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1.1. Uvod

Tézba rudnych surovin pfedstavuje vyznamnou slozku svétové ekonomiky. Mezi
zirkonium a ptredevsim zelezo, jehoz vytézeny objem vyrazné prevysuje ostatni rudné prvky.
Jeho nejvétsim producentem je Cina. Roéné se ho vytézi pies 3 mld. tun (Jirasek et al.,
2017). T&ba rudnych surovin ma svoji historii také na uzemi Ceské republiky. V minulosti
zde byly dobyvany rudy cinu, germania, manganu, médi, olova, stfibra, wolframu, zinku a
zlata (Stary, 2018). V soucasnosti je vSak tézena pouze jedind ruda — a tou je uran, ktery je
ziskavan zbytkové pfti likvidaci dilnich dél a jejich okoli poznamenaného tézbou této rudy

(DIAMO, 2017).

Dobyvani uranové rudy s sebou pfinasi fadu negativnich jevt ptedstavujicich zasadni dopad
na ekosystémy i krajinu. K vyznamnym rizikim patii kontaminace prostfedi (uran, radon,
siran, chlor, sodik, vapnik, astat), kterd zasahuje vSechny jeho abiotické — ovzdusi, vodu 1
pudu (napt. Chen et al., 2008) i biotické slozky (napt. Wong, 2003; Pérez—Fernandez et al.,
2013) a miize predstavovat riziko pfi pohybu lidi v oblastech tézby (Falk, 2008). Samotné
sedimenty po uranové tézb¢ zlstavaji kontaminovany tézkymi kovy po velmi dlouhou dobu
(Pohl, 1979; Gabriel et al., 1998). V lucnich a lesnich porostech jsou kontaminanty
zabudovavany do nadzemni biomasy a vraci se do pidy s opadem (SOM, 2000). Lokaln¢
muze dochédzet k propadim poddolovanych oblasti (ve studovaném Uzemi napi. odval
¢. 11A). Neprehlédnutelnym diisledkem je také vznik hlusinovych vysypek z hlubinné tézby,
ktera v Ceskoslovenské produkci uranu hréala stézejni roli. Vzniklé odvaly nejsou vétSinou
okolnim obyvatelstvem kladné pfijimény a markantné narusuji krajinny raz. Jejich likvidace
je vsak velmi pomald a komplikovana — a proto jsou haldy mnohdy ponechany sukcesi, i

kdyz i1 zde plati zakonem stanovena povinnost rekultivace tézbou narusenych tzemi.

Odvalové struktury po tézbé uranu predstavuji oteviend a zivinami chudd uzemi. Zejména
v intenzivné vyuZzivané krajiné¢ vytvareji zadouci mozaiku nahradnich stanovist, ktera
mohou vyuzit specializované a ohrozené druhy vytla¢ené z piivodnich stanovist’ (Johnston a
Odum, 1956; Kafka, 2003; Tischew & Kirmer, 2007; Sebek et al., 2016). Zakaz vstupu
do téchto mist navic Casto iniciuje vyvoj nové divoCiny a pro faunu poskytuje rozsahlé zony

klidu (Hendrychova et al., 2009).

Vlivu uranu na prostiedi se vénuje mnozstvi praci. Téch, které by vsSak byly zaméteny
na vyvoj vegetace ¢i fauny na plochach po tézbé uranu, je velmi malo. Nékolik studii
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sukcese na uranovych haldach bylo realizovano v centralnim Spanélsku a v popiedi zajmu je
porovnani spontanni sukcese a vyvoje vegetace na plochach s hydroosevem (Martinez—Ruiz
et al., 2007). Mezi kli¢ové faktory ovliviiujici rychlost a smér sukcese na haldach patii
zrnitost substratu a orientace svahu (Martinez—Ruiz et al., 2001; Martinez—Ruiz & Marrs,
2007). Dalsi studie prokazala vliv piidnich vlastnosti (pfedev§im pH) a obsahu tézkych kovl
na pokryvnost a diverzitu vegetace (Pérez—Fernandez et al., 2013). VSechna uvedena
pojednani se vSak vztahuji k mediteranni oblasti, kde panuji jiné klimatické podminky, proto

nemohou byt pln¢ aplikovatelné na podminky sttedni Evropy.

V Ceské republice se uranovymi haldami zabyvalo jen minimum praci. Jednou znich je
floristicka studie, jez se zabyvala vegetaci na dvou Jachymovskych odvalech a na odkalisti
v Réazi pod Ralskem (Dostilek & Cechak, 1998). Jednalo se viak pouze o jednordzové
zhodnoceni charakteru porostu po 23 letech od navrSeni vysypek a fytocenologické snimky

nebyly nikdy opakovany.

Ptibramské odvaly, jez jsou predmétem této prace, byly jiz v minulosti z vegeta¢niho
hlediska studovany (Dudikova, 2007; Visnak, 2016). Predstavuji vhodny model ke studiu
sukcese, protoZze je mozné stanovit jejich stafi, tedy dobu od jejich navrSeni, 1 jejich
prostorové vymezeni. Vybrané haldy navic od svého vzniku ziistaly zachovany celé a na
vétsing z nich neprobéhly rekultivacni zasahy. To do zna¢né miry umoziuje navazat na starsi

praci (Dudikova, 2007) a porovnat sukcesni zmény s odstupem 11 let.

Cilem mé prace bylo tedy doplnit stav poznani primdrni sukcese na narusenych substratech

po t€Zb& uranu:

e provést literarni reSerSi na téma uranové tézby, jejich disledkd a obnovu téchto
ploch, véetné spontanniho zartistani

e zopakovat star$i vegetacni snimkovani vybranych odvali po tézbé wuranu
na Pribramsku z roku 2007 (Dudikova, 2007)

e zjistit vliv vybranych stanovistnich faktorii a charakteru okoli na priibéh sukcese

e posoudit pribéh primarni sukcese na zakladé¢ srovnani nového vegetacniho
snimkovani na Pfibramsku s ptivodnim (Dudikova, 2007)

e formulovat prakticka doporuceni pro ekologickou obnovu



1.2. Tézba rudnych surovin

Uran je strategicky dtilezita komodita spjata s obrannymi zajmy statt (Falk, 2008). Do konce
druhé¢ svétové valky probihala téZba této rudy pouze v malém méfitku v fadé zemi na svéte —
zejména v USA, Velké Britanii, Kanad¢, Francii, ale také naptiklad v Ceskoslovensku. Poté
vyzkum vyuziti uranu jako energetické suroviny podnitil zintenzivnéni té¢Zby a hledéani
novych lozisek (Brugge & Goble, 2002). Vyznamnou pozici na svétovém trhu ziskaly
Kanada a Australie a diillezitym disponentem uranové rudy se ve Ctyficatych letech 20. stoleti
stal také Sovétsky svaz (OECD, 2018). Od osmdesatych let vSak klesala cena uranu
na svétovém trhu a v devadesatych letech v dasledku katastrof spojenych s havariemi
jadernych elektraren poptavka po této suroviné velmi vyrazné poklesla. Stejné¢ tak byl
omezen prizkum novych uranovych loZisek, coZ spolu s poklesem vytéznosti stavajicich
lozisek vedlo k celkovému oslabeni produkce uranu (Kostlanova, 2009). Tento stav trval az
do roku 2015, kdy se zménila technologie ziskavani uranu, jez umoznila navySeni objemu

tézby predevsim v Kazachstanu a vyrovnani svétové nabidky a poptavky (OECD, 2018).

V roce 2017 bylo ve svété vytéZzeno 59 531 t uranu, z ¢ehoz 40 % predstavuje produkce
produkce. DalSim vyznamnym aktérem nynéjsi svétové tézby uranu je Australie, dale lze
zminit Namibii, Niger, Rusko, Uzbekistan, Cinu, USA a Ukrajinu (Stary et al., 2018).
Uranova ruda je bud’ dobyvana prednostné sama o sobé, nebo jakozto vedlejsi produkt tézby
jiné rudy (napft. zeleza v Australii ¢i zlata v jizni Africe) (WNA, 2019). V soucasnosti je vice
nez polovina celkového objemu uranu ziskavdna ekonomicky vyhodnéjsi metodou in—situ
(louhovéni), zatimco ve 20. stoleti pievazovala hlubinnd a povrchova tézba spojena se

vznikem rozsahlych vysypek (OECD, 2018).

Uzemi Ceské republiky je charakteristické relativné pestrou geologickou skladbou, bohatou
na nerostné suroviny. V soucasnosti se na nasem uzemi tézi primyslové, stavebni a
palivoenergetické suroviny, pfi¢emz nejveétsi podil predstavuje tézba hnédého uhli. Jedinou
rudnou surovinou téZenou do nedavné doby na naSem uzemi je uranova ruda. Tézba

ostatnich rud byla ukonéena v devadesatych letech (MPO CR, 2018).

Tézba uranu v Ceské republice probihala do 2. svétové valky pouze v malé mife, predev§im
na Jachymovsku. Surovina se vyuzivala zejména v lékaiském a barvitském pramyslu.
Vyraznéji se rozvinula po objeveni radia v roce 1898. Po roce 1945 se uran stal strategickou

surovinou pouzivanou pii vyrobé atomovych bomb a jeho tézba se u nds dostala naplno
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pod kontrolu SovétSského svazu. Do uranovych dolt v Piibrami, Jachymové a Hornim
Slavkové byli posilani politi¢ti vézni a vSechen uran byl vyvdzen do Sovétského svazu
za postupné snizovanou cenu. Maximalni intenzita t&zby nerostnych surovin v Ceské
republice vyvrcholila v sedmdeséatych az osmdesatych letech. Behem devadesatych let doslo
v disledku zastaveni statnich dotaci k postupnému snizeni tézby a kone¢nému uzavieni
vétSiny rudnych doli s vyjimkou nékolika uranovych. PfiCinou bylo vycCerpani lozisek,
ekologické diavody a predevsim klesajici ekonomické vysledky tézby. Navic likvidace
jadernych zbrani zpisobila celosvétovy pokles cen uranu a dovoz se stal ekonomicky
vyhodnéjsim (Kafka, 2003). Definitivn¢ byla u nés tézba uranu zastavena v roce 2017
uzavienim posledniho dolu Rozna (DIAMO, 2017), jakozto posledniho uranového dolu
v Evrop¢ (Gabrielova, 2008). Malé mnozstvi uranu je stale ziskdvano v ramci sanacnich a
likvidaénich praci tézebnich prostor (MPO CR, 2018). Zbylé zasoby uranu byly vy¢isleny
na 134 948 t (Stary et al., 2018).

Vyznamnymi oblastmi tézby uranu na nasem Uzemi byly Jachymov, Pfibram, Straz
pod Ralskem a Dolni Rozinka (Vaski, 2008). Pievazovala hlubinna tézba, ale ve Strazi
pod Ralskem byl uran ziskavan také louzenim. Tento zplsob nevyzadoval drceni a mleti,
avSak jeho vytéznost byla mald a mél za nasledek kontaminaci podlozi v€etné podzemnich

vod (Petrova et al., 2013).

Na tzemi Ptibramska lezi jedno z nejvétSich hydrotermdlnich lozisek na svété, dosahuje
délky az 24 km a Sitky 1-2 m. Tato rudné oblast se skldda ze dvou casti: Barrandienu a
sttedo¢eskéhu plutonu. Zily vznikly v mladsich prvohorach, v zavéru Varického vrasnéni.
Magma vytvarelo soustavny tlak na masiv, ktery pukal a umoznil tak stoupani vypard, jez se
usadily a zménily skupenstvi. Dnes se zde nachazi loziska stfibra, olova a zinku, jejichz

soucasti byly 1 v minulosti téZené zlato a Zelezo (Katka, 2003).

V roce 1946 vznikl narodni podnik Ptibramské rudni doly a o 4 roky pozdé¢ji zde bylo
objeveno lozisko uranu, jehoz tézba probihala do roku 1991. Prvni odvaly na Pfibramsku
vznikaly uz z geologickych praci béhem hlubinného priizkumu v roce 1947. Nejprve byly
zpracovavany na kamenivo a nevelké haldy byly po rekultivaci zac¢lenény do krajiny (Kafka,
2003). Priimyslova tézba vSak nasledné zacala produkovat velké mnozstvi hluSiny. Vzniklo
celkem 26 vysypek o celkovém objemu 28 mil. m?* na plose 52 km? (DIAMO, 2017), coz
predstavuje jedny z nejvétsich odvaltl v Ceské republice. Druhé nejvétsi uranové odvaly se
nachazi na Jachymovsku a jejich celkovy objem piesahuje 7 mil. m?. Zbytkovy obsah uranu
se v nich pohybuje okolo 0,005 % (Kafka, 2003). Velké procento odvalii na tizemi statu je
4



vSak tvofeno mnohem rozsahlejSimi uhelnymi vysypkami, napt. na Kladensku dosahuje
objem jednotlivych hald az 17 mil. m?® (Smolova et al., 2010), na Ostravsku pak dokonce
az 21 mil. m? (Jelinek, 2010).

Celkova plocha dobyvaciho prostoru na Ptibramsku (57,6 km?) ptfedstavuje 42 Sachtic,
4 Stoly a 41 jam. Odruband zilnd plocha zde Cini 22,9 km?. Bylo vytézeno 300 700 t
polymetalickych rud, z toho 50 200 t uranu (tj. 17 % z celkového objemu). Dllni jadmy byly
bud’ zatopeny, nebo zasypany (Kafka, 2003).



1.3. Obnova uzemi po tézbé rudnych surovin

Plocha tUzemi ovlivnéného tézbou nerostnych surovin dosahla vroce 2017 rozlohy
803,8 km?, tj. 1% uzemi Ceské republiky (Stary et al., 2018). Podle statistik viak ekologicka
zatez uranove t€zby ovlivnila az 6 % Gzemi statu, a to diky rozvozu radioaktivni hluSiny jako
stavebniho materidlu (Lepka, 2003). Na Ptibramsku se jednd o uzemi srozlohou 9 km?
(Kafka, 2003). Ceské legislativa (Zakon &. 44/1988 Sb.; Zakon &. 334/1992 Sb.; Zakon
¢.229/1991 Sb.) uklada povinnost po ukoncéeni tézby provést sanaci a rekultivaci dotené
plochy s cilem zaclenit izemi do krajiny a zajistit obnovu ekosystémovych funkci (Kryl et
al., 2002). Ta by m¢la odpovidat pivodnimu vyuziti izemi, coz vSak v nékterych ptipadech

muze byt nahrazeno hydrickou rekultivaci — tj. zatopenim téZebniho prostoru (Prach, 2015).

