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Abstrakt

Autor a nazev prace: Jakub Jaro$§ - Sukcese vegetacniho krytu na odvalu Koksovny
Svoboda v Ostravé / Succession of vegetation cover on muck stack coking plant

Svoboda in Ostrava

Abstrakt: Tato prace se zabyva zhodnocenim sukcesniho vyvoje na odvalu Koksovny
Svoboda v Ostravé od posledniho prizkumu provedeného Kouteckym (2004)
aramcovym navrhem péce o podobné lokality. Pro tento ucel bylo vyhotoveno
39 fytocenologickych snimki, na kterych bylo nalezeno 177 druhi cévnatych rostlin.
Pomoci analyz datovych soubort byl zjistén tbytek dostupného svétla a tepla a nariist
vlhkosti, obsahu zivin v pidé a pH, které byly pfisouzeny pifedevSim probihajici
sukcesi. Pro ucely obnovy podobnych lokalit bylo navrzeno maximalni mozné vyuziti

pfirozené sukcese.

Kli¢ova slova: Hlubinna tézba uhli, odval, Ostravsko-karvinsky revir, rekultivace,

sukcese

Abstract: This bachelor thesis is focused on the evaluation of succession on muck stack
coking plant Svoboda in Ostrava since the last research carried by Koutecky (2004)
and the proposal of framework of care for similar locations. For this purpose
has been made 39 phytocenological relevés where were found 177 species of vascular
plants. The loss of available light and heat and increase of humidity, accesible nutrients
in soil, and pH, which was attributed primarily to ongoing succession, has been detected
through analysis of data files. For the purposes of recovery of similar sites

have been proposed the maximum possible usage of spontaneous succession.

Key words: Deep coal mining, Ostrava-karvina district, spoil heap, succesion,

reclamation
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1. Uvod

Prvni prameny podlozena zminka, dokladajici povédomi o pfitomnosti uhli
na Ostravsku, se datuje k roku 1753, avS8ak prvni pfesné lokalizovany nélez ucinil
az v roce 1763 mlynai Jan Augustin v udoli Burnia na Polské Ostravé. Dalsi nalezy byly
ucinény v letech 1776 u Karviné ¢i 1780 na Landeku. S tézbou zapocali Wilczkové
roku 1787, avSak v té¢ dob¢ nebyla jesté piili§ rentabilni a tudiz vytéZeny objem ¢inil
pouhych 800 t ro¢né (Jitik a kol. 1993).

S rozmachem industrializace v 19. a 20. stoleti siln¢ vzrostla poptavka
po ¢erném uhli pro potfeby novych vynalezi v odvétvich dopravy a strojirenstvi.
Na tyto potifeby navazuje rychly rozvoj té¢zkého a tézebniho primyslu stejné jako
patrani po novych loZiscich zdroji.

Koncem 19. stoleti objem té€zby v regionu postupn¢ vzrostl na 3,2 mil. t roéné
arovnéZ se zacind prosazovat vyroba koksu. Objem dulni tézby wvytrvale rostl,
v poloving 20. stoleti dosahoval 16 mil. t (Jitik a kol. 1993), vrcholem ale byla 80. 1éta,
kdy bylo vytézeno rekordnich 24 mil. t (Stys a kol. 1981).

Po revoluci v roce 1989 probihal z ekonomickych diivoda velky Gtlum ostravské
¢asti reviru. DUl Odra, posledni na tizemi Ostravy, definitivné ukonc¢il té€zbu 30. 6. 1994
(Rocek 2003). V ostatnich castech Ostravsko-karvinského reviru tézba pokracuje
dodnes.

Prestoze je tomu jiz vice nez 20 let od posledniho vystupu hornikli z Sachet
v Ostravé, znamky tézby vtiskly svilij nesmazatelny raz celému méstu i jeho okoli.
Ptipominky 200 let trvajiciho obdobi jsou rozesety téméf na kazdém kroku, at’ uz jde
o drobnosti typu pamétnich desek ¢i nazvl ulic a jinych lokaci nebo naopak o odvaly
ty¢ici se vysoko nad zéstavbu.

Protoze pravé odvaly jsou nejnapadnéjsim pozistatkem po t€Zebnich ¢innostech
na Uzemi mésta, je nanejvys vhodné usilovat o jejich zaclenéni do krajiny ¢i ptipadné
jiném kulturnim vyuziti. Toto je ale mozné provést pouze po disledném vyzkumu
ptirodnich podminek a pochopeni principli spontanniho vyvoje vegetace na podobnych

antropogennich lokalitach, k ¢emuz se pokusi prispét i tato prace.



2. Cil prace

Cilem této prace je na zdkladé¢ opakovaného fytocenologického snimkovani
vyhodnotit sukcesni zmény, ke kterym doSlo na odvalu Koksovny Svoboda v Ostravé
za poslednich 14 let, dale pak v zajmovém Uzemi zhodnotit soucasny stav porostl

dfevin a navrhnout ramcové zasady péce o podobné lokality.



3. Literarni prehled

3. 1. Vliv tézby ¢erného uhli na krajinu

V pocatecnim obdobi, trvajicim témét 60 let, bylo uhli téZzeno primitivnim
zpusobem, Stolovanim, které na povrchu nezanechalo vyznamnych stop.
Avsak s nastupem industrializace se od poloviny minulého stoleti soustavné zvysSovalo
mnozstvi vytézeného uhli az na 24 mil. t. roén& v 80. letech (Stys a kol. 1981).

Celkova hmotnost odebranych hmot z litosféry, tj. uhli, hluSiny a vody,
pfi dobyvani ¢erného uhli v letech 1782 — 2000 je v Ceské ¢asti hornoslezské panve
piiblizng 4,25 mld. t.. Na 1 km? ovlivnény t&Zbou tak pfipada 16,35 mil. t. odebrané
hmoty (Havrlant a Martinec 2003).

Prirozena zména reliéfu trva celd tisicileti, avSak v dusledku dilnich ¢innosti
se krajina méni mnohokrate rychleji.

Zakladnim projevem hlubinné tézby uhli je poklesova kotlina, kterd vznika
zavalem vytéZenych uhelnych sloji. Pfi tomto procesu se smérem k povrchu jednotlivé
horninové vrstvy nejprve lamou, ¢imz dochazi k jejich nakypieni a zvétSeni objemu.
Tato oblast se oznacuje jako pasmo zavalovani. Svrchnéjsi vrstvy se posléze prohybaji
a nepravideln¢ praskaji, pficemz bloky hornin klesaji do vyrubaného materidlu.
Tato Cast je oznaCovéna jako pasmo zalamovani. Nad timto pasmem se nachazi pasmo
priahybu nadloZnich vrstev, které se na povrchu projevuje pravé jako poklesova kotlina
(Smolik 1986).

Pii t€zbé v hloubkdch menSich nez 400 m. dosahuje padsmo zalamovani
az k povrchu a poklesova kotlina dostava nepravidelny tvar s rGznymi okrajovymi
trhlinami a stupniovitymi zlomy. Pii hlubsi tézbé ma kotlina pravidelny tvar s mirn¢
svazitymi okraji (Smolik 1986).

Pokles povrchu se $ifi formou poklesové viny, jejiz rychlost zavisi na Cinitelich
tézebniho charakteru. Doba klesani se rozd€luje na obdobi pocate¢niho klesani,
intenzivniho klesani a doznivani (Smolik 1986).

Do vzniklé kotliny stéka povrchovd voda a jeji dno se stile vice zbahiuje,

¢imz dochazi k znehodnoceni ptidy. Pokud dno kotliny doséhne hladiny podzemnich



vod, dochdzi jeho trvalému zavodnéni. Tato forma poklesu se oznacuje jako ,,mokra“,
pii absenci vody v kotlin€ je oznacovéna jako forma ,,sucha® (Smolik 1986).

Nejveétsi poklesy nastaly v karvinské ¢asti Ostravsko-karvinského reviru,
tzv. Karvinské mote dosahuje hloubky pies 30 m. V Ostravé jsou poklesova maxima
jen okolo 6 m., coz je zpusobeno malou mocnosti uhelnych sloji a jejich ulozenim
ve znacné hloubce (Koutecky 2004).

Rada poklesovych kotlin byla vyuzivana k sedimentaci flota¢nich hlusin,
uhelnych a elektrarenskych popilki (Havrlant 1980).

Jelikoz tézba byla provadéna prevazné na fizeny zaval (Havrlant 1980), vznikala
potieba w¢inného systému likvidace zna¢nych objemt dilni hluginy. Cast hlusiny
byla vyuzivana pro zakladku vytéZenych sloji, Cast jako nasypovy materidl pro télesa
silnic a Zeleznic (Stys a kol. 1981) &i pro asanace poklesovych kotlin (Smolik 1986),
avsak stale zbyvalo nemalé mnozstvi, které¢ bylo ukladano v blizkosti Sachet na odvaly.
NejobjemnéjSi z nich, odval Dolu Hetfmanice (dfive centrdlni odval Rudy fijen),
obsahuje 15,35 mil. tun hluSiny (Havrlant 1980).

Vznikem téchto novych krajinnych utvart dochazi ke zménadm v jejich okoli.
Meéni se mikroklima a mezoklima, odtokové poméry, kvalita podzemni vody a celkovy
raz krajiny (Smolik 1986). RovnéZ se méni rychlost vétrného proudéni, které mimo jiné
zpusobuje vifeni prachu z Cerstvé nasypanych hald, a spolecn¢ s ptipadnymi exhalaty
z haldovych pozarii a ostatnimi primyslovymi emisemi zna¢né zhorSuji kvalitu ovzdusi
(Havrlant a kol. 1967).

Termicka aktivita je dalSim zavaznym problémem odvali. Soucasné
s pravodnimi horninami se na odvaly dostavala i uhelné substance, bud’to v ¢isté forme
ziskana pii razeni dilnich chodeb anebo jako soucast privodni horniny, kde tvofila
vrstvy neseparované v tézebnim procesu. Procento hotflavého materidlu na odvalech
bézné dosahuje 30 %, ale neni vyjimecny i vyskyt okolo 50 %. Toto mnozstvi bohaté
postaCuje pro samovzniceni uhelné frakce za predpokladu vhodnych tepelnych
a tlakovych podminek (Brtnicky 2012).

Nebezpe¢i plynouci z prohoteni odvalti tkvi ve vzniku podpovrchovych
prohofelin hrozicich propadem pod projizdgjici technikou €1 prochazejicimi osobami.
Pii termické aktivité blizko povrchu hrozi vznik otevieného ohné a vzniceni okolni

vegetace, pficemz vzhledem k nedostupnosti terénu se tyto pozary obtizné potlacuji.



V souvislosti s nedokonalym spalovanim se do ovzdusi uvoliluje mnozstvi oxidu
uhelnatého a toxickych plynd vzniklych hofenim siry (Brtnicky 2012).

vyskytuje spole¢né s uhlim v minimalnim mnozstvi 0,2 % jeho hmotnosti az po vice nez
11 %. Dalsimi nebezpeénymi prvky vyskytujicimi se v télesech odvalu jsou méd’, nikl,
rtut’, zinek, olovo, baryum, beryllium, kadmium, selen, vanad a jiné. Tyto prvky
byly lokalizovany v suSin¢ rostlin Brtnickym (2012). Z tohoto vy¢tu vyplyva, ze odvaly
se mohou v jistych podminkéch chovat jako deponie toxickych latek.

