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ABSTRAKT

EKOLOGICKA CHARAKTERISTIKA ORGANOZEMI A MOZNOSTI VYUZITI
RASELIN V OBLASTI VYBRANYCH LOZISEK TREBONSKE PANVE A
KRUSNYCH HOR

Piedkladana disertani prace se zabyva v Givodni ¢asti obecnd t&zbou raseliny v Ceské
republice, dale pak ekologickou charakteristikou vybranych tézenych raselinist’ na
Ttebonisku a v KruSnych horach. Metodickd cast spocivala ve vybéru ploch pro
vyzkum, popis vychoziho a konecného stavu a zalozeni pokusnych ploch na
devastovanych lokalitach Krusnych hor. Dulezitou soucasti metodiky byla definice a
vyvinuti substratu pro rekultivaci a sledovani vlivu aplika¢niho substratu na pudu a
sazenice. Experimentalni substraty byly vyvinuty a vyrobeny ve vyrobnich zavodech
spole¢nosti Raselina a.s.. Tyto pak byly aplikovany spolu s vysadbou pokusnych
sazenic Picea abies (L.) Karsten na vyzkumnych plochach. Prib&zné byly ziskavany
data pro zpracovani vysledku, které byly vyhodnoceny jak formou grafu, tak i
statisticky. Z vysledku vyplyva, Ze dotace prostoru sadebni jamky, pii vysadbé sazenice
Picea abies (L.) Karsten, vhodné volenym organickym substratem na bazi raseliny,
nebo kompostu a nasledna aplikace substratu do okoli kminku v dalSich letech, mutze
vyznamné optimalizovat nutricni poméry stanovisté a zajistit vysSi pfirGsty Vv prvnich
letech po vysadbé, které jsou pro zdarné odristani sazenic ¢asto klicové.

Z experimentalnich substrat se nejlépe uplatnil z pohledu optimalizace vyZivy,
v Casovém useku tii let, substrat EXPM2, ktery byl tvofen kompostem s podilem
raSeliny. Pfirtst sazenic Picea abies (L.) Karsten, po dobu tfiletého sledovani, byl
nejptiznivéjsi u varianty substratu EXPMI, ve kterém byla pouzita raSelina s pfimeési
hnojiva Silvamix R s ristovymi stimulatory. Zavérem je mozno konstatovat, ze pro
komplexni feSeni dané problematiky a tvrzeni s obecnéjsi platnosti, by byl zapotiebi
delsi Casovy usek a vétsi variabilita vysledkl, coZz ovSem piesahovalo moznosti této

prace.

Kli¢ova slova:
rekultivacni substrat, raSelina, Raselina a.s., raseliniste, smrk ztepily, stanoviste

s nedostatkem organické hmoty



ABSTRACT

ECOLOGICAL CHARAKTERISTICS OF HISTOSOLS AND THE POSSIBILITY OF
UTILISATION OF PEAT IN THE AREA OF REPRESENTATIVE DEPOSITS IN
TREBON REGION AND KRUSNE HORY.

In the introduction part the dissertation is concerned with the state of peat harvesting in
The Czech Republic and ecological characteristics of representative peat bogs in the
Trebon area and Krusne Hory. The part methodology is based on selection of areas of
research, description of initial and final state and establishing research areas in devastate
areas of Krusne Hory. An important component of methodology was definition and
development of substrate for re cultivation and monitoring of influence of applied
substrate on the soil and seedlings. Experimental substrates were developed and
manufactured in Raselina a.s. company. These substrates were applied together with
experimental seedlings of Picea abies (L.) Karsten in research locations. Data were gain
continuously for formulation of results, which were evaluated in graphs and statistics.
From results follow that addition of well chosen organic matter on the base of peat or
compost in the area of planting hole within planting of Picea abies (L.) Karsten and
following application of substrate near to the trunk, in next years, can significantly
optimized nutrition in the stand and ensure higher growth in first years, which are key
for successful growth. The best results from the point of optimal nutrition in period of
three years were achieved in the substrate EXPM2, which was formulated by compost
and peat. The best growth between 2012 and 2014 occurred in substrate EXPM 1,
which was made from peat and fertilizer Silvamix R with stimulator. Finally we can
state that for complete dealing with this topic, and statements with more general
validity, we would need more data from longer period, which exceeded possibilities of

these theses.

Key words:

substrate for re cultivation, peat, Raselina a.s., peat bog, Norway Spruce, stand with the
lack of organic matter
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1. Uvod

Obor ragelinarstvi v Ceské republice neni velky, ani nikterak vyznamny
Z hlediska celkové ekonomiky statu. Pro obory jako zahradnictvi a lesnictvi ma vSak
nedocenitelny vyznam pii vyrob¢ rustovych medii pro zahradnické i lesnické Skolkartvi.
Proto je Skoda, Ze je tento obor v posledni dobé jako celek tak trochu opomijen.
Z tohoto diivodu je v praci obsazena problematika tézby raSeliny a jejiho vyuzivani.
Soucasny stav t&zby a vyuziti raseliny v CR je konfrontovan s celosvétovym pohledem,
ktery prezentuje IPS (International Peatland Society). Jedna se o nevladni, neziskovou
organizaci, zabyvajici se vyzkumem a monitoringem raselini$t, jejich ochranou a
zodpovédnym vyuzivanim. (IPS 2016). V poslednich letech se fada autori vénuje
optimalnimu sloZeni raselinovych substrati pro profesionalni péstovani v zahradnictvi a
Skolkaitvi, jako piiklad lze uvést nasledujici publikace: The effect of clay amendment
on substrate properties and growth of woody plants (Dubsky a Meisl 2012), Kontejnery
a substraty ve skolkatské produkci (Sloup a Salas 2007), Role organické hmoty v pidé a
pozadavky na moderni substraty (Henek a Dymak 2011), Vyuziti odpadni kiry do
pestebnich substratt . (Salas 2002), Vyuziti odpadni kiiry do péstebnich substrata II.
(Salas 2002). Chybi vsak detailngjsi prace tykajici se vyuziti raseliny pro lesnictvi pfi
revitalizaci degradovanych stanovist. Pfitom by pravé raselina mohla byt vhodnym
materidlem pfi revitalizaci stanovist' s nedostatkem organické hmoty, na kterych je
zalesfiovani velmi obtiZzné aZ nemozné.

Z minulosti jsou znamy vysadby s pomoci dondsky riznych materiald na obtizné
zalesnitelnd stanovisté, zpravidla se vSak jedna o jiné materialy nez je raSelina. Soucek a
kol. (2010) uvadi v metodice pro obnovu lesa na lokalitach ohroZenych introskeletovou
erozi postup pro vysadby, zalozeny na donasce zeminy. Podrazsky a kol. (2003)
definuje jako zakladni postupy pro revitalizaci pidniho prostfedi imisnich holin
chemické a biologické meliorace. Stejny autor se zabyva také melioracemi na
degradovanych plochach Krusnych hor a ptfevody porostli ndhradnich dievin. Dobré
vysledky z degradovanych stanovist, pii dotaci ploch organickou hmotou z rozebranych
liniovych vall, do kterych byly shrnuty svrchni horizonty v Krusnych horach, uvadi
také Vaviicek a kol. (2006).



2. Cil disertacni prace

1. Charakterizovat organozemé — raSelini§té v Treboriské panvi a Krusnych
horach, které jsou vyuzivany k tézbé raseliny. Charakterizovat raselinu na
téchto lokalitach.

2. Vybrat a charakterizovat pokusné plochy na degradovanych stanovistich
KruSnych hor, v minulosti postizenych celoplo$nou pfipravou pady, pfi které
doslo k odstranéni svrchnich padnich horizontli dozerovou technologii do
liniovych valu.

3. Navrhnout a vyvinout vhodny organicky rekultivaéni substrat na bazi
raseliny a kompostu pro aplikaci do sadebnich jamek pfi vysadbach Picea
abies (L.) Karsten

4. Vysadit sazenice na pokusné plochy spolu s novym experimentalnim
substratem a také sazenice kontrolni
Sledovat vybrané parametry ptdni, biometrické, klimatické.

6. Analyzovat ziskana data

7. Vyhodnotit vysledky, stanovit doporuceni pro praxi



3. Soucasny stav ireSené problematiky - Literarni prehled

3.1 Raselinarstvi

Raselinafstvi je interdisciplindrni obor Stojici na pomezi vétSiho mnozstvi
védnich obort, se kterymi Uzce souvisi. Jmenovité se jednd o geologii, pedologii,
ekologii, lesnictvi, zahradnictvi, energetiku, lazeistvi a zemédélstvi. V Ceské republice
Se tento obor zabyva vyzkumem raselinist’ a raseliny jako pfirodni suroviny. S tim uzce
souvisi trend rozumného vyuzivani raseliny a ochrana raselini$t. Nemala pozornost je

vénovana také rekultivaénim procestim, jez vraceji vytéZena raselinisté ptirode.

3.1.1 Raselinarstvi ve svété

Raselinafstvi zkouma fenomén raselinist’ a raseliny komplexnim pohledem, tedy
z ptirodovédného thlu pohledu, stejn¢ jako z pohledu hospodaisko - ekonomického.
V celosvétovém métitku je nejvyznamngjs$i raselinafskou instituci International
Peatland Society (IPS ). Tato svétova neziskova a nevladni organizace sdruzuje védce,
zastupce tézatskych spolecnosti, pracovniky ochrany ptirody a krajiny a mnoho dalSich
osob, ktefi se zajimaji o raselini$té a raselinu. Mezi vize organizace patii byt vedouci
svétovou organizaci podporujici zodpovédny management a moudré vyuzivani
raSeliniSt” a raseliny. Cilem organizace je slouZzit vSem, které spojuje zdjem o raselinisté
a raSelinu skrze propagaci, setkdvani, komunikaci, vyménu znalosti a zkuSenosti,
pomoci seminafit a projektl, které se tykaji klicovych témat v oboru, véetné témat
jakymi jsou, zmény klimatu, biodiverzity, potteby zodpovédného vyuzivani raselinist’ a
jejich rekultivaci. IPS byla zaloZena v roce 1968 v Quebecu v Kanadé. Hlavni sidlo
organizace je v Helsinkach. V dnes$ni dob¢ IPS registruje 1462 ¢lent z celého svéta ze
43 zemi. Strukturu organizace tvoii kromé& pfedsednictva a sekretariatu deset komisi
(Commissions I. — X.), které se zabyvaji riznymi tématy raselinafstvi (Tab. 1). IPS
sdruzuje narodni vybory (IPS National Committees), které maji své vlastni komise a
které teSi témata tykajici se rasSeliny na narodni urovni. Narodni vybory maji velké
Clenské zakladny prevazné ve statech, kde je raSelina hojnou a strategickou surovinou.
IPS pravidelné potada konference, symposia, workshopy a publikuje vysledky vyzkumu

védy a pramyslu. Obecné, IPS slouzi jako forum a spojujici organizace expertti z mnoha



odvétvi, z byznysu, védy, ochrany piirody a vSech, ktefi se zabyvaji raSelini$ti a

raselinou (IPS 2016).

Tab. 1: Komise International Peatland Society

Oznaceni pracovnich skupin IPS

Téma

Commission |

Stratigrafie, inventarizace a ochrana raselinist’

Commission Il

Vyuzivani raSelinist’ a raseliny v zahradnictvi, pro
energetiku a ostatni ekonomické ticely

Commission Il

Vyuzivani raSelinist’ a raseliny v zemé&délstvi

Commission IV

Chemické, fyzické a biologické charakteristiky
raseliny

Commission V

Obnova, rekultivace a vyuziti raselinist’ po tézbé

Commission VI

Balneologie, medicina a terapie

Commission VII

Ekologie a management zalesnénych raselinist

Commission VIII

Kulturni aspekty raseliny a raseliniSt’

Commission 1X

Tropicka raselinisté

Commission X Zména klimatu a raSelini$té

3.1.2 Raselinarsvi v Ceské republice

Pocatky systemati¢t&jsiho vyzkumu raselinist’ z lesnického hlediska v CR sahaji
do povale¢ného obdobi. Po roce 1946 byly zruseny vyzkumné stanice u lesnickych skol,
proto byly v r. 1947 ztizeny nové vyzkumné stanice mezi nimi také Vyzkumna stanice
raselinaiska v Rolavé a Kvildé (Zahradnik 2011). K dalsi reorganizaci lesnického
vyzkumu doSlo po roce 1951, kdy byl zalozen Vyzkumny ustav raselinaisky v Hote Sv.
Sebestiana, ktery spadal pod Vyzkumny ustav pro lesni vyrobu (Zahradnik 2011).

Po zaloZzeni Vyzkumného ustavu zemédélsko — lesnickych melioraci (VUZLM)
Vroce 1954 se ¢ast vyzkumu raSeliny a raselini$t’ pro jejich vyuZziti v zemédélstvi a
lesnictvi presunula pod hlavicku této nové instituce, kterd prevzala stanici raselinafskou
v Borkovicich od Krajského vyzkumného tstavu zemédéelského v Slapech u Tébora,
pracovisté na raseliniti v Hofe Sv. Sebestiana (Zahradnik 2011). V roce 1958 byla do
VUZLM pievedena skupina vodohospodaiskych melioraci (odvodnéni, zavlahy) z
Vyzkumného ustavu vodohospodaiského v Praze. Nazev VUZLM byl zménén na
Vyzkumny tustav melioraci Zbraslav (Hladik 2014). V roce 1981 doslo k zasadni
reorganizaci (VUM), tj. k fiizi t¥i slozek: melioraci, pedologie a priizkumu pid ze tii

ustavii do sjednocené¢ho ustavu pod ndzvem Vyzkumny dustav pro zdirodnéni



zemédglskych pad (VUZZP) se sidlem v Praze - Zbraslavi (Hladik 2014). Meliora¢ni
vétev ustavu (VUZLM, od r. 1962 VUM Zbraslav) je mateiskou organizaci dne$niho
Vyzkumného ustavu melioraci a ochrany ptdy Praha (VUMOP) (Hladik 2014).
Pivodné vyzkumny ustav zemédélsko — lesnickych melioraci fesil v druhé poloviné
dvacatého stoleti mimo jiné projekty tykajici se mapovani raSelinist a vyuzivani
radeliny vramci celé CSSR, zabyval se zurodiiovanim mokiadd a vyuZzivanim
raSelinnych pad pro produkci zeleniny. V devadesatych letech doSlo k privatizaci
narodniho podniku RasSelina n.p., ktery zastitoval tézbu raSeliny v ramci celého
byvalého CSSR. Od 1. ledna 1994 vznikla Raselina a.s. formou kuponové privatizace.
Majoritnim vlastnikem firmy RaSelina a.s. je spole¢nost CiMS, a.s. (Raselina 2016).
V souvislosti s touto zménou piesel vyzkum a rozvoj v oboru raselinaistvi pod tuto
privatni instituci, ktera dnes na vyzkumu spolupracuje s Vyzkumnym tstavem lesniho
hospodafstvi a myslivosti (VULHM), Vyzkumnym Gstavem Silva Taroucy pro krajinu a
okrasné zahradnictvi (VUKOZ), Mendelovou univerzitou v Brné, Jihoeskou
univerzitou v Ceskych Budgjovicich, Vysokou $kolou chemicko - technologickou

v Praze, odborniky z lazenstvi, kosmetiky atd.

3.2 Raselinisté

Raselinisté lze charakterizovat podle riznych kritérii a nahlizet z riznych uhla
pohledu. Obecné se jedna o mista mokiadniho charakteru, na kterych dochazi diky
specifickym geologickym a klimatickym podminkam K tvorbé raseliny (Spitzer a
Bufkova 2008). Zpohledu IPS je za raSeliniSt¢ ,Peatland“ povaZzovano misto
moktadniho charakteru, které obsahuje vrstvu pfirozené¢ akumulované raSeliny na
povrchu, misto je nebo nemusi byt pokryté vegetaci. Oproti tomu termin ,,Mire®, ktery
by se dal ptelozit jako ,,raselinny moktad, slatina® je pouZzivan pro mista, na kterych je
raSelina formovana a akumulovéna. Z tohoto pohledu jsou vSechny ,,raselinné mokiady*
povazovany za raselini§té (Joosten a Donal 2002). Raselinisté jsou nejvice rozsifenym
typem ze vSech typt moktadl na svété, zastupuji 50 — 70 % rozlohy svétovych
moktadi. Odhaduje se, Ze raseliniSté pokryvaji pfes 4 miliony km? nebo také 3%
rozlohy pevniny (v€etné sladkych vod) planety Zemé&. V ekosystémech raselinist’ se
nachazi jedna tfetina veSkerého uhlikd, ktery je vadzany v pudé a 10 % svetovych zasob

sladké vody (Lappalainen 1996).



Raselina vznik4 na geologickém podlozi, které je kyselé (mineradln¢ chudé) a
nepropustné, v mistech, kde se muze hromadit voda (Spitzer a Bufkova 2008).

Piedpoklada to tedy piiméfené vydatny a staly zdroj vody v kombinaci s podlozim,

vvvvvv

vvvvvv

faktorem omezujicim dekompozici. Kvili jeji velké teplotni kapacité voda indukuje
mensi teploty nez ma okoli (Ball 2000). Omezena rozpustnost plyni ve vod¢ vede
k malé dostupnosti kysliku ve vodé (Denny 1993). Tyto dva faktory inhibuji aktivitu
nekompozitnich organismii, kterd vede ke snizené rychlosti dekompozice mrtvych
organickych materiali a nasledné¢ k tvorbé a akumulaci raseliny (Moore 1993).
Vlastnosti vody (pfitomnost zZivin a rozpusténych nebo nerozpusténych latek) a jeji
puvod (podzemni voda, srazkova voda) ovliviiuji spolu s klimatem a rostlinnymi druhy
dané lokality priibéh raSelinéni s ¢imz uzce souvisi i vlastnosti vznikajici raseliny.

Raselinné mokiady jsou na Zemi od té doby, kdy se objevily prvni raselinné
rostlinné druhy. RaSelina z tropickych raSelinnych mokiadi mladsiho karbonu (pied
320 — 290 miliony let, prvohory) a ze subtropickych raselinnych mokiadu tietihor (pied
65 — 3 miliony let) se nyni nachdzi uhli a lignit (Demchuk 1995). Vétsina soucasnych
raSelinist’ vznikla v poslednich 15 000 letech. Od té doby co zacaly ustupovat ledovce,
se raSelinné mokiady postupné proménily v unikatni ekosystémy - raselinisté (Joosten a
Donal 2002).

Odumfelé c¢asti rostlinného spoleCenstva se vrsi a ve spodnich vrstvach za
nepfistupu vzduchu se V procesu raselinéni pretvarfeji na raselinu. Proces probihd za
omezeného piistupu kysliku a je zavisly na vySce hladiny podzemni vody. Pfi rozkladu
organickych zbytkil ve stagnujici vodé€ se spotiebovava kyslik a dalsi organické zbytky
se ukladaji nerozlozené ve form& humolitu. Humolitem rozumime smés piedevs§im
organickych latek s alesponn 30% podilem humusovych substanci (Jandova 2009).
Humolity didakticky délime na slatiny a raSeliny (Jandova 2009). Dilezitym faktorem
pti procesu ulmifikace je struktura, chemické slozeni a schopnost dekompozice
organického materialu, ze kterého raSelina vznika. Rychlost dekompozice, a tim i
rychlost tvorby raseliny, ovliviiuje druh rostlin a specificka ¢ast rostliny (kofeny, listy
apod.). Raselinéni je proces, kde prevlada produkce rostlinného materialu nad
dekompozici. Akumulace raSeliny pobiha obecné jako vysledek omezené dekompozice
organického materialu. (Clymo 1983). Reselinéni ma pozitivni uhlikovou bilanci a

piebytky uhliku jsou ukladany ve formé raseliny (Joosten a Donal 2002). Pfeména
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(transformace) biomasy V procesu raselinéni neni uplnd. Podle miry pfemény
oznacujeme raseliny stupném rozlozeni (H1-H10) podle Von Postovy stupnice (Von
Post 1924; Martini a Chesworth 1992). Latky, které odolavaji rozkladu a pieméné
(dfevni hmota) se hromadi mezi raSelinou.

Stupen rozkladu a syntézy organické hmoty (humifikace) pti tvorbé raseliny
Z odumielych zbytkl rostlin zavisi hlavné na druhovém sloZeni rostlinného krytu a na
mife nasyceni raSelinist¢ vodou. Raselina, ktera vznika ve velmi vlhkych podminkach,
se akumuluje podstatné rychleji a je méné rozlozend, nez raSelina, kterda vznikd v
susSich mistech. Klimatologové tedy mohou vyuzit fez sténou raselinného telesa a po
prozkoumani jednotlivych vrstev usuzovat jak vypadalo pocasi v minulych tisiciletich.

Rozklad odumfelych organismii mize byt v raseliniStich diky huminovym
kyselindm a specifickym podminkdm v raSelini$ti natolik inhibovan, ze dochazi
k zachovani nerozlozenych t€l jak zivoCichtl, tak rostlin. Jsou znamy nalezy osob
utonulych v raseling, jejichz téla byla zachovana s pozoruhodné neporusenou kizi,
vnitinimi orgény i kostrou. RovnéZz bylo zachovano jejich obleCeni a osobni véci
(Senovska 2014). Zachované zbytky organismii v raeliné jsou zdrojem informaci pro
historiky, klimatology, dendrology a botaniky, ktefi mohou podle jednotlivych vrstev
analyzovat zastoupeni bylin a dfevin v pribéhu c¢asu. Cennym zdrojem informaci
z jednotlivych vrstev raSeliny jsou konzervovana pylova zrna, vytrusy rostlin a
makroskopické zbytky rostlinnych i ZivociSnych tél. Pomoci metody radioaktivniho
uhliku C14 mohou biologové a archeologové urCovat stati jednotlivych vrstev raselinist
a soucasng¢ stari zbytkli organismu.

Mnohé rostlinné druhy, vyskytujici se v raelinném mokiadu, se mohou podilet
na tvorbé raSeliny, zejména ostfice, titiny, mechy a travy. Podle botanického slozeni, ze
kterého raseliny vznikly, se také odvozuji typy raselin (Joosten a Donal 2002).
Rostlinny material je zpravidla tvofen typickymi mokfadnimi druhy: rasSelinikem
tupolistym (Shagnum obstusum), plonikem tuhym (Polytrichum stricum), suchopyrem
pochvatym (Eriophorum vaginatum), ostiicemi (Carex gen.) a pteslickami (Equisetum
gen.). U velkych raselinist muze byt vrstva raseliny az n€kolik metri mocna, tato
raSelini$té jsou velmi stara, protoze 1 mm raseliny vznika piiblizné 1 rok (Spitzer a
Bufkova 2008). Nejstari raselinisté v Ceské republice maji staii okolo 10 000 let,
zacala se tedy formovat po posledni dobé ledové. RaSeliniSté nejsou na celé plose
stejnorod4 a proto ani vrstvy raseliny se nehromadi pravidelné. Povrch raSelinisté je

zpravidla roz¢lenén na kopecky (bulty), ploSinky, prohlubné (Slenky) a jezirka. Mezi
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Zivo¢ichy mokiadtl jsou hojné zastoupeny vazky, hrabosi, Zaby a jestérky. Castymi
obyvateli raselinist jsou také obzvlasté chranéni tetiivek obecny a zmije obecna.
Skutecnost ze nejsou znama raselinisté s vrstvou raseliny mocnéjsi nez 10 metrt, svéd¢i
o0 tom, Ze stejné jak stromy ani raselini$té ,,nerostou do nebe* (Spitzer a Bufkova 2008).
Raselinisté se postupné zaplituje raSelinou, az dojede k zhorSeni zdsobovani vodou,

N1

¢ehoz vyuziji kete a poté stromy, které mokiad ,,vytlaci.

3.2.1 Typy raSelinist

Existuje mnoho riznych systémi, podle kterych se raSelinist¢ klasifikuji.
Systémy se li§i podle ucelu, pro jaky jsou navrzeny, podle obdobi ve kterém vznikly a
také podle autora, ktery klasifikaci vytvofil. Zakladnim prinikem vétSiny klasifika¢nich

systému je hydrologie raselinist’, ktera tvofi hlavni diversifikac¢ni prvek.

3.2.1.1 Klasifikace raselinist' v CR

3.2.1.1.1 Zakladni ¢lenéni raselinist

Podle polohy v terénu, vodniho rezimu, zasobeni Zivinami a také podle procesu
radelinéni se v CR tradi¢éné rozliduji tfi zakladni typy raSelinist (Spitzer a Bufkova

2008).

3.2.1.1.1.1 Raselinisté vrchovistni

Raselinisté vrchovistni vznikaji v oligotrofnim prostfedi, s kyselou reakci, nizsi
teplotou, nizkou aktivitou mikroorganismil a s vodou, ktera obsahuje malo mineralnich
latek. Raselinisté zpravidla vznikaji na nepropustném podlozi, z tohoto diivodu veskera
voda v raSelini$ti pochazi z atmosférickych srazek. VySe uvedené podminky vyhovuji
K ristu zejména mechtim. Proto také byva raselina vrchovistniho typu tvofena prevazné
z mechd rodu raselinik (Sphagnum gen.). Raselina ma svétlehnédou barvu, rozklad

raSeliny je pomalejsi.

3.2.1.1.1.2 Raselinisté slatinnd

RasSelinisteé slatinna (slatiny) vznikaji v eutrofnim prostfedi, s neutralni reakci,
vysSimi teplotami, s vy$§im obsahem zivin, s dostatkem mikroorganismtii a s
mineralizovanymi podzemnimi vodami. RaSelini§té¢ zadrzuji men$i mnoZstvi vody.
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Raselina slatinného typu obsahuje vice huminovych kyselin a bilkovin, méné
hemicelul6z a bitument.. Vznika pievazné z rakosu, ostfic a pieslicek. RaSelina ma

tmavou barvu, zpravidla byva vice rozloZena.

3.2.1.1.1.3 Raselinisté prechodovd

Raselinisté ptfechodova jsou smiseného ptivodu. Vznikaji v prostiedi chudSim na
ziviny, s pomérné nizkou teplotou. Rostou na nich raseliniky, mechy a vlhkomilné

rostliny.