Pfi hlubinné té¢zbé vznikaji na povrchu rozsahlé haldy hlusiny. Jedna se o drcené kameny
podléhajici postupnému zvétravani. Materidl z odvali je bud’ dale zpracovan (napf.
pii stavbé silnic ¢i zasypu dilnich dé€l a propadlin), dotézen vytiidénim a piepracovanim,
nebo ziistava na misté a po nékolika letech sesedani je v nékterych ptipadech rekultivovan
(Kafka, 2003). Technické rekultivace spocivaji v zarovnani povrchu haldy, odvodnéni
sniZzenin betonovou drendzi a navezeni organického materidlu, tj. ornice, pfipadné Stépky.
Vétsinou nasleduji biologické rekultivace, jez zahrnuji vysadbu dievin, véetné neptivodnich
druhti, vysev komerc¢nich travnich smési nebo zcela vyjimecné 1 zemédé€lskych plodin (Calla,
2015). Mezi negativni dopady hornické €innosti patii krom¢ kontaminace podzemnich vod
(Read et al., 1991) také nekontrolovatelné vyrony vody ze zatopenych doll, degradace
zemédélské a lesnické piidy emisemi, naruSend stabilita prostfedi dilnich dél zptisobujici
dalni otfesy a oteviené propady (Kafka, 2003) a zvySend koncentrace radonu v okolnim
ovzdusi (Tchorz—Trzeciakiewicz & Solecki, 2018). Proto jsou na vSech nestabilnich ¢i
toxickych substratech pied vlastni rekultivaci doporucovana technickd opatfeni (Prach,

2015) zmiryjici negativni dopady na prostredi.

Negativnim disledkem uranové tézby jsou kromé hluSiny deponované na haldach takeé
mnozstvi kali uloZzenych v odkalistich, jejichZ radioaktivita odezni az po 1 milionu let (Pohl,
1976), a kontaminované podzemni vody, coz mize mit za néasledek prevyseni limiti obsahu
uranu v pitné vodé¢ (WHO, 2010). Do osmdesatych let 20. stoleti byly kontaminanty
z podlozi odstrailovani metodou ex—situ, tj. odvezenim a dalSim zpracovanim zeminy ¢i
vody. Metody in-situ piedstavuji nékolik variant. Fyzikdlni metody jsou zalozeny

na promyvani roztoky, spalovdni, vypafovani ¢i filtraci, chemické metody vyuzivaji



komplexacni Ci srazeci Cinidla a pii bioremediaci dochazi k detoxiakci nebo rozkladu
polutant za pomoci rostlin a mikroorganismt (Petrova et al., 2013). Volba metody zalezi
na typu tézby a podminkach stanovisté. Odkalisté na naSem tzemi jsou vétSinou vysuSena a
zakryta inertnim substratem. Casto je nasledné vyuzivana fytoremediace, kdy rostliny
prispivaji ke zméné chemismu kontaminovanych ptd, sedimentt i vod (Duschenkov, 1997;
Petrova et al., 2013) srazenim a akumulaci radioaktivnich latek v listech (Berti et al., 1998;
Bhatti a kol., 1999; Tomé, 2008; Sreedhar et al., 2017) a v dalSich nadzemnich organech
(Saric et al., 1995), ale zejména v kotenovém systému (Salt et al., 1995; Buzek, 2010).
Schopnost akumulace uranu je rizna pro jednotlivé druhy rostlin. Obvykle vykazuji nejvétsi
potencial travy (napt. Deschampsia cespitosa (Kucharski et al., 2005)), které maji husty
zapoj a také kotfenovy systém (Smith & Bradshaw, 1979; Geebelen et al., 2003). Druh
Calamagrostis epigejos naopak dokaze kompenzovat poskozeni DNA vzniklé vlivem
radiace (Ptacek, 2002). Jind forma odolnosti byla zaznamenana ve studii Kasama et al.
(2000), kteti dolozili u liSejnikii schopnost zachycovani a zabudovavani molekul uranu
do pletiv. Obdobné schopnosti vykazuje mykoflora v kyselém pH (Rufyikiri et al., 2002),
kterd usnadnuje fixaci uranu také v kotfenech rostlin (napt. Huang et al., 2000; Rufyikiri et
al., 2002). Ptitomnost hub v plidnim systému mé kromé& toho zasadni podil na dostupnosti
zivin, a to predevsim fosforu (Leyval et al., 2002; Chen et al., 2008). Bez ohledu na toxicitu
stanovisté ma vSak ve stfedni Evropé nejvétsi kolonizaéni potencidl Betula pendula (Prach &
Pysek, 1994). U nas jsou déle vhodné ptirozen¢ rostouci naletové dieviny — jako napt. Alnus
glutinosa ¢i Sambucus nigra (Soudek, 2007). Vzdy je vSak dllezity nasledny monitoring

pro kontrolu druhotné kontaminace (Petrova, 2013).

Dalsim velkym problémem uranovych odvall je eroze (Williams, 1979; Duggan, 1988;
Zhang et al., 2015; Hancock et al., 2016). Rizika tohoto jevu lze omezit mechanicky
snizenim svazitosti terénu, tedy vytvafenim kratkych a pozvolnych svahi (Zhang et al.,
2015), vyhloubenim rovnobéznych ryh pro zachyceni jemnéjSiho materidlu, sedimentd,
semen a organické hmoty (Hancock, 2016) ¢i zakrytim sutinami, Stérkem nebo geotextili
(Falk, 2008). Dalsi moznosti je také dodani organické hmoty a mulce, ¢imz lze pozitivné
ovlivnit vyvoj vegetace, pudy a ekosystémovych funkci (Martinez—Ruiz & Marrs, 2007;
Waugh et al., 2010; Larney & Angers, 2012; Olatuyi & Leskiw, 2015) i zmirnit riziko
kontaminace odtokové vody (Ayres et al., 2006). Waugh (2010) navic doporucuje
prizptisobit mnozstvi navazky a nasledné skladby osiva piidnim vlastnostem a druhovému

slozeni v okoli haldy.



Jinou moznosti vedouci ke snizeni eroze je stabilizace povrchu pomoci vegetacniho krytu.
Mize se jednat o zdmérné osazeni Ci vysev (Kucharski et al., 2005). Fytoremediace vedla
v fad¢ piipadl také ke stabilizaci tézkych kovi (Khan et al., 2000; Neiva et al., 2015).
Castou variantou je hydroosev (Bradshaw, 1984; Martinez—Ruiz et al., 2007), v némz
nejperspektivngjsi skupiny pro rekultivaci piedstavuji travy a druhy celedi Fabaceae
v kombinaci s dodanim bakterii rodu Rhizobium (Martinez—Ruiz et al., 2007). Tato metoda
vSak predstavuje pouze ,,odrazovy mistek™ pro pfirozeny vyvoj spoleCenstva, nebot’
komeréni smési jsou piirozené¢ doplilovany okolnimi druhy (Kucharski et al., 2005;
Martinez—Ruiz et al., 2007). Usp&snost spontanni sukcese byla doloZena na rudnych
deponiich (Szarek—t.ukaszewska, 2009; Wang et al., 2011) 1 pfimo na uranovych haldach
(Hancock, 2016). Ptirozen¢ vznikld spoleCenstva jsou odolnéjsi k invazim, vykazuji mensi
variabilitu biomasy v prib¢hu roku a obecné vétsi toleranci k suchu (Martinez—Ruiz et al.,

2007).

Snaha o rekultivaci piibramskych vysypek byla Gispé$na jen Caste¢né. Pouzité metody, tj.
osdzeni lesnimi dfevinami a ozelenéni odvalu s vyuzitim cistirenskych kalt (SOM, 2000),
byly vhodné jen pro zarovnané plochy, svahy bylo mozné rekultivovat maximalné do sklonu
18° (DIAMO, 2017). Veskeré pokusy o rekultivaci prudkych svaht selhaly (aplikace
hydrofobnich nastiika, cistirenskych kali, pouziti stabilizacnich siti 1 vysadba stromt
v kofenovych kontejnerech). Nekteré odvaly byly kompletné odtézeny (DIAMO, 2017).
VétSina zkoumanych hald zastava 1 po zhruba tficeti letech od jejich navrSeni nezapojena

(Dudikova, 2007; Visnak, 2016).

Koncepce technického projektu likvidace odvalti zroku 1991 predpokladala postupné
podrceni a zuzitkovani materidlu nerekultivovanych odvalii na stavebni tcely. Nova
koncepce planu likvidace hald piedstavuje redukci soucasné plochy odvala, tj. 80 ha, na
35 ha svozem veskerého kameniva z vysypek nalezicich spravé DIAMO, s. p., na jednu
centralni haldu. Material bude protiidén a postupné zpracovan. Uvolnéné plochy budou moci
byt zahrnuty do uzemniho rozvoje obci. Pro zachovani vyznamné biodiverzity miZze byt

ponechana ¢ast reprezentativnich odvali (DIAMO, 2017).

Pfi zvazovani nakladani s odvaly Woodwell (1978) doporucuje kombinaci téchto kritérii:
zajisténi tésnéni proti uniklim toxint, malé mnoZzstvi vstupni energie a stabilitu lokality po
desitky let. Jelikoz Spatné chemicko—fyzikalni vlastnosti pid (Wong et al., 1999a,b; Wong,
2003) omezuji pedologicky vyvoj a rist rostlin, spontanni obnova uranovych hald nemutze

vzdy splnit vySe stanovené pozadavky. Proto je cCasto zvolena cCasteCnd nebo uplna
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rekultivace odvalti (Duschenkov, 2003, Pérez—Fernandez et al., 2013) navezenim zeminy,
piipadné zlepSeni plidy organickym nebo zelenym hnojenim (Wong, 2003). Na menSich
plochach by vSak méla byt upfednostnéna spontdnni sukcese (Prach & PySek, 1994).
V ptipadé velkych ploch doporucuji Rehounkova a Rehounek (2015) kombinaci
rekultivac¢nich zésahti se spontanni sukcesi, kterda umozni vznik cennych stanovist’ a uSetii

naklady vynalozené na rekultivaci (Prach, 2011).



1.4. Spontanni sukcese

Nové vzniklé substraty znamenaji pro kolonizujici organismy nepfiznivé a Casto extrémni
prostiedi, jez vyrazné snizuje tempo vyvoje pud a vegeta¢niho krytu (Ma & Eijsacker, 1989;
Curry, 1998; Tordoff et al., 2000). Omezena dostupnost vody a zivin (napt. Tilman, 1988;
Olatuyi & Leskiw, 2015), zvySend koncentrace tézkych kovii a nizké pH (Pérez—Fernandez,
2013) limituji pocet druhti schopnych kolonizovat takova stanovisté (Winterhalder, 1993;
Pérez—Fernandez, 2013; Olatuyi & Leskiw, 2015).

Surova hlusina nerekultivovanych hald predstavuje substrat bez jakékoliv pidni vrstvy
(Prach et al., 1997), jejiz pfitomnost je vSak nezbytnd jako zaklad funkéniho ekosystému
(Sheoran et al., 2010). Proto ma jeji formovani na sukcesni vyvoj velky vliv (Tompson et al.,
1993). Pedologické zmény zdavisi na Case, topografii stanovisté, klimatu, organismech
(Jenny, 1941) a struktufe povrchu formovaného tézkou technikou (Hancock et al., 2016).
Casné sukcesni stadia vykazuji jen malé mnoZstvi padotvornych organismi (Pizl, 2001;

Frouz et al., 2008).

Tyto mladé substraty jsou kolonizovany primarné pionyrskymi dfevinami (Martinez—Ruiz et
al., 2001), bylinnymi a travnimi druhy (Wiegleb & Felongs, 2000). Uplatiiuji se predev§im
druhy s vétSim kolonizacnim potencidlem a schopnosti Siteni (Connell & Slatyer, 1977,
Martinez—Ruiz et al., 2001). Jednoleté, piip. dvouleté druhy inicidlnich stadii jsou postupné
nahrazovany Sirokolistymi bylinami a pozdé¢ji graminoidy (Prach et al., 2008). Pozvolna
dochazi ke stabilizaci spoleCenstva (Martinez—Ruiz et al., 2001), snizovani pfirtstku
biomasy 1 druhové diverzity (Margalef, 1963; Odum, 1969) a zpomalovani smény druht
(Grime, 1979). Pokud je bylinné patro pfili§ zapojené, mize byt dalsi vyvoj spolecenstva
zpomalen (Prach & PySek, 1994), a v pifipadé¢ uplatnéni dominantnich druhG (napf.
Calamagrostis epigejos) dokonce na delsi ¢as uplné zablokovan (Prach et al., 2001). Mimo
tyto ptipady je vSak ziejma tendence ke stabilizovanému klimaxovému spolecenstvu
(Clements, 1936), coz v podminkach stfedni Evropy pfedstavuje néastup dievin (Prach et al.,
1993; PySek & Pysek, 1994) a nasledny vyvoj k lesnimu spolec¢enstvu (Prach, 1987; Bartha,
1990; Borgegérd, 1990; Glenn—Lewin et al. 1992; Prach, 1994; Martinez—Ruiz et al., 2001;
Walker & del Moral, 2003; Sadlo, 2007; Prach et al., 2008).

Ruderalni druhy se naopak uplatiiuji pfedevsim na starSich substratech na teplejSich a sussich
expozicich kratce po rekultivacnich zéasazich (Wiegleb & Felongs, 2000). Zvlasté technické
rekultivace, kdy je plocha prevrstvena organickou vrstvou, pfedstavuji vhodna stanovisté
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pro kolonizaci synantropnimi druhy (Prach, 2011). Vyzkum Loczy et al. (2007) poukazuje
na moznost Sifeni invaznich druhli na narusend stanovisté (napi. Solidago gigantea,

Ambrosia elation, Echinosystis lobata).

Kamenity material z ptibramskych dolti byl navrSen na haldy ve tvaru komolého kuzele,
jehoz svahy maji sklon 36° (Novak & Schotovsky, 2001). Kombinace tohoto tvaru a
hrubého, stdle mirn¢ pohyblivého substratu Casto zaptiCiiiuje na tomto typu narusenych
stanovist’ pomalé formovani vegetacniho krytu (Calla, 2015). Pozdé&jsi stadia s rozvolnénymi
dfevinami jsou pak velmi Casto tvofena fidkym porostem biizy bélokoré (Betula pendula)
s nizkou pokryvnosti bylinného patra (PySek & Stoces, 1983). Botanické prizkumy
pribramskych hald (Dudikova, 2007; Visindk, 2016) potvrdily pomaly vyvoj sukcese a
zaznamenaly vliv nésledujicich faktori stanovisté: svazitost terénu, hrubozrnost substratu,
nedostatek humusu a Zivin a pfipadné nepfiznivé pH a pfitomnost toxickych latek. Kromé
zminovanych lokalnich porosti druhu Betula pendula se Casto vyskytuji porosty druhu Pinus
sylvestris doplnéné ruzi Sipkovou (Rosa canina) a smrkem ztepilym (Picea abies). Z Castych
druhti bylinného patra lze jmenovat napt. Tussilago farfara, Hieracium pilosella, Fragaria
vesca, Poa compressa, Poa pratensis ¢i Hypericum perforatum. Objevuji se také neptivodni
archeofytni (napt. Arrhenatherum elatius, Cirsium arvense, Tanacetum vulgare, a Prunus
cerasifera) a neofytni druhy (napr. Conyza canadensis a Impatiens parviflora). Za zminku
stoji také vyskyt bohatého spektra liSejniki a n€kolika ohrozenych druhl (napt. Potentilla

thuringiaca a Puccinellia distanc) (Visnak, 2016).
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2. Metodika

2.1. Studované lokality

Oblast piibramskych vysypek (Piiloha & 1) se nachazi vobvodu Ceskomoravského
mezofytika, v okrese Podrbdsko (Skalicky, 1988). Primérné ro¢ni teploty v obdobi 1961—
1990 dosahovaly 7-8°C a thrn primérnych ro¢nich srazek byl 600—700mm (Tolasz, 2007).
Krajina je zvInénd, s nadmotskou vySkou 450-600 m. V okoli pfevazuji agrarni plochy,

lokaln¢ zéastavba nebo kulturni lesy.

