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Abstrakt

Tato bakalarska prace je zaméfena na vyvoj pudnich horizontli b&hem pedogeneze na
antropogennich substratech. V teoretické Casti jsou popsany typy piidnich horizontil, jejich
vznik a vyvoj, a faktory ovliviiujici tyto procesy. Praktickd cast fesi otazku, jak se vyviji
horizont A a Oe horizont a jestli se li§i riznym vegetacnim krytem a polohou ve svahu. To
vse bylo studovano na rekultivované uhelné vysypce u Sokolova. Nékolik ptidnich vzork
bylo odebrdno a mista odbéru byla zamétena GPS a také byly zméteny hloubky A a Oe
horizontid. V laboratofi jsem zmétila pH. Vys$si vyvoj horizontu a nizsi pH byly nalezeny pod

listnatymi lesy, nez pod jehli¢nany. Tloustka horizontu rostla také s polohou ve svahu.

Klic¢ova slova: pedogeneze, vysypky, obnova pid

Abstract

This bachelor work is focused on the development of soil horizont during pedogenesis on
anthropogenic substrates. In the theoretical part types of soil horizons, their formation and
development, and the factors affecting these processes are described. The practical part
address the question how the development of A and Oe horizons differ with different
vegetation cover and slope position. This was studied in reclaimed spoil heap neat the
Sokolov. Several soil samples were taken in, and the GPS position has been collected together
with depth of A and Oe horizon. In the laboratory the pH was measured. Higher development
of A horizon and lower pH were found under deciduous forests than under conifers. The

thickness of the A horizon increased also from top to the bottom of the slope.

Keywords: soil formation, soil horizon, post mining sites



1. Uvod

Tézba nerostnych surovin mé vyrazny vliv na vzhled a funkci krajiny. Nejvétsi vliv ma
tézba povrchova, kdy dochazi k rozsahlé devastaci krajiny a zméné vztahii mezi jednotlivymi
slozkami krajiny. Se vzriistajicimi naroky na energii vzrostla i tézba uhli. Nicméné v
poslednich letech se zvySilo usili na odstranéni nésledkli té¢Zby a navraceni krajiny do
puvodniho nebo podobného stavu, jako byl pted tézbou. Ptiroda sama dokéze malé poruseni
krajiny napravit béhem nékolika let. OvSem v nékterych oblastech, jako je severoCeska uhelna
panev, jsou devastace krajiny tak velké, Ze musi pomoci ¢loveék. V oblastech, kde jiz doslo k
vytézeni uhli, je provadéna obnova ¢asti ekosystému. A to hlavné vytvofenim nového lesa,
zemédelskych ploch, vodnich ploch ale také rekreacnich objektii. Pii rekultivaci je dilezité
sledovat vyvoj pud. Jednim z klicovych parametri ukazujicich, v jakém stupni vyvoje se

rekultivované tzemi nachézi, je vyvoj jednotlivych pidnich horizontd.

Cilem této prace je vypracovat literarni reSersi shrnujici hlavni znamé poznatky o vyvoji
pud a ptudnich horizontl v kontextu obnovy. Prace obsahuje prakticky projekt, jehoz cilem

bylo vytipovat hlavni faktory ur€ujici plidni reakci a hloubku humusového horizontu na

vysypce.

2. Tézba uhli a jeji vliv na krajinu
2.1.Tézba uhli v CR

Ceska republika disponuje nerostnym bohatstvim, které se zde &z uz nékolik stoleti.
Plo$né nejvyznamnéjsi je téZba stavebnich hmot piskd, Stérkopiskii a kameniva. Globalné
hraje Ceska republika vyznamnou roli v t&Zb& a exportu kaolinu (10 % svétové produkce),
hnédého uhli (5.5 %), zivel (2.7 %), diatomite (1.6 %), piskl a kiemeliny (1.5 %) a bentonitu
(1.4 %), (Stary et al., 2010). Asi nejvétsi vliv na vzhled a fungovani krajiny ma tézba uhli. A
to hlavnd t&Zba povrchova (Stys, 1990). Nejvétsi zastoupeni povrchovych dolii je
v severoCeské panvi, v Podkrusnohoii kolem Chomutova, Sokolova a Mostu.
Soucasti obecného horniho zdkona z roku 1854 byl pozadavek navraceni pozemkill po tézbé
k plivodnim ucelim. K redlné rekultivaci pozemkl ale dochazi az v poslednich sto letech

(Valasek et al., 2009).

Uhli pfedstavuje znacnou ¢ast zasob svétovych fosilnich paliv a odhaduje se, ze svétové
zésoby uhli se v soucasné dob& pohybuji okolo 1,53 x 10%° Btu, coZ je pfiblizné 71,4% z
celkovych svétovych fosilnich surovin. Ma klicové postaveni ve svétové ekonomice. Uhli se

vytvofilo diky nahromadéni velkého mnoZstvi rostlinnych zbytkii. Nasledny rozklad téchto
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rostlinnych zbytkl po delsi geologicky ¢as vedl k tvorbé raseliny, hnédého uhli, ¢erného uhli
a nakonec antracitu (Sekhohola et al., 2013). Hnédé uhli se v CR vyuziva primyslové uz pies
150 let. Existuji vSak historické prameny, které uvadi prvni téZbu hnédého uhli v prvni
poloving 15. stoleti. V soucasné dobé je hnédé¢ uhli nejvice vyuzivano v energetickém
pramyslu. Nejvétsi nalezy loZisek jsou v severozapadnich Cechach kolem Sokolova, Mostu,
Chomutova a Chebu. Podle Valaska jsou zde zasoby hnédého uhli odhadované zhruba na 1
miliardu tun a dobu vytézitelnosti odhaduje na rok 2050. Je ovSem jasné, ze ¢im se bude
doba vytézeni blizit, bude klesat kvalita hnédého uhli. Na uzemi CR najdeme i jina loziska
hnédého uhli, ta jsou vsak z riznych divoda netézitelnd (Valasek et al., 2009). Ukézka, jak se

rrrrr

uhli spotfebujeme piimo u nas, dokonce je urcita ¢ast i dovazena.

Tab 1. Zasoby hnédého uhli v CR, jeho vyvoz a dovoz v tisicich tun (zdroj: Geofond)

Rok Pocet loZisek Zasoby Tézba Vyvoz Dovoz
celkem

2009 54 9 055 290 45354 1300 163

2010 54 8 998 999 43 931 1109 187

2011 53 8948 767 46 848 1188 236

Nerostné suroviny mizeme tézit dvéma zpiisoby. A to bud’ povrchovou tézbou, nebo
hlubinnou t&€zbou. S rozvojem technologii se rozviji i povrchova tézba. Ta je mnohem
Povrchova tézba ma ale velmi negativni vliv na krajinu na rozdil od hlubinnych metod. Ma
velky negativni vliv na krajinu diky technickym zasahtim (Stys, 1990). Diky technologickému
pokroku je potieba vice energie, ktera je uspokojovana téZbou energetickych surovin, jako je
hnédé uhli (kolektiv autort, 1994). Pii povrchové t€zbé hnédého uhli dochazi k znecisténi
ovzdusi, zmén¢ vodniho rezimu v oblasti a deformaci krajiny (Frouz et al., 1999).
K deformaci krajiny dochazi proto, Ze z uhelnych zdrojii musi byt odstranény nadlozni vrstvy.
Ty se premisti do okrajovych vysypek a pozdéji se vytvori vnitini vysypky (kolektiv autort,
1994). Krajina naruSena nebo znicena tézbou a podobnou ¢innosti je ovSem nevyhnutelnou
soucasti civilizace (Bradshaw, 1983). Na poskozeni krajiny ma vliv nejen tézba surovin, ale 1

doprovodny priimysl (kolektiv autorti, 1994).



Ocekava se, ze uhli bude vyznamnym zdrojem energie 1 v blizké budoucnosti
(Sekhohola et al., 2013). S technologickym vyvojem se budou moci tézit suroviny, které jsou
v tuto chvili netézitelné nebo téZce tézitelné. Budou se ale t€zit 1 loZiska, ktera budou mit stale
vétsi podil neuzitkové slozky a Skodlivych latek. Proto je nezbytné se zabyvat napravnym
opatfenim, jako jsou rekultivace, a sledovat jejich dopad na krajinu (Stys, 1990). Rekultivace
se provadi nejen na Uizemi, které je poznamenané tézbou, ale i na Gizemi, které postihla n¢jaka

ptirodni katastrofa (zéplavy, sesuvy pud, pozary, tornada a podobné (Vrablikova et al., 1994).