3.2.1.1.2 Klasifikace raselinist' na zakladé pedologickych systémi

Podle klasifika¢niho systému pud (Némecek a kol. 2011) Ize raselinisté zaradit
do referen¢ni tfidy ORGANOSOLY, pudni typ ORGANOZEM. Jedna se o pudy
charakteristické raselinovym horizontem s hloubkou 50 cm a vice, s anaerobnimi
procesy podminujicimi raSelinéni v pfevazujici ¢asti padniho profilu. Organozemé
obsahuji vice nez 50 % (hmotnostnich) spalitelnych organickych latek. Zakladni
diagnosticky horizont T je podminén procesy hromadéni organickych latek. Pudni
subtypy, systém vyliSuje nasledujicim zptisobem: Organozem humolitovd, Organozem
sulfidicka, Organozem glejova, Organozem liticka, Organozem fibrickd, Organozem
mesickd, Organozem sapricka (Vaviiek a Simkova - Pancova 2014). Svétovy padné

taxonomicky systém vyliSuje jako ekvivalent k Organosolim referencni tiidu

HISTOSOLY, (WRB 2006)

3.2.1.1.3 Raselini$té v katalogu biotopi CR

Katalog biotopt CR (Chytry a kol. 2001) zaélefiuje raelinisté do systému
tvoficiho tento katalog nasledujicim zplsobem: raselinist€ jsou soucéasti formacni
skupiny R (Raselinist¢ a pramenisté). Tato formacni skupina obsahuje nasledujici
zakladni jednotky a podjednotky ptirodnich biotopt: (bez biotopti pramenist, které

nejsou soucasti disertacni prace)

e R2.1 Vapnita slatinisté

e R2.2 Nevapnitd mechova slatinisté

e R2.3 Pfechodova raselinisté

e R2.4 Zraselinélé pudy s hrotnosemenkou bilou (Rhynchospora alba (L.))

e R3.1 Oteviena vrchovisté


https://cs.wikipedia.org/wiki/Hrotnosemenka

e R3.2 Vrchovisté s kle¢i (Pinus mugo (L.))
e R3.3 Vrchovistni Slenky

e R3.4 Degradovana vrchovisté

Raselinisté jsou uzce spojené také s formacéni skupinou L (Lesy) kde jsou pro

biotopy s raselinou vymezeny nize uvedené zakladni jednotky a podjednotky.

e L10 Raselinné lesy

L9.2 Raselinné a podmacené smréiny

e L10.1 RaSelinn¢ bfeziny

e L10.2 Raselinné brusnicové bory

e L[10.3 Suchopyrové bory

e L10.4 Blatkové bory

3.2.1.1.4 Raselinisté v systému NATURA 2000

Syst¢ém NATURA 2000 (Chytry a kol. 2001) klasifikuje biotopy s raselinou

nasledujicim zptisobem:

Tab. 2: Ragelinisté v systému NATURA 2000

Katalog biotopt

R2.1 Vépnita slatinisté
R2.2 Nevapnitd mechova
slatiniste

R2.3 Piechodova
raSeliniSté

R2.4 Zraselin¢lé pidy s
hrotnosemenkou bilou
(Rhynchospora alba)

R3.1 Oteviena vrchovisté

R3.2 Vrchoviste s kleci
(Pinus mugo)

R3.3 Vrchovistni Slenky

R3.4 Degradovana
vrchovisté

Anglicky ekvivalent Natura 2000

Calcareous fens 7230 Alkaline fens

7140 Transition mires and quaking

Acidic moss-rich fens
bogs

. : 7140 Transition mires and quaking

Transitional mires
bogs

Peatsoils with 7150 Depressions on peat substrates

Rhynchospora alba | (Rhynchosporion)

7110 Active raised bogs — prioritni

Open raised bogs .
p g stanoviste

Raised bogs with

. 91D0 Bog woodland
Pinus mugo

7110 Active raised bogs — prioritni
stanovisteé

7120 Degraded raised bogs (still
capable of natural regeneration)

Bog hollows

Degraded raised bogs

10


https://cs.wikipedia.org/wiki/Kle%C4%8D
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pinus_mugo

3.2.1.1.5 Raselinisté v geobiocenologické typizaci prirody

Geobiocenologie vymezuje pro raSelinis§té¢, Vramci zakladnich jednotek
geobiocenologické typizace piirody (Zlatnik 1975; Zlatnik1976; Bucek a Lacina 1999;
Stykar 2003), nasledujici skupiny typti geobiocént:

e 4 A 4(6) Pini-piceeta sphagnosa (raselinikové borové smréiny)

e 4-5 A (4)6 Pini-piceeta turfosa (raselinis$tni borové smrciny)

e 56 A 4(6) Piceeta abietina sphagnosa inf. et sup. (raselinikové jedlosmr¢iny n.
av.st.)

e 56 AB-B 4 Abieti-piceeta equiseti inf. et sup. (pfeslickové jedlové smréiny n. a

V. st.)

e 67 A 6 Piceeta turfosa (raselini$tni smréiny)

e 7 A4 Piceeta sphagnosa (raselinikové smréiny)

e 2-4 (A)AB 5b Betuli-alneta sup.(bfezové olsiny v. st.)
e 4-5 A 6 Pineta turfosa (raselini$tni bory)

e 4-6 A 6 Pineta rotundatae (blatkové bory)

3.2.1.1.6 Raselinisté v lesnické typologii

V ramci typologického systém Ustavu pro hospodaiskou tGpravu lest v Brandyse
nad Labem z roku 1987 (Pliva 1987) lze raselini$té nalézt v nasledujicich lesnich

typech:

e 9R1 Vrchovistni kle¢

¢ 0GY9 Podmécena borova smréina

e 3R Kysela reliktni smr¢ina, 4RSvézi reliktni smrcéina
e SR Raselinnd borova smré¢ina

e 6T Podmacena chuda smrkova jedlina

e 6G Podmacena smrkova jedlina

e OR Sv¢zi raselinnd smrcina

e 70 Svézi jedlova smréina

e 7P Kysela jedlovéa smr¢ina

e 7Q Chuda jedlova smrcina

e 7T Podmacena chuda jedlovéa smrcina
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e 7G Podmacena jedlova smréina

e 7R Kysel4 raselinna smrcina,

o 80 Svézi oglejena (jedlova) smrcina

o 8P Kysela oglejena (jedlova) smrcina

e 8Q Podmacena chuda smrcina

e 8T Podmacena zakrsla smréina

¢ 8G Podmacena smrcina

¢8R Vrchovistni smrcina

e 009 Svézi biezodubovy bor

e 0T Chudy biezovy bor

e (OR7 Borova btezina

e 0G Podmaceny smrkovy bor

e OR Raselinny bor (1- boravkovy, 2 — rojovnikovy)
¢ OR Blatkovy bor (5 - borivkovy, 6 - rojovnikovy)

9R2 Blatkové vrchovisté

3.2.1.2 Klasifikace raselinist’ ve svété

Ve svéte se historicky raSelinisté déli podle polohy v terénu na ,,Bogs“ (Cesky
ekvivalent vrchovistni raSelinisté) a ,,Fens“ (Cesky ekvivalent slatiny). Bogs jsou
vyvySené nad okolni krajinou a z raSelinisté tedy odtéka voda. Oproti tomu Fens jsou
umistény v depresich a z raSelini$té tak neni umoznén odtok vody. Ptipadna tézba
raSeliny v raSelini$ti typu Fen probiha bagrovanim a po téZb&€ zlstava jezero. Toto
pivodni déleni védci dale rozpracovali a dnes se spiSe d€li raselinist¢ do dvou
zékladnich hydrogenetickych typtli ,,Ombrogenous mires* a ,,Geogenous mires*.

Ombrogenous mires (ombrogenni raselinné mokiady) jsou Syceny pouze
srazkovou vodou, zatimco Geogenous mires (geogenni raselinné mokiady) jsou
syceny vodou, ktera byla v kontaktu s minerdlnim podkladem nebo substratem.
Ombrogenni raSelinové moktady se dale déli podle pivodu vody na ,,Topogenous
mires* (topogenni raSelinové moktady) a Soligenous mires (Soligenni raselinové
moktady). Podle plivodni Von Postovy klasifikace (Von Post 1924; Martini a
Chesworth 1992) jsou topogenni mokiady zavislé na topografickych (mistopisnych)

podminkach a jsou relativné nezavislé na klimatu, protoze vznikaji v mistech se
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zvySenou hladinou podzemni vody, v tidolich fek nebo na pramenistich. V mokiadech
soligenniho typu vlastni raselinéni neni podminéno pouze pfimymi srazkami, ale také
srazkovou vodou pfitékajici z okolniho terénu (Von Post a Granlund 1926).

Ombrogenni raselinné mokiady jsou charakteristické zanedbatelnych pfitokem a
odtokem podzemni nebo povrchové vody, jsou tedy zavisle na vodé srazkové, ktera
vzlina k povrchu raselinisté. V naSich podminkach se jedna o rasSelinisté typické pro
vys§i polohy, jsou to tzv. ,horska raselinisté“. Tvarem pfipominaji plochy pahorek
(,,klobouk®) tvofeny rasSelinou, ktery je vyssi nez okolni terén. Obvodova zona
raselinisté se nazyva lagg, okraj, kde se za¢ina zvedat raselinny klobouk je rand. Povrch
vrchovisté je zpravidla délen na sus§i vyvySeniny (bulty) a zamokiené sniZeniny
(jezirka, $lenky, flarky) ( Sadlo a Storch 1999; Mitsch a Gosselink 2000).

Vsechna voda na Zemi pochazi pivodné ze srazek. Srazkové voda je chuda na
ziviny a kyseliny. V kontaktu s geosférou se vlastnosti srazkové vody méni. V zavislosti
na konkrétnich podminkach lokality, kterou voda protéka (klima, mate¢na hornina,
puda, vegetace a vyuziti krajiny), a na dob¢&, kterou voda protéka riznymi prostiedimi,
se méni koncentrace plyni (zejména kysliku), obsah prvkid a sloucenin, pH a teplota
vody. Vysledné rozdily ve vlastnostech vody vedou ke vzniku raSelinnych bazin
S riznymi vlastnostmi (trofnost, kyselost), které piedurcuji rust raznych rostlinnych

druhd. Tyto diference formuji zaklad ekologickych typu raselinnych moktadu (Tab. 3).
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3.2.1.2.1 Ekologické typy raselinnych mokradt

Tab. 3: Ekologické typy raselinnych mokiadu

Ekologické druhy raselinnych moktada

mesotrofni | mesotrofni
oligotrofni | mesotrofni spise spise eutrofni

Rostlinny druh kyselé zasadité

Ledum palustre,
Vaccinium myrtillus,
Vaccinium uliginosum,
Calluna vulgaris

Deschampsis flexuosa,
Luzula pilosa, Salix aurita
Andromeda polifolia,
Eriophorum vaginatum
Dactylorhiza majalis
Carex nigra, Eryophorum
angustifolium, Viola
palustris, Potentilla
palustris

Drosera rotundifolia,
Pinuus silvestris
Eriophorum latifolium
Salix repens

Carex limosa

Galium uliginosum,
Rumex acetosa

Typha angustifolia
Juncus effusus

Iris pseudocorus
Lycopus europeus
Carex elata

Legenda:

druhy omezené na jeden ekologicky typ
raSelinnych moktadi

ekologicka amplituda druhti zahrnuje dva typy
raSelinnych moktadi

ekologicka amplituda druhti zahrnuje tii typy
raSelinnych moktadii

ekologicka amplituda druhti zahrnuje ¢tyfi typy
raSelinnych moktadii
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3.2.1.2.2 Hydrogenetické typy raselinnych mokiadi

Vétsina typologickych systému raselinist’ je zalozena na vlastnostech vody, coz
akcentuje hlavni roli vody ve vzniku raSeliny. RozliSujeme vznik raseliny
terrestrializaci, kdy se raSelinis$t¢ formuji na oteviené vodé a ,paludifikaci®, kdy
akumulace raseliny zaéina piimo na zbahnujici se mineralni padé (Joosten a Donal
2002). Tyto rozdily byly dale rozvinuty do systému klasifikujiciho sedm hlavnich
hydrogenetickych typi raselinnych mokiadl, ktery je zalozen na diferenciaci procesu
zakladni tvorby raSeliny. RaSelina vznikajici terrestrializaci je akumulovana pod vodou
na dné, poté co se stane vodni plocha natolik mélka, aby umoznila rist rostlinnych
druht, jez produkuji raselinu. Akumulace raseliny vznikajici terrestrializaci zpravidla
kon¢i az je vodni plocha uplné zaplnéna raselinou.

Kolisani hladiny spodni vody a tok vody hraji dilezitou roli v utvafeni
raSelinnych moktad a raSeliny. Kolisani hladiny spodni vody ovlivituje redoxnimi
procesy rychlost ptemény latek, rozpustnost chemickych substanci (Zivin), a tim slozeni
rostlinnych druhti, eventualné také kompozici ulozené raSeliny. Kolisani hladiny spodni
vody mimo jiné podminuje stupeii oxidaéni dekompozice, ktera vede ke zméné
struktury raseliny z hrubé, pfi vy$§im zamokieni, do jemné pfi sniZeni zamokieni.
S ménici se velikosti ¢astic se méni také porosita raseliny (Joosten a Donal 2002).
S ménicimi se hydraulickymi vlastnostmi se raSelina stdva mén¢ propustnou pro vodu
(coz snizuje vodni pratok) a raseliny tak mohou zadrzovat méné vody, coz zvySuje
kolisani hladiny spodni vody (Joosten a Donal 2002). Z diivodu silného vztahu mezi
vodou, vegetaci a raselinou, hydrologické vlastnosti stanovuji jeden z vhodnych zakladt
pro klasifikaci raSelin.

Hydrogenetické typy raselinnych mokiada jsou definovany roli vody pfi vzniku
raseliny a roli raSelinného mokiadu v hydrologii krajiny.

Hydrogenetické typy raselini$t’ nemaji c¢esky ekvivalent, proto jsou uvadény

V plivodnim, anglickém znéni.
Schwingmoor mires

Raselinné mokiady, které vznikaji terrestrializaci a vyznacuji se nestalym

podkladem.

Immersion mires
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Raselinné moktady vznikajici terrestrializaci, ve kterych se raselina hromadi pod
vodni hladinou na dné€, poté co se snizi hladina vody natolik, aby dovolila pfeziti

raselinnych rostlinnych druht.

Water rise mires

Raselinné moktady vznikajici, kdyz hladina vody pretékd ptes sussi povrch tak
pomalu, ze neni formovana volna vodni hladina (jezero). ZvySeni hladiny spodni vody
muze byt zapfi¢inéno zvysSenou zasobou vody (zména klimatu nebo rozsdhld zména
vyuziti Krajiny) v krajing. Tento jev muze vzniknout snizenym odtokem vody z lokality

(zvySovani hladiny mofi, zanaseni koryt fek v jejich deltach, vystavba piehrad).
Flood mires

Raselinné moktady tohoto typu se nachézeji v mistech, které jsou periodicky
zaplavovany vodou z fek, jezer nebo moti. Raselinné mokiady s vétsi mocnosti raseliny

se objevuji pouze za podminek zvySené vodni hladiny.

Surface flow mires

Raselinné moktady na plochach s konstantnim pratokem vody. Podminkami pro

vznik moktadu tohoto typu je pomaly tok vody a nizka hloubka vodotece.

Acrotelm mires

Raselinné moktady s vy$§im podilem aerobni dekompozice.

Pericolation mires

Raselinné mokiady, které se formuji v lokalitach, kde je dostatek rovnomérné
ptitékajici vody. Hladina vody je v moktadu stala, coz zapti¢inuje rychly nardst

raSeliny.

3.2.1.2.3 Rozdéleni raSelinist podle chemismu

Podle Mitsche (Mitsch a Gosselink 2000) 1ze délit raselinisté také podle pidni
reakce na minerotrofni, ombrotrofni a mezotrofni. Obecné pH raselinist’ klesa s ristem
obsahu organickych latek a to od minerotrofnich slatinist po vrchovisté. Mezi
nejdulezitéjsi piri¢iny acidity raselini$t’ patfi: a) vymeéna kationti druhem Sphagnum,

raSelinik okyseluje své prostiedi v disledku produkce organickych kyselin (napf.
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kyseliny polygalakturonové), které jsou lokalizovany na bunéénych sténach.
Karboxylové skupiny téchto kyselin se zucastiiuji iontovych vymén s kationy
obsaZzenymi ve vodé a do okolniho prostfedi uvoliiuji H' iont; b) oxidace slougenin siry
na kyselinu sirovou, organické zasoby siry v raSeliné mohou byt oxidovany na
okyselujici slouceniny; €) Kysela atmosféricka depozice; d) biologicka absorpce
kationtd rostlinami - ionty jsou v raSeliné koncentrovany pii evaporaci a absorbovany
mechy; e) tvorba organickych kyselin pii dekompozici, tyto kyseliny pomahaji tlumit

alkalitu kationt obsazenych ve srazkach (Moore a Bellamy 1974).

Tab. 4: Typy raselinist’ podle pH

pH Charakteristika

\ytvareji charakteristické raSelinné utvary vystupujici nad
Ombrotrofni | 3,8 okolni terén, ziviny pfijimaji pouze ze srazkové vody. pH

(H20) okolo 3,5.

Jsou tvoreny pfechodem mezi ombrotrofnimi a minerotrofnimi
Piechodové 4,1-4,8 o
raSelinisti.

Jedna se o prava slatini$té¢ piijimajici vodu, kterd prosla
Minerotrofni | 5,6-7,5 [minerdlni pudou, raSeliniSté jsou charakteristickd vysokou

hladinou podzemni vody. pH (H,0) pies 5,5.

3.2.2 Vyskyt raselinist

Raselinisté se vyskytuji na vSech kontinentech a pokryvaji piiblizné¢ 4 mil
kilometrii ¢tverecnych, coz je asi 3% rozlohy zemského povrchu. Jedna se o data
prezentovana IPS. Za raSelini$té se povazuji uzemi s vegetaci nebo bez, na kterych je ve
svrchni cCasti pfirozené nakumulovana vrstva (vrstvy) raseliny. Aby bylo uzemi
oznaceno za raSelini§té, mocnost vrstvy raSeliny musi byt pfinejmensim 20 cm,
Vv pfipadé€, Ze je raSeliniSt¢ odvodnéné, nebo musi byt vrstva raseliny nejméné 30 cm,
pokud raselinisté¢ odvodnéné neni. Nejvice raselinist’ se nachdzi na severni polokouli
vV mirném az studeném pasu. Smérem k severu je vice raseliniS§t’ vrchovistnich, na jihu
prevladaji raselinisté slatinnd. Nejvetsi rozloha raSelinist’ je na izemi Kanady 1,1 mil
km?, Ruské federace 0,5 mil km? (+ 0,8 mil km? na Sibifi) Indonésie 0,25 mil km? a
USA 0,21 mil km? (Joosten a Donal 2002).
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Obr. 1: Vyskyt raselinist’ podle IPS (IPS 2016).

3.2.2.1 Vyskyt raselinist' v Evropé

V Evropé se velka raselinis§té nachazi v oblasti severskych jehli¢natych lest a
tundie. Celkem 1,7 mil km? Rozsahla raselini$té se zasobami raSeliny lezi v Rusku 1,3
mil km? (véetnd Asijské &asti), Finsku 0,089 mil km? Svédsku 0,064 mil km?
Baltskych statech 0,044 mil km? Norsku 0,023 mil km? B&lorusku 0,024 mil km?,
Spojeném kralovstvi 0,019 mil km? a Némecku 0,014 mil km? (Lappalainen 1996).

3.2.2.2 Vyskyt raselinist v Ceské republice

V CR je celkové rozloha raselinist 0,000314 mil km? (Lappalainen 1996).
Prevazuji mensi raseliniSté o rozloze né€kolika desitek hektarii. Nejvetsi plosné rozsifeni
raSelini§t’ je v jihoCeském regionu, nejmensi v severomoravském regionu. VétSina
vrchovistnich raselinist se rozklada v pohrani¢nich horskych oblastech. Mezi
nejznaméjsi raselinisté patii: Treboniska blata, Borkovicka blata u Veseli nad Luznici,
Mrtvy luh, Rokytecka a Rybarenska slat’ na Sumavé, Bozidarska raseliniité v Krugnych
horach, Daiko na Ceskomoravské vrchoving, Rejviz v Jesenikach. Slatinna radelinisté
jsou rozSifena v nizindch ve Vvychodnim a stfednim Polabi, kolem Doks,
vV Hornomoravském a Dolnomoravském tvalu a na dalSich mistech. VétSina raselinist je

zaClenéna mezi zvlasté chranénd uzemi. Na c¢astech raselinist, kterd nejsou zajimava
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Z hlediska ochrany pfirody, a kterd jsou k tézbé urcena historicky, probihd tézba

raseliny. V souhrnu vsak tézené plochy nedosahuji ani 1% celkové rozlohy raselinist’.

3.2.3 Vyznam raselinist pro krajinu a ekosystém

Raselinisté je nutné vnimat jako podivuhodny ekosystém a krajinny typ, ktery
svoji prastarosti a velkoleposti budi uctu. Mélo ktery ekosystém je tak provazan svymi
vlastnostmi a pochody jako raSelini$té. Na raselinistich piezily nékteré rostlinné druhy
po ustupu ledovce (glacialni relikty). Reliktem je napf. ostruzinik moruska, ktery roste
na radelini$tich v Krkonosich, nebo biiza trpasli¢i na Sumavé. Klimatologicky a
vodohospodarsky vyznam raselinist’ a slatiniSt’ neni jest¢ dostateCné objasnén. I kdyz
padl mytus o ,,houb&®, kterd nasdva a pozvolna vypousti vodu, je ziejmé Ze loziska
raSeliny dalekosahle ovliviiuji vodni rezim a zadrZzovani podzemnich vod (Spitzer a
Butkova 2008).

Raselinisté nasaklé vodou funguji v krajiné jako zasobnik tepla. V letnim obdobi
se V raSeliniStich teplo shromazd’uje. V zim¢ raselini$té¢ pomalu vydava teplo do okolni
krajiny. V 1ét¢ a na podzim byva kolem zivych raselinist’ chladnéji nez v ostatni krajiné
proto se nad raSelinisti ¢asto tvofi pfizemni mlha. RaSelinisté¢ zmiriuji teplotni rozdily
ovzdu$i v pribéhu roku a ovlhéuji vzduch. Pfiznivé tak ovliviiuji teplotu krajiny.
Raselinisté jsou velmi vyznamné pro krajinu. Proto jsou raSelinis$té vyhlasovana jako
maloplo$na chranéna uzemi. Tato maloploSna chranéna uzemi se vyskytuji také na

uzemi chranénych krajinnych oblasti (CHKO) a narodnich parkti (NP).

3.2.3.1 Uhlik a metan v raseliné

Raselini$té jsou nejvetsimi svétovymi zasobarnami uhliku (Gadonneix 2010).
Vzhledem ktomu, ze neni znama hloubka vSech raSeliniSt’ na svété, neni mozné
stanovit pfesnou zasobu raSeliny a tim padem ptesny obsah uhlikli vazany v raSeling,
svétova zasoba raseliny se vSak uvadi v rozmezi mezi 6000 — 13 000 miliardy m?, coz
odpovida cca 300 — 650 miliarddm tun uhliku (Gadonneix 2010). Coz nékdy byva
zaokrouhlovano na cca 10 000 miliard tun (Jirasek a kol. 2016).

V souvislosti se zménou klimatu nékteré studie naznacuji, Ze nejvétsi svétova
raselinisté, ktera se nachazi v zapadni Sibifi a dosahuji rozlohy Francie a Némecka
dohromady, rozmrzaji poprvé po 11 000 letech. Vzhledem k tomu, ze permafrost taje,

mohl by uvolnit znaéné mnozstvi uhliku a metanu do atmosféry. Podle tohoto zdroje
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svétova raselinisteé obsahuji 180 az 455 miliard tun ulozeného uhliku, a uvoliuji do
ovzdusi 20 az 45 miliond tun metanu ro¢né. V ptipad¢ rychlého tdni permafrostu by

wrve

(MacDonald a Beilman 2006).

3.3 RasSelina

3.3.1 Charakteristika raseliny

RasSelina je sedimentaci akumulovany material, skladdajici se nejméné z 30 %
mrtvych organickych zbytkt v susin¢ (Joosten a Donal 2002). Organickymi zbytky se
rozumi materidly, které vznikly zuhliku chemickou biosynthesou. RaSelina je
organogenni sediment, jeji vlastnosti zavisi na rostlinném slozeni, stupni rozloZeni a na
pfimési mineralnich latek. Spolec¢nou vlastnosti raselin je velkd schopnost vézat a
zadrzovat vodu, diky porim ve struktufe. Vlhkost raSeliny v raselinisti dosahuje
86-97% hmotnostnich procent nebo 91-98 objemovych procent. Raselina se vyznacuje
vysokou vododrznosti (nasdkavosti), vrchovistni raselina dokonce pies 2000 vdhovych
procent v poméru ke hmotnosti susiny. Mensi nasakavost vykazuje slatinnd raselina.
Obsah uhliku v raseling je 50-60 % a zvysuje se umérné stupni rozlozeni raseliny na
ukor obsahu kysliku, ktery klesa s vys$§im rozloZenim raseliny. Pro vrchovistni raseliny
je charakteristicka kysela reakce a nizky obsah Zivin, oproti tomu obsahuji vyssi podil
vzduchu. Raseliny slatinné vykazuji slabé kyselou reakci a jsou také chudé na Ziviny,
obsahuji v§ak humusové latky. Z humusovych latek se jedna o huminové a fulvové
kyseliny a jejich soli. Raselina obsahuje v malém mnoZstvi 1 celulozu, hemicelulozu,
pektin, lignin, sacharidy, bilkoviny a mineralni latky. Raselina je energeticky velmi
bohata, obsahuje 50 — 90 % spalitelnych latek. RaSelina pohlcuje teplo, dobie se
stlacuje.