Ptibramska krajina je tvofena piedev$im antropogennimi plochami. Podle mapy potencialni
piirozené vegetace (CENIA) (CUZK, 2017) by se vSak mohla skladat ze spole¢enstev
bikovych bucin ¢i lipovych bucin s lipou srd¢itou, bikovych nebo jedlovych doubrav a

cernySovych dubohabftin (Ptiloha ¢. 2).

Ke studiu sukcese na Piibramskych haldach byly zvoleny ¢tyfi odvaly, na kterych probéhlo
vroce 2007 vegetatni snimkovani v rdmci ptivodni bakalarské prace (Dudikova, 2007).
Jedna se o odvaly ¢. 4, 11A, 15 a 19. Tyto vysypky byly doposud ponechany spontanni
sukcesi (vstup na né je zakdzan, vliv vandalismu je pomérné¢ maly), a tak ptedstavuji

optimalni zdroj studia prib&hu primérni sukcese.
Odval ¢. 4

Vysypka obdélnikového tvaru o rozloze 9,0 ha a objemu 2456 199 m?* (Obr. 1) lezi
v katastrdlnim uzemi LeSetice na severnim svahu v nadmotiské vysce 545-580 m,
s pfevySenim odvalu az 70 m. Byla zaloZena v roce 1950 a navéazka byla ukoncena v roce
1981. Substrat zde predstavuji proterozoické bridlice, prachovce a piskovce. Svahy jsou

témer holé, plato je Castecné zalesnéné (Visnak, 2016; DIAMO, 2017).
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Obr. 1. Vysypka &. 4 (CUZK, 2014)
Odval &. 11A

Odval €. 11A o rozloze 4,5 ha a 573 213 m? (Obr. 2) se nachdzi v mirném vychodnim svahu
v nadmotské vySce 512-538 m n. m. na katastralnim izemi obce Bytiz. V letech 1955-1976
zde byly vrSeny proterozoické bridlice, piskovce a droby. Byla vytvorena plata v nékolika
vyskovych urovnich, jejichz vegetacni kryt je rizny — na Casti jedné z nizSich rovin byl
patrné¢ proveden vysev borovice lesni a bfizy bélokoré a ma tak vyrazné lesni charakter,
zatimco nejvySsi etdz hosti pomémné sporou vegetaci s vyraznéjSim pokryvem liSejnikt

(DIAMO, 2017; Vighak, 2016).

Obr. 2. Vysypka &. 11A (CUZK, 2014). Modré ¢ara: snimkovana &ést.
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Odval ¢. 15

Nejvétsi pribramsky odval o objemu 7 507 639 m? (Obr. 3) se rozkladd o rozloze 20,3 ha
na katastralnim tzemi Brodu u Pfibramé. Lezi v nadmotské vySce 526-540 m a prevyseni
odvalu je 70 m. Odval je tvofen pfedevSim proterozoickymi bfidlicemi, jez byly navrSeny
v letech 1955-1989. Rovina pomyslného komolého jehlanu je pomérné rozlehla, lokalné
vyskove stupiiovitd, nezarovnana, s obCasnymi porosty naletovych dievin (zejména Betula
pendula, méné Pinus sylvestris, Salix caprea, Populus tremula aj. (Visiak, 2016; DIAMO,
2017).

Obr. 3. Vysypka ¢&. 15 (CUZK, 2014)

Odval ¢. 19

Odval €. 19 o rozloze 16,1 ha (Obr. 4) se nachdzi na katastralnim uzemi obce Dubenec u
Ptibramé v nadmoiské vysce 452478 m a dosahuje pfevySeni 57 m. Halda vznikala v letech
1965—-1991 a substrat zde predstavuji proterozoické bridlice, slepence a droby a je
strukturovana do nékolika teras (hlavné na vychodni strang), jez jsou fidce porostlé vegetaci
(Pinus sylvestris, mén¢ Betula pendula, podruzné Populus tremula, Salix caprea a Picea

abies) s fidkym bylinnym patrem (Visnak, 2016; DIAMO, 2017).
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Obr. 4. Vysypka &. 15 (CUZK, 2014)
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2.2.  Sbér dat

Pivodnim zdmérem této prace bylo zopakovat snimkovani vybranych uranovych vysypek
z roku 2007 (tj. po 11 letech), nicméné z ditvodu absence soutfadnic u vychozich snimki, je
nebylo mozné plnohodnotné nésledovat. Jedna se tedy o tzv. non—permanent neboli non—
traceable plots (Kapfer et al., 2017). Plochy vSech 171 novych snimkii byly proto zvoleny
zcela nezévisle na lokalizaci ptuvodnich, avSak se snahou dodrzet obdobné stanovistni
faktory a zaroven zachytit maximum pestrosti jednotlivych lokalit, jak po strance vegetacni,

tak po strance stanovisStnich faktora (Ptiloha €. 8).

Na vysypkach sledovanych v bakalaiské praci zroku 2007 (Dudikova, 2007) bylo
behem Cervna a ¢ervence 2018 provedeno fytocenologické snimkovani. Na plochach 5x5 m
byly sepsany vSechny nalezené¢ druhy vysSich rostlin a odhadnuta jejich pokryvnost
v procentech. V pifipadé pokryvnosti mensi nez jedno procento byl pouzit symbol ,,+“ a
v pfipadé jediného zéstupce druhu s minimalni pokryvnosti symbol ,r* (Kent & Coker,
1992). Ke kazdému snimku byly zaznamenany nésledujici proménné: staii (roky),
pokryvnost vegetatnich pater (%), zrnitost substratu (osmibodovabodova stupnice),
pokryvnost opadu (%) a orientace terénu. Vegetacni patra byla rozliSena nasledovné —

stromové (nad 3 m), kefové (1-3 m), bylinné a mechové (Moravec, 1994).

Vek stanovisté byl stanoven na zdkladé informaci poskytnutych zaméstnanci statniho
podniku DIAMO pro kazdou haldu jednotné, jelikoz nebylo mozné piesné stari lokalit
oficialn¢ dohledat ani stanovit pomoci meéteni (z divodu nejednoznacného vztahu stafi
dreviny ke stafi plochy fytocenologického snimku). VEk stanovist snimki z roku 2007 byl

na zaklad€ novych informaci upraven a sjednocen pro dalsi analyzy.

V kazdém vegetacnim snimku byla zméfena a zaznamenana zrnitost substratu. V plivodni
praci byla pouzivéna devitibodova stupnice, kde se stupné 8 a 9 piekryvaly, proto byly pro
ucely této prace spojeny do jedné kategorie (Tab. 1, Pfiloha ¢. 4). Vyssi stupné skaly
predstavuji smisené zrnitosti s rostoucim maximem velikosti kamenti, které¢ mohly byt v roce
2007 pomérné subjektivni. VSechny kategorie nebyly nalezeny na vSech odvalech a n¢kdy
nebyly shledany ani tam, kde byly vroce 2007 zaznamenany, jejich rozlozeni je

nerovnomeérné.
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Tab. 1. Kategorie zrnitosti substratu, uraveno dle Dudikova (2007)

zrnitostni
velikost ¢astic substratu
kategorie
1 I mm pisek
2 I mm-1cm Stérkopisek
3 l cm Stérk
4 3cm
5 lcma3cm
6 lcmalScm kameny
7 I5cm
8 15 cm a vice

Pro kazdy snimek byla zhodnocena orientace terénu (Tab. 2) na zaklad¢ kategorii
stanovenych v pivodni praci (Dudikova, 2007). Skéla orientace byla poté k analyze vlivu
sklonu terénu zobecnéna na kategorie svah/rovina: ,,svah* pfedstavuje jednotny sklon v thlu
36° (Dudikova, 2007), ,,rovina“ pak ostatni 0-36° (Dudikovéa, 2007), jedna se vSak roviny a
mirné svahy s thlem ¢itajicim maximalné nékolik stupnili, proto budou v praci dale v rdmci

tohoto zobecnéni souhrnné oznacovany ,,rovina“.

Tab. 2. Kategorie orientace (Dudikova, 2007) a sklon terénu

zkratka orientace sklon
S severni svah
J jizni svah
svah
\% vychodni svah
Z zapadni svah
M mirny svah
R rovina rovina
RK rovina s kopecky

Hodnoceni dalSich fyzikalni a chemickych vlastnosti substratu (vlhkost, pH, Ziviny) bylo

z diivodu heterogenity substratu technicky velmi obtizné, a proto byly tyto informace
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vyvozeny pouze na zakladé¢ informace o geologickém sloZeni hornin jednotlivych hald

(DIAMO, 2017) a Ellenbergovych indika¢nich hodnot.
U kazdého snimku byly téz zaznamenavany zemépisné soufadnice a nadmoiska vyska.

Pro zhodnoceni vlivu okoli na sukcesi bylo vyuZzito srovnani s vegetatnim prizkumem

Jachymovskych odvali Adam a Eva (Dostalek a Cechak, 1998).
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2.3.  Zpracovani dat

Nomenklatura nalezenych druhti byla sjednocena podle Kli¢e ke kvétend Ceské republiky
(Kaplan et al., 2019). Jednotlivé druhy byly v analyzach rozdéleny do skupin dle zivotnich
forem (Wild et al., 2019): fanerofyty, hemikryptofyty a terofyty (geofyty, chamaefyty a dva
druhy, které nebylo mozné urcit do druhu a dale klasifikovat, byly zahrnuty do skupiny
,»ostatni®); vegetacni piislusnosti (Ellenberg et al., 1991; Chytry, 2007, 2009, 2011, 2013):
lesni, luéni a synantropni druhy (skupina ,,ostatni* zde kromé jednoho neklasifikovatelného
druhu urceného pouze do rodu obsahovala i jeden druh klasifikovany jako mokiadni —
Cirsium palustre). Za cilové druhy byly brany lesni a lu¢ni druhy a kategorie ostatni (tzn.

Prunus sp. a Cirsium palustre). Synantropni druhy byly hodnoceny jako nezadouci.

K jednotlivym druhtim byly také ptifazeny Ellenbergovy indikacni hodnoty pro ptidni reakci,
vlhkost a uzivnost stanovisté (Ellenberg, 1974). V programu JUICE (Tichy & Jason, 2006)
byly pro rok 2018 na zaklad€ pokryvnosti zaznamenanych druhii vypocitany pro jednotlivé

snimky vazené prameéry pro pudni reakci, vlhkost a Gzivnost stanoviste.

V programu Excel byly zpracovany udaje ze snimkovani zlet 2007 a 2018. Byly
vyhodnoceny prumérny pocet a pokryvnost druhti na snimek a déle byla vypocitana celkova
pokryvnost a Cetnost druhii dle jednotlivych vegetacnich skupin, zivotnich forem a skupiny

cilovych druhti. VSechny hodnoty byly také pfepocteny na procentudlni hodnotu.

Pro statistické zhodnoceni vyvoje jednotlivych funkénich skupin byla pouzita metoda

ANOVA v programu Statistica (TIBCO Software Inc., 2018).

Nasledné byly metodami mnohorozmérnych analyz v programu Canoco5 (Ter Braak &
Smilauer, 2012) testovany vlivy jednotlivych faktorli zaznamenavanych v letech 2007 a
2018. Ve vSech analyzach byla snizena vaha vzacné zastoupenym druhtim. Soubory dat byly
testovany jednotlivé 1 spolecné, vzdy s pouzitim identity odvall jako kovariaty. Pfi spojeni
dat z let 2007 a 2018 byla pii Detrended Corespondence Analysis (dale jen ,,DCA*) shleddna
délka gradientu 3,76, proto byly pro analyzy vlivu faktorti pouzity unimodalni metody.
Testovany byly tyto faktory: ve€k, zrnitost a orientace. Metodou Forward Selection byly
stanoveny prukazné faktory, které byly dale pouzity v naslednych analyzach. Kombinace
faktorti prostfedi a kovariat spolecné s Monte Carlo permutacnim testem (499 permutaci)

umoznila metodou Canonical Corespondece Analysis (dale jen ,,CCA*) otestovat parcialni
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efekty jednotlivych faktorii. Marginalni efekty byly také vyhodnoceny v CCA a pritkaznost

byla otestovana pomoci Mote Carlo permutacniho testu (499 permutaci).

Protoze snimky nebyly pfimo relokalizovany, jejich pocet mezi snimkovanimi neni stejny
ani v jednom z obou soubort dat. Pocet snimkl nebyl rovhomérné rozloZzen mezi jednotlivé
kategorie faktorti a ani samotné odvaly. Rozdily autori ve strategii vybéru ploch byly
zachyceny faktorem ,,autor, jehoz vliv na ostatni faktory byl testovan formou interakci
pii mnohorozmérnych analyzach. Jako vysvétlujici proménnd byla pouzita Cisté interakce
samotna (s identitou haldy jako kovariatou). Faktor ,autor vSak obsahuje nejen vliv
snimkovaci strategie, ale také vliv Casu. Pro odliSeni druhé ze slozek byl testovan faktor ¢asu
(,,ve€k*) pro soubor dat z rokt 2007 a 2018. Rozdil vysvétlené variability faktoru v€k a autor

pak ukazal podil vlivu snimkovaci strategie na variabilitu druhovych dat.

Na z4kladé pokryvnosti druhti naleZicich do jednotlivych funkénich byly v programu Canoco5 metodou
Community weighted mean stanoveny vazené pruméry jednotlivych funkénich skupin pro
kazdy snimek. Metodou Principal Component Analysis (dale jen ,,PCA®) pak byly
zobrazeny vektory skupin druhli s pasivné promitnutymi prikaznymi faktory (s vyuzitim

identity haldy jako kovariaty).

