letokruzich ale zlistaly uchovany i tidaje o prostredi, které strom za
jeho Zivota obklopovalo. Zejména udaje o klimatu a mnohych dalSich slozkach
zivotniho prostfedi. Neékteré z nich se ovSem tykaji pouze nejbliz§iho okoli stromu,
napiiklad konkuren¢nich vztahii k okolnim dfevindm. Jiné udaje maji naopak vztah k
celé Sirsi oblasti, v niz strom rostl, pro ty je podstatné, Ze jsou spolecné vsem

stromum téhoz druhu v $irokém okoli.

Hodnota, se kterou dendrochronologie pracuje nejvice, je Sitka letokruht a jelikoz se
s ni pracuje uz dlouhou dobu, existuje obrovské mnozstvi dat zaloZzenych pravé na

méfeni $itky letokruht (Kyncl 2003).

3.1.1 Technika odbéru vzorka

Vzorky jsou odebirany tak, aby byl ziskan prifez dievem kolmy na smér ristu, ktery
obsahuje co nejvice letokruhti od jadra po okraj kmene. Je tieba vybrat misto, kde
neni letokruhovy profil narusen sukem nebo jinym poskozenim dieva. Dulezité je,
aby byl pfitomen podkorni letokruh, ktery datuje rok, kdy byl strom skacen. Zcela

optimalni je vzorek, na kterém je pfitomen jak podkorni letokruh, tak i dfen.

Tloust’kova analyza skiaceného stromu — nejlepsi vzorky pro datovani poskytu;ji
kolmé prufezy kmenem — odbér disku dieva, vétSinou ve vycetni vysce 1,3 m (dy3).
presného sméru meéteni Sitek letokruhd, moznost méfit libovolny pocet smeéri
(obvykle nejméné 4 na sebe kolmé méfici linie na piimkach probihajicich pres dren
kmene), moznost pouziti modernich metod méfeni (denzitometrie, fotografické

metody — analyza obrazu, apod.).


http://www.dendrochronologie.cz/podkorniletokruh

Vyvrt - ¢asto se pracuje i s zivymi stromy, a nebo se dievem, pouzitym v né&jaké
stavb¢, kterd se nebourd, napt. odebrani vzorku z funkéniho krovu. V takovém
piipad¢ se pouziva zvlastni, tzv. Pressleriv vrtak. Je to duty nebozez, ktery se zavrta
do dfeva a vyvrta z n¢j valecek, tlusty asi 5 mm od vné&jsi vrstvy az po stied. Valecek

se vytahne, nalepi na zvlastni podlozku (obr.1), opét se vybrousi a nakonec vyhladi

stolaiskou ¢epelkou. Vyhlazeny se pak polozi na méfici stil (Dendrochronologie
2014).

¥ X3

Obr.1: V{vrt na podlozce (VULHM 2014)

3.2 Letokruhy

Letokruhy jsou tloustkové prtirtstky dieva vytvorené kambiem v pribéhu jednoho
vegetatniho obdobi. Jeden letokruh odpovidd jednomu vegetacnimu obdobi. V
nasich oblastech je to vétSinou jeden priristek (letokruh) béhem jednoho roku. Proto
podle poctu letokruhti na radidlnim fezu (pficny fez) se da piiblizné urcit stafi
stromu. V mirném pasmu vSak nemusi vzdy pocet letokruhli souhlasit s vékem
stromu. Vlivem pisobeni riznych podminek se letokruh nemusi vytvofit viibec nebo
naopak dochazi ke zdvojeni letokruhii. Ke zdvojeni letokruhli dochazi pti zni€eni
asimila¢nich orgdnd mrazem, hmyzem nebo velkymi klimatickymi zménami (strom
podruhé v roce nasadi nové listy, a tim se vytvoii druhy letokruh). Na rozdil od
normalnich letokruht je druhy piirtstek uzsi, ohrani¢eni je méné znatelné. Letokruh
se u dfeviny nevytvoii, pokud stoji na velmi zastinéném mist¢é, ma nedostatek Zivin
nebo je Casto sefezavana (Dendrochronologie 2014). Jiz pti prvnim letmém pohledu
na pfi¢ny fez kmenem nebo na libovolny patez zjistime, Ze letokruhy nejsou vSechny

stejné silné. Obdobn¢ neopakovatelné jsou tieba otisky lidskych prsti (Kyncl 2003).
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Letokruh se skladéa ze dvou riizn€ barevnych vrstev jarniho a letniho dieva:
Jarni difevo je obvykle svétlejsi a mekei ¢ast v letokruhu, s nizsi hustotou. Sklada se
predevsim z cév a cévic (tracheje a tracheidy), maji vétsi primeér nez u letniho dieva

a dopravuji ziviny.

Letni difevo je tmavsi a obvykle tvrdsi ¢ast letokruhu, ma vyssi hustotu. Je slozeno
zejména z tlustosténnych vlaknitych bunék a vodivych cév. Rozdilna stavba a vzhled
mezi letnim a jarnim dfevem dalSiho letokruhu vytvaii tzv. hranici mezi letokruhy.
Podil letniho a jarniho dieva ma vliv jak na fyzikalni, tak na mechanické vlastnosti
dreva. VEtsi podil letniho dfeva zarucCuje lepsi vlastnosti.

V naSich zemépisnych Sitkach maji letokruhy vSechny stromové dieviny. U
tropickych dfevin, kde vlivem stalého podnebi roste dfevina po cely rok, nejsou

letokruhy v fezech patrny.

U riznych druhti dfevin jsou letokruhy rizné vyrazné i strukturné odlisné, podle
¢ehoz muzeme rozliSovat:

Jehli¢naté drevo, které se vyznacuje vyraznou vrstvou letniho dfeva
a nejvyraznéjSim rozdilem mezi jarnim a letnim dievem. Jarni dfevo tvoii svétlejsi
¢ast letokruhu a je vyrazné mekci. Podil jarniho dieva byva vyssi. Letni dievo, které
tvofi tmavsi ¢ast letokruhu, je vyrazné tvrdsi a ma dvakrat az tiikrat vétsi hustotu.
Listnaté kruhovité pérovité dievo, které méd vyrazné jarni dfevo. Je tvofeno
Sirokymi, Casto pouhym okem viditelnymi cévami (o priméru 0,2-0,4 mm). Ty
vytvareji na zacatku letokruhu vyrazny pas. Na pficném fezu jsou pozorovatelné jako
pory, na podélnych fezech jako ryhy. V letnim dfevé jsou cévy uzké, okem
nerozliSitelné. Sdruzuji se vSak do skupin, které tvoii makroskopicky viditelnou
strukturu letniho dieva. Se zvySujici se Sitkou letokruhu se zvySuje tloustka letniho
dreva, piicemz podil letniho difeva v letokruhu je zpravidla vétsi. Z naSich dievin do
této skupiny patfi: dub, jasan, akat, jilm aj.

Listnaté polokruhovité pérovité dievo, které¢ se vyznacuje viceméné zietelnou
zonou svétlejsiho jarniho dieva, které vznika seskupenim vétsiho poctu drobnych cév

(tfeSen) nebo vyskytem velkych cév s postupné se zmensSujicim priimérem (ofesak).
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Hranice mezi jarnim a letnim dfevem je méné vyrazna nez u dieva s kruhovité
porovitou stavbou.

Listnaté roztrouSené porovité dievo, které je bez vyrazného rozliSeni jarniho
a letniho dieva. Letokruhy jsou vétSinou zvyraznéné pouze uzkou tmavsi (svétlejsi)
vrstvou na hranici letokruhu, proto jsou Spatné rozpoznatelné. Cévy maji piiblizné
stejny rozmér v ramci celého letokruhu a okem nejsou rozlisitelné. Do této skupiny

patii napft.: buk, habr, btiza, olSe, topol, lipa.*

Siika a stavba letokruhii

Siika a stavba letokruhti se li§i podle druhu dieviny, klimatickych podminek ve
kterych strom vyrlstal, stafi stromu (stafim jsou uzsi) a urodnosti pidy. Dieviny
rostouci v Grodnéjs$i pudé vytvaii zpravidla letokruhy SirSi. Letokruhy v celé $ifi
kmene nemusi byt vzdy stejné Siroké. To se stava, kdyz je dien excentricky posunuta
(touto poruchou trpi az 75% stromii rostoucich v tropech). K tomuto jevu dochézi,
pokud strom musel Celit riznym povétrnostnim vlivim z jedné strany kmene
(obr. 4.). Sitka letokruhu je riizna i u dfevin rychle rostoucich (obr. 2.) a pomalu
rostoucich (obr. 3.). Rychle rostouci dieviny nalezneme v teplém podnebi. Dievo je
id$i, ma mensi pevnost, a tim hlife odolava Skiidciim a nemocim. Letokruhy u téchto
dfevin jsou Sir$i. Mezi rychle rostouci dieviny patii napiiklad topol, ktery mize mit
letokruhy $ir§i nez 1 cm. Letokruhy pomalu rostoucich dievin jsou uzsi. Tyto dieviny
rostou napft. ve vysokych polohach, kde musi celit hor§Sim klimatickym podminkam.
Pomalu rostouci dieviny se dozivaji vyssitho véku, 1épe odolavaji Sktidcim

(Dendrochronologie 2014).

