Ceska zemédeélska univerzita v Praze

y Fakulta Zivotniho
=29 prostredi

Ceska zemédélska univerzita v Praze

Fakulta zivotniho prostredi
Katedra aplikované ekologie

DIPLOMOVA PRACE

Porovnani vyvoje sukcesnich ploch na Velké
podkrusnohorské vysypce

Autor: Be. Jaroslava Rohova

Vedouci prace: Ing. Ondrej Cudlin, Ph.D.

© 2015 CZU v Praze



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Katedra aplikované ekologie

Fakulta zivotniho prostredi

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Jaroslava Rohova

Regionalni environmentalni sprava

Nazev prace

Porovnani vyvoje sukcesnich ploch na Velké podkrusnohorské vysypce

Nazev anglicky

Comparison of successional development areas in the Great Podkrusnohorska spoil heap

Cile prace

1. Zjistit stafi porostu jednotlivych dfevin na vybranych 10 sukcesnich plochach.

2. Porovnat produkci biomasy dfevin a diverzitu rostlin mezi vSemi mladsimi a vdemi starSimi sukcesnimi
plochami.

3. Porovnat produkci biomasy dfevin a diverzity rostlin mladsich sukcesnich ploch se starsimi parovymi
sukcesnimi plochami.

4. Porovnat a vyhodnotit mocnost humusového a organo-mineralniho horizontu mezi vsemi mladsimi
a starSimi plochami a mezi parovymi plochami.

Metodika

Vybér vhodnych 10 sukcesnich ploch na VPV (5 pard) mladsi (15-20 let) a starsi (25-30 let) sukcese o roz-
loze 40x60m (0,25 ha). ZjiStovani stafi porostu pomoci navrtavani Presslerovym nebozezem na kazdé
plose vzdy dle druhu dfeviny a jejiho stafi. Stari bude zjistovano po jednotlivych druzich dievin a vzdy
bude vybran jedinec nejstarsi, sttedné stary a nejmladsi. Spocitat vsechny stromy nad 3 m vysky, u vybra-
nych 20 jedincd provést méreni vysky a tloustky ve vycetni vysce. Dle lesnické metodiky spocitat objem
nadzemni biomasy (dfevni hmoty) a porovnat véechny mladsi sukcesni plochy a starsi sukcesni plochy
a také porovnat parové plochy.

Provést na kazdé zdjmové plose 3 fytocenologické lesnické snimky (20x20m) a porovnat indexy diverzi-
ty jednotlivych ploch. Vykopat na kazdé plose malou pldni sondu, tedy zméfit mocnost humusového
a organo-mineralniho horizontu. Statisticky mezi sebou porovnat mladsi plochy s plochami starsimi a pa-
rové plochy.
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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva hodnocenim vyvoje vegetace sukcesnich ploch na Velké
podkrusnohorské vysypce. Byl porovnavan vyvoj biomasy dfevin, pudy a rostlinné
diverzity na 5 mladSich a 5 starSich sukcesnich plochach. Na vSech plochach bylo nejprve
zjistovano stafi ploch metodou navrtavani dfevin Presslerovym nebozezem, dale
vypocten objem nadzemni dfevni hmoty a provedeny puadni sondy zjistujici hloubku
pudniho profilu humusového a organomineralniho horizontu. Soucasti prace bylo téz
vyhotoveni fytocenologickych snimkud po 3 na kazdé zkoumané ploSe a hodnoceni indexu
diverzity. Porovnanim nejprve vSech ploch starSich (nad 20 let) a mladsSich (15 — 20 let) a
dale parovych ploch starSich a mladSich, jsem dospéla k vysledku, ze plochy v tomto
stupni vyvoje se od sebe statisticky vyznamné neli§i ve vétSiné zkoumanych
charakteristik. Vyznamny statisticky rozdil naméfenych parametrd dfevin byl prokazan
pouze u vycCetni tloustky a vysky dfevin mezi vSemi starSimi a mladSimi sukcesnimi
plochami. U porovnani naméfenych dat jednotlivych stromd na plochach parovych
statisticky vyznamny rozdil prokazan nebyl. Jedina odliSnost v pldnich charakteristikach,
jak u ploch starSich a mladSich, tak i ploch parovych, byla prokdzana v mocnosti
humusového horizontu u padnich sond. Na starSich plochach je cetnéjSi vyskyt jedincu
dfevin, nez na mladSich, ovSem tento parameter se nejevi jako statisticky prlkazny.
Objem dfevni hmoty vykazuje vy3Si hodnoty na starSich plochach, nez na miladSich.
Pedologicky prizkum prokazal vy$$i hodnoty namérenych charakteristik, pfedevsim vyssi
mocnost humusové a organo-mineralni vrstvy na plochach nachazejicich se v paté VPV.
Sledované charakteristiky dosahovaly vy$Sich hodnot na starSich sukcesnich plochach,
ale vzhledem k velké vékové i druhové variabilité dfevin na starSich i mladSich plochach

se Casto jednalo o statisticky nevyznamné rozdily.
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Summary

The dissertation s interested in development vegetation evaluation of succession areas at
.velkd podkrudnohorska vysypka“. There was compered the development progres sof
living matter of woody species, soil and plants diverzity at 10 locations 5 of them younger
and 5 of them oldersuccdession areas. At all areas has been first examined the area’s
age with ,woody-plant bore a hole“ method with Presler gimlet and then the above-ground
woody biomass has been calculated. Further has bee the soil probes done tat detects the
depth of the soil charakter of the mould and organic-mineral horizon. Part of this work
were also copies of phytocenologic photos, 3 pcs at every research area and diversity
index evaluation. Comparing at first all of the areas older (over 20 years) and younger (15-
20 years) and than the pair areas older and younger, | came to the conclusion that in
this areas in that evolution degree, are of no importance in statistical analysis, in most of
the research features. Major statistical diference of meassured woody-plants parameters
has been proved in breast height diameter and height of evergreen woody species
between all older and younger succesion areas. For comparison of the measured data of
individual trees on plots paired statistically significant difference was demonstrated. At the
only diference, at both, older and younger, as well as the bivalent areas, has been proved
at the depth of the mould horizon at boreholes.On the older areas there are higher
occurence of woody-species than on younger areas, but this parametr is not statistically
proved. The capacity of woody-species shows higher value on older areas than on
younger’'s one. Pedological survey showed higher values of the measured characteristics,
mainly due to higher power humic and organo-mineral layer on the surfaces located in the
heel VPV. This objects of the reasearch reached higher values on the odler areas, but
taking into consideration big amount of the age and species-wood differences on both

areas older and younger the resultf was not statistically significant.
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1. Uvod

Krajina poznamenana povrchovou tézbou hnédého uhli je podkategorii kulturni krajiny s
vyraznym produkénim akcentem. Obvykle je ozaCovana jako krajina devastovana jiz v
pribéhu tézby. Naslednou post-tézebni obnovou je mozné ji opét vratit do krajinnych typa,
které jsou svym polyfunk&nim charakterem relevantné vyvazené (Léw et Michal 2003).

V mnoha oblastech Ceské republiky vytvaFi vysypky po t&Zbé& uhli zasadni krajinotvorny
fenomén, zejména tam, kde se jedna o téZbu povrchovou, jak je tomu i v pfipadé
Sokolovska (Prach et al. 2009b).

Esteticka hodnota krajiny je jednim z nejvice ohroZzenych prvk( ZzZivotniho prostfedi
Clovéka. Tato hrozba je zvlasté dramaticka v post-téZebni krajiné. Sanace krajiny po tézbé
vyZaduje interdisciplinarni pfistup planovani. Estetickd hodnota je hlavnim kritériem pfi
posuzovani uspésnosti rekultivace krajiny (Sklenicka et Kasparova 2008).

Povrchova tézba hnédého uhli vyvolava zna¢né zasahy do svrchni ¢asti zemské kury a
zpUsobuje tak zmény ekologickych pomérd uzemi. Vzniklé bariské utvary jako jsou lomy
nebo vysypky ve svych pocateCnich stadiich bez vegetacniho krytu podléhaji rychlym a
silnym zménam pusobenim klimatu. Banskou ¢innosti jsou ovlivnény dalsi, pro lidskou
spoleénost nepfiznivé procesy, jako napf. snizeni tvorby kysliku, slunecniho osvitu,
zvySeni prasnosti a vyparu, které vedou mimo jiné ke snizeni produkce biomasy (Vrablik
et Vrablikova 2003). Po ukonCeni tézby musi byt tato uzemi, podle zakona navracena
puvodnimu vyuziti, kdy jednoznacné prevazuji rekultivace zemédélské &i lesnické pudy.
Oproti tomu se na mnoha vysypkach objevuji mista ponechana pfirodé, tudiz pfirozené
sukcesi, jenz v urCitém sledu strategicky osidluji rostliny a Zivo€ichové, uplatiujici se
uspésné na uzemich €asto v prvnich letech a desetiletich jinak nehostinném (Krasa 2012).
| pfes to, Ze je proces sukcese probihajici na uzemich po lomové tézbé hnédého uhli,
doposud malo prozkoumany, jeji potencial je velmi vyznamny a hodnotny v mnoha
smérech. Proto se v této diplomové praci tématem sukcese na Velké podkruSnohorské
vysypce u Sokolova zabyvam a predloZzenymi vysledky se pokusim pfispét k dalSimu

pochopeni vyvoje sukcesnich zmén vegetace a pady na vysypkach.



2. Cile prace

Zjistit stari porostu jednotlivych dfevin na vybranych 10 sukcesnich plochach.

2. Porovnat produkci biomasy dfevin a diverzitu rostlin mezi vSemi mladSimi a
vSemi star§imi sukcesnimi plochami.

3. Porovnat produkci biomasy dfevin a diverzitu rostlin mladSich sukcesnich
ploch se star§imi parovymi sukcesnimi plochami.

4. Porovnat a vyhodnoti hloubku humusového a organo-mineralniho horizontu

mezi vdemi mladSimi a star8imi plochami a mezi parovymi plochami.
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3. Literarni reserse

3.1 Ekologie obnovy

Ekologickou obnovou rozumime vlastni praktickou ¢innost obnovy naruSenych,
degradovanych nebo zni¢enych ekosystémul, kde ekologie obnovy i dneSni ochrana
pFirody (conservation biology) se vzajemné doplfiuji (Rehounkova et al. 2007).

Young (2000) se zmifiuje Ze ,ekologie obnovy je dlouhodobym vyhledem konzervalni
biologie“. Ochranarska biologie se zaméfuje zejména na udrzeni existujicich ekosystéma,
zahrnuje nejistotu, ktera je skryta na planované cesté k cili vyvoje ekosystému.

V popredi zajmu ekologie obnovy (restoration ecology) stoji obnova ekosystému nebo
jejich Casti, které byly ¢lovékem naruSeny nebo uUplné zni¢eny. Mizeme uvazovat o
obnové populaci, spole€enstev i celych ekosystému nebo krajin. Hobbs et Norton (1996)
shrnuji obecné cile jako snahu o obnovu vyrazné degradovanych, az zcela zniCenych
stanovist napf. po tézbé, zvySeni produkénich schopnosti degradovanych uzemi a
zlepSeni produkéni hodnoty téchto i chranénych uzemi.

V posledni dekadé je ekologie obnovy rychle se rozvijejici obor, ktery kombinuje
teoretické poznatky soucasné ekologie s praktickou realizaci s cilem obnoveni
narusenych ekosystéml a jejich ekologickych funkci (Young 2000). Tato vznikajici
disciplina poskytuje vykonnou sadu nastroji pro urychleni obnovy zni¢enych Uzemi a
predstavuje klicovy doplnék k vytvareni pfirodnich Uzemi jako zpUsob zhodnoceni pro
zachovani biologické rozmanitosti. Integrované pochopeni toho jak pfirodni regeneracéni
procesy pracuji s dynamikou populacnich rlstd a zmén v zemédélské praxi, tak ekologie
obnovy poskytuje urcitou nadéji pro budoucnost Zivotniho prostifedi (Dobson et Bradshaw
1997).

Problém zaclenéni téZbou naruSenych uzemi do krajiny pomoci pfirodé blizké obnovy
neni urCité jedinou moznosti feSeni. NaSe legislativa by méla umoZznovat, aby se tento
zpUsob obnovy (v Ffadé statd naprosto bézny) stal rovnocennou alternativou k doposud
stale pfevladajicim lesnickym a zemédélskym rekultivacim (Rehounkova et al. 2010).
Ekologie obnovy ukazuje smér, kterym by mélo byt vynaloZeno usili na vymezeni cilového
ekosystému, ktery se €asto lisi podle oblasti (Prach et al. 2009a).

Nejdale pokrocila ekologie obnovy jak teoreticky, tak i prakticky zejména v USA, ve Velké
Britanii, Holandsku a sousednim Némecku. U nas stoji spiSe na pocCatku, pfestoZe na

svétove Urovni pfispivame pravé v otazkach teorie o vyuziti spontanni nebo fizené
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sukcese. Disponujeme totiz jedineCnymi, silné naruSenymi uzemimi, jakozto vhodnymi
objekty k vyzkumu (Prach 2006).
Z vyzkumu Younga (2000) je vice nez jasné, ze v budoucnu ekologicka obnova bude hrat

stale vétsi roli v zachovani biologické rozmanitosti.

3.2 Vysypky

Jsou nepfirodni biotopy extrémnich rozmérl, na nichZz se provadi technické rekultivace
mimofadné velkého rozsahu a nasledné zpravidla lesnické rekultivace, kdy vysledkem
jsou monokulturni porosty s minimalni biologickou a ekologickou hodnotou (Gremlica et al.
2011).