RaSelina je organickd hydrofilni koloidni substance vytvofena v procesu
raSelinéni, obsahujici kolisavy podil tél a ¢asti vysSich rostlin do riizného stupné
rozlozenych raselinénim, ddle mineralni pfimées a vice nez 75 % vody. Prvkové slozeni
raseliny kolisa: C 50 - 60 %, O 33 - 40 %, H45-6 %, N0,9 - 35 %, S0,1 -2 %.
Pomér H/C kolisa okolo 0,9. RasSelina obsahuje do 20 % bitumenu, do 40 %
huminovych latek, do 40 % ligninu a az 40 % latek kerogenové ptislusnosti (Jirdsek a
kol. 2016).
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3.3.2 Klasifikacni systémy raselin

V Ceské republice je téZena raselina klasifikovana podle normy CSN 46 5730,

ve svété se nejvice vyuziva klasifikaéni systém podle Von Postena.

3.3.2.1 CSN 46 5730

Podle této normy jsou raseliny klasifikovany jako Specialni, Substratové a
zahradnické a kompostové. Podle spalitelnych latek a objemoveé hmotnosti se dale
raseliny zatfid’uji do tfid I. — I11., napf. raselina substratova tf. III.

Tab. 5: Rageliny Zahradnické a kompostové
Tab. 6: Raseliny Substratové

| =
Tida 1 Tida 11 Tida I } Tiida 1 Trida It Tida 111
|
raseliny | i A
el A
i§tn Znaky | raseliny - h
. vrchovistni, | " prechodové
Znaky raSeliny rcobodave £a | ;‘;’i‘;",:i'(',“‘we slatiny &isté | a slatiny s
[ g P | niZim obsa-
piechodové | 3slatiny s slatinné | e hem spalitel-
& alafin niZim obsa- | zeminy | nfch lhtek
Y hem spalitel- | | o
nych latek
¥ Vlhkost v % hmotnosti i 45 a3 65 45 a2 65 452265
: “ < Obsah spalitelngich litek |
Vihkost v % hmotnosti 45 az 65 45 az 60 45 a7 60 v suiiné v % hmotnosti ‘ nejméné 85 | nejméné 85 | nejméné 80
Obsah spalitelngch latek Objemové hmotnost redukovand g . 17" | nejvyie 180 | nejvie 200 | nejvgie 230
v sufiné v % hmotnosti nejméné 70 50 az 70 30 az 50 Drevité primési, (kofeny, ilomky il 5 s Syt
R A ; : e v dieva) v % hmotnosti nejvyie S nejvyse 5 | nejvyse S
t % hmotnost nejvyse § nejvyie ejvyse § |
s e iV riie 3 il Obsah prachu v % hmotnosti [ neivfie 15| neivise 20 | nejvgie 20

3.3.2.2 Von Postova klasifikace raselin

Systém Von Post klasifikuje raselinu podle
rozloZenosti do tfid H1 az H10. Nejméné rozloZené
(bil¢) raseliny jsou klasifikovany jako H1-H3, nejvice
rozlozené raseliny jsou ozna¢ovany stupném H8- H10.
Zakladnim kritériem pro klasifikaci je barva raseliny,
ktera tmavne s vyS$§im stupném rozlozeni. S vyS§im
stupném rozlozeni stoupa také objemova hmotnost,

obsah huminovych a fulvovych kyselin.

Obr. 2 Klasifikace raseliny do tfid podle barvy

21




3.3.3 RaSelina jako surovina

Raselina je jedine¢nou surovinou, ktera je po staleti vyuzivana v energetice jako
fosilni palivo, v zeméd€lstvi pii péstovani zeméedé€lskych plodin na odvodnénych
raSeliniStich a pfi stlani dobytku, Vv zahradnictvi pfi vyrobé péstebnich substratl,
V lesnictvi, pii zalesiiovani raseliniSt, v 1azenstvi a farmacii.

V Ceské republice je raselina v hojné mife vyuzivana pro péstebni substraty v
zahradnictvi a pfi ptiprave slatinnych koupeli v lazenistvi. V soucasné dobé pisobi na
trhu dva vyznamni vyrobci péstebnich substratii: Raselina a.s. a Agro CS. Raselina a.s.
je jedinou spoleCnosti, kterd t€zi raselinu pro vyrobu zahradnickych substrati na
tizemi CR. V oboru lazefistvi je trendem posledni doby, Ze si l4zné sami zajistuji t&bu
a zpracovani raseliny pro pfipravu raselinnych koupeli z mistné ptislusnych ptirodnich
l1é¢ivych zdroji. RaSelina je v lazenstvi klasifikovana jako peloid. Z balneologickych
uéebnic a na zakladé platnych zakonl se mezi peloidy fadi raselina, slatina nebo bahno
tj. latky vzniklé v piirodé geologickymi a biologickymi pochody, v CR je raselina po
staleti pouzivana k 1ééebnym ucelim v rozmélnéném stavu ve smési s vodou nebo
pfirodni mineralni vodou. Podminky vyuziti peloidi a vyuzivani pfirodnich lé€ivych
zdroju stanovuje Zakon ¢. 164/2001 Sh. (tzv. lazensky zakon) a Vyhlaska ¢. 423/2001
Sb. Dozorovym organem pro vyuzivani a spravu piirodnich 1é¢ivych zdroju, které jsou
ze zékona vlastnictvim statu, je Cesky inspektorat lazni a ziidel, spadajici pod

Ministerstvo zdravotnictvi CR (Bohdane¢ LL 2016).

3.3.3.1 Vyuziti raseliny v zemédélstvi

Jiz Aristoteles v jeho dobé si myslel, Ze rostliny rostou z organické slozky pidy,
ktera je humus. Tato teorie byla pfijiména ve starovéku, v prubéhu stfedoveku, a
vydrzela az do 19. stoleti. Protoze humus byl povazovan za nezbytny pro vyZivu,
farmati a péstitelé velmi pecovali o to, aby do pidy dodéavali dostatecné mnoZstvi
organického materialu (Puustjarvi 2004).

V poloving 19. stoleti védci objevili, ze rostliny pfijimaji mineralni latky a vodu
Z pudy a uhlik z ovzdusi. Zajem o zabezpecovani pliidy dostateCnym mnozstvi humusu
zacal od této doby slabnout. Po n¢jakém case se vSak zjistilo, Ze rostliny neprospivaji
tak dobfe. Zaroven se zjistilo, Ze se snizujicim podilem humusu v pude¢, klesé schopnost

pudy absorbovat vodu a ziviny. Takze byl nakonec humus znovu stanoven jako
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nezbytna soucast produktivnich ptad. Dalsi vyzkumy ukazaly, ze ve vyZziveé rostlin maji
dilezitou roli nékteré substance humusu. Po druhé svétové valce se zvySoval tlak na
urodnost ptd, k ¢emuz bylo tfeba zvysit obsah organickych latek v nékterych typech
pud, k Cemuz se zaCala vyuzivat raSelina (Puustjarvi 2004). V rozvinutych zemich se
postupné raselinis$t¢ a raSelina zacali vice chranit, coz vedlo k situaci, ze raSelinu jako
zdroj organickych latek postupné nahradily komposty. Vyuziti raSeliniSt pro

zemédelskou produketi je vSak stale rozsifeno v méné rozvinutych zemich svéta.

3.3.3.2 Vyuziti raseliny v zahradnictvi

Protoze vyuzivani raSeliny jako zdroje organickych latek v zemédélskych
pudach je nezbytné zna¢né¢ omezené, presunulo se postupné téziste vyuziti raseliny pro
péstebni ucely do zahradnictvi, do sklenikii a péstebnich oball, kde se ukazalo, ze
substraty z ¢isté raselina vykazovaly nejlepsi vysledky pti péstovani (Puustjarvi 2004).

Zvlasté v poslednich letech se upousti od vyuzivani raseliny ke zvySovani
obsahu humusu v zemédélskych padach, zato vSak prudce stoupa vyuziti raseliny pro
pestebni substrdty v zahradnictvi a lesnictvi. V intenzivnich zahradnickych a
kvétinaiskych provozech raSelinné substraty diky svym pfiznivym vlastnostem
vytésnily vSechny ostatni substraty a vétSina produkce kvétin je dnes vazéna na
raSelinné substraty. Raselina je diky svym jedine¢nym vlastnostem nepostradatelnou
surovinou pro vyrobu pé&stebnich substratl. Vysoka nasakavost vodou, struktura
s vysokou kapacitou vzduchu, nizké pH, homogenni vlastnosti, vysoky obsah
organickych a humusovych latek, nepfitomnost jedovatych prvkt ani zarodkl
patogennich organismi, nepfitomnost plevelnych zrn, to vSe zni d€la naprosto
jedine¢nou surovinu pro vyrobu substratd. Proto jsou také raSelinové substraty
pouzivané mezi profesionalnimi zahradniky, Skolkafi a v hojné mife i mezi hobby
péstiteli.

V Holandsku a Némecku je sraSelinou a péstebnimi substraty spojen cely
kvétinarsky a Skolkatsky sektor. Na tézbé raSeliny a jejim rozmisténi vydélavaji nemalé
castky také dopravci a holandsti obchodnici, ktefi raSelinu ze severskych statl vozi do

celého svéta.

3.3.3.2.1 Vyroba péstebnich substrati
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Vyroba péstebnich substratl je naro¢ny proces probihajici na sloZitych
vyrobnich linkach, které musi raSelinu nejdiive zbavit nadmérnych kusi dieva,
pochézejiciho ze stromt, které kdysi na raSeliniStich rostly a které ztstaly v raselinisti
zakonzervovany. Raselina je dale tfidéna na hvézdicovych sitech podle frakci. Piedem
definované frakce jsou poté posouvany dopravnimi cestami k davkovani dalSich
komponentli substratu a hnojiv. Poté je vSe promichdno, poptipadé pridavana voda,
méien objem a finalni produkt je mozné expedovat. Uvédomime-li si, Ze nckteré
komponenty se davkuji v tak malych davkach jako 100 g m>, je nam jasné, zZe linka
musi byt ovladana specifickym softwarem a mit své kontrolni mechanismy aby bylo vse
presné nadavkovano a promichdno. Ackoli na trhu ptevladaji profesionalni substraty
pfipravované pfimo na miru pro konkrétni dieviny, plati i n€kolik obecnéjSich zésad.
Pro vysevni substraty se pouzivaji raseliny jemné&;jsi, frézované a pro kultury péstované
v naddobach raseliny hrubsi borkované. Kvalitni substraty jsou zpravidla vyrabény z vice
druhti raselin, urcity podil tvofi raselina pfechodova ¢i vrchovistni vice rozlozena tzv.
¢ernd raSelina a urcity podil tvoii raSelina vrchovistni malo rozlozend tzv. bila raselina.
Pfidavkem jemné mletého dolomitického vapence je pH substrati upravovano na
stanovenou hodnotu. Protoze raSelina neobsahuje zZiviny, je nutné do substrati
primichavat také hnojivo. Mezi nejvice pouzivana hnojiva patii NPK hnojiva
s mikroprvky. Hnojiva pouzivanad v substratech se rozliSuji podle délky piisobeni na
zakladni, plisobi cca 6 tydnt, dlouhodobé piisobici cca 8 — 10 tydnli a hnojiva s fizenym
uvolnovanim Zivin, kterd v substratu vydrzi az jeden rok za optimalniho uvoliovani
zivin pii teploté okolo 21 © C. Z dtivodu specifickych pozadavki pro jednotlivé kultury
a pouzivané péstebni technologie se do substratl pro Gpravu fyzikalnich a chemickych
vlastnosti pfidavaji dal$i komponenty: perlit, kiemicity pisek, vermikulit, kokosové

vlakno, jilové minerdly, smacedla a hydroabsorbenty (Raselina a.s. 2016)

Vlastnosti péstebnich substrati se hodnoti podle zékladnich kritérii, kterymi jsou:

e chemickeé vlastnosti: pH, elektrickd vodivost (zasoleni), obsah Zivin, obsah vody,
obsah organické hmoty, obsah rizikovych prvki ¢i jedovatych latek,

e fyzikalni vlastnosti: velikost ¢astic (struktura), nasakavost pro vodu, obsah pori
obsahujici vzduch,

e Dbiologické vlastnosti: 0bsah patogennich organismt, bakterii, zarodku

houbovych onemocnéni (Alsanuis 2010).
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Profesionalni substraty jsou dodavany jako voln¢ loZené v nédkladnich autech,
nebo v lisovanych balicich obalenych folii o velikosti 1,5 — 6 m3, tzv. BIG BALECH,
nebo v baleni BIG BAG, coz je jutovy pytel o velikosti 2 — 3 m?. Hobby substraty jsou
baleny v PE pytlich o objemu 20, 40, 60, 70 | (Raselina a.s. 2016).

3.3.3.2.2 Nejvyznamnéjsi vyrobci péstebnich substratli na bazi raseliny

Nejvyznamnéjsi spoleCnosti zabyvajici se vyrobou péstebnich substratii pochazi
z Némecka a Holandska, coz tizce souvisi s holandskym zahradnictvim a pozici, kterou
Vtomto oboru zaujima ve svétovém méfitku. Za nejvyznamnéjsi spoleCnost je
povazovana puvodné né€mecka spoleénost Klasmann-Deilmann GmbH, ktera je
nejveétsim svétovym vyrobcem substratll pro péstebni ucely v zahradnictvi a lesnictvi.
Tato spolecnost vlastni fadu tézebnich zdvoda na raselinu a hraje vyznamnou roli na
svétovém trhu s raselinou. Z dalSich vyznamnych producentt je tieba zminit spole¢nost
Bord na Mona, ktera je pivodem z Irska, spole¢nost Vapo Oy s dcefinou spolecnosti
Kekkild z Finska, holandskou spole¢nost BVB, belgicky Peltracom, némecky ASB
grunland Helmut Aurens GmbH. VétSina téchto nadnarodnich spolecnosti dodava
zakladni tadu substrati ve velkych objemech a nefesi specifické substraty na prani
zdkaznika. Z tohoto diivodu v jejich nabidce substratii nelze hledat specifické substraty

pro lesnictvi.

3.3.3.2.3 EPAGMA

European Peat and Growing Media Association reprezentuje raselinaiské
spoleCnosti a vyrobce substrati v ramci Evropské unie (EU). Tato spolecnost tzce
spolupracuje s IPS. EPAGMA se angazuje v environmentalnich otazkach tézby raseliny
a Vtrvale udrzitelném vyuzivani raseliny jako lokalniho zdroje energie. EPAGMA
zastituje vyvoj a vyzkum rasSelinovych péstebnich substratt pro produkci
v zahradnictvi. V soucasné dob¢é ma asociace 17 ¢lenti, ktefi tvoii dohromady obrat cca
1,3 miliard EUR a vytvaii pfiblizn¢ 11 000 pracovnich mist napti¢ Evropou (Epagma
2016).
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3.3.3.3 Vyuziti raseliny pro energetické ticely

Polovina objemu raseliny tézené na celém svété je vyuzivana jako palivo, at’ jiz
pro vytapéni domdacnosti nebo spalovani v tepelnych elektrarnach, za vzniku tepla a
elektrické energie. Dé&je se tak prakticky ve vSech severskych statech v Kanadé¢, Rusku,

Finsku, Svédsku a Irsku (Gadonneix 2010).

3.3.3.4 Vyuziti raseliny v ldzeristvi, farmacii a potravindrstvi

Raselina se vyuziva pro ptipravu léCivych lazni. Raselinové bahno se uziva k
lé¢eni napt. pfi onemocnéni kloubl (Jandova 2009). Jiz Paracelsus popsal ucinky
raselinné koupele proti nékterym chorobam. Pozdéji se Napoleonovi vojaci dozveédéli o
ucincich raseliny v slatinnych koupelich v Egypté a pfinesli tyto poznatky do Evropy.
Jérome Bonaparte, bratr Napoleona dal ptikaz vystavét prvni raselinné lazné na zadost
jeho vojska po bitvé u Lipska v Bad Nenndorf. Avsak jiz v roce 1802 jedny raselinové
lazné tidajné existovaly v Bad Pyrmont. V 19. stoleti byly raselinné lazné zalozeny v
mnoha evropskych zdravotnich stfediscich vcetné Karlovych Vart, kde byly raselinné
lazné zaloZeny v roce 1836 (Lazeiistvi 2016).

Tradice lazenistvi v Tieboni se vaze k roku 1883, kdy byl v blizkosti historického
centra vybudovan prvni lazensky dim ,,Bertiny 1azné*“. Obyvatelé Tieboné uplatnili
zkuSenosti svych predkt, kteti 1é¢ivych vlastnosti slatiny vyuzivali jiZ mnoho staleti.
Vlastnosti slatiny ziskavané z tfebonskych blat v blizkém okoli se velmi G¢inné
projevuji pii 1é€bé nemoci pohybového aparatu. Tento druh ma predev§im organicky
puvod v rostlinach typu ostfice, orobinec a rakos, z anorganickych slozek obsahuje
Zelezo a siru.

VysuSend rozmélnéna slatina se misi ve velkych kadich s vodou a je zahtfivana
na teplotu 38-39 °C. Tato smés je pak potrubim dodavana do specialnich van, kde
odborny persondl upravuje teplotu slatinnych koupeli dle I€kafskych pokynii na
37-40 °C. Aby se telo dostatecné prohfalo, trva slatinna procedura 15 minut. Dale pak
nasleduje sprcha a odpocinek v suchém ovinu. Hlavnim G¢inkem slatinnych koupeli je
prohfivani organismu a hydratace kiZze. U nemocnych s pohybovymi obtiZzemi
zpusobuje koupel sniZeni svalového napéti, zmiriiuje bolesti, zajist'uje lepsi prokrveni
tkani a rychlejsi regeneraci organismu.

Z ltna Tteboniské panve se ro¢né vytézi pro potieby lazenstvi cca 2500 m?

slatiny, pfi¢emzZ jen v nalezisti Stard borkovna jsou zadsoby odhadovany na 800 let. Po
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vytéZeni je slatina odvazena do skladovaci haly, kde je uloZena zasoby na 14 dni. Pfed
pouzitim se slatina nadrti, micha v obrovskych misicich nadobach na spravnou hustotu a
zahtiva na pozadovanou teplotu. Poté se dopravuje potrubim piimo do van pro slatinnou
koupel. Smés pro slatinné zabaly se pfipravuje ve specidlnim bubnu. Pouzita slatinna
koupel je odvedena do ulozist¢ odkud se pak znovu vraci do ltna piirody (Bertiny lazné
2016).

3.3.3.5 Ostatni vyuziti raseliny

Raselina je vyuzivana jako stelivo v zeméd¢lstvi v riiznych Castech svéta. Mezi
zajimavosti patfi vyuziti dymu zapalenych raselinnych briket pro nakufovani sladu pfi
vyrobé kvalitni skotské whisky. Spalovana raselina dava whisky typickou piichut
»peatiness®. Whisky jsou poté oznacovany napisem ,,peated”. Raselina ma vyuziti také
ve stavebnictvi, kde se pouziva jako izolant. RaSelinu je mozné pouzit také jako napln

pachovych filtrt.

3.3.4 Tézba raSeliny

Zasoba raSeliny na svété se odhaduje na cca 10000 mid t (Jirasek, Sivek a
Laznicka 2016). Roc¢ni tézbu neni jednoduché vycislit, z davodu nepiesnych dat, které
jsou k dispozici. VétSina spole¢nosti tézicich raSelinu tento udaj nerada poskytuje,
protoze se snazi chranit udaje o t&zb¢ jako své know — how. V materidlech Vysoké
Skoly banské je uveden udaj, ktery je mozné pro hrubou orientaci pouzit. Podle tohoto
zdroje predstavuje rocni svétova tézba piiblizné hodnotu 25 miliond tun (Jirasek, Sivek
a Laznicka 2016).

O néco Iépe je zmapovana plocha svétovych raselinist’ a jejich rozdéleni podle
vyuziti, tzn. raSelini§t¢ neporuSena, raSeliniSt¢ vyuzivana k zemédélské ¢i lesnickeé
produkci, raseliniSté téZenad s ndslednym vyuzitim raSeliny pro zahradnické substraty
nebo jako palivo v elektrarnach (Obr. 3). V datech nejsou zahrnuty plochy raselinist,

které byly ovlivnény nepfimym zasahem jako zaplavenim pfi stavbé pfehrad a podobné.
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Odhadované celosvétoveé vyuziti raselinist

130000 km? 2 000 km? Zisk
Tropicka ras. i
i R 2 000 km? Vyroba
150 000 krn? substratd
Lesnictvi ‘ = \/yroba substratd
300 000 km? = Zisk energie
Zemeédélstvi L
Neporusena raselinisté
3500 000 km2 = Zemédélské vyuziti
Ne?or.uierla Lesy a produkce dreva
raselinisté

Odvodnéna tropicka raselinisté

Obr. 3: Plocha raselinist’ podle vyuziti

3.3.4.1 Historie tézby

Raselina jako palivo byla v Evropé naptiklad v Holandsku tézena od nepaméti,
systematickd primyslova tézba pro komeréni tcely se datuje zpét do 13. stoleti. AvSak
narust vyuziti raeliny Ize datovat do posledni ¢tvrtiny 19. stoleti (Gerding a kol. 2015).
Obdobna byla situace také v ostatnich statech Evropy, kde se raSelina t¢zila jako palivo

a stelivo, poptipadé jako izolant pfi vystavbé v severskych statech.

3.3.4.2 Technika tézby raseliny

T&Zba raseliny je ndro¢ny proces skladajici se z mnoha operaci. KdyZz pomineme
povolovaci fizeni, kterd probihaji v riznych ¢astech svéta odlisné€, nejprve musi byt
pfipraven projekt t€zby, ve kterém se detailn¢ analyzuje Gzemi. Poté se naplanuje
tézebni postup a piipravi téZebni plochy. V soufasné dobé se pii t€zbé vyuzivaji

prevazné dva postupy, frézovaci a borkovaci metoda.

3.3.4.2.1 Frézovaci metoda

Tézené plochy jsou rozdé€leny siti odvodiiovacich kandlti do geometrického tvaru
pfipominajictho Sachovnici. Kandly odvadi pifebytecnou vodu a tak dochazi
k ¢astecnému vysouseni povrchu raselinného loziska za soucasného pusobeni
slune¢niho zafeni. TéZzbu je proto mozné provadét pouze za slunecnych dnl v
nejteplejSich mésicich roku. Tézebni stroj je fréza. Jedna se 0 neseny stroj s frézovacimi

valci, které se toCi a odebiraji slabou vrstvu raSeliny. Takto natéZena raselina je poté
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obracena a suSena slunecnim zafenim az na vlhkost okolo 50%. Poté je sbirana
sbéracimi vozy a ukladana na skladky. Skladky raseliny jsou udrzovany ve sttechovitém
tvaru tak aby raselina byla chranéna proti srazkdm. Raselina tézena frézovaci metodou
ma jemnou strukturu. Bézné frakce raSeliny tézené frézovanim jsou 0-20 cm a 0-40 cm.

Na trhu se objevuji také vyttidéné frakce 7-20 cm a 20-40 cm.

3.3.4.2.2 Borkovaci metoda

Jedna se o prastary zpusob té¢zby pouzivany v celé Evropé. Pivodné provadény
ruén€ v dnesni dobé pomoci strojt.

Pivodni ru¢ni tézba raselinnych borek probihala v kvétnu, aby mély borky cas
ptes 1éto vyschnout. Pied vlastni tézbou se raselinis§té odvodnilo, odlesnilo a zbavilo
povrchové vrstvy, tzv. mourovky. K t€zbé se pouzival zvlastni ry¢ tzv. zelizko. Jednalo
se 0 ostry nastroj ve tvaru pismene L, kterym se vyrypavaly tzv. borky, coz je
specificky nazev pro bloky raSeliny (cca 10 X 10 X 45 cm). Borky obsahovaly az 85 %
vody, proto bylo nutné nechat je na slunci vyschnout. Proto se nakladaly na trakate
a odvazely vedle vytézenych jam, kde se rovnaly jedna vedle druhé. Asi po 10 dnech se
stavély do kaplic¢ek, vzdy 3 proti sobé a ctvrtym borkem se zastieSovaly. Po dvou az
¢tyfech tydnech se stavély do figur, dutych kopek, ve kterych byly ponechany az do
zimy, kdy se z blat odvazely.

Podstata téZby a hlavni rysy pietrvaly do dne$ni doby, kdy zeyména v poslednich
desetiletich stoupa z4jem o borkovanou raSelinu. V soucasné dob¢ probiha borkovani za
pomoci specializovanych strojii napiiklad stroje Steba, jednid se v podstaté o velky
mechanizovany ry¢, ktery je schopen vyrypnuté borky ukladat vedle sebe na hromadky,
které poté museji rucné pracovnici seskladat do hranic, které jsou poté z vrchni strany
prekryty plachtami proti neptizni povétrnostnich vlivli, zejména srdzek. V hranicich
borky vyschnou a poté jsou nakladnimi auty pievazeny ke zpracovani do vyroben
substrati. DalSim zplisobem borkovani je t€Zba pomoci mechanizovanych rypadel, ¢i
bagrii s upravenymi 1Zicemi. Zejména ve Finsku preferuji téZbu borek v nekonecném
pasu v horizontalnim sméru, borky jsou poté fezany na pozadovany rozmér a ukladany

do hranic k vysuseni.

3.3.4.2.3 Briketovani
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Jednd se o modifikaci frézovaci metody, kdy je natéZend a vysuSena raSelina
zpracovavana piimo na tézebni ploSe briketovacim strojem za vzniku briket. Brikety
jsou dale mechanicky sbirdny a expedovany do elektraren, ve kterych poté probiha

jejich skladovani a paleni.

3.3.4.3 Rekultivace vytézenych raselinist

Po t¢Zb¢€ raSeliny je nutné vratit rasSelini§t¢ ptirodé. Existuji dveé varianty,
popiipad¢ se daji kombinovat.

3.3.4.3.1 Suchi cesta

Na tzemi se ponecha pfiblizn¢ 60 cm raSeliny. RaSelinisté¢ je poté osazeno
borovici blatkou nebo borovici lesni. Na raselinisté se vrati les, ktery byl na tizemi pred
tézbou. Jedna se o raseliniSté, ktera diky svému riistu a stafi ztratily charakter moktadu.

Raselina pted téZbou byla kryta borovym lesem.