Smolik (1986) odvaly ¢leni ve vztahu ke krajin€¢ do tif skupin. Do prvni patii
odvaly kritické a vyhledové nepiipustné, které jsou umistény do bezprostiedni blizkosti
obytné zastavby nebo rekreacnich zon. Druhou tvoifi odvaly Unosné a za vhodnych
podminek piijatelné, které jsou v oblastech, kde se neplanuje bytovd vystavba
a dle moznosti se omezuje vystavba ostatni. Posledni jsou odvaly bezkolizni,
které zahrnuji ty lokality, kde se nevytvari zadné negativni vztahy vzhledem k dal§im
prvkiim uzemniho planovani.

Dal8i rozdéleni odvalli je mozné podle jejich tvaru. Mimo v minulosti
nejobvyklejsi kuzelové odvaly a rozhrnutim jejich vrcholti vzniklé haldové kupy,
jsou vyznamné zastoupeny typy odvali tabulovych, terasovych a vyrovnavacich.
Mén¢ obvyklé jsou odvaly svahové a hibetové (Havrlant 1980).

Vyska odvall se rizni prevazné dle jejich tvaru. Nejvyssi odvaly dosahovaly
80— 90 m, prevazn¢ vSak byly technickymi tpravami sniZzeny (Havrlant 1980).
Nyni je nejvysS§im odvalem na tzemi Ostravy odval dolu Petr Bezru¢ (halda Ema)
s vyskou 80 m (Brtnicky 2012). Stejné tak se razni i1 jejich rozloha, kterd miize
dosahovat od né€kolika art az po desitky ha (Havrlant 1980). Prim svou rozlohou 110 ha
drzi odval Hefmanice, dfive centralni odval Rudy fijen (Brtnicky 2012).

Udaje o poétech odvald nejsou zcela jednoznaéné. Havrlant a kol. (1967) svého
Casu uvadeli jejich pocet na izemi Ostravy na 117. Jelikoz ale jsou odvaly povazovany
za nevhodné prvky, byly koncem minulého stoleti v rdmci projektii na likvidaci
ekologickych zéatézi postupné odstraniovany (Brtnicky 2012). Roku 2000 jich bylo
napocitano pouhych 46 (Brtnicky 2012 ex Havrlant 2004).
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3. 2. Fyzikalné-chemické podminky na odvalech

3. 2. 1. Fyzikalni vlastnosti

Petrografické¢ slozeni dualnich hlusin na odvalech je dano lokalitou tézby,
jejim zplisobem a primarné slozenim hornin v dané oblasti. V Ostravsko-karvinském
reviru jde o karbonské sedimenty tvotené piskovcei, prachovei, jilovci a slepenci.
Drobové piskovcee jsou zde nejcastéjSim horninovym typem (Brtnicky 2012).

Hlusiny byvaji na haldy vyvazeny bez jakéhokoliv tfidéni, ale povétsinou sleduji
inverzni stratigraficky sled loziska. Prvotni vysypka pochazi z otvirkovych praci
a dale se slozeni méni s postupujici hloubkou dolu a se zménami geologickych
podminek v ném panujicich (Brtnicky 2012). Toto vSak neplati pro tzv. centralni odvaly,
které slouzi pro vice jam soucasng¢.

Jelikoz je vrstveni vysypkou nepravidelné a smiSené a piskovcové horniny jsou
oproti jilovitym kompaktnéjsi a pevnéjsi, dostavaji se na svazich zpravidla az k tpati
odvalu, kdezto na ubocCich pfevazuji horniny jilovité. PloSina vSak miva hluSinu
smiSenou (Havrlant a kol. 1967).

Dle vyzkumu Grundy a Kulhavého (1984) maji odvalové pidy vysoky obsah
Stérku, ktery se pohybuje mezi 60 a 70 %, v Cerstv€ navezenych haldach vSak i téméf
90 %. Vytézeny horninovy material se rychle rozpadd na drobné kousky, takze Casem
ubyva balvani a hrubého S$térku a adekvatné¢ pribyva frakei jemnozemé. Pudy
na odvalech lze tedy oznacit za kamenité, vétSinou neslehlé a dobie provzdusnéné

s nizkym az stfednim obsahem jilovitych ¢astic (Grunda a Kulhavy, 1984).

3. 2. 2. Chemické vlastnosti

Podobné jako fyzikdlni vlastnosti jsou i poméry chemické zcela zavislé
na horninovém slozeni odvalu a mohou se v ramci malych vzdalenosti zna¢né lisit.
Stejné tak se mohou lisit i v ¢ase. Havrlant a kol. (1967) zjistili pti méfeni padni
reakce znacné vykyvy na stejném stanoviSti v rozmezi pouhych sedmi tydnd,

kde pfi prvnim meéfeni reagovala plida neutrdlné az mirné alkalicky s primérnymi
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hodnotami pH kolem 7,0 a pti opakovaném méteni vzorky vykazovaly mirné kyselé
hodnoty v rozpéti 5,0 — 5,9.

Odvaly Ostravsko-karvinského reviru jsou tvofeny horninami bohatymi
na mineralni ziviny, pfedev§im na vépnik, ale i na draslik a fosfor. HluSina vSak
obsahuje také piimési pyritu a markazitu, které vlivem vzduchu a vody oxiduji
na kyselinu sirovou a siran Zeleznaty, ktery dale oxiduje na oxid Zelezity a siran zelezity

a z toho posléze hydrolyzou vznika opét oxid Zelezity a dalsi kyselina sirova:

2 F682 +2 H20 +7 02 -2 FGSO4 +2 HQSO4
6 FCSO4 +3 Oz +n HQO — 2 Fez(SO4)3 + F€203 +n HzO
2 Fez(SO4)3 +3 Hzo +n HzO — 3 HzSO4 + FCQO3 +n HzO

Vznikla kyselina sirova mnoho mineralnich zivin rozpousti a ty jsou vlivem srazek
proplachovany do hlubSich vrstev odvalu (Grunda, Kulhavy, 1984). Tyto siln¢
mineralizované vody pii vytoku z odvalii mohou zasolovat okolni plidy natolik,
Ze se na nich objevuji typické halofyty (Havrlant a kol. 1967).

Havrlant a kol. (1967) vSak poukazuji i na jev opacny, kdy vlivem plynnych
vyroni a vychozi vodnich par z hoticich odvali dochazi k obohacovani svrchnich
horizontli mineralnimi latkami.

Obsah humusovych latek zavisi na délce pfitomnosti a typu vegeta¢niho krytu

na odvalech.

3. 2. 3. Vlhkostni poméry

Sypany material odvall se vyznacuje zna¢nou porovitosti, absorpcni schopnosti
a propustnosti pro vodu. Zpevnéné sedimenty jsou schopny pohltit a zadrzet dostatek
vlahy potfebné pro vegetaci. Srazkova voda vSak rychle vsakuje a zpiisobuje jevy
popsané vysSe (Havrlant a kol. 1967).

Porovitost zeminy v kombinaci s teplotnimi vykyvy ale také umoziuje
kondenzaci vodnich par v hloubce 30 — 40 cm a tim i vznik vyznamného horizontu,
ktery poskytuje dostateCnou zasobu vody pro vegetaci. Prekryti povrchu odvalu i tenkou

vrstvou zeminy tento jev eliminuje (Stys a kol. 1981).
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3. 2. 4. Biotické poméry

Mikrobidlni osidleni Cerstvé navezenych hald je pfirozené velice nizké, avSak
zahrnuje vSechny skupiny saprotrofnich mikroorganismi, které jsou obvykle v pidé

ptitomny. Béhem geneze ptd pak jejich pocty vzristaji (Grunda a Kulhavy 1984).

3. 2. 5. Pidni teplota

Vzhledem k vysoké variabilité¢ ve struktufe a vodivosti nasypanych materiald
se objevuji na povrchu odvalti vysoké teplotni vykyvy, které mohou byt pfi povrchu
v letnich mésicich az o 11 °C vyssi nez u ornice, v hloubce 1 m pak vyssi o 5 °C.
V zim& ovSem hluSina promrzava i hloubéji nez do 1 m, zatimco teplota ornice
na podobné lokalité neklesa pod 0 °C jiz v 50 cm (Havrlant a kol. 1967).

Tmavé kamenité sedimenty maji vEétSi schopnost absorpce slunecniho zéteni
nez normalni pady a zahtfivani povrchu je tedy pomérné rychlé, coz se projevuje
pfedev§im na exponovanych svazich. Vlivem rozdilné expozice se pudni teplota

v 10 cm muze lisit az o 10 °C (Havrlant a kol. 1967).

3. 2. 6. Termicka aktivita

Jak jiz bylo zminéno, odvaly obsahuji zna¢né mnozstvi hoflavin
a jsou tak nachylné k fyzikalnimu samovzniceni. Uhlik v nich obsazeny ma schopnost
svym povrchem absorbovat plyny a pary za vzniku tepla. Samovzniceni napomaha
rovnéz tvar a velikost odvall, kdy je k dispozici pouze malé plocha povrchu k odvodu
vzniklého tepla (Brtnicky 2012).

Nejvétsi mnoZstvi tepla se uvoliiuje pii oxidaci nenasycenych organickych latek
na slouceniny typu huminovych kyselin, pficemz je tento proces urychlovan dalSimi
exotermnimi reakcemi a to predevsim oxidaci pyritu a markazitu. Pokud rostouci zapar
dosdhne hranice 300 °C, dochazi ke karbonizaci a v ptipadé ptistupu kysliku k hoteni.
Takto dochéazi ke vzniku ohnisek hofeni s teplotou pfesahujici 1000 °C (Brtnicky 2012).

Sifeni pozarti na odvalech je podporovano jejich porézni strukturou umoziujici

pratahy plynd, které zajistuji dostatek kysliku pro dalsi oxidaci a odvadéji zplodiny
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hoteni. Vzhiru stoupajici plynné produkty karbonizace se mohou pii dosazeni zony
aerace vznitit a zalozit tak dal$i ohnisko pozaru 1 v mistech, kde se nemusi nalézat
dostate¢né mnozstvi uhelné substance (Brtnicky 2012).

Existence souvislého vegetacniho krytu je vyloucena, jelikoz kofenovy systém
obvyklé vegetace nevydrzi teploty dlouhodobé prevySujici 30 °C, pfi¢emz na tehdy
aktivnim odvalu dolu Petr Bezru¢ byla v hloubce 10 cm naméfena teplota presahujici
50 °C. Na téchto stanovistich se vyskytuji pouze urcité druhy mechorostii s meélkym

kotenovym systémem (Havrlant a kol. 1967).
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3. 3. Obnova uzemi postizenych téZbou

3. 3. 1. Sukcese

Obnova primyslem zdevastovanych lokalit ale mize prob&hnout i bez cilené
lidské Cinnosti, pfirozenymi piirodnimi procesy, sukcesi.

Sukcese je soubor autoregula¢nich mechanismi, pomoci kterych spolecenstvo
smétuje ke stale vétsi usporadanosti a akumulaci biomasy, energie a informaci, pficemz
jejich cilem je dosazeni rovnovazného stavu mezi pfijmem a vydejem energie a hmoty.
Pii jeho dosaZeni nastava klimax (La$tiivka a Stastna 2014).