Pro analyzu vlivu vyuZiti okolni krajiny byly porovnavany podminky v blizkosti
pribramskych a jachymovskych odvali. V programu ArcGis byly pomoci
geoprocesingovych funkci vyméteny polygony piedstavujici okoli 1 kilometru od paty
kazdého odvalu. V ramci t&chto polygont byly podle vrstvy Zakladni mapy Ceské republiky
(S-JTSK) (CUZK, 2014) vytvofeny polygony rozlifené podle charakteru krajiny na les,
louku, pole, zastavbu, vodni plochu a plochu odvali v okoli (Pfiloha ¢. 3). Nasledné byla
spocitana jejich plocha a urcen relativni podil v okoli jednotlivych odvalt. Ziskané hodnoty

nebylo mozné statisticky testovat kvlili malému mnozstvi dat.
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3. Vysledky

3.1. Druhové sloZeni a sukcesni zmény

Celkovy pocet druhii zaznamenanych na studovanych plochéch se za 11 let na ptibramskych
vysypkach zdvojnésobil (Tab. 3, Ptiloha ¢. 5). Ubylo 11 druhl (22 %) zaznamenanych
v roce 2007. V roce 2018 ptibylo 65 (62,5 %) nové zaznamenanych druhd, pficemz nejvice
pfibyly luéni druhy (18 druhd, tj. 17,3 %) a hemikryptofyty (30 druht, tj. 28,8 %). Primérny
pocet druhti ve snimku vzrostl témét osminasobné a primérna pokryvnost se zdvojnasobila.
Nejvetsi podil na tomto nardstu mély dominanty Pinus sylvestris a Populus tremula, jejichz
pokryvnost se témet zeCtyinasobila. Pocet dievin se zvysil ptiblizné o Ctvrtinu, ov§em sména
druhti byla vtomto pfipadé pomérné vyznamna. Fanerofyty v roce 2018 ptedstavovaly
vétSinu celkové pokryvnosti vegetacniho krytu (94,9 %). Pocet cilovych druhi se zvysil
na dvojnasobek ptivodniho poctu druhti. Invazni druhy se vyskytovaly pouze vzacné a také

jejich pokryvnost zlstala velmi nizka.
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Tab. 3. Souhrnny piehled vybranych charakteristik (pocet druhii, pokryvnost) pro vSechny

zaznamenan¢ druhy a pro vybrané funkcni skupiny druhti v letech 2007 a 2018.

2007 2018
pocet 50 104
prumérny pocet 0,7 5,3
druhy celkem
sména druht (+/-) 11 65
pramérnd pokryvnost 5,25 % 11,6 %
pocet 15 19
podil na celkovém poctu 30 % 18,3 %
fanerofyty
podil na celkové pokryvnosti 77,5 % 94,9 %
sména druht (+/-) 4 8
pocet 31 63
podil na celkovém poctu 62 % 60,6 %

cilové druhy

podil na celkové pokryvnosti 81,4 % 95,7 %
sména druhti (+/-) 7 39

pocet 2 4

invazni druhy
podil na celkové pokryvnosti 0,38 % 0,08 %

Dominantni zastoupeni dfevin na haldach je patrné také z tabulky srovnani prvnich 20 druht
s nejveétsi absolutni pokryvnosti zaznamenanych ve snimcich v letech 2007 a 2018 (Tab. 4).
Nejvetsi pokryvnost mél v obou sledovanych letech pionyrsky druh Betula pendula. Zatimco
suma pokryvnosti tohoto druhu se pfiliS§ nezménila, Cetnost vyskytu ve snimcich se
zdvojnasobila. Podobné vysokou pokryvnost mél v roce 2018 i druh Pinus sylvestris, jehoz
plocha ve snimcich se vSak od roku 2007 témét zecCtyinasobila. Tento druh také dominoval i
nad dfevinou Salix caprea, ktera vroce 2007 dosdhla druhé nejvetsi pokryvnosti
ve snimcich. Obdobné vzrostla 1 pokryvnost dalSich dievin, zatimco vyznam bylin zietelné

poklesl.
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Tab. 4. Pfehled 20 druhii s nejvetsi sumou pokryvnosti zaznamenanych ve snimcich v letech

2007 a 2018.

2007 2018

druh < g druh £ E

Z 2 £ | 3z

= 2 2 2
1 | Betula pendula 611,12 47 1 | Betula pendula 729,85 112
2 | Salix caprea 401,2 31 2 | Pinus sylvestris 713,05 102
3 | Calamagrostis epigejos 264,24 24 3 | Populus tremula 123,34 65
4 | Pinus sylvestris 188,4 22 4 | Salix caprea 115,12 62

5 | Rubus idaeus 71 2 5 | Rubus sp. 80,53 9
6 | Pilosella officinarum 33,12 4 6 | Picea abies 46,55 25

7 | Populus tremula 32,22 11 7 Larix decidua 42,2 9
8 | Fragaria vesca 25 4 8 | Calamagrostis epigejos 15,21 52
9 | Picea abies 24,2 6 9 Rosa canina 11,32 16

10 | Tussilago farfara 14 3 10 | Populus nigra 11,1 3
11 | Microrrhinum minus 13,02 5 11 | Hieracium murorum 6,64 14
12 | Larix decidua 10 1 12 | Fragaria vesca 5,85 27
13 | Rosa canina 10 3 13 | Leucanthemum ircutianum 5,83 15

14 | Leucanthemum ircutianum 9,2 4 14 | Sanguisorba minor 5,5 9
15 | Erysimum durum 8,16 7 15 | Poa compressa 5,44 20
16 | Crataegus monogyna 8 1 16 | Hypericum perforatum 4,77 26
17 | Poa pratensis agg. 7,04 4 17 | Erigeron acris 4,71 21

18 | Acer pseudoplatanus 6,1 3 18 | Tussilago farfara 4,2 4

19 | Conyza canadensis 4,1 2 19 | Alnus glutinosa 4 1
20 | Galium album 3,1 2 20 | Echium vulgare 3,84 14
pocet dfevin 9 pocet dfevin 10
pocet bylin 11 pocet bylin 10

Nejveétsi podil na celkové pokryvnosti mély na ptibramskych odvalech lesni druhy, a to jak
pii snimkovani v roce 2007, tak pfi snimkovani v roce 2018 (Tab. 5). V roce 2018 narostla
pokryvnost této skupiny o téméf 16 % a o podobnou hodnotu poklesla pokryvnost
synantropnich druhli. Pokryvnost lu¢nich druhii byla v obou sledovanych rocich mala.
Nejvyssi pocet druhii byl zaznamenan ve skupiné synantropnich druhti a jejich procentualni
podil se ve sledovaném obdobi témét nezménil. Kromé toho byl v roce 2018 zaznamenéan

jeden mokftadni druh (skupina ostatni).
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Tab. 5. Zastoupeni jednotlivych vegetacnich skupin pfi snimkovani v letech 2007 a 2018

(skupina ostatni predstavuje v kazdém roce jeden taxon urceny pouze do rodu a v roce 2018

také 1 moktadni druh).

2007 2018 | 2007 2018 | 2007 2018
lesni druhy 15 26 30%  25% | 782% 937 %
lu¢ni druhy 13 31 26 % 29,8 % 3,1% 2%
synantropni | ;

21 45 1 42%  432% | 185%  44%
druhy
ostatni L1 20 0 29% 2%  01%  001%
soucet 50 104 — — — —

Pozvolnou kolonizaci ptibramskych vysypek lu¢nimi a lesnimi druhy béhem spontanni
sukcese ukazuje Obr. 5. Synantropni druhy se uplatiovaly spiSe na jemnozrnnéj$Sim
substratu, zatimco hrubozrnny material, ktery byl Castéji zastoupen na prudSich svazich, byl
obecné kolonizovan méné. Vysledky CCA ukézaly podobné trendy (Ptiloha €. 6), proto jsou
zde zobrazeny pouze vysledky DCA.
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Obr. 5. DCA druhit zaznamenanych v letech 2007 a 2018. Vlozeny graf ukazuje prikazné

faktory prostiedi: v€k, zrnitost a sklon (svah a rovina), které byly promitnuty pasivné.

Druhy: lesni — zelend, synantropni — Cervend, lucni — zluta, pomoci zkratek je zobrazeno
v kazdé kategorii 10 druhti s nejvétsi pokryvnosti: ArrhElat — Arrhenatherum elatius,
BetlPend — Betula pendula, CalmEPig — Calamagrostis epigejos, CampRotn — Campanula
rotundifolia, CarlVulg — Carlina vulgaris, ConzCand — Conyza canadensis, EchiVulg —
Echium vulgare, EpilAngs — Epilobium angustifolium, ErigAcrs — Erigeron acris, ErysDurm
— Erysimum durum, FragVesc — Fragaria vesca, GalmAlbm — Galium album, HyprPerf —
Hypericum perforatum, LarxDecd — Larix decidua, LepdCamp — Lepidium campestre,
Leuclrct — Leucanthemum ircutianum, MicrtMins — Microrrhinum minus, PiceAbie — Picea
abies, PilsOffc — Pilosella officinarum, PinsSylv — Pinus sylvestris, PoaCompr — Poa
compressa, PoaPrtAg — Poa pratensis agg., PopINigr — Populus nigra, PoplTrem — Populus
tremula, RosaCani — Rosa canina, Rubsldae — Rubus idaeus, RubusSp — Rubus sp.,

SalxCapr — Salix caprea, SanhMInr — Sanguisorba minor, TussFarf — Tussilago farfara

Vice nez tfiCtvrtiny zaznamenané pokryvnosti tvofily uz v roce 2007 fanerofyty a jejich
pokryvnost béhem nésledujicich 11 let jest¢ vzrostla (Tab. 6), zatimco jejich podil

na celkovém poctu druht poklesl téméf o polovinu. Nejvice ze sledovanych kategorii
25



zivotnich forem ustoupily hemikryptofyty, jejichz pokryvnost klesla pétindsobné. Tato
skupina se vSak vyznacuje nejvétsi druhovou bohatosti, jeji poCet druhti se zdvojnasobil.
V roce 2007 i 2018 tvotily hemikryptofyty polovinu z celkového poctu druhti. Stejné tak se
zdvojnasobil pocet terofytd, jejich podil v celkovém poctu zaznamenanych druhii vSak zlstal
témet neménny.

Tab. 6. Zastoupeni jednotlivych kategorii zivotnich forem v letech 2007 a 2018 (skupina
ostatni zahrnuje kromé neklasifikovatelnych taxont uréenych pouze do rodu malopocetné

skupiny geofytli a chamaefyti).

botet druhi podil druhti podil pokryvnosti
2 celkového poétu druhii | z celkové sumy pokryvnosti

: 2007 2018 2007 2018 2007 2018

fanerofyty 15 19 30 % 18,3 % 77,5 % 94,9 %

hemikryptofyty 24 54 48 % 51,9 % 20,3 % 4,1%

terofyty | 9 2 | 18%  212% | 13%  07%

ostatni 2 9 4% 8,6 % 0,9% 0,33%
celkem 50 104 - - - -

Obr. 6 ukazuje narGst pokryvnosti lesnich druhi s casem, zcehoz nejvétsi podil
predstavovaly fanerofyty. Tyto druhy se uplatiiovaly na ptibramskych vysypkach na riiznych
zrnitostné odliSnych substratech. Naopak synantropni druhy v pribéhu sukcese ubyvaji.
Lu¢ni druhy a hemikryptofyty se uplatiuji spiSe na hrubozrnnéjsim substratu, zatimco
terofyty jsou vice zastoupeny na substratech sjemné¢jSim a homogennéjSim charakterem.
Terofyty 1 hemikryptofyty jsou rovnomérné zastoupeny jak na mladSich, tak na starSich

plochéch, bez vazby na stafi stanoviste.
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Obr. 6. PCA se zobrazenymi faktory prostredi (v€k, zrnitost, sklon — svah a rovina) v letech
2007 a 2018. Zivotni formy (Servend: F — fanerofyty, H — hemikryptofyty, T — terofyty),
vegetacni skupiny (zluté: W — lesni druhy, S — synantropni druhy, G — lu¢ni druhy).
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V zavéru této kapitoly jsou porovnavany pirevazujici typy spoleCenstev na piibramskych a
jachymovskych uranovych odvalech. Na dvacetiletych jachymovskych vysypkach
pfevazovaly biezové porosty s vyznamnym zastoupenim druht Betula pendula, Picea abies,
Salix caprea a Populus tremula, aviak pouze na urovni kefového patra (Dostalek a Cechék,
1998). Na tficetiletych az Ctyficetiletych ptibramskych haldach dominovaly piedevsSim
porosty druhit Betula pendula a Pinus sylvestris, které vSak dosahovaly 1 vysky stromového
patra (Tab. 7).

Tab. 7. Porovnani maximalnich pokryvnosti vegetacnich pater jachymovskych (Dostalek a

Cechék, 1998) a pribramskych vysypek (rok 2018).

Jachymov Pribram

odval Adam + Eva 19 15 4 11A PFl’l?ravm

: : pramér
stafi odvalu 23 let i 27let  29let 37let 42let 34 let
max. pokryvnost E3 0% 45 % 50 % 50% 65% 52%
max. pokryvnost E2 60 % 15% 80 % 5% 50 % 38 %
max. pokryvnost E1 5% 15% 10% 10 % 5% 10 %
max. pokryvnost EO 30 % 1% 15% 30% 50% 24 %
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3.2.  Vliv podminek

Z4dné ze sledovanych stanovist' na p¥ibramskych vysypkach se vyrazné neodlisovalo a Ize je
souhrnné charakterizovat jako Zivinami chudé a kyselé. Na Obr. 7 je vSak patrné, Ze jeden
z odvalt (11A) se odliSoval od ostatnich, a to predevsim niz§im pH (Ptiloha ¢. 7), ale 1 vyssi
uzivnosti danou vétsi mirou opadu v zarostlejsi ¢asti odvalu. Prikaznost rozdilu jednotlivych

odvalt byla potvrzena i metodou CCA (F=3,9; p=0,002).

L{). 4
™
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Obr. 7. DCA snimkli zroku 2018 na piibramskych odvalech s pasivné promitnutymi
indika¢nimi hodnotami pro vlhkost, ziviny a ptidni reakci (Ellenberg, 1974). Odvaly: ¢. 4 —

zluta, ¢. 11A — ¢ervena, €. 15 — zelena, ¢. 19 — rizova.

U vsech testovanych faktorti byl prokdzan vliv na druhové slozeni odvalt (Obr. 8): orientace
(vysvétlend variabilita 4,69 %), vék (vysvétlend variabilita 3,2 %) a zrnitosti (vysvétlena

variabilita 1,1 %).
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Obr. 8. Priikazné faktory v letech 2007 a 2018: zrnitost, v€k a orientace (R — rovina, M —
mirny svah, RK — rovina s kopecky, S — severni svah, J — jizni svah, V — vychodni svah, Z —

zépadni svah).