V mnoha zemich je naprava krajiny po téZb¢ surovin uzdkonéna. Problém je vyskyt
vytézenych lokalit, které jsou jiz opuSténé a vznikly pfed vznikem povinnosti napravy
devastované krajiny. Obnova téchto mist vyzaduje finance, které nejsou, protoze podniky,
které tézbu provedly, jiz neexistuji (Bradshaw, 1997). V naSich zdkonech je prvni zminka o
rekultivaci v zakon€ z roku 1854 v obecném hornim zdkong. Ale teprve az se zakonem z roku
1956 o ochrané zemé&délského plidniho fondu je rekultivace natizena tomu, kdo téZbu provadi.
A musi byt planovéna spolu s t€Zzbou a provadéna na naklad téZzebnich spolecnosti (Valasek et
al., 2009). Podstatou horniho zdkona je uz od stfedov€ku ochrana a vyuzivani nerostné¢ho
bohatstvi (Valasek et al, 2009). Roku 1991 se stal pevnou souéasti Ceskoslovenského
pravniho ¥adu. Pozd&ji soucasti pravniho fadu Ceské republiky s mnoha novelizacemi.
Nejaktualngjsi je z roku 2012. V ivodnim ustanoveni je napsano: “Ucelem tohoto zdikona je
stanovit zasady ochrany a hospodarného vyuzZivani nerostného bohatstvi, zejména pri
vyhledavani a prizkumu, otvirce, pripravé a dobyvani lozZisek nerostii, uprave a zuslechtovani
nerostii provadenych v souvislosti s jejich dobyvanim, jakoz i bezpecnosti provozu a ochrany
Zivotniho prostredi pri téchto cinnostech. Tento zakon zapracovava prislusné predpisy
Evropské unie” (zdkon €. 44/1988 Sb.) V tomto zdkon¢ je definovano, co je za nerosty
povazovano a co nikoli. (zdkona ¢. 44/1988 Sb.) Zakon o ochrané pidniho zemédélského
fondu se stal pevnou soucasti Ceskoslovenského pravniho fadu az vroce 1992. Pozdgji
soucasti pravniho fadu Ceské republiky s mnoha novelizacemi. Nejaktualngjii je z roku 2012.
Tento zakon ma v sob¢ stanoveno, jak postupovat pii tézebnim prizkumu a téZzebni ¢innosti,
aby mohlo dojit k rekultivaci. Napftiklad v paragrafu 8, ktery se tyka stavebni, téZebni a
primyslové cinnosti, geologického a hydrogeologického prizkumu je ulozeno “skryvat
oddelené svrchni kulturni vrstvu pudy, popripadé i hloubéji ulozené zurodneéni schopné
zeminy na celé dotcené plose a postarat se o jejich hospodarné vyuziti nebo radné uskladneni

pro ucely rekultivace anebo zajistit na viastni naklad jejich odvoz a rozprostreni na plochy

urcené organem ochrany zemédelského pudniho fondu, pokud v oditvodnénych pripadech



tento organ neudeéli vyjimku z povinnosti provést skryvku uvedenych zemin,” (zdkon 334/1992

Sb. o ochrané zemédélského piidniho fondu).

Hlavnim zdrojem devastace krajiny jsou vysypky. Vysypky délime na vnéjsi a vnitini.
Vnitini vysypka je zaklddana v prostorech lomu, a tim padem nezabira dalsi ¢asti krajiny.
Vngjsi vysypka se zakladd na okraji lomu. Ma tedy mnohem vétsi vliv na devastaci krajiny,

protoze dochazi k zaboru dal$iho tizemi (Stys, 1990).

2.2.Vliv tézby na jednotlivé slozky ekosystému

V misté t€zby dochdzi k devastaci diky vytvotfeni samotného lomu, ale problémem je i
tvorba vysypek v blizkosti lomu (Frouz et al., 1999; kolektiv autorfi, 1994). Ke zménadm
dochazi ve vSech slozkéach Zivotniho prostedi. V litosféfe se tato zména projevuje zménou
reliéfu uzemi, nadmoiskou vyskou a charakterem horninového prostfedi. V atmosféfe dochéazi
ke zménam klimatickych velicin a kovlivnéni kvality vzduchu. Dochéazi také
k mikroklimatickym a makroklimatickym zméndm vlivem zmény Cclenitosti Uzemi,
nadmotské vysky, vlhkostnich pomérl, vegetaéni pokryvnosti a mnoha dalSim jevim.
Objevuji se misty tepelné emise, plynné Skodliviny a prasnost. V hydrosfére dochazi vlivem
povrchové t€zby ke zméné hydrologického rezimu. Ke zméndm v pedosféte dochazi hlavné
formou degradace a destrukce pudy. V biosféte dochazi k naruSovani zivé i nezivé slozky
(Stys, 1990). Vlivem vSech t&chto zmén dochazi k destrukci vSech ekosystémi jak
v dobyvacim prostoru, tak v okolni krajin¢ (Frouz et al., 1999). Povrchova tézba ma vsak
z hlediska ekonomického mnohem vétsi vyhodu nez tézba hlubinnd. Povrchova tézba dokaze

odt&zit skoro celé zasoby uhli. Hlubinna tézba ma vytéznost maximalné 50% (Stys, 1996).

2.2.1. Litosféra

K vyraznému ovlivnéni litosféry dochdzi u prevysenych vysypek, odvalii, hlubokych
zbytkovych lomi a skladek (kolektiv autorti, 1994). Jsou ménény vlastnosti, jako je inklinace,
expozice, Clenitost a nadmotskd vyska. Tyto zmény vlastnosti se projevuji zménou
specifickych a n€kdy extrémnich podminek mikroklimatu, zménou piikonu svételné a tepelné
energie slunecniho zafeni a povétrnostnich pomérti. Maji také vliv na pedogenetické procesy,
vodni rezim, pokryvnost vegetaci. V mistech ovlivnénych povrchovou t€Zbou dochazi k erozi,

deflaci a svahovym sesuviim (Stys, 1990).



2.2.2. Atmosféra

K nejveétsim zméndm dochdzi v piizemnich vrstvach troposféry. Hlavné u mezoklimatu
a mikroklimatu. Je to v disledku zmén charakteristickych vlastnosti reliéfu, extrémnich
hodnot albeda z mist, které nejsou pokryty vegetaci a z imisniho pozadi. Imisni pozadi
ovliviiuji pozary v povrchovych dolech na vysypkach a odvalech (Stys, 1990). Daliim
zdrojem zneciSténi ovzdusi emisemi jsou prumyslové provozy. U tézby uhli to jsou uhelné
elektrarny (kolektiv autor, 1994). Mikroklima clenitého reliéfu se vyznacuje extrémem
v teplotach a vlhkostech vzduchu. V konkavnich ttvarech se hromadi inverzni chladny a vlh¢i
vzduch. K ohfivani a vysuSovani pfizemni vrstvy vzduchu dochdzi u jizn¢ situovanych svaht.
Pokud je povrch bez vegetace, nebo se na ném nachézi tmavé substraty, jsou vySe zminéné

zmény jesté znatelngjsi (Stys, 1990).

2.2.3. Hydrosféra

Hydrologické poméry devastovaného uzemi jsou ovlivnény charakterem hydrosféry
v nejbliz§im okoli, hydrologickou povahou horninového prostiedi, charakterem reliéfu,
klimatu a odtokovym rezimem jak v podzemi, tak i na povrchu. Pokud ma reliéf konvexni
formu, dochdzi k nadmérnému vysuSovani zemi. U konkavnich forem, které jsou hlavné u
povrchové tézby, je naopak vody prebytek. To ovliviiuje hlavné zamokieni a zavodnéni
uzemi. Zmény v prostiedi ovlivnéném tézbou mohou mit jak kladny, tak zaporny charakter.
Zaporné pusobi povrchova tézba naptiklad umélym odvodiovanim okoli lomt, likvidaci nebo
ptelozkami vodnich nadrzi, vyraznym snizenim hladiny spodnich vod v okoli lomu, zvySenim
hladiny spodnich vod v okoli vnéjSich vysypek,...V nékterych ptipadech piisobi povrchova
tézba 1 kladné. Napftiklad zvySenou akumulacni kapacitou ve zbytkovych lomech, vyuZivani

diilnich vod k pitnym nebo uzitkovym uéelam (Stys, 1990).

2.24. Pedosféra

Béhem povrchové tézby nerostného materidlu mize byt piivodni plida ztracena nebo
pohibena. Dochézi k degradaci pidy, kdy plida ztraci své vlastnosti, strukturu i funkci
(Bradshaw, 1997). K vlastnostem, které ptda ztraci, je naptiklad zadrZovani vody a umoznéni
infiltrace vody do podzemi (Novék et al., 2010). U povrchové tézby dochézi jak na uzemi
lomu, tak na uzemi vnégjSich vysypek k destrukci pedosféry. Na degradaci piidy ma vliv

zamokfeni Uzemi, které zhorSuje fyzikdlni poméry v celém pladnim profilu. Vlivem



nadmérného zamokieni dochazi také k vyplavovani Zzivin a zvySeni pidni kyselosti.
Vlastnosti vysypkovych a odvalovych piid jsou zavislé na povaze substratu ulozené¢ho na
povrchu vysypky nebo odvalii (Stys, 1990). Krom extrémnich ptidnich podminek mize byt
puda znehodnocena kontaminaci toxickych latek. Vlivem tézké techniky odvazejici vytéZeny

material a diilniho odpadu dochazi k zhutnéni piidy (Bradshaw, 1997; Dobson et al., 1997).