Dle Vrablikové et al. (2009) jsou vysypky prikladem extrémné suchych ploch bez
rostlinstva a bez vyvinuté pudy, kdy povrch vysypek Ize srovnavat s povrchem pousté. Je
to povrch bez vegetace, fyzikalni substrat bez organickych latek a bez edafonu (pudnich
organismu). Vysypky jsou stanovisté poskytujici uto€is§té mnoha rostlinnym i zivodiSnym
druhdm vytlacenych ¢lovékem z obhosopdarované krajiny. Nelze proto povazovat vysypku
za plochu nevhodnou pro oziveni rostlinnymi a zivociSnymi druhy, ani za misto
nezajimavé z pohledu biodiverzity (Broumova et al. 2007).

K. Prach (2010) nazyva vysypky ,novou divoCinou®, vzniklé v tzemich pfimo ¢lovékem
vytvofenych a poté ponechanych svému osudu. Z ekologického hlediska jsou vysypky
cenné jako mozaika biotopl rizného stafi v€éetné mladych sukcesnich stadii, ktera se

v krajiné, jenz neni narusena té&zbou, v podstaté nevyskytuji (Skacelova 2006).

3.2.1 Vysypky a jejich vznik

Vysypky vznikaji jako zcela nové utvary v krajing, jenz méni dosavadni krajinny reliéf.
Hospodarskym vyuZzitim lozisek nerostnych surovin, hlavné velkolomovou tézbou hnédého
uhli dochazi v reliéfu krajiny ke znanym zménam. VytéZzeny a pfemistény jsou zde
desitky miliond m® nadloZnich zemin. Obvykle jsou vysypky sypany v nékolika patrech
(etazich) nad droven ptivodniho terénu s prevysenim az 50 m (Stys et al. 1981).

Jsou to zpravidla utvary rozsahlého charakteru (fadové o stovkach hektaru), které vznikly
sypanim nadloZniho materidlu pfi povrchové téZzbé hnédého uhli. Tvofi znaCnou ¢&ast
podkrudnohorskych panvi Mostecka a Sokolovska.

Vysypky, jakozto i dal§i ¢lovékem vytvofena prostfedi (napf. piskovny nebo lomy), jsou

spontanné osidlovany organismy z okolni krajiny (Zavadil 2007 in Vojar et al. 2012).
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3.2.2 Vysypkové substraty a vyvoj ptd

Pdda vyznamné ovliviiuje fungovani rostlinnych spolecenstev a zaroven je formovani
pudy rostlinnymi spolecenstvy silné ovlivnéno. Tyto vzajemné interakce mezi pldou a
rostlinami jsou Casto zprostfedkované pusobenim pldnich organismG na rGznych
Casoprostorovych horizontech a mizou zpomalovat nebo naopak zrychlovat sménu druh(
bé&hem rostlinné sukcese (Frouz 2011a).

Vyvoj pldy je nezbytny pro funkce ekosystému, a tedy pro poskytovani ekosystémovych
kontextu jsou poskytovani vody a Zivin a udrzeni vhodného prostfedi pro kofeny rostlin. V
pudé se také vyskytuje vysoka biodiverzita a dale se pada podili na regulaci mnoha
procesu v krajiné a v globalnim méfitku (Frouz 2011b).

Utvareni pudy a znovuobnovovani pldnich funkci je zakladni podminkou pro utvareni
ekologické stability ekosystému na vysypkach (Bradshaw 1997). Na mnoha vysypkach
disturbovanych ploch dochazi k vyvoji pud ,in situ®, tedy pfimo ve vysypkovém substratu
(Frouz 2011b). Vyvoj pud je velmi komplexni proces, ktery muze byt vyjadfen mnoha
charakteristikami, napf. vyvojem pudnich horizontli, zmé&nami konkrétnich fyzikalnich a
chemickych vlastnosti pudy atp. (Sourkova et al. 2005). Nahromadé&ni organického
materialu v pudé se zda byt hlavnim faktorem ovliviiujicim mikrobialni vlastnosti pudy.
Druhym dulezitym faktorem se jevi transformace rozlozeni organické hmoty v padnim
profilu, ktery je zna€né ovlivnén ¢innosti pldnich bezobratlych (Frouz et Novakova 2005).
Z hlediska rekultivacni praxe pfi planovani musi byt posuzovany zejména pudni fyzikalni a
chemické vlastnosti. Pozornost by méla byt vénovana hlavné struktufe pudy a zvySeni
organické hmoty s nedostatkem Zivin, zejména obsahu fosforu (Borlvka et al. 2012).
Ukazuje se, Ze pfisun opadu, jez je obecné pokladan za snadno rozlozitelny (tj. s malymi
hodnotami C/N), vede k vétSi akumulaci organické pidni hmoty nez u opadu s vy$Sim
pomérem C/N (Frouz et al. 2009). Vysledkem je, Ze opad s vy$Simi hodnotami dusiku
podporuje vétsi vyskyt mikrofauny, kdy dochazi k intenzivnimu pFevraceni sedimentu
zivocCichy (bioturbaci) a stabilizaci organické hmoty uvnitf padnich agregatu a intenzivnéjsi
tvorbé humusovych kyselin. Naopak u opadu s malym obsahem dusiku a velkym
obsahem ligninu je bioturbace mala a opad se tak kumuluje pfevazné na povrchu puldy,
také tvorba humusovych latek je nizka a prevladaji fulvokyseliny (Frouz 2009).

Mezi zasadni problémy vysypek a odkalist' patii extrémni zrnitostni slozeni, pfipadné dalsi
nepfiznivé fyzikalni vlastnosti (napf. hydrofobita), nedostatek recentni organické hmoty a
toxicita substratl, které mohou byt limitujici pro rist rostlin (Bradshaw 1997). Sukcesivni

pudotvorny proces vysypkovych pad je ovliviiovan vysypkovym pldotvornym substratem,
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sukcesivni vysypkovou vegetaci, reliéfem, charakterem klimatu a vodniho reZzimu (Stys
1981).

rekultivaci post-tézebni krajiny. V souvislosti s timto procesem hraji mikrobialni aktivity v
pudé dulezitou roli, zvlasté akumulace organického uhliku a aktivita mikroorganismu v
povrchovych vrstvach padniho profilu. Pfestoze mikroorganismy tvofi jen asi 2 — 4 %
pudni organické hmoty, je povazovana jejich €innost za jeden z hlavnich procest padni
formace, jelikoz jejich vysoka fluktuace ma nezastupitelnou roli v transformaci organické
hmoty (Sourkova et al. 2005).

U ploch vytvofenych spontanni sukcesi, s dominanci zpravidla vrby jivy a bfizy bélokoré,
je vyvoj propojeny (intermedialni). V prvnich 15 — 20 letech sukcese se spiSe podoba
vyvoji, ktery muzeme pozorovat u jehlicnanl a jinych dfevin produkujicich tézko
rozlozitelny opad. Pozdéji asi po 20. roce sukcese dochazi ke kolonizaci ploch Zizalami,
coz vede k urychleni rozvoje pudy a pfeméné bylinného patra. Nékteré manipulacéni
experimenty prokazaly, ze proces rozvoje pldy je do zna¢né miry uréovan zobrazenim
(kolineaci) pud pudni biotou, a proto faktory, které napomahaiji kolonizaci téchto ploch,
jako konektivita s okolni krajinou aj., podporuji téz tento vyvoj (Frouz 2009, Frouz et al.
2007).

Antropogenné ovlivnéna stanovisté vznikaji pfevazné na surovém substratu, ktery je
tvofen vétSinou na rozsahlych plochach tfetihornimi jily uhelného nadlozi. Zasoba Zivin (N,
P, kationty) je vétSinou dostatecnd, v pfipadé dusiku hraje velkou roli vzdusny spad.
Dulezitou Ulohu hraje mnozstvi dostupné vody a zdroje diaspor v okoli. Typicka je znacna
Clenitost mikroreliéfu a mezoreliéfu, nestabilita hlavné zpocCatku, a pomalé zvétravani
substratu (Neuhauslova 1998).

Vlivy jednotlivych druhd dfevin na formovani pldy je tfeba zvazit pfi planovani obnovy
post-téZebnich lokalit. Provedena studie Mudraka et al. (2010) ukazuje, Zze i spontanni
sukcese v nepfitomnosti dosazovanych dfevin, muze vést k UspéSné obnové oblasti

narusenych tézbou.

3.2.3 Vegetace vysypek a vyvoj fytocenéz

Mezi typické kolonizatory vysypek se fadi vrba jiva (Salix caprea), bfiza bélokora (Betula
pendula) a topol osika (Populus tremula), ale i tftina kifovistni (Calamagrostis epiglejos) je
také uspésnym kolonizatorem (Frouz et al. 2009). Praveé tftina kiovistni hraje v sukcesi

zcela mimofadnou roli, kdy postupné tvofi souvislé, kompaktni porosty a konkurenéné tak
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vytlaCuje ostatni druhy. Ve vihkych depresich a prudkych svazich probiha sukcese
rozdilné, kde vétSinou dominuje podbél Iékafsky (Tusillago farfara), na nejvihéi mista
nastupuje Casto orobinec Sirokolisty (Typha latifolia), ktery je postupné pfertistan rakosem
obecnym (Phragmites australis), vytvarejicim souvislé a dlouhodobé ustalené porosty bez
vyraznych zmén (Neuhguslova 1998).

Kofenovy systém téchto rostlin muze napfiklad zlepSovat strukturu pady a infiltraci vody.
Nadzemni &asti rostlin zvySuji hromadéni jemnych &astic, chrani tak povrch plidy pred
erozi. Rostliny mohou akumulovat ziviny z podkladu ve svych tkanich, ¢imz produkuji
organickou hmotu, ktera dale zkvalitiuje pudu (Bradshaw 1997, Dobson et al. 2007).
Stanovisté prirodé blizka se v zavislosti na mistnich podminkach utvoii béhem nékolika let
az desetileti, kdy se ve vétSiné pfipadu spontanné zformuje rlznorody fidky les
(Jongepierova et al. 2012). Porosty na vysypkach je obtizné syntaxonomicky zaradit,
jedna se vétSinou o sekundarni bazalni a odvozena spoledenstva, z€asti je mizeme
zaradit do fadu Arrhenatheretalida, v terénnich depresich az do fadu Phragmitetalia,
vétSinou s vysokym podilem ruderalnich druhG jakymi jsou napf. Galio-Urticetea,
Agropyretea repentis (Neuhauslova 1998).

Vegetace hraje dullezitou roli v rozptylu sluneéni energie a je velmi podstatna pro funkci
ekosystému (Pecharova et al. 2011). Je dulezité zaméfit se na vegetaci, protoze v
terestrickych podminkach je ,nosnou kostrou“ naprosté vétSiny ekosystém( a urcuje
zasadnim zplUsobem jejich ekologické funkce. Da se nejsnadnéji uchopit a popsat a je
vybornym indikatorem stavu prostfedi (Stys 1981, Prach 2006, Prach et al. 2009a).
Heterogenita stanovistnich faktorG se odrazi ve znacné heterogenité vegetace
(Neuhauslova 1998).

Fytocenologie neboli nauka o vegetaci je v uzsim smyslu oznaCovana jako geobotanika
(Moravec et al. 1994). Fytocenologie (rostlinna sociologie) vyuziva znalosti o vyvoji
sukcese. Sukcesi rozeznavame podle vzniku jako spontanni (migrantni) a nespontanni
(Fizenou). Zminované druhy sukcese maji zakonity sled ve stfidani dominant odliSnych
typu Zivotnich forem, kdy na pocatku dominuji terofyty (jednoleté az dvouleté plevelné
druhy, vesmés Sifené proudénim vétru - anemochorng), pokracuji geofyty (oddenkaté a
viceleté dvoudélozné druhy) dale hemikryptofyty (zastoupené vytrvalymi travami) a
poslednimi dominanty tvofi dendrofyty, ¢asto téZ pojmenované jako fanerofyty (umélé a
pfirozené porosty stromovych dfevin, stromové synuzie), které vytvari konecné klimaxové
stadium. Doba trvani jednotlivych sukcesnich stadii zavisi na mnoha faktorech, z nichz
zasadni vyznam maji biodiverzita rostlinnych a stromovych spoleCenstev v okoli vysypek,

geologicko — petrograficky charakter vysypkovych pad, mira proudéni vzduchu,
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geomorfologicky tvar vysypky, stupefi nahlouéeni (desegregace) strukturnich forem
povrchovych zemin, hydropedologie, padni chemie a pudni fyzika, rekultivaéni zaméry a
zpusoby hospodareni a v neposledni fadé téz stafi vysypky (Dimitrovsky 2001).

Na vih¢im a chladnéjSim Sokolovsku probiha sukcese odliSné néz na Mostecku (Frouz et
al. 2009, Prach et al. 2009b).

Malo az nepatrné se na pocatku prosazuji jednoleté druhy, vétSinou se hned S§ifi druhy
vytrvalé, jako napf. podbél obecny nebo tftina kfovistni, misty i nékteré ruderalni druhy.
Mnohem |épe se zaroven uplatfiuji dfeviny, zejména bfiza bélokora, vrba jiva a topol
osika. Plati to hlavné pro &lenité sypané vysypky. V soucasné dobé se tvofi vysypky se
zarovnanéjSim povrchem, jez vede ke snazsi expanzi nezadouci titiny kfovistni (Prach et
al. 2009). Zaroven je vegetace ovlivnéna dominantnim druhem dfevin, které se zde
uchycuiji jiz v prvnich letech sukcese. Zpoc¢atku dominuje vrba jiva, kterou mezi 20. az 30.
rokem preroste bfiza bélokora a topol osika. Experiment, v némz byla zkoumana
manipulace podzemni a nadzemni kompetice jivy s bylinnym podrostem potvrdil, ze
kompetice o svétlo je u bylin méné vyznamna, nez kompetice o podzemni zdroje. Pro
sukcesi na Sokolovsku je podstatné spole¢né plsobeni pldni bioty a dominantnich
pionyrskych drevin, zvlasté pak jivy, jejiz opad plsobi pozitivné na vyvoj substratu, ale jiva
na substrat nastoupi po Ustupu jivy a umozni tak rozvoj bylinného patra (Mudrak et Frouz
2011). Mezi patym a patnactym rokem zaCnou postupné prevladat vytrvalé Sirokolisté
byliny jako je vrati¢ obecny (Tanacetum vulgare), pelynék &ernobyl (Artemisia vulgaris),
nasledovany travami napf. pyrem plazivym (Elytrigia repens), jiz zminovanou tftinou
kfovidtni nebo ovsikem vyvySenym (Arrhenatherum elatius). Spole¢né pak tvofi dalSi
sukcesni stadia, kdy ubyvaji postupné druhy rumistni a pfibyvaji druhy lu€ni (Prach et al.
2009Db).