3.3.4.3.2 Mokra cesta

Cilem je navratit na Uzemi mokiad. Nezbytnym predpokladem uspesné
rekultivace je proto zvednuti hladiny podzemni vody, kterd byla pted tézbou snizena
odvodnovacimi kanaly. Déje se tak vybudovanim mnoha ptehradnich hrazi u
odvodiiovacich kanala na celém tizemi. Hladina vody stoupa a postupné vytvari mokiad
na celém Uzemi. Voda nejprve zaplavuje tizemi v blizkosti kanald a poté se liniové
posunuje pres byvalé plochy. S vodou pfichdzi na izemi také zastupci mokiadni flory:
suchopyr pochvaty, metlicka kiivolakd, bezkolence, titiny, raSeliniky, ploniky a

pionyrské dreviny btiza pyfita, kruSina olSova, borovice lesni.

3.3.4.4 Tézba raseliny v CR

Té&ba raseliny v CR je tradi¢nd spjata s raSelini§ti na Sumavé v Tieboriské
panvi, Krusnych horach, Slavkovském lese a historicky také s dalSimi raselinisti.
V dnesni dobé¢ je jedinou spolecnosti, vlastnici povoleni k tézbé raseliny pro vyrobu
péstebnich substrati spolenost RaSelina a.s. Mimo to, na nékolika mistech v CR
probiha lokalni t&Zba malého rozsahu pro potieby lazni. V Ceské republice neni podle

horniho zékona ¢. 44/1988 Sb. raselina povazovana za nerost.
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3.3.4.4.1 Historie

Tézba raSeliny probihala v oblastech raSelinist’ od nepaméti, jako zdroj paliva,
steliva pro dobytek a pozd¢ji také jako suroviny pro balneologické koupele v lazenstvi.
Jeji vyuzivani pro zahradnické a zemédélské ucely zacalo teprve ve 30. letech minulého
stoleti. Zlomovym datem byl rok 1948, kdy byly vSechny soukromé podniky a
organizace vc€lenény do narodniho podniku Raselina. Narodni podnik Raselina
zefektivnil a zintenzivnil t€Zbu, diky zavedeni nové téZebni metody — frézovani. Podnik
se stal vyhradnim dodavatelem raseliny v CSSR a jedinym vyrobcem komposti pro
zemedelstvi. V roce 1988 méla RaSelina n.p. jiz celkem 17 samostatnych zavodda,
zam@stnavala 453 pracovniki a jeji t&Zba piedstavovala 303 tis. m® raseliny ro¢né.

Objem vyrobenych komposti &inil 794 tis. m* (Ragelina 2016).

3.3.4.4.2 Raselina a.s.

Cestou postupné transformace a privatizace doslo 1. 1. 1994 ke vzniku akciové
spoleCnosti Raselina, kterd pfevzala rozhodujici Casti pivodniho n. p. Raselina.
Soucasnym majoritnim vlastnikem je spole¢nost CiMS, a. s. Novy management proved|
od roku 1998 zmény, které umoznily dynamictéjsi rozvoj a celkové ozdraveni
spole¢nosti po problematickych letech souvisejicich s ekonomicko — politickou zménou
vroce 1989. Tato zména se dotykala zejména zemédélstvi a kompostovani, které
v zeméd¢lstvi v podstaté zaniklo. Pro spolec¢nost to vSak znamenalo zanik jednoho ze
dvou hlavnich piliit, na kterych byl plivodni narodni podnik postaven.

V soucasné¢ dobé se spolecnost zabyva tézbou raseliny, vyrobou pé&stebnich
substrati pro profesiondlni zahradnicky a Skolkatsky trh, stejné tak je tradi¢nim
dodavatelem hobby substrati do zahradnich center a obchodnich fetézct.

V soucasnosti tvofi provozni zaklad spolecnosti t¢Zebni zdvody Branna, Hranice,
Svétlik, Clunek a Hora Sv. Sebestiana, zavod na vyrobu substratti v Sobéslavi a zavod
na michani a baleni hnojiv v Borkovicich. V zavodé Udlice u Chomutova jsou tradiéng
vyrabény pramyslové komposty. Podnik s 96 zaméstnanci je fizen ze Sobéslavi. Rozsah
ploch, na kterych se raselina tézi, dosahuje pfiblizn¢ 250 ha. Tézba raSeliny probiha
frézovanim. Strojni vybaveni a technologie pro téZbu raSeliny pochazi pfevazné z
byvalého SSSR, kde se téZilo pomérné velké mnozstvi raSeliny a stroje byly na svoji
dobu na vysoké urovni. Je tfeba si pfipomenout, Ze do byvalého SSSR patiily také

baltské staty Litva, LotySsko, Estonsko a Be¢lorusko, které dnes patfi mezi hlavni
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producenty raSeliny v Evropé. Vozovy park tvoii pasové traktory DT, specialné
upravené pro tézbu raseliny, vyrobené v 80. letech, protoze stale slouzi bez vaznéjSich
zévad, nebyl diivod je zatim nahrazovat jinymi stroji.

Tézba raseliny probihd prevazné nasledujicim zpisobem. Raselinisté je
syst¢émem odvodnovacich kanalli rozdéleno na plochy o Sifce 24 m a délce 250 m.
Raselinové lozisko se na podzim proora do hloubky 30 cm za ucelem odstranéni
drevnich zbytka, k tomu se pouziva specificky stroj — vyoravac pafezu. Patfezy jsou poté
odstranény na valy a poté zpracovany na topivo. K samotné t€¢zb¢ se pouzivaji pasové
traktory s agregovanym frézovacim strojem. Hloubka celoplosného frézovani se
pohybuje v rozmezi 8 az 12 mm. Raselina se frézovanim rozprostie po povrchu a necha
se proschnout. V piipad¢ desStivého pocasi se tato vrstvicka obraci pomoci agregované
obracecky. Po proschnuti na vlhkost 45 — 55 % se raselina narddkuje do osmi fadki na
jednom t&zebnim poli a nasledn& se sbira sbéradi se zasobniky o kapacité 17 — 19 m®.
Jeden tézebni cyklus, ktery je ovlivnén zejména hloubkou frézovani, je urcen tak, aby se
za optimdlnich povétrnostnich podminek mohl opakovat jednou za den. Tézebni sezona
trva od kvétna do zafi. V tomto obdobi je ale k tézbé z divodu povétrnostnich
podminek a teplot vhodnych pouze 20 az 30 dnd.

Soucasti povolovaciho fizeni pro té€Zbu je projekt technické rekultivace, ktera
zahrnuje obnoveni odvodnovaciho systému, urovnani povrchu a tpravu pH. Dalsi prace,
jako jsou naptiklad oseti nebo osdzeni, provadi nésledny uZivatel. V minulosti byla
odtézend raseliniSté¢ upravena pro nasledné zalesnéni a pfevazné zalesnéna s dobrymi
vysledky. Soucasny osud odtéZenych raseliniSt sméfuje k rozmanitéjSimu vyuziti.
Jednou z cest je vytvafeni podminek pro jejich revitalizaci zvySenim hladiny spodni
vody a sukcesi, kdy se do vzniklého mokiadu navrati ptivodni rostlinné i Zivocisné
druhy a vznikne nové raSelinisté. Spole¢nost Raselina a.s. ma za sebou fadu GspéSnych
revitalizacnich projekti at’ jiz v Branné, v Borkovicich, v Hranicich, na Soumarském
Mosté. Zejména Soumarsky most, ktery je dnes ve spravé Néarodniho parku Sumava je
ukéazkou dokonalé rekultivace a revitalizace.

V roce 2012 spolecnost investovala znacné prostfedky do vystavby centra
balneo kosmetiky a koupeli znacky BalneoPeat. Ve specifickych extraktorech jsou
z raseliny vyrabény raSelinové extrakty, které tvoii zdklad pro raselinové koupele a
kosmetiku znacky BalneoPeat. Spole¢nost také dodava raSelinovy extrakt vyznamnym

vyrobetim kosmetiky v CR i v Evropé.
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Podil podniku na tuzemském trhu je podle dostupnych dat spole¢nosti pfiblizné
30 % a je snaha ho udrzet i do budoucna. Podil exportu dosahuje 45 % u balené¢ho
zbozi. Velkymi odbérateli jsou predevsim Rakousko a Slovensko. Voln¢ lozeny substrat
je témet vyhradné uréen pro tuzemské odbératele. I kdyz Raselina, a.s., patii mezi
do dvou let o 12 %. Velkou prioritou je v soucasnosti budovani skladovych ploch v
zavodu Sobéslav, ktery bude svou kapacitou zdsobovat z 80 % cesky trh. Zamérem je
posilit vyrobu profesionalnich péstebnich substrati na bazi kvalitnich raSelin,
specialnich kompostli, mineralnich sorbentii a ostatnich hmot Setficich raselinu. Pocita

se s dalSim ristem zpracovani raSeliny z dovozu.

3.3.4.4.2.1 Zdvod Brannd u Tieboné

Plocha tieboniskd panev vytvoftila ptiznivé podminky pro vznik a rist raSelinist’
slatinného az ptechodového typu. Loziska raSeliny v Branné se nachazeji pod lu¢nimi
nebo lesnimi kulturami, jejich mocnost dosahuje podle geologického prizkumu
maximalné 9,2 metru. V zavodu probiha tézba raseliny ve vétsim méfitku v podstaté od
druhé svétové valky, kdy zde Némci zkouseli t€zit raselinu, Kterou vozili do Rakouska,
kde z ni zkousSeli vytvofit ropu. V tomto projektu patrné nepokrocili ptili§ daleko, o
¢emz vypovidaji pamétnici a byvali zaméstnanci zavodu. Po vélce se zde zacala tezit
raSelina pro vyrobu péstebnich substratd, coz trva dodnes. Prvni linka na vyrobu
substratti v Branné byla uvedena do provozu v roce 1981. Od devadesatych let se zde
vyrabé&ji substraty pro rakousky a némecky trh. V roce 2009 prosla vyrobni linka na
substraty rozsdhlou rekonstrukci. Na lince se vyrabéji zejména substraty pro
profesiondlni lesnicky a zahradnicky trh. Soucasti vyrobni linky je také velkoobjemovy

lis na BIG Baly.
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Obr. 4: Raselina a.s. Zavod Branna

3.3.4.4.2.2 Zavod Sobéslav

V Sobéslavi je od povalecnych let tstiedi a feditelstvi spolecnosti, coz pivodné
souviselo s blizkosti tézebniho Zavodu Borkovice. Po ukonceni tézby v Sobéslavi
zustalo feditelstvi spole¢nosti a vyrobni aredl pro vyrobu péstebnich substratd, kam se
dnes soustied’'uje vytézend raselina z tézebnich zavodd. V roce 2003 spolecnost
investovala znac¢né prostfedky do zfizeni nové plné automatické vyrobni linky na
pestebni substraty a také linky pro baleni mineralnich a kapalnych hnojiv pro Hobby
trh. Na technologické lince se zpracovava jak raselina z mistnich zdrojt, tak raselina
dovezena z Baltskych statti a Béloruska. V CR se t&Zi ,,tmava raSelina®, ze zahrani¢i se
dovazi ,,svétla™ raSelina. Substraty se michaji z n€kolika druhil raselin, primyslového
kompostu, kiirového kompostu, pisku a fady dalSich komponent. Pfesné¢ odmétrené
davky velkoobjemovych komponent miii ze zdsobniku pomoci dopravniku k tfidici,
ktery je separuje na tii frakce. Nejhrubsi frakce (kompaktni dfevo) opousti systém,

stiedni frakce mifi k drti¢i a nasledné zpét do zasobniku. Jemny material pokracuje ke
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kontinudlni michacce, pred kterou dochazi k ptriddvani maloobjemovych komponent
(hnojiv atd.). Nasledné michani zajistuje, vysokou homogenitu vysledného substratu.
Homogenni substrat sméfuje do zasobnikl a z nich posléze k balicim linkdm, kde je
substrat balen do pytlt o objemu 20 — 70 |. Z bali¢ek jsou pytle unaSeny na paletizacni
jednotky, které pytle naskladaji na palety a ovinou strecovou folii, tak aby byly pytle na
paleté dokonale fixovany a chranény proti povétrnostnim vliviim. Cely vyrobni proces
je (krom¢ doplnovani zasobnikii vstupnich surovin) plné automaticky a je fizen
vyrobnim software. Davkovace komponent jsou kontrolovany elektronickymi
kontrolnimi mechanismy, aby bylo zabezpeceno ptresné¢ davkovani komponent a S tim
souvisejici kvalita substrata.
Aredl disponuje také skladovacimi prostory a logistickym centrem, ze kterého

jsou expedovana nakladni auta se substraty a dalSimi zahradnickymi potfebami.

Obr. 5: Raselina a.s. Sobéslav

3.3.3.4.2.3 Zavod Borkovice

Puvodni téZebni zavod, kde se jiz desitky let raselina netézi a kde se nachazi po
zdatilé rekultivaci naucna stezka Borkovicka blata a obora pro jeleni zvétr. Zazemi
zavodu a skladovaci plochy dnes slouzi ke kompostovani kiiry a k vyrobé komposti,
Vv puvodnich skladech a dalSich budovach, je dnes vyrobni linka na michani a baleni

hnojiv pro Hobby péstitele v zahradnictvi.
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3.3.3.4.2.4 Zdvod Clunek

Té&zebni zavod leZi v blizkosti statni silnice v blizkosti obce Clunek, mezi
Jindfichovym Hradcem a Dacicemi. Na zavod¢é probiha tézba kvalitni, ptechodové

raSeliny.

3.3.3.4.2.5 Zdvod Hranice

TeZebni zavod lezici v blizkosti obce Hrdlofezy na Tieboiisku.

3.3.3.4.2.6 Zdvod Hora Sv. Sebestidna

Tezebni zavod, kde je tézena kvalitni, vrchovistni raselina.

Obr. 6: Zavod Hora Sv. Sebestiana
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3.3.3.4.2.7 Zdvod VICi Jamy

V byvalém tézebnim zavod¢ probiha rekultivace.

3.3.3.4.2.8 Zdvod Pribraz

Byvaly tézebni zavod, na kterém probiha rekultivace.

3.3.3.4.2.9 Zdvod Svétlik

Tézebni zavod u obce Svétlik, na kterém probiha tézba raseliny.

3.3.3.4.3 TéZba pro lazenské ucely

Tézba pro lazenské ucely tradiéné probiha v blizkosti 14zni. Pro 1azenské
provozy na zapadé Cech je radelina tézena v lokalité Krasno, dgje se tak v rezii
Loketskych méstskych lest. Raselina pro lazenistvi na Tiebonisku je tézena v Branné u

Tteboné V rezii lazni Aurora a Bertinych lazni.

37



3.4 Problematika revitalizace vyrazné narusenych lesnich
porostu v Krusnych Horach

Horské lesy jsou vyznamnou krajinnou slozkou. Na tizemi Ceské republiky se
obvykle nachazi v 6. — 9. lesnim vegeta¢nim stupni. Rozloha horskych lest je 459 570
ha, coz predstavuje 17,45 % plochy lesi CR (Vacek a Balcar 2004) Jsou objektem
zvlastniho vyznamu z hlediska ochrany prostfedi, stabilizace ptfirodnich procest i
celkové homeostaze krajiny (Vacek a Balcar 1999). Plni také fadu produkénich i
mimoprodukénich funkei. Nejde v nich tedy pouze o produkci dievni hmoty, ale i 0
velmi dulezité plnéni funkci vodohospodarskych a padoochrannych. Horské lesy proto
patii do vyliSenych oblasti se zvySenym zdjmem na pudoochranném puasobeni lest
a byly vyélenény rovnéz jako lesy vodohospodaisky dulezité (Vacek 2003). Z tohoto

divodu by mély byt patti¢né chranény.

V minulosti vSak na tzemi CR &asto dochazelo k upfednostiiovani
hospodaiskych a politickych zajmi, na ukor ochrany ptirody, coz vedlo k rozvoji
primyslu, ktery se mimo jiné podilel na zneciStovani ovzdusi. Vyrazné zneciSténi
ovzdusi pochazejici ze spalovani uhli v elektrarnach v Podkrusnohoii se projevovalo
zvySenym obsahem SO42- a F ve srazkach (Lochman 1996). Silné zne¢isténi ovzdusi
Vv druhé poloviné dvacatého stoleti vytvaielo abnormalni imisni tlak oxida siry a oxidil
dusiku na lesni porosty, ktery se projevil zejména v horskych lesich, ve kterych vedl
v soucinnosti s dalSimi faktory v kone¢ném disledku k ploSnému odumirani lesnich
porostti. Horské lesy jsou obecné zranitelnéjsi a citlivéj$i na extremni znecisténi. Coz je
dokumentovano také v ostatnich horskych lesech v Ceské republice. V oblasti
krkonos$sko-jesenické soustavy jsou pufracné nejméné odolné horské plidy, které maji
malou mocnost a ptirozené nizké mnozstvi bazickych kationtd (Hruska, 1997). Vysoké
depozice v osmdesatych letech v ptihrani¢nich horskych oblastech severozapadni ¢asti
CR piedstavovaly piiblizng: 700 tisic tun oxidii dusiku a 1,1 miliént tun oxid uhliku
(Vaviicek, Simkova, 2004). V komplexu s klimatickymi vlivy a zménami ve zptisobu
a systému hospodateni doslo k procesim celoplosného odlesnovani (Kubelka 1992).
Ardo a kol. (1997) uvadi ve studii odlesnéni, zpracované na zaklad¢é satelitniho
dalkového prizkumu, Ze vletech 1972 az 1989 zmizelo ze znecisténych ploch
vV Krusnych horéach pfes 50 % jehli¢nantych lesi. Zvlasté ovlivnéné oblasti byly mezi

600 a 1000 m n. m. a to zejména na jiznich a jihovychodnich svazich (Balaz 2009).
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Nejvyssi stupen znecisténi nastal v letech 1978 — 1984 (1 014 tun SO2 za rok)
(Kula, 2006)

Snahou lesnikli bylo kritickou situaci feSit co nejrychleji a co V nejvetsSim
méfitku. Z tohoto divodu byly lesni porosty urychlené¢ obnovovéany, za pouziti
extrémné intenzivni celoplo$né piipravy pudy. Tézebni zbytky byly shrnovany dozery
do liniovych vall, pfi¢emz soucasné¢ dochdzelo k odstranéni svrchni pldni vrstvy s
nadloznim organickym pudnim horizontem i vétSiny organo — mineralnich horizonti.
Doslo tedy k odstranéni organické hmoty ze svrchni pudni vrstvy, coz vedlo k degradaci
takto oSetienych pid v rozméru, ktery si v té dobé malokdo uvédomoval. Opatieni pro
obnovu lesa zahrnovala vedle extrémni celoplo$né piipravy pudy také melioracni
vapnéni, hnojeni, odvodnéni a ochranu zakladanych kultur. Podrazsky a kol. (2001)
uvadi, ze pouzivani dozeri pii celoplo$né piipravé pudy bylo v té dobé odivodnovano
usnadnénim zalesiiovacich praci uUpravou terénu, urychlenim obnovy lesa, nutnosti
odstranit svrchni toxickou vrstvu, krycim efektem vald proti extrémnim klimatickym
podminkam, a také ekonomickymi zajmy zainteresovanych subjekti, které nehledély na
efektivnost a ekologické aspekty, ale mély spiSe zdjem na maximalizaci finanénich
tokti. Timto zptisobem vzniklo v Krusnych horach ptiblizné¢ 10000 ha buldozerovych
ploch s intenzivni degradaci (Podrazsky a kol. 2001)

Na plochach se shrnutou organickou hmotou byly zalozeny porosty ndhradnich
dievin, které v soucasné dob¢é prochazeji stadiem rekonstrukce (Balaz 2009). Porosty
nahradnich dfevin mohou svym opadem dotovat Ca®* a dokonce poskytnout i jeho
dostatek, avSak nedokazou ucCinné stabilizovat toky fosforu, hotc¢iku ani drasliku
(Hrdlic¢ka, Kula 2001). Pfemény porostti nahradnich dfevin jsou vSak vzhledem k jejich
veékové struktufe, relativné velké vymeéte, nestejné kvalit¢ a zejména vzhledem k
velmi slozitym imisnim a ekologickym pomérim Krusnych hor problémem
dlouhodobym (Slodi¢ak, 2007).

I ptfes soucasny trend regenerace horskych lesnich ekosystémi po imisni zatézi z
druhé poloviny minulého stoleti v Krusnych horéach, zlstava fada lokalit nezalesnéna,
porosty chiadnou, ¢i vykazuji znamky karen¢niho poskozeni (Vavii¢ek a kol. 2012).
V soucasné dob¢ je feSena problematika neustale se -opakujicich procesi odumirani,
chfadnuti a poSkozovani porosti piedevs§im rodu Picea sp. v ramci nahorni ploSiny
Kru$nych hor a pfedevsim také otazka obnovy na stanovistich s celoplo§nou dozerovou

pfipravou (Balaz, 2009).
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3.4.1 Organickd hmota a jeji role vlesnich ekosystémech vyssSich poloh

Obsah a kvalita organické hmoty je casto klicovym a limitujicim faktorem pro
uspeésnost zalesnovani v horskych polohach. Puadni prostfedi horskych lesnich
ekosystému vykazuje extrémni charakter, vyznacujici se zna¢nou pudni aciditou s
nizkym sorpcnim nasycenim. Vlastnosti ptid v horskych polohach urcuje ¢asto chudy
geologicky podklad. Vlivem kyselého opadu, ktery se zde rozklada pti humidnim a
chladném klimatu, jsou produktem humifikace nizkomolekularni organické kyseliny,
které¢ zde iniciuji podzoliza¢ni pudotvorny proces, ktery v téchto oblastech zcela
prevazuje (Vaviicek a kol. 2012). Na kyselém krystaliniku nahorni plosiny Krusnych
hor, nadmoiskych vysek 850 — 1000 m n. m., dochazi k vyvoji pfedev§im takovych
soubort lesnich typt, kde dominuji oligotrofni acidofyty, tyto kyselé edafické kategorie
jsou prezentovany predevsim podzoly modalnimi aZ modalnimi zelezitymi, ptipadné
kryptopodzoly oligotrofnimi (Simkova, 2010). Jako dusledek pievazujicich podzold
zde vznikaji rizné mocné eluvidlni horizonty s extrémné nizkym sorpénim nasycenim a
obsahem pro rhizosféru toxického hliniku. Hloubka rhizosféry je zde omezena silné
eluviovanym Ep horizontem, ktery vytvaii zna¢nou ekologickou bariéru v pidé, kde
deficience dostupnych zivin redukuje prosperitu rhizosféry (Vavii¢ek a kol. 2005).
Charakter takto extrémniho pdniho prostiedi je rozhodujici mirou umocnén také
spadem toxickych latek v minulosti, které urychluji proces pfirozené acidifikace
pudniho prostiedi a zatézuji pldu znaénym mnozstvim polutantd, které se zde
dlouhodobé akumuluji.

Vlivem hlubokych eluvidlnich horizontt, které vytvareji pfirozenou barieru pro
koteny rostlin, méa vrstva nadloZzniho humusu zasadni vyznam pro vyZivu a vlhkostni
poméry ve rizosféfe (Binkley 1984, 1986; Sevink 1997; Emmer a Sevink 1994;
Podrazsky a kol. 2001). Slozka nadloZzniho humusu piedstavuje dilezity prvek
dynamiky organické hmoty a Zivin 1 toku energie v lesnich ekosystémech. Jeji vyznam
roste ve vysSSich nadmoiskych vyskach (Podrazsky 2006). Charakter a parametry
humusovych forem vyznamné ovliviiuji cyklus Zivin a vlhkostni a teplotni rezim
svrchnich vrstev pidy (Podrazsky, 2006).

V poslednich desetiletich vSak dochdzi ke snizovani mocnosti nadlozniho
humusu. Pfi¢iny mohou byt rizné. Od vlastni mineralizace v duasledku imisniho
odlesnéni a rozpadu porostll v minulosti, nasledné sukcese travo-bylinnou vegetaci, ptes

globélni zmény klimatu az po vyznamny vliv povrchového vapnéni holin.
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Zvysenou mikrobidlni aktivitou na velkoplo$nych holinach se detailné zabyvala
fada autoru (Jurgensen a kol. 1988; Vacek a kol. 1999; Linhart 1999), kteti dokladaji, ze
odumirani stromového patra je provazeno vyraznou zménou teplotnich, vlhkostnich a
svételnych poméri na stanovisti. Podle Emmera (1999) mohou zménéné teplotni a
vlhkostni poméry svrchnich organickych vrstev piady vyrazn€ ovlivnit miru
mikrobiologické aktivity a tim také Uroven mineralizace a rozkladu svrchnich
organickych vrstev. ZvysSena uroven mikrobiologické aktivity a rozkladu humusu po
odumfieni a rozpadu stromového patra byla prokazana také dal$imi autory (Binkley
1984; Klimo a Kulhavy 1994). V pribéhu odumirani lesniho porostu dochazi k
prudkému zvySeni mikrobiologické aktivity pid jako efektu zvySené¢ho oslunéni
stanovisté, dochdzi k urychleni dekompozice, nitrifikace a ztratéptistupného dusiku a
nasledné i1 k propaddvani a proplavovani cCastecné rozlozené ¢i jiz humifikované
organické hmoty do fyziologicky nedostupnych spodin (Sach a Pasek 1996).

Také meliorace lesnich pid vépnénim muize vést ke zvySené mineralizaci
organické hmoty nadloznich horizontii (Forméanek a Vranova 2003).

VySe popsany proces ztraty organické hmoty Uzce navazuje na vnitropudni
erozi, zvlasté¢ na skeletnatych stanovistich vySSich poloh. Lesni ekosystém je tak
ohrozen dlouhodobou, téméf neustélou a drastickou stanovistni degradaci (Sach 1990;
Sach a Pasek 2000). Procesy introskeletové eroze predstavuji vyrazné ohroZeni stability
lesnich porostii a byly dokumentovany napiiklad v Krkonosich (Sach a Pasek 1996)
Jizerskych horach (Sach 1999), a na Sumavé (Podrazsky 1999). Tento proces miize
vyznamné puasobit i na snizovani fyziologické hloubky pudy. Purdon a kol. (2004)
dokladaji, Ze slouceniny koloidniho humusu jsou dilezitymi nositeli sorpcnich
vlastnosti pidy, dlouhodoba disturbance humifikacnich procesti tak mize byt spojena s
poruchou zZivinového statusu biocenodz a jejich odumiranim.