2.2.5. Biosféra

Dost zavaznym dopadem mize byt ztrata plivodnich druhti, protoze ani naslednou
rekultivaci pro né nemusi vzniknout vhodné podminky (Dopson et al., 1997). Na zakladanych
vysypkach a odvalech se prvni vegetace objevuje v prvnich nékolika letech. Jsou to inicidlni
stadia sukcese tvofené pievazné jednoletymi rostlinami. Po nich se zacinaji objevovat
dvouleté rostliny. Nakonec tizemi osidli vytrvalé rostliny a dfeviny (Stys, 1990). Osidleni je
vSak pomalé, a to hlavn¢ kvili nedostatku zivin v padé (Ash et al., 1994). Procesy ptirozené
sukcese ukazuji, ze ptiroda mize dosahnout obnoveni bez pomoci a rozvinout plné¢ funkéni
pudy (Bradshaw, 1997). V Sokolovské uhelné panvi jsou vSak devastace krajiny tak rozsahlé,

Ze se piirozené obnové musi napoméhat rekultivaci.

Naproti tomu vSak fada soucasnych studii ukazuje, Ze vysypky mohou byt stanovistém
fady vzacnych a ohroZenych druhtl, které v okolni krajin€ chybi. Je tomu jednak diky vySe
zminéné oligotrofii vysypkovych pid a také diky tomu, Ze vysypky svymi vlastnostmi
napodobuji fadu extrémnich stanovist’ jako jsou slaniska, moktady, stepni biotopy a podobné

(Frouz, 1999).

2.3.Piirozené obnovné procesy a rekultivace vysypek

Sukcese je pfirozeny vyvoj spoleCenstev na uritém uzemi vlivem zmén abiotickych a
biotickych podminek. Behem sukcese nahrazuje jedna populace populaci druhou. V kone¢né
fazi dojde k ustaleni biotickych a abiotickych vztahl. Tento stav se nazyva klimax. Sukcese
se rozdéluje na dva druhy, primarni sukcesy a sekundarni sukcesy. Primarni sukcesy mizeme
pozorovat na mistech, kde nejsou vytvoreny svrchni, organické piidni horizonty a kde v ptdé
nenalezneme Zadné zésoby semen. Jde napiiklad pravé o vysypky po tézbé uhli, ale také
napiiklad o slozisté¢ popilku, mista za ustupujicim ledovcem. Sekundarni sukcesy naopak
muzeme pozorovat na mistech, kde se v piidé nachazi zdsoba semen od vegetace, kterd zde

existovala pred tim. Pfi sekundarnich sukcesech mé ptida vyvinut organicky pidni horizont.
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Prikladem mista, kde probiha sekundarni sukcese, jsou louky (Prach, 1996). Prvni rostliny,
které zacCinaji osidlovat Gzemi vysypky, nalezneme v proldklindch, jamkach a eroznich
ryhach. Z téchto mist se rostliny $ifi dal a to hlavné na mista, kterd maji vice Zivin a jsou
vlh¢i. Podle toho, jakd spolecenstva na pozorovaném Uzemi nalezneme, mizeme odhadnout

stav pdy na vysypce (Stys et al., 1981).

K ndpravnym procesiim patii hlavné rekultivace, jejimz cilem je obnova nebo tvorba
novych zeméd¢€lskych, lesnich a vodnich ploch ¢i vodnich tokii a tvorba izemi ureného
k rekreaci. ZkuSenosti, které ¢lovek ziskal mnoholetou praxi, ukazuji, ze lze rekultivovat
jakékoli devastované uzemi. Na uspéch a miru rekultivace mé vliv nékolik faktora: ptirodné
ekologické podminky, technologicky proces, zplisob, jakym je rekultivace provedena a jeji
intenzita a v neposledni fad¢ dals$i vyuzivani krajiny a obhospodatfovani rekultivovanych

tizemi (Stys, 1990).

U rekultivované krajiny ocekdvame urcité zakladni vlastnosti. Mezi tyto vlastnosti patii
ekologicka vyvazenost, zdravotné hygienickd nezavadnost, efektivni a potencidlni produkce

schopnost a esteticka piisobivost spolu s rekreaéni u¢innosti (Stys, 1990).

Je nékolik smérii rekultivace. Prvnim z nich je zeméd¢€lska rekultivace, kterd navraci
pud¢é zemédelskou funkci. DalS$im je lesnickd rekultivace, pfi které se vhodné vysazuji
dreviny a kete, které by mély zaloZit trvaly porost. Funkce tohoto lesa vSak neni produkénti,
ale pidoochranna nebo rekreacni (Vrablikova et al., 1994). Poslednim typem rekultivace je
rekultivace hydrickd. Tato rekultivace spociva v zaplaveni zbytkovych jam po tézbé
(Rehounek et al., 2010). Tab. 2 znazorfiuje vyvoj rekultivaci vyhradnich loZisek od roku 2009
do roku 2011.
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Tab. 2. Rekultivace po t&7bé& nerostnych surovin v km? (zdroj: Geofond)

Vyhradni 2009 2010 2011
loziska
Ukoncéené 11 11 11
rekultivace

v daném roce

Nerekultivovana 642 551 538
plocha
Rekultivace 204 213 209

ukoncené od

pocatku tézby

Rozpracované 115 105 109

rekultivace

Zpisob rekultivace je nejvyraznéji ovlivnén ptirodnim charakterem devastované krajiny
a sousednich devastovanych orografickych celkli, charakterem tézby a devastace, které
vyrazné¢ zméni plvodni piirodni rdz krajiny a v neposledni fadé souborem socidlné
ekonomickych pomérid, nejvice intenzitou mimotézebni industrializace a urbanizaci krajiny,

lidnatosti, vymérou a strukturou zemédélského a lesniho pidniho fondu (Stys, 1990).

Nejvyznamnéj$im typem rekultivace je lesnicka rekultivace. Lesy maji mnoho funkei,
kterymi ovliviluji ostatni typy rekultivace a slozky okolni krajiny. Mezi dilezité funkce lesa
patii napiiklad zlepSeni jakosti vzduchu tvorbou kysliku a spottebou oxidu uhli¢itého. Dalsi
funkci je filtrani Gc¢inek, diky némuz na sebe dokazi listnaté stromy vazat Skodlivé plyny
jako tieba oxid sifi¢ity a oxid dusnaty. Dilezitou funkci je i snizovani hlu¢nosti a vliv na
vlhkost ovzdusi. Lesnicka rekultivace nasleduje po zaloZeni vysypky. Ta musi mit vhodny
tvar, kterého je dosazeno uz pfi procesu zaklddani. Tvar vysypky je dulezity i z hlediska
stability celého télesa. Krom vlastnosti vysypky ovlivituje lesnickou rekultivaci i volba
lesniho porostu, jeho rozmisténi a pfiprava plochy pfed zaloZenim. Dal§im dilezitym
faktorem jsou kvalita vysadbového materidlu, zplisob a peclivost vlastni vysadby a nasledna
péle o vysazené porosty (Stys, 1996). Pii lesnické rekultivaci v sokolovské uhelné panvi se
nenavazi ornice a mezi stromy, které se vysazuji, patii naptiklad olSe Sed4, topol cerny a bily,

smrk pichlavy, modfin evropsky,... (Frouz et al., 1999).
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Pro rekultivaci je dilezité tvarovani vysypek a kvalita hornin navrstvenych na povrchu.
Pro volbu rekultivace je podstatné, jak je povrch vysypky uspotadan. Uprava povrchu pro
zemedélskou rekultivaci je mnohem naro¢néjsi nez pro lesnickou rekultivaci. Pfi upraveé
povrchu vysypek musi byt zajiStén neSkodny odtok povrchové vody. U zeméd¢lské
rekultivace ma mit nahorni rovina mirny sklon. U lesnické rekultivace je potfeba, aby byl
terén upraven tak, aby se usnadnilo pouziti strojii pii vysadbé lesnickych dievin. Uprava by
méla byt takova, aby dobfe zasakovala voda do plidy a aby snadno a bez neptiznivych vlivl
odtékala srazkova voda. Po rekultivaci se sleduje tvorba pidy. Pravidelné se odebiraji vzorky
pudy a nasledné¢ se v laboratofich analyzuji. Zjist'uje s naptiklad vlhkost, pH pldy, zrnitost a

mnoho dalSich (Jonas, 1975).