Pokrocila sukcesni stadia tvofi jakousi antropogenni lesostep s roztrousenymi dfevinami.
Sokolovské vysypky jsou celkové druhové chudSi s vy$Sim podilem dfevin v zastoupeni
bfizy bélokoré, vrby jivy a topolu osiky, coz je zfejmé zpusobeno chladné&jSim a vihéim
klimatem. V rannych stadiich pfevazuji vétSinou piodbél obecny a tftina kiovistni (Prach et
al. 2008). Dosud nejstarsi, téméf padesatileté porosty spontanni sukcese jsou tvofeny

druhti (Rehounek et al. 2010).
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3.3 Sukcese

Proces ekologické sukcese Ize jednoduse definovat jako sménu druhut v ase (Walker et.
del Moral 2003). Sukcese je jednosmérny proces, kdy spoleCenstva prochazi rdznymi
etapami a konci klimaxem, ktery reprezentuje kone¢ny stav daného ekosystému a ma
vétdinou nejvétdi druhovou diverzitu, nejvice potravnich vazeb, a proto také i nejvétsi
1993).

Hybnou silou sukcese je boj protikladl mezi silami organismU budujici ekosystém dané
sukcesni urovné a mezi silami schopnymi jeho organizovanost narusit. Z vnéjSich
abiotickych faktor( to jsou energie zareni, toxické latky, vitr, voda a z biologickych napf.
pastva, paraziti (Michal 1994). Sukcese ma nékolik fazi, po¢inaje kolonizaci, kdy mezi
zasadni faktory patfi tolerance a expanzivita pionyrskych druht a pfihodnost prostredi,
nasleduje vyvojova faze, kdy se zacinaji projevovat mezidruhové interakce a posledni je
faze dospivani, kde je hlavnim faktorem vnitini kvalita plochy a konkurencni a
mezidruhové vztahy a vztahy mezi populacemi ¢i jedinci (Vrablikova et al. 2009,
Rehounkova et al. 2007). VSeobecné sukcesi nazyvame obvykle dlouhodoby necyklicky
vyvoj rostlinnych spoleCenstev na vymezeném stanovisti, ktery je charakterizovany
zasadnimi zmé&nami vlastnosti spoleCenstva (napf. celkova pokryvnost, druhové slozeni,
dominance druhu, stratifikace spoleCenstva, mnozstvi produkované biomasy apod.
(Dimitrovsky 2001).

V pribéhu ekologické sukcese dochazi ke zménam struktury a funkce spolecenstev
rostlin, napf. celkova biomasa daného ekosystému v pribéhu sukcese vzrusta, maxima je
dosazeno v klimaxu, dochazi k diferenciaci vertikalni a horizontalni struktury, zvysuje se
vyuziti sluneéniho zafeni primarnimi producenty a pokryvnost, strategie populace se méni
od R - stratégl (ruderaini druhy) k C - stratégum (vysoka konkurenéni schopnost), Cisty
roCni pfiristek je zpoc€atku vysoky, postupné klesa a v klimaxu se blizi nule (Skleni¢ka
2003).

3.3.1 Spontanni sukcese na vysypkach

Obnova uUzemi po pfirodnich, ale hlavné po antropogennich zasazich, muze byt
uskute€néna i formou spontanni sukcese vedouci k tvorbé pfirodé blizSich ekosystéma.
Je mozné predpokladat zvySeni biologické diverzity a celkové pfirodni hodnoty a take

znacnou usporu finanénich prostfedkd oproti klasickému rekultivaénimu procesu. Jako
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problém se vSak jevi délka obnovy a moznost zapojeni do kulturni krajiny, zejména
s vysokou hustotou obyvatelstva (Vrablikova et al. 2009).

Spontanni sukcese je nejlevnéjsim prostfedkem rekultivace t&Zbou narusenych stanovist
(Prach 2010, Prach et al. 2010, Tropek et al. 2010).

Dfevinné porosty vytvafeji vhodnou optickou bariéru a tim ,zmékc&uji“ nepfirozené
antropogenni tvary reliéfu v pohledové silueté. Pfes svuj synantropni charakter hosti
mnohé druhy fauny, a to i druhy, typické pro pfirozenéjsi stanovisté. Vyznamny je i vyskyt
vzacnych a ustupujicich druhl fléry, napf. lebedy ruzova (Atriplex rosea), salnobylu
ruského (Salsola kali), vikve kaSubské (Vicia cassubica), pchace Sedého (Cirsium canum),
silenky rozsochaté (Silene dichotoma) (Neuhauslova 1998).

Prabéh pfirozené sukcese na vysypce je velmi pomaly a je podminény fyzikalnimi a
chemickymi procesy probihajicimi ve vysypkovém substratu. Pida bez souvislého
vegetacniho krytu je vystavena vysokym teplotam a velkému kolisani padni vlhkosti, tyto
procesy pak vedou k mineralizaci a ztraté dulezitych zivin (Broumova et al. 2007).Ve
Pravidelné terénni urovnani je v takovychto pfipadech kontraproduktivni (Rehounek et al.
2010, Sklenic¢ka 2003).

3.3.2 Rizena sukcese

Radi se mezi metody spodivajici v zaglenéni ploch, kde na mistech opusténych banskym
provozem byly pfirozené sukcesni pochody jiz rozbéhnuty. Dochazi zde samovolné
k oziveni a postupnému vyvoji biocendz. Tento netradiéni postup obnovy uzemi lze vyuzit
pouze tam, kde je planovana tzv. ostatni rekultivace, v mistech kde neni uvazovano o
hospodaiském vyuziti a kde nedojde ani k ovlivnéni okolnich pozemku (Sifeni plevell aj.)
(Vrablikova et Vrablik 2002). NejCastéjSim a mnohdy i stéZejnim opatfenim v procesu
fizené sukcese je introdukce rostlinnych druhu, kdy vhodnym vybé&rem rostlin je mozné
ovlivnit pfiznivy vyvoj pad i samotné rostlinné a zZivocisné slozky biocendzy dané lokality
(Ticha 2004).

Pfirozena nebo usmérfiovana (fizena) sukcese by meéla byt pfi rekultivacich vyuzita
alespori na 20 % ploch. Pro takovéto pfirodé blizké zplsoby obnovy je nutné vyuzit
morfologicky bohatych lokalit s pfechodem do stepniho a vodniho biotopu (Gremlica et al.
2011).
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3.3.3 Sukcese vs. rekultivace

Dle studie Frouze a Novakové (2005) byl vyvoj mikrofléry v nerekultivovanych post-
tézebnich lokalitach zarostlych spontanni vegetaci podle velikosti srovnatelny s rozvojem
mikroflory v rliznych rekultivovanych post-tézebnich lokalitach. V mnoha pfipadech jsou
mikrobialni parametry zaznamenavané v 30 — 40 letych lesnich porostech srovnatelné
s hodnotami na neporusenych pfirodnich nebo pfirodé blizkych biotopech.

Z tabulky €. 1 je zfejmé, Ze spontanni sukcese obecné& podporuje rozptyleni druhd
puvodnich i vzacnych, naopak od rekultivaci s lidskym zasahem, které se Casto projevuiji
nizSi biologickou rozmanitosti a osidlenim cizich nebo agresivnich druht (Frouz et al.
2007, Hendrychova 2008).

Tab. 1: Srovnani ekologickych charakteristik rekultivovanych a nerekultivovanych vysypek
(podle Hendrychové 2008).

Spontanni sukcese Rekultivace

Clenitost terénu

Velmi vyrazna

Terén uhlazeny

Stanovistni heterogenita

Vysoka, pritomnost celé
Skaly mikrohabitd

Nizka

Pudni stres a disturbance

Velky padni stres, ¢astéjsi
disturbance

Minimalni padni stres i
disturbance

Smeér a rychlost sukcese

Sukcese je pomalejsi,
smérem k oteviengjSi
vegetaci

Rychlejsi sukcese,
vysledkem je uzavieny les

Biodiverzita

Casto velmi vysoka

Nizsi

Vysoky, Casty vyskyt

Nizsi, vétsi zastoupeni

Ochranarsky vyznam ohrozenych druh generalistl
Vyskyt expanzivnich a
alochtonnich druht Méné Casty Cast&jsi
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Z hlediska rostlin jsou neprostudovanéjsi technicky rekultivované a spontanné se vyvijejici
vysypky po téZzbé& hnédého uhli na Mostecku (HodaCova et Prach 2003) a rostlin a
bezobratlych na Sokolovsku (Frouz et al. 2007, Mudrak et al. 2010). Na haldach po tézbé
¢erného uhli na Kladensku nebo vapencovych lomech v ¢eském krasu (Tropek et al.
2012).

Nerekultivovana mista jsou dulezitymi utoCist€ém mnoha vzacnych a ohrozenych druhd,
ktera preferuji nizky vegetacni kryt a nuzné podminky stanovist pocatecnich sukcesnich
stadii (Frouz et al. 2007, Prach et al. 2008, Tropek et al. 2010, 2012), spontanni sukcese
na antropogennich stanovistich vede vétSinou klep§im vysledkim nez technické
rekultivace (Prach 2006, Hendrychova 2008, Prach et al. 2008). Pfestoze mnoho funkci
ekosystému ma potencial vyuzivat pravé spontanni sukcesi, tak technické rekultivace v
post-tézebnich oblastech stale pfevazuji. Podobné jako na Sokolovsku, vétSina téchto
lokalit byla zalesnéna, nebo stanovena jako zemédélska puda. Sukcese neni v souladu se
zakonem jako mozny zpuUsob rekultivace post-tézebnich oblasti. ACkoliv byly provedeny v
nedavné dobé mnohé kroky, zahrnovat sukcesi do pravnich predpist tvofi nerovné
postaveni ve vztahu k technické rekultivaci, ¢imz se podstatné snizuje pfirozena hodnota
krajiny po tézbé (Frouz et al. 2007, Tropek et al. 2010).

Na spontannich plochach se zachovanou puvodni heterogenitou povrchu jsou i vlhkostni
pomeéry pad vyrazné heterogennéjsi (Cejpek et al. 2011). Spontanni sukcese na post-
téZebnich lokalitach probihd pozoruhodné& pomaleji, vytvaii vS8ak heterogenni mozaiky
mikrostanovist jako jsou oteviené skaly, Fidké pastviny a xerotermni kifoviny (Prach et al.
2001, Tropek et al. 2010).

Je nezbytné nutné zpomalit ubytek biologické rozmanitosti, proto zachovani potencialu
téchto mist, nizké naklady na proces sukcese by mély byt upfednostnény misto
nakladnych systému rekultivaénich opatfeni vSude tam, kde je to mozné (Tropek et al.
2010, Prach et al. 2013).

3.4 Biomasa

Biomasa je vaha v8ech organismu na urcité ploSe v krajiné. Podle puavodu ji délime na
fytomasu a zoomasu. U dfevnatych organud rostlin se pouziva vyjadfeni v objemovych
jednotkach. Biomasa nadzemnich organd je vyznamnym ukazatelem kvality krajinnych
celkd (Demek et al. 1976).

Nelze obecné urcit, kterd metoda analyzy nadzemni biomasy je nejlepsi. Rozdilné metody
se pouzivaji pro ur€eni biomasy odliSnych typl vegetace. Vzdy je dobré zvazit vyhody i

nevyhody konkrétnich technik v odliSnych situacich. Na vhodnost pouZité metody maji vliv
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zejmena faktory, jako je velikost a po€et zkoumanych ploch, poZadovana pfesnost méfeni,
struktura a typ vegetace, potfeba ur¢ovani roda ¢i druhu vegetace (Catchpole et Wheeler
1992). Jsou znamy dva uspésné zavedené postupy pro kvantifikaci biomasy, tj. vypocet
biomasy stromu s pouzitim vhodnych alometrickych rovnic a dale pfevod objemu
(nejCastéji objemu hroubi kmene) jednotlivych strom( nebo Castéji celych porostd na
hodnotu celkové nadzemni biomasy pomoci tzv. konverznich a expanznich faktort, nebo
kombinovanych faktoru, které obé tyto operace spojuji (Somogyi et al. 2006).

V soudasné dobé& vzrista zajem o celkovou kvantifikaci drevin. Specificky v Ceské
republice se produkce vztahuje k hroubi (j. objem kmene a vétvi s primérem nad 7 cm).
Udaje porostni nebo stromové trovné je nezbytné prepoéitat pomoci expanznich faktort
v prvnim pfipadé, coZ jsou agregovana data na porostni urovni a v druhém pfipadé

pomoci tzv. alometrickych rovnic, tvofici data na stromové trovni (Cienciala et al. 2005).
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4. Charakteristika studijniho uzemi

Sokolovska uhelna panev je obklopena ze tfi svétovych stran krystalinikem, jen na
vychodni strané je ohranicena vulkanity (Doupovské hory). Pfevazné kopcovity terén je na
severu prostoupen hlavnim hfebenem KruSnych hor, jizni ¢ast pokryvaji pahorkatiny
Slavkovského lesa, ktery je vyhlaSen jako chranéna krajinna oblast (CHKO). Sokolovsko
je také pramenistém mineralnich vod pro lazerisky trojuhelnik (Culek 1996).

