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ABSTRAKT

Povrchova tézba uhli zanechdva na krajiné nevratné nasledky. Pii povrchové t€zbé hnédého
uhli vznikaji rozsahlé plochy vysypek. Vznik piid je vyznamné ovlivnén procesem zvétravani
matecné horniny. Na odebranych vzorcich nejcastéjSich substrati byl proveden pokus
s urychlenym zvétravanim. Vzorky byly zalité¢ destilovanou vodou, ponechaly se nasédknout,
poté se zmrazily, rozmrazily a usuSily. Tento cyklus byl zopakovan dvacetkrat. Pfed pokusem
a po pokusu byly zméteny hodnoty: pH, konduktivita, obsah organick¢ hmoty ztratou
zihanim, zrnitost a nasaklivost. Pfed i po pokusu byl proveden test toxicity pro rostliny
vysetim semen hoic¢ice Zluté (Sinapis alba). Pokus urychleného zvétravani ukazal mozny
vyvoj zvétravani vysypkovych substratll v ¢ase zejména posun pH k neurdlnim hodnotdm, a
zvySeni nasaklivosti materidlli, pfes tyto zmény nebyl zaznamenan posun v toxicité nékterych

pud pro rostliny.

ABSTRACT

Surface mining of coal cause massive changes of landscape. Dumps, heaps and tailings
created vast areas in post mining landscape. Soil formation is influenced by the weathering
process. Sample-the most common substrates have been subject of accelerated weathering.
Samples were watered by distilled water, left to soak in, then froze, thaw and dried. This cycle
was repeated twenty times. Before the experiment and after experiment pH, conductivity,
organic matter loss on ignition, grain size and water absorption were measured. Before and
after the experiment were tested for toxicity to plants using yellow mustard seeds (Sinapis
alba). Accelerated weathering showed the possible development of weathering spoil
substrates over time namely shift of pH towards neutral value, and increase in water holding
capacity, despite of this no changes in plant toxicity in toxic substrates were found.
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UvVOD

Tézba nerostnych surovin je pro Clovéka poslednich nékolik tisicileti velmi diilezita.
Po primyslové revoluci se tézba uhli stala nepostradatelnou. I se snahou moderniho svéta o
pouzivani k pfirod¢ SetrnéjSich zplsobil ziskavani energie, poskytuje uhli nemalou cést
energie zajist'ujici chod lidské spolecnosti. T¢zba uhli velmi zatéZzuje Zivotni prostiedi a méni
krajinu. Zvlasté velké zmény zpiisobuje povrchova tézba hnédého uhli. Vznikaji velké tézebni
jamy a velké plochy vysypek. Avsak tyto plochy s pouzitim spravného managementu mohou
zajistit do budoucna velké plochy zelené, slouzici nejen pro produkéni ucely kraje, ale i pro
rekreaci. Protoze plochy vzniklé t€Zbou velmi Casto trpi extrémnimi hodnotami pH, tézkych
kovi a jinych hodnot, je dllezité sledovat vyvoj a tvorbu pid. Jednim z faktori ovlivitujicim
tvorbu pld je zvétravani jednotlivych substratll. Proces zvétravani urcuje dalsi vyvoj slozZeni,
zrnitosti a vznik vodniho rezimu pud. VSechny tyto faktory jsou velmi dulezité pro osidleni

vysypek rostlinami a ptidni faunou.

Tato prace si klade nasledujici otazky: Jak se 1i§i dominantni druhy vysypkovych materiala
Sokolovska v pii zménéch klicovych fyzikdlnich a chemickych parametri béhem urychleného
zvétravani? Jak zmény jednotlivych fyzikalné-chemickych parametri koreluji se zménou
toxicity vysypkovych substrati pro rostliny? Jak vysledky urychleného zvétravani

koresponduji se zménami téchto substrati uloZzenych riznou dobu na vysypkach?



1. ZVETRAVANI

Zvétravani je soubor procest zpuisobujicich zmény ve slozeni a vyvoji hornin. Nastava
V misté vyskytu hornin na povrchu nebo v blizkosti povrchu. Zvétravani vznika ptisobenim
exogennich Ciniteld. Mezi exogenni Cinitele patii atmosféra, voda, led, koliséni teploty a
¢innost organismil (Petranek, 1972). Zvétravani je prvni fazi pochodu vedouciho ke vzniku
usazenych hornin s vyjimkou pyroklastik (Petranek, 1972). Hlavni faktor plisobici na rychlost
zvetravani jsou klimatické poméry, z nichz jsou zvlasté vyznamné kolisani teploty a humidita
(Petranek, 1963). Zvétravani napomahaji organismy (Blatt et al, 1972). Tyto procesy neptisobi

zvlast, ale navzajem se dopliuji (Petranek, 1963).

1.1. Mechanické zvétravani

Mechanické neboli fyzikalni zvétravani vede k rozpadu hornin, aniz by se zménilo
chemické slozeni (Petranek, 1963). Pfi¢inami mechanického zvétrdvani jsou insolace, mraz,
krystalizace soli a pronikani kofent rostlin (Petranek, 1963). Tento rozpad mize byt zpiisoben
1 destruk¢nimi Gc¢inky fek a motského piiboje, pohybem ledovct ¢i vétrem (Petranek, 1963).

Rozrusovani hornin insolaci je nejvyraznéj$i v horskych oblastech bez vegetace
(Petranek, 1963). Mineraly maji rlizné barvy, a proto absorbuji rlizné mnozstvi slunecniho
zafeni a rizné€ se rozpinaji (Blatt et al., 1972). Pfi velkych vykyvech dennich a no¢nich teplot
nastava rozpad povrchu hornin (Petranek, 1963).

Zvétravani pomoci mrazu muze mit velké destruktivni u¢inky. Mrznutim voda zvétsi
objem 0 9,2% (Blatt et al., 1972). Podminkou pro u¢innost sily mrazu je vyplnéni celych port
a dutin vodou (Petranek, 1963).

Na stejném principu jako je zvétravdni mrazem puasobi 1 zvétrdvani pomoci
krystalizace. Vznikajici krystaly soli maji vétSi objem nez roztok a tlakem na okoli zplsobi

praskani horniny (Petranek, 1963).