Obr. 2: Rychly rist dieviny Obr. 3: Pomaly rist dieviny
(Dendrochronologie 2014) (Dendrochronologie 2014)
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Obr. 4: Excentrické posunuti diené
(Dendrochronologie 2014)

Pozorovanim letokruhti se zabyval uz Leonardo da Vinci. Souvislost mezi letokruhy
a stafim stromu jako jeden z prvnich popsal Charles Babbage, zndméjsi mimo jiné
jako autor prvniho funkéniho navrhu mechanického pocitace a algoritmu pro
rozlusténi Vigenérovy Sifry. Moznost datovat archeologické ndlezy apod. touto
metodou nebyla v8ak az do konce 19. stoleti oficialné uznavana. Zakladatelem
dendrochronologie jakozto oficialni veédni discipliny se stal astronom Andrew
Ellicott Douglass (Dendrochronologie 2014).

Viibec nejstarsi je difevo borovice osinaté. To je zvlaStni druh borovice z velmi
suchych oblasti amerického stfedozapadu. Pravé v porostu této borovice na hiebeni
White Mountains na hranici mezi staty Kalifornie a Arizona byl nalezen viibec
nejstarsi strom svéta. Je to exemplatr Pinus aristata, jehoz nejstarsi zivé dfevo ma
vice nez 4000 letokruhti; strom ma ale také mrtvé ¢asti a ty jsou starsi nez 7000 let

(Kyncl 2003).

4. Charakteristika azemi

4.1 Popis uzemi
Sokolovsko (obr.5) je oblast, kde se od roku 1860 do soucasnosti tézi hnédé uhli,
v obdobi kolem roku 2035 se pocita s douhlenim. Od 50. let minulého stoleti zde

hlubinna tézba ptrechazi na t€zbu povrchovou (lomovou), ktera ma vetsi devastacni
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ucinek na krajinu a vyzaduje tak neustdlé usmériiovani vyvoje vyuzivani krajiny
takovymi smeéry, které byly a jsou feSeny v souladu s novou architekturou
prumyslové krajiny v systému obnovy fenomént vysypky - puda - voda - vegetace -
ovzdusi. Je tedy patrné, ze sokolovska krajina byla, je a bude spjata s hornictvim,
ptedevsim povrchovou tézbou hnédého uhli z podkrusnohorské panve (Frouz et al.
2007). Dlouhodobym dobyvanim hnédého uhli na Sokolovsku dochazelo k velkym
zasahtim do krajiny, které mély zdsadni vliv na Zivotni prostiedi samotného mésta
Sokolova a okolniho mikroregionu. Tézba uhli méla negativni, ale i pozitivni vliv na
rozvoj mésta a okoli i rozvoj infrastruktury celého tehdej$iho okresu. V dusledku
exploatace loziska uhli doslo k devastaci krajiny, predevs§im kK nadmérnému ubytku
ptirodnich ¢i piirodé blizkych ekosystému, resp. k jejich pieméné v ekosystémy
zcela zménéné Clovékem. Vysledkem jsou pak ekosystétmy bez pfirozené

autoregulacni schopnosti (Dimitrovsky 2000).

JiZ od Sedesatych let 20. stoleti probihala likvidace hlubinnych a povrchovych doll a
loma. Se zahlazenim nasledkt t€zbou zasazenych tzemi v okoli mésta Sokolova
byly ekonomicky i ekologicky spojené také rekultivace, které jsou velmi naroénou
zaveéreCnou etapou pii dobyvani uhli. T€Zzebnimi spolecnostmi a staitem byly a stéle
jsou investovany nemalé castky na likvidaci ekologickych zatéZzi z minulych let.
Celkova vymeéra ploch postizenych téZzbou uhli Vv regionu piedstavuje vice nez
9 250 hektard. Od poc¢atku rekultivacnich praci v 50. letech minulého stoleti bylo
upraveno pres 3 549 hektarti. Ztoho zeméd¢lské plochy predstavuji zhruba

1 131 hektarti, lesni plochy kolem 2 220 hektarti a vodni plochy ptes 78 hektart.

Prvni zminka o rekultivacich v sokolovském hnédouhelném reviru pochazi z roku
1910 z oblasti Pochlovic a Litova. V roce 1912 a 1913 byl na t€Zbou devastovanych
plochéch dolu Adolf-Zofie v Bukovanech vysazen cca 1 ha javor. V&tsi rozmach
rekultiva¢nich praci nastal v 20. letech. V roce 1928 Sprava dolu Jifi v Lomnici
zalozila také prvni lesni Skolku pro péstovani sazenic k rekultivaénim uceltim.
Rekultivace tézbou dotéenych ploch pokracovala plynule dale v 30. a 40. letech a

probihala i v dobé pomnichovské a béhem druhé svétové valky.
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Systematicky a vétsi mife se rekultivace ploch dotéenych hornickou cinnosti
zapocala realizovat v druhé poloviné 50. let. Rekultivaéni ¢innost se koncem 50. a
zaCatkem 60. let zamétila na oblasti byvalych hlubinnych dolt, kde tézba hnédého
uhli skoncila ve 30. a 40. letech a kde se jiz neuvazovalo s vystavbou velkolomd.
Bylo rekultivovano tizemi dotcené tézbou v oblasti Kynsperku nad Ohii a Chodova
v okrese Sokolov, fada hlubinnych dola v okrese Karlovy Vary a izemi u Nového
Kostela (Cizebna) v okrese Cheb.

Zacatkem 70. let byly zahajeny rekultivace dosypanych spodnich etazi vnéjSich
vysypek. Na vnéjSich vysypkach probihala vétSina rekultivacnich praci také v 80. a
90. letech. Ptrevazoval lesnicky (59 %) a zemédé€lsky (38 %) zpusob rekultivaci.

Hydrické a ostatni rekultivace tvofily jen nepatrnou ¢ast (cca 2 %).

S postupnym utlumem povrchové té€zby po roce 1990 nastala i potieba zahlazovat
zbytkové jamy lomu. U né€kterych zbytkovych jam (lomy Michal, Boden, Medard-
Libik) byl zvolen hydricky zpisob rekultivace. S hydrickou rekultivaci se uvazuje i
pii zahlazeni posledni zbytkové jamy (Druzba-Jifi) po ukonCeni tézby na
Sokolovsku. Na rekultivacich provadénych od roku 2001 do tUplného zahlazeni

dolové ¢innosti se tak hydrické rekultivace budou podilet 34 % (Popperl 2009).

Nejvétsim soucasnym rekultivaénim projektem Sokolovské uhelné, a.s., jejiz
vysledkem je vznik rekrea¢ni nadrze Medard, je rozsahla hydricka rekultivace
puvodné samostatnych lomti Medard a Libik, jejichz propojenim vznikl lom Medard
— Libik, ktery se nachédzi zapadné od mésta Sokolova v izemi mezi obcemi
Sokolov, Citice, Bukovany, Habartov a Svatava. Jezero Medard, ma mit po napusténi
v roce 2013 rozlohu pies 493 hektart (Zakazka FNMCR 2002).

Dalsi hydrickou rekultivaci po byvalé povrchové dolové Cinnosti byla rekultivace
malolomu Michal jizné od mésta Sokolov, kde se povrchovy lom zatopil, a byla
vytvofena rekreacni vodni nadrz Michal, ktera jiz slouzi k rekreaci a zabavé obyvatel

Sokolovska.

Vysypka Silvestr (vyuhleny hnédouhelny lom Silvestr) lezi na rozhrani severniho

upati Slavkovského lesa a jihozapadni ¢asti Sokolovské uhelné panve jizn¢ od mésta
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Sokolov, mezi obcemi Dolni Rychnov, Citice a méstem Bfezova, v krajin¢ se
zna¢nym geomorfologickym ¢lenénim (Projekt 2005). Rekultivaci na vysypce

Silvestr vznikl lesopark a golfové hiiste.