Podle Valaska by po ukonceni téZzebni Cinnosti v hnédouhelné panvi severozapadnich
Cech mél byt podil lesti 47% z celkové rozlohy rekultivované plochy. Produkty zemédélské
rekultivace at’ uz to jsou pole, louky, sady nebo zahrady, by mély zaujimat 20% rekultivované
plochy. Vodni plochy budou na 16% uzemi. A zbylych 17% bude zahrnovat zastavéné

plochy, komunikace, sportovisté a rekreacni zatizeni (Valasek et al., 2009).

Navrstvovanim substratil ziskanych tézbou vzniké novy typ pidy. Tento pudni typ se
nazyva antropozem a jejim hlavnim pidotvornym c¢initelem je cloveék. Charakter takto vzniklé
pudy je dan hlavné vlastnostmi plivodniho materidlu a také antropogennim vrstvenim nebo
misenim materidlu. Dalsi vliv mé regulovany proces pedogeneze po rekultivaci (Vopravil et

al., 2009).

3. Puda a jeji vyznam

3.1.Definice pidy

Od doby, kdy ¢lov€k zacal péstovat plodiny, se stala ptida dileZitou a nenahraditelnou
soucasti jeho Zivota, kterd mu zajist'uje jak zdroj potravy, tak zdroj materiali. Prvni poznatky
a fakta o ptd¢ byly po staleti ziskavany zemédélci ptes jejich péstebni pokusy (Brady, 1974).
S rozvojem védnich disciplin se zacala rozvijet i véda o pide. Védecky zajem o piidu zacal
v prvni poloviné 19. stoleti. Tehdy vznikla pedologie. Piivodné byla pedologie soucasti jinych

véd jako geografie, geologie, agrochemie a agronomie (Vopravil et al., 2009).

Diky dlouhému vyvoji pedologie vzniklo mnoho definic ptidy. Na ukézku uvadim par
ptikladd.
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“Plada je nejsvrchnéjsi cdsti zemské kiry, tvorend smési minerdlnich soucdsti, odumrelé
organické hmoty a Zivych organismd. Je vertikdlné ¢lenénd, propojend se svym podlozim a
vznika ze zvétralin nebo nezpevnénych minerdlnich a organickych sedimentd” (Kolektiv

autor(, 2009).

“Padu Ize definovat jako samostatny pfirodni utvar vznikly z povrchovych zvétralin zemské
kiry a z organickych zbytk( za pusobeni pudotvornych faktoru. Je Zivotnim prostredim
pldnich organismu, stanovistém plané rostouci vegetace, slouZi k péstovdni kulturnich
rostlin. Je reguldtorem kolobéhu Ildtek, muZe fungovat jako uloZisté, ale i zdroj potencidlné

rizikovych ldtek” (www.mzp.cz).

“Plda je samostatny pfirodné historicky utvar, ktery vznikd a vyviji se z povrchovych zvétralin

kiry zemské a zbytkt ustrojenc( zdkonitym procesem, pusobenim pldotvornych faktoru a je

Veers

“Plda tvori nejsvrchnéjsi vrstvu zemské kiry, je prostoupend vodou, vzduchem a organismy,
vznikd v procesu pedogeneze pod vlivem vnéjsich faktor(i a Casu a je produktem premén
minerdlnich a organickych latek. Je morfologicky organizovand a poskytuje Zivotni prostfedi

rostlindm, Zivoc¢ichum a ¢lovéku. Plda je predmétem studia pedologie” (www.wikipedia.cz).

3.2.Vznik a vyvoj pud
Kutilek datuje vznik pid do obdobi pfed 400 miliony lety. Odhaduje, Ze ptiblizné

v tomto obdobi se zacal st€hovat zivot z ocednu na pevninu. NeZ se zivot pfesunul na sous,
vyskytovala se zde pouze zvétralina bez Zivota. Prvnim mistem vzniku byly sedimenty v usti
fek do mote. Za zakladni podminku vzniku pidy bychom mohli povazovat oziveni pudy
organismy. Jako prvni zaaly sou$ obyvat rostliny, které pak nasledné po svém odumfeni
poskytly obZivu prvnim mikroorganismim (Kutilek, 2012).

Vyvoj pud ovliviiuji hlavni slozky Zivotniho prostfedi, na jejichZ rozhrani ptda vznika.
Mezi tyto slozky fadime litosféru, atmosféru, biosféru hydrosféru a nezanedbatelna je i
¢innost Cloveéka. Materidl, ze kterého plidy vznikaji, jsou horniny a organické zbytky
(Sarapatka, 1996). Narusenim horniny chemickymi nebo fyzikalnimi procesy oznadovanymi
jako zvétravani vznikne pidotvorny substrat (Vopravil et al., 2009; Sarapatka, 1996). Krom

chemického a fyzikalniho zvétravani mame jest¢ jeden druh zvétrdvani a tim je zvétravani
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biologické (Némecek et al., 1990). K tomuto zvétravani dochédzi vlivem ¢innosti pidnich
organismil (Sarapatka, 1996).

Pudy vznikaji a vyviji se diky vlivu ptidotvornych ¢initeld, nékdy spiSe oznacovanych
jako ptidotvorné faktory. Tyto faktory plisobi bud’ pfimo nebo neptimo. Jednim z hlavnich
faktord ovlivitujicich vznik pid je matecnd hornina a klima (Némecek et al., 1990). Dal§imi
faktory jsou organismy a &lovék, reliéf a Gas. Cas oviem neni piimo piisobicim faktorem
(Vopravil et al., 2009). V jednotlivych ¢astech svéta mizeme pozorovat rozdily v plisobeni
jednotlivych faktort (Kutilek, 2012). Pidotvornym substratem muze byt jak pevna hornina,
tak jeji zvétralina nebo motské a fi€ni sedimenty. Nové plidy mohou také vzniknout i ze
star§ich ptid nebo antropogennich uloZenin (Vopravil et al., 2009).

Za hlavni pidotvorny faktor je matecna hornina povazovana proto, Ze svou stavbou a
vlastnostmi ovliviluje nésledné ptsobeni ostatnich pidotvornych ¢initeld, ale i vlastnosti
vysledného produktu — ptudy. Napiiklad zrnitostni sloZeni ovlivni sorpéni schopnost pldy
nebo infiltraci a retenci vody v pid¢€. Pladni reakci neboli pH zase ovlivni chemické slozeni
pudotvorného substratu (Vopravil et al., 2009). Klima ovliviiuje vznik pidy hlavné teplotnim
rezimem a srazkami (Kolektiv autord, 2009).

Jak jsem zminovala vyse, na tvorb¢ pudy se podili zvétravani. Zvétravani se odehrava
na rozhrani povrchu zemského a atmosféry. Zvétravani zpisobuje hlavné pocasi a jeho
zmény. Vlivem zmén se méni celistvost hornin. Kazd4 hornina mé jinou rychlost a hloubku
zvétravani. Na rychlost zvétravani ma vliv také cas. Na pocatku procesu je rychlost nejveétsi,
ale s postupem c¢asu rychlost klesa (Kutilek, 2012).

Nékdy je fyzikalni zvétravani oznacovano jako mechanické zvétravani. U tohoto typu
zvétravani nedochazi ke zménam chemického slozeni (Sarapatka, 1996). Pojem fyzikalni
zvétravani zahrnuje Gcinky teploty, vétru, vegetace, vody a ledu. Vlivem zmény teploty
dochazi k zméné objemu horniny, ta se pfi ohfati roztdhne a pifi ochlazeni dojde k jejimu
smr$téni. Pfi dosaZeni kritické hodnoty, kterd je ovlivnéna mineradlnim sloZzenim horniny a
barvou, dojde k oddroleni, nebo vznikne puklina (Némeéek et al., 1990; Sarapatka 1996). U
svétlych minerald je zahifivani mensi nez u tmavych. Jakmile vznikne puklina, mize se do ni
dostat voda, ktera napomuze dal§imu rozpadu, nejvice zménami svého objemu pii zmrznuti
(Kutilek, 2012). Kromé zmény objemu ptsobi voda obruSovanim castic a také latkami, které
jsou v ni rozpusténé (Némecek et al., 1990). K obrusovani ¢astic dochazi vlivem transportu
hornin tekouci vodou. Podobné jako voda pisobi i vitr. Pfi pisobeni dochazi k transportu a

omylani jemnéjSich castic a zaroven se odkryva povrch, ktery podléha dalSimu zvétravani

15



(Sarapatka, 1996). Do vzniklych puklin se mohou dostat kofeny rostlin a ty pukliny dale
rozsituji (Némecek et al., 1990; Kutilek, 2012).