1.2. Chemické zvétravani

Chemické zvétravani spociva v tplné zméné fyzikalnich a chemickych vlastnosti za

vzniku novych mineralt. Nov€ vzniklé mineraly maji niz8i specifickou véhu i za souc¢asného

zvétSovani porozity horniny (Petranek, 1963). Typické produkty zvétravani jsou hydratované



mineraly, zahrnujici jilové minerdly a hydratované oxidy (Blatt et al., 1972). Nékteré tyto jevy
jsou podporovany biologickou cinnosti mikroorganismi (Petranek, 1963). Hlavni latky
podminujici zvétravani jsou rozpustény ve srazkach- oxid uhlidity, kyslik a antropogenni
polutanty (Petranek, 1963). Oxid uhli¢ity vznika také dychanim organismu v puad¢ (Petranek,
1963). Mnozstvi rozpusténého oxidu uhlicitého je zavislé na teploté, tlaku a v mensi mife na
pfitomnosti ostatnich rozpusténych latek (Petranek, 1963). lonty se uvoliuji s dodanim
rizného mnozstvi energie (Blatt et al., 1972). Nejsnadnéji se uvoliuji ionty drasliku a sodiku,
nejvice odolné jsou ionty kiemiku (Blatt et al., 1972). Rozkladem bilkovin vznika sirovodik a
amoniak (Petranek, 1963). Dvojmocné zelezo se v oxida¢nim prostiedi na povrchu méni ve
trojmocné (Dideriksen et al., 2010). Rozkladem pomémné hojného pyritu vznika kyselina
sirova, ktera je velmi u¢innym cinitelem (Petranek, 1963).

Na rozpousténi ma vliv 1 zrnitost horniny. Jemnozrnné se rozpoust&ji snadnéji jak
hrubozrnné stejného slozeni (Petranek, 1963).

Nejstalejsi v roztoku jsou alkalie, chloridy a sirany, proto jsou v roztoku odplaveny
daleko od mista svého vzniku (Petranek, 1963). Mén¢ stalé jsou slouceniny kovi alkalickych
zemin. Nejméné stalé jsou slouceniny zeleza, hliniku a silikaty (Petranek, 1963). Tyto latky se
velmi rychle zpét vysrdzi a ziistavaji v blizkosti zdroje. (Petranek, 1963)

Chemickym zvétravanim vznikaji nejjemnéjsi soucastky pid, které se pak spole¢né

s humusem podileji na zadrzovani vody a iontové vyméné. (Stys, 1981)

1.3 Zvétravani vysypkovych pud

Pfemisténé vysypkové pudy tvofi vzdy horniny rozpojené bez ohledu na jejich
charakter. V procesu fyzikalniho zvétravani je dilezity podil zvétralin, zejména ¢astic pod 2,0
mm (Stys, 1981). Tato velikost je velmi diileZitd pro rozvoj vodniho rezimu a zakladnich
chemickych vlastnosti substratu (Stys, 1981). Proces fyzikalniho zvétravani probiha velmi
rychle u $edych lupkovité zpevnénych jilti az jiloved, Sedych jild a jild cyprisové série (Stys,
1981). Tyto horniny se velmi rychle ziskéavaji listkovou strukturu (Obr. 1.). SpraSe, pisky,
hlinité a ostatni jilové sedimenty podléhaji fyzikilnimu zvétravani velmi pozvolna (Stys,
1981). Tyto substraty jiz jednou v minulosti zvétravani podlehly. To plati i pro homogenni
vazké jily s koherentni strukturou (Stys, 1981). U lupki a jilovet dochazi k rozpadu na bazi
bahennich trhlin a listkovitych struktur jilnatych &astic vzniklych cementaci (Stys, 1981). U
stérkopiskt dochazi k dal§imu rozpadu valount (Stys, 1981).

Intenzita chemického zvétravani na vysypkach a odvarech je zéavisld na ptvodu

vysypanych hornin. V terciernich sedimentech hlavni procesy zvétravani jiz probéhly.



Primérni mineraly jsou zde jiz zvétralé a preménéné na sekundarni. Dochdzi ke zvétravani
cementa¢nich tmeld listkovych strukturnich elementd v jilovych sedimentech (Stys, 1981).
Cementacni tmely jsou vesmés organomineralni a jejich odolnost znacné zévisi na obsahu
jilovych minerald (Jonas, 1975). Dilezitou cementacni latkou je u nékterych jila siderit,
obsahujici dvojmocné Zelezo (Jonas, 1975). Pfeména na trojmocné zZelezo probihd za
dostate¢né pritomnosti vody a kysliku (Jonds, 1975). Chemické zvétravani lupkovité
zpevnélych Sedych jili je doprovazeno procesem hnédnuti. Proces hnédnuti zpisobuje
rozpad cementa¢nich tmeld, slou¢enin Zeleza a manganu (Stys, 1981). Jily obsahujici vétsi
mnozstvi organické hmoty obsahuji véE&tsi mnozstvi montmorillonitu (Jonas, 1975). Listkové
agregady téchto jilti jsou odolngjsi proti rozplaveni listkovych elementarnich Castic (Jonas,
1975). Uhelné jily vznikaji ve vrstvé kontaktu jilti s uhelnou sloji (Jonas, 1975). Obsahuji
toxické ptimesi siry a jejich sloucenin a téZkych kovl (Jonas, 1975).

Velmi negativnim projevem zvétravani na vysypkach je oxidace pyritu. Pyrit je vazan
na uhelnou substanci. Oxidaci pyritu vznika siran Zeleznaty a kyselina sirova (Stys, 1981).
Pti této oxidaci vznikd velké mnozstvi tepla, které mize zptisobit samovzniceni uhelné sloje.
(Stys, 1981). Okyseleni substratii kromé& zvétravani pyritu zptisobuje zvétravani sideritu, ktery

je soucasti cementd (Jonds, 1975).

Obr. 1: Listkova struktura cyprist (foto autorka)




1. 4. Vyznam zvétravani

Zvétravani je prvni fazi procesu vedouciho ke vzniku usazenych hornin.

Vede k velké a pomérné rychlé zméné geomorfologie. Dikazem téchto velkych zmén
jsou hluboka udoli vyhloubena cinnosti fek nebo zemni pyramidy terciernich piscitych
sedimentl. Rozpousténi vapenci vede ke vzniku krasovych jevi.

Zvétravanim  mohou  vzniknout dulezita loziska, napiiklad kaolinu nebo
nashromdzdéni odolnych mineralti (napt. diamanty) a kovl (napt. zlato, platina) (Petranek,
1963). Tento proces muze pusobit zaroven Skodlivé. Zvétravani naptiklad znehodnocuje
povrch uhelnych sloji nebo vylouzeni draselnych soli (Petranek, 1963).

Zvétravani je velmi vyznamné pro vznik a vyvoj ptadniho profilu a jeho vodni rezim.

2. JILOVE MINERALY A JEJICH VZNIK

2.1. Zakladni charakteristika jilovych minerala

Zakladnimi slozkami jilovitych hornin jsou jilové minerdly, nejilovy klasticky
material, nejilové mineraly a adsorbované kationy nebo aniony (Petranek, 1963).