Vlivem nedostatecného mnoZstvi humusovych latek na stanovistich postiZzenym
vyse uvedenymi procesy se znac¢n¢ snizuje sorpcni a retencni potencial pidy. Kofenovy
systém sazenic Picea abies (L.) Karsten v takovychto podminkach neni saturovan
dostatecnym mnozZstvim Zivin, v 1ét¢ zde miize dochazet k nadmérmému prosychéani a
uméla obnova téchto stanovist’ je velice problematicka.

S extremnimi letnimi teplotami, a nizkymi srazkami, které v poslednich letech
postihuji stfedoevropsky prostor, souvisi také dynamika humifikac¢nich procesi.

Klimatické extrémy - velmi studené zimy a velmi sucha léta — spolecné s aciditou a

41



nizkou bazickou saturaci pudy jsou urcujici prvky nizkého humifikacniho indexu
(Simon a kol., 1994).

Obecné lIze akumulaci organickych latek z procesu humifikace v porostech
v Krusnych horach povazovat za pomalou a to zejména v podminkach sedmého lesniho
vegetatniho stupné. Z tohoto divodi se zakladnimi postupy pro stimulaci procest
revitalizace pudniho prostfedi imisnich holin staly chemické a biologické meliorace

(Podrazsky a kol. 2003).

3.4.2 Chemické a biologické meliorace pri revitalizaci piidniho prostiedi

imisnich holin

3.4.2.1 Biologické meliorace

V soucasné dobé jsou obecné ke zlepSovani pudnich vlastnosti nejcastéji
pouzivany z biologickych materiald, mimo vlastni statkova organicka hnojiva
zivoc¢i$ného plivodu, substraty na bazi kompostii a raselin. Pii revitalizaci pidniho
prostfedi imisnich holin S odstranénou organickou vrstvou v Krusnych horach byly
pouzivany vysadby porostti nahradnich dfevin, od kterych se o¢ekavalo, ze se budou
podilet na rychlé obnové porostti. Jednim z hlavnich kritérii pti vybéru druhové skladby
porostil ndhradnich dfevin byla odolnost vic¢i piisobeni imisi. Z tohoto divodu byla
vybrana bfiza (Betula pendula Roth.) a smrk pichlavy (Picea pungens Engelm.).
Hlavnim cilem pii péstovani porosti ndhradnich dfevin byla obnova porostniho
prostiedi, uprava ekologickych podminek a ptiprava podminek pro obnovu hospodarsky
cenn¢jSich dievin.

V soucasné dobé jsou plosné nejrozsahlejsi nahradni porosty biizy (Betula
pendula Roth.) a smrku pichlavého (Picea pungens Engelm.) (Balaz 2009). V porostech
S odstranénymi organickymi horizonty 1 na lokalitach s intaktni vrstvou nadlozniho
humusu se vyraznéji osvédéila bfiza bradavi¢nata (Betula pendula Roth.), vysledky
potvrdily pfiznivy vliv bfizy na stav pid a jeji vysoky melioracni efekt na rozdil od
smrku pichlavého (Ulbrichova a kol. 2005). V poslednich letech je také k melioraci
stanoviSt’ s nedostatkem organické hmoty pouzivan organicky material, pochazejici

z liniovych vald, ve kterych byl material deponovan desitky let.
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3.4.2.2 Chemické meliorace

K chemické melioraci jsou nejcastéji pozivany hnojivé latky. Slozky hnojiv
sestavaji ze sloucenin, z nichz se mohou uvolilovat fyziologicky aktivni ionty pro
rostlinnou vyzivu. Rostliny jsou schopny piijimat a metabolicky zuzitkovat celkem
dvacet jedna chemickych prvka (C, O, H, N, P, Na, K, Ca, Mg, Mn, S, Al, Be, Fe, Zn,
B, Ba, Li, Sc, Si, Sr), znichz Ca2+, Mg2+, K+ a Na+ maji vyznam jako puadni
makroelementy a C, N a P jsou dilezitymi soucastmi ekosystémového toku biomasy
(Rejsek, 1999; Allison, 1973) U lesnich porosti jsou dodavany hnojivové latky
predevsim na stanovistich, které jsou urcitym zplisobem extrémni a vyziva a zakladani
nového porostu je zde znéjakého divodu problematicka (Pechacek 2013). Uhlik
rostliny pfijimaji ve formé¢ CO, pii fotosyntéze. Dusik rostliny obecné pfijimaji
v minerélnich forméach jako ionty NH4" a NO3™ nebo i ve formé ptidnich aminokyselin.
Hnojiva lze podle hlavnich zivin klasifikovat jako dusikata, draselna, hofecnato-
vapenata, fosfore¢na nebo jako hnojiva s ristovymi stimulatory ve formé syntetickych
rustovych regulatort (piedevsim latek hormonalnich). Hnojiva obsahujici dusik, fosfor

a draslik jsou oznacovana zkratkou NPK.

Z patentu ¢. 188 886 je znamo, kdyz soucasné€ s vysadbou sazenic lesnich dfevin je do
tésné blizkosti kofenového systému zapracovana davka zivnych, poptipadé i nékterych
jinych latek ve formé tablet, resp. briket a v posledni dobé i jemné granulovanych
ptipravki, dochazi k celkové optimalizaci zZivného media (Koberg 1972). Hnojiva
ur¢ena pro pouziti pii vysadbé sazenic lesnich dfevin byla dodavana na trh s komerénim
oznacenim Agriforum (vyrobce USA), Fertilinz (vyrobce Rakousko), pficemZ hnojiva
obdobného typu jsou znama napiiklad ze zaniklého ochranného dokumentu ¢. 201 231
(Teren a Hutar 1978). Tato hnojiva byla vyvijena ve Vyzkumném ustavu agrochemické
technologie v Bratislavé. Na konci 80. let se pod obchodnim nazvem “Dukofert”
uplatiiovala v lesnické praxi zejména na Slovensku. V soucasné dobé se V lesnictvi
nejvice vyuzivaji hnojiva s obchodnim nédzvem Silvamix.

Jednim z opatfeni proti nepifiznivému stavu imisnich porostit bylo provadéni
celoplosného vapnéni, které probihalo v sedmdesatych a osmdesatych letech. V oblasti
Krusnych hor doslo k vapnéni 62 000 ha, v Jizerskych horach 8 000 ha, v Krkonos$ich 7
409 ha, v Orlickych horach 2 800 ha a izolované byly zasahy provadény rovnéz
v Jesenikach i Moravskoslezskych Beskydech (Sramek a kol., 2003). Dopady vapnéni
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na ekosyst¢émovou dynamiku Nt je mozné obecné vzdy hodnotit jako negativni
(Podrazsky, 1992). Bud’ je dusik imobilizovan, je-li limitujici Zivinou, v biomase
pudnich mikrobiocen6z, nebo je vyplavovan, nestaci-li ekosystém zachytit jeho
mineralizované mnozstvi (Popovic, 1984). Pii antagonistickém pasobeni Mg2+ a K+ je
vy$$i obsah hot¢iku vlivem vépnéni stanovisté divodem ke zhorSeni vyzivy porostu K,
ktery svym efektem na osmotické procesy v rostlinnych pletivech tak nemuze ptispét ke

zvySeni odolnosti proti mrazovym Skodam (Brabec, 2004; Mrkva, 2000).
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4. Metodika

4.1 Metodika ekologické charakteristiky organozemi

Pti vyclenovani a dil¢i charakteristice zakladnich lozisek raseliny vyuzivanych
pro vyrobu substrati s riznym slozenim byly v ramci tézebnich zavodu spolecnosti
Raselina a.s., vybrany rtzné raSelinisté s tézebnimi plochami s rozdilnymi typy raseliny,
které¢ byly nasledné zatazeny do jednotlivych ekologickych typh raselinnych mokiadi
podle systému, ktery publikoval Joosten a Donal (2002). Raselina natézena na téchto
radeliniStich byla zafazena do jednotlivych tiid podle CSN 46 5730 a také podle
stupnice Von Post (Von Post 1924). Z kazdého valu reprezentujiciho tézebni plochu
byly odebrany tii smésné vzorky, u kterych byly v laboratofi spole¢nosti Raselina a.s.
stanoveny nasledujici parametry: Vlhkost, Obsah spalitelnych latek, pH (H.0),
elektricka vodivost. Na zakladé téchto parametrii byly poté raseliny téidény podle CSN
46 5730. Pro zatazeni raselin podle stupnice Von Post (Von Post 1924) slouzil vzornik

S barevnym rozpétim.

4.2 Metodika vyvoje a hodnoceni rekultivaéniho substratu

SloZeni pokusnych experimentalnich substrati na bazi organické hmoty bylo
navrzeno primarné pro degradovana stanovisté vysSich poloh, poznamenanych ztratou
nadloZniho surového humusu z celoplo$né skarifikace nebo mineralizace v dasledku
dlouhodobého odlesnéni, vyrazného prosvétleni a rozvolnéni porosti nebo jako
disledek opakované povrchové aplikovaného celoplosného vapnéni. Aplikace
experimentalnich substratd méla zajistit zejména dotaci organické hmoty, ktera je na
danych plochéach prioritni, dale optimalizovat nutricni poméry na stanovisti a posilit
odrustani sadebniho materialu. Tti varianty experimentalnich substratt byly aplikovany
k sazenicim Picea abies (L.) Karsten. Technologie aplikace substrati byla feSena ru¢ni
donaskou substratii ve védrech z menSich deponii, kam se dostalo nékladni auto pfi
prijezdu terénem. V prvnim roce doSlo k zasazeni sadebniho materidlu jamkovou
metodou. Pii vysadbé byla vykopana sadebni jamka a cca deset litri mistni zeminy bylo
promichano s deseti az dvandcti litry experimentalniho substratu. Do této smeési byla

poté zasazena sazenice Picea abies (L.) Karsten. V nasledujicich letech byly substraty
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nasypany do bezprostiedni blizkosti sazenic, okolo kminkd v mnozstvi deset az dvanact
litrd.

Nasledn¢ byl hodnocen rust sazenic Picea abies (L.) Karsten na zakladé
biometrickych udajt, fyziologicky stav sazenic, nutri¢ni parametry na zakladé foliarni
koncentrace zivin. Protoze byly sazenice vysazeny na stanoviSti s viceméné
homogennimi podminkami, dalo se ocekavat, ze vhodnéjsi substrat se projevi na ristu
sazenic vétsim prirtstem a vyssi foliarni koncentraci zivin .

Rychlost odristani kultur spolu s nutriénimi parametry u jednotlivych variant
vysadeb s experimentalnimi substraty byly sledovany v kazdé varianté¢ a porovnavany

s kontrolnimi vysadbami v obdobi tiech let.

4.2.1 Vyvoj a priprava substrati na bazi organické hmoty s obsahem

humusovych latek

Vyvoj novych substratii a péstebnich smési je pomérné narocnou zaleZitosti.
V ptipad€ teSeni disertacni prace bylo tfeba nejprve vybrat organické materidly -
velkoobjemové vstupy (raseliny, komposty) vytvofit optimalni smési, tak aby je bylo
mozné strojné¢ misit. Bylo tfeba analyzovat fyzikélni parametry velkoobjemovych
vstupil jako stupenl rozlozeni, vlhkost, objem spalitelnych latek, elektrickou vodivost,
velikost ¢astic 1 chemické parametry jako pH, objem pfijatelnych Zivin, pomér C:N u
jednotlivych premixi. K tomu poslouzila data ziskana pti charakteristice raSelin.

Bylo jasné, Ze revitaliza¢ni substraty na bazi ptirozenych organickych materialti
jsou ur¢eny do extrémnich klimatickych i1 pedologickych podminek, proto je bylo tieba
navrhnout tak, aby pokud moZno nevysychaly a zachovaly si co nejdéle optimalni
smacivost, aby nesléhaly, nepodléhaly rychlé mineralizaci a degradaci, m¢ly pfimétené
pH 1 obsah Zivin v porovnani s pedologickymi podminkami lokalit, na které budou
organické materidly aplikovany. Pro prvni rok feSeni projektu byly vytvofeny a
Vv laboratofi spolecnosti RaSelina a.s. vyzkouSeny a analyzovany tfi experimentalni
substraty urcené pro dalSi testovani na vyrobni lince a k naslednému zkousSeni na
pokusnych lokalitach v KruSnych horach. Jednalo se o substraty oznacené EXPM1
S hlavnim objemovym vstupem raSelina, EXPM2 shlavnim objemovym vstupem
kompostovany material a EXPMS3 s hlavnim objemovym materidlem raselina. Raselina

je pfirozeny organicky materidl, ktery je vhodny k obnové a revitalizaci stanovist
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s malym podilem organické hmoty diky svym jedine¢nym vlastnostem, kterymi jsou
vysoky podil organické hmoty, nizky obsah zivin (Ziviny lze upravovat pfidanym
hnojivem), homogenita, vysoka nasakavost a schopnost drzet vodu v piipadé, ze
raSelina nepreschne. V substratech byla pouzita tuzemskd raselina z Hory Sv.
Sebestidna, ktera je svym pivodem a mistem vzniku velmi blizka experimentalnim
lokalitdm v Kru$nych Horach, z tohoto diivodu byla také vénovana zvlastni pozornost
tomuto druhu raseliny pfi vyvoji experimentalnich substrati.

Dalsim krokem bylo urCeni pfidavnych komponent, kterymi bylo hnojivo
Silvamix R se stimulatorem (Silvamix R30S, 10-7-18-7,5 MgO + PGR), které bylo
pfimichano do substratu EXPM 1, jako zdroj zakladnich zivin. Vzhledem k tomu, ze se
V posledni dobé& na trhu s hnojivy a rGstovymi stimuldtory objevuji huminové preparaty
a extrakty, bylo rozhodnuto, ze ve variant¢ EXPM 3 bude pouzit huminovy preparat

Lignohumat, ktery mél teoreticky navysit obsah huminovych latek v substratu.

EXPMI1 : Materidl tvofen ze100% RaSelinou substratovou tt. III, vytfidénou na jemnou
frakci 0-5 mm. Do matridlu byla rovhomérné ptfimichana dévka praskového hnojiva
Silvamix R se stimulatorem v mnozstvi 3 kg/m3. Davka hnojiva vychazi z doporuceni

vyrobce. (Pracovni nazev: Raselina + S.R. + stimulator.)

EXPM2 : Organicky materidl vyrobeny homogenizaci a kompostovanim materialti
obsahujicich rozlozitelné organické latky s 10 % podilem raseliny v roce 2012 a s 20 %
podilem RasSeliny Zahradnické a kompostové tt. III v roce 2013 a 2014. Material byl

vytfidén na situ na frakci 0-5 mm. (Pracovni nazev: Kompost.)

EXPM3: Materidl tvoten ze 100 % Raselinou substratovou tt. III, vytfidénou na jemnou
frakci 0-5 mm. Do materialu byl ptidan humusovy preparat Lignohumat v mnozstvi 1 |
na 1 m3 substratu. Aplikace Lignohumatu probihala v roztoku. (Pracovni nazev:
Raselina + Lh.) Lignohumat je podle tidaju na etiketé¢ vodny roztok ptipravku ziskané¢ho
hydrolyticko - oxida¢nim rozkladem technickych lignosulfonatdi, predstavuje smés
huminovych a fulvovych kyselin a jejich soli, kde fulvové kyseliny a jejich soli
prevazuji, piipravek obsahuje rovnéz malé mnozstvi siry, je to hnédoCerna kapalina
charakteristického pachu, Lignohumat mé pfiznivy a komplexni vliv na rostliny,

stimuluje zakofeniovani, plisobi pozitivné na priibéh fotosyntézy, stimuluje rist.
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Vyroba substratli probihala ve vyrobnich zdvodech spole¢nosti Raselina a.s. v
zdvodech Branna a Udlice. Vyrobni zdvod Branna disponuje klasickou vyrobni linkou
pro zpracovavani organickych hmot a vyrobu organickych péstebnich substrata.
V technologickém fetézci jsou zapojeny velkoobjemové vstupni zasobniky hmot,
dopravni cesty, tfidici jednotka, davkovaci jednotky maloobjemovych vstupd, 2 michaci
jednotky a dopravni cesta pro expedici substratti do nakladnich aut. Celé technologie je
fizena specifickym softwarem, ktery uvadi vSechny soucasti fetézce do chodu, nastavuje
rychlosti tfidéni, davky hnojiv 1 vSech ostatnich komponent, rychlost michani a dalsi
technické parametry. Vyrobni linka obsahuje také dva kontrolni elektronické
mechanismy u kazdé¢ jeji Casti, tak aby byla zajisténa jistota funkcnosti vSech strojnich
¢asti pti davkovani hnojiva, michani a dalSich kli¢ovych operacich. Vyrobni zavod
Udlice je vybaven na vyrobu organickych kompostovanych matriali a manipulaci

s organickymi materialy traktory, nakladaci, drticimi a tfidicimi jednotkami.

4.2.2 Vybér lokalit

Pfi vybéru lokalit pro pokusné vysadby byly hledany takové lokality, které
spliiovaly kritérium degradovaného stanoviste, v minulosti postizeného shrnutim
svrchnich humusovych horizontt do liniovych valt. Byly hledany lokality s co nejvice
homogennimi podminkami. Dale byly hledany plochy v blizkosti cest, aby bylo mozné
do porostii dopravit pokusné substraty. Z dlivodu rozsahu praci bylo od zacatku
pocitano, se dvéma stanovisti, Z nichZ jedno bude hlavni a druhé dopliikové, to
znamena, ze na doplitkovém stanovisti nebudou realizovana vSechna méfeni a

hodnoceni, kterd budou realizovdna na stanovisti hlavnim.

4.2.3 Aplikace substratii pii vysadbé do sadebnich jamek

V prvnim roce testovani, v roce 2012, byly aplikovany pfi jarnich vysadbach tii
typy substrati na stanovistich v Kru$nych horach. Vysadba byla realizovana jamkovou
metodou. Substraty byly pfidavany do sadebnich jamek v mnozstvi cca 10 — 12 | do

sféry rhizosféry pii vysadbé sazenic Picea abies (L.) Karsten. Pii vysadbé byla
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vykopéana sadebni jamka a cca deset litrii mistni zeminy bylo promichano s deseti az
dvanacti litry experimentalniho substratu. Do této smési byla poté zasazena sazenice
Picea abies (L.) Karsten. V nasledujicich letech byly substraty nasypany do

bezprostfedni blizkosti sazenic, okolo kmink.

Kontrolni vysadba byla provedena do pudy, ktera se nachazela na daném

stanovisti bez dalsi upravy ptdy ¢i stanoviste.

Aplikace substratii probihala v jarnich mésicich. Nakladni automobily
spolecnosti Raselina a.s. dopravily substraty do porostd, co nejblize pokusnym
plocham, kde je slozili na malé deponie na oddélena mista, tak aby se substraty
nemisily. Substraty byly poté popsany za pouziti lesnického znackovace. Vysadbu
sazenic Picea abies (L.) Karsten jamkovou metodou provadéli pracovnici, pracujici
jako OSVC pro Spravu LCR, s.p. Klasterec nad Ohii. Stejni pracovnici provadéli také
donasku substratd, kterd byla realizovana zednickymi kybliky. Sazenice byly poté
oznaceny, tak aby byla mozna jejich identifikace, stejné¢ tak byly oznaceny také
jednotlivé plochy s aplikacemi riznych substrati. K oznaceni slouzily dfevéné koliky
S riznymi barvami zatlu¢ené do zemé a také znacky vytvorené lesnickou znackovaci

barvou na kmenech stromd.

4.2.3.1 Rok 2012

Na zacatku roku 2012 byly zaloZzeny vyzkumné plochy s vysadbami sazenic
Picea abies (L.) Karsten s aplikaci experimentalnich materiali EXPM1, EXPM2 a
EXPM 3 v Krusnych Horach na lokalitach U Kiosku a Windmantel. Na lokalité
Windmantel byly pouzity vSechny tfi pokusné substraty, na lokalit¢ U Kiosku byly
pouzity substraty EXPM 1 a EXPM2.

e Lokalita U Kiosku s plochami: Plocha 1, Plocha 2, Plocha 3.
e Lokalita Windmantel s plochami: Plocha 1, Plocha 2, Plocha 3, Plocha 4.
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Tab. 7: Vlastnosti experimentalnich substrati v roce 2012
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EXPM 1 | Raselina+SR | 4,4 | 3,9 |458|1,8|26,0|15]|8,2|6,1|2,0]3,3|105,8| 593,4 | 1040,8 |2078,6
EXPM 2 Kompost 73169 15|54 |39|15|2,6|246,0|1541,2 |21742,2 | 2567,4

EXPM 3 | Raselina+LH | 3,7 | 3,0 |47,2|1,4(330|1,1|84(63|20|31| 1,2 | 211,8 | 605,6 87,8

Kvalita humusovych latek je u kompostu nejlepsi a dle poméru C:N 1 HK/FK
(Tab. 7) Raselinové substraty jsou v prvni fazi po aplikaci ohrozeny dusikatou fixaci.
Nejrizikovejsi je v tomto ptipadé substrat Cistych raselin s pomérem C:N = 33. U

raSeliny s pfimési Silvamix R+stimulator je tento pomér optimalné;si.

Zivinovy potencial je u substrati vyznamné odlisny. Cistd raSelina mirngé
kompostovana je u hoif¢iku a vapniku na nizké az stfedni urovni. Draslik vykazuje
velmi nizkou zasobu a pro revitalizaci horskych poloh pfestava byt tento substrat
aktudlni, takZe bude slouzit spiSe jako dalSi kontrola. Také fosfor je z hlediska
pfistupnych Zivin na velmi nizké hodnoté. U raSeliny obohacené hnojivym materidlem
fady Silvamix se stimulatory riistu jsou vSechny prvky na trovni vysokych az velmi
vysokych obsahll. Tento substrat pfi dané hodnoté pudni reakce je pro pouzitou
bodovou revitalizaci vysoce aktualni. Kompostovana varianta je na Grovni vyvolavajici
negativni proces eutrofizace prostfedi a pii vysokych hodnotach plidni reakce a s tim
souvisejiciho vysokého obsahu Ca (21.742 mg-kg'1 ) je na rizikové urovni. Také ostatni
ziviny vykazuji velmi vysoky obsah, draslik Ctyfikrat prevySuje maximalni hodnoty,
hot¢ik dvakrat a fosfor také dvakrat. Pfi bodové aplikaci mohou byt tyto ekologicky

neumérné hodnoty eliminovany stanovistém.

4.2.3.1.1 Lokalita U Kiosku

e Plocha 1 — Pouzity substrat EXPM1 (raselina+ Silvamix R + stimulator), 60 ks
sazenic Picea abies (L.) Karsten, 12 I substratu k sazenici.
e Plocha 2 — Pouzity substrat EXPM2 (kompost s raselinou), 60 ks sazenic Picea

abies (L.) Karsten, 12 1 substratu k sazenici.
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e Plocha 3 — kontrola, 60 ks sazenic Picea abies (L.) Karsten, bez aplikace

substratu.

4.2.3.1.2 Lokalita Windmantel

e Plocha 1 — Pouzity substrat EXPM1 (raSelina+ Silvamix R + stimulator), 60 ks
sazenic Picea abies (L.) Karsten, 12 | k substratu k sazenici.

e Plocha 2 — Pouzity substrat EXPM2 (kompost s raselinou), 60 ks sazenic Picea
abies (L.) Karsten, 12 1 substratu k sazenici.

e Pocha 3 — Pouzity substrat EXPM3 (raselna + Lignohumat), 60 ks sazenic Picea
abies (L.) Karsten, 12 1 substratu k sazenici

e Plocha 4 — kontrola, 60 ks sazenic Picea abies (L.) Karsten, bez aplikace

substratu

4.2.3.2 Rok 2013

V roce 2013 bylo pokracovédno v testovani materidlti a sbéru dat na lokalitach
zvolenych v roce 2012. Na lokalitach v Krusnych Horach (U Kiosku, Windmantel) byly
opétovné aplikovany substraty EXPM1, EXPM2 a EXPM 3. Ke stejnym sazenicim, ke
kterym byl aplikovan substrat také v roce 2012.

V této fazi testovani substratovych materiali byly vyuzity 3 druhy smési na bazi
raselinovych a kompostovych smési. Raselinova smés se Silvamixem R + stimulatorem
(EXPM1), kompost sobsahem raSeliny (EXPM2), raSelinova smés s obsahem
Lignohumatu (EXPM3). SloZeni substratii bylo inovovano tak, aby byly eliminovany
nékteré nezadouci vlastnosti substrati z roku 2012 (vysoky obsah drasliku u kompostu
atd.) Aplikaci 10 - 12 I téchto smési jedincim Picea abies (L.) Karsten bylo vytvofeno

bodové plidni prostiedi s vyssi retencni schopnosti pro vodu i1 pro zivinovy potencial.
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Tab. 8: Vlastnosti experimentalnich substrati v roce 2013

C (%)
N (%)

Nazev

C-CHL (%)
C-FK (%)

Pracovni nazev
pH/H20
pH/KCI
C/N
S (g/kg)
CHK (%)
CHK/FK
P (mg/kg)
Mg (mg/kg)
Ca (mg/kg)
K (mg/kg)

EXPM 1 | Radelina+SR 52|47[316(12]262|10|6,6[50]15]|3,3] 70,3| 699,0| 3935,7|1962,7
EXPM 2 | Kompost 73170(19,7/10/203]|09|4,6|3,6|1,0]|3,5]309,3|1396,7| 8201,3|3352,0
EXPM 3 | Radelina+LH 48141(365|14|264(09(92|72|19]|38| 46,7| 524,7| 2248,3|1243,0

Nadstandardni obsah zivin u kompostované smeési s pfiznivym pomérem C:N
eliminujici fixaci dusiku a vysoce kvalitni hodnotou HK:FK, v dostatecné fazi
humifikace mize po aplikaci na degradované plochy zajistit ekologicky vyrovnané
pudni prostiedi. Vysoké hodnoty pH jsou nestandardni, ale v plidni degradované slozce
raselin a Lignohumatu (EXPM3). Dalsi smés raseliny a Silvamixu R se stimulatorem
(EXPM1) ma ptiznivéjsi koncentrace zivin a hodnoty dal$ich parametru, stejné jako

kompost s podilem raseliny (EXPM2). (Tab. 8)

4.2.3.2.1 Lokalita U Kiosku

e Plocha 1 — Pouzity substrat EXPM1 (raselina + Silvamix R + stimulator), 60 ks
sazenic Picea abies (L.) Karsten, 12 | substratu k sazenici.

e Plocha 2 — Pouzity substrat EXPM2 (kompost s radelinou), 60 ks sazenic Picea
abies (L.) Karsten, 12 | substratu k sazenici.

e Plocha 3 — kontrola, 60 ks sazenic Picea abies (L.) Karsten, bez aplikace

substratu

4.2.3.2.2 Lokalita Windmantel

e Plocha 1 — Pouzity substrat EXPM1 (raselina + Silvamix R + stimulator), 60 ks
sazenic Picea abies (L.) Karsten, 12 | substratu k sazenici.

e Plocha 2 — Pouzity substrat EXPM2 (kompost s radelinou), 60 ks sazenic Picea
abies (L.) Karsten, 12 | substratu k sazenici.

e Pocha 3 — Pouzity substrat EXPM3 (raselna + Lignohumat), 60 ks sazenic

Picea abies (L.) Karsten, 12 | substratu k sazenici
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e Plocha 4 — kontrola, 60 ks sazenic Picea abies (L.) Karsten, bez aplikace

substratu

4.2.3.3 Rok 2014

V roce 2014 bylo pokracovano v testovani materialti a sbéru dat na lokalitach
zvolenych vroce 2012. Na lokalitich U Kiosku a Windmantel byly opé&tovné
aplikovany substraty EXPM1, EXPM2 a EXPM 3. Ke stejnym sazenicim jako v roce
2012 a 2013.