Sokolovska uhelna panev patfi mezi nejvétsi a nejznaméjsi téZebni oblasti v Ceské
republice. Intenzivni rozsahla tézba hnédého uhli zacala v tomto regionu kolem roku 1950.
Projekty z té doby az do roku 1990, provedené ve velkém méfitku, kde byly provedeny
rekultivace, se vyznacuji jasnou preferenci pro produktivni funkce (lesni a zemédélské
rekultivace) spiSe nez ekologické, estetické a socialni funkce krajiny (Sklenicka et al.
2004). Dlouhodoba a intenzivni tézba v tomto Uzemi ovliviiuje vyznamné stav a vyvoj
lokalnich ekosystému, nejen v mistech bezprostfedné sousedicich s tézebnimi prostory.
Vedle pfimych vlivli, vedoucich ke zméné razu krajiny s naruSenim celkové stability
uzemi, se projevuji i vedlejSi jevy souvisejici s tézbou, kterymi jsou povrchova acidifikace
a migrace nebezpecnych latek ve vSech slozkach zivotniho prostiedi (Kopackova et al.
2009).

4.1 Charakteristika Velké podkrusnohorské vysypky obecné

Velka podkrusnohorska vysypka (dale jen VPV) byla vytvofena spojenim téchto menSich
vysypek, tj. Vintifovskou vysypkou, vysypkou Lipnice, Pastviny a vysypek Tyn a Bouci.
Nachazi se severné a severovychodné od Sokolova mezi obcemi Vintifov, Vfesova, Dolni
Nivy, Bou&i a Lomnice. Uzemné je VPV po svém obvodu ohrani¢ena silnicemi Il. a IIl.
tfidy, které jsou téméfr shodné se zavaznou téZebnou linii. Jizni hranice VPV je vymezena
silnici 1. tfidy Vintifov-Lomnice a byvalou vle¢kou dalni drahy podél severni hranice obce
Lomnice. Zapadni hranice je tvofena novou trasou silnice Il. tfidy Sokolov-Kraslice,
severni hranice uzemi je dotvafena silnici Ill. tfidy Dolni Nivy- Vfesova, vychodni hranice
kopiruje dudlni drahu z lomu Jifi do zavodu Viesova a jihovychodni ¢ast je vymezena
kamenou opérnou lavici nad zavodem Jifi. Celkova plocha takto vymezeného uzemi Cini
1 957,06 ha. Hornicka &innost v prostoru VPV byla ukon&ena v 1. Ctvrtleti roku 2004
(Sokolovska uhelnd, a.s. 2010).

22



Nadmorska vySka plvodniho terénu se pohybovala od 450 m n. m. u Lomnice do cca 550
m n. m. u Dolnich Niv a vrcholové Casti vysypky se nachazeji ve vySce 600 m. n. m.
(Krasa 2012).

4.1.1 Geologie a geomorfologie VPV

Geomorfologie vysypek, zejména tvar a jejich potencialni Urodnost v zavislosti na padni
chemii, padni fyzice a hydropedologii, maji az na vyjimky (nékteré omezené ¢asti povrchu
vysypek Litov a Silvestr) veSkeré predpoklady pro vznik biologicky hodnotnych
ekosystémul vyrobniho i nevyrobniho charakteru. Pfikladem pravé takového uzemi je
nejvétsi vysypka v podminkach CR — Podkrugnohorska s rozlohou bezmala 2000 ha
(Dimitrovsky 1976).

Pfevazna cast materidlu VPV je tvofena cyprisovymi jily — hlinitokfemicitany s vysokym
obsahem uhligitanu vapenatého (Sourkova et al. 2005, Skacelova 2006). Termin
,cyprisové® jily je odvozen od Castého vyskytu tfetihorniho fosilniho kory3e Mytilocyprys
praenuncia (Broumova et al. 2007).

Vulkanicka terciérni a sedimentarni vyplii Sokolovské panve spada ¢asové do spodniho
miocénu, tj. cca 23 — 21 miliénu let (Rojik 2004), lezi na krystalinickych horninach stafi
svrchné proterozoického az karbonského (oherské a krusnohorské krystalinikum,
krystalinikum Slavkovského lesa, karlovarsky pluton). Vypli, ktera dosahuje mocnosti az
400m, tvofi z 60% vulkanicka rezidua (Rojik 2004 in Kopackova et al. 2009). Sokolovska
panev je nesouvisle zaplnéna vulkanity a sedimenty o mocnosti az 360 m. Tretihorni vyplh
panve je tvofena asi z 55% vulkanickych hornin, 30% sedimentl odvozenych z

kaolinickych zvétralin a z 15% organickych sedimentt (Rojik et RehoF 2013).

4.1.2 Vyvoj pud na VPV

Na Sokolovsku dominuji jily cypfiSového souvrstvi, které diky historické interakci a
pusobeni okolnich faktord, maji sloZeni patfici mezi pfiznivé vysypkové substraty
z hlediska pudotvorného vyvoje (Frouz et al. 2008).

Z pruzkumu Cejpka et al. (2009) provadéného na VPV vyplyva, Ze rozvoj schopnosti pud
zadrzovat vodu je vétSi na rekultivovanych plochach a souvisi s rychlejSim rozvojem
organo-mineralniho A horizontu. Na plochach tvofenych spontanni sukcesi dochazi k
relativné rychlému rozvoji vegetace, ale pomalejSi formovani A horizontu tak mize vést k

limitaci vegetace nedostatkem vody zejména v obdobich zvySené evapotranspirace.
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Celkovy obsah padniho uhliku, dusiku, drasliku a k dispozici ve vodé rozpustného fosforu
se zvySuje s rostoucim vékem sukcese (Frouz et al. 20098). Spontanni rozvoj pud na
takovych plochach je velmi pomaly. Sledovani rizné starych ploch na Sokolovsku, u nichz
bylo pH substratu pod 3,5 ukazuje jen velmi omezeny rozvoj vegetace a pud po 40 letech
od nasypani takovych ploch (Frouz 1999). Za nevyznamnéjSi chemické vlastnosti
substratu mizeme povazovat pH, salinitu, popfipadé obsah tézkych kovl. Tyto vlastnosti
vysypkovych substratl byvaji velmi variabilni. V pfipadé VPV byly nalezeny substraty s pH
2,7 az 8,2. Kdy silné kyselé pH souvisi s oxidaci pyritu a na Sokolovsku je soustfedéno
jen na mistné omezené vlozky pisCitych substratl. Prevladaji zde neutralni az alkalické,
popfipadé mirné kyselé jilovité substraty. V jinych zemich, napfiklad v byvalé Némecké
demokratické republice, jsou vysypky tvofeny zejména pisCitymi substraty. Nizké pH
takovychto substratd byva doprovazeno vysokou salinitou a zvySenou rozpustnosti hliniku
a zeleza (Diker et al. 1997 in Frouz 1999).

4.1.3 Klima VPV

Uzemi Velké podkrusnohorské vysypky je zafazeno dle klimatickych charakteristik do
oblasti mirné teplé, podoblasti mirné vihké az suché s pfevazné mirnou zimou. Sméry
vétru jsou mistné velmi proménlivé, a to v zavislosti na Clenitosti terénu. Primérny ro¢ni
uhrn srazek je 703 mm, prumérna rocni teplota se pohybuje kolem 7,3 °C (Culek 1996).
VPV spada dle Quitta (1971) pfevazné do klimatického regionu MT4, charakterizujici
kratké léto, mirné, suché az mirné suché, pfechodné obdobi kratké s mirnym jarem a
mirnym podzimem, zima je zde normalné dlouha, mirné tepla a sucha s kratkym trvanim
snéhové pokryvky. Podle Quittovy klasifikace klimatickych oblasti patfi VPV do podoblasti
MW?7 s pramérnym poctem letnich dni 30 — 40, poctem dni s mrazem 110 — 130, po¢tem
ledovych dni 40 — 50, pramérnym poc¢tem dni se srazkami 1 mm a vice 100 — 120, sumou
srazek ve vegetacnim obdobi 400 — 450 mm, sumou srazek v zimnim obdobi 250 — 300
mm, po¢tem dni se snéhovou pokryvkou 60 — 80 (Vozenilek et al. 2007). Studované

uzemi je klimaticky relativné oceanické a srazkové nadbytkové (Dimitrovsky 2001).

4.1.4 Hydrologické poméry VPV

Sokolovska panev je dominantné zasobovana srazkovou vodou z KrusSnych hor a
Castecné z dalSich orografickych celkd, jakymi jsou Slavkovsky les, Smr&iny, Doupovské

hory a Ceské stfedohoFi. Je odvodiiovana fekou Ohfi (Stys et al. 2014).
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VPV ma specificky vodni rezim. Na vysypce jsou v ramci stale probihajicich rekultivacnich
praci budovany vodni nadrze a odvodné strouhy, &ast terénnich depresi vzniklych pfi
sypani haldy je ponechana pfirozenému zavodnéni, nékteré z nich jsou bezodtoké.
Srazkova voda je zadrZzena v nadrzich, ¢ast odtéka po povrchu a ¢ast se vsakuje do nitra
vysypky, kdy pozdéji tato voda vyvéra po obvodu vysypky s nejvyznamnéjSim projevem
na jiznim obvodu (Frouz et al. 2007), kde tato uméle vytvofena odvodfiovaci soustava usti
do Lomnického potoka (Prikryl 2003). Pfi paté vysypky vznikaji vodni plochy vytlaCovanim

vody na povrch obrovskym tlakem nasypaného télesa (Vojar et al. 2012).

4.2 Fytogeograficka charakteristika SirSiho uzemi

Studované uzemim zadlenéno do fytogeografické oblasti Mezofytika (Mesophyticum),
fytogeografického obvodu Ceskomoravské mezofytikum (Mesophyticum Massivi
bohemici), fytogeografického okresu Horni Poohfi, podokresu Sokolovska panev.
Vegetace podokresu je vétSinou jednotvarna, slozena prevazné z mezofytu (rostliny
oblasti opadavého listnatého lesa temperatniho pasma), ve vegetacnim suprakolinnim
stupni (kopcovina) s habrovymi, bfezovymi a acidofilnimi doubravami a dalSimi typy
porostu, jez jsou v souCasné dobé prfevazné odlesnéné a Casto xerofytizované. Krajina
studovaného Uzemi je antropogenni, pfevazné pozménéna lidskou Cinnosti (pramysl,
téZzba), lesni porosty a rybniky se zde vyskytuji v menSi mife (Dimitrovsky 2001).
Pfirozena nahradni vegetace je tvofena pfedevSim vlhkymi loukami s charakteristickymi
svazy Molinion, Calthion a Caricion fuscae. Vegetace svazu Violion caninae se vyskytuje
na suchych stanovistich, misty pfechazi az do uUhori svazu Arnoseridion (spiSe v
minulosti). Lemy lest tvofi vegatace svazu Trifolion medii. V kfovinné vegetaci se
vyrazngji uplatriuji pfedevsim vrbiny (Salicion cinereae). Vegetace svazu Caricion elatae a

Caricion gracilit je vyvinuta v okoli vodnich nadrzi (Culek et al. 1996).

4.3 Potencialni pfirozena vegetace

Potencialni vegetace bioregionu 1.26 Chebsko-Sokolovského je tvofena predevsim
acidofilnimi doubravami, které v prostoru podél Ohfe zastupuji ochuzené typy dubo-
habfin. V teplejSich expozicich v navaznosti na Doupovské hory je pfedpokladatelny
vyskyt xerotermnich doubrav, na mélkych substratech az borovych doubrav popf. ndznaku

reliktnich bor0. Podél tokd a vodnich nadrzi jsou typickou jednotkou luhy, na
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podmacenych mistech bazinné olSiny a pfipadné podmacené smrciny na organogennich
substratech prechazejici v bory a tajgové bfeziny (Culek et al. 1996).

Pouze na hlubokych raSelinach se na Sokolovsku zachovaly pfirozené lesni porosty
tvofené borovici blatkou, borovici lesni a jejimi kfizenci, Casta je pfimés bfizy pyfité.
Pfevazuji zde borové porosty, ¢asto se vyskytuje smés borovice a smrku a méné Casto
nez v bukovém stupni i monokultury smrku. Pfirodé blizkou skladbu dfevin tvofi mokfadni

zbytky pofinich olSin s ol§i lepkavou i olSi $edou (Neuhauslova 1998).
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5. Metodika

5.1 Charakteristiky zajmovych ploch

Jak jiz bylo zminéno vySe, jedna se vyhradné o plochy se sukcesnim porostem dfevin,
nachazejici se na uzemi VPV. Vzdy byla terénnim prdzkumem peclivé vybrana plocha
starSi a k ni parova plocha mladsi k porovnavani vSech mnou zkoumanych parametr(
vegetace a pldy.

Pro zakladni pfehled a orientaci v terénu uvadim informace o vybranych zakladnich

charakteristikach v tabulce 2.