Jilové mineraly jsou primarni nebo authigenni. Priméarni minerdly jsou ty, které
vznikly zvétravanim nebo v mens$i mife hydrotermélnimi rozkladnymi pochody (Petranek,
1963). Jako authigenni oznacujeme ty, které se vytvofily in situ, uvniti sedimentu po jeho
ulozeni (Petranek, 1963). NejhojnéjSimi jsou kaolinit, hydroslidy, montmorillonit a mineraly
se smiSenou strukturou, ve kterych se jiz zminéné minerdly stfidaji bud’ pravidelné nebo
nepravidelné.

Z chemického hlediska jsou jilové minerdly vodnaté alumosilikdty s proménlivym
slozenim (Petranek, 1963). Mohou obsahovat dalsi kationy, zejména draslik, sodik, vapnik,
hot¢ik, Zelezo a dalsi. Jejich dlleZitou vlastnosti je bobtnani. Minerdly pfijimaji rtzné
mnozstvi vody. Vodu vazou v pdrech, na povrchu ¢astic a strukturné. Strukturné véazat vodu
dokdzi pfedev§im mineraly skupiny montmorillonitu, jejichz miizka je schopné velké zmény
objemu (Petranek, 1963).

Néekteré jilové mineraly jsou schopné vymény kationi a aniond. Mohou z roztoku

piijimat urcité kationy a aniony a vymeénou uvoliiovat jiné molekuly (Petranek, 1963).

2.2. Vznik jilovych minerali

Jilové mineraly mohou vzniknout bud’ zvétravanim nebo diageneticky.
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V riznych podminkiach mohou vzniknout zjedné horniny razné jilové mineraly
(Petranek, 1963). Ve stejnych podminkdch mohou z riznych hornin vzniknout stejné jilové
mineraly (Petranek, 1963). Vznik sekundarnim minerali urcuji dva hlavni faktory - klima a
biotické faktory (Tan, 1994). Z kyselych vyvielin bohatych draslikem a hoic¢ikem vznika illit
nebo montmorillonit (Petranek, 1963). Z bazickych vyvielin a Ca-Mg-karbonatovych hornin
vznikéd montmorillonit (Petranek, 1963). Az po vylouzeni hot¢iku, drasliku a vapniku vznika
pfi dalSim zvétravani kaolinit (Petranek, 1963). V teplych humidnich oblastech vznikaji
prednostné jily s obsahem illitu pted jily s kaolinitem (Tan, 1994).

Po vzniku usazené horniny vznikd obdobi diageneze. Nastava postupna dehydratace
jilové usazeniny, které obsahovala 60- 80% vody (Petranek, 1963). Tento ubytek se projevuje
kompakei , rekrystalizaci jilovych gelt a vznikem novych jilovych mineralti (Petranek, 1963).
Na rozkladu organické slozky se podili bakterie. Jejich Cinnosti se uvoliiuje oxid uhlicity,
methan a sulfan (Petranek, 1963). Soucasné s tvorbou novych jilovych mineralli probiha
rozklad hrubsi piimési zivced, slid a jinych minerala (Petranek, 1963). Zvétravani minerald je

ukonceno iontovym nasycenim okolnich roztokt (Tan, 1994).

3. TEZBA A JEJI VLIV NA ZIVOTNI PROSTREDI

S modernim vyvojem spolecnosti roste i spotfeba nerostnych surovin. S rostoucim
tlakem na rust té€Zby surovin roste i hmotné zajisténi lidi a jejich mobilita. S mobilitou a
souvisejicim riistem turismu se zvySuji i ndroky na rozlohu a kvalitu Zivotniho prostiedi.
Devasta¢ni vlivy téZby se méni od maloplo$ného vlivu po velkoplo$né destrukce celého
povrchu, mnohdy velmi rozsahlych uzemi velkolomt (Stys, 1981). Aby mohl byt prostor
tézby po jejim ukonceni zaclenén do zbytku krajiny a mohl byt dale n&jak vyuzivan, vznikla
potieba sanaénich a rekultiva¢nich opatieni (Stys, 1981). Dnes jsou tyto potieby ukotveny i

v zakong. V Ceské republice tuto problematiku osetiuje zakon &. 44/1988 Sb..

3.1. Tézba hlubinna

Hlubinna tézba uhli se provadi komorovanim nebo sténovanim. Ob¢ tyto metody
zpUsobuji na povrchu vznik propadlin (Stys, 1981). Po vytézeni asti uhelné sloje se zvysi
v okoli napéti, které po n&jakém Case piekro¢i mez pevnosti hornin (Stys, 1981). Vznikne
pasmo zavalovani. Jednotlivé horniny popraskaji a klesaji do vyrubaného prostoru (Stys,
1981). Poklesové kotliny mohou byt suché, mokré nebo zvodnélé (Lhotsky et al., 1994). Toto

stadium trva par mésicu. Poté nastane pokles az o 80 % celkové hodnoty. Pokles muze by
p p y
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velice nahly a muze poskodit okolni stavby a komunikace. V obdobi doznivani se proces
pomalu zastavuje. Cely proces poklesu miize trvat az 5 let (Stys, 1981).

Tézba nerud hlubinnou metodou probihd podobné¢ jako tézba uhli. Tyto suroviny jsou
obvykle ulozeny ve slojich (Stys, 1981).

Vétsina rudnich lozisek patii k Zilnému typu. Casto je nutné s rudou dobyt i mnozstvi
hlusiny. Pevnost rud je mnohem vyssi, a proto je nutné pouzit trhavinu. Hlubinné tézba rud
vétsSinou nezpusobuje vyraznou devastaci povrchu. Horniny si i po vytézeni rudy zachovavaji
svou pevnost a nelamou se (Stys, 1981).

Hlusina se po hlubinné t¢zb¢ ukldda na odvaly . V upravnach uhli a rud vznikaji
odkalisté. Tyto antropogenni plochy jsou casto toxické (Lhotsky et al., 1994). Po odstranéni
toxicity nebo jejim snizeni jsou odvaly velmi rychle osidlovany vegetaci. Odvaly tvori
substraty s dostate¢nou vlhkosti a dostatkem Zivin, a proto po n¢jakém case zde rostou i

naro¢ngjii dieviny (Stys, 1981).

3.2. Tézba povrchova

Povrchova tézba se provadi ve dvou fazich. V prvni fazi se odklidi nadlozni vrstva
hornin a ve druhé fazi se odtézi vlastni nerost. Skryvka nadloznich hornin je odtéZena pomoci
riznych typt rypadel. Poté je skryvka dopravena a nasypana na vnéjsi nebo vnitini vysypku.

Povrchova téZba se velmi podili na zménach zivotniho prostfedi. Pti t€Zbé se méni
horninové prostiedi a reliéf (Obr. 2.). Ovliviiyje atmosféru, deformuje rezim hydrosféry, nici
celou pedosféru a vyrazné ovliviuji chod biosféry (Stys, 1981). Povrchovou t&zbou jsou ¢asto
znigena nebo postiZzena okolni lidska sidla. (Stys, 1981)

VsSechny hlavni aktivity téZby v povrchovém lomé produkuji prach. Tento prach
zhorSuje kvalitu ovdusi v lom¢ a kolem lomu (Onder, 2009). Prach z t€zby vytvaii mnoho
faktorii ohrozujicich zdravi (Onder, 2009).