V roce 2007 ani jeden ze sledovanych faktort (zrnitost, vék, orientace) nemél prikazny vliv
na druhové slozeni vysypek. Naproti tomu v roce 2018 byly pritkazné vSechny sledované
faktory (zrnitost, vék, orientace, opad). Nejvétsi podil na variabilité¢ dat mél v letech 2007 a
2018 faktor orientace, zatimco vliv zrnitosti byl velmi maly. Priikkazné vysla také interakce
autora snimku (Dudikova v roce 2007 vs. Vejvodova vroce 2018) a faktorti zrnitosti a
orientace, z ¢ehoz je patrny vliv snimkovaci strategie na prikaznost faktori. Pfi interpretaci
vysledkli musi byt tato skutenost brana v tivahu. Nejvétsi vysvétlend variabilita byla
ve vSech souborech dat (rok 2007, rok 2018, roky 2007 a 2018 dohromady) u faktoru

orientace, avSak véetné jeho interakce s autorem.
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Tab. 8. Vysledky CCA (marginalni a parcialni efekty faktorr) v letech 2007 a 2018: zrnitost
(8 kategorii dle velikosti substratu), orientace (8 kategorii dle svétovych stran svahti a typa
rovinatého terénu), vék (staii odvall, véetné rozdilu 11 let), opad, autor (Dudikova 2007,

Vejvodova, 2018).

kovariaty vysvétlena pseudo—-F P
variabilita (%)
zrnitost - 1,75 3,1 0,002
halda 1,24 2,1 0,01
halda, orientace, vék 1,22 2 0,01
orientace — 6,09 1,8 0,002
halda 4,94 1,4 0,006
g halda, zrnitost, v€k 4,26 1,2 0,076
§ vék — 2,39 4,2 0,002
& halda 3,24 5,7 0,002
halda, zrnitost,
. 2,45 4,1 0,002
orientace
zrnitost*autor halda 3,45 3 0,002
orientace*autor halda 12,57 1,7 0,002
g opad halda 1,73 2,1 0,008
Q

ProtoZe orientace vysvétlila nejvétsi podil variability druhovych dat, byla pouzita ke
srovnani posunu snimkt v ¢ase. Pro vétsi prehlednost vSak bylo pouzito rozdéleni pouze na
svah (severni, jizni, vychodni a zapadni svahy) a rovinu (rovina, mirny svah a rovina
s kopecky). Ovsem ackoliv vliv tohoto faktoru (svah/rovina) byl prikkazny, vyrazny rozdil
mezi odliSnymi stanovisti v jednotlivych letech neni na Obr. 9 patrny, protoze obalky se

ptekryvaji. U stanovist’ jsou ziejmé pouze pomalé sukcesni zmény v Case.
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Obr. 9. DCA A) snimkt a B) prikaznych faktorti z let 2007 a 2018.

Obalky propojuji okrajové snimky jednotlivych skupin snimkl charakterizovanych
podle roku a sklonu: 2007 — ¢arkovana ¢ara, 2018 — plna c¢ara, rovina — Cervend, svah —

Seda. Sipky faktorti byly promitnuty pasivné.

Na Jachymovsku je nejvétsi ¢ast okolni krajiny tvotfena lesy (vice nez 70 %), zatimco
na Piibramsku jsou odvaly obklopeny lesy pouze z poloviny a to v pfipad¢ odvali ¢. 19
(51 %) a 11A (58 %). Pomérné vyznamny podil zde pfedstavuje agrarni krajina (odval €. 15:
61 %, odval €. 4: 42 %) a okolo 10 % ptedstavuji i urbanni plochy a louky. V mensi mife se
pak vyskytuji v okoli hald vodni plochy ¢i jiné vysypky (Tab. 9, Ptiloha ¢. 3). Naopak
na Jachymovsku pfedstavuji lesy a louky témét jediny typ vyuziti piilehlé krajiny, coz
ukazuje vyrazné niz§i podil synantropnich druhti a o néco vyssi podil lesnich druhl oproti

Pfibramsku.
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Tab. 9. Podily typt vyuziti krajiny v okoli 1 km od snimkovanych odvalt na Pfibramsku a

Jachymovsku

Jachymovsko Piibramsko (2018)
odval Adam Eva 19 15 4 11A
halda (%) 0 1 0 3 5 13
les (%) 70 91 51 8 33 58
louka (%) 22 6 10 16 11 4
obec (%) 7 1 11 11 10 15
pole (%) 0 0 25 61 42 8
voda (%) 0 0 3 0 0 3
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4. Diskuze

Primarni sukcese sméfuje na vétSiné tézbou naruSenych stanovist v temperatni Evropé
k lesnimu spolecenstvu (Prach, 1987; Bartha, 1990; Prach, 1994; Sadlo, 2007; Tischew &
Kirmer, 2007). Podobny trend ptevazuje také v boredlni zéné (Borgegard, 1990) a byl

dolozen i na n¢kterych mediterannich stanovistich (Martinez—Ruiz et al., 2001).

Spontanni sukcese, tedy samovolny piirodni proces, muze vést v piijatelném Casovém
horizontu k Gispésné obnoveé i1 na extrémnich stanovistich, jakymi jsou odvaly po tézbé
rudnych surovin (Mahn, 1996; Broring et al., 1998; Wang et al., 2011). Tento stav nastava
u riznych tézbou narusenych ploch zhruba po 15-25 letech od ukonceni tézby (Prach &
Pysek, 2001; Rehounkova & Prach, 2008). V piipadé uranovych odvaltl je viak vegetaéni
kryt i po desitkach let tvofen pouze rozvolnénymi porosty, které na jinych typech tézbou
narusenych uzemi odpovidaji mnohem mlad$im sukcesnim stddiim — na hnédouhelnych
vysypkéach v Némecku se jednalo o stanovisté 15-20 let stara (Weigleb & Felinnks, 2001),
v severovychodnich Cechach v edi¢ovych lomech toto stadium odpovidalo 11-25 letim
od opusténi stanoviste¢ (Novak & Prach, 2003) a v grandodioritovych lomech dokonce
stadiim mezi 9-15 roky (Chuman, 2015), obdobné napi. v piskovnach v Belgii se jednalo
o stadia stara 8-22 let (De Smedt & Van de Poel, 2017) a v Cechach o stadia mezi 11-20
roky (Sebelikova et al., 2016). Naopak extrémni podminky, jako jsou prudké svahy a
extrémné suchéd nebo vlhka stanovisté, mohou nastup dalsiho stadia sukcese velmi zpomalit
(Banasova, 1976; Peet, 1978; Van der Valk, 1992; Weigleb & Felinks, 2001; Szarek—
Lukaszewska, 2009; Sirka et al., 2019).

Mladsi sukcesni stadia, kterd jsou jesté nezapojend, jsou charakteristickd rychlej§im tempem
pfibyvani poctu druhti (Margalef, 1963; Odum, 1969; Tilman, 1990). Zdvojnasobeni poctu
druhti po 11 letech na ptibramskych odvalech, které¢ vékové odpovidaji starSim sukcesnim
stadiim, ale svym otevienym charakterem stale pfipominaji spiSe mlada sukcesni stadia,
naznacuje, ze spontanni sukcese zde bézi jen velmi pomalu. Tato stadia jsou tvofena
pfedevsim spoleCenstvy Sirokolistych bylin, graminoidi a pionyrskych dfevin (Connell &
Slatyer, 1977; Weigleb a Felinks, 2000; Martinez—Ruizet at al, 2001). V piipadé
pribramskych odvalti patii také druhy snejvy$si zaznamenanou pokryvnosti k druhim
s nejvétsim kolonizaénim potencidlem na antropogennich stanovistich v Ceské republice
(Prach et al., 2008). Jedinou vyjimku tvoti druhy Salix cinerea, Phragmites australis a

Sambucus nigra, které nebyly na pribramskych vysypkach viilbec zaznamenany. Jedna se
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o druhy s vy$§imi naroky na vlhkost a Ziviny a tato stanovist¢ se na studované lokalité

nenachazela.

Skladba dominant se v letech 2007 a 2018 pftili§ neproménila. VSechny druhy zaznamenané
v roce 2007 jako dominantni, byly zaznamenany i v roce 2018. Pokryvnost bylinnych druht
vSak byla méné vyznamna, zatimco nejvétsi podil mély lesni dieviny, jejichz pokryvnost se
béhem sukcesniho vyvoje zvétsila. To odpovida piirozenému sméru sukcese (Glenn—Lewin
et al. 1992; Walker & Moral, 2003) na narusenych stanoviStich. Nejvétsi pokryvnost
zaujimal druh Betula pendula, jez je ve sttedni Evropé povaZzovéan za druh s nejvétSim
koloniza¢nim potencidlem (Prach & PySek, 1994). Diky rychlému rastu, minimalnim
narokiim na prostiedi, brzké fertilit¢ a anemochorii (Uradniéek et al., 2009; Dostalova, 2009;
Fischer & Fischer, 2012) se na narusenych substratech uplatituje velmi uspésné (Tischew a
Kirmer, 2007; Schmidtmayerova, 2013; Tiebel et al., 2018; Sirka et al., 2018; Zapata—
Carbonell, 2019), a to predev§im v mladsich sukcesnich stadiich (Rehounkova et al., 2018;
Spulak & Kacalek, 2020), kdy zlepsuje podminky prostfedi a usnadiiuje kolonizaci
stanovis§té dalsimi druhy (Rawlik, 2018; Spulak & Kacalek, 2020).

Proces spontanni sukcese vedouci k lesnimu porostu mize byt dale zpomalen ¢i blokovan
chybéjicim nebo malym zastoupenim piirozené¢ho (Zobel et al., 1998) lesniho spolecenstva
v okoli (Woch et al., 2016; Szarek—tukaszewska, 2009). VSechny studované vysypky se
vyskytovaly pomérné blizko sebe v podobném typu krajiny, proto nebyl vztah mezi okolim a
odvaly statisticky testovan. Pfesto porovnani vyuziti okolni krajiny piibramskych a
jachymovskych vysypek naznacuje, ze pravé velky podil lest v okoli jachymovskych
vysypek by mohl pfispét k rychlejSimu zapojeni dievin na uranovych odvalech a k vétsi
druhové pestrosti zaznamenanych lesnich druht@ (Dostdlek & Cechak, 1998). Porosty
ptibramskych odvali obklopenych pfevazné agrarni krajinou s vyrazné niz$im zastoupenim
lest byly tvofeny jinymi dominantami vytvaiejicimi fids$i typy porosti a vyskyt lesnich
druhti byl o néco vzéacnéjsi. Sukcese na piibramskych odvalech ziejmé smeétuje k lesnim
formacim, ale je na tomto extrémnim stanovisti zpomalena vlivem nehostinnych podminek
(Ellery & Walker, 1986) i nedostatku diaspor lesnich druhti (Szarek—t ukaszewska, 2009)
v okoli. Odvaly jsou obklopeny pievazné agrarni krajinou, kde je zastoupena cela tada
druhti, které mohou najit vhodna stanovisté na t€zbou naruSenych tzemich (Prach et al.,

2001; Prach, 2011).

Pocet synantropnich druhli na téZbou naruSenych stanoviStich svékem ubyva

(Schmidtmayerova, 2013; BartoSova, 2014), coz ale vysledky této prace nepotvrdily. Snizila
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se ovSem jejich celkova pokryvnost. V pfipad¢ expanzniho druhu Calamagrostis epigejos
poklesla na 5 % ptvodni plochy, coz ¢ini méné neZ 1 % z celkové pokryvnosti. Pfitom tento
druh je vSeobecné¢ znadm schopnosti kolonizovat mladé a zivinové chudé substraty
naruSenych ploch (Gloser et al., 1996; Rebele & Lehmann, 2001; Fiala et al., 2004) a
kompeti¢n¢ (Aerts, 1989) ¢i alelopaticky (Pruchniewitz & Halarewicz, 2019) zcela
zablokovat sukcesi ostatnich druhti (Prach et al., 2001). Tento potencial je dan velikosti a
objemem nadzemni i podzemni biomasy (Lehmann, 1997; Prach a Pysek, 2001; Rebele &
Lehmann, 2001; Holub, 2002; Fiala et al., 2004; Frouz et al., 2008; Mudrak et al., 2010),
jejim pomalym rozkladem (Rebele & Lehmann, 2001), toleranci k nedostatku dusiku
(Rebele & Lehmann, 2001; Fiala et al., 2004), ale i k pfitomnosti té¢zkych kovii (Ptacek et al.,
2002).

Déle mohou byt t€zbou narusend tizemi také potencialnim novym stanovistém pro Sifeni
invaznich druhii (Loczy, 2007, Rehounkova & Prach, 2008; Woch et al., 2013), zvlasteé
pokud se v jejich blizkosti nachdzi urbanni plochy (Roy et al., 1999; Colautti et al. 2006) ¢i
dopravni koridory (Richardson et al., 2000; Chytry et al., 2005; Vila & Ibafiez, 2011,
Lososova et al., 2012). Na ptibramskych odvalech vSak byly nalezeny pouze 3 druhy
invaznich neofyti (Conyza canadensis, Populus canadensis, Solidago gigantea). Jejich
pokryvnost béhem 11 let dokonce poklesla na velmi zanedbatelnou miru (z 0,38 % na 0,06
% z celkové pokryvnosti). Nejvétsi zastoupeni mél druh Conyza canadensis, a to predevsim
v roce 2007. Tento jednolety anemochorni druh (Andersen, 1993) se hojné vyskytuje v okoli
vysypek (Wild et al., 2019) a velmi dobie se uplatiiuje v mladSich sukcesnich stadiich
(Zaplata et al., 2011; Prach et al., 2017). S vyvojem sukcese pak tento druh ustupuje
(Rehounkova & Prach, 2006). Obecné malé uplatnéni neptivodnich druhti lze vysvétlit

nizkym zastoupenim invaznich druht v okoli ptibramskych vysypek (Wild et al., 2019).

V¢ek stanovist, tedy pocet let od posledniho naruSeni, je mnohymi autory pokladan za velmi
dualezity faktor ovliviiujici prubéh sukcese (Glenn—Lewin et al., 1992; Pietsch, 1996; Ursic et
al., 1997; Walker & del Moral, 2003; Rehounkova & Prach, 2006; Novak & Prach, 2009;
Trnkova et al., 2010; Kompata—Baba & Baba, 2013). U zadné z funkénich skupin vsak nebyl
shledan statisticky prikkazny rozdil, coz mize byt zptisobeno velmi pomalym pribé¢hem
sukcese (Prach & Pysek, 2001; Matinez—Ruizet et al., 2001; BartoSova, 2014; Miillerova,
2017), jez byla znamenana na mnoha rudnych odvalech, napt. po tézbé azbestu (Ellery &
Walker, 1986), zinku a olova (Szarek—t.ukaszewska, 2009), rtuti, médi (§irka etal., 2018b) 1
uranu (Martinez—Ruizet et al., 2001).

36



Jako diavody pomalé sukcese jsou uddvany nizka uzivnost, nedostatek vody, nizké pH a
toxicita tézkych kovi, ptip. radioaktivnich prvka (Ellery a Walker, 1986; Borgegérd, 1990,
Martinez—Ruizet et al., 2001; Chen et al., 2008; Woch, 2016; Sirka et al., 2018a). Toxicita
stanovisté je vSak zéavisla na dalSich podminkach prosttedi, jako jsou vlhkost a pH (Pérez—
Fernandez, 2013; Sirka, 2018a). V ramci prace nebyly vzhledem k heterogenité hluginy
odebirany pudni vzorky. Pudni charakteristiky byly posuzovany pouze na zékladé
bioindikac¢nich vlastnosti zaznamenanych druhti. Zjisténa kyselost a nizké uzivnost substratu
odpovidaly charakteristikam prostiedi, které byly potvrzeny i na jinych uranovych odvalech
(Dostalek & Cechdk, 1998; Turdoff et al., 2000; Dudikova, 2007; Martinez—Ruiz & Marrs,
2007; Pérez—Fernandez, 2013), naopak nizka vlhkost uranovych odvali nebyla doloZena

(Dudikova, 2007; Martinez—Ruiz & Marrs, 2007), coz mize byt dano stafim odvalu.