Tab. 2: zakladni charaktaristiky ploch

mn prim | N N objem
plocha GPS m vék dr |jed | E2D E2 SD dreva
""" | porost| E1 | E2 (m®)
1 Nad .
. 50°14'37.0"N Betula Salix
moklgdem 12°39'37 7'E 607 | 15,5 | 16 | 244 pendula | caprea 37,79
2 Nad :
- 50°14'42.7"N Betula Picea
mok|r\‘;|1dem 12°39'44 0"E 597 | 10,9 | 23 | 321 pendula | abies 25,16
50°14'49.2"N Salix Betula
3 Satr S 12°40'41.2"E 506 | 17,4 | 15 | 366 caprea | pendula 53,23
50°14'45.5"N Betula Salix
4 Satr M 12°40'33.5"E 604 | 11,6 | 16 | 313 pendula | caprea 21,84
5 Nad :
o 50°14'00.9"N Salix | Populus
penoveem | 12:39:22.2' 6131 175 1 21 13591 coprea | tremula | 493
6 Nad .
- 50°14'02.6"N Salix Betula
peno'\\/llcem 12°39'35 8"E 593 | 12,2 | 23 | 261 caprea | pendula 17,87
7U .
oo | 50°14'01.9"N Salix | Populus
dopraSvnlku 12°40'21 3"E 539 | 18,0 | 23 | 385 caprea | tremula 79,07
8U .
o . | 50°13'54.8"N Salix | Populus
dopr:ﬂvnlku 12°40'03.6"E 547 | 13,0 | 29 | 346 caprea | tremula 26,78
ey 50°13'27.2"N Betula Salix
9 Vintifov S 12°39'27 4"E 547 | 17,8 | 37 | 387 pendula | caprea 64,49
10 Vintifov | 50°13'20.3"N Betula Salix
M 12°39'09.3"E S SR fer pendula | caprea i

(Legenda: priim vék porost = primérny vék porostu, N dr E1 = pocet druht bylinného patra, N jed
E2 = pocet jedinct stromového patra nad 3 m vysky, E2 D = dominantni dfevina, E2 SD =
subdominantni drevina, S — star$i plocha, M — mladsi plocha, objem dreva plochy tj. 0,25ha)
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5.2 Méreni jednotlivych parametru

Byl proveden vybér 10 sukcesnich ploch na VPV (5 part mladSich, 15 — 20 let) a 5 paru
starSich, 25 — 30let) o rozloze 40x60m (0,25 ha). Umisténi ploch na VPV bylo nasledujici:
4 sukcesni plochy se nachazely v severni &asti VPV, 2 ve stfedni ¢asti VPV a posledni 4

plochy byly lokalizovany v paté VPV na jejim jihovychodnim okraji (obr. 1).

gt

Obr.1: Iokalizace zajmch ploch na Y

PV (

! RS 7 N - / E - e
v prostiedi ArcGIS 10.2 zpracovala J. Rohova)

Stafi stromového porostu bylo zjistovano vterénu navrtavanim drfeviny pomoci
Presslerova nebozezu (obr. 2), z pofizeného vyvrtu (obr. 3) bylo odecitano stafi dfeviny.
Stafi vybraného porostu bylo zjiStovano po jednotlivych druzich dfevin a pro kazdy druh
byl na ploSe nahodné vybran jedinec nejstarsi, stfedné stary a nejmladsi. Primérné stafi
jednotlivych druhd bylo stanoveno vazenym primérem, tedy byl vynasoben primérny vék
v kazdé vékoveé kategorii poctem jedincu dané kategorie na plose.
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Obr. 2: zjiSt'ovani stafi porostu Pressleovo nebozezem (foto J. Rohova)

Obr. 3: Vyvrt z borovice lesni provedeny Presslerovym nebozezem na plose 4 (foto J.
Rohova)

Na kazdé ploSe byly spocitany vSechny stromy nad 3 m vysky, u kazdého druhu dfevin
byly vybrany 3 jedinci, ktefi reprezentovali 3 vékové kategorie daného porostu, kdy u
téchto jedincu bylo provedeno méfeni vySky dfeviny a vyCetni tloustky ve vySce 1,3 m.
Podle alometrickych rovnic (tab. 3) dle Zianise et al. (2005) byl spocitdn objem
z naméfenych dat a objem dfeva byl opét pfepoCten vazenym priamérem podle poctu
jedincl v jednotlivych vékovych skupinach pro jednotlivé dreviny.
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Tab. 3: pouzité rovnice pro vypocet objemu dieva

omez
drevina | eni | zdroj rovnice a b c d e
VT
Betula | 5az 38,
Swede | a-D2+b-D2-H+c-D-H2+d-H2 0,143 | 0,009 | 0,022 |-0,066
Pendula | 35
n dma3
Larix 68,
deci nic | Norway | a-Hb-Dc:(H-1.3)d-(D+100)e | —-2.311 | 0,925
ecidua d
, dm3
Picea 2az 9L,
. Finland a-Db-Hc 0,788 | 1,930 | 0,795
Abies 18
dm3
Picea 10 az 108,
. Norway | a-D2+b-D2:H+c-D-H2+d-H2 6,690 | 0,013 | 0,029 |-0,320| 0,290
Abies 60
dm3
Pinus 5az Swede
. n, 170, a-D2+b-D2-H+c-D-H2 0,103 | 0,027 | 0,005
sylvestris | 50 dm3
Populus 185,
13- | Norway a+b-D2-H 9,690 | 0,037
tremula dm3
Salix Norway
5- , 218, | atb'D2+c-D2-H+d-H2-D+e-H2 | -1,868 | 0,215 | 0,013 | 0,014 | -0,063
Caprea dm3
Sorbus 222,
. 3- | Norway | atb-D2+c-D2-H+d-H2-D+e-H2 | -0,002 | 0,215 | 0,013 | 0,000 | -0,063
Acuparia dm3

Na kazdé ploSe byly zaznamenany 3 fytocenologické lesnické snimky (20x20m) pro

bylinné, kefové a stromové patro a vypocteny nasledujici parametry diverzity: Simpsonuv

a Shannonv index, vyrovnanost pro oba indexy a dominance v programu Past3.

Malé padni sondy byly vykopany vzdy po tfech na kazdé ploSe pedologickym ryéem. Tvar

pudni sondy byl &tverec o Sifce hrany ryCe. Ze vSech Ctyf stran byla zméfena hloubka

humusového a organo-mineralniho horizontu (obr.

4). Ve spolupraci s Fakultou

agrobiologie, potravinovych a pfFirodnich zdroji na Ceské Zemé&délské Univerzité v Praze

bylo zméfeno pH aktivni padni rekace v H,O a pH v KClI pomoci ph metru. Dale byl

stanoven celkovy oxidovatelny uhlik (COx).
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Obr. 4: mala pudni sonda (foto J. Rohova)

5.3 Statistické zpracovani dat

VSechny zkoumané charakteristiky byly podrobeny statistickému hodnoceni a porovnany
v programu R se stanovenou hladinou vyznamnosti a = 0,05 (Ter Braak et Smilauer,
2012). Nejprve byly porovnavany zkoumané charakteristiky vSech sukcesnich ploch
starSich a vSech ploch mladSich. Pouzity byly primérné hodnoty vSech vékovych kategorii
(mladsi, stfedni, star$i) pro jednotlivé druhy stromu u objemu dfeva, vyCetni tloustky a
vysky dfevin. U pudy byla pouzita ke statistickému testovani vSechna primarni naméfena
data u méfeni humusového a organomineralniho horizontu. Zjisténi normality dat bylo
provedeno Shapiro testem, nasledné bylo rozhodnuto, zda pouzit parametricky (t — test)
nebo neparametricky (Mann — Whitney test).

Pro statistické hodnoceni v program Canoco 5 (Ter Braak et Smilauer, 2012) byla pouzita
mnohorozmérna analyza PCA (principal componenet analysis). Jako vysvétlované
proménné byly pouzity prGméry naméfenych charakteristik ze 3 vékovych kategorii
(nejmladsi, stfedné staré, nejstarsi). Méfenymi parametry byly: vyska (m), vyCetni tloustka
(cm) a objem dfeva (m?). Vysvétlované proménné, které byly do analyzy pasivné

promitnuty, byly: vék naméfenych stromu (roky), reliéf (rovina, svah, deprese), poloha
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ploch na vysypce (vrch, stfed, dole), pudni charakteristiky: humusovy a organomineralni
horizont (cm), pH H,O, pH KCI, Cox. Dale byly do analyzy pasivné promitnuty jednotlivé
plochy (1 — 10). Vysledky RDA analyzy (Redundancy analysis) nebyly signifikantni na

hladiné vyznamnosti p = 0,05 a nebyly proto do vysledku zafazeny.
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6. Vysledky

6.1 Charakteristika porostu na vybranych sukcesnich plochach

6.1.1 Plocha 1 — Nad mokradem S

Tvofena smiSenym porostem pionyrskych dfevin s mirné vyvinutym bylinnym patrem,
terénem lehce urovnanym. Severni ¢ast plochy se nachazi v pfikrém svahu s fidkym

porostem téchto dfevin (obr. 5). Z dfevin dominuje Betula pendula a v patfe bylinném je

dominantni Calamagrostis epigejos, subdominantni bylina chybi.

—

Obr. 5: sukcesni plocha Nad mokiadem S (foto J. Rohova)

6.1.2 Plocha 2 — Nad mokifadem M

Tvofena pomérné hustym sukcesnim porostem pionyrskych dfevin a malo vyvinutym
bylinnym patrem. Terén je Clenity a neurovnany (obr. 6). Z dfevin dominuje Betula
pendula, v patfe bylinném je dominantni Calamagrostis epigejos, subdominanta je

zastoupena Leontodon autumnalis.
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6.1.3 Plocha 3 —-Satr S

Tvofena pomérné hustym smiSenym sukcesnim porostem s prevahou listnacl a malo
vyvinutym bylinnym patrem. Terén je neurovnany s typickym reliéfem sypané vysypky

(obr. 7). Z dfevin dominuje Salix caprea, v patfe bylinném ma dominantni zastoupeni

Calamagrostis epigejos, subdominanta chybi.

Obr. 7: sukcesni plocha Satr S (foto J. Rohova)
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6.1.4 Plocha 4 — Satr M

7 v o

Tvofena rozvolnénym smiSenym sukcesnim porostem s prevahou listnacd a malo
vyvinutym bylinnym patrem (obr. 8). Terén je neurovnany se znacnymi vySkovymi rozdily.
Z drevin dominuje Betula pendula, v patfe bylinném je dominantni Calamagrostis epigejos

a subdominanty dovytvareji Daucus carota a Leontodon autumnalis.

6.1.5 Plocha 5 - Nad pénovcem S

Tvofena smiSenym sukcesnim porostem pionyrskych dfevin s misty pomérné dobfe
vyvinutym bylinnym patrem (obr. 9). Terén je urovnany. Z dfevin dominuje Salix caprea a
v patfe bylinném je dominantni Calamagrostis epigejos, subdominantou je zde Tussilago

farfara.
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Obr. 9: pohled na sukcesni plochu Nad pénovcem S (foto J. Rohova)

6.1.6 Plocha 6 — Nad pénovcem M

Tvofena sukcesnim smidenym rozvolnénym porostem pionyrskych dfevin s pFfevahou
listna€l a mirné vyvinutym bylinnym patrem (obr. 10).Terén je mirné zvinény. Z dfevin
dominuje Salix caprea a v patfe bylinném ma dominantni zastoupeni Calamagrostis

epigejos, subdominaty tvofi Fragaria vesca a Tanacetum vulgare.

Obr. 10: pohled na sukcesni plochu Nad pénovcem M (foto J. Rohova)
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6.1.7 Plocha 7 — U dopravniki S

Tvofena sukcesnim smiSenym rozvolnénym porostem pionyrskych dfevin s prevahou
listhach a pomérné dobfe vyvinutym bylinnym patrem (obr. 11). Terén je mirné zvinény. Z

difevin dominuje Salix caprea, v patfe bylinném je dominani Calamagrostis epigejos a

subdominantu zde zastupuje Hypochaeris radicata.

Obr.

6.1.8 Plocha 8 — U dopravnikti M

Tvofena sukcesnim smiSenym rozvolnénym porostem pionyrskych dfevin s pfevahou
listnaCl a mirné vyvinutym bylinnym patrem (obr. 12). Terén je urovnany. Z dfevin
dominuje Salix caprea a v patfe bylinném ma dominantni zastoupeni Calamagrostis

epigejos, subdominatami jsou Trifolium hybridum a Astragalus glycyphyllos.
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6.1.9 Plocha 9 — Vintirov S

Tvofena sukcesnim smiSenym lesem s prevahou listnaci a pomérné dobfe vyvinutym
bylinnym patrem (obr. 13). Terén je mirné zvinény. Z dfevin dominuje Betula pendula a v
patfe bylinném je dominantni Calamagrostis epigejos, pomérné hojnymi subdominantami

jsou Lupinus polyphyllus, Arrhenatherum elatius, Astragalus glycyphyllos a Fragaria

vesca.

Obr. 13: sukcesni plocha Vintifov S (foto J. Rohova)
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6.1.10 Plocha 10 — Vintirov M

7 ¥ o

Tvorena sukcesnim smiSenym rozvolnénym lesem s pfevahou listnacl a dobfe vyvinutym
bylinnym patrem (obr. 14). Terén je urovnany. Z dfevin dominuje Betula pendula a v patfe
bylinném je dominantni Rubus fruticosus, kde pouze na této ploSe tvofi subdominantu

vétSinou dominujici Calamagrostis epigejos.