Dalsi problémy vyvolava kyseld drenaz. Kysela drendz je charakteristickd vysokym
obsahem Zeleza, siranii a nizkym pH (Ardejani et al., 2008). Zptsobuje okyseleni prostiedi a
S nim svdzané problémy. Vznik4 v oblastech, kde t€Zeny material nebo vysypkovy substrat

obsahuje vysoké mnozstvi pyritu (Allouache, 2009).
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Obr. 2. : Povrchova tézba hnédého uhli na Sokolovsku, nejhlubsi misto lomu- cca 200 m pod

urovni pivodniho povrchu (foto autorka)

3.3. Tézba na Sokolovsku

Uhelné sloje v Sokolovské panvi pochazi z terciéru. Sokolovskéd panev je na severu
ohrani¢ena kruSnohorskym zlomem, na jihu zlomem oherskym (Chlupac et al., 2002). Panev
zaujima rozlohu asi 200 km? a vypln dosahuje mocnosti az 500 m?.(Chlupac et al., 2002)

Podlozi panve je tvofeno kruSnohorskym krystalinikem a karlovarskou Zulou.
(Valasek, Chytka, 2009)

Nejstarsi vyplil tvoii starosedelské souvrstvi o mocnosti az 50 metrd (Chlupac et al,
2002). Toto souvrstvi tvori kaolinické pisky a jily a druhotné prokiemenélé piskovce az
kiemence (Chlupac et al., 2002). Na starosedelském souvrstvi je navrSeno novosedelské
souvrstvi, slozené ze sladkovodnich a pfemisténych vulkanickych uloZenin (Chlupac et al.,
2002). Nad novosedelskym souvrstvim je utvofena uhelnd sloj Antonin, znehodnocena
vysokym obsahem pyritu a popelovin (Chlupac et al., 2002). V nadlozi sloje Antonin ptibyva
vulkanického materidlu z aktivni sopky v Doupovskych horach (Chlupac¢ et al, 2002). Nad
touto vrstvou se nachéazi hlavni slojové souvrstvi. V obdobi vzniku nastal vulkanicky klid a
panev zartistala sladkovodni uhlotvornou vegetaci (Chlupac et al., 2002). Souvrstvi je tvoieno
mensi a méné kvalitni sloji Anezka a vétsi sloji Antonin (Chlupac et al, 2002). Sloj Anezka jiz

byla vytézena v minulosti (Valasek, Chytka, 2009). V centru panve tyto dvé sloje splyvaji
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V jednu (Chlupéc et al., 2002. Tvorba uhli byla ukon¢ena vzestupem hladiny a vznikem jezera
(Chlupéc et al., 2002).

Nadlozi sloji tvofi sladkovodni ulozeniny cyprisového souvrstvi. Toto souvrstvi nese
jméno podle hojného ostrakoda Cypris angusta (Chlupa¢ et al, 2002). Souvrstvi je tvoieno
sledem Sedych a hnédych jili a bitumennich jilovclh s jemnou pis€itou nebo prachovou
pfimési a konkrecemi pyritu (Chlupéc et al, 2002).

Vytézena skryvka prevysuje mnozstvi tézené¢ho uhli (Obr. 3).

Obr. 3: Tézba skryvky a uhli na Sokolovsku, Zdroj: SUAS- Tvorba nové krajiny na
Sokolovsku, 2007

60
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Prvni zminky o t€zb& uhli pochazeji z roku 1772 v karlovarské ¢asti panve (Valasek,
Chytka, 2009). V roce 1958 byl uzavien posledni dil a o obnové tézby v této Casti panve se
neuvazuje (Valasek, Chytka, 2009). Ve vychodni ¢ésti panve je znamd tézba od roku 1780
(Valasek, Chytka, 2009). Posledni aktivni téZba zde probih4 v lomech Jifi a Druzba. Tézba
Vv zépadni ¢asti sokolovské panve probiha od roku 1779 (Valasek, Chytka, 2009). Posledni
lom Medard-Libik ukonc¢il tézbu v roce 2003 (Valasek, Chytka, 2009).

Aktivni t€zba probihd ve 2 velkolomech Alberov-Velkolom Jifi (Obr. 2,4) a Nové
Sedlo-Druzba a v jednom mensim lomu Kralovské Pori¢i-Marie. Uhli se pouziva v energetice

a pti vyrobé nékterych karbochemickych produktti (geofond 2009, stav 2008).
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Obr. 4.: Tézba skryvky (foto autorka)

4, OBNOVA KRAJINY PO TEZBE HNEDEHO UHLI

Pti povrchové tézbé musi byt odklizeno nadlozi loziska. Toto nadlozi je pfevezeno na
vnéjsi vysypky a teprve pozdéji ve vytézenych Castech lomu vznikaji vysypky vnitini
(Lhotsky, 1994). Sanace a rekultivace jsou dlouhodobé procesy, které se vyvijeji s postupem
vyvoje novych poznatkd a technologii (Lhotsky, 1994). Ukolem obnovy krajiny je zmirnit
nasledky tézby a vytvorit novou krajinu tak, aby mohla slouzit zeméd¢lské, lesnické,
vodohospodaiské a rekreacni funkci. Je spolenym zdjmem vyhovét poZadavkim lidské
spolecnosti a zaroveil vytvofit nova stanovisté pro ohrozené ekosystémy (Lhotsky, 1994).
Ukolem rekultivace neni navratit krajiné ptivodni podobu a funkce, ale vytvofit krajinu

novou, kterd bude ekologicky vyvazena a pro obyvatele esteticky pfijemna (Lhotsky, 1994).

4.1. Zemédélska rekultivace

Zemédélska rekultivace se provadi za ucelem obnovy produkce potravin a krmiv
(Stys, 1981). Zemé&délska rekultivace na Sokolovsku se provadi bud’ navezenim ornice ze
zabranych pozemkl ve vrstvé cca 35 cm nebo bez ornice (Frouz, 2007). Na cyprisovych
jilech 1ze provadét zemédé€lskou rekultivaci piimo (Frouz, 2007). Tyto jily maji vhodné
mineralogické sloZzeni a obsah organické hmoty (Frouz, 2007) . Nutné je dodavani
mineralnich latek a dodrzovani predem urceného stiidani plodin (Lhotsky, 1994).

Zemé&délska rekultivace nemusi probihat jen ve sméru vzniku poli, ale i pastvin pro

dobytek. Na Sokolovsku je tento ptiklad reprezentovan masnym plemenem Charolais (SUAS,
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2008). Tento chov byl zalozen v roce 1993 a stal se harmonickou soucasti krajiny (SUAS,

2008).