Na nové zformovanych ekotopech, kterymi jsou pravé odvaly, probihéd sukcese
primdrni, jejiz trvani obsadhne celd staleti, pfi zahrnuti doby geneze vyspélych pad trva
jesté déle. Typicky je prechod rostlinnych druhti z r-stratégli na c-stratégy, kdy rané
sukcesni pionyrské druhy piipravuji prosttedi pro nastup druht klimaxovych.

Sukcese zafind fidkymi porosty jednoletych (napf. Senecio viscosus)
¢i dvouletych (Carduus acanthoides) druhli, kolem 10. roku postupné pievladnou
vytrvalé byliny (Artemisia vulgaris, Cirsium arvense) a vegetativné se Sifici travy
(Calamagrostis epigejos). Pionyrské druhy dievin (Betula pendula, Populus tremula)
pokryv. (Neuhiduslova a kol. 2001).

Konkrétné pro odvaly na Ostravsku jsou pro ran¢ sukcesni stadia typické taxony
Erigeon annuus, Conyza canadensis a Oenothera sp., z dievin pak Salix caprea
¢1 hybridni populace Populus nigra a Populus x canadensis (Prach 2010b ex Koutecky
a Koutecka 2006).

Béhem sukcesnich zmén druhové diverzita obvykle roste, pii priblizeni
se klimaxu se ale miize vlivem vysSich konkuren¢nich tlakii mirné snizovat (LaStivka

a Stastna 2014).
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3. 3. 2. Rekultivace

Rekultivace pudy je souborem riznych opatieni a Gprav, kterymi zirodnujeme
pudy znehodnocené a zpustoSené ptirodni nebo lidskou cCinnosti. Do této definice
zapadaji 1 nasledky hlubinné té¢zby (Pokorny a kol. 2001).

Povinnost zahlazeni nasledki dilni ¢innosti a tvorby finan¢nich rezerv na ni
je od roku 1993 zakotvena v novele diilniho zakona ¢. 44/1998 Sb. Dal§im vyznamnym
ptedpisem ovliviiujicim rekultivaéni ¢innosti je stavebni zdkon ¢. 183/2006 a vyhlasky
na n¢j navazujici. Pti feSeni riznych dil¢ich ukoni je rovnéz nutno brat ohled na mnoho
dalSich zakont, naptiklad zékon o vodach, zékon o ochrané Zivotniho prostiedi ¢i zakon
o odpadech. Kone¢nou upravu postizené krajiny po ukonceni tézby by mély feSit
generely rekultivaci. Zadna legislativa ale tvorbu takového projektu neuklada,
stejn€ jako neovliviiuje postup jeho schvaleni. Pfi vytvoreni takového projektu neni
tento pro diillni organizaci ani zdvazny (Dimitrovsky 2000).

Rekultivaci odvalli miizeme rozdélit podle jejiho ¢asového a technologického
rozlozeni na nékolik fazi:

Prvni, pfipravna, dilné-technicka faze se netyka samotné rekultivace, ale vénuje
se spiSe opatfenim piedchazejicim jeji potiebé nebo alespoit omezenim jejiho rozsahu
a dikladnému napldnovani praci (Pokorny a kol. 2001).

MnozZstvi vyprodukované hluSiny se odviji pfedev§im od mocnosti a rozmisténi
uhelnych sloji v okolni horning, coz ale neni ovlivnitelny faktor. Zptisobem tézby
je mozno jeji mnozstvi mirné omezit, ale hlavnim zpisobem regulace je nasledné
nakladani s ni. HluSinu je mozno vyuzit na asanaci poklesovych kotlin, pro inzenyrské
stavby, at’ jde o podlozi silnic a Zeleznic nebo o tvorbu sypanych hrazi, ¢i pro zakladku
do vytézenych prostor. Tento posledni zpusob se jevi jako nejekologictéjsi, jelikoz
zamezi jak tvorbé poklesovych kotlin a problémlim s nimi spojenych, tak hromadéni
hluSiny na povrchu, avSak néklady pro jeho realizaci jsou pfili§ vysoké na to,
aby byl ve v&tsi mife vyuzivan (Stys 1990).

Druha, provozné-technologickd faze je obdobim provozu dulnich cinnosti
a tvorby haldy dle diive vypracovanych plani. Tato faze miize vyrazné ovlivnit rozsah
a intenzitu devastace krajiny a naslednou uspésnost rekultivacnich praci. Ta je dana

mimo jiné zajiSt€nim stability odvalu odvodnénim podlozi, pfipadné skryvce a uloZeni
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svrchnich horizont ptdy, volbou vhodnych skloni svahi ¢i zpfistupnénim siti
pozemnich komunikaci. (Dimitrovsky 1978; Pokorny a kol. 2001).

Tieti fazi je faze technicka, ktera spociva v terénnich upravach jiz dokonc¢eného
odvalu, hydrotechnickych opatfenich, mechanické stabilizaci svahi, navezeni dfive
skryté zeminy ¢i v technické melioraci. Tuto fazi je vhodné provadét az po ustaleni
terénu nové vzniklého ttvaru. (Stys 1990; Pokorny a kol. 2001).

Ctvrtou fazi je vlastni biologicka rekultivace, kterou mizeme dale rozdélit
na rekultivaci zemédélskou, ovocnaiskou, lesnickou a hydrickou. Z téchto variant
pro odvaly vSak pfichazi v tvahu pouze rekultivace lesnicka (Dimitrovsky 2000).

Postrekultivaéni faze je fazi posledni. Zacind predanim rekultivovanych
pozemkl do uzivani, ale povétSinou pokracuje sledovanim vlivu na zivotni prostiedi
(Pokorny a kol. 2001).

Lesnickd rekultivace se zabyva ukoly, které tesi klasické lesni hospodarstvi,
pouze na mnohem extrémnéjSich lokalitaich. Problematika spo¢iva ve vhodné upravé
plochy pied vysadbou, volbé adekvatnich dfevin ve vztahu ke stanovisti a cilové funkci
porostu, v zajisténi vhodné kvality a typu sadebniho materidlu, ve zplisobu zalesnéni,
péci o zaloZené porosty a jejich naslednou vychovu (Stys 1990).

Ptiprava stanovisté¢ miize byt celoploSna nebo pomistna. Celoplos$na piiprava ma
smysl pouze na odvalech se zarovnanou vrcholovou ploSinou, ovSem pouze
za pfedpokladu existence dopravni komunikace. V ostatnich pfipadech je mozno vyuzit
pfipravu pomistnou, na piikrych svazich ptipadné ru¢ni kopani teras. Na slabé
zabufenénych lokalitdich neni potfebnd vibec. Své uplatnéni na nové nasypanych
odvalech nachazi i biologické p¥iprava zelenym hnojenim (Stys 1990; Mauer 2009).

Vhodnou dievinnou skladbou se zabyvalo mnoho autorfi, naptiklad Havrlant,
Kincl a Gerlich (1967), Kincl a Gerlich (1968), Stépan (1978) Smolik (1986),
Stys (1990) ¢i Dimitrovsky (2000). Ti se shoduji, e pii volbé dievin je nutno vychazet
predevsim ze stanoviStnich poméru zalesnovanych pozemku, fytogeografické zonality
lokality a funkéniho typu porostu. Pfednost také davaji druhtim s Sirokou ekologickou
valenci, které jsou schopné prizplsobit se atypickym podminkam rekultivovanych
ploch.

Dimitrovsky (2000) na zaklad¢ rozsahlych studii rozdéluje dieviny dle jejich

vhodnosti pro rekultivacni ucely do CEtyf skupin. Mezi nejvhodnéjsi dieviny zatadil
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mimo jiné z jehlicnant Abies concolor, Larix decidua, Picea omorica, Picea pungens,
Pinus nigra, Pinus ponderosa, Pseudotsuga menziesii a Taxus baccata a z listnatych
dievin Acer platanoides, Acer pseudoplatanus, Alnus glutinosa, Betula pubescens,
Cornus sanguinea, Corylus colurna, Elaeagnus angustifolia, Lonicera tatarica,
Populus tremula, Prunus padus, Quercus robur, Quercus rubra, Salix caprea, Sambucus
nigra, Ulmus glabra a Viburnum lantana. Druhy hodnotil dle procenta uymuti na uméle
vytvoienych substratech, vzristu a vyvoje, pudotvorného a ochranného plsobeni
a odolnosti proti primyslovym imisim.

Sadebni material je mozno vyuzivat jak prostokofenny tak krytokotfenny, druhy
zpusob je ale ekonomicky a casové narocn¢j$i. V Ostravsko-karvinském reviru
se dle Gerlicha a Kincla (1968) i Styse a kol. (1981) nejvice osvéd¢ila jamkova sadba
prostorokofennych sazenic s ptidavkem ornice. Pro mimofddné nepfizniva stanovisté
je véak vhodngjsi zalesiiovat sadebnim materialem krytokofennym (Stys 1990;
Dimitrovsky 2000). V obou ptipadech je nutné dodrzovani vSech zasad manipulace
se sadebnim materidlem, poc¢inaje od vyzvedavani, ptes transport az po vlastni vysadbu.
RovnéZ je nutno dbat na jeho kvalitu, zejména tloustku kofenového kréku, mykorhizni
bohatost a rozvétveni kotfenového systému.

Volba sponu neni ni¢im ur€ena, jako nejvhodnéjSi pro rekultivaéni ucely
se ale jevi Ctvercové spony mensSich rozmérii — 1 x 1 m nebo 1,2 x 1,2 m (Smolik 1986;
Dimitrovsky 2000). Na terénech, kde je mozno nasadit t€Zkou mechanizaci, je 1épe pro
jeji efektivnéj$i nasazeni pouzit sponu volnéjsiho, napiiklad obdélnikového sponu
se vzdalenostmi fad 1,5 — 2,5 m (Stys 1990).

Pro rekultivatni tucely nejsou nejvhodn€jsi monokultury, byt mohou
byt uplatiované pii vysadbé piipravnych porostl. Idedlni volbou jsou porosty smisené,
kde Ize vybirat mezi smésmi pouze pfipravnych difevin, ¢i smésmi obsahujicimi
jak dfeviny pftipravné, tak uSlechtilé. Naptiklad Smolik (1986) doporucuje tadové
smiSeni zpusobem, kdy se stfidd fada ketid, dfevin pfipravnych a drfevin cilovych.
Pii tvorbé€ porostnich smési je zvlaste dilezité dbat na volbu vhodné kombinace dfevin,
pfedevsim na jejich pfiblizné stejnou vitalitu ristu (Dimitrovsky 2000).

Zalestiovaci prace je nejvhodnéj$i provadeét v jarnim obdobi. Pfesny termin
je nutno stanovit na zaklad¢ klimatickych podminek daného roku. Rovnéz je podstatné

sadbu provést pfed vystoupenim rostlin z dormance, opaény piipad je znacné rizikovy.
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V ptipadé pftilisného objemu zalesiiovacich praci lze vyuzit i vysadbu podzimni
(Smolik 1986; Stys 1990; Mauer 2009).