Obr. 14: sukcesni plocha Vintifov M (foto J. Rohova)

6.2 Méreni parametru drevin

Na kazdé zgjmové sukcesni ploSe byly nejprve spocitany jednotlivé dfeviny nad 3 m vysSky
a zaznamenany pocty dle druhd, jak je patrno z grafu (obr. 15), z kterého vyplyva, Ze
vSechny starSi plochy (licha €isla ploch), kromé& plochy Nad mokifadem S hosti vice
jedincu nez plochy mladsi. U plochy Nad mokifadem S to je zfejmé& podminéno svazitym
terénem na €asti plochy, kde se uchytilo méné dfevin nez na ploSe Nad mokfadem M, kde

se takovato nerovnost terénu nevyskytuje.
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Obr. 15: zastoupeni druhtd a poc¢ta dievin na zkoumanych plochach

V grafu na obr. 16 je znazornén objem dfevni hmoty sukcesnich ploch v pfepoctu na 1 ha,
z kterého je patrny vysSi objem dfevni biomasy na plochach starSich (licha €isla), kdy
vy8Si hodnoty vykazuji plochy v paté VPV, coz je ziejmé podminéno lepSim teplotnim a
vlhkostnim rezimem v tomto uzemi.

objem dfevni hmoty (m3/ha)
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Obr. 16: objem drevni biomasy ploch
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6.3 Méreni parametra pudy

Z naméfenych dat humusového a organo-mineralniho horizontu je patrné, Zze na v3ech
starSich plochach je hloubka humusového horizontu vétsi a ve vétSiné pfipadd je tomu tak
i u organomineralni pUdni vrstvy, vyjimkou jsou obé& plochy Nad mokfadem, kde je
mocnost OM horizontu vétsi na mladsi ploSe a ploch Nad pénovcem, kde se hodnoty OM
shoduiji (obr. 17).
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Obr. 17: naméfené pramérné hloubky H a OM horizontu na zkoumanych plochach

Pro detailni hodnoceni byly smésné pudni vzorky ze sukcesnich ploch podrobeny anylyze
v laboratornich podminkach. Naméfené hodnoty pH H,O a pH KCI a téZ Cox jsou uvedeny
v tab. 4.

Tab. 4: naméfené hodnoty pH a Cox

plocha pH H,O pH KCI Cox
1 Nad
mokradem S [ 7.05 5,70
2 Nad
mokiadem M 7,67 6,47 3,74
3 Satr S 7,70 7,09 4,08
4 Satr M 7,69 7,17 4,25
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_ Dl 7.77 7.21 3,23
pénovcem S
_ Bk 8,05 7.38 3,98
pénovcem M
7U
dopravnikt S e e ey
8 U
dopravniku 7,39 6,50 4.10
M
9 Vintifov S 5,99 5,40 8,23
10 Vintifov M 6,17 5,46 7,65

6.4 Méreni parametru vegetace

V tabulce 5 jsou uvedeny primérné nameérené hodnoty z fytocenologickych snimk( vSech
ploch, jednotlivé fytocenologické snimky jsou vlozeny do pfiloh diplomové prace (pfiloha
1,2, 3).

Tab. 5: primérné fytocenologické snimky vSech ploch

nazev rostliny pl1l 2 3 4 5 6 7 8 9 10
EO 8 9 12 5 12 16 13 11 10 5
E1l 36 35 21 35 36 79 73 55 51 69
Agrostis tenuis 3 1 1 1 1 2 2 2 1 5
Achillea millefolium 1 1 +
Arrhenatherum elatius 2 1 4 1
Artemisia vulgaris 1

Astragalus glycyphyllos + 5 5 5 4 2
Avenella flexuosa 1 1 2 2 3 3 2 3 4
Calamagrostis epigejos 23 20 12 17 13 40 42 23 15 8
Carlina vulgaris 1 2 1
Centaurea jacea + 1 1 + 2 + 2 1 +
Cirsium arvense 2 1 1 1 6 2 2 1 1
Cirsium vulgare + i iy iy
Dactylis glomerata 1 1
Daucus carota + 3 1 4 1 3 1 2 1 1
Deschampsia cespitosa 1 1 1 1 2 1 1 2
Dryopteris filix-mas i

Echium vulgare i i

Epilobium sp. 1 1 1
Epipactis helleborine 1 3
Erucastrum gallicum 1 i

Euphrasia rostkoviana +

Fragaria vesca 1 1 3 1 8 2 4 3
Hieracium sp. 1 1 1 2 2 3 3 1 1 1
Holcus mollis 1
Hordeum murinum + +
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Hypericum perforatum + 1 1 2 +
Hypochaeris radicata 1 2 4 10 2 3
Chamerion angustifolium 1 1 2 1 1 2

Lathyrus pratensis 1
Leontodon autumnalis 2 4 1 4 3 1
Leucanthemum vulgare & 5 i

Lotus corniculatus & 2 2 +
Lupinus polyphyllus i 5
Luzula sylvatica 1
Lysimachia nummularia +

Medicago lupulina i i 2 2 1 1
Melampyrmum sylvaticum +
Melilotus albus + + 2 +
Melilotus officinalis i 1 + +
Phleum pratense 1 1 1
Plantago lanceolata i

Potentilla anserina il il
Pyrola minor + 1 + +
Rubus fruticosus 3 3 1 1 1 43
Tanacetum vulgare 2 1 1 1 7 4 2 1
Taraxacum officinale 1 1 1 1 1 +

Trifolium arvense 1 + 2 2 1 1
Trifolium aureum 2

Trifolium hybridum 5 5 2
Trifolium repens 1 2 2 2 2
Tussilago farfara 1 1 1 2 5 6 3 2 1
Vaccinium vitis-idaea 1

Vicia cracca 2 1 &+ 1
E2 22 28 15 32 15 20 8 27 21 13
Betula pendula 5 15 7 12 8 15 5 5 5
Crataegus laevigata + il 5
Fagus sylvatica + il
Frangula alnus 5 + 4 5
Larix decidua i i 5

Picea abies 7 5 + 10 5 5 5 7 4

Pinus sylvestris 5 + 5 +

Quercus robur + 5 8 + 5 + + 5 + 5
Rosa canina i i i 5 5
Salix caprea 7 8 5 12 5 3 5 18 8
Sorbus aucuparia i 5 T il %+ 5
E3 67 63 68 70 72 57 70 70 67 67
Betula pendula 23 22 22 20 18 18 20 8 32 25
Fagus sylvatica +

Larix decidua + + + + + il il il
Picea abies 10 10 8 5 10 12 5 5 8
Pinus sylvestris 8 8 10 7 7 8 8 5 7
Populus tremula 15 10 13 15 18 15 15 25 5 8
Pyrus communis +

Salix caprea 20 20 27 23 25 18 25 37 25 22
Primérny pocet druhti 18 20 20 16 21 19 24 28 31 26
Celkovy pocet druhti 24 31 24 23 30 29 33 35 48 37
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V tabulce 6 jsou zaznamenany prumeérné hodnoty zkoumanych indext alfa diverzity a
vyrovnanosti pro jednotlivé plochy a vegetacni patra (E1, E2, E3). Namé&fené hodnoty pro
kazdy jednotlivy snimek jsou uvedeny v pfilohach diplomové prace (pfiloha 4). Jmenovité
se jedna o index dominance (Dominance_D), Simpsonuv index (Simpson_1-D),
Shannondv index (Shannon_H), index vyrovnanosti (Evenness_e”H/S) a index

rovhomérnosti (Equitability_J).

Tab. 6: praimérné hodnoty indext z ploch

indices/pl 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
El|Dominance_D 044 | 0,37 | 0,35 | 0,28 | 0,19 | 0,30 | 0,38 | 0,21 | 0,14 | 043
Simpson_1-D 056 | 063 | 0,65 | 0,72 | 0,81 | 0,70 | 0,62 | 0,79 | 0,86 | 0,57
Shannon_H 136 | 1,49 | 152 | 165 | 2,02 | 1,76 | 1,57 | 2,17 | 2,48 | 1,43
Evenness_e"H/S| 0,40 | 0,45 | 056 | 059 | 0,67 | 0,49 | 0,36 | 0,51 | 0,63 | 0,34
Equitability_J 0,60 | 066 | 0,72 | 0,76 | 0,83 | 0,71 | 0,60 | 0,76 | 0,84 | 0,56
E2 | Dominance_D 0,30 | 0,40 | 0,44 | 0,38 | 0,42 | 062 | 0,78 | 0,44 | 0,29 | 0,53
Simpson_1-D 0,70 | 0,60 | 0,56 | 0,62 | 058 | 0,38 | 0,22 | 0,56 | 0,71 | 0,47
Shannon_H 1,25 | 0,98 | 0,83 | 1,03 | 1,03 | 0,57 | 0,37 | 0,99 | 1,46 | 0,83
Evenness_e"H/S| 099 | 091 | 1,00 | 0,97 | 0,95 | 0,88 | 1,00 | 0,87 | 0,96 | 1,00
Equitability_J 0,99 | 091 | 1,00 | 098 | 0,96 | 0,82 | 1,00 | 0,87 | 0,97 | 1,00
E3 | Dominance_D 0,28 | 029 | 0,30 | 0,26 | 0,26 | 0,28 | 0,30 | 0,42 | 0,39 | 0,29
Simpson_1-D 072 | 0,72 | 0,70 | 0,74 | 0,74 | 0,72 | 0,70 | 0,58 | 0,61 | 0,71
Shannon_H 1,29 | 1,34 | 1,30 | 145 | 169 | 1,32 | 1,32 | 0,95 | 1,09 | 1,37
Evenness_e"H/S| 090 | 091 | 090 | 0,85 | 0,88 | 0,96 | 0,87 | 0,86 | 0,77 | 0,85
Equitability_J 069 | 094 | 092 | 090 | 0,92 | 0,97 | 091 | 086 | 0,81 | 0,89
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6.5 Statistické hodnoceni zkoumanych parametru

V tabulce vysledkl statistického porovnani (tab. 7) je zaznamenan vyznamny statisticky

rozdil pouze u vySky, vyCetni tloustky dfevin a mocnosti humusového horizontu u pidy. U

ostatnich zkoumanych parametri nebyl prokazan vyznamny statisticky rozdil mezi vSemi

star§imi a vSemi mladSimi sukcesnimi plochami, proto tedy nenasledovalo u neliSicich se

parametr dal§i porovnavani parovych ploch.

Tab. 7:Statistické porovnani vSech starSich a vSech mladsich ploch

Pl s:ﬁ;i';i( I rozc:](';)lzer:f dat pouzity test N Wi/t p-value HO stat. rozdil
pocet jedincl ne Mann-Whitney | 60 499 0.4732 pfijata nelisi
objem dfeva (D) ne Mann-Whitney | 150 | 3327 | 0,0533 prijata nelisi
vycetni tloustka (VT) ne Mann-Whitney | 50 | 520,5 | 5.66e-05 | zamitnuta liSi
vyska (V) ne Mann-Whitney | 50 | 429,5 | 0,0238 | zamitnuta lisi
puda H ne Mann-Whitney | 120 | 2412 | 0,0009 | zamitnuta liSi
puda OM ano t-test 120 | 1,87 | 0,1646 pfijata nelisSi
Dominance_D ne Mann-Whitney | 90 944 0,5831 pfijata nelisi
Simpson_1-D ne Mann-Whitney | 90 1101 | 0,4775 pfijata nelisSi
Shannon_H ne Mann-Whitney | 90 |1040,5| 0.8244 pfijata nelisSi
Evenness_e"H/S ne Mann-Whitney | 90 1126 | 0.3612 pfijata nelisi
Equitability J ne Mann-Whitney | 90 |1047.5| 0.3909 pfijata nelisi

Nasledné bylo provedeno statistické porovnani parovych sukcesnich ploch u konkrétnich

liSicich se charakteristik, v tabulce 8 jsou zaznamenany vysledky porovnavani vycetni

tloudtky drevin, z kterych nebyl prokazan vyznamny statisticky rozdil mezi plochami

parovymi, coz je zfejmé zpusobeno malym souborem dat nebo silou testu. Nejvétsi

odliSnost vykazuji plochy U dopravnikl (pl7 x pl 8).

Tab. 8: Statistické porovnani vy€etni tloust’ky drevin parovych ploch

pl parové VT rozgéolrar:f dat pouzity test N Wit | p-value HO ritzac:il
pll X pl2 ne Mann-Whitney 30 | 134,5 | 0,3717 | pfijata nelisi
pl3 X pl4 ne Mann-Whitney 30 | 137,5 | 0,3092 | pfijata nelisi
pl5 X pl6 ne Mann-Whitney 30 | 123,5 | 0,6692 | pfijata nelisi
pl7 X pl8 ano t-test 30 |1,7363| 0,0954 | pfijata nelisi
pl9 X pl10 ne Mann-Whitney 30 | 135 | 0,3604 | pfijata nelisi
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DalSi porovnavanou charakteristikou je vySka dfevin mezi plochami parovymi (tab. 9),
ze které opét nebyl prokazan vyznamny statisticky rozdil, i pfestoZze byl pouZit

parametricky t — test. NejvySsi odliSnost vykazuji opét plochy U dopravniku (pl7 x pl8).

Tab. 9: Statistické porovnani vysky drevin parovych ploch

, p norm. g Stat.

pl parové V rozdéleni dat pouzity test N t p-value HO rozdil
pll X pl2 ano t-test 30 |0,6588| 0,5155 prijata nelisi
pl3 X pl4 ano t-test 30 |1,3868| 0,1772 pfijata nelisi
pl5 X pl6 ano t-test 30 |0,8047| 0,4280 prijata nelisi
pl7 X pl8 ano t-test 30 | 1,92 0,0651 pfijata nelisi
pl9 X pl10 ano t-test 30 |0,3194| 0,7518 pfijata nelisi

Posledni porovnavanou charakteristikou parovych ploch je hloubka humusového horizontu
pudy (tab. 10), z které byl prokazany vyznamny statisticky rozdil u sukcesnich ploch Nad
mokiadem (pl1 x pl2) a U dopravnik( (pl7 x pl8), i pfestoze soubor dat je pomérné maly a

diky naru$ené normalité dat byl pouzit neparametricky Mann — Whitneyuyv test.