4.2. Lesnicka rekultivace

Lesni porosty maji piinos v podob¢ asanac¢ni, zdravotni, ptidoochranné, klimatotvorné
a hydrické (Stys, 1981). Mimo funkci pro ekosystém maji lesni porosty ekonomickou funkei,
jako producenti dfevni hmoty (Stys, 1981). Lesnicka rekultivace ma pro zni¢enou krajinu
zasadni vyznam a pusobi jako stabilizujici faktor (Lhotsky, 1994). Lesy slouzi i k rekreaci
mistnich obyvatel a turisti. Lesni porosty maji ze vSech rekultivacnich kultur nejmensi naroky
na tizemné technickou vybavenost (Stys, 1981). Lesni porosty maji na rozdil od zemé&délské
rekultivace nizsi naroky na kvalitu stanovisté (Lhotsky, 1994).

Lesnickd rekultivace se provadi pfedevS§im na svazich . Dulezity je spravny vybér
druht drevin (Lhotsky, 1994). Z listnatych stromil se na Sokolovsku nej€astéji pouziva olse
Seda a Cerna, javor klen, jasan ztepily, dub zimni a letni a jefab (Frouz, 2007). Z jehli¢nanti se
pouziva borovice lesni, smrk ztepily a modfin evropsky (Frouz, 2007). Rekultivaci vnitini
vysypky zapadné od Sokolova vzniklo arboretum Antonin, ve kterém roste 220 druhl a

poddruhii dievin na rozloze 165 ha (ValaSek, Chytka, 2009)

4.3. Vodni rekultivace

Koncepce vodni rekultivace, pokud je pouZito vhodnych feSeni, je pro krajinu velmi
pfinosna. Tento zplsob rekultivace vyrazné ovlivituje 1 realizaci zemédélskych a lesnickych
rekultivaci v okoli vybudovanych tokdi a nadrzi (Stys, 1981). Voda se uplatituje jako
ptdotvorny a ristovy faktor (Stys, 1981). Vytvaii se nové hydrické vlastnosti oblasti, dilezita
je hlavné tvorba stalé hladiny podzemni vody (Stys, 1981). Mensi vodni nadrze na vysypkach
se buduji nejen pro navrat vodnich ekosystémil do krajiny, ale také pro zachyceni ptivalovych
de§t'd a na Gpravé povrchovych vod (Stys, 1981).

Ve zbytkovych jamach lomia na Sokolovsku vzniknou velkd jezera. V soucasné dobé
se pracuje na zatopeni jezera Medard- Libik (Obr. 5). Planuje se i budouci zatopeni jamy po
lomech Jifi a Druzba. Dulezitd je podpora oligotrofie jezer omezenim pftitoku a velkou
hloubkou. Tim by se méla zarucit stala kvalita vody a jeji vhodnost pro rekreaci (Krajicek,

Rothbauer, 2003).
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Obr. 5.: Vznikajici jezero Medard na Sokolovsku (foto autorka)

4.4. Rekreaéni rekultivace
Plochy vzniklé za ucelem rekreace jsou také jednou moznosti, hlavné v okoli lidskych
sidel. Za ucelem rekreace mohou vzniknout vodni plochy, parky, zahradkarské kolonie nebo

sportovni prostory (Stys, 1981).

5. TVORBA PUD NA VYSYPKACH

Kvalita vysypkovych substrati pro tvorbu piid je velmi proménliva (Stys, 1981).
V nadlozi uhelné sloje jsou nejcastéji zastoupeny jily a jilim podobné materidly (Jonas,
1975). Pric¢inou rozdild v kvalité substratd je riiznd zrnitost, obsah fyzikalniho jilu, zastoupeni
jilovych mineraldi, chemismus a diageneticky vyvoj (Jonas, 1975). Vegetacéni kryt hraje
zasadni roli v obnové a stabilizaci vysypek (Moreno-de las Heras, 2009).

Mineralni sila je podminéna chemismem substratd (Stys, 1981). Mineralné silné pudy
vznikaji na terciernich vulkanitech (tufické jily a bentonity) a na nékterych jilech s vysokym
obsahem montmorillonitu a vapniku (Stys, 1981). Substraty tvofené z holocennich hlin a
spradi jsou také mineralng bohaté (Stys, 1981). Stiedné silné jsou substraty z odvapnélych
sprasi a hlin, na jilech s nizkym obsahem trojvrstevnych jilovych mineral a vy$§im obsahem
kaolinitu (Stys, 1981). Mineralné slabé jsou substraty s vysokym podilem kiemene (Stys,
1981). Padni pH se snizuje se zvySujicim se stddiem sukcese a tedy 1 stafim substratu (Frouz

et al., 2007) Obsah sodiku a vapniku také klesa se staiim vysypky a pokrocilosti sukcesniho
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stadia (Frouz et al., 2007) Obsah uhliku, dusiku, dostupného drasliku a ve vodé¢ rozpusténého
fosforu stoupa se stupném sukcese na vysypce (Frouz et al., 2007).

Mobilita arsenu v ptd¢ a jeho pfeména v jiné slouceniny jsou vyznamnym ohrozenim
prostiedi vysypek. Mobilni arsen se ve vétSin¢ piipadd zachyti v hydroxidech hliniku a
zeleza. Zbytek arsenu absorbuji rostliny (Moreno-Jimenez, 2010).

Podle poméru jemnozrnné slozky substratu vznikaji v padotvorném procesu pudy
lehké, stfedné t&zké a tézké (Stys, 1981).

Dilezitym &initelem pii vzniku pad je biologické zvétravani (Stys, 1981). Rostliny
produkuji biomasu, ve které¢ preménuji latky, které si berou z piidy a zpét je vraci opadem
(Stys, 1981). Opad prochazi cyklem rozkladu za pomoci reducentt a tim vznika humusova
vrstva (Stys, 1981). Dilezita je pfi tvorbé vysypkovych pid kofenova soustava, ktera se stava
zakladnim humusotvornym substratem (Stys, 1981). Kofenova soustava navic ptisobi v nové
vznikajici pidé jako drendz (Stys, 1981). Kofeny také vyluéuji organické kyseliny, které
chemicky naru$uji horniny (Stys, 1981). Vysypky jsou velmi rychle osidlené mikroflérou
(Stys, 1981). Ptdni makrofauna nezvySuje mineralizaci profilu, ale promichava opad s
mineralni vrstvou (Frouz, 2002). Tento efekt je vyrazné;si v rekultivovanych castech vysypky
(Frouz et al., 2005). Populace krouzkovci, dilezité soucasti pidni makrofauny, se zvysuje se
zvySujicim se pH, sniZzujicim se obsahem polyfenold, konduktivitou a obsahem hliniku a
zeleza (Frouz, 2004). V rekultivovanych c¢astech vysypky roste pocet druhi a biomasa
krouzkovell rovnomérné od tii let do 46 let po provedeni rekultivace (Dunger, 2005).
Dtlezitym faktorem pro vyvoj plidni fauny je pH. Mnoho mikroorganismi se vyviji
vrozmezi pH 4-9, acidofilni organismy Ziji 1 v prostfedi, kter¢ ma pH nizsi 1 (Bardgett,
2005). Z krouzkovct dominuji v kyselych pidach enchytraeidi (Bardgett, 2005).