U chemického zvétravani dochdzi ke zménadm fyzikalnich a chemickych vlastnosti
hornin. Tyto zmény zplisobuje rozpousténi, hydratace, hydrolyza, oxidace a redukce. Nakonec
vzniknou horniny nové (Sarapatka, 1996).

Biologické zvétrdvani je zplsobovano zivymi organismy. Organismy pusobi
mechanicky 1 chemicky. Vlivem vylu€ovanych organickych kyselin dochazi k
hydrolytickému rozkladu (Sarapatka, 1996). Diky piisobeni vegetace a edafonu se dostava do
pudy organickda hmota. Ztéto organické hmoty vznikd humus. Méné kvalitni humus
nalezneme u lesniho porostu. Kvalitnéj$i humus vznika zase u lesostepnich porostii. Kvalita je
ovlivnéna kofenovym systémem, protoze podporuje proces humifikace. Na tvorbé humusu
se podili 1 edafon, ktery pfeménuje organickou hmotu. Dulezity je pfi vzniku pidy terén. Je
velky rozdil ve vzniku plidy v depresich a v piikrém svahu. V depresich dochazi k vétsi
akumulaci transportované zeminy. V depresich se vice akumuluje voda. U pfikrych svahi
vzrista povrchovy odtok, a tak je zde ptida sussi. Rozdil je také v tom, zda je svah na severni
nebo jizni stranu. Severni svah je chladnéjsi (Vopravil et al., 2009).

Rozdil mezi nové vzniklou piidou a mate¢nym substratem je v tom, Ze nové vznikla
puda ma vyssi obsah organickych latek. Obsahuje mnohem vice kofenli vysSich rostlin a

pudnich organismil. Rozdil je i v obsahu vody a vzduchu (Brady, 1974).

3.3.Funkce a vyznam pudy

Pida je vyznamna tim, ze je zakladni sloZkou ekosystému a ovliviiuje jeho fungovani.
Zachovani kvality pldy je proto dilezité pro trvale udrzitelny rozvoj (Garrigues et al., 2012).
Velky vyznam ma jeji schopnost podporovat Zivot na pevniné. At uz tim, Ze umoZiluje
zakofenit rostlinam nebo tim, Ze poskytuje domov mnoha organismiim (Kutilek, 2012). Pada
je vyznamna diky své biodiverzité, kterd je mnohem vyssi nez biodiverzita na povrchu ptdy.
Pidni biodiverzita je nezbytnym piedpokladem pro stabilitu ekosystému. Nalezneme v ni
mnoho organismi, které se podili na kolob¢hu zivin a jejich ukladani, rozkladu, vzniku a
pohybu piidni organické hmoty. Mlzeme nalézt také mnoho vazeb mezi plidni faunou a
rozmanitosti vegetace (Thiele-Bruhn et al., 2012). K dilezit¢ funkci patii také jejich
schopnost zadrzet spadlé¢ atmosférické srazky, k ¢emuz dochazi hlavné v povrchovych

depresich nebo v oblastech pokrytych vegetaci (Kolektiv autorti, 2009).
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Podle Vopravila jsou funkce plidy rozdéleny do 3 skupin. Prvni znich je uzitkova
funkce. Do této skupiny patii péstovani plodin uréenych ke konzumaci nebo vyrobé jinych
produktl (napt. I€ky nebo tkaniny,...). Les nam poskytuje dievo jak na stavby, tak na vyrobu
jinych produkti (napf. sirky, nabytek,...) Dievo je ale dulezité také jako palivo. Veskeré
stavby jako cesty a obydli jsou umistény na povrchu pidy. V ptidé také nalezneme zdroje
nerostnych surovin. Druhou skupinu nazyva Vopravil jako kulturni funkci v historii pfirody a
lidstva. Pida obsahuje paleontologické a archeologické nalezy. Je v ni uchovana historie
jejiho vzniku. Nalezneme v ni i dikazy o zménéch klimatu a vegetace. Treti skupinu tvofi
funkce pady v Zivotnim prostfedi (environmentélni funkce ptidy). Pida je Zivotnim prostorem
mnoha organismil, odehravaji se v ni d¢je, které ovliviuji zbylé slozky ekosystému, protoze
ovliviiuje kolobéh latek, cyklus vody, latek a tok energie (Vopravil et al., 2009; Novék et al.,
2010).

3.4.Zakladni fyzikalni vlastnosti pidy

Mezi zékladni fyzikdlni vlastnosti pldy patii zrnitost, mérnd objemova hmotnost,
pérovitost a struktura plidy. K dal§im fyzikalnim vlastnostem patii vlhkost, vodni kapacita,
propustnost, vzlinavost, tepelna a teplotni vodivost, teplota a dalii (Sarapatka, 1996). Jednou
z velmi dilezitych vlastnosti pro procesy v pudé je porovitost.

Pida je tvofena pidnimi ¢asticemi. Mezi pidnimi ¢asticemi nalezneme volny prostor,
ktery oznaCujeme jako pory. Porovitost predstavuje objem veSkerych pldnich portt vSech
velikosti obsazenych v ptidé. Cim je vyssi porovitost, tim je lepsi struktura pady. Padni pory
mohou obsahovat jak vzduch, tak vodu. Piddni vzduch je ale odlisny od atmosférického
vzduchu. V pidnim vzduchu zvlasté¢ kolem kofenového systému miZze byt az 10x vyssi
koncentrace CO2 nez v atmosféfe. S pfibyvajici hloubkou se mize koncentrace zvétsit az na
tticetinasobek. Je to zplisobeno biologickymi pochody v pade, kdy je spotfebovavan kyslik a
z rozkladu organickych latek je produkovan oxid uhli¢ity. Takto vznikly CO2 se do atmosféry
dostava difuzi. Tento proces je pomaly a proto dochazi k nariistu koncentrace CO2 (Kutilek,
2012). Pérovitost substratu ma velky vliv na vznik pid. To se projevuje nejvice na intenzité
procest pfemén a na transportnich procesech. Pti pedogenezi se poérovitost zvySuje. Velikost
portt ma vliv na rozklad humusu (Némecek et al., 1990).

Podle chovani kapaliny v porech rozeznavame tii druhy port. Submikroskopické,
kapilarni a makropory. Submikroskopické péry nemohou diky své velikosti obsahovat piidni
vodu. Na transportni procesy nemaji zadny vliv. Kapilarni pdéry obsahuji jak vodu, tak

vzduch. Tyto pory maji nejvétsi vyznam pfii transportnich procesech. Makropodry sice obsahuji
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pudni vodu, ale ovliviiuji hlavné pedoturbaci. Plidni poérovitost je nejvétsi v humusovém
horizontu. Porovitost klesd smérem do hloubky, coZ je zplsobeno tlakem nadlozi a agregaci

(Némecek et al., 1990).

3.5.Chemické vlastnosti pudy

Pidni reakce ma velky vliv na pldotvorné procesy, na pfemény organické hmoty
v pudé, rist vyssich rostlin 1 edafon. Pudni reakce mlize byt kyseld a je typickd v oblastech
s vy88imi srdZzkami. Pii vyS$§im podilu srazek dochazi k vymyvéani velkého mnoZstvi
bazickych iontl jako tfeba Ca+2 nebo Mg+2. Naopak alkalickou reakci piidy naméfime
v oblastech semiaridnich a aridnich, kvili velkému stupni nasyceni bazemi. Nejvice je pudni
reakce zavisla na obsahu disociovanych ionttl vodiku (Sarapatka, 1996).

Pldni reakce se znaci hodnotou pH. pH je zaporny logaritmus koncentrace vodikovych
iontl. Kyselej$imi ptidami byvaji hlavné pady lesni. pH velmi vyrazné ovlivituje dalsi piadni
vlastnosti (Kolektiv autord, 2009). Pfi zménach pH od kyselejsiho k zasaditému se méni
pomér mezi H+ ionty a OH- ionty. U kyselého pH ptevazuji volné H+ ionty (Kutilek, 2012).

Reakce pliidy se méti od hodnoty 0 do hodnoty 14. pH 7 piedstavuje neutrdlni reakci.
Pokud je hodnota pH niz$i nez 7, pak je reakce kyseld a pokud je pH vyssi nez 7, je rekce
zasaditd (Vopravil et al., 2009). Reakce pidy ma dvoji d€leni, na reakci aktivni, kde se
hodnota pH stanovuje vyluhem vody nebo vodni suspenzi a na reakci vyménnou, kterd se
stanovuje vyluhem neutrdlnich soli nebo jejich suspenzich. Zminéné soli jsou KCI a CaCl2
(Vopravil et al., 2009; Kolektiv autord, 2009).

Pidni reakce ovliviiuje nejen tadu procesit a pochodii jako je rast rostlin, slozeni
mikrobidlnich spolecenstev, rozpustnost a dostupnost prvki, pedogenezi, ale je i ukazatelem
degradace pudy. Pti acidifikaci pidy dochazi ke snizovani pH. Hlavni pfi¢inou acidifikace
jsou kyselé desté a nevhodné pouzivani minerdlnich hnojiv (Vopravil et al., 2009).