Tab. 10: Statistické porovnani mocnosti humusového horizontu pady parovych ploch

pl par_puda H rozc?e'(z)lgrr:i. dat pouzitytest | N | W p-value HO r‘:‘)f;'"
pll X pl2 ne Mann-Whitney | 24 [126| 0,0015 zamitnuta liSi
pl3 X pl4 ne Mann-Whitney | 24 | 89 0,2879 pfijata nelisi
pl5 X pl6 ne Mann-Whitney | 24 | 86 0,3681 pfijata nelisi
pl7 X pl8 ne Mann-Whitney | 24 | 112 0,0155 zamitnuta lisi
pl9 X pl10 ne Mann-Whitney | 24 |103 0,0562 pfijata nelisi

Na zavér prace byla provedena vizualizace dat v program Canoco 5 pomoci nepfimé
analyzay hlavnich komponent (PCA). Pro PCA analyzu byly pouzity primérné hodnoty
vSech zkoumanych parametr( (obr. 18).

Celkova variabilita dat byla postihnuta z 96,87%. Prvni osa, s kterou vyznamné koreluje
veék strom(, vysvétlila 56,76 %. Druha osa, s kterou koreluje proménna Cox, vysvétlila
25,85 %.

Vysledky PCA potvrzuji pfedpoklad, Zze s vékem stromi se budou zvySovat i méfené
parametry a objem dfeva. Také s vékem porostu se zvySuje i mocnost organické a
humusové vrstvy, obsah pH s vékem klesa. Porosty s nizkym pH se vyskytovaly vice
v terénnich depresich v dolni ¢asti vysypky. Naopak objem difeva u smrku ztepilého byl na

rozdil od objemu ostatnich dfevin vys$Si na svahu vrcholovych partiich vysypky. Toto je
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zfejmé podminéno postupnym vytlaCovanim smrku pravé na starSich plochach. Plochy,
kde se vyskytoval starSi porost, jsou oznaceny lichymi Cisly a kromé plochy s Cislem 1
(Nad mokradem S) pozitivné koreluji s vékem porostu. Plochy, oznaeny sudymi &isly jsou
plochy s pfitomnosti mladSiho porostu a maji negativni korelaci vzhledem k véku
namérenych stroma.
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Obr. 18: vysledky analyzy PCA

(Legenda: D_Br — objem dfeva brizy,D_Sm — objem dfeva smrku, D_Bo — objem dfeva borovice,
D_To — objem dfeva topolu, D_Vj — objem dfeva vrby jivy, V_Br — vySka brizy, V_Sm — vyska
smrku, V_Bo — vy$8ka borovice, V_To — vySka topolu, V_Vj — vy8ka vrby jivy,VT_Br — vycetni
tloustka bfizy,VT_Sm — vycetni tloustka smrku,VT_Bo — vycetni tloustka borovice, VT_To — vycetni
tloustka topolu, VT _Vj — vycetni tloustka vrby jivy,H hum — humusovy pudni horizont, H_org —
organomineralni pudni horizont; rovina, svah,deprese — terén plochy; vrch, stred, dole — plocha
plochy na VPV)
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7. Diskuse

Vyzkumem sukcese vegetace a pldy na post-téZzebnich lokalitach se zabyvalo a stale
zabyva mnoho autoru.

Procesy pfirozené sukcese ukazuji, ze pfiroda mize dosahnout obnovy bez pomoci a je
schopna rozvijet pIné funkéni pady (Bradshaw 1997).

Vy&e uvedenou problematiku zkouma Frouz (Frouz 2011b, 2009, 1999), ktery dlouhodobé
studuje vyvoj plid na vysypkach v ¢asovych fadach. Jeho studie provadéna na VPV z roku
2009 prokazala, ze ukladani uhliku v pudé pozitivné korelovalo s nadzemni biomasou
strom{. To mohu potvrdit i ve své studii, kdy na plochach s vy$Sim objemem dfeva (starSi
plochy) jsou také vy$si hodnoty Cox podle Frouze et al. (2009). Také Mudrak et al. (2010)
ve své studii podrostu na VPV poukazuji na pfimou souvislost produkce biomasy se
slozenim a mocnosti ptdniho profilu.

Studie Frouze et al. (2009) z VPV uvadi pocty jedinct na sukcesnich plochach kolem
4000 jedincu na hektaru a hmotnost biomasy kolem 35 t/ha. Toto je v rozporu s mym
vyzkumem, kdy poéty jedincd na studovanych plochach jsou cca 1200 jedincl/ha, ale
objem dfeva (m®) pfepoéitany na hmotnost biomasy je cca kolem 100 — 150 t/ha. Rozdily v
naméfenych datech jsou pravdépodobné zpUsobeny znacnou dominanci vrby jivy u
Frouze et al. (2009), kdy byly pocitany i polykormony. Navic objem dfeva v mé studii je
uveden v zivé vaze (ij. s podilem vody).

DvorsCik (2012) ve své praci zaméfenou na stafi porostu uvadi, ze na VPV neni rozdilna
produkce biomasy mezi sukcesnimi plochami a plochami lesnicky rekultivovanymi.
Jedinym faktorem ovliviujicim rozvoj biomasy jak v sukcesnim, tak v rekultivovaném
porostu je stafi lokality. Také Faigl (2013) ve své praci doklada, ze stejnou nebo dokonce i
vy8S8i produkci dfevni hmoty vykazuji sukcesni plochy oproti plocham rekultivovanym.
Timko (2013) ve své studii uvadi, Zze rozdil produkce biomasy lesnich spoleCenstev na
VPV a na kontrolnich lokalitdch, umisténych mimo téleso vysypky, je zfejmy. Tento fakt je
dan predevsSim polohou, rozdilnym stafim lest na kontrolnich lokalitach a odliSnym
sloZzenim pudnich profilt jednotlivych kontrolnich ploch.

Prestoze muj vyzkum zahrnuje pouze sukcesni plochy, mohu potvrdit, Ze objem dfevni
hmoty stoupa s vékem porostu. Jedinou vyjimkou je plocha Nad mokiadem S (starsi), kde
je méné dfevni hmoty, nez na mladsi ploSe. Toto je zfejmé ovlivnéno fidkym porostem ve
svahu na &asti starsi plochy Nad Mokifadem S. Dle plvodni hypotézy prace prokazala, ze

vySka a vycCetni tloudtka u dfevin signifikantné narista s vékem téchto ploch, zatimco
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objem dfevni hmoty se mezi str§imi a mladSimi plochami neliSil na hranici signifikantnosti
(W=3327, p= 0,053).

Toto je ve shodé s tvrzenim dalSich autort, ze biomasa vSech inicialnich ekosystému
vzrista (Prach et al. 2008, 2001, Skleni¢ka 2003, Forman et Godron 1993).

V sou€asné dobé jsou na Sokolovsku vytvafeny vysypky se zarovnanégjSim povrchem
(Vojar et al. 2012), umozniujici snazsi expanzi nezadouci titiny kfovistni (Prach et al.
2009). V pocatécnim stadiu zde mazeme najit viceleté rostliny, v bylinném patfe zejména
podbél lékaFsky, titinu kfovistni a ve stromovém patfe pak bfizu bélokorou, vrbu jiva, a
topol osiku (Frouz et al. 2008). Rozvoj pozdné sukcesnich druhl bylinného patra, které
jsou na substrat naro€néjsi je umoznén ustupem vrby jivy (Mudrak et Frouz 2001). Kolem
25. roku dochazi k dosti zasadni preméné bylinného patra, kdy ustupuji ruderalni druhy a
nastupuji druhy lesni a luéni v€etné vstavacCovitych, napf. krustiku bahenniho (Epipactis
palustris), prstnatce majového (Dactylorhiza majalis) a Fuchsova (D. fuchsii), nebo druh
z Celedi hrusti¢kovitych, napf. hrusticky mensi (Pyrola minor) a hrustice jednostranné
(Orthilia secunda), jez souvisi se zménou pUdnich pomér( (Prach et al. 2009).

Z provedenych fytocenologickych snimkl v mé studii vyplyva, ze na vétS§iné zkoumanych
sukcesnich plochach dominuje v byliném patfe pravé titina kfovistni, az na sukcesni
plochu Vintifov M, kde je dominantni ostruzinik obecny. Tato skutecnost je zfejmé
podminéna vyhodné&jdi polohou sukcesni plochy v paté vysypky, nebo konkurenénim
vylou€enim titiny kiovistni. Téz jsem zaznamenala mimo jiné vyskyt Pyrola minor na tfech
sukcesnich plochach mladSich a jedné starSi. Stafi téchto ploch bylo o néco mladsi, nez
jaké uvadéji pro rozSifeni tohoto druhu Prach et al. (2009).

Palikova (2013) uvadi, Ze diverzita pouze bylinného patra je vy$si u mlad$iho porostu s
mensim poctem jednotlivcl, ale v pestfejsi druhové skladbé.

Uvazujeme-li o diverzité pouze bylinného patra, tak ta je vy8si u sukcesnich ploch v paté
vysypKy bez rozdilu véku, coz je pravdépodobné podminéno jednak polohou v jizni ¢asti
VPV a soucasné lepSim teplotnim a vihkostnim rezimem. Diverzita kefového patra je lepSi
u mladSich sukcesnich ploch, kdy vySka mladSiho porostu nedosahuje parametri k
zarazeni do patra stromového, které se v zasadé vyrazné neliSi u vSech zkoumanych
sukcesnich ploch.

Dle odborniku (Prach 2006) se na mistech po t€Zb& hnédého uhli vytvafi velice pestré a
mnohdy i ojedinélé biotopy. Ve studii Velichové (2005) je uvedeno, ze diky spontanni
sukcesi je mozno béhem cca 30 let oCekavat polopfirozeny charakter vegetace vysypek.

Prach et al. (2013) zkracuji uvedené €asoveé urCeni na zhruba 20 let.
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Takovéto stanovisko svym vyzkumem mohu potvrdit, nebot' starsi studované sukcesni
plochy v paté VPV (kolem 25 let) jiz vykazovaly polopfirozeny charakter vegetace.
Jmenovat bych chtéla zejména sukcesni plochu Vintifov S, ktera vykazuje naprosto
nejlepSi hodnoty, jak v po¢tu druhl vegetace, tak v obsahu Cox a mocnosti humusového
pudniho horizontu. V objemu dfeva zaujima druhé misto, hned po sukcesni plose U
dopravniku S. Jeji stafi (druhy nejvySsi primérny vék) a poloha v paté vysypky v terénni

depresi tak umozriuje vyhodné podminky pro rozvoj vegetace a pudy.
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8. Zaver

Z provedeného vyzkumu na uzemi Velké podkrusnohorské vysypky lze vyvodit tvrzeni, ze
nejvy$si objem dfevni hmoty vykazuje sukcesni plocha U dopravnikl S (star$i) a
nejlepSich pudnich kvalit dosahuji sukcesni plochy pravé v paté Velké podkrusnohorské
vysypky. Tato skuteCnost je zfejmé& podminéna polohou v jizni ¢asti vysypky a lepSim
teplotnim a vlhkostnim fezimem, oproti sukcesnim plocham ve vrcholovych partiich
vysypKky.

Studované sukcesni starSi a mladSi plochy se mezi sebou vyznamné statisticky neliSi ve
vétSiné pozorovanych charakteristik. Statisticky vyznamnou odliSnost vykazuji jen v
nékterych parametrech, kterymi jsou vyc€etni tloustka a vySka dfevin a hloubka
humusového horizontu v provedenych padnich sondach. Objem dfevni hmoty se mezi
starSimi a mladSimi plochami na hranici signifikantnosti nelisil (W= 3327, p=0,053).
Nejvice se od sebe odliduji ve vyjmenovanych charakteristikach parové sukcesni plochy U
dopravniku v jizni €asti paty vysypky.

Vysledky statistického testovani indexud diverzity neprokazaly zadny vyznamny statisticky
rozdil mezi star§imi a mladSimi sukcesnimi plochami, i pfestoze plochy v paté VPV hosti
priblizné dvakrat vice druht vegetace nez plochy v severni ¢asti vysypky. Tato skute¢nost
je zftejmé ovlivnéna velkym rozptylem testovanych dat a silou pouzitého testu. Sledované
parametry se s vékem zvySuji, rozptyl hodnot je velky jak ve véku, vySce i vyCetni tloustce,
tak i v druhové diverzité na starSich a mladSich plochach. Proto statistické testovani
neprokazalo jasné rozdily, jak by tomu bylo u monokulturniho porostu star§im o 5 — 10 let.
PredloZzena experimentani diplomova prace pfredstavuje hromadnou komplexni studii
vyvoje vegetace, objemu dfevni hmoty a pady na vysypce.

Zjisténé vysledky navazuji na jiz provedené vegetacni studie na vysypce a pfinaseji dalSi
informace o vyvoji sukcesnich spoleCenstev na Velké podkrusnohorské vysypce, které Ize

uplatnit i pro dalSi post-tézebni Uzemi.
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10. PFilohy

Seznam pfiloh:

Pfiloha 4: Tabulky indexd diverzity z ploch.

Pfiloha 1: Kompletni fytocenologické snimky 1
Pfiloha 2: Kompletni fytocenologické snimky 2

Pfiloha 3: Kompletni fytocenologické snimky 3

Pfiloha 1: Kompletni fytocenologické snimky 1

nazev rostliny

pl 1

2

10

EO

5

8

10

10

25

10

10

El

30

24

16

43

29

81

75

44

32

74

Agrostis tenuis

1

1

Achillea millefolium

Arrhenatherum elatius

Artemisia vulgaris

Astragalus glycyphyllos

Avenella flexuosa

Calamagrostis epigejos

20

15

10

20

10

45

55

20

10

10

Carlina vulgaris

Centaurea jacea

Cirsium arvense

Cirsium vulgare

Dactylis glomerata

Daucus carota

Deschampsia cespitosa

Dryopteris filix-mas

Echium vulgare

Epilobium sp.

Epipactis helleborine

Erucastrum gallicum

Euphrasia rostkoviana

Fragaria vesca

Hieracium sp.