Vliv na vznik pidy ma také reliéf vysypek. Tento faktor se uplatiiuje expozici,
nadmoftskou vyskou, Clenitosti a s tim spojenou odliSnosti mikroklimatu, vodniho rezimu a
vodni erozi (Stys, 1981). Vrstva humusu se zalind objevovat ve 24 let staré vysypce.
V depresich se tvoii rychleji nez na vyvySeninach (Frouz et al., 2007)

Podzemni voda se na vysypkdch projevuje nepfiznivymi tendencemi - at’ uz
nedostatkem nebo prebytkem a diilezité je jeji ustileni v optimalnim rezimu (Stys, 1981).
Velikost odtoku se snizuje exponencialné s ristem vegetacniho krytu (Moreno-de las Heras,

2009). Vegetacni kryt zvySuje trvalou infiltraci odtokové vody (Moreno-de las Heras, 2009).
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METODIKA

Vzorky byly odebrany na konci dubna 2009 na vysypkach a v povrchovych
velkolomech Sokolovské hnédouhelné spolecnosti. Soutadnice jednotlivych lokalit a popis
jednotlivych vzorki naleznete v tabulce 1. Vzorky byly nabrany do igelitovych pytli a
odvezeny do laboratofte.

Z kazdého pytle bylo odebrano 100 g substratu (popis vzorkli a jejich slozeni
naleznete v tabulce 1. a 2.). Tento substrat byl dan do plastovych lahvi. Od kazdého ze sedmi
substratii byly odebrany 4 vzorky. V prvnim cyklu bylo pfidano 100 ml destilované vody.
Ptes noc se vzorky nasakly vodou. Poté byly vzorky zmrazeny na jeden den pii teploté -18°C.
Po vyjmuti z mraznic¢ky vzorky jeden den roztavaly a piebytecnd voda byla slita. Poprvé byly
vzorky suSeny 1 den pifi 40 °C. Po usuSeni bylo do lahvi nalito opét 100 ml vody. Tento
cyklus byl dvacetkrat opakovan s malymi Gpravami. Od druhého cyklu se vzorky suSily 2 dny
pii 40°C. Od ctvrtého cyklu bylo do vzorkll pfilévano jen 30 ml destilované vody. Po
ukonceni posledniho cyklu byl substrat znovu zvazen a zjistén ubytek vahy.

Na substratu pied cyklem a po cyklu byl proveden test s rostlinami. Na test bylo
pouzito kvalitni osivo hoic¢ice zluté (Sinapis alba). Do plastovych kelimkt byla nasypana
vrstva cca 3 cm substratu. Do kazdého kelimku bylo zaseto 20 semen. Kazdy substrat byl
zastoupen tfemi kelimky. Test substratu pfed cyklem urychlené¢ho zvétravani byl proveden na
zahrad¢, chranén textilii proti ptakiim a sktidctim. Test substratu po 20 cyklech byl proveden
V bytovém prostfedi na parapetu. Test trval 14 dnid. Poté byly rostliny zméfeny a spocitany.
Mc¢fila se délka jejich kotfene a hypokotylu.

Pted cyklem a po cyklu urychleného zvétravani bylo zvaZzeno a spocitano procento
zastoupeni frakce mensi 2 mm. Tyto udaje byly soucéasti hustomérné metody zrnitosti (podle
A. Casagrandeho). Test zrnitosti byl proveden ve valcich o objemu 1000 ml. Substrat pted
testem byl zalit destilovanou vodou, kratce povaten, nalit do vélce a zalit destilovanou vodou
do objemu 1000 ml. Poté byl obsah valce rovnomérné promichan protfepanim a hustomérem
byla méfena hustota v ¢asovych intervalech 30 sekund, 1 minuta, 2 minuty, 5 minut, 15
minut, hodina a 24 hodin. Test méfeni hustomérem byl na kazdém substratu proveden
dvakrat. Podle vzorce byla spocitana zrnitost.

V roztoku slitém z rozmrazené¢ho substratu pies filtracni papir byla v prvnim a ve
dvacatém cyklu zméfena konduktivita a pH.

Po prvnim a po dvacatém cyklu byl substrat dvakrat zvazen. Poprvé po rozmrznuti a

sliti ptebyte¢né vody, podruhé po usuSeni. Rozdil hodnot ukazal zménu naséklivosti substrata.
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Tabulka 2. Slozeni vzorkl (osobni sdéleni Rojika 2010)

Oznaceni vzorku

Podstatné mnozstvi
(nad 10 %)

Vedlej$i mnozstvi
(1-10 %)

Akcesorické
mnozstvi (pod 1 %)

Uhelnaty jil Chodov kaolinit, kfemen illit, sericit, muskovit, | Pyrit, goethit, oxidy
uhelnd substance manganu
Uhelnaty jil Marie Kaolinit, kifemen Muskovit, zivce, illit, | leukoxen, pyrit
anatas, rutil,
siderit, uhelna
substance
Lomnice 3 Kaolinit, kfemen, anatas pyrit
muskovit, uhelna
substance
Kaolinicky cypris Kaolinit (57 %) kiemen, sericit az Muskovit, organicky
Marie illit, siderit, kalcit,

zivee

detrit, anatas, pyrit

Cypris Marie lupeny

Kaolinit

sericit, kfemen,
kerogen fasového
puavodu, illit,
montmorillonit,
siderit, analcim,
zZivce

goethit

Cypris Marie Kaolinit (75 %) kfemen, muskovit, illit | anatas, pyrit
az sericit, siderit,
kalcit, Zivce
Cyprisy V kaolinit, kifemen, illit | sericit, muskovit, Organicka hmota

kalcit, siderit,
organicka hmota
(kerogen pfevazné
fasového pivodu)

(detrit z prouhelné-
lych rostlinnych
pletiv), goethit, Mn-
oxidy

Vysvétlivka. Normalnim pismem: sloZeni horniny zjisténé ptimo na vzorku rtg. difrakci
(sd€leni M. Rehot 2010) a optickymi metodami, kurzivou: pravdépodobné sloZeni,
predpokladané na zaklade archivnich analyz stejnych vrstev v blizkém okoli (Rojik 2004)

21




VYSLEDKY

Nejvetsi ubytek hmotnosti vykazuje skupina uhelnych jilii (Obr. 6.). Celkovy ubytek je
zpusoben preménou hornin pii zvétravani. Nékteré slozky horniny se mohly vyluhovat do
roztoku, ktery se v jednotlivych cyklech sléval. Témét nulovy ubytek hmotnosti vykazuji
cyprisové jily CJ1 a CJ2, jejichz struktura je velmi hrubozrnna. Jejich listkova a
destickova struktura se zachovala po celou dobu pokusu. Z téchto jili dochazi k nejvétsimu
ubytku u jilu CJ 3, ktery jiz pted pokusem zvétraval na vysypce vice jak 40 let.