Cilem rekultivaci v poslednich letech je rekultivované plochy zaclenit do
biologického systému oblasti s tim, ze budou vyuzity jednak pro vzdélavaci,
rekreacni a sportovni aktivity a rovnéz zde vzniknou nové pracovni pftilezitosti.
Navrzené zpusoby téchto rekultivaci odpovidaji i sou¢asnym potiebam obyvatelstva
okolnich mést a obci. Je tedy patrné, Ze pravé uzemi okolo mésta Sokolova se
vyrazné¢ zménilo a krajina byla z hlediska pravniho, ekologického,

geomorfologického i socialniho zasadné preménéna (Projekt 2005).
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Obr.5: mapa tzemi (Seznam 2014)

4.2 Geologie, pedologie sokolovské panve

Sokolovska panev je terestrickd terciérni panev s vrasové zlomovou stavbou. Je to

oboustranné tektonicky ohraniceny, stupniovity, pficné asymetricky piikop smérem
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ZJZ (zapad — jihozapad) — VSV (vychod — severovychod). Panev ma délku 36 km,
$itku 9 km a rozlohu 312 km? PodloZi terciérnich uloZenin zapadni a vychodni ¢asti
panve lezi pfevazné svory a pararuly saxothuringika. Jednotlivé bloky krystalinika
jsou mezi sebou oddéleny granity karlovarského plutonu a vulkanity, nebo jsou
prekryty terciérnimi sedimenty, takze je nelze mezi sebou spolehliveé paralelizovat.
Krystalinikum  kruSnohorské, ohérecké, slavkovské a  svatavské jsou
svrchnoproterozoické a varisky piepracované. Durynsko — voglandska zona a erozni
zbytek metamorfovaného plasté karlovarského plutonu mezi Ostrovem nad Ohfi a
Velichovem maji hercynské stafi. Pod terciérem stfedni ¢asti panve lezi karlovarsky
pluton, tvofeny pozdné hercynskymi granitoidy. Vytvaii 19 km Siroky pfi€ny pruh
severozapadné — jihovychodniho sméru. Krystalické biidlice a granity v podlozi
panve a zdrojova uzemi terciérnich sedimentl jsou kaolinicky zvétralé. Terciérni
vypln sokolovské panve je nesouvisld, maximalné 360 m mocnd. Ulozila se ptevazné
Vv oligocénu az spodnim miocénu béhem nékolika pulzi tektonicko - vulkanické
aktivity v piikopech pievazné sméru zapad — vychod, misty i severozapad —
jihovychod. Na jeji skladbé se podileji produkty alkalického vulkanismu (asi 55%).
Puvodni charakter hornin je z velké cCasti setfen alteracemi vulkanoklastického
materidlu, epigenezi, diagenezi, zvétrdvanim, pidotvorbou, hydrotermélni a
tektonickou cinnosti. Plestocenni sedimenty jsou od miocenni vyplné oddéleny
diskodaci. Jsou zpravidla 1 — 3 m mocné, pouze na upati Slavkovského lesa a
Krusnych hor dosahuji mocnosti az 20 m. Tvoii je fluvialni jilovité Stérkopisky,
spraSové hliny, deluvialni svahové hliny, proluvialni suté, soliflukéni blokova pole,
produkty pozart uhelnych sloji (porcelanity, skvary, popely, polokoks), vzacnéji jsou
prokladany vrstvickami raselin a tufi. V plestocénu doslo k intezivnim vrasovym,

zlomovym, puklinovym a klivaZovym deformacim hornin (PeSek et al. 2010).

Nejpouzivangj$i varianty stratigrafického déleni sokolovské panve obsahuji prvky
trvalé hodnoty (Hokr 1961). Vyzkum, prizkum a téZba za poslednich 40 let vSak
pfinesly fadu novych objevil a zpiesnéni, proto se stratigrafie sokolovské panve stala
znovu aktualni. Zménily se i znalosti 0 mechanismech sedimentace, naptiklad, ze
mladsi vrstva se vzdy ukladd na starSi vertikdln€, nepferusené, na velké souvislé
plose a vSude zaroven. VétSina depozi€nich systému se st€éhuje panvi horizontalné,

méni tézisté z pricin endogennich (zmény erozni baze tektonickou subsidenci, rotaci
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ker ¢i vulkanismem) i exogennich (zmény mnozstvi pfinaSeného materialu, humidity,
typu zvétravani atd.) a zanechdva pferusovany, nesouvisly zaznam. Hranice
litostratigrafickych jednotek (pfiloha 1) jsou casto diagonalni vic¢i "Casovym

rovindm" (Rojik 2005).

Nova stratigrafie sokolovské panve se musi vyrovnat i s faktem cyklické
sedimentace, tedy opakovani stejnych hornin, prostfedi a litostratigrafickych
jednotek ve vrstevnim sledu. Stejn¢ vyznamné jako vyzkum sedimentace je
desifrovani diastém, hiatti a diskordanci, kdy sedimentace neprobihala nebo dokonce

byly erozi zni¢eny dfive ulozené vrstvy (Rojik 2005).

Starosedelské souvrstvi (Vacl 1964) odrazi inicialni fazi vyvoje podkrusnohorského

prolomu. K tektonické struktuie sokolovské panve, ktera vznikla az pozdé&ji, nema

uzky vztah, zato je spojeno s nedalekymi piimofskymi panvemi zdanlivé

excentrickymi vyskyty sedimentl. Diagnostické znaky starosedelského souvrstvi:

e dobie vytfidéné a strukturné zralé sedimenty

e bedformy typické pro fluvidlni systémy (agradacni valy, vypln¢ koryt atd.)

e prolinani sedimentli s produkty kaolinického zvétravani (kfemenny a zelezity
tmel, ¢oc¢ky sekundarnich kaolini) (Naprstek 1958, Hokr 1961)

e piitomnost a charakteristicka druhova skladba makroflory (Knobloch et al. 1996).

Starosedelské souvrstvi, alespon jeho prevazna Cast, vznikla v uzkém casovém

rozpéti v nejsvrchnéj$im eocénu.

Nazev novosedelské souvrstvi zavedli Shrbeny et al. (1986, 1994), nové (Rojik
2005) je souvrstvi redefinovano jako litostratigraficka jednotka, kterd odrazi prvni
fazi intenzivni tektonické extenze sokolovské panve. Ukladani hornin, na rozdil od
starosedelského souvrstvi, probihalo zieteln¢ v hranicich vyvijejici se sokolovskeé
panve. Jednotnym znakem novosedelského souvrstvi je mnohonasobné opakovani
hornin vulkanického pivodu a sedimentll ukladanych v podminkach tektonicky
vyvolané subsidence (dlouhodobé sesedani ¢i klesani ¢asti zemské kiry, které muize
byt plynulé ¢i postupné). Novosedelské souvrstvi je slozeno ze souboru facii, které se
mnohonasobné¢ opakuji a heteropicky prolinaji (vulkanoklastické, lakustrinni,
raSelini$tni a proluvidlni ulozeniny), protoze subsidence a wvulkanismus byly

synchronizované a mély pulsa¢ni charakter (Rojik 2004).
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Davidovské vrstvy tvoii ¢ast novosedelského souvrstvi, maji  oligocénni stafi.
K témto vrstvam patii heteropické klinovité proniky nevytfidénych proluvialnich
sediment.

Josefské vrstvy tato tradi¢ni litostratigrafickd jednotka ma dle nového navrhu
postaveni pouhého Clenu uvnitt novosedelského souvrstvi. Uhelna sedimentace v
cyklicky se opakujicim prostfedi zarlstajicich jezer je pro tyto vrstvy typicka.
Projevuje se stiidanim sapropelitickych uhli, humitovych uhli a jilovci. Josefské

vrstvy maji oligocénni staii (Rojik 2005).

Chodovské vrstvy odpovidaji vulkanické aktivité na izemi sokolovské panve, jsou
nejvysSim ¢lenem novosedelského souvrstvi. Mocnost jednotky klesd z 80 m na upati
Doupovskych hor ke 3 m v jz. cipu sokolovské panve. Vysoce prevladaji efuzivni a
vulkanoklastické horniny, které jsou alterované (devitrifikace, argilizace,
karbonatizace, leukoxenizace) a obsahuji zvySené koncentrace prvkl alkalického
vulkanismu (Ti, Ba, Sr, P, V, Nb, Th, Ag, REE). Hranice s podloznimi josefskymi
nebo davidovskymi vrstvami je konkordantni, heterochronni a tvofi rychlé
litologické ptechody. Hranice se c¢leny nadloZniho sokolovského souvrstvi je
heterochronni, ostra, vétsinou erozni, vyzna¢ena nahlou zménou litologie (vymizeni

pyroklastik) a facii (nastup bazinnych a nivnich sedimenti). (Rojik 2005).