4.2.3.3.1 Lokalita U Kiosku

e Plocha 1 — Pouzity substrat EXPM1 (raselina+ Silvamix R + stimulator), 60 ks
sazenic Picea abies (L.) Karsten, 12 | k sazenici.

e Plocha 2 — Pouzity substrat EXPM2 (kompost s raselinou), 60 ks sazenic Picea
abies (L.) Karsten, 12 1 substratu k sazenici.

e Pocha 3 — Pouzity substrat EXPM3 (raselina + Lignohumat), 60 ks sazenic
Picea abies (L.) Karsten, 12 1 substratu k sazenici

e Plocha 4 — kontrola, 60 ks sazenic Picea abies (L.) Karsten, bez aplikace

substratu

4.2.3.3.2 Lokalita Windmantel

e Plocha 1 — Pouzity substrat EXPM1 (raselina + Silvamix R + stimulator), 60 ks
sazenic Picea abies (L.) Karsten, 12 | substratu k sazenici.

e Plocha 2 — Pouzity substrat EXPM2 (kompost s raselinou), 60 ks sazenic Picea
abies (L.) Karsten, 12 1 substratu k sazenici.

e Pocha 3 — Pouzity substrat EXPM3 (raselina + Lignohumat), 60 ks sazenic
Picea abies (L.) Karsten, 12 1 substratu k sazenici

e Plocha 4 — kontrola, 60 ks sazenic Picea abies (L.) Karsten, bez aplikace

substratu
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4.2.4 Metodika vyhodnoceni vlivu substrati na rist sazenic Picea abies (L.)
Karsten

Mg¢feni biometrickych udaji - vysek sazenic bylo provadéno kazdoro¢né, a to
na vSech pokusnych plochach, véetné ploch kontrolnich. Méteny byly vSechny sazenice
Picea abies (L.) Karsten, tzn. v kazdé varianté substratu, vcetné kontroly, bylo
zmeéfeno 60 sazenic. Méfeni probihala vzdy na konci vegetacniho obdobi, kdy jiz byly
vrcholkové pryty plné vyzralé. Méfena byla celkova vyska sazenic, od kofenového

kréku po konec termindlu. Z namétenych vysek byly poté vypocteny pririisty.

4.2.5 Metodika vyhodnoceni vlivu substratii na zdravotni stav sadebniho
materialu Picea abies (L.) Karsten

Hodnoceni zdravotniho stavu sadebniho materialu Picea abies (L.) Karsten na
pokusnych lokalitdich v riznych experimentadlnich substratech bylo provadéno podle

parametrti uvedenych v tabulce (Tab. 9).

Tab. 9: Hodnoceni zdravotniho stavu

Hodnoceni Morfologicka kvalita nadzemni ¢asti a vitalita stromku
1 bez poskozeni, vitalni

2 mirné poskozeny a deformovany, mirn€ sniZend vitalita

3 sttedn€ poskozeny a deformovany, snizena vitalita

4 znacné poSkozeny a deformovany aZ odumirajici

S Odumiely

4.2.6 Metodika odbéru vzorkua

V ramci vyzkumnych ploch byly odebirany pldni vzorky pro vyhodnoceni
pudniho prostfedi jednotlivych variant aplikovanych substratu. Vzorky byly odebirany
ze sadebnich jamek. U odebranych vzorkd byly zkoumany fyzikdlni, fyzikalné —
chemické a chemické vlastnosti. Pidni vzorek pro fyzikalné — chemické a chemické
vlastnosti byl ziskdn kvartovanim ze tfi odbérnych mist. Pro zjisténi fyzikalnich

vlastnosti byly odebrany Kopeckého fyzikdlni véalecky o objemu 100 cm®. MnoZstvi
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odebiranych fyzikalnich valeckl bylo zéavislé na velikosti plochy a heterogenité. Na
konci vegeta¢niho obdobi byly pomoci zahradnickych niizek ustfizeny vzorky letorostt
pro analyzu nutri¢ni vyzivy asimilacniho apardtu a také pro meétfeni vahy jehlic.
Odebiran byl zasadné nejmladsi rocnik jehli¢i, z horni tietiny vysky sazenice. Na kazdé
z parcel byly odebirany 3 smésné vzorky jehli¢i, z nichz kazdy vznikl smisenim vzorkl

nejméné z 10 jedincd.

4.2.7 Metodika laboratornich praci

Laboratorni zpracovani odebranych vzork bylo provedeno v laboratoti UGP
Lesnické a drevarské fakulty Mendelovy univerzity v Brn¢ a v Laboratoii MORAVA
S.r.0.. Zpracovani Kopeckého fyzikalnich valeckli bylo provedeno dle standardné
pouzivanych metodik: Analyza pud III. (Zbiral a kol. 2004). Ostatni analyzy chemismu
pud a obsahu Zivin byly provedeny v akreditované laboratoii Laborator MORAVA s. r.

0..

4.2.7.1 Analyzy fyzikalnich vlastnosti

Vlastnosti pudy jsou uréeny myj. specifickym usporadanim strukturnich prvk.
Tyto prvky jsou tvofeny pevnymi pidnimi ¢asticemi, razné velikosti, tvart a vlastnosti
a tato riiznorodost dava zakonité vzniknout mnoha specifickym fyzikalnim vlastnostem.
Mezi nejcastéji pouzivané tadime zrnitost, poérovitost, strukturu plidy, objemovou
hmotnost redukovanou, vlastnosti popisujici ptdni hydrolimity a mnoho dalSich.
V ptipadé fesSeni disertacni préace, je vyhodnoceni dale uvedenych fyzikalnich vlastnosti
pud, zdkladem pro pochopeni dalSich interakci mezi pidou a rostlinou. Mezi ty
nejdulezitéjsi popisné charakteristiky, majici pfimy vliv na produkéni schopnost
stanovisté patii: maximalni kapilarni kapacita, minimalni vzdusna kapacita, pdrovitost,
pudni hydrolimity a textura. Tyto vlastnosti se zjiStuji prevazné ve fyzikdlnich
valec€cich, textura sedimentacni metodou. Fyzikalni valecky byly odebirany na vSech
lokalitach v hloubce odpovidajici nejvyraznéjSimu prokofenéni sazenic lesnich dievin a
nasledné zpracovavany a vyhodnoceny standardnimi postupy V laboratofi Ustavu

geologie a pedologie LDF MU v Berné. Pro piehlednost byly dil¢i vysledky zpracovany
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pro lokality Windmantel a U Kiosku. Nasledné byly prezentovany v grafech spolu se

slovnim popisem.

Objemova hmotnost redukovana byla stanovena z fyzikalnich valecki s objemem
100 cm®, piipadné 50 cm® odebranych z vyzkumnych lokalit, valecky byly nasledné
vysuSeny do konstantni hmotnosti a naméfené hodnoty byly poté piepocitany na dany

objem valecku.

Stanoveni okamzité vlhkosti bylo provedeno z rozdilu okamzité hmotnosti
fyzikélniho valeCku a hmotnosti susiny po vysuseni do konstantni hmotnosti pii 105 °C.
Maximalni kapilarni kapacita byla stanovena z fyzikalnich vale¢ki o objemu 100 cm?®,
ve kterych se nachazel neporuseny pudni vzorek. Vzorek byl sycen vodou po dobu 24
hodin a nasledné odsavan pomoci filtracniho papiru po dobu 2 hodin. Stanoveni mérné
hmotnosti bylo provedeno pyknometricky a to vytésnénim, povafenim nejprve plynné
faze a nasledn¢ vysousenim kapalné faze pudy. Stanoveni porovitosti a minimalni
vzdusné kapacity bylo provedeno vypoctem na zakladé mérné hmotnosti, objemové

hmotnosti redukované a maximalni kapilarni kapacity.

4.2.7.2 Analyza fyzikdlné - chemickych a chemickych vlastnosti piidnich vzorkii

Vzorky pudy byly zpracovany v akreditované laboratoii Laboratot Morava, s. T.
0. Padni analyzy byly soustfedény na stanoveni fyzikalné — chemickych a chemickych
vlastnosti. Jako fyzikalné¢ — chemické pidni vlastnosti byly zjiStovany pidni reakce a
parametry sorpéniho komplexu. Z chemickych piidnich vlastnosti byly analyzovéany
obsahy zdkladnich mineralnich Zivin a pomér C/N ze stanoveni oxidovatelného C a

celkového piidniho N. Na zéklad¢ vysledkl byl vyhodnocen stav pady.

Jako zakladni pidni vlastnost, byla analyzovana padni reakce. Ptdni reakce byla
stanovovana jako aktivni (pH/H2O) a potencialni (pH/KCl), pomoci pH — metru s
kombinovanou sklenénou elektrodou (pida/H,0 nebo 1M KCI = 1/2,5).

Vlastnosti ptidniho sorpéniho komplexu byly stanoveny s vyliSenim KVK,
obsahu vyménnych bazi (S) a jejich vzajemného procentického pomeéru jako BS.

Vyuzita byla modifikovana Kappenova metoda. Obsah vyménnych béazi byl stanoven
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titraci 0,1 M HCI, KVK byla stanovena ze sumy S a hydrolytické acidity zjisténé

titracné za pisobeni 1 M octanu sodného.

Na lokalitach, kde v z6n¢ kofenového balu sazenic pievladala mineralni slozka
nad slozkou organickou, byly ptistupné mineralni ziviny zjistovany z vyluhu Mehlich II
metodou atomové adsorpéni spektrofotometrie (Mehlich 1978). Piiprava pudniho
extraktu pro stanoveni pfistupnych Zivin je pouzitelna pro vSechny upravené pidy. Pida
se extrahuje kyselym roztokem, ktery obsahuje fluorid amonny pro zvyseni rozpustnosti
ruznych forem P vazanych na Fe a Al. V roztoku je pfitomen i chlorid amonny, ktery
ptiznivé ovliviiuje desorpci K, Mg a Ca. Kyseld reakce vyluhovaciho roztoku je
nastavena kyselinou octovou a kyselinou chlorovodikovou. Vyluhovaci roztok dobie
modeluje podil ptfistupné frakce zivin v piid€ pro lesni dfeviny. Obsah P byl stanoven
spektrofotometricky v roztoku kyseliny askorbové, H,SO4 a Sb**. Stanoveni K bylo
provedeno z padniho vyluhu Mehlich II, kdy po termické excitaci atom K v plameni
acetylen — wvzduch dochazi k vyzafeni charakteristického kvanta. Intenzita
charakteristického zafeni je umérna koncentraci K. Obsah Ca a Mg byl po nafedéni
extraktu Mehlich II stanovovan metodou atomové absorpéni spektrofotometrie v
plameni acetylen — vzduch. Interference se odstraiuji ptidavkem nadbytku lanthanu.

Vyhodnoceni signalu bylo provedeno metodou kalibracni kiivky.

Tab. 10: Klasifikaéni stupnice pro hodnoceni obsahu Zivin v organomineralnich a mineralnich
horizontech (analyzované ve vyluhu Melich II.) (Vaviigek, 2011)

Obsah Hivin Nt% M L =)
Pmgke™) | K(mgkeg™) | Ca(mgkg™) |Mg(mgks™)
velmi nizley pod 0,03 pod 20 pod 20 pod 130 pod 20
nizhey 0.05-0.12 20-50 20-50 150-300 20-40
stiedni 0.12-0.25 50-30 30-80 300-500 40-60
visaky 0.25-0.40 80-120 20-140 S00-800 50-80
velmi vysokyr nad 40 nad 120 nad 140 nad 300 nad 80

Na lokalitach, kde v zon€ kotfenového balu pifevladala organicka slozka nad
slozkou mineralni, bylo stanoveni pfistupnych Zivin v zon€ kotenového balu provedeno
v Gohlerové vyluhu s pomérem navazky a vyluhovadla 1 : 10. Na principu extrakce a
soucasné kationtové vymeény se vytésni ze vzorku K, Ca, Mg a dalsi prvky, naptiklad P,
ktery se uvolni do roztoku v kyselém prostfedi vyluhovadla smési octanu sodného a

koncentrované kyseliny octové (CH;COONa+CH3;COOH).

Oxidovatelny organicky C (Cox) pro stanoveni humusu v pidnim vzorku se

oxiduje chromsirovou smési pii zvysené teploté reakce. Spalovaci smes je v piebytku,
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nereagovany zbytek se stanovi ,,dead stop* titraci Mohrovou soli. Stanoveni celkového
N (N;) bylo provedeno Kjeldahlovou metodou (Zbiral a kol. 2011), ktera je zalozena na
spalovani a mineralizaci vzorku s pfeménou N na amoniakalni formu a stanoveni
z mineralizatu smési kyseliny sirové, peroxidu vodiku a oxidu rtuti. Z filtratu je

stanoven obsah N kolometricky.

4.2.7.3 Analyza jehli¢i - foliarni koncentrace hlavnich Zivin

Vzorky jehli¢i byly zpracovany v akreditované laboratofi Laboratof MORAVA,
s. 1. 0. Vzorky jehli¢i byly vysuSeny za laboratornich podminek a dale byly extrahovany
ve smési kyseliny sirové a peroxidu vodiku. Tento postup se vyuziva K pfipravé
mineralizdtu rostlinného materidlu pro stanoveni N, P, K, Ca a Mg. Po rozlozeni
peroxidem vodiku a destilovani vody je mineralizace dokon¢ena varem s Kyselinou

sirovou.

Stanoveni celkového N bylo provedeno kolometricky. Dusik ptitomny ve vzorku
se mineralizaci pfevede na amonné ionty. Ty jsou titrovany bromanem, ktery vznika
v alkalickém prostfedi z elektrolyticky generovaného bromu. Velikost elektrického
naboje potiebného k vytvoreni ekvivalentniho mnozstvi bromanu je imérné koncentraci

amonnych iontl v roztoku. Bod ekvivalence je indikovan biamperometricky.

Obsah fosfor byl z biomasy stanoven spektrofotometricky. Fosfore¢nany tvofi
v kyselém prostfedi v pfitomnosti molybdenanu a vanadi¢nanu Zlutavé zbarvenou
heteropolykyselinu molybdatovanadatofosforecnou. Intenzita zbarveni je méfena
spektrofotometricky a vyhodnoceni bylo provedeno metodou kalibra¢ni kiivky. Ca a
Mg byly stanoveny metodou atomové absorpéni spektrofotometrie v plameni acetylén —
vzduch. Pro potlaceni ionizace stanovenych prvki byl pfidan nadbytek K. Vyhodnoceni
signalu bylo provedeno metodou kalibra¢ni kiivky. Pfi hodnoceni se standardné
pfipravuje smésna kalibracni kiivka s modelovanim matrice vzorkill. Stanoveni K bylo
provedeno atomovou emisni spektrofotometrii (plamenovou fotometrii). Po termické
excitaci v plameni acetylen — vzduch dochazi k vyzatreni charakteristického kvanta K.

Intenzita zafeni je umérna koncentraci K v optické ose pfistroje (Zbiral a kol. 2004).
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4.2.7.4 Analyza vlivu aplikaci substratii na mnozstvi vyprodukované biomasy
Picea abies (L.) Karsten

Vliv aplikovanych substrath na mnozstvi biomasy oSetfenych jedincti byl
vyhodnocovan i na zakladé hmotnosti jehlic Picea abies (L.) Karsten. Na jednotlivych
pokusnych plochidch vramci vyzkumnych ploch (U Kiosku, Windmantel) byly
odebirany nejmladsi jehlice (Picea abies (L.) Karsten). Z¢asti byly tyto jehlice pouzity
k laboratornim analyzam (stanoveni vyzivy). Dale bylo u kazdé parcely zvazeno 100 ks
vysusenych jehlic ve 3 opakovanich. Vaha byla zjiSténa s piesnosti na 0,0001 g. Z
kazdé varianty substratu a kontrolni plochy v ramci vyse uvedenych vyzkumnych ploch
vstupovaly do statistického zpracovani dat (Kruskall — Wallisova anova) 3 hodnoty,

vyjadiujici vahu 100 suchych jehlic ve 3 opakovanich.

4.2.8 Porovnani vysledki s kontrolnimi vysadbami bez pouziti
revitaliza¢nich substratu

4.2.8.1 Statisticka analyza dat

Statistické Setfeni bylo provedeno v programu STATISTICA. Prvnim krokem pii
zpracovani dat bylo vySetfeni normality a homogenity dat. Normalita byla analyzovana
prostiednictvim Shapiro — Wilksova testu, homogenita rozptyli byla testovana s
vyuzitim Barttletova testu. V pfipad¢, kdy byly splnény podminky pro vyuZiti
parametrickych testd, byla pro vyhodnoceni vlivu hnojiv na Setfené charakteristiky
(phdni prostiedi, vyziva, biometrické charakteristiky) vyuZita parametricka analyza
rozptylu (1 — Fa Anova) s naslednym vicenasobnym porovnanim (Fisheriiv LSD — test).
V ptipadé, kdy podminky pro vyuZziti parametrickych testd splnény nebyly, byla data
analyzovéna prostfednictvim Kruskal — Wallisovy Anovy. Veskeré hypotézy byly

oveétovany pii hladin€ vyznamnosti p = 0,05.
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4.2.9 Metodika sledovani meteorologickych charakteristik na vybranych
vyzkumnych plochach

Vyznamnym doplikem feSené disertacni prace jsou kontinudlné méfena
Klimaticka data, ktera umoznuji zasazeni vysledki prace do SirSich souvislosti
S hodnotami namétfenymi klimatickou stanici. Meteostanice byla nainstalovana na
vyzkumné plose U Kiosku. Stanice byla napojena na internetovou sit’ a aktualni prib¢h
meteorologickych dat bylo mozné prubézné sledovat. V letech 2012 — 2014 probihalo
kontinudlni méfeni teploty a relativni vlhkosti vzduchu, dale byla méfena ptidni teplota
a vlhkost ve dvou stanovenych hloubkach, v hloubce 8 cm a v hloubce 20 cm, a to jak
V pozménéném pudnim profilu v sadebni jamce se substritem EXPM2, tak v pivodnim
nezménéném profilu. Zpracovani klimatické databaze bylo provedeno grafickou

formou.

4.2.9.1 Priibéh pocasi na lokalité U Kiosku

Degradovand stanovis$té¢ vysSich poloh, zejména porostni piida s absenci
holorganickych horizontt (), mohou byt pfi souc¢asnych klimatickych zménach, hlavné z
aspektu nevyrovnanych a intenzitou vyrazné diferencovanych srazkovych thrni, velmi

rizikova pro zdarné zalesnovani.
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Obr. 7: Stanovisté vyssich poloh s absenci holorganickych horizontt

V definovaném 7. LVS byla v pribéhu tiiletého Setfeni na stanovisti
atmosféricka teplota znacné rozkolisana. V roce 2012 bylo dosazeno vysoké maximalni
teploty, kterd se pohybovala na konci srpna na urovni cca 40 ° C (nejvyssi 3-leté
maximum). V daném roce bylo dosaZeno 1 nejnizsiho teplotniho rekordu, kdy teplota na
zacatku unora klesala na troven -30 ° C. V dalSich letech 2013 a 2014 se maximalni
teploty pohybovaly na urovni cca 31 — 32 ° C (Cerven, Cervenec). Minimalni pak v
limitech -14 az -16 ° C (leden, bfezen). Byly tak diferencované i primérné ro¢ni teploty,
kdy v roce 2012 a 2013 s hodnotami 5,9 a 5,6 ° C odpovidaly spise 5. LVS a v roce
2014 pii pramérné teploté 6,9 ° C dokonce 4. LVS. () () ()
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Teploty vzduchu v lokalité Kiosek v roce 2012
50 2500
- pramérna
40 - ~——minimalni
~——maximalni ﬂl
i ——Primérna roéni teplota 1 2000
—SATS N
20 ! A .
10 P A £ / A " |-
171N | 3 o
\d 'l ®
" ] 1000
e NN N N '(! o~ (: N N o 1000
o ' JRRRRARRARARRRARARR
8 EEEREERF (R REREEE R L
.20 / N m
-30 /_/
-40 0
Obr. 8: Priibéh teploty vzduchu U Kiosku v roce 2012
Teploty vzduchu v lokalité Kiosek v roce 2013
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Obr. 9: Pribeéh teploty vzduchu U Kiosku v roce 2013
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Teploty vzduchu v lokalité Kiosek v roce 2014
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Obr. 10: Prabéh teploty vzduchu U Kiosku v roce 2014

Kumulativni teploty nad 8 © C nebyly v korelativnim vztahu k primérnym
teplotam a teplotdm maximalnim a minimalnim, ale v disledku rozkolisané celoro¢ni
tendence rok 2012 i rok 2014 s nejvyssi primérnou teplotou se fadily do kategorie 5.
jedlobukového stupné s tendenci do 4. LVS. Rok 2013 s hodnotou kumulativni teploty
nad 8 ° C cca 1.820 ° C se spiSe fadil do 6. LVS () () (). Dle teplotniho hodnoceni v
ramci tzv. kratké vegetacni doby, definované poctem dnii, kdy primérnéd denni teplota
neklesd pod 10 ° C, inklinuje Setfené stanovisté vice k hodnotdm bukosmrkového
stupné. V roce 2012 a 2014 pocet dni s témito teplotami byl hodnotami 120 — 124 dnti
fazen do kategorie 6. LVS a rok 2013 dokonce spliioval kritéria 7. — bukosmrkového

stupné. (Obr. 13)
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Obr. 11: Klimatick4 stanic¢ka — ¢idla

Obr. 12: Klimaticka stani¢ka
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Obr. 13: Pocet dnu s teplotou nad 10°C
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I kdyz byla za obdobi 2012 — 2014 teplota relativné vyssi, jeji hodnoty se
pohybovaly dlouhodobé na turovni pod 10°C, véetné letnich mésict. Lze tedy povazovat
vyse uvedené parametry pramérnych a kumulativnich atmosférickych teplot za excesy
doCasného charakteru. Paseka je dlouhodob¢ zalesiiovana a z hlediska chybé¢jicich
ptirozen¢ vyvinutych holorganickych horizontl chybi i vyznamnégjsi produkce biomasy
travobylinného patra. Dochédzi tedy k jinym podminkdm v procesu pohlcovani a
vyzatovani tepla nez pod travobylinnym patrem piipadné smrkovym porostem.

Primérnd teplota pidy v hloubce 20 cm (10,3°C) je v tomto piipad¢ sice
relativné niz$i, ale maximum v podpovrchovych vrstvach 8 cm je vyznamné vyssi v 7.
LVS daného degradovaného stanovist¢ v minulosti oSetfené¢ho skarifikaci svrchnich
pudnich vrstev (23,8°C). Vytvafi se rizikovy faktor, ktery je nutno definovat a brat
V Gvahu. Zahtevnost plid Gzce souvisi s krytem nadloZzniho surového humusu a krytem

travobylinného patra, které na Setfené lokalité U Kiosku vice méné chybi.

Teploty pudy v lokalité Kiosek v roce 2013
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Obr. 14: Teploty pudy U kiosku v roce 2013
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Teploty pudy v lokalité Kiosek v roce 2014
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Obr. 15: Teploty pudy U Kiosku v roce 2014

Klasifikacnim kritériem dle teplotniho rezimu a primérné teploty za biezen az
listopad v hloubce 20 cm zlstava dané stanovisté v kategorii mirn¢ chladné korelujici
spiSe s hodnotami 5. LVS. V letech 2012 a 2013 se tato primérnd teplota dostava pod
hodnotu 10 stupiili (9,1 — 9,7 © C), coZ jiz inklinuje k charakteristikam 6. LVS.

Dulezité¢ kritérium pudni vlhkosti, které je vazano na prostfedi leh¢ich pud
kyselého krystalinika s niz§im zastoupenim fyzikalniho jilu kategorie hlinitych pisku, je
dalim rizikovym faktorem Setfeného stanovisté. Uhrn srazek cca 850 mm za rok se
pohybuje na urovni 5. jedlobukového stupné. Je tedy mensi nez ptredpoklada poloha
Setfené plochy. Snizeny thrn srazek definovany pro 7. LVS (1050-1200 mm) s
nevyrovnanou dotaci a pfi deficitu nadlozniho surového humusu mé negativni dopad na

pudni ekosystémovou slozku Setfeného porostu.