PéCe o noveé zalozené kultury se neliSi od klasického lesniho hospodafstvi,
jenutno potlaovat bufeni, aplikovat ochranné postiiky proti hmyzim a houbovym
Skiidetim, eliminovat negativni vliv zvéfe a v piipadé potfeby kultury dopliovat
&i piihnojovat (Stys 1990; Mauer 2009).

Lesnické rekultivace jsou zavrSeny vychovou kultur dle obvyklych metod

(Dimitrovsky 2000).

3. 3. 3. Historie rekultivaci na Ostravsku

Nejstar§$i pokusy o rekultivaci se datuji pred 20. 1éta 19. stoleti,
kdy bylo vyuzivano Robinia pseudoacacia, nebot byl osvédcenou dievinou
pii osazovani extrémnich stanovist. Tyto porosty vSak nebyly dale udrzovany (Havrlant
a kol. 1967).

Prvni usp&$nou rekultivaci byla prace profesora Stépana a jeho studentil v letech
1920 — 1921 na odvalu dolu Zarubek, kde byla vysazena pestra smes dievin obsahujici
druhy rodd Robinia, Betula, Acer, Tilia, Sorbus, Ligustrum, Forsythia ¢i Philadelphus.
Lokalita byla na jeho podet pojmenovana Stépaniv sad (Havrlant a kol. 1967;
Kostruch 1998).

Dalsim ¢astecné€ GspéSnym pokusem byla rekultivace odvalu jdmy Odra v letech
1928 — 1930. Zde bylo pouzZito ve smési 1 jehliénatych dievin Picea abies, Pinus
strobus, Pinus nigra, které vSak byly zdevastovany vlivem primyslovych exhalaci.
Do dne$nich dnt se zachovaly pouze listna€e Populus nigra, Robinia pseudoacacia
a Quercus rubra. Podobna smés dfevin byla pouzita roku 1942 Mysliveckou spolecnosti
pro zalesnéni odvalu dolu Jan Sverma. Porost ale v 70. letech musel ustoupit
pii rozsifovani zavodu. Myslivecka spolecnost vykonala rekultivacni prace i na mnoha
dalsich odvalech (Havrlant a kol. 1967; Kostruch 1998).

Na zéklad¢ zakona 41/1957 Sb. o vyuziti nerostného bohatstvi (horni zdkon)
vznikla dilnim spoleCnostem povinnost obnovovat téZzbou narusené plochy.
V navaznosti na tento zédkon vznikl roku 1962 podnik OKD Rekultivace, vykonavajici

velkoplo$né zalestiovani a o dva roky pozdgji zfidil Vyzkumny tUstav melioraci
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pokusnou plochu na odvalu dolu Petr Cingr., kde byla uspésn¢ zkoumana problematika
rekultivaci dalnich odvali, ktera se nasledné uplatiiovala v praxi (Havrlant a kol. 1967;

Kostruch 1998).

3. 3. 4. Ekologie obnovy

Vysledkem modernich pfistupit k obnové stanovist narusenych nebo pifimo
zniCenych lidskou ¢innosti je relativné novy védni obor ekologie obnovy (restoration
ecology). Jeho pocatky se datuji do 80. let minulého stoleti, kdy se zacaly objevovat
snahy nejen o zastaveni degradace ekosystémd, ale 1 o jejich navraceni do pokud mozno
puvodniho stavu. Obor ekologie obnovy spojuje ekologické teorie s jejich praktickou
aplikaci, ¢imz formuluje cenné podklady pro samotné Cinnosti smétujici k obnové
zdevastovanych stanovist’ (Prach 2009a).

Postup obnovy dle principti ekologie obnovy lze shrnout do sedmi bod,

» Identifikace procest, které vedly k degradaci

* Navrh postupti vedoucich k jejimu zastaveni

» Stanoveni redlnych cil projektu obnovy

* Navrh snadno méfitelnych parametri dokumentujicich proces obnovy

* Navrzeni konkrétnich metodickych postupii obnovy

» Prakticka realizace

* Nasledny monitoring
pficemz jejich kone¢nymi cili mohou byt krom samotné obnovy devastovanych lokalit
1 zlepseni produkcnich schopnosti degradovanych uzemi ¢i zvySeni pifirodni hodnoty
chranénych nebo produkénich tizemi (Prach 2010a).

Na odvalech se v soucasné dobé prevazné uplatnuji technické rekultivace.
Po slehnuti hluSiny je povrch odvalu zarovnan a odvodnén drendZemi a nasledné
je prekryt vrstvou organického materialu, do které jsou vysazeny dieviny odpovidajici
danému stanovisti, ale v né€kterych ptipadech jsou pouzity dfeviny zcela nevhodné
(Prach 2010b).

Ptestoze je tento zplUsob obnovy funkéni a ma v nckterych piipadech

své odlivodnéni (napiiklad v blizkosti obytnych zo6n nebo na stanovistich ohrozenych
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erozi), z ekologického pohledu se Casto jednd o vysledek az negativni a navic zbyte¢né
ekonomicky naro¢ny (Prach 2009a).

Vétsina uzemi ovlivnénych tézbou v Ceské republice ma potencial pro obnovu
spontanni sukcesi, na Ostravsku se jedna az o 100 % lokalit. Vyjimkami jsou
jen sporadicky se vyskytujici sukcesni stadia blokovand porosty Calamagrostis
epigejos. Proto je nejjednodussi a zaroven po ekologické a ekonomické strance velmi
vhodné tento potencial vyuzit a pifirozeny vyvoj v piipadé potfeby pouze usmérnit
(Prach 2010b).

Pro odvaly v Ostravsko-karvinském reviru Prach (2010b) doporucuje davat
prednost spontdnni sukcesi a pfedevSim predchazet mechanickym zasahtim do reli¢fu
odvalti, odvodiovani podmacenych lokalit a piekryvani povrchu organickymi substraty.
Tim bude zachovana mozaikova struktura stanoviSté, ktera znacn€ zvySuje pfirodni
hodnotu a biodiverzitu ekosystému. Usmérnéni sukcese je vhodné aplikovat pouze
v ptipad¢ blokacniho stadia s Calamagrostis epigejos nebo pii zvySeném vyskytu
nepuvodnich a invazivnich taxonl, kterymi jsou v této oblasti Ailanthus altissima,

Robinia pseudoacacia, Reynoutria sp. ¢i Solidago sp.
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4. Metodika

4. 1. Lokalizace zajmového tizemi

Odval Koksovny Svoboda, jinak také odval dolu Odra, ¢i diive odval Vitézny
Unor, se nachazi v Moravskoslezském kraji, okrese Ostrava-M¢sto, obci Ostrava,
katastralnim izemi Pfivoz.

Samotny odval je situovan pifimo v méstské zastavbé, ze severovychodu
ho limituje levy bieh Ostravice, z jithovychodu ulice Muglinovska, ze severozapadu
zelezniéni trat’ spojujici Ostravu s Bohuminem a z jihozapadu sklady soukromych
podnik.

KuzZelovy odval se zarovnanou vrcholovou ¢asti (haldova kupa) zaujima plochu
15,8 ha a jeho nasypany objem ¢ini 2,6 mil. m3 hlusSiny pochazejici z Upravny uhli
(Brtnicky 2012).

Odval se ty¢i piiblizné 60 m nad okolnim terénem. Nadmotiskd vyska

jeho vrcholu je 273 m n. m. a jeho GPS soufadnice 49.857521 N a 18.282181 E.

4. 2. Prirodni podminky zajmové oblasti

4. 2. 1. Geomorfologické poméry

Zajmové uzemi se nachdzi v provincii Zapadni Karpaty, soustavé Severni
Vnékarpatské snizeniny, celku Ostravské panve, podcelku Ostravské roviny, okrsku
Ostravské nivy (Demek a Mackov¢in, 2006).

Okrsek je charakterizovan jako nejniz8$i cast Ostravské panve a je tvofen
pfedev§im néaplavovymi rovinami kolem fek Odry a Ostravice. Jeho rozloha ¢ini

144,86 km?* (Demek a Mackov¢in, 2006).
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4. 2. 2. Geologické poméry

Region prevazné buduji kvartérni sedimenty, tj. Sté€rky a pisky, prekryté plastém
nevapnitych, casto pseudoglejovych sprasovych hlin. Zna¢ny rozsah maji také
sedimenty nivni a podél tokd Stérkopiskové tabule. V poslednich dvou staletich
se objevuji 1 sedimenty antropogenniho charakteru (Culek 1996).

Ostravské souvrstvi vzniklo v pifimoiském prostiedi ovliviiovaném castou
vulkanickou ¢innosti a po litologické strance je velmi pestré. Mnohokrate se zde opakuji
postupné se zjemnujici cykly piskovcil, prachovci, sloji a jiloved. Tato cyklicnost
je mimo jiné zplsobena periodickymi zdvihy motské hladiny, kompakci prouheliiujici
se raSeliny ¢i klimatickymi faktory (Brtnicky 2012).

Reliéf ma charakter ploché pahorkatiny s oblymi hibety a misty se vyskytujicimi
rovinnymi uUseky. Vyznamné jsou zde relativné Siroké nivy fek ostfe, byt ne piilis
hluboko zafezané do okoli. Charakteristickym rysem je silnd antropogenni piestavba,
¢etné odvaly a poklesové kotliny (Culek 1996).

Dle vyskové Clenitosti ma reliéf charakter ploché pahorkatiny s clenitosti

30 — 80 m. Nadmotska vyska se pohybuje mezi 220 a 300 m n. m. (Culek 1996).

4. 2. 3. Pedologické poméry

Zcela dominujici jsou zde pseudoglejové luvizemé prechéazejici casto
do luvizemnich pseudogleji. Podé¢l tokti z Karpat se vyvinuly typické fluvizemé,
podél ostatnich tokt prevazuji glejové fluvizemé. V poslednich staletich zna¢nou c¢ast

uzemi obsadily nevyvinuté plidy antropogenniho ptiivodu (Culek 1996).

4. 2. 4. Hydrologické poméry

wvewvr

Baltského mote, se svymi hlavnimi pfitoky Opavou, Ostravici a OI$i. Jeji povodi
o rozloze 4 721 km? zahrnuje na 330 tok® s povodim alespofi 10 km? a nespo&et dalsich
mensich. Odra je fekou se étvrtym nejvétsim pritokem v Ceské republice, ten v misté

soutoku s OI3i ¢ini 43 m*/s (NEmec 2006).
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V oblasti se rovnéz nachdzi mnoho antropogennich vodnich ploch, at’ jiz jde
o rybniky, nebo o zatopené poklesové kotliny. I pies negativni vlivy hlubinné tézby

je vsak hydrologicka situace na Ostravsku plné stabilizovana (Brtnicky 2012).

4. 2. 5. Klimatické poméry

Oblast vychodni Moravy, kde se nachdzi i zdyjmové tizemi, spada do mirn¢ teplé
oblasti MT10, jeZ je charakterizovana dlouhym, mirné teplym a suchym létem, kratkym
a mirn¢ teplym jarem a podzimem a rovnéz kratkou, mirn¢ teplou a velmi suchou zimou
s kratkym trvanim sn¢hové pokryvky (Quitt 1971).