Sledovani pH je dilezit¢ u opusténych dilnich d¢l a skladek, které jsou po sanaci.
Hodnotou pH se kontroluje mnozstvi tézkych kovl a jejich mobilizace (Kopackova et al.,

2012).
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4. Pudni druhy, pidni typy a pidni horizonty
4.1.Phadni druhy, padni typy
Pidni druh se vyjadiuje zrnitostnim sloZzenim pudy (Vopravil et al., 2009). Padni typ je

ptirodnim utvarem, ktery se vytvofil plisobenim piidotvornych faktorti na mate¢nou horninu
nebo substrat (Vrablikova et al., 1994). Je také zdkladni taxonomickou jednotkou pfi
genetické klasifikaci ptid (Némecek et al., 1990) Jako plidni typ oznacujeme skupinu puid,
které jsou charakterizované obdobnymi morfologickymi a analytickymi znaky. Padni typy
vznikaji a vyviji se plisobenim stejnych nebo podobnych ptidotvornych faktorti a maji urcitou
kombinaci diagnostickych horizontil (Némecek et al., 1990; Vopravil et al., 2009; Vrablikova
et al., 1994). Podle ptidnich horizontii tedy urcujeme ptudni typ (Vrablikova et al., 1994).

Vznik pidniho typu ovliviiuje piidotvorny substrat, klima, vegetace a topografie (Brady
1974, Bradshaw, 1997; Némecek et al., 1990; Vopravil et al., 2009). V piidnich typech se ale
také vyskytuji urcité odchylky, které pak vymezuji nizs§i taxonomické jednotky zvané
subtypy. Subtypy jsou vytvafeny nejen zékladnimi pochody, ale probihaji v nich i dalsi
procesy, diky nimz se vytvoii pfechod k jinému ptidnimu typu (Vrablikova et al., 1994).

Pldni profil je svislym fezem ptidou a je tvoien souborem horizontti. Pidni horizonty
uréuji pudni profil svym uspofddanim, poctem a mocnosti. Z pidniho profilu odhadneme
vyvoj pudy. Padni profil se vytvaii z mate€né horniny mechanickym, chemickym a
biologickym zvétravanim (Smolikova, 1988). Ale ne v kazdém pldnim profilu nalezneme
vSechny horizonty. Dlivodem miZe byt to, ze se horizont jeSt€¢ nevyvinul kvili plisobeni
mistnich podminek, jako je napfiklad Spatné odvodnéni. V nékterych ptipadech muze byt i

horizont znien. Napftiklad pii orbé zemédélské pidy, kdy jsou horizonty tenké (Brady, 1974).

Pldni typy uvedené v abecednim potadi s vybranymi charakteristikami podle Vopravila

(Vopravil et al., 2009):
Atropozem

Antopozem je typ pldy, ktery je zcela uméle vytvofen ¢lovékem. Tuto pudu tvofi
nakupené substraty ziskané bud tézebni, nebo stavebni ¢innosti. Pedogenezi antropozemé
ovliviiuje material, ze kterého vznikly a také rozloZeni tohoto materidlu v profilu. Dllezitym
povrchové t€zbé uhli. Antropozem vznika skryvkou materidlu nad uhelnou sloji. Tento
material je nasledné vysypan na vysypky. Pokud mé4 vhodné chemické a fyzikalni vlastnosti,

muze byt ihned rekultivovan.
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Cernice
Cernice je typ pudy, které je typicka v nizich polohach. Jsou to pidy ovlivnéné vodou
bohatou na kationty alkalickych zemin. Maji hluboky humoézni horizont. Mate€nym

substratem téchto ptd jsou siln€ vapnité nivni uloZeniny, nékdy i zvétraliny slinovct. Profil

byva hodné nasyceny vodou. pH byva neutralni az slabé zésadité.

Cernozem

wewv s

v nejsusSich a nejteplejSich oblastech. MateCnym substratem tohoto typu jsou pievazné

sprase, nékdy zvétraliny slinovcet, vapnité terciérni jily nebo pisky. pH byva neutralni.
Fluvizem

Fluvizemé se vyskytuji v CR hlavné v nizindch. Zaujimaji vét$i plochy. Mate¢nym

substratem tohoto typu pudy byvaji nivni ulozeniny. pH byva slab¢ kyselé.
Glej

Glejové pudy se vyskytuji po celém tizemi CR. Hlavné v nivach vodnich tokd.
Pidotvornym substratem jsou nivni nevépnité uloZeniny a deluvidlni uloZeniny. pH je u

tohoto typu pldy silné kyselé.
Hnédozem

Hnédozem nalezneme v niz$ich polohach pahorkatin nebo na okrajovych ¢astech nizin.
Mate¢nym substratem tohoto typu pidy je hlavné spra§ a spraSova hlina. pH byva slabé

kyselé.
Kambizem

Kambizem u nés patii k nejrozsifenéjSim typim pldy. Najit bychom ho mohli
v pahorkatinach, vrchovinach, ale i hordch. Substratem byvaji horniny skalniho typu, jako je

zula, rula, svor, fylit a dals$i. Namétené pH byva slabé kysel¢ az kyselé.
Koluvizem

Koluvizem vznikd akumulaci eroznich sedimentli ve spodnich céastech svahu a

v terénnich depresich. pH je u tohoto typu pud kolisavé. Nejsou dosud zmapovany.
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Kryptopodzol

Tento typ pudy nalezneme hlavné na horach. Matecnym substratem jsou pievazné
zvétraliny kyselych hornin, hlavné metamorfovanych hornin a vyvfelin. pH téchto ptid byva

hodné¢ zésadité, limitujicim faktorem je také toxicita Al a vysoky obsah amorfniho Al a Fe.
Kultizem

Kultizem vznikd diky pfimému plsobeni c¢lovéka. Jsou to pidy, kde dochazi

k melioraénim zasahtim.
Litozem

Tyto ptudy jsou ve stddiu pocateéniho vyvoje. Nalezneme je na mistech, kde lezi skalni

podlozi tésné€ pod povrchem. Mate¢nym substratem jsou tedy rozpady hornin.
Organozem

Diive se organozemé oznacovaly jako raSelinnd piida. V misté¢ vyskytu ptd je nizka
teplota, zamokieni a kyselé¢ pH. Proto tato ptida nema biologickou aktivitu a nedochazi v ni

k rozkladnym a humifika¢nim procestim. pH tohoto typu pud je velmi kyselé.
Parendzina

Parendzina vznika rozpadem zvétralych vapenitych btidlic, piskovct, déale tako z ¢edict
a jejich pyroklastik. pH namétime pfevazné zésadité.
Pelozem

Pelozemé mliZeme najit na zvétralinovych hornindch. Tyto zvétralinové horniny jsou
tvofeny prevazné druhotnymi jilovymi mineraly.
Podzol

Podzolové pldy délime na dva druhy. Prvnim znich jsou horské podzoly, jejichz
pudotvornym substratem jsou zvétraliny zuly, ruly, svord, piskovci a dalSich. Druhym
druhem jsou podzoly nizinné, jejichZ substratem jsou piskovce, navaté pisky a Stérkopisky.

pH je silné kyselé.
Pseudoglej

Pseudoglej nalezneme ve stfednich vySkovych polohdch, hlavné na ploSindch nebo
v depresich. Matecnym substratem tohoto typu jsou hlavné sprasové hliny, hlinité a jilovité
ledovcové uloZeniny, smiSené svahoviny, jily a odvapnéné slinovce. pH téchto pud je kyselé

az siln¢ kyselé.
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Ranker

Typ ranker patii mezi pidy slabé vyvinuté. Mate€nim substratem jsou kamenité az
balvanovité svahové ulozeniny nekarbondtovych hornin, které kryji piikiejsi svahy a jejich
upati.

Regozem

Tento typ pud najdeme hlavné v nizSich polohdch. Mate¢nim substratem jsou pidy

extrémné chudé na mineraly, pisCité sedimenty. Tyto pidy maji pH slabé kyselé az kyselé.
Rendzina

Pldotvornym substratem tohoto typu pud jsou silné€ karbonatové horniny - na vapencich

a dolomitech.
Sedozems
Tento pldni typ je velmi malo zastoupen. Pidotvornym substratem je hlavné spras.
Snonice
Tento typ plidy nalezneme pouze na severoceské hnédouhelné panvi.
Stagnoglej

Tento typ nalezneme v bezodtokych nizindch a depresich. Zde se periodicky

shromazd’uje srazkova voda. pH byva kyselé az siln¢ kysel¢.