Tab. 11: Pidni hydrolimity pro stanovisté Kiosek

Hloubka (cm) Bod vadnuti BV Lentokapilarni Bod snizené
bod dostupnosti
LB BSD
8 11,5 22,7 28,4
20 8,3 18,3 23,5
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Sumarizacné lze za lokality vysSich poloh konstatovat, Ze hodnoty pidni
vlhkosti se dostavaji velice ¢asto pod hodnoty zakladnich hydrolimitd ( ) ()
definovanych sniZzenou dostupnosti pro vodu (BSD). Napf. v roce 2013 se v 8§ cm
hloubky okamzit4 plidni vlhkost (% obj.) pohybovala pod danym limitem cca 80 dnt, v
roce 2014 pak 70 dnta () (). Pro kofenovy systém mélce kotfeniciho Picea abies (L.)
Karsten je to dlouhé obdobi a mlze vyrazné narusit metabolismus a zejména porostni
vyzivu hoif¢ikem. Ptisusky se projevuji i do vétSich hloubek, kdy ve 20 cm se hodnoty
okamzité vlhkosti klesaji pod bodem sniZzené dostupnosti cca 17 dnil v roce 2013 a v
roce 2014 dokonce 52 dnti. () () Prosychani ptdniho profilu a rizika z toho vyplyvajici
jsou pro stanovist¢ 7. LVS devastujici. Ve srovnani s nizSimi polohami lesnich

ekosystému s podstatné menSim thrnem srazek, je tento vysledek velice zajimavy.

Pudni vihkosti v lokalité Kiosek v roce 2012
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Obr. 16: Pidni vlhkosti U Kiosku v roce 2012
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Pudni vihkosti v lokalité Kiosek v roce 2013
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Obr. 17: Pidni vlhkosti U Kiosku v roce 2013

Pudni vihkosti v lokalité Kiosek v roce 2014
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Obr. 18: Pudni vlhkosti U Kiosku v roce 2014
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5. Vysledky

5.1 Charakteristika organozemi

5.1.1 Charakteristika organozemi Tirebonské panve

Raselinisté na Tiebonsku jsou tradicné tézeny pro vyrobu substrati a lazenstvi.

Mezi raSelinisté tézend na Ttebonisku patii lokality: Branna u Tfebon¢, Hranice.

5.1.1.1 Lokalita Branna u Tieboné

Raselinisté v Branné u Tieboné lze charakterizovat jako ptechodové. Raselina je
téZena na cca 40 ha a prevlada raselina substratova tf. III a raselina zahradnicka a
kompostova tt. I11. Jedna se o raselinisté¢ mesotrofni spiSe kyselé. Podle stupnice Von

Post je stupei raseliny H6-H7.

5.1.1.2 Lokalita Hranice

Raselinisté u obce Hrdlofezy s oznacenim Hranice Ize charakterizovat jako
pfechodové. Raselina je té¢Zzena na cca 20 ha a pievlada raselina substratova ti. I a
raSelina zahradnickd a kompostova tf. III. Jedna se o raSeliniSté mesotrofni spiSe kyselé.

Podle stupnice VVon Post se jedna o raselinu H5-H6.

5.1.2 Charakteristika organozemi v Krusnych Horach

Z raelinit’ v Krusnych horach se jedna o lokalitu Hora Sv. Sebestiana. V ramci
tézenych ploch byly charakterizovany raselinisté jako vrchovistni na Hote Sv.
Sebestiana. Jedna se o eutrofni raselinistd. Raselinu lze klasifikovat jako substratovou

tt. I a tf. III. Podle stupnice Von Post se jedna o raSelinu H3 — H5.

Pro ucely testovani v substratech byla vybrana raselina Substratova tf. 111 z Hory

Sv. Sebestiana.
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5.2 Vybér a charakteristika pokusnych ploch pro aplikaci
rekultivacnich substratu

5.2.1 Vybér pokusnych ploch

Pro potfeby testovani substratii byly vybrany plochy v Krusnych horach, které
odpovidaly charakteru degradovanych stanovist. Jedna se o stanovisté, kde je za
normalnich okolnosti z disledku nedostatku organické hmoty ve svrchnich ¢astech
pudniho profilu zakofenovani a odrtstani nové vysazeného sadebniho materialu zna¢né
obtizné, ¢i pfimo nemozné, jako dusledek degradace humusové vrstvy antropogenni

skarifikaci v osmdesatych letech dvacatého stoleti.

e Lokalita Windmantel, LS Klasterec, revir Klinovec, porost 260 A3a,
GPS souradnice: (N 50°25°659""; E 13°007992"")

e Lokalita U Kiosku (Kiosek), LS Klasterec, revir Klinovec porost 317 B3,
GPS souradnice (N 50°23°879""; E 13°017224"")

Obr. 19: Lokalita Windmantel bez humusovéﬁ Obr. 2: Loht Wlndmantel t&zce ialesnielne
vrstvy. stanoviste cca po dobu 30 let.

5.2.2 Charakteristika pokusnych ploch

Pro lokalitu Windmantel byla zpracovana kompletni pedologicka
charakteristika. Pro lokalitu U kiosku byly zpracovany fyzikalni vlastnosti ptidy na

stanovisti.

5.2.2.1 Lokalita Windmantel

V zékladni vrstvé tvoii geologicky materidl dvojslidny svor prechdzejici prevazné
muskovitického a stiedné zrnitého charakteru s malou piimési biotitu. Vytvari piscitou
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texturu zvétralin. PisCita textura s absenci holorganickych horizontlh morovych forem, je
zde charakterizovana malou inicidlni cca 1 — 2 cm silnou vrstvou nadlozniho humusu. Z
hlediska vododrznosti a nutricniho potencialu jsou tyto plochy také velmi rizikové.
Stanovisté definované ptvodnim lesnim typem 7K1 je pii velmi nizkém obsahu
organické hmoty velmi rizikové. Kotfenovy systém Picea abies (L.) Karsten je
podpovrchové distribuovan do mélké svrchni vrstvy a je tak vystaven pulsobeni
kratkodobych ptisuski. Paradoxné i v téchto nadmoiskych vyskach s relativné vysokym
srazkovym thrnem muze dochazet k dil¢i hydrické deficienci, zejména pak na konci
letniho obdobi, kdy klesa pidni vlhkost az na hranici 20 % objemovych. Vrstevnicové
orientované valy a mirny az stfedni svah jsou jedinym pozitivnim faktorem stanoviste.
V disledku svahové laterdlni vody mohou byt po svahu obohacované ¢asti ploch a
muze tak byt saturovéna nejen nutri¢ni, ale v dlouhych svazich i hydricka potieba téchto
podsadeb. Pti nizké dotaci organickym materialem piistupuje riziko nedostatku celkové
zasoby pristupnych zivin, které mohou inkriminovat k vyrazné nutri¢éni nerovnovaze

zejména z pohledu nedostatecné vyzivy.

5.2.2.1.1 Terén

Lokalita Windmantel se nachazi v porostu 260A3 v horni ¢asti pravidelného
svahu se stfednim sklonem 10 — 12° ve druhé ¢asti plochy piechazejici do 15° sklonu,
expozice VVJ 100 — 110°, ve svahu pfi¢né nahrnuté liniové valy. Stanovisté
v nadmoiské vySce cca 930 m skarifikované plochy v minulosti povrchové bez
vyraznéjSich nerovnosti pferusované po cca 50 m liniovymi organomineralnimi valy,
které jsou vrstevnicovité usporadany. Stanovisté je soucasti rozsahlého sttedniho svahu

preruseného lesni cestou, sadebni material opét objektivné kvalitniho ptivodu PLO 01,

LVS 7 vyska pti vysadbé€ 25 az 35 cm s kofenovym kuzelem.

5.2.2.1.2 Popis porostu

Potlacena smrkova mlazina se silnymi rozvolnénim s diskoloraénimi znaky. V 1.
etazi se nachazi smrkovy porost o stafi tficeti let, jednotlivé stromy se vSak vyskytuji
pouze sporadicky na celé plose. V horni ¢asti plochy se nachazi ojedinélé biizy, ve

7o~

spodni Casti ojedin€lé buky, zejména v t€sné blizkosti valu.
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Bylinné patro vykazuje pokryvnost cca 90 % a je tvofeno zejména druhy
Calamagrostis villosa (Chaix) J. F. Gmel. cca 70 %, Vaccinium myrtillus (L.) cca 10 %

Avenela fexuosa (L.) Drejer cca 15 %, Juncus squarosus ( L.) cca 4 %.

5.2.2.1.3 Pldni typ

Z hlediska pudni klasifikace muzeme stanovisté klasifikovat jako podzol

modalni antropogenni na svoru s biotitem (Obr. 21).

5.2.2.1.4 Puldni profil

Inicidlni humusova vrstva témet nevyvinuta.
0 — 1 cm opad trav a bylin pomistné SM jehlice.

1 — 4 cm organomineralni drnovina siln¢ prokofenénd s rtiznou piimési humusovych

latek.
e Horizont Aph

4 — 13 cm hnédéd az Sedohnédad ve svrchni ¢asti horizontu tmavohnéda, nepravidelné
barevnosti, hlinitd, pisCita, kypra, drobiva zemina, stfedné zrnitd 2 — 3 mm, s ndznakem
pfirozen¢ho hutnéni (slida), skelet 30 % ptevazné ve forme hrubého Stérku az kamene
(40 — 60 mm) s ptimési drobného a zvétralého stérku (10 — 30 mm) a ojedin€le drobny
kamen 70 — 901 mm, mirn¢ vlhka, mirné prokotfenéna 60 — 80 ks/dm? < 2mm, s ostrym

2 cm barevnym ptrechodem dospodu, horizont antropogenné ovlivnény ze skarifikace.
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e Horizont Ape

13 — 20 cm hnédoreziva az tmaveé rezivohnéda, mirn€ v
barevnosti nepravidelnd, pisCitohlinita az hlinitopiscita,
velmi mirné ulehld, ne piili§ obohacend humusem,
prevazné stredné drobtovita (2 — 4 mm), mirn¢ vlhka,
mirné prokofenéna 30 — 40 ks/dm? < 2 mm, skelet 30 %,
prevazné ve formé stiedniho az hrubého Stérku 30 — 60
mm, horizont s vlnitym zietelnym 4 — 5 cm barevnym

prechodem dospodu.
e Horizont Bhs

20 — 69 cm reziva, hlinitopisCitd velmi mirné drobiva,

prevazné stfedn¢ zrnitd 2 — 3 mm destickovitého tvaru,

Obr. 21: Pudni profil, porost
pievladajicich slid, vlhka, slab&é az mirn& prokotfenéna 20 260A3, lokalita Windmantel,

) stanovisté je bez dotace organ.
— 35 ks/dm?, vice méné stejnomérné v celém horizontu, latek a svrchni horizonty jsou v
inicialnim stadiu.

skelet 20 % prevazné ve form¢ stfedniho az hrubého
Stérku 30 — 60 mm s ojedinélym drobnym kamenem 70 — 90 mm horizont s mirnym

sttedn€ ulehlym 5 — 8 cm barevnym piechodem dospodu.

e Horizont Bs

69 — 82 cm Sedoreziva, pis€ita, mirné ulehld, drobiva, jemné zrnita, vlhka zemina, skelet
60 — 70 % pievazné ve formé drobného kamene 60 — 90 mm a §térku 20 — 40 mm do 75
cm ojedinéle prokofenéna vysoky podil zvétralé slidy, horizont s mirnym mirné vinitym

8 — 10 cm barevnym piechodem dospodu.

e Horizont B/C

82 — 110 cm Seda rezivoSeda, pisCita, slidnata zvétralina, stfedné ulehld, drobiva,
elementarni azZ jemné zrnita neprokofenénd, vlhka, skelet 85 — 95 %, pievazné ve formé

sttedniho kamene 90 — 170 mm, ojedinéle hruby kdmen 250 — 300 mm.
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5.2.2.1.5 Chemické vlastnosti plidy

Piscitd zvétralina velmi kyselé horniny je na lokalit¢ Windmantel v disledku
prevazujiciho muskovitu mineraln¢ slabsi horninou. Vytvari pidni prostfedi s vyraznou
predispozici k podzolizatnim procesim. Detekéni charakteristika poméru vytvaii
V ramci prirozeného podzoliza¢niho procesu Feo: Fet = 45 — 50. Dochazi jesté k vyssi
ptirozené degradaci pudy. I v tomto piipad¢ je vice aktualnim pro celkovou produkcei a
zdravotni stav rozhodujici faktor opirajici se o kolobeh z organické depozice porostni
skladby, ktera je vSak v soucasné dobé cca po dobu tficeti let na urovni inicialniho
stadia. Drnovina 0 — 3 (4) cm vykazuje relativné nizky obsah C — latek a pii vysoké
konkurenci kofenového systému drnu je vzhledem k Picea abies (L.) Karsten nastavena
na rizikové antagonistické prosttedi. Pomér C:N (22 — 26) do 30 cm je nevyhovujici
zejména vzhledem k fixaci N. (Obr. 22) Kotfenovy systém Picea abies (L.) Karsten
bude tak v konfrontaci s drnovinou distribuovan zejména do periodicky prosychajicich
(JV expozice) svrchnich padnich vrstev 0 — 3 cm. Obsah makrobioelementi v
substratovych horizontech C; v hloubkach cca 100 cm souvisi s charakterem horniny na
lokalit¢ Windmantel. Muskoviticky svor je mineraln¢ slaba hornina, coZ prokazal i
celkové nizsi obsah makrobioelementt. Velmi nizky je celkovy obsah Mg (4,7 g.kg™),
P (0,5 gkg? ), ale stfedni hodnota Ca je (11,6 g.kg™). (Obr. 23) Draslik je svym
celkovym obsahem v substratovych horizontech na stfedné niz§i arovni, 13,7 g.kg™ je
béZna koncentrace, kterou vykazuji horniny kyselého charakteru s vysokym obsahem
alumosilikatl ve formé Zivct.
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Obr. 23: Obsah celkovych zivin v substratovém

Obr. 22: hC,N & j tlivych
' Obsah C, N a pomér C/N v jednotlivye horizontu C na vyzkumné plose Windmantel.

horizontech ptidni sondy na vyzkumné plose
Windmantel.
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Obsah ptistupnych zivin na lokalit¢ Windmantel nekoreluje s celkovou analyzou
pudotvorného substratu. Je to opct otdzka souvisejici pfevazné s celoplosSnym
povrchovym véapnénim v minulosti. Rizikové navysil zejména Mg (v organomineralnim
horizontu 4 — 13 cm na netnosnych 337 mg.kg™,13 — 20 cm 127 mg.kg™), v drnoving
(0 — 5 cm), kde prevazuje humifikacni frakce dokonce na vyrazné rizikové hodnoty
1.012 mg.kg™?, které zistavaji vysoké i pii pfepoétu na humus 486,7 mgkg™. Teprve
V hloubce cca 30 cm se dostava Mg na stiedné nizké hodnoty Mg (40 mg.kg'l), které
jsou pro soubory lesnich typt 7 K stale na velmi dobré urovni. (Obr. 24) Obsah vapniku
je sice také rizikovy Ca (619 mg.kg™ ), ale pouze do hloubky cca 15 cm Ize uvaZovat o
antagonismu. S hloubkou jeho koncentrace rychle klesa na bé&znou troven kyselych
horskych pid. Ve svrchni plidni vrstvé (cca do 30 cm) tvoii dvojvalentni prvky vyrazny
antagonisticky naraznik pro kationty jednovalentnich Zivin (K*, NH4"). Zejména pak
NH,*, ktery je preferovan ve vyzivé Picea abies (L.) Karsten miize pisobit N —
deficienci a diskoloraci asimilatt uvedené dieviny. Hodnoty K se pohybuji v hloubce do
15 c¢cm na stfedni Grovni. (Obr. 25) Antagonismus se projevil i na sorpénim komplexu.
Extrémné vysoky pomér Mg:K je na urovni 10 — 20:1 a je vyznamné rizikovy z aspektu

Mg — antagonismu az do hloubky cca 30 cm.
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Obr. 24: Obsah piistupného Ca a Mg v jednotlivych Obr. 25: Obsah ptistupného K a P v jednotlivych
horizontech pudni sondy na vyzkumné plose horizontech ptdni sondy na vyzkumné plose
Windmantel. Windmantel.
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5.2.3.3 Fyzikalni vlastnosti piid na pokusnych plochdch

5.2.3.3.1 Maximalni kapilarni kapacita (MKK)

Maximalni kapilarni kapacita (MKK) je hydrolimit, kdy jsou vodou zaplnény
kapilarni, a ¢ast semikapilarnich pora. Je vyznamné ovlivnéna jak texturou pudy, tak
obsahem humusu. Na lokalit¢ Windmantel a U Kiosku (Obr. 26) se hodnoty MKK
pohybuji v rozmezi primérné od 53 % - lokalita U Kiosku do 42 % lokalita
Windmantel. Pidu Ize tedy charakterizovat jako siln¢ vododrznou. Mezi jednotlivymi

variantami nejsou statisticky vyznamné rozdily.
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Obr. 26: MKK na jednotlivych plochach lokality Windmantel a U Kiosku

Na obou sledovanych lokalitich se hodnoty MKK pohybuji v rozmezich
obvyklych pro vétsinu lesnich pid CR a nedosahuji extrémnich hodnot, které by
vyznamnéji mohly ovlivnit G¢inky aplikovanych substrati. Na zakladé predbézného
statistického zhodnoceni Ize konstatovat, Ze hodnoty MKK jsou na jednotlivych
lokalitach srovnatelné a nebyly zde zjiStény vyznamné rozdily. Maximalni kapilarni
kapacita se mezi jednotlivymi lokalitami 1i§i pouze v ramci daném pidotvornym
substratem a pfirozenymi pudotvornymi procesy, charakteristickymi pro konkrétni
lokality. Vychozi fyzikalni vlastnosti tak dovoluji vzajemné porovnani zkoumanych

lokalit i v ostatnich sledovanych parametrech.

76



5.2.3.3.2 Pérovitost (P)

Porovitost (P) je déna podilem ptdnich pori k celkovému objemu pudy. Je
ovlivnéna tadou faktort. Mezi které tfadime hlavné obsah humusovych latek, které
porovitost zvysuji, stejné¢ jako vyssi obsah jilovych ¢astic. Naopak u piscitych pad
porovitost klesd. Poérovitost méa vliv pfedev§im na teplotni rezimy v pudé¢, dale pak
pomérné zastoupeni kapilarnich / nekapilarnich pért vyrazné ovliviiuje infiltraci srazek,

rychlost provlh¢eni ptidniho profilu srazkami a nachylnost piid k vysychani.
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Obr. 27: Porovitost na jednotlivych plochach lok. Windmantel a U Kiosku

Na lokalitach Windmantel a U Kiosku (Obr. 27) se pramémé hodnoty
porovitosti pohybuji v rozmezich 67,5 % lokalita Kiosek az 60,5 lokalita Windmantel
(resp. 47,1 % u meteostanice, kde jsou vSak uvedeny hodnoty z hloubek
korespondujicich s hl. ¢idel pro méteni vlhkosti). Plidy lze charakterizovat jako stfedné
az vysoce porovité. Vysoka poérovitost je zde zpiisobena vysSim obsahem jilnatych
castic vpudé. To méa vSak za ndsledek vysoky obsah kapilarnich a nizs$i obsah
nekapilarnich porli, projevujici se snizenou schopnosti infiltrace srazkovych vod.
Hodnoty poérovitosti se na obou sledovanych lokalitdich pohybuji v rozmezich ptiznivé
ovlivityjicich produkéni potencial piid a nevybocuji z primérnych hodnot popisovanych
pro lesni pidy CR. Hodnoty pérovitosti jsou u viech sledovanych ploch srovnatelné a
dovoluji tak vzajemné porovnani zkoumanych lokalit i Vv ostatnich sledovanych

parametrech.
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5.2.3.3.3 Minimalni vzdu$na kapacita (Amkk )

Minimalni vzdusnd kapacita (Amkk) vyjadiuje mnozstvi vzduchu v padé
v okamziku, kdy jsou vSechny kapilarni pory naplnény vodou. Nizké hodnoty vyjadiuji
nachylnost pud k zamokiovani, zpomaluji humifikaci a dalsi biologické procesy v pade,

snizuji hloubku prokofenéni. Vysoké hodnoty ukazuji na nachylnost stanovisté

k vysychani.
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Obr. 28: Aykk na jednotlivych plochach lokality Windmantel a U Kiosku

Hodnoty Amkk se na lokalit¢ Windmantel a U Kiosku (Obr. 28) pohybuji
v rozmezi, které 1ze charakterizovat jako stfedné provzdusnéné. Hlubsi horizonty (viz. u

meteostanice) jsou slabé provzdusnéné. Hodnoty Amkk zde dosahuji praiméru 4 %.
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5.3 Rekultivacni substrat

Na pokusné plose Windmantel byly aplikovany experimentalni substraty
EXPML1, EXPM 2 a EXPM 3. () Na pokusné plose U Kiosku byl aplikovan
experimentalni substrat EXPM1, EXPM 2.

Obr. 29: Sazenice Picea abies (L.) Karsten zasazené v riznych substratech a kontrolni vysadba

5.3.1 Vyhodnoceni vlivu aplikovanych substrati na vyzivu sazenic Picea
abies (L.) Karsten

5.3.1.1 Rok 2012

5.3.1.1.1 Lokalita Windmantel (W)

¢ Kontrolni plocha (K)

Z hlediska celkové urovné vyZivy na kontrolni ploSe Ize konstatovat, Ze vyziva
hlavnimi Zivinami je nevyrovnana. Obsah dusiku je 0,78 %, obsah fosforu: 1,59 g/kg,
obsah drasliku: 7,42 g/kg, obsah vapniku: 3,95 g/kg, obsah hot¢iku: 1,32 g/kg.

e Plochas EXPM 1 (Ra$ + S.R + st)

Obsah dusiku je: 0,86 %, obsah fosforu: 1,62 g/kg, obsah drasliku: 6,85 g/kg,
obsah vapniku: 3,61 g/kg, obsah hot¢iku: 1,18 g/kg.
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e Plocha s EXPM 2 (Komp.)

Obsah dusiku je: 1,0 %, obsah fosforu: 1,98 g/kg, obsah drasliku: 8,59 g/kg,
obsah vapniku: 5,10 g/kg, obsah hoi¢iku: 1,41 g/kg.

e Plochas EXPM 3 (Ras + Lh)

Obsah dusiku je: 0,81 %, obsah fosforu: 1,63 g/kg, obsah drasliku: 6,49 g/kg,
obsah vapniku: 3,76 g/kg, obsah hot¢iku: 1,4 g/kg.

5.3.1.1.2 Lokalita U Kiosku

¢ Kontrolni plocha (K)

Z hlediska celkové urovné vyzivy na kontrolni plose lze konstatovat, ze vyziva
hlavnimi Zivinami je nevyrovnana. Obsah dusiku je 0,81 %, obsah fosforu: 1,26 g/kg,
obsah drasliku: 4,46 g/kg, obsah vapniku: 2,52 g/kg, obsah hot¢iku: 1,2 g/kg.

e Plochas EXPM 1 (Ra$ + S.R + st)

Obsah dusiku je: 0,73 %, obsah fosforu: 1,26 g/kg, obsah drasliku: 7,2 g/kg,
obsah vapniku: 3,53 g/kg, obsah hoi¢iku: 1,16 g/kg.

e Plocha s EXPM 2 (Komp.)

Obsah dusiku je: 1,07 %, obsah fosforu: 1,72 g/kg, obsah drasliku: 6,93 g/kg,
obsah vapniku: 3,27 g/kg, obsah hot¢iku: 1,02 g/kg.

5.3.1.1.2 Hodnoceni

Vyrazné deficitni karen¢ni dusikatou vyzivu () vylepSuje kompostovy Substrat
EXPM2, ktery je i z aspektu obsahu Zivin nejvys$si. Hodnoty, které jsou pod hranici
karence 0,9 — 1,0 % N, se v prubéhu vegetacniho obdobi dostavaji na uroven
piijatelnych limitd spodniho karen¢niho optima cca 1,0 — 1,1 % N. I takovou vyzZivu

vSak miizeme povazovat za nizkou.
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Také P () je aplikaci kompostové smési navySovan z < 1,3 g-kg™ na hodnoty
optimalizovanych koncentraci cca 1,7 — 1,9 g-kg™. Na skarifikovanych stanovistich jsou
pomoci kompostu navySovany i ty prvky, které jsou na téchto plochach ve vyzivé
bezproblémové. Vapnik () na hodnotu 5,0 g-kg'1 oproti piavodnim nutri¢énim pomérim
na plochach kontrolnich, kde kolisa pfi hranici spodniho optima 3,5. Mg je na optimalni
az prijatelné urovni, podobné K (), ktery se dostava pod limit optimalnich hodnot 5,0
g'kg™ pouze na plochach kontrolnich. Po aplikaci kompostu je navySovan na 7,0 — 8,5
gke™.

Vyrazné degradovand stanovist¢ pisCitétho (pisCité hliny) a pfirozené
acidifika¢niho charakteru bez obsahu organickym materidlem, jsou charakteristicka pro
plosn¢ vyznamny podil Krusnych hor. V prvni fazi jednoletého vlivu organickych
substratovych smési v ramci revitalizacni technologie je nejoptimalné;si smési EXPM2.

Ziviny v tomto substratu
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Obr. 32: Foliarni koncentrace K
Obr. 33: Foliarni koncentrace Ca
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vyrazné prevysuji bézné maximalni hodnoty organickych podilti (frakci nadlozniho
surového humusu) na stanovisti, u vapniku cca 20 krat, u dtlezité¢ho K 4 krat, u Mg 1,5

krat a P 2 kréat, N zaujima 4 % z organické frakce.

5.3.1.2 Rok 2013

5.3.1.2.1 Lokalita Windmantel

¢ Kontrolni plocha

Obsah dusiku je 1,05 %, obsah fosforu: 1,61 g/kg, obsah drasliku: 4,9 g/kg,
obsah vapniku: 4,01 g/kg, obsah hoi¢iku: 1,39 g/kg.

e Plocha s EXPM1

Obsah dusiku je: 1,09 %, obsah fosforu: 1,48 g/kg, obsah drasliku: 5,09 g/kg,
obsah vapniku: 4,63 g/kg, obsah hoi¢iku: 1,23 g/kg.

e Plocha s EXPM 2

Obsah dusiku je: 1,62 %, obsah fosforu: 1,72 g/kg, obsah drasliku: 5,91 g/kg,
obsah vapniku: 5,02 g/kg, obsah hoi¢iku: 1,34 g/kg.

e Plochas EXPM 3

Obsah dusiku je: 1,15 %, obsah fosforu: 1,58 g/kg, obsah drasliku: 5,3 g/kg,
obsah vapniku: 4,46 g/kg, obsah hoi¢iku: 1,38 g/kg.