Pro oblast MT10 je dle Quitta (1971) typickych 40 — 50 letnich dnti, 140 — 160
dnt s teplotou alesponn 10 °C, 110 — 130 mrazovych dni a 30 — 40 dnii ledovych.
Primérnou lednovou teplotu udava intervalem -2 — -3 °C, dubnovou 7 — 8 °C,
cervencovou 17 — 18 °C a fijnovou rovnéz 7 — 8 °C. Pocet dnl s méfitelnymi srazkami
se pohybuje mezi 100 — 120 pfi srazkovém uhrnu ve vegetatnim obdobi 400 — 450 mm
a v obdobi zimnim 200 — 250 mm. Snéhova pokryvka zde lezi obvykle 50 — 60 dni.
(Kvéton a Vozenilek 2011 ex Quitt 1971). V Ostravské panvi se zvlasté v zimnim
obdobi vytvareji teplotni inverze (Culek 1996). Pievladajici smér vétra je JJZ
(33 -36 %) a SSV (12 — 13 %) (Stys a kol. 1981).

Langiiv destovy faktor (L)Df, stanoveny jako podil primérnych ro¢nich srazek

a pramérné ro¢ni teploty, je 86,67 a uzemi tedy patii do humidni oblasti.

4. 2. 6. Biogeografické poméry

Zajmové Uzemi je zafazeno do provincie Stiedoevropskych listnatych lesd,
Polonské podprovincie a Ostravského bioregionu (Culek 1996).

Bioregion obsahuje prevazné¢ biota 4. bukového vegetatniho stupné
s charakteristickym zastoupenim hercynskych prvkli a z hor splavenych karpatskych
druhii. V krajin¢ ptevazuje ornd puada, zastoupeny jsou vSak také vlhké louky,
vodni plochy piedevS§im antropogenniho ptivodu a olSové lesy. Vyznacné je naruSeni

uzemi t€zbou Cerného uhli, t€Zkym primyslem a hustym osidlenim (Culek 1996).
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4. 2.7. Biotické poméry

Bioregion lezi z ptfevazné c¢asti v mezofytiku ve fytogeografickém okrese
Ostravska panev (Culek 1996).

Prevladajici skupinou typli geobiocénu na Ostravské panvi jsou jedlové
doubravy s bukem Abieti-querceta roboris fagi (Bucfek, Lacina 2007). Nejcastéji
se vyskytujici soubor lesnich typa je hlinitd dubova bucina 3H (Koutecky in verb.),
ale vyskytuji se také svézi dubové jedliny 40, jedlodubové buciny 30, vlhké dubové
buciny 3V a vlhké buciny 4V (Bucek a Lacina 2007).

Potencialni lesni vegetaci na Ostravsku dominuji dle Culka (1996) dubové
buciny Carici-Quercetum, které navazuji podél vodnich tokd na luzni lesy podsvazu
Almenion glutinoso-incanae. Pro podmécend mista byly typické bazinné olSiny svazu
Alnion glutinosae. Ve vlhkych nivach pfitoki Ostravice byly pfitomny kfoviny svazu
Salicion triandrae a podél samotné Ostravice svazu Salicion albae.

Dle Neuhduslové a kol. (2001) potencidlni vegetaci tvoii v nivach tokl
sttemchové jaseniny Pruno-Fraxinetum a jilmové doubravy Querco-Ulmetum
a na ostatnich lokalitach podmacené dubové buciny Carici brizoidis-Quercetum.

V soucasné dob¢ jsou vyvinuty razné typy antropogenni vegetace. Pivodni lesy
byly vlivem pramyslovych €innosti redukovany na pouhych 7,1 % plvodni plochy
(Havrlant a kol. 1967) a c{aste¢né nahrazeny monokulturni vysadbou smrku,
na severovychodé pak rozsahlymi plochami novodobych olSin. Na odvalech
byly provedeny umélé vysadby pestrého sloZeni dfevin veetné introdukovanych druhti

(Culek 1996).

4. 3. Sbér dat

Cilem terénnich praci bylo na odvalu Koksovny Svoboda zopakovat botanicky
prizkum provedeny Kouteckym (2004) v srpnu 2002.

Prace probihaly v srpnu 2015, aby bylo docileno co nejpodobnéjsiho stavu
vegetaCniho pokryvu. Na zajmovém uzemi bylo lokalizovano 39 ptvodnich

vyzkumnych ploch a na nich bylo provedeno opakované fytocenologické snimkovani.

vvvvvv

25



¢imz by m¢la byt zajisténa srovnatelnost ziskanych dat. Z celkového poctu bylo
20 snimk o rozmérech 4x4 m vyhotoveno ve spoleCenstvech bez dfevinnych pater
a 19 snimka o rozmérech 20x20 m ve spolecenstvech s nimi. Kazdy snimek byl nové
zaméfen pomoci GPS.

Synuzie dfevinnych pater byla zaznamendvana dle Zlatnikovy stupnice
patrovitosti a synuzie bylinného patra byla hodnocena dle kombinované stupnice
abundance a dominance Braun-Blanquetovy, upravené Zlatnikem (Ambros 2003).

Zaroven byl vypracovan floristicky soupis na zaklad¢ informaci z jednotlivych
snimki a doplnéni pfi pohybu terénem.

Na plochach s difevinnym porostem byly Presslerovym piirGstovym nebozezem
odebrany vzorky z tloustkoveé podprimérného, primérného a nadprimérného zastupce
nejzastoupengjsi dfeviny pro vyhodnoceni pfiblizného staii porostu. Obvod kazdého
vzorkovaného stromu byl zméfen pasmem.

Vyvrty byly neprodlené nalepeny do dievénych 1ist a po vyschnuti opracovany

pasovou bruskou a brusnym papirem.

4. 4. Analyza dat

Data pofizend v terénu byla pfevedena do digitalni podoby databaze v programu
Turboveg for Windows 2.101 (Hennekens a Schaminée 2001), kde pro jednotlivé
fytocenologické snimky byly vygenerovany priméry Ellenbergovych indikac¢nich
hodnot (EIH) (Ellenberg a kol. 1992) a indexy alfa diverzity. Obohacend data
byla exportovana pro nasledné zpracovani v programu JUICE 7.0.102 (Tichy 2002),
LibreOffice, a Canoco for Windows 4.5 (ter Braak a Smilauer 2002).

V prvnim jmenovaném byla data rozdélena do skupin dle doby jejich potfizeni
a absence Ci prezence dievinného patra. Nasledné byla pomoci synoptickych tabulek
analyzovana fidelita (vérnost vyskytu daného druhu k jedné z tdzanych skupin)
jednotlivych taxonti ke skupindm ve variantach:

* Fidelita bylinného patra ke skupindm snimkt bez dfevinného patra
* Fidelita bylinného patra ke skupindm snimka s dievinnym patrem

* Fidelita zmlazeni dfevin pro celé z4jmové tizemi
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Vysledky analyz synoptickych tabulek jsou uvedeny v pfiloze 5,
pficemz byly odfiltrovany druhy s hodnotou fidelity niZ§i neZ 20. V hornim indexu
je zaznamenana frekvence vyskytu.

Kancelafsky balik LibreOffice 5.1.0.3 byl pouzit pro tvorbu oboustrannych
parovych t-testll pruméri Ellenbergovych indika¢nich hodnot mezi skupinami snimk
rozdélenych dle doby pofizeni. Také v ném byl vypocten Serensenilv a Jaccardliv index
podobnosti jak pro jednotlivé pary snimkd, tak pro celkové floristické soupisy z let 2002
a2015.

Pomoci softwaru Canoco for Windows 4.5 s piidruzenymi programy
WCanolmp a CanoDraw 4.12. byly provedeny hlavni analyzy shromézdénych dat,
zaméfené predevSim na rozdilnost snimka z let 2002 a 2015 a jeji mozné piiciny.
Pro tento ucel byly vyuzity dv€ mnohorozmérné analyzy: Nepiima detrendovand
koresponden¢ni analyza — DCA (detrended correspondence analysis) a pfima kanonicka
koresponden¢ni analyza — CCA (canonical correspondence analysis).

Pfed samotnymi analyzami byla data logaritmicky transformovéna
a byla také snizena vaha vzacnych druhli. Poté byla provedena DCA analyza.
Na zakladé¢ zjisténého gradientu prvni osy (4,107) bylo mozno pro dal$i analyzu pouzit
unimodalni pfistup a otestovat vliv jednotlivych proménnych na druhové slozeni
jejich postupnym vybérem (manual selection) pomoci CCA s Monte Carlo permuta¢nim
testem s 999 permutacemi.

Vystupy analyz byly do pifehledné grafické formy zpracovany v programu
CanoDraw 4.12.

Dendrochronologické vyvrty byly vyhodnocovany pomoci méficitho systému
VIAS TimeTable s piesnosti 0,01 mm. M¢éteni kiivek byla provedena v programu
PAST 3.2 (OSCIEM) v laboratofi dendrochronologie Ustavu nauky o dievé Mendelovy
univerzity v Brné. Ziskand data byla zpracovdna do grafického a tabelarniho vystupu

v programu LibreOffice 5.1.0.3.
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5. Vysledky

5. 1. Botanicky prizkum

Na zajmovém uzemi bylo lokalizovano a identifikovano 177 druhii cévnatych
rostlin, z nichZ bylo 135 bylin a travin, 40 listnatych dievin a 2 dfeviny jehli¢naté.

V minulosti provedlo botanicky prizkum na odvalu Koksovny Svoboda vice
badateli. Majkus (1988) uvadi pocet cévnatych rostlin na lokalit¢ na pocatku 80. let
na 85 druhti, Koutecky (2004) k roku 2002 na 136 druhi a Filipova (2007) k roku 2006
na 153 druh. Tato prace vSak primarné srovnava své poznatky s praci
Kouteckého (2004).

Pocet druhli se oproti méfeni provedenému Kouteckym (2004) zvysil o 35
(024,6 %), ptibylo 25 druhi bylin (22,7 %), 9 druhi listnatych dievin (29 %)
a 1 jehlicnatou (100 %).

Zvyseni vSak neni absolutni, z piivodnich 110 bylinnych druhti bylo opétovné
zjisténo pouhych 79, noveé urceno druhit 56 a nenalezeno 31. Podobné také u dievin,
znovu nalezeno bylo 26 druhii, nové 16 a 6 vibec.

Z celkového poétu druhii je v Ceské republice neptivodnich 10 taxont dievin
(23,8 %) a 37 taxont bylin (27,4 %) (Pysek a kol. 2002).

Tf1 pivodni druhy jsou k nalezeni v Cerveném seznamu chranénych druhi.
Cucubalus baccifer v kategorii C4a — vzacné druhy a Filago arvensis s Taxus baccata
v kategorii C3 — ohrozené druhy (Prochazka 2001).

Mezi zajimavé nalezy patii druh Anthriscus cerefolium, ktery dle ziskanych
informaci nebyl dosud na Ostravsku zaznamenan. DalSim piekvapivym faktem
je invaze taxonu Ailanthus altissima, nyni se vyskytujiciho hned na 6 snimcich
a prakticky po celé jizni €asti ndhorni ploSiny odvalu, byt v minulém vyzkumu zde
nebyl lokalizovan. Rovnéz zajimavym ndlezem byl druh Picea abies, ktery byl na celém
odvalu lokalizovan v poctu pravé jednoho kusu. Za zminku stoji 1 souvisly kryt
nepivodniho taxonu Duchesnea indica o rozloze piiblizné 5 m? ktery si v silné

konkurenci dokéazal vydobyt a udrzet své stanoviste.
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Kompletni floristicky soupis je uveden v pftiloze 1, fytocenologické snimky
pak v ptiloze 4. Piivodni data, z nichZ tato prace vychazi, jsou publikovana v ptiloze

k praci Kouteckého (2004) a pro piehlednost rovnéz v piiloze 3.