Dalsim faktorem ovliviiujicim prabéh sukcese je vyvoj ptidy a padnich organisma (Tompson
et al,, 1993). Ackoliv hluSinové substraty vysypek jsou primarné holé (Prach, 1997),
v prubeéhu ¢asu dochazi k akumulaci opadu (Borgegérd, 1990; Martinez—Ruiz et al., 2001),
coz ve stfednich sukcesnich stadiich umozituje vazbu ptidotvornych organismi a tvorbu
humusové vrstvy (Frouz et al., 2008). Bohatsi substraty pak umoziuji vétsi zastoupeni
vytrvalych rostlin, lesnich druht, druhii suchych pastvin a lesnich lema (Martinez—Ruiz &
Marrs, 2007). To je v souladu s vysledky této studie, kdy se vliv vrstvy opadu na vyvoj

vegetace ukazal jako prukazny.

Kromé biochemickych vlastnosti substratu hraji na rudnych odvalech dulezitou roli také
fyzikélni faktory — zhutnéni (Wong et al., 1999a,b; Pizl, 2001; Hancock et al., 2016) a
zrnitost hluSiny (Dostalek & Cechak, 1998; Martinez—Ruiz et al., 2001; Martinez—Ruiz &
Marrs, 2007; Zhang & Zhao, 2009; Wang et al., 2011; Sirka et al., 2019; Kompata—Baba et
al., 2019). Zrnitost ovliviluje dostupnost zivin a ekosystémové funkce pidy (Tang et al.,
2010) a ma piimy vliv na skladbu a vyvoj vegetace (Zhang & Zhao, 2009). Na uhelnych
vysypkach byla s rostouci velikosti zrnitostnich frakci zaznamenana vétsi druhova bohatost
(Kompata—Baba et al., 2019). To je vrozporu s vysledky této studie, kdy sukcese na
stanovistich tvofenych vétsimi kameny byla pomalejsi az blokovana (Martinez—Ruiz et al.,
2001; Dudikova, 2007), a naopak na jemn¢jSich substratech vykazovala vegetace vyssi
pokryvnost bylinného patra (Dostilek & Cechdk, 1998) a vétsi druhovou diverzitu
(Martinez—Ruiz & Marrs, 2007). Na ptibramskych vysypkach byl patrny trend vétsSiho
zastoupeni terofytd a efemernich druhii na jemnéjSich substratech. Naopak hemikryptofyty a

lu¢ni druhy ptevazovaly na hrubsich substratech, kdy vétsi balvany ziejmé umoziuji vznik
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mikrostanovist’ zachytavanim erozniho materidlu v ryhdch a Sérbinach (Hancock et al.,

2016).

Stejné tak byl opakované potvrzen vliv orientace a sklonu terénu na vyvoj vegetace, a to jak
na uranovych (Wiegleb & Felings, 2001; Martinez—Ruiz et al., 2001; Dudikova, 2007;
Martinez—Ruiz & Marrs, 2007; Martinez—Ruiz et al., 2007; Hancock et al., 2016), tak i
jinych odvalech (Prach & Pysek, 1994; Sirka et al., 2018b; Sirka et al., 2019). Nejvétsi
pokryvnost vegetace byla zaznamenana na roving, stejné jako v piedchézejici studii v roce
2007 (Dudikovéa, 2007). Rovina byla ¢asto tvofena jemnéjSim substratem a byl zde patrny
o néco rychlejsi sukcesni vyvoj. Naopak na kamenitéjSich svazich byl pribéh sukcese méné
zietelny predevsim kvuli erozi (Zhang, 2015; Hancock et al., 2016) a nestabilité substratu
(Wong, 2003). Ackoliv v ranych sukcesnich stadiich roste prokazatelné rychleji diverzita
predevs§im bylinnych druhii na jiznich svazich (Martinez—Ruiz et al., 2001; data Dudikova,
2007), postupné jsou rozdily mezi severnimi a jiznimi svahy vyrovnavany (Martinez—Ruiz et
al., 2001), coz bylo prokazéano i v této studii malymi rozdily mezi orientacemi ke svétovym

stranam.

Z vyse zminovanych vysledkl Ize soudit, ze prub¢h sukcese na uranovych odvalech v okoli
Ptibrami je zpozdén oproti jinym tézbou naruSenym uzemim minimalné o 20 let. Délka
zaznamenané sukcesni fady vSak prozatim neumoziuje fici, zda je sukcese pouze velmi
zpomalena jako v piipadé polskych zinko—olovnatych odvali (Szarek—tukaszewska, 2009),
¢i blokovana, jako se jevi napiiklad na svazich slovenskych odvali po tézbé rtuti a médi
(Sirka 2019). Pro piesnéjsi predstavu o délce vytrvani sou¢asného stavu sukcesniho vyvoje
by vSak bylo potfeba v budoucnu rozsitfit ¢asovou fadu sukcesnich snimkii na téchto

lokalitach.
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5. Zavér a doporuceni pro ekologickou obnovu

Sukcese na nerekultivovanych odvalech po t€zbé uranové rudy na Piibramsku ptfedstavuje
velmi pomaly proces opozdény vici jinym tézbou narusenym stanovistim o desitky let. I
po 40 letech od navrSeni vysypek odpovidaji svym charakterem spiSe mladSim sukcesnim
stadiim. Stale zde dochézi k narGstdni poctu druhli, dominuji pionyrské druhy,
v rozvolnéném spolecCenstvu je vysSsi podil synantropnich druhi a celkovd pokryvnostu

porostu je nizka.

vvvvvv

velikost zrnitostnich frakei hluSiny a topografie terénu. K pomalému pribéhu sukcese velmi
pravdépodobné ptispiva také kyselost a mald Uzivnost stanovisté. NejmensSi pokryvnost
vegetace byla zaznemandna na svazich a rovinach s kopecky, které byly castéji
tvofeny velkymi balvany, zatimco nejpokrocilejsi sukcese byla zaznamenana na rovinach

s jemnym substratem.

Vzdy se ale jednalo o rozvolnény typ vegetacniho pokryvu, ktery ani po 40 letech
neodpovidal souvislému lesnimu spolecenstvu. Piesto v této vegetaci jiz pokryvnost lesnich
druhti ptfevazovala nad pokryvnosti druhti synantropnich a invazni druhy ustoupily na zcela

zanedbatelnou miru.

Takovato stabiln¢ oteviena chudé stanovisté jsou dilezita pro fadu organismii a v dnesni
antropogenni krajin€ jsou zastoupena nedostatecné. Jejich existence musi byt proto uméle
podporovdna managementovymi zasahy zpomalujicimi proces =zarlstani stanovist.
Na odvalech po tézbé kovii je vSak tento vyvoj pfirozeny a trvale udrzitelny po velmi
dlouhou dobu. Alespoii Cast vysypek by tedy mohla slouzit ochrané pfirody a nahradit tato
mizejici stanovisté. Kromé toho vysypky piedstavuji v krajin€ urcité kulturni prvky, které

vypovidaji o historii a vyuziti oblasti.
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7. Prilohy
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Piibramska oblast t€zby uranu (DIAMO, 2017).
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Pifiloha ¢. 2

Potencialni ptirozena vegetace (CUZK, 2017): bledé modra barva (24) — bikova buéina,
zluté barva (36) — bikova a/nebo jedlova doubrava, rastrovana modra barva (15) — lipova

bucina s lipou srd¢itou, zelena barva (7) — cernySova dubo—habftina.
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Ptiloha €. 3:_Vyuziti krajiny v okoli jachymovskych a ptibramskych vysypek
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Obr. 2. Charakter okoli odvalu Eva (Jichymovsko) rozliSené podle vrstvy Zakladni mapy
Ceské republiky (CUZK, 2014).
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Obr. 3. Charakter okoli odvalu ¢. 4 (Pfibramsko) rozliSené¢ podle vrstvy Zakladni mapy
Ceské republiky (CUZK, 2014).
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Obr. 4. Charakter okoli odvalu ¢. 11A (Pfibramsko) rozliSené podle vrstvy Zakladni mapy
Ceské republiky (CUZK, 2014).
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Obr. 5. Charakter okoli odvalu ¢. 15 (Piibramsko) rozliSené podle vrstvy Zakladni mapy
Ceské republiky (CUZK, 2014).
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Obr. 6. Charakter okoli odvalu &. 19 (Pfibramsko) rozlisené vrstvy Zakladni mapy Ceské
republiky (CUZK, 2014).
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Ptiloha €. 4: Rozlozeni snimki na jednotlivych haldach se zobrazenim zrnitosti

zrnitost
o 1

zrnitost
c 1

Obr. 2. Odval ¢. 11A —rozloZeni snimkt v roce 2018 se zobrazenim kategorii zrnitosti.
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zrnitost
o 1

Obr. 3. Odval €. 15 —rozlozeni snimk v roce 2018 se zobrazenim kategorii zrnitosti.

zrnitost
o

Obr. 4. Odval €. 19 — rozloZeni snimkti v roce 2018 se zobrazenim kategorii zrnitosti.
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Ptiloha ¢. 5: Druhy zaznamenané v letech 2007 a 2018

vSechny druhy

Zivotni forma

vegetacni prislusnost

Acer platanoides MF \W%
Acer pseudoplatanus MF \W%
Agrostis capillaris Hk Gm
Achillea millefolium Hk Gm
Alnus glutinosa MF W
Anagallis arvensis T S
Anthemis arvensis T S
Arabidopsis thaliana T S
Arenaria serpyllifolia T Gd
Arrhenatherum elatius Hk Gm
Artemisia vulgaris Hp S
Barbarea vulgaris Hm S
Betula pendula MF \\%
Calamagrostis arundinacea Hk W
Calamagrostis epigejos Hk S
Campanula rotundifolia Hk Gd
Carlina vulgaris Hm Gd
Centaurea jacea Hk Gm
Cerastium glutinosum T Gd
Cirsium arvense I
Cirsium palustre Hm ostatni
Cirsium sp. ostatni S
Cirsium vulgare Hm S
Conyza canadensis T I
Corylus avellana NF w
Crataegus monogyna NF W
Crepis biennis Hm S
Daucus carota Hm S
Descurainia sophia T S
Echium vulgare Hm S
Elymus repens G S




Epilobium angustifolium Hk S
Epilobium montanum Hk W
Erigeron acris Hm Gd
Erigeron muralis Hm S
Erophila verna T S
Erysimum durum Hm S
Euphorbia cyparissias Hk Gd
Fagus sylvatica MF w
Festuca brevipila Hk Gd
Filago arvensis T Gd
Fragaria vesca Hk w
Fraxinus ornus MF S
Galeopsis tetrahit T S
Galium album Hp Gm
Galium mollugo Hp Gm
Herniaria glabra T S
Hieracium lachenalii Hk W
Hieracium murorum Hk W
Hieracium sabaudum Hk W
Hieracium sp. ostatni ostatni
Holcus lanatus Hk Gm
Hypericum perforatum Hk Gm
Lactuca serriola T S
Larix decidua MF S
Leontodon hispidus Hk Gm
Lepidium campestre T S
Leucanthemum ircutianum Hk Gm
Linaria vulgaris G S
Lotus corniculatus Hp Gm
Melilotus albus Hm S
Microrrhinum minus S
Myosotis arvensis S
Picea abies MF W
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Pilosella officinarum Hk Gd
Pimpinella saxifraga Hp Gd
Pinus sylvestris MF \W%
Plantago major Hk S
Poa annua T S
Poa compressa Hk S
Poa nemoralis Hk W
Poa pratensis agg. Hk Gm
Polygonum aviculare agg. T S
Populus alba MF w
Populus canadensis MF I
Populus nigra MF W
Populus tremula MF w
Potentilla anserina Hk S
Potentilla argentea Hp Gd
Prunella vulgaris Hk Gm
Prunus sp. ostatni W
Quercus robur MF \W%
Ranunculus repens Hk Gm
Rosa canina NF \\%
Rubus idaeus NF W
Rubus sp. NF w
Salix alba MF \\%
Salix babylonica MF \W%
Salix caprea NF W
Sanguisorba minor Hp Gd
Sedum album CH Gd
Senecio viscosus S
Setaria viridis T S
Silene latifolia Hp S
Silene nutans Hp Gd
Silene vulgaris Hp Gm
Solidago gigantea Hk I
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Solidago virgaurea X Hk W
Sonchus asper X T S
Sorbus aucuparia X MF W
Stellaria media X T S
Tanacetum vulgare X Hk S
Taraxacum sp. X X Hp S
Thymus pulegioides X CH Gd
Trifolium campestre X T Gm
Trifolium repens X Hk Gm
Tripleurospermum inodorum X X T S
Tussilago farfara X X G S
Urtica dioica X Hk S
Verbascum densiflorum X Hm S
Verbascum lychnitis X Hm Gd
Verbascum sp. X Hm ostatni
Veronica officinalis X CH W
Vicia hirsuta X S
Vicia tetrasperma X S
celkem 50 104
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Ptiloha ¢. 6: CCA druht s prukaznymi faktory v letech 2007 a 2018 na Pfibramsku

o -
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—
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Obr. 1. CCA druhii zaznamenanych v letech 2007 a 2018 s prikaznymi faktory: vék,
zrnitost, sklon (svah a rovina). Druhy: lesni — zelend, synantropni — ¢ervena, lu¢ni — Zluta,
pomoci zkratek je zobrazeno v kazdé¢ kategorii 10 druhti s nejvétsi pokryvnosti: ArrhElat —
Arrhenatherum elatius, BetlPend — Betula pendula, CalmEPig — Calamagrostis epigejos,
CampRotn — Campanula rotundifolia, CarlVulg — Carlina vulgaris, ConzCand — Conyza
canadensis, EchiVulg — Echium vulgare, EpilAngs — Epilobium angustifolium, ErigAcrs —
Erigeron acris, ErysDurm — Erysimum durum, FragVesc — Fragaria vesca, GalmAlbm —
Galium album, HyprPerf — Hypericum perforatum, LarxDecd — Larix decidua, LepdCamp —
Lepidium campestre, Leuclrct — Leucanthemum ircutianum, MictMins — Microrrhinum
minus, PiceAbie — Picea abies, PilsOffc — Pilosella officinarum, PinsSylv — Pinus sylvestris,
PoaCompr — Poa compressa, PoaPrtAg — Poa pratensis agg., PopINigr — Populus nigra,
PoplTrem — Populus tremula, RosaCani — Rosa canina, Rubsldae — Rubus idaeus, RubusSp

— Rubus sp., SalxCapr — Salix caprea, SanhMInr — Sanguisorba minor, TussFarf — Tussilago

farfara
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Obr. 2. CCA druhii zaznamenanych v letech 2007 a 2018 s prikaznymi faktory: vék,
zrnitost, sklon (svah a rovina). Druhy: fanerofyty — hnédd, hemikryptofyty — modra, terofyty
— zelena, pomoci zkratek je zobrazeno v kazdé kategorii 10 druhi s nejvétSi pokryvnosti:
BetlPend — Betula pendula, CalmEpig — Calamagrostis epigejos, CersGlut — Cerastium
glutinosum, ConzCand — Conyza canadensis, DescSoph — Descurainia sophia, EchiVulg —
Echium vulgare, EropVern — Erophila verna, ErysDurm — Erysimum durum, FragVesc —
Fragaria vesca, HernGlab — Herniaria glabra, HierMuro — Hieracium murorum, LarxDecd
— Larix decidua, LepdCamp — Lepidium campestre, Leuclrct — Leucanthemum ircutianum,
MicrMins — Microrrhinum minus, PiceAbie — Picea abies, PilsOffc — Pilosella officinarum,
PinsSylv — Pinus sylvestris, PoaCompr — Poa compressa, PoaPrtAg — Poa pratensis agg.,
PopINigr — Populus nigra, PoplTrem — Populus tremula, RosaCani — Rosa canina, Rubsldae
— Rubus idaeus, RubusSp — Rubus sp., SanhMlInr — Sanguisorba minor, SencVisc — Senecio

viscosus, SetrVird — Setaria viridis, TussFarf — Tussilago farfara
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Ptiloha ¢. 7: Analyza Ellenbergovych hodnot (Ellenberg, 1974):

Ellenbergovych hodnot narokii se smérodatnou odchylkou na zékladé¢ pokryvnosti druht

vazeny prumeér

zaznamenanych na jednotlivych odvalech pfi snimkovani v roce 2018, primérna hodnota

Ellenbergovych faktord pro cely soubor dat z roku 2018 a pravdépodobnost chyby prvniho

typu (p)
SOIL
MOISTURE NUTRIENS
REACTION
Primeér (s.d.) Primeér (s.d)
Primeér (s.d.)