Nézev sokolovské souvrstvi Vv §ir§im vyznamu zavedli jiz Shrbeny et al. (1986,
1994), od podlozi je oddéleno skrytou diskordanci. Ukladani vrstev probihalo jen v
tektonickych hranicich sokolovské panve. Je tvofeno bazinnymi, fluvialnimi,
vulkanickymi a gravita¢nimi uloZeninami, které se heteropicky prostupuji a maji
heterochronni hranice. Podle charakteristickych skupin hornin a facii 1ze vymezit 4
litostratigrafické Cleny. Podlozi sokolovského souvrstvi tvori vulkanické horniny
chodovskych vrstev novosedelského souvrstvi. Hranice je diskordantni, vyznacena
erozni plochou, zvétradvanim, ostrou litologicko-facialni zménou a zménou orientace
hlavniho napéti (Rojik 2004). Nadlozi sokolovského souvrstvi je tvofeno jilovci
cyprisového souvrstvi. Tato hranice je konkordantni, bez hiatu, ostra, projevuje se
zménou facie a litologie. Sokolovské souvrstvi vzniklo ve spodnomiocénnim

(burdigalském) teplotnim optimu.
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Habartovské vrstvy dil¢i ¢len pfi bazi sokolovského souvrstvi, predstavuje etapu ve
vyvoji panve, kterd se vyznacuje cyklickym potlacovanim uhlotvorby anorganickou
sedimentaci (Habartov, Bukovany, Svatava, Bfezova, Lomnice, ChraniSov, Sadov,
Lesov). Pficinou bylo zvySeni humidity klimatu, oziveni tektonické aktivity panve a
sope¢né Cinnosti (prostupovani s tufy v lomu Leopold u Sadova). Pisky a prachovité
jily, které wvznikly v prostiedi Siroce rozprostienych aluvialnich vé&jift, jsou
charakteristickymi horninami. V jilové slozce je dominantni kaolinit. Hranice s
podloznimi chodovskymi vrstvami je diskordantni, erozné zvétravaci, ostra, facialné-
litologicka (strop pyroklastik, nastup jemnozrnnych epiklastik s uhelnou pfimési a

niz8i konzistenci), Casto provazend svahovymi pohyby a vyrony vod.

Rozhrani s nadloznimi antoninskymi vrstvami ma povahu rychlého oscila¢niho
prechodu ze svétlych, nezfetelné vrstevnatych piskl a prachovitych jild do tmavych,
vrstevnatych jilovito-uhelnych sedimenti. Svrchni ¢ast habartovskych vrstev se

prolina s tufy a lavami téSovickych vrstev jako dvé heteropické facie (Rojik 2005).

V tésovickych vrstvach se také odrazi vulkanicka ¢innost na uzemi sokolovské
panve, ktera pretvorila jeji reliéf a rozlozeni facii. Tyto vrstvy jsou slozeny z hornin
vulkanického plivodu (alterovanych efuziv, pyroklastik a epiklastik). Jejich mocnost
na upati Doupovskych hor dosahuje 260 m (Vacl 1964), ale i v samotné panvi, kolem
erupCnich center, ¢asto pirevySuje 100 m (T¢Sovice, Kralovské Pofici, Piskovy vrch,
Loucky, Selsky vrch, Kappelberg aj.). Od vsech podloznich a nadloznich jednotek,
kde ptevlada uhlotvorné nebo fluvidlni prostiedi se téSovické vrstvy zfetelné 1isi
petrograficky, mineralogicky, geochemicky 1 facidln€¢. Diky freatomagmatickym
texturam (Rojik 2004) jsou snadno odlisitelné i od chodovskych vrstev. Pokud se oba

tyto vulkanické ¢leny dotykaji, jsou oddéleny diskordanci.

Dominantni horninou Anezskych vrstev je autochtonni uhli sapro- a/nebo
liptodetritick¢ého typu, které wvzniklo soubéhem teplého humidniho klimatu a
relativniho uklidnéni tektonickych pohybti a vulkanismu. Spodni i svrchni hranice
jsou konkordantni, heterochronni, oscila¢ni, se sklonem k rozmr§tovani vrstev uhli
do sousednich jednotek.  Anezské vrstvy tvofi podlozi téSovickych nebo

antoninskych vrstev. V mistech, kde jsou vyvinuty piskové véjife habartovskych
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vrstev, se anezské vrstvy pfimykaji k jejich bazi, ale ne vzdy tvoii jejich podlozi. I
pies slozité heteropické zastupovani cClenii je hranice anezskych vrstev dobie
stanovitelna diky petrologickym kontrastim, rychlym oscilacnim rozhranim a

specifickému typu uhli (Rojik 2005).

Pro Antoninské vrstvy, tradiéni litostratigrafickou jednotku, je charakteristickou
horninou autochtonni uhli humitového typu. Uhelna sedimentace se prosadila diky
teplému humidnimu klimatu ve spodnim miocénu. Také sldbnuti tektonické a
vulkanické aktivity mélo pozitivni vliv na zachovani sloje a kvality uhli. | kdyz
nizka endogenni aktivita v Grovni nékolika metri pod stropem sloje misty vedla az
k ¢aste¢né samodestrukci sloje. Hranice antoninskych vrstev proti podloznim
habartovskym vrstvam je konkordantni, heterochronni, oscilacni, vyznacena
prevladnutim jilovito-uhelné sedimentace. V okoli vulkanickych center se antoninské
vrstvy heteropicky zastupuji, popf. nasedaji na téSovické vrstvy. Hranice
antoninskych vrstev s nadloZznim cyprisovym souvrstvim je konkordantni, témét

1zochronni, ostra, litologicko-facialni (Rojik 2005).

Souvrstvi cyprisové odrazi vyhasinani dynamiky tektonickych a vulkanickych
procesu v sokolovské a chebské panvi. Z tohoto obdobi jsou laminované jilovce s
jemné¢ rozptylenymi karbonaty a organickou hmotou fasového a sporového ptivodu.

Hranice s podloznim sokolovskym souvrstvim (antoninskymi vrstvami) je
konkordantni, ostra, blizka izochroné. M¢élké zaplaveni raselinis§t€¢ mohlo mit sice
nahlou tektonickou pficinu, ale bylo dlouhodobé ptipravovano subsidenci panve a
hromadénim velké mocnosti prouheliiované raseliny. Hranice s vildstejnskym
souvrstvim, sledovatelnd jen v chebské panvi, je diskordantni, zdlraznéna rezidui a

fosilnimi pidami (Rojik 2004).

V otovické casti sokolovské panve jsou vyvinuty ¢ankovské pisky (Juranka 1955,
sensu Schardinger 1890), které se zde zachovaly diky progradaci delty na jih od
¢ankovského zlomu. Tvofi nahoru se zjemnujici sled diagonalné zvrstvenych piskd,
piskovcl a slepencti. Parasekvence jsou prokladany pis€itymi jily. Od podloznich
jilovedt jsou cankovské pisky oddéleny erozni plochou, od nadloznich jilovch

rychlym pfechodem (Rojik 2005).
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Z hlediska rekultiva¢niho potencidlu miizeme substraty sokolovské panve rozc¢lenit
do nasledujicich skupin (Rojik, Rehot, 2013):

Kaolinické substraty — primdrni kaoliny, tj. kaolinicky zvétralé ruly a granity

v podlozi tfetihornich usazenin panve. Sekundérni kaoliny, vznikly z primérnich
kaolint, jejich rozruSenim, pfemisténim a uloZenim fekami a svahovymi pohyby a

primarni kaoliny ptekryly.

Piskové substraty — pisCité sedimenty se vyskytuji na bazi vSech tietihornich a
¢tvrtohornich souvrstvi. Jsou slozeny z kfemennych zrn, méné¢ Casto ze zivcu a
horninovych tlomkii vcetné vulkanoklastik. Aciditu téchto, substratii zpusobuje
Casty vyskyt pyritu a markazitu, obsah mineralnich Zivin je nizky.

Uhelné substraty — uhlonosné jednotky, obsahuji vrstvy humitového uhli, které se

stiidaji s vrstvami liptobiolitového a sapropelitického uhli. Sloje jsou prolozeny a
lemovany vrstvami uhelnatych tufitl z periodickych zéplav raSeliniSt¢ a proplastky
kaolinizovanych sope¢nych tufli. Tyto substraty se obohacuji aromatickymi
slou¢eninami, vétSinou huminovymi kyselinami a fulvokyselinami, vzniklymi
oxidaci uhelnych ulomkt. Uhelné substraty maji vlivem kyselého louzeni hornin
Vv blizkosti uhelnych sloji nizky obsah mineralnich zivin.

Kaolinické vulkanické substraty jsou V sokolovské panvi zastoupeny nejvice,

vyskytuji se ve vSech stratigrafickych jednotkach. Devitrifikaci, argilizaci a
karbinatizaci vulkanoklastik, struskovych kuzeli a téz ¢edicovych lavovych proudi
se puvodné struskovity, dobie propustny materidl zménil na jilovitou nepropustnou
horninu.

Bentonitizované vulkanické substraty lemuji panevni centra a pokryvaji vyvysena

mista panve. Nebyly vystaveny kyselému louZeni, a proto obsahuji mnoho
mineralnich zivin a mélo toxickych prvkd.