5. 2. Analyza dat

Nejprve byl  vyhotoven ordinacni diagram s centroidy optim
33 nejvyznamnéjSich druhii  zastoupenych na odvalu s pasivné prolozenymi
doplikovymi proménnymi vypoc¢tenymi z pramért Ellenbergovych indikaénich hodnot
svétla, teploty, zivin, vlhkosti a pH pro kazdy snimek. Tento diagram na obrazku 1
pomahé objasnit vyznam prvnich dvou kanonickych os zobrazenych ve vSech ostatnich
ordinacnich diagramech analyzy DCA. Podil vysvétlené variability na prvnich dvou

kanonickych osach DCA byl 16,9 %, délka gradientu pak 4,107.
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Obr. 1: DCA s nejvyznamnéjSimi druhy a jejich ekologickymi indikacemi
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Prvni ordina¢ni diagram poskytuje dostatek prostoru pro rizné tivahy. Prestoze
je Canoco bezpochyby vynikajici program, jeho vystupy nejsou vzdy jednoznacné
interpretovatelné. VSechny grafické vystupy DCA analyz v této praci jsou vykresleny
na prvnich dvou kanonickych osach, pro které je nejprve nutno vyvodit, jaké gradienty
vlastné oznacuji.

Na tuto otdzku pomohou odpovédét Ellenbergovy indika¢ni hodnoty zakreslené
v podob¢ vektort. Osa x je pomérné snadno objasnitelna. S rostouci hodnotou na ose x
klesa gradient svétla a teploty a naopak mirn¢ stoupd gradient vlhkosti a piistupnosti
zivin v pad¢. Tato kombinace je logicka, jelikoz dopad sluneéniho svétla ptirozené
ohtiva prosttedi a zaroven ho vysuSuje.

Vysvétleni osy y je komplikovanéjsi. Je mozno konstatovat, ze na ni jsou
vyneseny kombinované gradienty vlhkosti a plidni reakce plisobici v opanych smérech,
avSak toto tvrzeni nemusi byt kompletni.

Celkov¢ Ize situaci na prvnim obrazku shrnout do téchto bodii:

* V levé Casti se vyskytuji druhy susSich stanovist’ s vyssimi pozadavky na svétlo
a teplo. Tyto pozadavky odpovidaji na z4jmovém tzemi lokalitdm
bez dievinného patra, ptipadné oblastem v okoli termicky aktivnich ploch.

* Pravou horni ¢ast obsazuji druhy méné naro¢né na svétlo, avSak vyZzadujici
znacn¢ zivnéjsi pudy s neutrdlni az mirné zédsaditou reakci. Obsazené taxony
jsou typické pro stanovisté s nepfili§ zapojenymi dfevinnymi porosty. Na odvalu
tato stanovist¢ zastupuji naletové porosty Betula pendula s Populus tremula
vyskytujici se na vrcholové tabuli a na jiznich a zapadnich svazich.

* Napravo dole jsou zastoupeny taxony stanovist podobnych, ale s niz§im
pfistupem svétla a tepla, lehce kyselejSim pH a jesté¢ vySSimi ndroky na dusik
vpudé. Prevdzné jde o vyrazné nitrofilni druhy obvykle se vyskytujici
na ruderalnich stanovistich. Na zkoumaném uzemi se tato stanovisté vyskytuji
na severnich ibocich a mistech s vysokym zapojem ve stromovych patrech.

Tyto predpoklady usnadnuji vyklad ostatnich ordina¢nich diagrami DCA
analyz, které rliznymi zplsoby vykresluji jednu situaci — sukcesi vegetaéniho krytu
za poslednich 13 let nebo pifesnéji rozdil Ellenbergovych indika¢nich hodnot druht

vyskytujicich se v bylinném patie vegetacniho krytu.
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Na obrazku 2 je vykreslen vysledek DCA pro fytocenologické snimky rozdélené
do dvou skupin podle doby jejich vyhotoveni — fialové Ctverce reprezentuji centroidy
optim snimkl pofizenych v 1ét¢ 2002 a cervena kolecka snimkti o 13 let novéjsich.
U kazdého z nich se nachézi jeho Cislo. Centroidy optim se shodnym ¢islem oznacuji
pary snimkl vypracovanych na shodnych plochéch v riizném case.
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Obr. 2: DCA s parovym ozna¢enim snimk

Z diagramu je ziejmy trend posuvu shluku centroidd, tento je dale zvyraznén
na nasledujicim obrazku, kde jsou korespondujici pary propojeny vektory. Symbolika

obrazku 3 je shodna s predeslym.
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Obr. 3: DCA s vektorovym propojenim part snimkt
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Trend posuvu shluku centroidii je v souladu s gradientem osy X i osy y.
Za ptedpokladu pravdivosti predchdzejicich odstavct lze konstatovat, ze nyni
se vyskytujici kombinace taxonti preferuje nizsi ptistup svétla a tepla za cenu zvyseni
vlhkosti, pH a z&soby zivin v pude¢.

Na obrazku 4 je zvyraznéna pfirozena rozriznénost snimkovanych ploch
ze spolecenstev s dfevinnym patrem (zeleng) a bez né&j (zlute). Situace zcela odpovida
predpokladiim. Na snimcich bez dfevinného patra se vice prosazuji taxony preferujici
stanovisté s vysSim piistupem svétla a tudiz 1 s vyssi teplotou. Naopak taxony s vyS$imi
pozadavky na obsah zivin, vlhkost a zastinéni se vyskytuji spiSe na stanovistich
s dfevinnym krytem. Na priniku vyobrazenych mnozin se nachdzeji centroidy optim
snimkii s pocatkem sukcese pionyrskych dfevin, jejichz vlivem se zvolna meéni

stanovistni podminky.
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Obr. 4: DCA s rozliSenim mezi snimky s dfevinnym patrem a bez n¢j

Obrazek 5 zobrazuje shodnou situaci, avSak dale rozd€lenou na plochy
bez dievinného porostu ptivodni (zluté kosoctverce) a nové (oranzové ¢tverce), a plochy
s dfevinnym porostem pivodni (svétle zelené trojuhelniky) a nové (tmavé zelené

obracené trojuhelniky). Opét je zde patrny trend vyvoje v Case.
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Obr. 5: DCA s rozliSenim mezi snimky difevinnym patrem a bez néj v Case

Z tohoto ordina¢niho diagramu vyplyva, Zze se snimky z otevienych ploch
posunuly prfedevSim po ose X, tedy proti gradientu svétla a s nim spjaté teploty.
Lesni snimky naopak vykazovaly posun spiSe po ose y.

Piimé ordinace CCA prokdzala statisticky vyznamny rozdil mezi sadami snimku
jak pro dobu jejich potizeni (p = 0,001; F = 2,388; A = 0,14), tak pro pokryvnost
bylinného patra ( p = 0,001; F = 2,266; A = 0,14). Jednalo se o jediné¢ dv¢ signifikantni

proménné pii postupném vybéru (manual selection).
5. 3. Parové t-testy

Priméry Ellenbergovych indika¢nich hodnot bylinnych pater snimkt
zaznamenanych nyni a pted 13 lety byly otestovany oboustrannym parovym t-testem

pti hlading statistické vyznamnosti p 0,05. Jejich vysledek je v tabulce 1.
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Tab. 1: Parovy t-test

Pramér EIH Smimky z roku | Snimky z roku 2015 Hodnota p
2002
Svétlo 6,898 6,688 0,025
Teplota 5,627 5,443 0,034
Vlhkost 4,952 5,258 0,183
Ziviny 6,128 6,227 0,631
pH 5,784 6,413 0,007

Test poukazuje na silnou statistickou vyznamnost florou indikované zmény pH
pudy, pfistupu svétla a tepla a zaroven nepotvrzuje statistickou vyznamnost pro zménu

vlhkosti prostfedi a obsahu pfistupnych zivin.

5. 4. Fidelita

Srovnani fidelity snimk(i pomoci synoptickych tabulek (pfiloha 5)
ke stanoviStim mimo dievinny porost poukdzalo na Ustup oligotrofnich a oligotrofné-
mezotrofnich druhll (Senecio viscosus, Agrostis canina), které nahrazuji druhy
mezotrofni az nitrofilni (Hypericum perforatum, Galium aparine). Druhy véazané
na termicky aktivni plochy (Digitaria sanguinalis) jsou rovnéZ na ustupu.

Na analyze v synoptické tabulce sloZzené ze snimkd s dfevinnym porostem
je dobte pozorovatelny ustup sveétlomilnych taxonti (Arrhenatherum elatius, Hypericum
perforatum, Echium vulgare), vyskytujicich se v ran¢ sukcesnich stadiich porosta.
RovnéZ je patrny ustup stenoeknich ruderdlnich nitrofilh (Stellaria media, Galium
aparine), na jejichz misto nastupuji taxony mezotrofné-nitrofilni (Geum urbanum,
Rubus caesius). Naopak se zalinaji prosazovat typické druhy polostinnych lest
(Geranium robertianum, Torilis japonica) a popinavé taxony (Parthenocissus inserta,
Humulus lupulus).

Posledni test fidelity, provedeny pouze pro zmlazeni dfevin (tab. x), zobrazuje
zmlazovani pionyrskych dfevin (Betula pendula, Populus tremula), které ustupuje
dfevindm pozdé&jSich sukcesnich stadii (Cerasus avium, Acer pseudoplatanus, Acer
platanoides). Zmlazeni klimaxovych dfevin (Quercus robur, Fagus sylvestris)

se vSak objevuje pouze sporadicky. Také se zmlazuje znateln¢ vyssi pocet keiti.
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Na zavér je nutno dodat, ze predev§im prvni dvé analyzy fidelity pomoci
synoptickych tabulek byly pomérné silné¢ ovlivnény absenci taxoni v jedné

ze srovnavanych skupin.

5. 5. Indexy podobnosti a diverzity

Vysledek ani Serensenova, ani Jaccardova indexu podobnosti pro ZzZadny
ze sledovanych para fytocenologickych snimkti nepiesahl hodnotu, pfi které 1ze snimky
oznacit jako floristicky podobné, tedy u Serensenova indexu hodnotu 70 a u Jaccardova
hodnotu 50.

Zajimavé jsou ale dva fakty:

* Podobnost, nebo v tomto ptipadé spise nepodobnost, lesnich i nelesnich part

snimkt je prakticky shodnd — u lesnich je hodnota Serensenova indexu 45,24

a hodnota Jaccardova indexu 30,02 a u nelesnich ¢ini 42,80 a 27,96.

e Primér indexti vSech sledovanych snimkl nabyva hodnot 44,05 a 29,02, tedy
hodnot siln¢ pod hranici floristické podobnosti. AvSak pfi stanoveni indexi

z diivéjSich a nynéjsich floristickych soupist se jejich hodnoty pohybuji tésné

pod hranici floristické podobnosti — 65,83 a 49,07.