Holcus mollis

Hordeum murinum

Hypericum perforatum

Hypochaeris radicata

Chamerion angustifolium

59




Lathyrus pratensis

Leontodon autumnalis

Leucanthemum vulgare

Lotus corniculatus

Lupinus polyphyllus

Luzula sylvatica

Lysimachia nummularia

Medicago lupulina

Melampyrmum sylvaticum

Melilotus albus

Melilotus officinalis

Phleum pratense

Plantago lanceolata

Potentilla anserina

Pyrola minor

Rubus fruticosus

40

Tanacetum vulgare

Taraxacum officinale

Trifolium arvense

Trifolium aureum

Trifolium hybridum

Trifolium repens

Tussilago farfara

Vaccinium vitis-idaea

Vicia cracca

E2

25

35

10

35

10

25

15

30

14

Betula pendula

20

15

20

Crataegus laevigata

Fagus sylvatica

Frangula alnus

Larix decidua

Picea abies

Pinus sylvestris

Quercus robur

Rosa canina

Salix caprea

10

20

20

Sorbus aucuparia

E3

65

75

70

65

75

65

65

75

85

70

Betula pendula

20

20

25

20

15

15

20

10

40

25

Fagus sylvatica

Larix decidua

Picea abies

10

10

10

10

10

10

Pinus sylvestris

15

10

10

10

10

60




Populus tremula

15

10

20

15

20

20

10

Pyrus communis

Salix caprea

20

20

25

20

25

20

15

45

30

20

Celkovy pocet druht

16

17

16

16

22

18

21

24

30

29

Pfiloha 2: Kompletni fytocenologické snimky 2

nazev rostliny

pl 1

2

10

EO

8

10

10

10

15

15

10

10

El

32

25

27

34

39

86

80

58

52

68

Agrostis tenuis

2

1

Achillea millefolium

Arrhenatherum elatius

Artemisia vulgaris

Astragalus glycyphyllos

Avenella flexuosa

Calamagrostis epigejos

20

15

15

15

15

35

35

25

20

Carlina vulgaris

Centaurea jacea

Cirsium arvense

10

Cirsium vulgare

Dactylis glomerata

Daucus carota

Deschampsia cespitosa

Dryopteris filix-mas

Echium vulgare

Epilobium sp.

Epipactis helleborine

Erucastrum gallicum

Euphrasia rostkoviana

Fragaria vesca

Hieracium sp.

Holcus mollis

Hordeum murinum

Hypericum perforatum

Hypochaeris radicata

20

Chamerion angustifolium

Lathyrus pratensis

Leontodon autumnalis

Leucanthemum vulgare

Lotus corniculatus

Lupinus polyphyllus
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Luzula sylvatica

Lysimachia nummularia

Medicago lupulina 2

Melampyrmum sylvaticum +
Melilotus albus + +
Melilotus officinalis + +
Phleum pratense

Plantago lanceolata

Potentilla anserina

Pyrola minor +

Rubus fruticosus 3 3 + 50
Tanacetum vulgare 5 1 1
Taraxacum officinale 1 1

Trifolium arvense + 1 2 1
Trifolium aureum

Trifolium hybridum 2 3 3
Trifolium repens 1 1

Tussilago farfara 1 1 1 5 10 3

Vaccinium vitis-idaea

Vicia cracca 2 + +

E2 25 30 20 25 15 15 5 35 20 15
Betula pendula 5 15 10 5 10 10 5 5
Crataegus laevigata + 5
Fagus sylvatica +

Frangula alnus 5 5
Larix decidua S

Picea abies 10 + 10 5

Pinus sylvestris

Quercus robur + 5 10 5

Rosa canina

Salix caprea 10 10 5 15 10
Sorbus aucuparia + 5 + + 5
E3 60 65 65 75 65 50 70 65 55 65
Betula pendula 25 25 20 25 20 10 10 30 25
Fagus sylvatica +

Larix decidua + +

Picea abies 10 10 10 5 5 15 5

Pinus sylvestris 5 5 10 + 5 10
Populus tremula 5 10 15 25 15 25 +
Pyrus communis +

Salix caprea 20 20 25 25 25 15 35 30 20 25
Celkovy pocet druht 19 19 18 15 20 19 28 29 29 24
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Pfiloha 3: Kompletni fytocenologické snimky 3

nazev rostliny

pl 1

2

10

EO

10

8

15

15

15

15

10

El

45

56

19

28

39

70

64

63

68

64

Agrostis tenuis

5

1

Achillea millefolium

Arrhenatherum elatius

Artemisia vulgaris

Astragalus glycyphyllos

Avenella flexuosa

Calamagrostis epigejos

30

30

10

15

15

40

35

15

10

Carlina vulgaris

Centaurea jacea

Cirsium arvense

Cirsium vulgare

Dactylis glomerata

Daucus carota

Deschampsia cespitosa

Dryopteris filix-mas

Echium vulgare

Epilobium sp.

Epipactis helleborine

Erucastrum gallicum

Euphrasia rostkoviana

Fragaria vesca

Hieracium sp.

Holcus mollis

Hordeum murinum

Hypericum perforatum

Hypochaeris radicata

Chamerion angustifolium

Lathyrus pratensis

Leontodon autumnalis

Leucanthemum vulgare

Lotus corniculatus

Lupinus polyphyllus

Luzula sylvatica

Lysimachia nummularia

Medicago lupulina

Melampyrmum sylvaticum

Melilotus albus
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Melilotus officinalis

Phleum pratense

Plantago lanceolata

Potentilla anserina

Pyrola minor

Rubus fruticosus

40

Tanacetum vulgare

Taraxacum officinale

Trifolium arvense

Trifolium aureum

Trifolium hybridum

Trifolium repens

Tussilago farfara

Vaccinium vitis-idaea

Vicia cracca

E2

15

20

15

35

20

20

15

30

20

Betula pendula

10

15

10

15

Crataegus laevigata

Fagus sylvatica

Frangula alnus

Larix decidua

Picea abies

10

10

Pinus sylvestris

Quercus robur

Rosa canina

Salix caprea

10

10

Sorbus aucuparia

E3

75

50

70

70

75

55

75

70

60

65

Betula pendula

25

20

20

15

20

30

25

25

Fagus sylvatica

Larix decidua

Picea abies

10

15

10

10

Pinus sylvestris

10

10

10

Populus tremula

15

15

20

10

15

10

30

Pyrus communis

Salix caprea

20

20

30

25

25

20

25

35

25

20

Celkovy pocet druht

19

23

26

16

20

20

24

30

34

26
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Priloha 4: Tabulky indext diverzity z ploch

65

indices/pl 11 1.2 1.3 2.1 2.2 23
El |Dominance_ D |0,4578 |[0,4082 |0,4657 [0,4132 |0,379 0,3202
Simpson_1-D 0,5422 |0,5918 |0,5343 |0,5868 |0,621 0,6798
Shannon_H 1,358 1,463 1,256 1,1937 11,539 1,738
Evenness_e"H/S|0,3888 [0,4321 |0,3903 |0,4919 0,466 0,379
Equitability_J 0,5897 |0,6356 |0,5718 |0,6588 |0,668 0,6417
E2 |Dominance_D |0,2 0,36 0,3333 |0,4286 |0,389 0,375
Simpson_1-D 0,8 0,64 0,6667 |[0,5714 |0,611 0,625
Shannon_H 1,609 1,055 1,099 0,9557 |1,011 1,4,2015
Evenness_e™H/S | 1 09572 |1 0,8668 |0,9165 |0,9428
Equitability_J 1 0,9602 |1 0,8699 |0,9206 |0,9464
E3 |Dominance_D |0,2663 [0,3194 |0,2444 |0,2178 |0,2781 |0,36
Simpson_1-D 0,7337 |0,6806 |0,7556 |0,7822 |0,7219 |0,64
Shannon_H 1,352 1,237 1,1,1949 | 1,564 1.00 1,055
Evenness_e"H/S | 0,966 0,861 0,8872 [0,9557 |0,8214 |0,9572
Equitability_J 0,2663 |0,8921 |0,9256 |0,9718 |0,8778 |0,9602
indices/pl 3.1 3.2 3.3 4.1 4.2 4.3
E1l Dominance_D 0,4141 0,3333 0,313 0,258 0,2543 0,3342
Simpson_1-D 0,5859 10,6667 |0,687 0,742 0,7457 |0,6658
Shannon_H 1,333 1,637 1,587 1,808 1,1,1968 | 1,495
Evenness_e"H/S | 0,542 0,5141 |0,6109 |0,5544 |0,6706 |0,5574
Equitability_J 0,6853 |0,7111 |0,763 0,754 0,8078 [0,719
E2 |Dominance_ D |05 0,5 0,3333 |0,5102 0,28 0,3469
Simpson_1-D 0,5 0,5 0,6667 [0,4898 |0,72 0,6531
Shannon_H 0,6931 |0,6931 |[1,099 0,6829 |1,332 1,079
Evenness_e"H/S [ 1 1 1 0,9898 |0,9473 |0,9806
Equitability_J 1 1 1 0,9852 |0,961 0,9821
E3 |Dominance_D |0,2959 [0,2899 |0,3163 [0,2426 |0,2711 |0,2653
Simpson_1-D 0,7041 |0,7101 |0,6837 |0,7574 |0,7289 |0,7347
Shannon_H 1,291 1,306 1,1,2024 | 1,499 1,415 1,433
Evenness_e"H/S|0,9095 [0,9229 |0,8636 [0,8951 |0,8236 |0,838
Equitability_J 0,9316 |0,9422 |0,8942 |0,9311 |0,8794 |0,8902
indices/pl 5.1 5.2 53 6.1 6.2 6.3
E1l Dominance_D 0,1748 0,2005 0,1992 0,3321 0,2123 0,3494
Simpson_1-D 0,8252 0,7995 0,8008 0,6679 0,7877 0,6506
Shannon_H 2,105 1,969 1,983 1,709 1,966 1,615
Evenness_e"H/S | 0,6837 0,6514 0,6602 0,4247 0,5954 0,457
Equitability _J 0,847 0,8212 |0,8268 [0,6661 |0,7913 |0,6734
E2 Dominance_D 0,5 0,3889 0,375 0,68 0,5556 0,625
Simpson_1-D 0,5 0,6111 0,625 0,32 0,4444 0,375




Shannon_H 0,6931 1,011 1,4 0,5004 |0,6365 |0,5623
Evenness_e™H/S | 1 0,9165 0,9428 0,8247 0,9449 0,8774
Equitability_J 1 0,9206 |0,9464 |0,7219 |0,9183 |0,8113
E3 Dominance D 0,1976 0,3254 0,2444 0,2308 0,34 0,2727
Simpson_1-D 0,8024 0,6746 0,7556 0,7692 0,66 0,7273
Shannon_H 1,687 1,1,2022 |1,1,1949 | 1,525 1,089 1,342
Evenness_e"H/S | 0,9008 0,847 0,8872 0,9188 0,9903 0,9568
Equitability_J 0,9417 10,8802 |0,9265 |0,9474 10,9912 |0,9681
indices/pl 7.1 7.2 7.3 8.1 8.2 8.3
El Dominance_D 0,5336 0,2637 0,3369 0,2286 0,2188 0,1847
Simpson_1-D 0,4664 |0,7363 |0,6631 0,7714 |0,7812 0,8153
Shannon_H 1,202 1,832 1,688 2,057 2,138 2,321
Evenness_e"H/S | 0,2771 0,4164 0,3864 0,5218 0,4712 0,5363
Equitability_J 0,4836 |0,6765 |0,6397 |0,7598 |0,7397 |0,7884
E2 Dominance_D 0,3333 1 1 0,5 0,2653 0,5556
Simpson_1-D 0,6667 0 0 0,5 0,7347 0,4444
Shannon_H 1,099 0 0 0,8676 1,475 0,6365
Evenness_e™H/S | 1 1 1 0,7937 10,8743 |0,9449
Equitability _J 1 0,7897 10,9165 |0,9183
E3 Dominance_D 0,2663 0,3265 0,3067 0,4489 0,3846 0,4388
Simpson_1-D 0,7337 0,6735 0,6933 0,5511 0,6154 0,5612
Shannon_H 1,352 1,332 1,27 0,9276 1,012 0,8982
Evenness_e"H/S | 0,966 0,7575 0,8902 0,8428 0,9173 0,8184
Equitability _J 0,975 0,8274 |0,9161 [0,8444 10,9215 |0,8176
indices/pl 9.1 9.2 9.3 10.1 10.2 10.3
El Dominance_D 0,1194 10,1864 |0,1008 |0,3099 |0,551 0,4199
Simpson_1-D 0,8806 |0,8136 |0,8992 [(0,6901 |0,449 0,5801
Shannon_H 2,589 2,191 2,672 1,732 1,135 1,429
Evenness_e”H/S|0,7009 |0,5592 |0,6288 (0,4038 0,283 0,321
Equitability _J 0,8793 |0,7904 0,852 0,6563 |0,4735 |0,557
E2 Dominance_D 0,2653 |0,375 0,2222 |1 0,3333 |0,25
Simpson_1-D 0,7347 0,625 0,7778 |0 0,6667 |0,75
Shannon_H 1,358 1,4,2015 | 1,561 0 1,099 1,386
Evenness _e™H/S|[0,9721 |0,9428 |(0,9524 |1 1 1
Equitability _J 0,9796 |0,9464 |0,9697 1 1
E3 Dominance_D 0,3564 0,438 0,3611 |0,2551 |0,3254 |0,2781
Simpson_1-D 0,6436 |0,562 0,6389 |0,7449 |0,6746 |0,7219
Shannon_H 1,222 0,9165 |1,144 1,47 1,22 1,415
Evenness_e”H/S [ 0,679 0,8335 |0,7846 10,87 0,847 0,8214
Equitability _J 0,7594 10,8342 |0,825 0,9134 10,8802 |0,8778
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