Substraty cyprisového souvrstvi tvofi pfevaznou cast nadlozni tézené sloje. Spodni

¢ast souvrstvi je slozena zjiloveli a prachovcl ulozenych v permanentim jezeie.
Vyssi a mocengjsi Cast tohoto souvrstvi se sklada prevazné z vulkaniklastik ulozenych
v mélkych intermitentnich, braktickych jezerech. Obsah mineralnich zivin je
pomérné nizky, vzriistd smérem do vyssich poloh.

Substraty na pleistocénnich hlinach — spraSové a proluvialni hliny se vyskytuji jen

plosné¢ omezeném uzemi panve, maji vysoky obsah mineralnich zivin, nizky obsah
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toxickych prvkl. Jejich fyzikalni a infiltracni vlastnosti jsou pro rekultivaci vyborné

(Rojik, Rehot, 2013).

4.3 Vysypka Antonin

V oblasti zdpadné od mésta Sokolov, na pravém biehu feky Ohie se nachazi
zrekultivovana vysypka Antonin. Jeji rozloha je 168 ha a pievaznou cast plochy
vysypky tvoii svahy. Rekultivace zde uz byly ukonceny a vysypka je pokryta témét
z 90 % vegetaci (lesnické rekultivace). V ramci této lesnické rekultivace zde vzniklo
stejnojmenné arboretum Antonin. Rozsdhly lesopark byl zalozen pro ucely
rekultivaci v Sokolovské panvi na vysypce starého hnédouhelné¢ho lomu.

V roce 1881 byl zalozen lom Luitpold, kde nejvétsi sokolovsky uhlobaron Johann
David Starck tézil vydatnou uhelnou sloj. V pocatcich tu hornici pracovali ru¢né€, od
roku 1901 byly nasazeny stroje, hlavné na odklizeni zeminy nad zdsobami uhli. Od

pocatku mél lom problémy s vodou z Ohfe.

V roce 1945 byl Luipold pfejmenovan na lom Antonin.

Pod timto nazvem byl lom provozovan do r. 1964. Po vyuhleni lomu Antonin byla
uvnitt lomu zaloZena tzv. vnitini vysypka S prevySenim 48 m nad okolni pivodni
terén, na kterou byly ukladany skryvkové zeminy z okolnich uhelnych dold.
Geomorfologicky tvar vysypky je velmi atraktivni, vytvofeny dvojetazovou
technologii ve sméru severozapad a ¢astecné jihozapad. Odvodnéni télesa vysypky
bylo provedeno jen pomistné otevienymi piikopy ve sméru Sever az severozapad.
Vzniklé moktady v severozapadni ¢ésti vysypky jsou v souc¢asné dob¢€ na ustupu ve
fazi melkého zavodnéni, zbahnélé nebo zcela bez vody. Provoz vysypky byl ukoncen

v roce 1968 (Dimitrovsky et al. 2010).

V 70. letech 20. stoleti byla vysypka zalesnéna. V jeji stiedni ¢asti vznikla specialni
vyzkumnéa plocha, ktera slouzila pro experimentdlni ovéieni optimalni skladby
lesnich porostd pro rekultivace. Béhem nékolika desitek let, kdy bylo misto
ponechano svému osudu, zde vznikl unikatni lesopark s vice nez 200 druhy a
poddruhy dievin. Tyto dfeviny jsou ¢asto velmi vzacné a ojedinélé, péstované ve 42

variantach miseni, ve skupinach rtznych velikosti a geometrickych tvart, proto je
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tento lesopark ojediné€ly. Lesopark je mistem prochazek sokolovskych obcant a

pfedmétem vyzkumné ¢innosti studentt piilehlého gymnazia (Geopark 2014).

4.4 Charakteristika vysypkovych substrati

Vysypkové substraty mtizeme dle geologicko - petrografické skladby rozdélit do dvou
zakladnich skupin, antropogenni substraty vzniklé ze sedimentl terciérniho
miocénniho stafi (cca 90%) a antropogenni substraty kvartérniho stati (10 %).

Na rozdil od vSech druhii a typa rostlych pid vykazuji vysypkové substraty tyto
zvlastnosti: inicidlni stddium pedogeneze; nerovnomérnou objemovou hmotnost;
nadmérny  vyskyt makropértt  tabularnich, planarnich a  mezerovitych;

nerovnomérnou vlhkost; velmi rozdilnou intenzitu zvétrani (desagregace) a infiltrace.

Limitujicimi faktory veskerych pedogenetickych vlastnosti antropogennich substrati
a tim 1 jejich potencialni urodnosti, tj. jejich vyzivovacich schopnosti, jsou struktura
a textura.

Z dendrologickych aspektl jsou vyznamné nasledujici charakteristiky:

e geologicko-petrograficka skladba (stavba) nadloznich zemin na vysypkach
a jejich mineralogické slozeni (kaolinit, montmorillonit, illit),

e pudni chemie — acidita, sorpcni vlastnosti, obsah zikladnich chemickych
makroprvkl (zivin) Ca, Mg, K, P, obsah organické pudni slozky primarniho 1
allochtonniho ptivodu, obsah hydratovanych forem Zeleza a dalsi,

e piudni fyzika — struktura a textura, stupeii desagregace, porovitost, zrnitost,

e hydropedologie — obsah pudni vody, infiltrani schopnosti profild
s rozdilnym vyvojem pedogeneze,

e botanicka prisluSnost dievin a jejich prostorova skladba (Dimitrovsky et al.

2006)

Spjatost a rozmanitost geologicko-petrografickych podminek zastoupenych substrati
na uzemi arboreta Antonin je reprezentativni pro celou oblast Sokolovska. Naprosta
vétSina substrati je slozena z cyprisového souvrstvi, které je tvoreno z jilovité
rozlozenych tufti a tufiti. Také zde najdeme substraty kvartérniho ptvodu, tj.
Stérkopisky terasy Ohfe, které tvofi cca jen 2 - 3 % plochy. Strukturalni a texturalni

charakter substratii se misto od mista méni, povrch vysypky je petrograficky
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ruznorody, jelikoz pii vystavbé vysypky dochazelo k postupnému zaplhovani
lomového pole az na prevySeni 48 m. U vSech substrati slozenych z cyprisového
souvrstvi je napadny jejich strukturalni stav. Pfevazné jde o jily a jilovce kompaktni,
jilovité bridlice a jily s listkovitou strukturou. Z jednotlivych facii nejrozsifenéjsi
facii tvofi Sed¢, zelenosedé az hnédosedé proklouzané, drobivé, listkovité rozpadavé
jilovece, Casto nepravidelné siderizované, s prouhelnénymi rostlinnymi zbytky. V
prabéhu rekultivace se zde studovaly substraty homogenni slozené z jedné vyse
uvedenych struktur a substraty, téch je naprosta vétSina, heterogenni. Smérem k SZ
vysypky pfibyvaji u typu profilti heterogennich ptibyvaji rovnéz porcelanity, coz
jsou vétsinou cyprisové jily, které byly v historii vypalené zemnimi poZary.

Zajimavou skupinou nadloZnich hornin jsou jily, které vznikly zvétravanim
(desagregaci) a zménami hlinitych kfemicéitani. K jilim patéi kaolinit,
montmorillonit a illit. U substrath na vysypce Antonin je toto zastoupeni:
kaolinit - 16,6 %, montmorillonit - 30,4 %, illit - 28,0 %. Z hlediska potencialni

urodnosti jsou vyznamné illit a montmorillonit (Dimitrovsky et al. 2006).

4.5 Rekultivaéni arboretum Antonin

V sedmdesatych letech vlivem zvySené tézby uhli a budovani elektraren a ostatnich
primyslovych aglomeraci dochazi ke znacnému znecisténi ovzduSi. Hlavné
zvySenymi depozicemi oxidu sifi¢itého dochazi ke zna¢nému poSkozovani listnatych
a predevsim jehli¢natych dievin (jedle, smrk, borovice). V dasledku téchto
skuteCnosti se hledaly nové cesty obnovy lesa jak v lesnim resortu, tak i na
vysypkach. Rekultiva¢ni arboretum (obr.6) na vysypce Antonin bylo zalozeno
Vv letech 1969 — 1974, letos tedy slavi 45 let od svého vzniku. Za tu dobu zde vznikla
unikatni dendroflora tvofena lesem s velmi pestrou strukturou a skladbou.
Originalnost rekultiva¢niho arboreta Antonin je pfisuzovana kromé vyse uvedenych
atributt i témto:

1. Je jediné rekultivaéni dendrologické arboretum v podminkach CR a Evropy.

2. Pudni prostiedi reprezentuji skryvané nadlozni zeminy, které postradaji

jakékoli diagnosologické znaky rostlych lesnich pud.
3. Pocet jedinct zastoupenych druhii introdukovanych difevin v jednotlivych

volbach zpisobu jejich péstovani se fadoveé pohybuje v tisicich stromech
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a) plosnd vyméra u mnoha introdukovanych dievin presahuje v mnoha
piipadech né¢kolik hektart.

b) jejich dendrologicky vyznam je zasadné studovan v oblasti flexibility
druht na emisni a imisni zatizeni (oxid sificity, fluor, dusik, prach),
flexibility na piidni a klimatické podminky vysypkového stanovisté a
pestovani lesa v antropogennim plidnim prostiedi hospodaiského a

krajinotvorného vyznamu (Dimitrovsky 2001).