Primérny Simpsoniv index alfa diverzity pro sadu snimkl z roku 2002 nabyva
hodnoty 0,723, pro snimky z roku 2015 pak 0,718. Index alfa diverzity se mirn¢ snizil,
diverzita lokality tedy bud vzrostla anebo v bylinném patie zacaly ustupovat
dominantni druhy. Narast diverzity vSak nevykazuje statistickou vyznamnost
(oboustranny parovy t-test o hodnoté 0,905).

Vys$§i primémou alfa diverzitu, byt s klesajici tendenci, vykazuji
fytocenologické snimky pofizené mimo dfevinny porost. Primérny Simpsoniv index
zde ¢ini 0,651 (2002) a 0,674 (2015). Naopak na lesnich plochéach index je 0,791(2002)
a 0,760 (2015).
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5. 6. Dendrologicky priuzkum

Ze z4jmového uzemi bylo odebrano celkem 51 dendrochronologickych vyvrth
z Betula pendula (27), Robinia pseudoacacia (7), Populus tremula (5), Fraxinus
excelsior (3), Quercus robur (4), Ailanthus altissima (1), Sambucus nigra (2) a Sorbus
aucuparia (2).

Primérny a maximdlni zjiStény vék dfevin je uveden v tabulce 2, vSechny
vysledky méteni pak v ptiloze €. 8. ID dieviny uvedené tamtéz je slozeno z Cisla plochy
a zakonCeno Cislici 0 pro jedince podprimérného, 1 pro primérného

a 2 pro nadprumérného.

Tab. 2: Zjisténé vékové slozeni dievin

Drtevina VEk primérny VEk maximalni
Betula pendula 18,52 33

Robinia pseudoacacia 22,86 34

Populus tremula 15,40 22

Fraxinus excelsior 12,33 21

Quercus robur 20,25 25

Ailanthus altissima 8,00 8

Sambucus nigra 16,50 21

Sorbus aucuparia 15,00 18

Zajimavy je fakt, Ze 1 pfes znacné rozméry nékterych jedinct Zadny z méfenych
stromu neptesahl vek 34 let.

Pro Betula pendula byl vytvoten z klouzavych prumérti namétenych hodnot
ro¢nich pfirastd graf pro jednotlivé tloustkové kategorie, tj. pro jedince s nejvyssi

(zlutd), primernou (Cervend) a nejnizsi (modra) tloustkou z kazdé sledované plochy.
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Obr. 6: Graf ptirGstu pro Betula pendula

Z grafu je patrny juvenilni rist trvajici pfiblizné 8 let a ndsledny pozvolny
pokles pfirtstu. Rovnéz je mozné stanovit obdobi zapojovani porostu, které nejspise
probéhlo mezi lety 2004 a 2007.

Je také nutno upozornit na problemati¢nost stanovovani piirastu roztrouSené
porovitych dievin, mezi které Betula pendula patii, z divodu castého vzniku
¢astecnych, piipadné zdvojenych letokruhi a Spatné rozliSitelnosti jejich hranic.

Tyto skute¢nosti mohly ovlivnit vysledky uvedené vyse.

37



6. Diskuze

6. 1. Prakticka cast

Vysledky uvedené v ptredchozi kapitole této prace, podobné jako mnoho jinych
méfeni zamétenych na celd spolecenstva, nejsou zcela jednoznacné. Zmény stanovist
v ¢ase jsou zpusobeny vysoce komplexnimi procesy a takovyto relativné jednoduchy
prizkum je nedokéze jednoznacné vysvétlit. Stale vSak je mozné tyto pochody alespon
castecné osvétlit, k cemuz slouzi nasledujici stranky:.

Prvni, prakticka ¢ast této prace se vénovala porovnani stadia sukcese z doby
soucasné oproti dob¢ pred 13 lety. Doba to neni dlouhd, avsak pro patficné pochopeni
a zdokumentovani sukcesnich procest jsou vhodnéj$i méfeni Cetnéjs$i nez provadeéna
jednou za néckolik desetileti, byt tato by jist¢ piinesla vysledky vypovidajici
o radikaIné&j$i zmeéné prostredi.
studiim vypracovanym Majkusem (1988), Kouteckym (2004) a Filipovou (2006).
Dle klasickych ptfedstav o pribéhu sukcese je maximalni pocet druhli na stanovisti
pfitomen pfiblizn€ v polovin€ doby dosaZeni klimaxu a poté zacind klesat (Prach
2009b). Podle stati odvalu a doznivani faze pionyrskych dievin by bylo mozné o¢ekavat
opacny trend. SkuteCnost mize byt tedy zdivodnéna stile jesté prirozené probihajici
sukcesi, ale pfi¢ina miize byt i ve zvySeném vyskytu neptivodnich a invazivnich druht,
které se na Ostravsku v dobé¢ diivéjSich vyzkumi jesté nenachézely.

V kapitole vysledki byly popsany vegetacnim krytem indikované zmény
v pfirodnich podminkach stanoviSt na zajmovém uzemi. Nasnadg je ale dalsi otdzka:
Cim jsou tyto zmény zptisobeny? Pred pokusem o zodpovézeni je nutno zdiraznit fakt,
ze kromég disté fytocenologického priizkumu nebyla provddéna Zadna dal$i méfeni
fyzikalnich ¢i chemickych vlastnosti prostfedi a tim se nasledujici uvahy dostavaji
do diste hypotetické roviny.

Kombinace indikaci o niz§im piistupu svétla a tepla lze vysvétlit piirozenym
sukcesnim vyvojem odvalu. Jak je vidét i1 na leteckych snimcich v pftiloze 9,
za sledovanou dobu se znacna cast volnych ploch zménila na plochy s dfevinnou

vegetaci. RovnéZ je pravdépodobné, Ze dfive nepfiliS zapojené porosty vyspély
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a v disledku toho se jejich zapoj zvysil, s ¢imz souhlasi i interpretace grafu na obrazku
6. Dalsim divodem mlZze byt vypozorovana expanze popinavych taxonl
Parthenocissus inserta, Hedera helix, Clematis vitalba a Humulus lupulus. Posledni
jmenovany na nékterych lokalitdich vytvaii velmi spletité loubi v korundch okolnich
strom1l a nepiimo zvysuje jejich ,,zapoj.

SniZeni pfistupu svétla a tepla pfimo zplsobuje zvySeni vlhkosti, byt toto
se na zkoumané lokalité nejevi jako podstatné.

Indikace vyssi koncentrace pfistupnych Zivin v ptidé miize byt také zpisobena
ptirozenou sukcesi a probihajici pedogenezi. Pionyrské organismy, zde predevsim
dfeviny, maji nenahraditelnou meliora¢ni funkci, béhem které se jejich opad
a jina odumield hmota rozklada a tvoii tak na surovém substratu humusové horizonty
poskytujici Ziviny ostatnim rostlinnym druhtim. Sukcese je zde ale jiz v takovém
stadiu, Ze zmény gradientu nejsou prili§ ziejmé.

Divod pro zvySeni indikaci padni reakce je slozit€jsi otazkou,
pro jejiz zodpoveézeni by bylo nejvhodnéjsi provést plnohodnotny vyzkum. Odpoved’
v této praci bude omezena na hypotézu Ing. AleSe Kucery, Ph.D. (Kucera in verb.).
Ta tikd, ze zvySeni pH ptdy mize byt dano ptisobenim kotfenovych exudati na ulozeny
bazicky popilek, ktery se pod jejich vlivem chemicky rozkladd a uvolnéné baze
se stavaji pristupné vegetaci, kterd mize reagovat zvySenim podilu druhti s naroky na
pudy s vysSim pH.

Vektor posuvu skupiny snimkll v ¢ase probihd ptiblizné jako vektor pH a proti
vektorim svétla a tepla. S tim souhlasi 1 vysledky provedenych parovych t-testi,
které pravé pro tyto gradienty prokazaly statisticky vyznamnou zménu. Zbylé dva
gradienty, vlhkost a Ziviny, byly vyhodnoceny jako statisticky nevyznamné,
coz odpovida i jejich spiSe kolmému vztahu s vektorem casu.

Vysledky analyz fidelity v synoptickych tabulkdch podporuji hypotézy
o postupném prub¢hu sukcesnich zmén na lokalité. Obecné jeji vystupy odpovidaji
DCA analyzam, ale zajimavy je Ustup nitrofilnich ruderalii z prakticky celého odvalu.
Bud ho lze pfisoudit pfirozenym sukcesnim zméndm, ale také je mozny vliv
rekultivacéni vysadby Populus x canadensis z roku 1963. Zbytky této nepfili§ uspésné
rekultivace se nachazeji ve stadiu rozpadu a uvoliuji misto pfirozené¢ se zmlazujicim

dfevinam, pod kterymi se tvoii bylinné patro s vysS§im podilem lesnich druhi. Tyto nové

39



vvvvvv

ruderaly.

Dle analyzy fidelity omezené na fazi zmlazeni se zd4, ze sukcese se nachazi
odpovidaji indikovanym zménam na stanovistich.

Necekané jsou vysledky Serensenova a Jaccardova indexu podobnosti.
Prestoze se sledované lokality na prvni pohled tak vyrazné nezménily, ani jeden
z indext pro Zadny srovnavany par nepiesahoval hodnotu, pfi které 1ze snimky oznacit
jako floristicky podobné.

Zajimavé vSak je, ze indexy vypoctené pro vSechny nalezené druhy na celém
odvalu jsou mnohem bliZze hranici podobnosti nez priméry indext pro jednotlivé pary
snimkli. Z toho je mozné usoudit, Zze byt se celkové druhové slozeni na zajmovém
uzemi piili§ nezménilo, siln€ se posunulo v prostoru. I tento vysledek potvrzuje stale
probihajici sukcesi.

Asi nejprekvapivejsi zjisténi z dendrochronologického prizkumu je absence
dfevin star§ich 34 let s vyjimkou 52 let starych Populus x canadensis z rekultivacnich
pokust. Pfi¢ina neni znama, bylo nalezeno pfili§ mdlo informaci o stavu vegetace
na odvalu z doby pied praci Kouteckého (2004). Vysvétlenim miize byt, Ze v rdmci péce
o rekultiva¢ni vysadbu bylo potlac¢eno pfirozené zmlazeni. Jelikoz vSak byla rekultivace
neuspésnd a piezilo z ni jen nékolik desitek jedincti, bylo od péce upusténo a sukcese
dfevin mohla naplno zacit.

VétSina dievin zastoupenych na odvalu se fadi mezi dfeviny pionyrské (Betula
pendula, Populus tremula) nebo mezi invazivni druhy (A4ilanthus altissima, Robinia
pseudoacacia), pticemz obé skupiny vykazuji neziizené obsazovani volnych prostorti
a rychly rast. Nejagresivnéjsi je v soucasné dobé Ailanthus altissima, ktery piestoze
nebyl pred 13 lety viibec zaznamenéan, nyni zabira zna¢né plochy na tabuli odvalu.
Jeho rozSifovani ma ale 1 svou vyhodu — postupné vytlacuje souvislé porosty
Calamagrostis epigejos a na jejich misté dovoluje pokracovani sukcese bylinného patra.
vykazuji nejvyssi pfirtst ze sledovanych difevin. Z klimaxovych dievin je pfitomen
pouze Quercus robur, kterého nebylo nalezeno vice nez 10 jedinct. Pro tyto druhy bylo

ziskano pfili§ malo dat, jejich dal§i interpretace by tim byla znacné ovlivnéna.
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Obecné lze ale fici, ze vlivem relativné nizkého konkuren¢niho tlaku dfeviny velmi
dobie odrlstaji, coz se ale s postupem cCasu za predpokladu pokracovani stavajiciho

vyvoje nejspise zmeni.