5.3.1.2.2 Hodnoceni

Nutri¢ni poméry byly nejlépe saturovany aplikaci kompostu s raSelinou (EXPM2),
kde vyziva dusiku se z kontrolnich karenc¢nich limiti 0,9 % N v biomase dostava na
uroven nadstandardni koncentrace téchto porostti 1,6 % N. Vyziva pii aplikaci cca 10 -

12 1 raselinovych substrati k sazenici s pfimési draselného Silvamixu R se stimulatorem
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(EXPM1) a raselinového substratu s Lignohumatem (EXPM3) se piili§ od kontrolnich

ploch nelisi a pohybuje se na Grovni hrani¢nich hodnot karence 1,0-1,1 % N. Nutri¢ni

saturace draslikem se u téchto smési navysuje jen nepatrné. Oproti plocham kontrolnim

4,8 g-kg'1 piekracuje rizikovy limit 5 g-kg'l drasliku jen nepatrn¢.

Optimalnim substratem optimalizujicim vyzivu Picea abies

(L.) Karsten na

vyrazn¢ degradovanych stanovistich se stava kompostovana smes s raselinou (EXPM2).

Navysuje dusik, fosfor, draslik a také siru, kterd se dostava z nizkého obsahu cca 0,6

g-kg'1 na optimalizovanych 0,8 g~kg'1. U vSech smési je hoicik a vapnik ve vyzivé na

vysoké trovni. Souvisi to S celoplo§nym intenzivnim leteckym vapnénim v minulosti.

Primar
T Prumer+0,95 Int. spolehl

T

N ow kw0 N

N (%) - 2.rok po aplikaci

o o o =
N @ 0 o

Ra$+3S R+st (W) Ras+Lh (W) Komp (W) K (W)
Kr. hory - lokalita - varianta, 2.r. po apl.

Obr. 34: Porovnani primérnych hodnot
koncentrace dusiku v jehli¢i smrku ztepilého pro
jednotlivé varianty substratu, vyzkumna plocha
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Obr. 36: Porovnani primérnych hodnot
koncentrace drasliku v jehli¢i smrku ztepilého
pro jednotlivé varianty substratd, vyzkumna
plocha Windmantel
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Obr. 35: Porovnani primérnych hodnot koncentrace
fosforu v jehli¢i smrku ztepilého pro jednotlivé
varianty substratu, vyzkumna plocha Windmantel
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Obr. 37: Porovnani primérnych hodnot koncentrace

vapniku v jehli¢i smrku ztepilého pro jednotlivé
varianty substratii, vyzkumna plocha Windmantel
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5.3.1.3 Rok 2014

5.3.1.3.1 Lokalita Windmantel

e Kontrolni plocha (K)

Obsah dusiku je 0,97 %, obsah fosforu: 1,74 g/kg, obsah drasliku: 4,47 g/kg,
obsah vapniku: 4,32 g/kg, obsah hoi¢iku: 1,41 g/kg.

e Plochas EXPM1 (Ra$ + S.R + st)

Obsah dusiku je: 1,27 %, obsah fosforu: 1,87 g/kg, obsah drasliku: 6,63 g/kg,
obsah vapniku: 6,06 g/kg, obsah hot¢iku: 1,21 g/kg.

e Plocha s EXPM 2 (Komp.)

Obsah dusiku je: 1,15 %, obsah fosforu: 1,73 g/kg, obsah drasliku: 6,21 g/kg,
obsah vapniku: 5,26 g/kg, obsah hot¢iku: 0,93 g/kg.

e Plochas EXPM 3 (Ra$ + Lh)

Obsah dusiku je: 1,2 %, obsah fosforu: 1,95 g/kg, obsah drasliku: 5,07 g/kg,
obsah vapniku: 4,72 g/kg, obsah hot¢iku: 1,10 g/kg.
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5.3.1.3.1 Lokalita U Kiosku

¢ Kontrolni plocha (K)

Obsah dusiku je 0,79 %, obsah fosforu: 1,32 g/kg, obsah drasliku: 6,88 g/kg,
obsah vapniku: 5,7 g/kg, obsah hoi¢iku: 1,42 g/kg.

e Plochas EXPM1 (Ras. + S.R + st)

Obsah dusiku je: 1,15 %, obsah fosforu: 1,59 g/kg, obsah drasliku: 6,56 g/kg,
obsah vapniku: 4,5 g/kg, obsah hoi¢iku: 1,34 g/kg.

e Plocha s EXPM 2 (Komp.)

Obsah dusiku je: 1,22 %, obsah fosforu: 1,50 g/kg, obsah drasliku: 6,52 g/kg,
obsah vapniku: 4,30 g/kg, obsah hoi¢iku: 1,16 g/kg.

5.3.1.4 Priiméry hodnot za 3 roky reseni

Z pohledu nejoptimalnéjsi vyzivy se nejlépe uplatnila varianta substratu EXPM?2
(Komp.). Ze vsech sledovanych substrati tato varianta vykazovala v celkovém pruméru
tiiletého obdobi, mimo hotcik, nejvyssi hodnoty zakladnich Zivin (NPK). Dusik se
oproti jinym smésim dostavd na optimdlni Uroven 1,3 %. Podobné i fosfor 0,18 %,
draslik 0,70 %, vapnik 0,52 % 1 hoicik 0,12 % jsou na velmi dobré optimélni Grovni.

(Obr. 40) (Obr. 41) (Obr. 42)
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Soucasny efekt: F(3, 8)=72,540, p=,00000
Vertikalni sloupce oznaduii 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 40: Stav vyzivy N na jednotlivych variantach, prumér za 3 roky feSeni, Windmantel
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Obr. 41: Stav vyzivy P na jednotlivych variantach, praimér za 3 roky feSeni, Windmantel
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Obr. 42: Stav vyzivy K na jednotlivych variantach, pramér 3 roky feSeni, Windmantel
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Obr. 43: Pribéh stavu vyzivy N v pribéhu 3 let
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Obr. 44: Pribéh stavu vyZivy P v prub&hu 3 let
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Obr. 45: Prabéh stavu vyzivy K v pribéhu 3 let

Soutasny afekl: F{6, 16)=8 2857, p=,00034
Veartikalni sloupce amatuji 0,95 intenaly spolahlivost

spodni hranica oplima

- ¢ - varianita (lokalita)
Ras+SR+st (W)

~BF- varianta (lokalita)
Ras+Lh (W)

-4 - varianta (lokalita)
Komp.(W)

1.r. po apl.

2r. poapl.

3. r. po apl.

~§- variania (lokalita)
K (W)

Soucasny efekt: F(6, 16)=19,381, p=,00000
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

i
ﬁ\

ER

3

1.r. po apl. 2.r. po apl. 3. r. po apl.

88

-O- varianta (lokalita)
Ras+SR+st (W)

O varianta (lokalita)
Ras+Lh (W)

© varianta (lokalita)
Komp.(W)

4 varianta (lokalita)
K (W)



Soutasny efek: FB, 1671626, p= 00078
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Obr. 46: Pribéh stavu vyzivy Ca v pribéhu 3 let

Vépnik a hoi¢ik jsou prvky, které byly v minulosti vyrazné dotovany
z celoplosného povrchového vapnéni. Ve vyzivé na dobré trovni a misty mohou
vytvaret az antagonistické prostfedi, které je eliminovano humusovymi latkami.
Diskolorace, ktera se na Setfenych plochach objevovala, je ve vyZivé plisobena zejména

nedostatkem dusiku, pfipadné i deficitem drasliku.

5.3.2 Vyhodnoceni vlivu aplikovanych substratii na ptidni prostredi v zoné
koienovych balti vysadeb Picea abies (L.) Karsten

Po aplikaci dochazi u kompostu v mnoha parametrech k vyraznym zménam
oproti kontrole. Padni reakce a zejména pak pomér C:N 1 HK:FK jsou ve vztahu k ploSe
kontrolni nadstandardni. Fosfor, hot¢ik, vapnik 1 draslik jsou v organomineralni zéné
kofenového balu na vysoké urovni. Draslik je na hranici kategorie u Lh, pro dané
prosttedi je jeho obsah piistupné frakce mirn€ rizikové. Ostatni smésné substraty
saturuji pudni prostiedi dle ekologickych pozadavkia smrkovych ekosystémi nizkou

urovni, véetné fixaéné nepiiznivého poméru C:N. Pro klasifika¢ni systém a fazeni do
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kategorie dle Mehlich Il.je nutné u téchto vzorkii zohlediiovat obsah humusu, ktery
svoji objemovou hmotnosti redukovanou, hodnoty koncentraci prvkl navysuje.
Grafické vyhodnoceni je provedeno dle prepocta v tabulce ()

Hodnoty zivin v z6né kotenovych balt po transformaci dle obsahu humusu jsou
objektivni a lze je porovnat s plochou kontrolni, pfipadn€ s jinymi plochami Vv ramci

feSené problematiky.

Tab. 12: Hodnoty zivin v z6né kotenovych balt po transformaci dle obsahu humusu

Pi‘epocet Zivin dle vzorce na obsah humusu z=7/(1/((100-hum.)/hum.)*7)

= é = é = é = é

| g S 2 = 2 = 2 = 2

clEl e i |E 2 E| 2] & |¢

T iy g o & «s & v &

S = & © & &
Raselina+tLH 12,0 20,7 15,0 8,2 278,0 151,9 635,0 347,0 109, 59,6
Raselina+tLH 15,4 26,5 19,0 75 403,0 159,7 780,0 309,1 204,0 80,8
Raselina+LH 14,27 24,6 17,2 75 323,8 141,8 727,2 318,4 152,6 66,8

Raselina+SR 13,9 23,9 29,0 13,2 337,0 152,9 776,0 352,1 968,0 439,2

Ragelina+SR 13,5 23,2 28,0 13,3 357,0 168,9 863,0 408,4 489,0 2314

Ragelina+SR 1425 | 24,6 27,6 12,1 363,7 159,5 837,7 367,5 7214 316,5

Kompost 10,7 18,4 48,0 30,4 380,0 240,3 3979,0 | 25159 275,0 173,9
Kompost 9,63 16,6 131,0 94,0 597,0 428,4 32850 | 23574 496,0 355,9
Kompost 9,85 17,0 92,4 64,5 511,0 356,9 3461,5 | 24175 401,5 280,4
kontrola 541 9,3 7,0 7,0 385,0 385,0 543,0 543,0 63,0 63,0
kontrola 591 10,2 11,0 11,0 293,0 293,0 500,0 500,0 85,0 85,0
kontrola 5,68 9,8 9,2 9,2 327,0 327,0 5175 5175 76,8 76,8
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Obr. 47: Porovnani primérnjch hodnot pidni Obr. 48: Porovnani primérnych hodnot obsahu

reakce potencidlni vyménné v zoéné kotenového
balu pro jednotlivé varianty substrati na
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Obr. 49: Porovnani prumérnych hodnot celkového
dusiku v zoné kofenového balu pro jednotlivé
varianty substratii na vyzkumné plose Windmantel
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Obr. 51: Porovnani primérnych hodnot obsahu
aktivnich humusovych latek v zéoné kofenového
balu pro jednotlivé varianty substratti na
vyzkumné plose Windmantel
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Obr. 50: Porovnani primérnych hodnot poméru
C/N v z6né kotenového balu pro jednotlivé
hnojivové varianty na vyzkumné plose Windmantel
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Obr. 52: Porovnani primérnych hodnot obsahu
huminovych kyselin v zon¢ kofenového balu pro
jednotlivé variantysubstratli na vyzkumné plose
Windmantel
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Obr. 53: Porovnani primérnych hodnot obsahu
fulvokyselin v zoné kotenového balu pro
jednotlivé varianty substratd na vyzkumné
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Obr. 55: Porovnani primérnych hodnot obsahu
fosforu v zong kofenového balu pro jednotlivé
varianty substratii na vyzkumné plose
Windmantel
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Obr. 57 Porovnani primérnych hodnot obsahu
vapniku v zo6n¢ kofenového balu pro jednotlivé
varianty substrati na vyzkumné plose
Windmantel
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Obr. 54: Porovnani pramérnych hodnot HK/FK v z6né
kotenového balu pro jednotlivé varianty substratt na
vyzkumné plose Windmantel
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Obr. 56: Porovnani prumérnych hodnot obsahu hoi¢iku
v zon¢ kofenového balu pro jednotlivé varianty
substratl na vyzkumné plose Windmantel
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Obr. 58: Porovnani pramérnych hodnot obsahu

drasliku v zo6n€ kotenového balu pro jednotlivé
varianty substratii na vyzkumné plose Windmantel
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5.3.3 Vyhodnoceni vlivu aplikovanych substratii na dynamiku vyskovych
priristi sazenic Picea abies (L.) Karsten

Vyskovy pririist sazenic byl nejvyssi ve varianté EXPM1, kde dosahl celkové
hodnoty 23,5 cm v pribéhu let 2012 az 2014 na lokalit¢ Windmantel. NavySeni oproti
kontrolnim plocham bylo cca dvojnasobné (Obr. 59). Stejny trend byl pozorovan také
na lokalit¢ U Kiosku, kde nejvyssi vyskovy pririst 8,2 cm vykazala také varianta
substratu EXPM 1. V tomto piipad¢ vSak byly hodnoceny pouze roky 2013 — 2014,
Vyse uvedené optimalizaci se blizi raSelina s piimési Lignohumatu (EXPM3) —

navyseni oproti kontrole je cca 1,4 ndsobek.

VysSky a pfirusty KH - Windmantel (2012 - 2014)
60 : :

50 | ]L Jf 11

il
_ 23,5 17,7 _% 18,9 12,3
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%
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0| 1 T 1
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RAS+SR+st RAS+LH Komp. K
varianta

Fjnadzem.v. [cm](leto 2012)
= prirastfcm](podzim2012) + prirastfcm](podzim2013) = prirastfcm](podzim2014)
flnadzem.v. [cm](podzim2014)

Obr. 59: Biometrické veli¢iny (vysky a pfirdsty) u sazenic v jednotlivych variantach substratd v letech
2012-2014, lokalita Windmantel
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Obr. 60: Biometrické veli¢iny (vysky a pfiristy) u sazenic v jednotlivych variantach substrata v letech
2013-2014, lokalita U Kiosku

5.3.4 Vyhodnoceni vlivu aplikovanych substrati na zdravotni stav sazenic
Picea abies (L.) Karsten

Zdravotni stav byl vyznamné eliminovan zejména v konecné fazi Setfeni, tedy
treti rok po aplikaci. Pfiblizn€ stejn€ se osvédCila smés raSeliny s Lignohumatem
(EXPM3) a kompost s raselinou (EXPM2). Raselinovy substrat s aplikovanym

ptipravkem Silvamix R+ stimulator (EXPM1) zlstal na rovni ploch kontrolnich.
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Obr. 61: Zdravotni stav sazenic v jednotlivych substratech v letech 2012-2014, lokalita Windmantel

Zdravomistav KH - Kiosek (2013 - 2014)
l |
30
25 I
20
15
10 -

RAS+SR Komp. K
varianta
T zdravstav (2013) T zdrav.stav (2014)

Obr. 62: Zdravotni stav sazenic v jednotlivych substratech v letech 2012-2014, lokalita U Kiosku
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5.3.5 Vyhodnoceni vlivu aplikovanych substratii na hmotnost biomasy jehlic
sazenic Picea abies (L.) Karsten

V produkci, vyvoji a zdravotnim stavu je dillezitym parametrem pro hodnoceni

hodnota hmotnosti biomasy jehlic.

Hmotnost susiny 100 ks jehlic smrku
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Obr. 63: Hmotnost susiny 100 ks jehlic sazenic v jednotlivych substratech (U Kiosku, Windmantel).

Rozdily mezi variantami jsou vyznamné. V horskych polohach byl zaznamenan
vyznamny vliv organického piipravku EXPM2 - Kompost s raselinou, ktery ve vztahu
Kk ostatnim variantam vytvaii podminky pro statisticky vyznamny nartst biomasy. Také
rozdily vSech ostatnich variant byly v komparaci s kontrolnimi plochami vyznamné.
Nejvyssi hmotnost susiny 100 jehlic na vSech Setfenych plochéch dosahovala varianta
se substratem EXPM2 — (Kompost s raselinou) 0,2 g, dale 0,15 g EXPM 1 — (Raselina
se Silvamixem R. Na kontrolnich plochach se hmotnost pohybovala pouze na turovni 0,1
g. DalSim kritériem hodnoceni a uUpravy substrati byl parametr vybranych
biometrickych hodnot a zdravotniho stavu. Setfené lokality Krusnych hor s pidni
degradaci holorganickych horizonti byly po aplikaci riznych variant substratl

vyznamné ovlivnény.
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6. Diskuze

Obecné lIze akumulaci organickych latek z procesu humifikace v porostech
v KruSnych horach povazovat za pomalou, zejména na stanoviStich vyssich poloh
sedmého lesniho vegetacniho stupné. Z tohoto dvodi se zékladnimi postupy pro
stimulaci procesu revitalizace ptdniho prostfedi imisnich holin staly chemické a

biologické meliorace (Podrazsky a kol. 2003).

Jako modifikace chemickych a biologickych melioraci jsou navrhovany a
testovany technologické postupy S pouzitim raznych technologii pro zpracovani
liniovych valt, pfi kterych se ve valech uskladnéna organicka hmota dostava do sféry
rhizosféry u lesnich dievin (Balaz, 2009). Mechanizované rozpracovani valu se za
soucasnych podminek sniZzené imisni zatéZe vV obecné roviné projevuje jako vyuzitelna
technologie revitalizace stanovist' degradovanych necitlivou a celoplo$nou piipravou
pudy dozery, pro rust lesnich dievin predstavuji rozhrnuté valy troficky optimalné&;jsi
podminky, nez podminky na pivodnich valech, nebo skarifikované degradované plochy
(Vaviicek a kol. 2006). Substraty EXPM1, EXPM 2 i EXPM 3 v pribéhu testovani
vykazovaly také optimalngjsi podminky nez skarifikovand degradovana plocha, ve

kerych probihaly kontrolni vysadby.

Vavii¢ek (2006) také uvadi, Zze rozhrnutim vali doSlo k narGstu kationové
vyménné kapacity (KVK), pfedevs§im diky zvySeni obsahu Ca * 3 Mg2+. Rozhrnuti
liniovych vali vsak nezajistilo optimalizaci maximalni kapilarni kapacity (MKK),
porovitosti (p) ani poméru C : N (Vaviicek 2006). Z tohoto pohledu se jevi dotace

organickou hmotou v mnozstvi 10 — 12 1 jako vyhodné;jsi.

Balaz (2009) dale uvadi, Ze pouzitd hnojiva na rozhrnutych valech vytvaii
podminky, zabezpecujici startovaci optimalizaci nejen v rastu, ale i ve vyziveé, nejlépe
se pii vysadbé sazenic Picea abies (L.) Karsten do rozhrnutych valt uplatnilo hnojivo
Silvamix fady R a vapnity dolomit, zejména na stanovistich s mensim obsahem humusu
(15,5 %) v rozhrnuté vrstvé, podle kritéria hodnoceni vyskového piirtstu, byla nejlépe
hodnocena hnojiva Silvamix R a Silvamix R se stimulatorem, jez byla aplikovana v
mnozstvi 50 g k jedné sazenici, pozitivné se projevil i vapnity dolomit, ktery byl
aplikovan v mnozstvi 80 g k sazenici. Pfi porovnani s t€émito vysledky je zajimavé, ze

pfi hodnocenich obsazenych v této praci se z pohledu vyzivy nejlépe prosadila varianta
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s EXPM 2 (Kompost s raselinou), kdezto z pohledu pfirdstl se jevi jako nejoptimalné;si

varianta EXPM 1 (Raselina se Silvamixem R se stimulatorem.

Hodnoceni revitalizaci tesil také Podrazsky a kol. (2003), ktery se zabyval G¢innost
technické, biologické a chemické meliorace v del§im ¢asovém odstupu po 16 letech od
jejiho provedeni v Krusnych horach. Dopady meliora¢nich technik byly hodnoceny
meéfenim primarni produkce rtiznych druhl devin a stavem obnoveného humusového
horizontu. Pti srovnani vysledki nedopadl Picea abies (L.) Karsten nejlépe. Z tohoto

pohledu by mozna bylo vhodnéjs$i volit na testovani jinou dievinu.
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7.7Zaveér

Disertaéni prace si kladla za cil popsat detailné obor raselinarstvi v Ceské
republice. Zajimavym zjisténim byl fakt, Ze se v dne$ni dob¢ daleko vice raseliny do
CR piivazi ze zahrani¢i, neZ je t&Zeno Vv ramci spole¢nosti Raselina a.s., ¢i lazefiskych
provozi. Vzhledem k tomu, Ze objemy t&Zené raseliny nejsou v CR bé&Zné uvadény
z divodu obchodniho tajemstvi, lze pouze konstatovat, ze CR nepatii k velmocim
V t¢zbé raseliny, a vzhledem k tomu, ze tézba raseliny probiha na plose, jez odpovida
pfiblizné dvéma procentim rozlohy raselinidt’ v CR, lze také fici, ze CR je z hlediska
ochrany raselinist, také nadprimérnou zemi v ramci stati EU.

V praktické ¢asti byly vytvofeny a odzkouSeny revitaliza¢ni substraty na bazi
raseliny a kompostu s moznosti uplatnéni na stanovistich s nedostatkem organické
hmoty, a to zejména na stanovistich degradovanych shrnutim svrchnich pudnich
horizontli s humusovymi vrstvami do liniovych vald, v horskych polohdch Krusnych
hor ve druhé poloviné dvacatého stoleti, v souvislosti simisni kalamitou. Organicka
hmota je svym zplisobem zasadni pro usp&$né zakladani porost. Charakter a parametry
humusovych forem vyznamné ovliviuji cyklus zivin a vlhkostni a teplotni rezim
svrchnich vrstev pudy (Podrazsky, 2006).

Z experimentalnich substratt se nejlépe uplatnil z pohledu optimalizace vyzivy,
v Casovém useku tii let, substrat EXPM2, ktery byl tvofen kompostem s podilem
raSeliny. Pfirtst sazenic Picea abies (L.) Karsten, po dobu tfiletého sledovani, byl
nejptiznivéjsi u varianty substratu EXPM1, kde byla pouZita raselina s pfimési hnojiva
Silvamix R s rastovymi stimulatory.

Bylo statisticky prokazano, ze dodavka vhodné zvoleného organického substratu
vdavce 10 — 12 | k sadebnimu materialu mize mit znaény piinos pro optimalizaci
pudniho prostiedi a odrustani kultur sazenic Picea abies (L.) Karsten na stanovistich

s nedostatkem organické hmoty.
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SUMMARY

The dissertation has an aim to describe the state of peat production and
utilization in The Czech Republic. Interesting finding out was that there is more peat
imported than harvested by company Raselina a.s. or by spa resort in The Czech
Republic in this days. Taking into consideration that volumes of harvested peat are not
published due to business secret, we can pronounce that The Czech Republic is not
great power in peat harvesting. And in view of the fact that harvesting of peat is held on
the area of two percent of total peatland area, The Czech Republic is above average in

peatland conservation and preservation in the European Union.

In the part of theory are described different systems of classification of peat in
The Czech Republic and in the world and the state of peatlands and peat harvesting in
states of Europena Union and in the world. Other parts showed problems of the lack of
organic matter in the soil in the forests, especially in the areas in the mountains with
disturbed soil structure in Krusne Hory. There were problems with acidity of soils due
to acid rains in the second part of twenties century which caused dead trees in huge
areas. One from revitalization method was take away upper layer of soil which was
contaminated by acidity. There were made big walls from upper organic layer of soil,
but unfortunately organic layer were absent and developing of new growth of trees has

been difficult since that time.

In the practical part of dissertation are described labors, which were made in
developing of organic growing media with a part of peat. Peat from different locations
in Trebon, from Branna u Trebone and from Hranice was evaluated and characterized.
Even characterization was made with peat from Hora Svateho Sebestiana in Krusne
Hory. After this evaluation Substrate peat Category Il (according CSN 46 5730) and
with the stage H4-H5 according Von Post from Hora Sv. Sebestiana was chosen for
next trials due to the best structure and because of origin. Tree different experimental
materials were developed to be given to planting hole when trees Picea abies /L./
Karsten were set in the ground. The main idea was prepare organic substrate, which
adjust nutrition and chemic conditions in the planting hole and close to roots of

seedling.
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Developing of growing media and manufacturing of experimental substrates
were made in Raselina Sobeslav. The company owns rights for peat harvesting in The
Czech Republic and the facility for peat processing. Automatic production lines for
substrates are equipped by exact units for dosing of fertilizer and proportion of main
incomes of raw materials. Experimental substrate EXPM1 was prepared from 100 %
peat (Substrate peat category Il1.) and fertilizer Silvamix R with stimulator 3 kg per
cubic meter. Substrate EXPM 2 was organic material made by homogenization and
composting of materials with organic substances and with the amendment of peat (10%
in 2012, 20 % in 2013 a 2014). Growing media EXPM 3 was prepared from peat, 100
% and with humic substance Lignohumat.

The best results in planting trials were reached by substrate EXPM 2 from the
point of view of nutrition. The dynamics of planting were the best in the growing media
EXPM 1. All figures are presents in graphs and tables. It was proven that amendment of
organic substrate with content of nutrition in the volume of 10 — 12 | per seedling, can
have significant impact to optimization of soil condition and growth of seedlings Picea

abies /L./ Karsten in areas with the lack of organic content in forestry soil.

The data were collected from 2012 to 2014 it means in period of three years.
Because of better evaluation of data collected in different seasons, in experimental area
was installed meteorological station with recording of temperature, humidity, and rain
falls. This data were described in separate chapter and are impressive.
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Prilohy

Priloha ¢. 1

Obr. 64: Sazenice EXPM 2 — , Kompost*
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Ptiloha ¢.2

Obr. 65: Porost 260 A 3a (,,Lokalita Windmantel)
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Priloha ¢. 3
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Obr. 66: Porost 317 B 3 (,,Lokalita U Kiosku*)
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Seznam zkratek a symbolii
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