Obr. 6.: Ubytek hmotnosti jednotlivych druhii substratii po 20 cyklech zrychleného zvétravini
V procentech piivodni hmotnosti. Primér a smérodatna odchylka, ubytky oznacené * jsou
statisticky vyznamné (t-test, p<0.05). Zkratky jednotlivych substratii naleznete v tabulce 1.

*
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Porovnani nasaklivosti (Obr. 7.) ukazuje rist nasaklivosti u vSech sledovanych
substrat. . Tato zména ukazuje na zménu slozeni jednotlivych minerald. U uhelnych jili se
da predpokladat vyssi obsah kaolinu.

Obr. 7.: Zména nasaklivosti jednotlivych druhu substratit pred a po 20 cyklech zrychleného
zvetravani. Priimér a smerodatna odchylka, rozdily mezi hodnotami pred a po oznacené *
JSou statisticky vyznamné (t-test, p<0.05). Zkratky jednotlivych substratii naleznete v tabulce
1.
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Na pocatku pokusu byl obsah organické hmoty (Obr. 8.) u vSech vzorka s vyjimkou
CJ2 podobny. Béhem pokusu doslo u vSech sledovanych substratti s vyjimkou UJ3
k statisticky vyznamnému poklesu obsahu organické hmoty. U skupiny uhelnych jila
zaznamenavame mensi pokles obsahu organiky nez u ostatnich vzorki.

Obr. 8: Zmeéna obsahu organické hmoty jednotlivych druhu substrati pred a po 20 cyklech
zrychleného zvétravani v procentech puvodni hmotnosti pred Zihanim pri 550°C. Primeér a
smerodatnd odchylka, rozdily mezi hodnotami pred a po oznacené * jsou statisticky
vyznamné (t-test, p<0.05). Zkratky jednotlivych substrdatit naleznete v tabulce 1.
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U skupiny uhelnych jild konduktivita klesd (Obr. 9.) a srovnava se na podobnou
hodnotu. Vzorek CJK vykazuje stejny trend jako uhelné jily i kdyz rozdil neni statisticky
vyznamny. Konduktivita skupiny cyprisovych jili je na konci pokusu bud statisticky
vyznamné vEétsi nez na jeho zacatku (CJ1 a CJ3) nebo se béhem pokusu statisticky vyznamneé
nemeéni (CJ2).

Obr. 9.: Zména konduktivity jednotlivych druhii substratii pred a po 20 cyklech zrychleného
zvétravani v miliSiemensech. Prumér a smérodatnd odchylka, rozdily mezi hodnotami pred a
po oznacené * jsou statisticky vyznamné (t-test, p<0.05). Zkratky jednotlivych substratii
naleznete v tabulce 1.
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Na pocatku pokusu mély uhelné jily pH kyselé (Obr. 10.), ostatni vzorky mély pH
mirn¢ zasadité. Po 20 cyklech doslo u uhelnych jilt k statisticky vyznamnému nartstu pH, u
ostatnich vzorkli pH mirnég, ale statisticky vyznamné pokleslo. Celkové lze fici, ze béhem
zvétravani ma pH tendenci piiblizovat se z obou stran k neutralni hodnoté. Nejvétsi zmeny
byly zaznamenany u siln¢ kyselych jili, které se nejvice lisily, naopak u mirn€ kyselych nebo
mirné zasaditych substratli jsou zmény malé.

Obr. 10.: Zmeny pH jednotlivych druhu substratu pred a po 20 cyklech zrychleného
zvetravani. Priimér a smerodatna odchylka, rozdily mezi hodnotami pred a po oznacené *
Jjsou statisticky vyznamné (t-test, p<0.05). Zkratky jednotlivych substrdtii naleznete v tabulce
1.
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Vsechny vzorky vykazuji zvySeni obsahu zrn o velikosti pod 0,1 mm (Obr. 11.
a,b,c,d,e,f). Vzorky CJK, CJ2 a CJ3 (Obr. 11.d,e,f) maji pouze kiivku zaznamenévajici
hodnoty po 20 cyklech urychlené¢ho zvétravani. Pred pokusem mély zanedbatelné maly nebo
zadny obsah frakce pod 2 mm. Vzorek CJ1 mél i po pokusu zanedbatelné¢ maly obsah frakce
pod 2 mm, z vétSich desticek vznikly mensi listky a proto tento substrat neni v grafu
zaznamenan. Vzorky CJK a CJ2 (Obr. 11.d,e) byly pted pokusem nezvétralé nebo jen velmi
malo zvétralé, a proto se jejich kiivky po pokusu podobaji kiivkam ostatnich vzorkl pred
pokusem. Urychlené zvétravani nevedlo ke vzniku vysSiho obsahu fyzikalniho jilu (frakce
pod 0,00lmm) s vyjimkou substratu UJ1 (Obr. 11.a). Divodem vyssiho obsahu fyzikalniho
jilu je pokrocilost zvétravani substratu UJ1. Tento substrat byl odebran z mista, které bylo

rekultivovano piiblizné pred 40 lety.
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Obr. 11.: Zmena zrnitosti jednotlivych druhit substratii pred a po 20 cyklech zrychleného
zvetravani v procentech zrn dané velikosti a mensich. U Obr. 6 d- fje kiivka zaznamenavajici
pritbéh zrnitosti pouze po pokusu, protoze pred pokusem byla frakce pod 2mm zanedbatelné
mala nebo zadna. U vzorku CJI1 byla frakce pod 2 mm bezvyznamna i po pokusu. Zkratky
Jjednotlivych substratit naleznete v tabulce 1.
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Obr. 11.d- CJK
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Z testu vysevu rostlin vyplyva (Obr. 12.a,b), Ze vzorky s nejniz§im pH oznacené UJ1 a
UJ2 jsou pro hofi¢ici toxické, a to jak pred zvétravanim, tak po ném. PfiCinou patrné neni jen
velmi nizké pH, protoZe ani po zvySeni pH se rist nezlepsil. U vzorki UJ3 a CJ1 je
zaznamenano zlepSeni ristu hypokotylu (Obr. 12.a). Vzorky CJ2 a CJ3 vykazuji mirny pokles

rustu hypokotylu. Vzorek UJ3 vykazuje mirné zlepSeni ristu kotfene (graf 12.b), ale pida je
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pro rostlinu stale mirn€ toxicka. Vzorek CJK vykazuje velké zhorSeni rastu kotene. U vzork
CJ1 a CJ2 je pozorované mirné zlepseni a vzorek CJ3 vykazuje mirné zhorSeni riistu kofene.