Halda 4 5.23 (0.88) 4.19 (0.95) 0.46 (0.33)
Halda 15 5.19 (0.75) 4.23 (1.23) 0.35(0.32)
Halda 19 5.18 (0.56) 3.96 (1.32) 0.21(0.27)
Halda 11A  4.49 (0.30) 2.71(0.38) 0.53 (0.31)
pramér 5,02 3,77 0,39
p 0,002 0,002 0,002

Ptiloha ¢. 8: Fytocenologické snimky z roku 2007 a 2018. Odhadované pokryvnosti druhti na
snimkovanych plochach o plose 5x5 m? suvedenim autora (DT=Tereza Dudikova, VK=
Katefina Vejvodova), datumu (autor DT = rok 2007, autor VK = rok 2018), oznacenim
odvalu (lokalita) a zaznamenanymi stanoviStnimi faktory (v€k, zrnitost, orientace a opad)

snimku.
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Stellaria media

Tanacetum vulgare

Taraxacum sp.

Thymus pulegioides

Trifolium campestre

Trifolium repens

Tripleurospermum inodorum

Tussilago farfara

Urtica dioica
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Verbascum lychnitis
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Acer platanoides

Acer pseudoplatanus

Agrostis capillaris
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Alnus glutinosa

Anagallis arvensis

Anthemis arvensis
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Arenaria serphyllifolia

Arrhenatherum elatius

Artemisia vulgaris

Barbarea vulgaris
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0,1

Calamagrostis arundinacea
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Campanula rotundifolia
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Centaurea jacea

Cerastium glutinosum

Cirsium arvense

Cirsium palustre

Cirsium sp.

Cirsium vulgare

Conyza canadensis

Corylus avellana

Crataegus monogyna

Crepis biennis

Daucus carota

Descurainia sophia

Echium vulgare

Elymus repens

Epilobium angustifolium

Epilobium montanum

Erigeron acris

Erigeron muralis

Erophila verna

Erysimum durum

Euphorbia cyparissias

Fagus sylvatica

Festuca brevipila

Filago arvensis

Fragaria vesca

Fraxinus ornus

Galeopsis tetrahit

Galium album

Galium mollugo

Herniaria glabra

Hieracium lachenalii

Hieracium murorum

Hieracium pilosella

Hieracium sabaudum

Hieracium sp.

Holcus lanatus

Hypericum perforatum

Lactuca serriola

Larix decidua

Leontodon hispidus

Lepidium campestre
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Poa compressa

Poa nemoralis
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Populus alba

Populus canadensis

Populus canescens

Populus nigra

Populus tremula

Potentilla anserina

Potentilla argentea

Prunella vulgaris

Prunus sp.

Quercus robur

Ranunculus repens

Rosa canina

Rubus idaeus

Rubus sp.

Salix alba

Salix babylonica

Salix caprea

Sanguisorba minor

Sedum album

Senecio viscosus

Setaria viridis

Silene latifolia

Silene nutans

Silene vulgaris

Solidago gigantea

Solidago virgaurea

Sonchus asper

Sorbus aucuparia

Stellaria media

Tanacetum vulgare

Taraxacum sp.

Thymus pulegioides

Trifolium campestre

Trifolium repens

Tripleurospermum inodorum

Tussilago farfara

Urtica dioica

Verbascum densiflorum

Verbascum lychnitis
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Vicia tetrasperma
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Acer platanoides

Acer pseudoplatanus

Agrostis capillaris

Achillea millefolium agg.

Alnus glutinosa

Anagallis arvensis

Anthemis arvensis

Arabidopsis thaliana

Arenaria serphyllifolia

Arrhenatherum elatius

Artemisia vulgaris

Barbarea vulgaris

Betula pendula

Calamagrostis arundinacea
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Campanula rotundifolia

Carlina vulgaris

Centaurea jacea

Cerastium glutinosum

Cirsium arvense

Cirsium palustre

Cirsium sp.

Cirsium vulgare

Conyza canadensis

Corylus avellana

Crataegus monogyna

Crepis biennis

Daucus carota

Descurainia sophia

Echium vulgare

Elymus repens

Epilobium angustifolium

Epilobium montanum

Erigeron acris

Erigeron muralis

Erophila verna

Erysimum durum

Euphorbia cyparissias

Fagus sylvatica

Festuca brevipila

Filago arvensis

Fragaria vesca

Fraxinus ornus

Galeopsis tetrahit

Galium album
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Herniaria glabra

Hieracium lachenalii
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Hieracium sp.

Holcus lanatus
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Pimpinella saxifraga
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Plantago major

Poa annua

Poa compressa

Poa nemoralis

Poa pratensis agg.

Polygonum aviculare agg.

Populus alba

Populus canadensis

Populus canescens

Populus nigra

Populus tremula
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Prunella vulgaris

Prunus sp.

Quercus robur

Ranunculus repens

Rosa canina

Rubus idaeus

Rubus sp.

Salix alba
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Salix babylonica

Salix caprea
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Sedum album

Senecio viscosus

Setaria viridis

Silene latifolia

Silene nutans

Silene vulgaris

Solidago gigantea

Solidago virgaurea

Sonchus asper

Sorbus aucuparia

Stellaria media

Tanacetum vulgare

Taraxacum sp.

Thymus pulegioides

Trifolium campestre

Trifolium repens

Tripleurospermum inodorum

Tussilago farfara

Urtica dioica

Verbascum densiflorum

Verbascum lychnitis

Verbascum sp.

Veronica officinalis
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Agrostis capillaris
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Anthemis arvensis
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Arenaria serphyllifolia

Arrhenatherum elatius

Artemisia vulgaris
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Betula pendula
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Campanula rotundifolia

Carlina vulgaris

Centaurea jacea

Cerastium glutinosum

Cirsium arvense

Cirsium palustre

Cirsium sp.

Cirsium vulgare

Conyza canadensis

Corylus avellana

Crataegus monogyna

Crepis biennis
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Descurainia sophia
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Elymus repens

Epilobium angustifolium

Epilobium montanum

Erigeron acris
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Euphorbia cyparissias

Fagus sylvatica
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Galeopsis tetrahit
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Hieracium lachenalii
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Ranunculus repens

Rosa canina

Rubus idaeus
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Salix alba

Salix babylonica
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Sanguisorba minor

Sedum album

Senecio viscosus

Setaria viridis

Silene latifolia

Silene nutans

Silene vulgaris

Solidago gigantea

Solidago virgaurea

Sonchus asper

Sorbus aucuparia

Stellaria media

Tanacetum vulgare

Taraxacum sp.

Thymus pulegioides

Trifolium campestre

Trifolium repens

Tripleurospermum inodorum

Tussilago farfara
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Verbascum densiflorum

Verbascum lychnitis
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Veronica officinalis
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Acer platanoides
Acer pseudoplatanus

Agrostis capillaris

Achillea millefolium agg.

Alnus glutinosa

Anagallis arvensis

Anthemis arvensis
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Arenaria serphyllifolia

Arrhenatherum elatius

Artemisia vulgaris

Barbarea vulgaris

Betula pendula

Calamagrostis arundinacea

Calamagrostis epigejos

Campanula rotundifolia

Carlina vulgaris

Centaurea jacea

Cerastium glutinosum

Cirsium arvense

Cirsium palustre

Cirsium sp.

Cirsium vulgare

Conyza canadensis

Corylus avellana

Crataegus monogyna

Crepis biennis

Daucus carota

Descurainia sophia

Echium vulgare

Elymus repens

Epilobium angustifolium

Epilobium montanum

Erigeron acris

Erigeron muralis

Erophila verna

Erysimum durum

Euphorbia cyparissias

Fagus sylvatica

Festuca brevipila

Filago arvensis

Fragaria vesca

Fraxinus ornus

Galeopsis tetrahit

Galium album

Galium mollugo

Herniaria glabra

Hieracium lachenalii

Hieracium murorum

Hieracium pilosella

Hieracium sabaudum

Hieracium sp.

Holcus lanatus

Hypericum perforatum

Lactuca serriola

Larix decidua

Leontodon hispidus

Lepidium campestre
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Poa compressa

Poa nemoralis

Poa pratensis agg.

Polygonum aviculare agg.

Populus alba

Populus canadensis

Populus canescens

Populus nigra

Populus tremula

Potentilla anserina

Potentilla argentea

Prunella vulgaris

Prunus sp.

Quercus robur

Ranunculus repens

Rosa canina

Rubus idaeus

Rubus sp.

Salix alba

Salix babylonica

Salix caprea

Sanguisorba minor

Sedum album

Senecio viscosus

Setaria viridis

Silene latifolia

Silene nutans

Silene vulgaris

Solidago gigantea

Solidago virgaurea

Sonchus asper

Sorbus aucuparia

Stellaria media

Tanacetum vulgare

Taraxacum sp.

Thymus pulegioides

Trifolium campestre

Trifolium repens

Tripleurospermum inodorum

Tussilago farfara

Urtica dioica

Verbascum densiflorum

Verbascum lychnitis

Verbascum sp.

Veronica officinalis

Vicia hirsuta

Vicia tetrasperma
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Acer platanoides

Acer pseudoplatanus

Agrostis capillaris

Achillea millefolium agg.

Alnus glutinosa

Anagallis arvensis

Anthemis arvensis

Arabidopsis thaliana

Arenaria serphyllifolia

Arrhenatherum elatius

Artemisia vulgaris

Barbarea vulgaris

Betula pendula
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Calamagrostis arundinacea

Calamagrostis epigejos

Campanula rotundifolia

Carlina vulgaris

Centaurea jacea

Cerastium glutinosum

Cirsium arvense

Cirsium palustre

Cirsium sp.

Cirsium vulgare

Conyza canadensis

Corylus avellana

Crataegus monogyna

Crepis biennis

Daucus carota

Descurainia sophia

Echium vulgare

Elymus repens

Epilobium angustifolium

Epilobium montanum

Erigeron acris

Erigeron muralis

Erophila verna

Erysimum durum

Euphorbia cyparissias

Fagus sylvatica

Festuca brevipila

Filago arvensis

Fragaria vesca

Fraxinus ornus

Galeopsis tetrahit

Galium album

Galium mollugo

Herniaria glabra

Hieracium lachenalii

Hieracium murorum

Hieracium pilosella

Hieracium sabaudum

Hieracium sp.

Holcus lanatus

Hypericum perforatum

Lactuca serriola

Larix decidua

Leontodon hispidus

Lepidium campestre
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Plantago major
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Poa compressa

Poa nemoralis
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Populus nigra
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Prunus sp.

Quercus robur

Ranunculus repens

Rosa canina

Rubus idaeus
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Salix alba

Salix babylonica

Salix caprea

Sanguisorba minor

Sedum album

Senecio viscosus

Setaria viridis
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Silene nutans

Silene vulgaris

Solidago gigantea

Solidago virgaurea

Sonchus asper

Sorbus aucuparia

Stellaria media

Tanacetum vulgare

Taraxacum sp.

Thymus pulegioides

Trifolium campestre
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Tussilago farfara
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Acer platanoides
Acer pseudoplatanus

Agrostis capillaris

Achillea millefolium agg.

Alnus glutinosa

Anagallis arvensis

Anthemis arvensis

Arabidopsis thaliana

Arenaria serphyllifolia

Arrhenatherum elatius

Artemisia vulgaris

Barbarea vulgaris

Betula pendula

Calamagrostis arundinacea
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Campanula rotundifolia

Carlina vulgaris

Centaurea jacea

Cerastium glutinosum

Cirsium arvense

Cirsium palustre
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Cirsium vulgare

Conyza canadensis

Corylus avellana

Crataegus monogyna

Crepis biennis

Daucus carota
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Echium vulgare

Elymus repens

Epilobium angustifolium

Epilobium montanum

Erigeron acris
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Erophila verna

Erysimum durum

Euphorbia cyparissias

Fagus sylvatica

Festuca brevipila

Filago arvensis

Fragaria vesca

Fraxinus ornus

Galeopsis tetrahit
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Hieracium lachenalii
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Hieracium sabaudum

Hieracium sp.

Holcus lanatus

Hypericum perforatum

Lactuca serriola

Larix decidua

Leontodon hispidus

Lepidium campestre
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Leucanthemum ircutianum

Linaria vulgaris

Lotus corniculatus

Melilotus albus

Microrrhinum minus

Myosotis arvensis

Picea abies

0,1

0,1

Pimpinella saxifraga

Pinus sylvestris

Plantago major

Poa annua

Poa compressa

Poa nemoralis

Poa pratensis agg.

Polygonum aviculare agg.

Populus alba

Populus canadensis

Populus canescens

Populus nigra

Populus tremula

Potentilla anserina

Potentilla argentea

Prunella vulgaris

Prunus sp.

Quercus robur

Ranunculus repens

Rosa canina

Rubus idaeus

Rubus sp.