4.2. Pidni horizonty

Jako genetické plidni horizonty oznacujeme ohrani¢ena pasma, ktera vznikla z mate¢né
horniny pidotvornymi pochody. Jednotlivé horizonty se od sebe 1isi morfologickymi znaky
jako je barva, skladba, zrnitost, obsah humusu dal$imi vlastnostmi. Kromé téchto znaki
miZeme u horizontl zjistit jest¢ dalsi vlastnosti napiiklad reakci pidy (pH) nebo tfeba obsah
uhli¢itani (Smolikova, 1988). Potadi genetickych horizonti charakterizuje pidu (Brady,

1974).

V nékterych horizontech nalezneme dobfe odliSitelnd pasma, kterd jsou oznacovana
jako plidni subhorizonty. Vlastnosti jednotlivych subhorizonti oznacujeme cislicemi a

pismeny (Smolikova, 1988).

Pro popis horizontl pouzivame znacky, kterymi jsou pismena ze zaCatku abecedy

(Vréblikova et al., 1994). Nejlépe jsou horizonty rozliSitelné pti nadbytku vody (Brady,
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1974). Toto oznaeni bylo zavedeno pro jednoduchost. Pidni horizonty zna¢ime A, B, C.
Mezi zakladni horizonty, které rozliSujeme, fadime horizont A, ktery predstavuje
nejsvrchngj$i ¢ast ptdniho profilu a je obvykle obohacen humusem. V tomto horizontu
muzeme pozorovat nejvetsi biologickou aktivitu. (Smolikova, 1988) Dochdzi zde také
k vyluhovani a tim k eluviaci (Brady, 1974). Dal§im horizontem je horizont B. V tomto
horizontu se zadrzuji a hromadi vyluhované a proplachované latky z horizontu A. Dochazi
vném tedy k iluviaci (Smolikova, 1988). Hromadi se zde hlavné oxidy zeleza, hliniku a
silikatovych jilti. V suchych oblastech mizeme v tomto horizontu nalézt uhli¢itan vapenaty,
siran vapenaty a dal$i soli. Ty se hromadi v dolni ¢4sti horizontu B (Brady, 1974). Horizont C
pfedstavuje matecnou horninu neboli vychozi substrat nebo zvétralinu mate¢né horniny
(Smolikova, 1988). Jde o nezpevnény material, ktery je zakladem horizontli A a B. Nedochazi
zde k zadné biologické aktivité. Postupnym zvétravanim a erozemi se miize stat horni vrstva
toho horizontu soucasti horizontu B (Brady, 1974). Jako horizont D oznacujeme horninu,
ktera lezi v bezprostfednim podlozi horizontu C, ze kterého vznika plida. Tento horizont se
nepodili ptimo na tvorbé piidy (Smolikova, 1988). Nad horizontem A nalezneme jeSté vrstvu
oznacovanou jako O. Jde o organicky horizont, ktery vznika z uhynulych rostlin a Zivoc¢icht.
Vyskytuje se hlavné v zalesnénych oblastech, ale u zemé&délsky vyuzivané pidy chybi (Brady,
1974).

Kazdy horizont je ¢lenén na nékolik ¢asti, které se nazyvaji subhorizonty. U horizontu
O nalezneme dva subhorizonty oznacované Ol a O2. Lisi se v tom, Ze v subhorizontu O1
miiZzeme rozpoznat pouhym okem zbytky rostlinného a Zivoc¢isného materidlu (Brady, 1974).
Tento subhorizont je spiSe oznacovan jako fermentacni subhorizont, oznaCovany zkratkou Oe
(Frouz, 2008). V subhorizontu O2 rozlisitelné tyto zbytky nejsou. Horizont A se sklada ze 3
typt subhorizontli A1, A2 a A3, pficemz subhorizont A3 muize n€kdy chybét. Subhorizont Al
je nejsvrchnéjsi subhorizont a obsahuje piimési organické hmoty. Dochazi zde k vyluhovani
oxidil Zeleza a hliniku. Horizont B ma taktéz 3 subhorizonty. B1 miize nékdy chybét. B2 je
z6nou maximalni akumulace jilt a ma vys$si obsah organickych latek nez subhorizont A2. B3
vytvaii ptechod mezi B2 a C (Brady, 1974).

RozliSujeme 3 skupiny diagnostickych horizontd. Prvni z nich je skupina povrchovych
horizontd. Do této skupiny fadime horizont inicidlni, melanicky, vyzraly, antropicky a
raselinovy. Druhd skupina se nazyvé podpovrchové horizonty a patii sem horizont kambicky,

luvicky, podzolovy, slancovy a glejovy. Tteti skupinu oznacujeme jako jiné diagnostické
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horizonty. Do tfeti skupiny patii horizont eluvidlni, pseudoglejovy, solonfakovy a

rubrikovany (Vrablikova et al., 1994).

4.3.Vyznam pudnich horizonti pro klasifikaci pid

V priibéhu vyvoje pedologie bylo potfeba sjednotit jednotlivé poznatky o ptide ziskané
védci vSech statii. Bylo potieba sjednotit a utfibit chaotickou terminologii a zavést jednotny
systém. Proto se zavedla jednotnd terminologie, ktera je postavena na zékladni jednotce ptdy,
a to je pudni horizont (Harteming et al., 2013). Vlastnosti horizonti urcuji vlastnosti ptdy.
Zastoupeni a potradi horizontl urcuje typ pad (Némecek et al., 1990; Vopravil et al., 2009;
Vrablikova et al., 1994).

4.4.Faktory ovliviiujici vznik a vyvoj pudnich horizonta

Pudni horizonty vznikaji plsobenim pldotvornych procest. Pidotvorné procesy jsou
pochody, které probihaji v pldnim prostredi. Ovliviiuji tok latek i energie a preménu latek.
Mezi pUdotvorné procesy patfi napfiklad humifikace, ilimerizace, oglejeni a dalsi. Témito
procesy dochazi k diferenciaci pldniho profilu. K zakladnim skupinam pdotvornych procesu
fadime ndrlst hmoty, ztrdtu hmoty, translokaci hmoty a transformaci latek (Vopravil et al.,

2009).

K narlstu hmoty muze dojit bud obohacovanim novym mineralnim nebo organickym
materidlem nebo salinizaci. Ke ztraté hmoty v pudni matrici mOze dochazet bud
vyluhovdnim, erozi nebo desalinizaci. K translokaci hmoty dochazi nékolika procesy. Témito
procesy jsou eluviace, iluviace, dekalcifikace a kalcifikace, illimerizace, perturbace,
podzolizace a laterizace. K transformaci latek dochazi bud syntézou, humifikaci, hnédnutim,
raselinénim, oglejenim nebo glejizaci. Nékteré vyse uvedené procesy Ize radit do vice skupin,
nebot u nich dochazi jak k transformaci, tak i k translokaci (Brady, 1974; Vopravil et al.,

2009).

4.5.Vznik pudnich horizonti na disturbovanych mistech
Disturbovana mista miiZeme ponechat bez zdsahu a pockat nékolik desitek let, az dojde

k vytvofeni plidnich horizontl, nebo muizeme tvorbé novych horizontlii pomoci upravami.
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Aby na disturbovanych lokalitdch vznikly nové horizonty, je tfeba zajistit vhodné podminky
jejich vzniku.

Tvorb¢ horizontli na vysypkach brani zhutnéni pudy, ke kterému dochézi vlivem tézké
techniky, kterd vrstvi material. Proto se vrchni ¢ast provzdusSiuje, a pokud se hned zacne
s vysazovanim vegetace, kofenové systémy a nasledné oziveni pidnimi organismy zabrani

navratu do zhutnéné formy (Bradshaw, 1983; Bradshaw 1997).

K zajisténi podminek pro tvorbu horizonti je zapotiebi ozivit plidu. OZiveni je uzce
spojeno s rozvojem vegetace. K §ifeni rostlinnych druht je zapotiebi, aby v blizkosti byla
zdrojova lokalita, ze které se budou §ifit semena rostlin. Pfi vyzkumu $ifeni rostlin se zjistilo,
ze jen malo z nich je uzplisobeno Sifit se na velké vzdalenosti. Aby se napomohlo osidleni
vegetaci na vysypkach, zakladaji se ostrivky vegetace, které pak slouzi jako zdrojova oblast
pro Sifeni do okoli. Dalsi zptsob, jak napomoci navraceni vegetace, je vytvofeni atraktivnich
lokalit pro ptactvo. Diivodem je jejich schopnost §ifit semena rostlin trusem (Bradshaw, 2000;
kvtli nedostatku Zivin nebo extrémnim hodnotdm pH, narusenému vodnimu rezimu a dals$im.

(Ash et al., 1994; Novak et al., 2010).

Pokud se rostlinnd vegetace uchyti a za¢ne riist a $ifit, vytvoii tak podminky pro
osidleni a rozvoj ptidnich organismii. Ty za¢nou rostlinny opad rozkladat a v pid¢ se objevi
prvni Ziviny. Jako prvni z horizontd vznika tedy horizont humusovy (Bradshaw, 2000;

Dobson et al., 1997).