Obr. 6. Celkovy pohled na lesnické rekultivaéni arboretum Antonin v bezprostfedni blizkosti
mésta Sokolova (v pravé dolni poloving snimku). (Dimitrovsky 2001)

5. Metodika

5.1 Zalozeni zkusnych ploch

Zkusné plochy byly zakladany v porostech s pievahou jednoho druhu (v
monokulturnich ¢i nesmiSenych porostech). Pfi vybéru konkrétnich zkusnych ploch
byla snaha o maximalni vylouceni vlivu prostfedi mezi jednotlivymi porovnavanymi
plochami a omezeni vlivu pozd¢jSich zasahi v porostech. Zkusné plochy byly
umist'ovany do stiedu pasovych vysadeb z diivodu snizeni vlivu okrajového efektu.

Zkusné plochy byly v terénu ocislovany a hrani¢ni stromy vyznaceny barvou.
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5.2 Vybér a zpracovani vzorniku

Vybér vzornikli byl proveden na zdkladé primérnych taxacnich veli¢in dfevin
ziskanych v jednotlivych zkusnych plochach. Zkusné plochy byly vyprumérkovany
na plno za Gcelem zjisténi stfedniho praméru. Do primérkovani byly brany jedinci
od tloustky 6 cm (byla tak omezena moznost zahrnuti pozdéjsich dosadeb popf.
naletd do vysledkll). Sttedni primér vzorniku byl pocitdn kvadratickym primérem
d=V(n*d%)/n.

Pro ucely zjistovani stiedni vySky bylo méteni priméra rozdéleno do tloustkovych
intervalll po 4 cm. Pro kazdy tloustkovy interval byly zméfeny 3 vysky a zaneseny
do vyskového grafikonu, ze kterého byla odectena vyska pro stiedni strom — vzornik.
Odbér vzornikl probihal v obdobi zima 2009 — v terminech, kdy byl celoro¢ni ptirast

ukonden.

5.3 Riustové analyzy

Pro analyzu riistu lesnich dievin na vysypkovych stanovistich byly jako modelové
dfeviny vybrany douglaska tisolistd a modfin opadavy. Dendrologicka
charakteristika na vysypkovych stanovistich je posuzovana podle staii zalozenych
vysadeb. Na vysypce Antonin nebyly po dobu vyvoje provedeny pravidelné

vychovné zasahy.

Rust douglasky a modiinu byl posuzovan na zaklad¢ letokruhové analyzy
Z odebranych kotou¢d. Pfedmétem méfeni byly dva kotou¢e modiinu (MD1 a MD2)
a jeden kotou¢ douglasky (DG), vSechny odebrané ve vycéetni vysce 1,3 m nad zemi.
Tyto kotouce byly sbrouseny a nasledné¢ byl obraz jejich fteznych ploch
zdigitalizovan (600Dpi).

Tloustkovy piirtst vzornikii byl hodnocen pomoci specidlniho softwaru Letokruhy
vyvinutého Ing. Danielem Zahradnikem z katedry Hospodaiské upravy lesi FLD
CZU v Praze. Hodnotitel nadte do programu fotografii vzorniku, zvoli podet
paprski kompasové ruzice, smér méfeni letokruhi od sttedu nebo od okraje, vypocet
$itky letokruhti. Uhel paprskil v kompasové riizici vygeneruje program sam dle poétu
zvoleny paprski, v naSem piipadé u Sesti paprski 60 ° a u péti paprski 72°. Na
fotografii se hodnotitel posouva po letokruzich ve zvoleném sméru, k této analyze

byl zvolen smér od stiedu. V okamziku kdy prochdzi hranici letokruhu, klikne
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tlacitkem na mysi, program zaregistruje Sitku letokruhu. Timto zptisobem projde
celym paprskem, nasledn¢ vsemi dalsimi navolenymi paprsky. Data se pii méfeni
prabézné ukladaji do pocitace, ktery zajist'uje 1 jejich zpracovani. U vzorniku MD 2
bylo pfi volbé paprskii vyuzito variabilnosti programu a z diivodu ristové vady —
suku, bylo pouzito jen pét paprskii misto ptivodnich Sesti. Timto krokem bylo
zajisténo, ze kompasovad razice bude probihat mimo tuto vadu, kterd by mohla
méfeni zkreslovat, protoze v misté vyskytu vad jsou letokruhy zdeformované a
Spatn¢ Citelné.

Z letokruhovych analyz byly odvozeny pfirGsty v jednotlivych letech. Bé&zny
tloustkovy ptirtst (BTP) jako rozdil dvou udajii rstové veli¢iny za urcity ¢asovy
usek a primérny tloustkovy ptirtst (PTP) jako podil hodnoty ristové veli¢iny a
poctu let, za které se rustova veli¢ina vytvorila (Remes et al. 2008).

Pro vystizeni trendu c¢asové tfady byly vynesené kiivky béznych tloustkovych
pfirGsti  proloZeny7-letymi klouzavymi priméry. Klouzavé priméry odhali
ptiriistové trendy ve stiednédobém horizontu a omezi vliv meziro¢ni fluktuace
(Drapela, Zach 1995). Byly pouzity jednoduché klouzavé prameéry délky sedm, které
jsou aritmetické priméry z puvodnich hodnot ¢asové tady. Délkou klouzavych

pruméra je pocet Clent, ze kterych prumér pocitame (IASTAT 2014).

6. Vyhodnoceni vysledki
6.1 Analyza douglasky tisolisté (DG)

Na tomto vzorniku bylo determinovano celkem 25 letokruhii (ve vycetni vysce),
piedpokladané stati vzorniku je proto odhadovano na priblizné¢ 30 let.

Tloustkovy rast vzorniku DG byl hodnocen v Sesti na sebe kolmych smérech pomoci
jiz zminovaného specialniho softwaru Letokruhy, namétené hodnoty byly
zprimerovany. Nameéfené hodnoty, vypocitany bézny tloustkovy ptirist (BTP) a
primérny tloustkovy piirast (PTP) jsou uvedeny v tabulce 1. Prabéh tloustkového

rlstu je znazornén na obrazku 7.
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rok kruhova [z)locha tloustka | letokruh % BTP PTP
mm mm mm fus
1984 30,20 6,20 310 1 6,20 6,20
1985 152,70 13,94 387 2 7,74 6,97
1986 334,60 20,64 33| 3 6,70 6,88
1987 595,40 27,53 345| 4 6,89 6,88
1988 925,30 34,32 339| 5 6,79 6,86
1989 1394,50 42,14 391| 6 7,82 7,02
1990 1854,30 48,59 323 7 6,45 6,94
1991 2375,70 55,00 320 8 6,41 6,88
1992 2926,00 61,04 3,02 9 6,04 6,78
1993 3348,20 65,29 2,13| 10 4,25 6,53
1994 3784,10 69,41 2,06| 11 4,12 6,31
1995 4314,80 74,12 2,35| 12 4,71 6,18
1996 4804,40 78,21 2,05| 13 4,09 6,02
1997 5296,10 82,12 195| 14 391 5,87
1998 5770,70 85,72 1,80| 15 3,60 571
1999 6328,00 89,76 2,02| 16 4,04 5,61
2000 6665,70 92,12 1,18 | 17 2,36 5,42
2001 7134,90 95,31 159 18 3,19 5,30
2002 7807,40 99,70 2,20| 19 4,39 5,25
2003 8416,00 103,52 191| 20 3,82 5,18
2004 9269,30 108,64 256 21 5,12 5,17
2005 9937,60 112,49 1,92| 22 3,85 511
2006 10472,90 115,48 150| 23 2,99 5,02
2007 11027,20 118,49 151| 24 3,01 4,94
2008 11461,90 120,80 1,16 | 25 2,31 4,83

Tab.1: Hodnoty douglaska (DG)
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Obr. 7: Pribéh vyvoje vycetni tloustky, tloustkového piirtstu a 7 — letého klouzavého
priméru vzorniku douglasky tisolisté v arboretu Antonin.