Salix alba

Salix babylonica

Salix caprea

Sanguisorba minor

Sedum album

Senecio viscosus

Setaria viridis

Silene latifolia

Silene nutans

Silene vulgaris

Solidago gigantea

Solidago virgaurea

Sonchus asper

Sorbus aucuparia

Stellaria media

Tanacetum vulgare

Taraxacum sp.

Thymus pulegioides

Trifolium campestre

Trifolium repens

Tripleurospermum inodorum

Tussilago farfara

Urtica dioica

Verbascum densiflorum

Verbascum lychnitis

Verbascum sp.

Veronica officinalis

Vicia hirsuta

Vicia tetrasperma
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opad
Acer platanoides
Acer pseudoplatanus

Agrostis capillaris

Achillea millefolium agg.

Alnus glutinosa

Anagallis arvensis

Anthemis arvensis

Arabidopsis thaliana

Arenaria serphyllifolia

Arrhenatherum elatius

Artemisia vulgaris

Barbarea vulgaris

Betula pendula

Calamagrostis arundinacea

Calamagrostis epigejos

Campanula rotundifolia

Carlina vulgaris

Centaurea jacea

Cerastium glutinosum

Cirsium arvense

Cirsium palustre

Cirsium sp.

Cirsium vulgare

Conyza canadensis

Corylus avellana

Crataegus monogyna

Crepis biennis

Daucus carota

Descurainia sophia

Echium vulgare

Elymus repens

Epilobium angustifolium

Epilobium montanum

Erigeron acris

Erigeron muralis

Erophila verna

Erysimum durum

Euphorbia cyparissias

Fagus sylvatica

Festuca brevipila

Filago arvensis

Fragaria vesca

Fraxinus ornus

Galeopsis tetrahit

Galium album

Galium mollugo

Herniaria glabra

Hieracium lachenalii

Hieracium murorum

Hieracium pilosella

Hieracium sabaudum

Hieracium sp.

Holcus lanatus

Hypericum perforatum

Lactuca serriola

Larix decidua

Leontodon hispidus

Lepidium campestre
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autor DT DT DT DT DT DT DT DT DT DT DT DT DT
datum
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opad

Leucanthemum ircutianum

Linaria vulgaris

Lotus corniculatus

Melilotus albus

Microrrhinum minus

Myosotis arvensis

Picea abies

Pimpinella saxifraga

Pinus sylvestris

Plantago major

Poa annua

Poa compressa

Poa nemoralis

Poa pratensis agg.

Polygonum aviculare agg.

Populus alba

Populus canadensis

Populus canescens

Populus nigra

Populus tremula

Potentilla anserina

Potentilla argentea

Prunella vulgaris

Prunus sp.

Quercus robur

Ranunculus repens

Rosa canina

Rubus idaeus

Rubus sp.

Salix alba

Salix babylonica

Salix caprea

Sanguisorba minor

Sedum album

Senecio viscosus

Setaria viridis

Silene latifolia

Silene nutans

Silene vulgaris

Solidago gigantea

Solidago virgaurea

Sonchus asper

Sorbus aucuparia

Stellaria media

Tanacetum vulgare

Taraxacum sp.

Thymus pulegioides

Trifolium campestre

Trifolium repens

Tripleurospermum inodorum

Tussilago farfara

Urtica dioica

Verbascum densiflorum

Verbascum lychnitis

Verbascum sp.

Veronica officinalis

Vicia hirsuta

Vicia tetrasperma
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Acer platanoides

Acer pseudoplatanus

0,1

Agrostis capillaris

Achillea millefolium agg.

Alnus glutinosa

Anagallis arvensis

Anthemis arvensis

Arabidopsis thaliana

Arenaria serphyllifolia

Arrhenatherum elatius

Artemisia vulgaris

Barbarea vulgaris

Betula pendula

Calamagrostis arundinacea

Calamagrostis epigejos

Campanula rotundifolia

Carlina vulgaris

Centaurea jacea

Cerastium glutinosum

Cirsium arvense

Cirsium palustre

Cirsium sp.

Cirsium vulgare

Conyza canadensis

Corylus avellana

Crataegus monogyna

Crepis biennis

Daucus carota

Descurainia sophia

Echium vulgare

Elymus repens

Epilobium angustifolium

0,1

Epilobium montanum

Erigeron acris

Erigeron muralis

Erophila verna

Erysimum durum

Euphorbia cyparissias

Fagus sylvatica

Festuca brevipila

Filago arvensis

Fragaria vesca

Fraxinus ornus

Galeopsis tetrahit

Galium album

Galium mollugo

Herniaria glabra

Hieracium lachenalii

Hieracium murorum

Hieracium pilosella

Hieracium sabaudum

Hieracium sp.

Holcus lanatus

Hypericum perforatum

Lactuca serriola

Larix decidua

Leontodon hispidus

Lepidium campestre
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Leucanthemum ircutianum

Linaria vulgaris

Lotus corniculatus

Melilotus albus

Microrrhinum minus

Myosotis arvensis

Picea abies

Pimpinella saxifraga

Pinus sylvestris

0,1

0,1

Plantago major

Poa annua

Poa compressa

Poa nemoralis

Poa pratensis agg.

Polygonum aviculare agg.

Populus alba

Populus canadensis

Populus canescens

Populus nigra

Populus tremula

0,1

Potentilla anserina

Potentilla argentea

Prunella vulgaris

Prunus sp.

Quercus robur

Ranunculus repens

Rosa canina

Rubus idaeus

69

Rubus sp.

Salix alba

Salix babylonica

Salix caprea

20

Sanguisorba minor

Sedum album

Senecio viscosus

Setaria viridis

Silene latifolia

Silene nutans

Silene vulgaris

Solidago gigantea

Solidago virgaurea

Sonchus asper

Sorbus aucuparia

Stellaria media

Tanacetum vulgare

Taraxacum sp.

Thymus pulegioides

Trifolium campestre

Trifolium repens

Tripleurospermum inodorum

Tussilago farfara

Urtica dioica

Verbascum densiflorum

Verbascum lychnitis

Verbascum sp.

Veronica officinalis

Vicia hirsuta

Vicia tetrasperma
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Acer platanoides
Acer pseudoplatanus

Agrostis capillaris

Achillea millefolium agg.

Alnus glutinosa

Anagallis arvensis

Anthemis arvensis

Arabidopsis thaliana

Arenaria serphyllifolia

Arrhenatherum elatius

Artemisia vulgaris

Barbarea vulgaris

Betula pendula

Calamagrostis arundinacea

Calamagrostis epigejos

Campanula rotundifolia

Carlina vulgaris

Centaurea jacea

Cerastium glutinosum

Cirsium arvense

Cirsium palustre

Cirsium sp.

Cirsium vulgare

Conyza canadensis

Corylus avellana

Crataegus monogyna

Crepis biennis

Daucus carota

Descurainia sophia

Echium vulgare

Elymus repens

Epilobium angustifolium

Epilobium montanum

Erigeron acris

Erigeron muralis

Erophila verna

Erysimum durum

Euphorbia cyparissias

Fagus sylvatica

Festuca brevipila

Filago arvensis

Fragaria vesca

Fraxinus ornus

Galeopsis tetrahit

Galium album

Galium mollugo

Herniaria glabra

Hieracium lachenalii

Hieracium murorum

Hieracium pilosella

Hieracium sabaudum

Hieracium sp.

Holcus lanatus

Hypericum perforatum

Lactuca serriola

Larix decidua

Leontodon hispidus

Lepidium campestre
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Leucanthemum ircutianum

Linaria vulgaris

Lotus corniculatus

Melilotus albus

Microrrhinum minus

Myosotis arvensis

Picea abies

Pimpinella saxifraga

Pinus sylvestris

Plantago major

Poa annua

Poa compressa

Poa nemoralis

Poa pratensis agg.

Polygonum aviculare agg.

Populus alba

Populus canadensis

Populus canescens

Populus nigra

Populus tremula

0,1

Potentilla anserina

Potentilla argentea

Prunella vulgaris

Prunus sp.

Quercus robur

Ranunculus repens

Rosa canina

Rubus idaeus

Rubus sp.

Salix alba

Salix babylonica

Salix caprea

Sanguisorba minor

Sedum album

Senecio viscosus

Setaria viridis

Silene latifolia

Silene nutans

Silene vulgaris

Solidago gigantea

Solidago virgaurea

Sonchus asper

Sorbus aucuparia

Stellaria media

Tanacetum vulgare

Taraxacum sp.

Thymus pulegioides

Trifolium campestre

Trifolium repens

Tripleurospermum inodorum

Tussilago farfara

Urtica dioica

Verbascum densiflorum

Verbascum lychnitis

Verbascum sp.

Veronica officinalis

Vicia hirsuta

Vicia tetrasperma

0,02
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Acer platanoides

Acer pseudoplatanus

Agrostis capillaris

Achillea millefolium agg.

Alnus glutinosa

Anagallis arvensis

Anthemis arvensis

Arabidopsis thaliana

Arenaria serphyllifolia

Arrhenatherum elatius

Artemisia vulgaris

Barbarea vulgaris

Betula pendula

Calamagrostis arundinacea

Calamagrostis epigejos

Campanula rotundifolia

Carlina vulgaris

Centaurea jacea

Cerastium glutinosum

Cirsium arvense

Cirsium palustre

Cirsium sp.

Cirsium vulgare

Conyza canadensis

Corylus avellana

Crataegus monogyna

Crepis biennis

Daucus carota

Descurainia sophia

Echium vulgare

Elymus repens

Epilobium angustifolium

Epilobium montanum

Erigeron acris

Erigeron muralis

Erophila verna

Erysimum durum

Euphorbia cyparissias

Fagus sylvatica

Festuca brevipila

Filago arvensis

Fragaria vesca

Fraxinus ornus

Galeopsis tetrahit

Galium album

Galium mollugo

Herniaria glabra

Hieracium lachenalii

Hieracium murorum

Hieracium pilosella

Hieracium sabaudum

Hieracium sp.

Holcus lanatus

Hypericum perforatum

Lactuca serriola

Larix decidua

Leontodon hispidus

Lepidium campestre
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opad

Leucanthemum ircutianum

Linaria vulgaris

Lotus corniculatus

Melilotus albus

Microrrhinum minus

Myosotis arvensis

Picea abies

Pimpinella saxifraga

Pinus sylvestris

Plantago major

Poa annua

Poa compressa

Poa nemoralis

Poa pratensis agg.

Polygonum aviculare agg.

Populus alba

Populus canadensis

Populus canescens

Populus nigra

Populus tremula

Potentilla anserina

Potentilla argentea

Prunella vulgaris

Prunus sp.

Quercus robur

Ranunculus repens

Rosa canina

Rubus idaeus

Rubus sp.

Salix alba

Salix babylonica

Salix caprea

Sanguisorba minor

Sedum album

Senecio viscosus

Setaria viridis

Silene latifolia

Silene nutans

Silene vulgaris

Solidago gigantea

Solidago virgaurea

Sonchus asper

Sorbus aucuparia

Stellaria media

Tanacetum vulgare

Taraxacum sp.

Thymus pulegioides

Trifolium campestre

Trifolium repens

Tripleurospermum inodorum

Tussilago farfara

Urtica dioica

Verbascum densiflorum

Verbascum lychnitis

Verbascum sp.

Veronica officinalis

Vicia hirsuta

Vicia tetrasperma

117




19+129

19+130

19+131

19+132

11A-1

11A-2

11A-3

11A-4

11A-5

11A-6

11A-7

11A-8

autor

DT

DT

DT

DT

VK

VK

VK

VK

VK

VK

VK

VK

datum

12.6.

12.6.

12.6.

12.6.

12.6.

12.6.

12.6.

12.6.

lokalita

19

19

19

19

11A

11A

11A

11A

11A

11A

11A

11A

vék

16

16

16

16

42

42

42

42

42

42

42

42

zrnitost

7

5

5

5

orientace

J

R

R

R

D |

=

)

opad

15

95

0,5

70

Acer platanoides

0,01

Acer pseudoplatanus

0,1

Agrostis capillaris

0,01

Achillea millefolium agg.

Alnus glutinosa

Anagallis arvensis

Anthemis arvensis

Arabidopsis thaliana

0,1

Arenaria serphyllifolia

0,1

Arrhenatherum elatius

Artemisia vulgaris

Barbarea vulgaris

0,01

Betula pendula
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10

10

15

13

20

4,5

Calamagrostis arundinacea

Calamagrostis epigejos

0,1

0,1

0,1

Campanula rotundifolia

Carlina vulgaris

Centaurea jacea

Cerastium glutinosum

0,01

0,1

0,1

0,01

Cirsium arvense

Cirsium palustre

Cirsium sp.

Cirsium vulgare

Conyza canadensis

Corylus avellana

Crataegus monogyna

Crepis biennis

Daucus carota

Descurainia sophia

Echium vulgare

Elymus repens

Epilobium angustifolium

Epilobium montanum

Erigeron acris

0,1

0,01

Erigeron muralis

Erophila verna

0,01

0,1

0,1

0,1

0,1

Erysimum durum

Euphorbia cyparissias

Fagus sylvatica

Festuca brevipila

Filago arvensis

Fragaria vesca

0,01

0,1

Fraxinus ornus

Galeopsis tetrahit

0,01

Galium album

Galium mollugo

Herniaria glabra

Hieracium lachenalii

Hieracium murorum

0,1

Hieracium pilosella

Hieracium sabaudum

Hieracium sp.

Holcus lanatus

0,01

Hypericum perforatum

0,01

Lactuca serriola

Larix decidua

Leontodon hispidus

Lepidium campestre
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15

95

0,5

70

Leucanthemum ircutianum

Linaria vulgaris

Lotus corniculatus

Melilotus albus

Microrrhinum minus

Myosotis arvensis

Picea abies

Pimpinella saxifraga

Pinus sylvestris

10,1

0,01

31,5

16

Plantago major

Poa annua

Poa compressa

0,1

Poa nemoralis

Poa pratensis agg.

Polygonum aviculare agg.

Populus alba

Populus canadensis

Populus canescens

Populus nigra

Populus tremula

0,01

Potentilla anserina

Potentilla argentea

Prunella vulgaris

Prunus sp.

Quercus robur

0,1

0,1

Ranunculus repens

Rosa canina

0,1

Rubus idaeus

Rubus sp.

Salix alba

Salix babylonica

Salix caprea

0,1

Sanguisorba minor

Sedum album

0,1

Senecio viscosus

Setaria viridis

Silene latifolia

Silene nutans

Silene vulgaris

Solidago gigantea

Solidago virgaurea

Sonchus asper

Sorbus aucuparia

0,01

Stellaria media

Tanacetum vulgare

Taraxacum sp.

Thymus pulegioides

Trifolium campestre

Trifolium repens

Tripleurospermum inodorum

Tussilago farfara

Urtica dioica

Verbascum densiflorum

Verbascum lychnitis

Verbascum sp.

Veronica officinalis

Vicia hirsuta

Vicia tetrasperma
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