Obr 12.a: Zmeny délky hypokotylu horcice Zluté (Sinapis alba) po 14 dnech rustu v
Jednotlivych substratech pred a po 20 cyklech zrychleného zvétravani. Prumér a smerodatna
odchylka, rozdily mezi hodnotami pred a po oznacené * jsou statisticky vyznamné (t-test,
p<0.05). Zkratky jednotlivych substratii naleznete v tabulce 1.
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Obr. 12.b: Zmeny délky korene horcice zluté (Sinapis alba) po 14 dnech ristu v jednotlivych
substratech pred a po 20 cyklech zrychleného zvétravani. Prumér a smerodatna odchylka,
rozdily mezi hodnotami pred a po oznacené * jsou statisticky vyznamné (t-test, p<0.05).
Zkratky jednotlivych substratit naleznete v tabulce 1.
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DISKUZE

Toxické substraty maji vysoky obsah soli sodiku, hliniku a zeleza (Frouz at al., 2004).
Tyto uvolnéné tézké kovy zplsobuji toxicitu pro rostliny. Pfestoze v fadé ptipadd byly
zaznamenany signifikantni rozdily v rGstu rostlin na substratech pied a po rychleném
zvétravani, jsou absolutni hodnoty téchto zmén relativné malé a odhady toxicity Cerstvych
vysypkovych substrath (Frouz et al., 2005) davaji dobry odhad jejich toxicity i po urcitém
obdobi zvétravani. V souladu s Frouzem et al. (2005) se ukazalo, Zze substraty s extrémné
nizkym pH a vysokou konduktivitou, zejména uhelné jily, jsou velmi toxické pro rist rostlin.
Nicmén¢ tato toxicita se vyznamné nesnizuje ani po urychleném zvétravani, i kdyz doslo
k vyraznému vzestupu pH. To ukazuje, ze toxicita miZe souviset s jinymi faktory, jejichz
ptirozeny vyskyt je s pH korelovan, ale pfimo na ném nezédvisi. Nizké pH zplsobené
zvétravanim pyritu zptsobuje uvoliiovani tézkych kovi (Garcia at al., 2009). Zvétravani miize
vést k vzestupu pH, ale substraty i po zméné zuastavaji toxické. To miize byt zplisobeno
nedostacujicim vyplavenim tézkych kovi, které pfi zvySeni pH pfestavaji byt mobilni a
zlstanou v substratu. Protoze rostliny si pfi pfijmu Zivin Casto okyseluji své bezprostiedni
okoli, t€zké kovy jsou rozpustény a vstiebany rostlinou.

Substraty CJK a CJ3 maji nejvétsi ztratu organické hmoty. U téchto dvou substrati
zle také pozorovat sniZeni rlstu rostlin. U substratu CJK byl pokles rlstu znac¢ny. PtiCiny
tohoto poklesu nejsou zcela zjevné. Ze substratu se mohla vyplavit dilezita organicka slozka
a tim se snizila schopnost ristu rostlin. Je t¢Z mozné, ze dosSlo k zhorSeni fyzikélnich
vlastnosti substratu. Tyto vysledky jsou v souladu i s dlouhodobym pozorovanim rtznych
vysypkovych substratii v terénu. Mista na vysypce, kde byly vysypany tyto uhelné jily,
zlstavaji dlouho bez vegetace. Z mého pozorovani na vysypce tato toxicka mista dokaze
osidlit ve vétsim poctu jedincu pouze biiza (Betula pendula). Tato hola mista, jen obcas
porostla odolnym jedincem, by mohla do budoucna zajistit vétsi miru heterogenity prostredi.
Naopak na cyprisovych jilech se na Sokolovsku ve velké mife uplatituje lesnicka rekultivace
s vysadbou prostokofennych sazenic, které se dobie rozviji v neupravenych cyprisovych
jilech a 1 v mistech samovolné sukcese se vytvari les. Rychle se zde vytvati pidni profil
(Frouz et al., 2007).

Jak jiz bylo zminéno, v jednotlivych substratech dochazi k posunu pH smérem
k neutralnim hodnotam. To patrn€ souvisi s vyplavovanim ionti. Lze ocekavat, Ze vice se

vyplavuji soli silnych kyselin a silnych zésad, které jsou obecné rozpustnéjsi. Proto miize
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dochazek k preferen¢nimu vyplaveni sirant u kyselych ploch a sodnych iontii u alkalickych
ploch, coz miize podpofit pozorovany trend v posunu pH.

U vsech substratli byl pozorovan rozpad na mensi ¢astice a tomu odpovidajici vzestup
nasaklivosti.

Nejvetsi ubytek hmotnosti maji uhelné jily (az téméf 40%). Vzhledem k tomu, Ze
uhelné jily vykazuji i nejvétsi pokles konduktivity, mize byt tento ubytek alespon z casti
zpusoben ubytkem soli, které mohly byt rozpustény v roztoku a slity.

V testu obsahu organiky zastava vétsi podil organiky v uhelnych jilech. Uhelné jily
obsahuji vysoky podil uhli, ostatni substraty obsahuji kerogeny. Kerogeny jsou mén¢ stabilni

oproti uhli, a proto se rychleji rozkladaji a v substratech se rychleji snizuje obsah organiky.
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ZAVER

Cilem této prace bylo najit zékladni rozdily ve vyvoji vlastnosti nejcastéjSich
vysypkovych substrati Sokolovska. Pokus s urychlenym zvétravanim ukazal zmény vSech
zékladnich vlastnosti substrat, vétSinou s pozitivni tendenci. Bylo také zjisténo, Ze vyvoj
substratd pfi urychleném zvétravani probiha rychleji nez zvétravani v pfirodé. Vyvoj toxicity
pro rostliny se ukazal rtzny. Uhelné jily i pii zlepSeni testovanych vlastnosti zustaly pro
rostliny toxické. Jediny uhelny jil v Lomnici smétuje ke zlepSeni toxicity. Neékteré dalsi
substraty ukdzaly zhorSeni rastu rostlin. Pokus urychleného zvétravani ukézal podobné
tendence jako ma vyvoj substrati na vysypkach. Konduktivita se snizila a pH sméfuje
Kk neutralni hodnot¢.

Cilem prace bylo ukézat na dulezitost zvétravani pii vyvoji vlastnosti pid vznikajicich
na vysypkovych substratech a jejich spojeni s vyvojem toxicity substratli, jez ovliviiuje riist

rostlin.
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