V prvnich letech tohoto vzorniku byly zaznamenany vys$i pfirGstové hodnoty,
primérné 6,78 mm/rok. Nejvyssi pfirtist 7,02 mm/rok byl naméten v roce 1989.
Tato rustova tendence byla zachovana az do roku 1992. V roce 1993 BTP Klesl o
necelé 2 mm a tyto hodnoty se udrzely az do doby skaceni, vyjma roku 2000, kdy byl
nameéten nejnizsi prirast (2,31 mm), prestoze tento rok byl vydatny na srazky a
primérna roéni teplota vzduchu byla téZ vy$si (idaje CHMI, piiloha &.2). V roce
2004, ziejmé vlivem vétSiho tthrnu srdzek a vyssi teploty se jednorazové BTP zvedl
na 5,12 mm. Posledni zaznamenany pfirast je 2,31 mm. Celkové tento vzornik

dosahl ve véku 30 let vycetni tloustky 24,16 cm bez kiry.

6.2 Analyza modiinu opadavého (MD)

Vzornik I. (MD1)

Na tomto vzorniku bylo determinovano celkem 28 letokruhd (ve vycetni vysce),
predpokladané stafi vzorniku je 33 let.

Tloustkovy rist vzorniku MD1 byl hodnocen v Sesti na sebe kolmych smérech

pomoci specialniho softwaru Letokruhy, naméfené hodnoty byly zprimérovany.
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Namétfené hodnoty, vypocitany bézny tlouStkovy pfirist (BTP) a primérny

tloustkovy piirust (PTP) jsou uvedeny v tabulce 2. Na obrazku 8 je znazornén

prabéh tloustkoveho rastu.

rok k;:;l:r? ﬂ":f::ka 'etﬁ;:“h —g BTP PTP
mm
1981 29,30 6,11 305 1 6,11 6,11
1982| 191,90| 15,63 476 2 9,52 7,82
1983| 58820| 27,37 587 3 11,74 9,12
1984| 1128,60| 37,91 527 4 10,54 9,48
1985| 1581,30| 44,87 348 5 6,96 8,97
1986 2027,30| 50,81 297 6 5,94 8,47
1987| 2557,70| 57,07 313 7 6,26 8,15
1988 3029.10| 62,10 252| 8 5,03 7,76
1989 3409,90| 65,89 189 9 3,79 7,32
1990| 3893,70| 70,41 226 10 4,52 7,04
1991| 441350| 74,96 228 11 4,55 6,81
1992| 495150| 79,40 22| 12 4,44 6,62
1993 5533,70| 83,94 227 13 454 6,46
1994 6241,90| 89,15 260 14 5,21 6,37
1995| 689510 93,70 227 15 4,55 6,25
1996| 7369,00| 96,86 158| 16 3,16 6,05
1997| 782860| 99,84 149| 17 2,98 5,87
1998| 8188,10| 102,10 113| 18 2,26 5,67
1999 8641,40| 104,89 139 19 2,79 5,52
2000| 9046,20| 107,32 121 20 2,43 5,37
2001| 964560| 110,82 175] 21 3,50 5,28
2002 | 10371,10| 114,91 205 22 4,09 5,22
2003 | 10968,20| 118,17 163 23 3,26 5,14
2004 | 11582,20| 121,44 163| 24 3,27 5,06
2005 | 1208550 | 124,05 131 25 2,61 4,96
2006 | 12832,00| 127,82 189 26 3,77 4,92
2007 | 13483,20| 131,02 160| 27 3,20 4,85
2008 | 14148,10| 134,22 160| 28 3,20 4,79

Tab.2: Hodnoty modiin (MD1)

31




mmm Tloustka (mm) —e— BTP — — PTP 7-lety kl. priamér
160,00 4 _
:
£ 140.00 + 12 =
‘% 120,00 ;
s 110 2
~ =
£ 100,00 +/ 7 N~ Z
o / S . < + 8 .
Q 80.00 7 \ - >
= 4 4 5 g
> 60.00 + =
L 40,00 + > N Q
R - B ‘ ﬁ
||||| M -
7z,
e
0,00 - -0 8
(A G A %9 09\ P PSS LSS
NN AN SRR R S SO S
KALENDARNI ROK

Obr. 8: Pribéh vyvoje vycetni tloustky, tloustkového piirtustu a 7 — letého klouzavého

praméru vzorniku I. modfinu v arboretu Antonin.

Rust tohoto vzorniku byl v prvnich letech velmi intenzivni, v roce 1983 BTP dosahl
nejvyssi hodnoty 11,74 mm. V roce 1985 hodnota BTP strmé klesla a ptirGst se po
dobu 10 let, tedy do roku 1995, ustalil na primérné hodnoté 5,07 mm. Z kiivky 7-
letého klouzavého praméru je vidét, ze pfirast je v tomto obdobi ustaleny. Od roku
1996 se rast jesté vice zpomalil na primérnou hodnotu 2,8 mm, az na vyjimecné
roky 2001 az 2004, kdy se o néco zvedl na 3,53 mm, coZz bylo pravdépodobné
ovlivnéno vétsim uthrnem srazek a vyssi teplotou vzduchu (pfiloha ¢.2) v téchto
letech. Nejmensi pfirtist 2,26 mm byl zaznamenan v roce 1998, ptestoze klimatické
podminky v tomto roce byly ptiznivé. Hodnota posledniho pfiriistu pfed skacenim
byla 3,2 mm. Rustové podminky tohoto vzorniku lze oznadit jako primérné. Celkove

tento vzornik doséhl ve véku 33 let vycetni tloustky 26,8 cm bez kiry.

Vzornik I1. (MD2)

Na tomto vzorniku bylo determinovano celkem 31 letokruhti (ve vycetni vysce),
predpokladané stafi vzorniku je podle udajii doby zaloZeni porostu 33 let.
Tloustkovy rust tohoto vzorniku byl hodnocen v péti na sebe kolmych smérech
pomoci specialniho softwaru Letokruhy, namétené hodnoty byly zpramérovany.

Naméfené hodnoty, vypolitany bézny tloustkovy ptirdst (BTP) a pramérny
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tloustkovy prirast (PTP) jsou uvedeny v tabulce 3. Pribéh tloustkového ristu je

znazornén na obrazku 9.

rok k;:;l:r? ﬂ";gr::ka 'etfn‘?;“h —g BTP PTP
mm
1978] 30,60 6,24 312] 1 6,24 6,24
1979| 13050| 12,89 333 2 6,65 6,45
1980| 26220 18,27 269 3 5,38 6,09
1981| 38950 2227 200 4 4,00 5,57
1982| 508,60| 2545 159 5 3,18 5,00
1983| 62290 28,16 136 6 2,71 4,69
1984| 763,00|  3L17 150 7 3,01 4,45
1985| 868,00| 33,25 104 8 2,08 4,16
1986| 102060 36,05 140 9 2,80 4,01
1987| 1229,10| 39,56 176 10 3,51 3,96
1988| 1540,20| 44,28 236] 11 4,72 4,03
1989| 189760 49,15 244 12 4,87 4,10
1990| 222370 53,21 2,03 13 4,06 4,00
1991| 2506,10| 56,49 164 14 3,28 4,04
1992| 2858,80| 60,33 192 15 3,84 4,02
1993| 330240| 64,84 226 16 451 4,05
1994| 3716,10| 68,79 197 17 3,95 4,05
1995| 413330| 72,54 188 18 3,75 4,03
1996| 4563,70| 76,23 184] 19 3,69 4,01
1997| 486940 78,74 126 20 2,51 3,94
1998| 526160 81,85 156 21 311 3,90
1999| 571950 85,34 174 22 3,49 3,88
2000| 6076,60| 87,96 131] 23 2,62 3,82
2001| 647440| 90,79 142 24 2,83 3,78
2002| 6942,10| 94,02 161 25 3,23 3,76
2003| 7244,60| 96,04 101 26 2,02 3,69
2004| 7722,80| 99,16 156] 27 3,12 3,67
2005| 8068,20| 101,35 1,10| 28 2,19 3,62
2006| 8433,60| 103,62 113 29 2,07 3,57
2007| 8860,40| 106,21 130] 30 2,59 3,54
2008| 9239,00| 108,46 112] 31 2,25 3,50

Tab.3: Hodnoty mod#in (MD2)
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Obr. 9: Pribéh vyvoje vycetni tloustky, tloustkového piirtustu a 7 — let¢ho klouzavého
priméru vzorniku II. modfinu v arboretu Antonin.

O jeho prubéhu plati vse, co bylo uvedeno pro vzornik MD 1. Maximalni hodnoty
bézného tloustkového piirtistu byly dosazeny Vv prvnich letech. Nejvétsi 6,65 mm byl
dosazen vroce 1979. Poté, od roku 1981, nasledoval prudky pokles tloustkového
prirtistu na pramér 2,96 mm. V roce 1987 se opét zac¢ina BTP zvedat a po dobu 9 let
se jeho hodnota pohybuje okolo priméru 4,01 mm. V roce 1997 zacina opét klesat,
nejmensi hodnota 2,02 mm byla naméfena v roce 2003, ziejmé vlivem nizkého thrnu
srazek (piiloha ¢.2). Tyto zmény jsou nejlépe vidét na kiivce 7- letého klouzavého
pruméru. Posledni zaznamenany pfirist je 2,25 mm. Ristové podminky tohoto
vzorniku lze oznacit jako primérné, celkové tento vzornik dosahl ve veéku 33 let

vycetni tloustky 21,69 cm bez kry.