6. 2. Péce o podobné lokality

Druhou cast prace tvoii navrh péce o lokality podobné zidjmovému Uzemi.
Jesté pfed samotnymi odpovéd'mi je nutné konstatovat, Ze nejlep$i péci by bylo
podobné lokality viibec nevytvaret a vyuzivat dalni hluSinu ve znaéné¢ vysSi mite
pro zaklddku do vytéZenych prostor, ¢i pro jiné, napiiklad stavebni ucely.
Tato preventivni opatfeni jsou bohuzel pfili§ ekonomicky néro¢nd na realizaci, takze
se s nimi v dohledné dobé neda pocitat.

Jak jiz bylo zminéno v literarnim piehledu, hlavnimi metodami obnovy jsou
rekultivace, pfirozend sukcese a piipadné jejich kombinace. Ve vSech piipadech
je alenutné pred jakymkoli zdsahem vypracovat projekt budoucich ¢innosti,
¢imz by bylo zamezeno excesim znamym z minulosti, kdy byly jiz obnovené plochy
castecné odtézeny ¢i bylo rozhodnuto, ze budou vyuzity ke kompletné jinému ucelu
nez doposud.

Jak rekultivace, tak sukcese maji své vlastni klady a zapory, se kterymi je nutno
kalkulovat pfi tvorbé planu obnovy.

Pro sukcesi hovofi jasné ekonomicka stranka véci. Byt trva déle neZ rekultivace,
jeji provedeni nestoji prakticky Zadné prostiedky. Diverzita a ekologicka stabilita
spontanné obnoveného prostiedi jsou rovnéz na lepsi trovni neZ pri rekultivacich a celé
tizemi nabyvéa vy3§i prirodni hodnoty. V neposledni fadé se také na tizemi Ceské
republiky jedna o jedinecné lokality slouZici jako utoCiSté vzacnym druhtim rostlin
a zivoCichd. Z védeckého pohledu jsou podobné lokality velice cenné pro nejriznéjsi
vyzkumy.

Obnova uzemi rekultivaci je mnohem rychlejsi, coz mize obzvlasté v blizkosti
obytnych zén byt zasadni faktor pfi rozhodovani. Pii tomto zplisobu lze navic mnohem
Iépe predpovidat budouci vyvoj lokality. Jelikoz je dfevinna skladba pfedem urcena
a zndma, je mozno pieskocCit desetileti pfipravnych porostli a rovnou se zamétovat

nasmesi s cilovymi hospodaiskymi dfevinami. Vysledkem je ale spolecenstvo
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povétSinou velmi vzdalené od pfirodniho stavu a za cenu vynaloZeni nemalych
finan¢nich prostiedki.

Tyto dva piistupy lze samoziejmé kombinovat. Je mozné nechat na obnovované
lokalit¢ probihat primarni sukcesi a tu v pribéhu ovliviiovat riznymi zasahy,
napftiklad doplnénim cilovymi dievinami ¢i eliminaci nezadoucich druht.

Pro jednu z variant je mozno se rozhodnout az po ujasnéni cile obnovy,
ktery miize mit mnoho variant. Mezi n¢ patii vyuziti odvali pro hospodaiské ucely,
rekreacni a sportovni vyuziti, ekologické obohaceni krajiny ¢i pro ucely védeckych
vyzkumt.

Vzhledem k potencialu obnovy sukcesi na Ostravsku se jako nejvhodné&jsi jevi
samotna sukcese a nebo kombinovany piistup, ktery spojuje nizké ekonomické naklady
a vysokou pfirodni hodnotu obnoveného Uzemi, pficemZz se zachovavd moZnost
usmérnéni sukcese vnéjSimi zasahy.

Kone¢né rozhodnuti silné zdvisi na umisténi odvalu. Pro ucel dalsiho textu
budou odvaly rozdéleny do dvou skupin: Odvaly na tizemi a v blizkosti koncentrace
lidskych sidel a odvaly mimo né.

Pristup ke druhé skupin€ je snaz$i z divodu absence riiznych vefejnych
a estetickych zaymi a je tedy mozno dat volny prabéh sukcesi. Jakmile pokroci
do pozdégjsich fazi, je moznost bud’to ji ponechat svému osudu a vyuzit jako material
pro védecké studie ¢i pionyrsky porost preménit na porost hospodaisky zajimavéjsi.
Toho 1ze docilit naptiklad clonnou seci, naslednou podsadbou cilovymi hospodaiskymi
dfevinami a poté domycenim ptivodniho porostu.

Prvni skupina je vice zatizena ptitomnosti lidskych sidel a problémi s nimi
spojenych. Ptiklad péce je mozno demonstrovat na zajmovém tUzemi. Vzhledem
k jeho umisténi a nemalé vysce je z jeho vrcholu pékny vyhled na centrum Ostravy,
Koksovnu Svoboda a do okolni krajiny (viz ptiloha 10). Jako cilové vyuziti lze tedy
uvazovat rekreacni ¢i kulturni aktivity. Pro tyto ucely je nutné vybudovat adekvatni
zptistupnéni, tj. soustavu schodist a chodnikli, aby se na vrcholovou tabuli dostali
1 mén¢ pohybove zdatni lidé. Pro lepsi vyhled ptichazi v ivahu i vybudovani rozhledny,
pfevysujici koruny strom pro maximalizaci uhlu rozhledu.

Jelikoz na odvalu sukcese jiz znacné pokrocila, bylo by nerozumné ji likvidovat

a snazit se nahradit novou vysadbou. Mnohem vhodné&j$im pfistupem by byl mirny
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zasah do porostli za u¢elem jejich zptehlednéni a vyssi estetiky. Zaroven je mozné vnést
méné naroné a zaroven esteticky cenné dieviny, kterymi jsou napiiklad Viburnum
opulus, Symphoricarpos albus, Forsythia x intermedia, Rhus typhina a mnoho dal$ich.
Vysledkem by byla lokalita cenna jak po pfirodni strance, tak po strance kulturni
a estetické.

Problematiku péCe o tato Uzemi nelze jednoduSe shrnout a pfipravit
pro ni univerzalni feSeni. Divodem je piiliS mnoho proménnych, at uz se jedna
o lokalni pfirodni podminky, umisténi a tvar odvalu ¢i pldnované vyuziti. Diiraz musi
byt kladen na zahéjeni jakychkoliv praci az po konzultaci s odborniky, aby se piedeslo
plytvani pfirodnimi a ekonomickych zdroji. Cely proces je vhodné monitorovat

a jeho vysledky pouzit pro obohaceni nasledujicich projekti.
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7. Z.avér

Tato prace se zabyvala dvéma ukoly. Vyhodnocenim sukcesnich zmén na odvalu
Koksovny Svoboda v Ostravé od posledniho méfeni provedené¢ho Kouteckym (2004)
v 1été roku 2002 a rdimcovym navrhem péce o podobné lokality.

Sukcese byla hodnocena formou opakovani fytocenologickych snimki

vvvvvv
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méteni zvysil o 35 (o 24,6 %), neboli o 25 druht bylin (22,7 %), 9 druhi listnatych
dfevin (29 %) a 1 jehli¢natou (100 %).

Z celkového poétu druhti je v Ceské republice neptivodnich 10 taxontl dfevin
(23,8 %) a 37 taxonl bylin (27,4 %). Tti druhy jsou zapsany v Cerveném seznamu
chranénych druht.

Zpracovani dat pomoci vhodného softwaru pomohlo objasnit sméfovani sukcese
na z4amovém uzemi. Na zdklad¢ analyz datového souboru bylo zjisténo,
Ze na z4jmovém Uzemi se za srovnavanou dobu snizila dostupnost svétla, tepla a naopak
zvysila vlhkost, mnozstvi zivin v pad¢ a pH. Tyto zmény byly pfisouzeny spontanné
probihajici sukcesi a s ni souvisejicim zvySovadnim zapoje porosti a obsazovanim
nelesnich ploch dievinami.

Pomoci dendrochronologického priizkumu byl stanoven vek dievin pfitomnych
34 let. Rovnéz byl zjistén Gstup zmlazovani pionyrskych dievin, ktery je nahrazovan
dfevinami pozdé&jsich sukcesnich stadii, stale vSak ne klimaxovymi druhy.

V druhé casti prace prace bylo doporuceno v maximdlni mife vyuzivat
pro obnovu podobnych lokalit pfirozenou sukcesi a pouze v odiivodnénych ptipadech

se uchylovat ke kombinaci sukcese s rekultivaénimi pracemi.
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8. Summary

This bachelor thesis is focused on two tasks: evaluation of successional changes
on muck stack coking plant Svoboda in Ostrava since the last research carried
by Koutecky (2004) in the summer of 2002 and the proposal of framework of care
for similar locations.

Succession was evaluated by means of repetition phytocenological relevés
in the same areas as the areas localized by author of previous research.

Exactly 177 kinds of vascular plants were found at the muck stack, of which
135 are herbs and grasses, 40 broadleaves trees and 2 coniferous trees. The number
of species found, compared with previous research, increased by 35 (24.6 %):
25 species of herbs (22.7 %), 9 species of broadleaves trees (29 %) and 1 coniferous tree
(100 %) in particular.

Out of the total number of species found here, there are 10 species of trees
(23.8 %) and 37 species of plants (27.4 %) non-native to the Czech Republic
on the model area. Three species are registered in the Red List of vascular plants.

Processing data, using an appropriate software, helped clarify the direction
of successional changes on the model area. Based on analysis of the data files,
it has been found that there has been reduced availability of light and heat;
and humidity, amount of nutrients in the soil, and pH have all increased at the model
area for the observated period of time. These changes were attributed to ongoing
succession and the associated increase in canopy and filling non-forest areas with trees.

Dendrochronological survey has determined the age of trees present
on the monitored sites which, with the exception of former reclamation planting,
does not exceed 34 years. The retreat of renewal of pioneer tree species was observed
as well. That has been replaced by renewal of trees of later successional stages,
nevertheless the climax species have been yet to present.

There were recommendation for maximum usage of natural succession
in the second part of the thesis and to resort to the combination of succession

and reclamations shall be done only in justified cases.
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10. Seznam priloh

Priloha ¢.
Priloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Priloha ¢
Priloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Priloha ¢.

Priloha ¢.

1: Floristicky soupis
2: GPS lokalizace fytocenologickych ploch
3: Fytocenologické snimky z roku 2002
4: Fytocenologické snimky z roku 2015

.S
6
7
8
9

Fidelita druhu

: Vysledky analyzy podobnosti
: Vysledky analyzy diverzity
: Dendrochronologickd méfeni

: Mapy

10: Fotodokumentace
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