6.3 Vzajemné srovnani vSech vzorniki

Bylo provedeno srovnani vsech tii vzorniku a je zde patrny rozdilny rytmus ristu
dvou analyzovanych dfevin (obr. 10). Modiin, jakoZto siln¢ svétlomilna dfevina,
vykazoval velmi vysoky tloustkovy pfirtst v prvnich letech, poté ovSem nasledoval
pomérné rychly pokles tloustkového rastu. Naproti tomu douglaska si dynamiku
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rustu udrzela del$i dobu a maximalni hodnoty pfirdstt dosahla vyrazné pozdé¢ji nez

modfin. Pokles ptirtistové aktivity byl pozvolny.

V dobé skaceni vzorniku, tedy 28 letech, dosdhla douglaska stejné vycetni tloustky
(24,6 cm) jako vzornik modfinu MD1 (24,81 cm), V tomto roce téz 28 lety. Druhy

vzornik MD2 ve stejném véku doséhl vyrazné nizsi vycetni tloustky jen 18,8 cm.

Pti srovnani tloustkového rustu douglasky a modfinu byly zjistény vyznamné
odli$nosti. Modfin vykazoval rychly nastup rlstu a zarovei i relativn€ rychly pokles
ptiriistu. Douglaska si naproti tomu udrzuje dynamiku pftirtistu po delsi obdobi.

Zajimavé je i zjiSténi, Ze u vSech sledovanych vzornika doslo shodné v letech 2000 a
2005 k velkému poklesu piirtstu, piestoze byly tyto roky z klimatického hlediska
priznivé. V nasledném roce, tedy roce 2001, se prirtst opét shodné u vSech vzornikl
zvysil, toto tvrzeni ale neplati pro rok 2006. V tomto roce u vzorniku DG pfirtist jeste
poklesl, u vzorniku MD2 se zvySil jen minimdlné a u vzorniku MD byla

zaznamenana vyssi hodnota pfirlstu.
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Obr. 10: Letokruhové kiivky analyzovanych vzornikl synchronizované podle véku
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7. Diskuze

Pro toto méfeni byla vybrana metoda letokruhovych analyz, ktera jiz byla také
pouzita na vysypkovych stanovistich v severozapadnich Cechach (Remes et al.
2008). Sitka letokruhii byla zméfena softwarem Letokruhy, ale méfeni lze provést téz
pomoci specidlniho méficiho stolu, ktery je posuvny. Posuv je s velkou piesnosti
registrovan a data se pii méteni prabézné ukladaji do pocitace, ktery zajistuje i jejich
zpracovani. Pracovnik (hodnotitel) se na dfevo diva pies mikroskop a v momentg,
kdy prochazi hranici letokruhu, stiskne tlacitko a aparatura zaregistruje Sitku.
Myslim si, Ze pouziti softwaru Letokruhy je pro vyhodnoceni tloustkového ptirtstu
rychlejsi a pro hodnotitele pohodInéjsi prace a neni k ni potieba zadného specialniho
technického vybaveni. | ztéchto divodi byl pro toto méfeni pouzit software

Letokruhy.

Ze dvou moznosti odbéru vzornikti pro letokruhovou analyzu byla vybrana technika
diskt drfeva, u které je kresba letokruht i pfipadné ristové vady dobie viditelné a
meéfeni 1ze provadét jen v mistech, kde jsou letokruhy pravidelné a bez vad. Naproti
tomu pfi pouziti techniky vyvrtu nelze zvenci stromu ristové vady a nepravidelnost
letokruht odhalit. Tyto skute¢nosti mohou vyvolat chybu v méfeni a vysledky

zkreslovat. Technika vyvrtu se nékdy pouziva k uréeni mytni zralosti stromd.

Vysledky méfeni potvrdily, co jiz o rastu modifinu uvadéli ve své praci
DIMITROVSKY et al (2006), a to Ze zalozené kultury modiini na vysypkovych
(napt. javor klen, olSe Seda, olSe lepkava, smrk ztepily, borovice lesni, douglaska
tisolista, vejmutovka).

Z vysledki méteni vyplynulo, Ze 1 kdyZ byly ptfiznivé klimatické podminky, pfirtst
se nezvysil, nebot jak uvadi BAZANT (2010) a DIMITROVSKY (2006) tloustkovy
poméry, ale téz nadmoiska vyska, slozeni pidniho substratu i postaveni stromu
Vv porostu. Je tedy mozné, ale zpétné to nelze zhodnotit, ze i v klimaticky pfiznivych
letech nebyl zaznamenan vétsi piirtst, protoze stromy mohly byt zastinény, coZ na

svétlomilny modfin mize mit zna¢ny Vliv, nebo kofeny stromti mohly narazit na
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nepfili§ vyzivné podlozi nebo diky velké hustoté porostu mohly byt stromy ohrozeny

suchem.

Jak jiz bylo uvedeno, v arboretu Antonin nebyly pravideln¢ provadény vychovné
zasahy, neni tedy prokazané, zda by tyto zasahy mély vliv na pfirdst nejen
hodnocenych stromt. Tak jak byly v arboretu vybudovany zkusné plochy
monokultur i skupin raznych tvart, velikosti a druhové skladby - smés s listnaci 1
jehli¢nany, je zde moznost zalozit zkusné plochy s pravidelnym vychovnym zasahem

a pozd¢ji porovnat s vysledky ze zkusnych ploch bez vychovného zasahu.

V budoucnu bude mozné vyhodnocovat nejen sezénni, ale i denni pribéhy piirasta
jednotlivych dfevin pomoci elektronickych pasovych dendrometri, které jsou
umistény na kmeni a velmi piesné objemové zmény kmene zaznamenavaji. Na
zaklad¢ téchto zdznaml 1ze lépe analyzovat faktory prostiedi, které na stanovistich
ptirGisty ovliviuji. Jako ptiklad 1ze uvést monitorovaci plochy v lesnich oblastech
Sumavy, Brd a Krkono$. Tyto plochy byly zaloZeny Vyzkumnym tstavem lesniho
hospodafstvi a myslivosti (VULHM 2014) na zékladé nepiiznivého vyvoje
zdravotniho stavu vétSiny lesnich dievin v evropskych zemich. Tloustkovy rist je
zde sledovan pomoci elektronickych dendrometrti a data jsou jednou za hodinu
zaznamenavana a jednou za Sest hodin jsou odesilana pfes GSM modem do databaze

VULHM (VULHM 2014).
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8. Zavér

V této bakalaiské praci jsou shrnuté vysledky hodnoceni ristu douglasky a modiinu
na lesnické rekultivaci vysypky Antonin — arboretum Antonin na Sokolovsku.
Provedené rastové analyzy potvrzuji znacny produkéni potencidl hodnoceného
stanovi$té. Pii srovnani tloustkového rustu douglasky a modiinu byly zjistény tyto
odli$nosti. Modfin vykazoval vyrazné pionyrsky charakter ristu s rychlym néastupem
a s relativné rychlym poklesem pfirtstu. Douglaska si naproti tomu po pozvolnéjsim
nastupu tloustkového rastu udrzuje po delsi obdobi vyraznou ptirastovou dynamiku.
| kdyZ analyza byla provedena na mladych stromech, dynamika pfirtstu ukazuje, Ze
douglaska i modfin jsou vhodné dieviny na zrekultivované vysypky. Pfi spravné
provedené lesnické rekultivaci je mozné v pomérné kratké dobé na téchto
degradovanych stanovistich obnovit lesni ekosystémy, které jsou schopné plnit jak

produkéni, tak 1 ostatni poZadované funkce.
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Piiloha ¢.2: Udaje CHMI pro Karlovarsky kraj

PRUMERNA | PRUMERNY
ROK ROCNI ROCNI UHRN
TEPLOTA SRAZEK

VZDUCHU (C% (mm)
1978 5,8 673
1979 7 705
1980 55 733
1981 6,3 966
1982 7 572
1983 7.3 701
1984 5,9 721
1985 5,6 587
1986 6,2 834
1987 5,6 783
1988 6,9 803
1989 7,5 642
1990 7,4 661
1991 6,3 557
1992 7,5 749
1993 6,6 729
1994 7.8 740
1995 6,8 827
1996 5,2 638
1997 6,8 580
1998 71 863
1999 7.3 701
2000 8 756
2001 6,8 821
2002 7.8 673
2003 7.4 519
2004 6,6 854
2005 6,7 792
2006 7,2 773
2007 7.9 961
2008 7,5 724

43