U rekultivaci je regenerace pudy a humusového profilu mnohem vyssi. Mnozstvi
humusu zna¢i urodnost dané pldy. Sokolovskd vysypka je sloZena zneogennich jilu a

nalezneme v ni ur€ité mnozstvi pyriti. Vysypka je tedy mirné toxickd a rekultivace je

Slozeni vegetace ovlivituje kvalitu opadu a tim i vyvoj pud. Naptiklad na Sokolovsku
bylo ukazano, Ze na plochach rekultivovanych vysadnou ol$i produkujicich snadno
rozlozitelny opad dochdzi k rychlé tvorbé A horizontu Je to dano zejména intensivni
bioturbaci Cinnosti zizal. Naproti tomu u ploch s hlife rozlozitelnym opadem, jako jsou
napfiklad nerekultivované plochy porostlé smési jivy, osiky a biiz, je bioturbace mald a
dochazi k hromadéni polorozloZeného opadu na povrchu pldy a tvorbé mohutné Oe vrstvy,
zatimco vyvoj A horizontu je pomaly (Frouz et al., 2001, 2007, 2008; Abakumov et al.,
2009).
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Tvorbu pidy a tedy piidnich horizontl ovliviiuje prostorova heterogenita. Ta ma vliv
také na infiltraci vody a riist rostlin. Nékteré vysypky jsou vytvoteny tak, Ze na jejich povrchu
nalezneme vyvysSena (hiebeny) a propadld mista (deprese). Toto formovani ovlivni nejen
chemické a fyzikalni zvétravani, ale také rozSifeni rostlinné vegetace (Frouz et al., 2011).
Pokud srovndme hiebeny a deprese z hlediska mnozstvi humusu, zjistime, ze v depresich je
mnohem silnéj$i vrstva humusu (Frouz, 2008). Na nékterych mistech sokolovské vysypky
byla vyska hiebenii namétfena az kolem 1m. Pii vysadbé stromové vegetace muze byt
nerovnost povrchu, a tim padem odliSnych vlastnosti, problém. Proto byl pfi vysadbé olsi na

sokolovské vysypce povrch nejprve zarovnan (Abakumov et al., 2009).

Kromé pfitomnosti vegetace je pro vyvoj pudnich horizontl dilezitd pfitomnost
pludnich organismli jako tfeba zizal, jak bylo zminéno vySe. Exkrementy vylucované
organismy obohacuji ptidu o dal$i prvky a navic tim dochazi ke zméné struktury plidnich
Castic. Zacnou se objevovat men$i Castice a diky pohybu organismi v pid€ dochézi

k promichavani organického materidlu do hlubsich vrstev (Frouz et al., 2007).

Nejen oziveni ptidy ma vliv na jeji vyvoj, ale 1 dalsi ptidotvorné pochody jako eluviace,
iluviace, ilimerizace nebo oglejeni. U iluviace dochdzi k pohybu latek z jedné casti pidniho
profilu do jiného. Naproti tomu je iluviace pohybem latek do urcité ¢asti piidniho profilu.
Ilimerizace je proces, kdy dochdzi k mechanické migraci malych mineralnich &astic ze
svrchniho horizontu do spodnich vrstev plidy. Pfi oglejeni se hromadi Zelezo pfii stfidani

oxidac¢nich a redukénich pochodl. (Némecek et al., 1990; Vopravil et al., 2009).

4.6. Tvorba novych piid navaZenim horizonti — vyhody a uskali

Navazenim zeminy vznikaji bud’ antropozemé nebo technozemé. Antropozemé vznikaji
tak, Ze se navrstvi materidl ziskany pfi t€zb€. Na tomto materidlu dochdzi k samovolnému
vyvoji pid. Druhou mozZnosti je na povrch vysypky navrSit vrstvu zurodnitelné zeminy.
Kromé samovolného vyvoje plid je mozno vyvoj pud urychlit navezenim jedné nebo vice
pudnich vrstev, které pak mohou predstavovat horizonty takto vzniklé technozemnég. Této
metody se vyuziva pii zemédélské a lesnické rekultivaci. Navazeny materidl lze ziskat
z té¢Zebni nebo stavebni ¢innosti. Zakon o ochrané plidniho zemédélského fondu totiz uklada
pfi t€Zb€ nerostnych surovin provést skryvku zurodnitelné zeminy (Bradshaw, 1983;
Bradshaw, 1997; Vopravil et al., 2009; zidkon 334/1992 Sb). Jednou z vyhod pii tvorbé
antropozemi je jeji jednoduchost nebo také mensi finan¢ni nékladnost a pochopeni vztaht

mezi slozkami ekosystému. Vyhodou miZe byt i to, Ze se na nov€ tvofenych horizontech v
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pribéhu jejich vyvoje mohou objevit druhy zajimavé, vzacné, které se nikdy v této lokalité
nevyskytovaly ptfed téZbou. Mohou vzniknout unikatni spolec¢enstva. Nevyhodou je ¢as, nez
se obnovi pivodni funkce krajiny, trva to dlouho. Stinna stranka je, Zze vlivem fyzikalnich a
chemickych vlastnosti nové vznikajicich pid je naro¢né pro nckteré druhy tuto lokalitu
kolonizovat. Zvlasté, pokud je nové vznikajici horizont kontaminovan toxickymi latkami. U
sokolovskych vysypek je velkd nevyhoda vyskyt pyriti,, které kdyz zoxiduji, zplsobuji
okyseleni pidy. Nevyhodou tvorby technozemi je jeji financni naro¢nost. Zemina na tvorbu
lesnické a zemédé€lské rekultivace se musi odnékud dovést, navrsit a upravit. Nékdy musi byt
do zeminy pfidana hnojiva. Vyhodou je to, ze rekultivaci ovlivnime, jaky porost v daném
uzemi bude a také to, Ze navraceni ptivodni funkce krajiny je rychlejsi. Ale i pfes vSechny
snahy obnovit krajinu nemusi mit nové vznikla ptda stejné vlastnosti jako pied tézbou, a tim
miZze dojit ke ztraté¢ druht, které se zde pivodné nachéazely. Zvlasté pokud byla krajina pied
téZbou tvofena hlavné lesnim spolecenstvim a po rekultivaci byla ¢ast krajiny pietvorena na
zemédelskou pidu nebo rekreacni oblast (Abakumov at al., 2009; Ash et al., 1994; Bradshaw,
1983; Bradshaw, 1997; Dobson et al., 1997; Garrigues et al., 2012; Harteming et al., 2013).

5. Prakticka cast
5.1.Uvod

Jak bylo vysvétleno vyse, vyvoj pudnich horizontl je dilezitym ukazatelem, v jakém
vyvojovém stadiu se ptida nachézi. Prvnim méfenim bylo zméteni humusového horizontu a
druhym méfenim bylo zjiSténi hodnoty pH odebranych vzorkd pidy. Obé vlastnosti jsou
dilezité z hlediska porovnani vyvoje piidnich horizontl. Pidni reakce nam totiz mulzZe
napoveédet, v jakém stadiu vyvoje se puda nachdzi, nebo zda se v ptidé nachézi tézké kovy.
Cilem je zjistit, jak vyvoj padniho horizontu probiha a jestli existuje vztah mezi hodnotou pH

a vrstvou humusového horizontu.

5.2.Metodika

Praktickéd cast byla provedena v terénu na vysypce v sokolovské uhelné panvi a ¢ast
byla provedena v piidni laborato¥i na UZP. Prvnim méfenim bylo zméfeni humusového
horizontu (horizontu A) a fermentacni vrstvy (vrstva Oe). Pro druhé meéteni bylo potieba

odebrat vzorky a mista odbéru zaznamenat pomoci GPS.

Vyzkum probihal na PodkruSnohorské vysypce nedaleko méstecka Vintifov u

Sokolova. Zde probihala dlouhodoba tézba hnédého uhli. Vysypka je pojmenovana podle
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tohoto méstecka Vintifov. Tato byla rekultivovana a aby se zjistilo, v jakém stadiu vyvoje

jsou pudni horizonty, provedla jsem domluvena méteni.

V oblasti podkrusnohorské vysypky se naméfené primérné ro¢ni srazky pohybuji
kolem 650mm, ve vegetacnim obdobi se mnozstvi srazek pohybuje néco malo pies 400 mm.
Naméifend prumérnarocni teplota dosahuje 6,8 °C, ve vegetatnim obdobi 13 °C. Tato oblast je
charakteristicka velkym poétem zamragenych dni s velkou obla¢nosti a vyskytem mlh (Stys,
1981). Vysypka je tvofena tercidlnimi jilovymi horninami. Cést vysypky je tvofena vinovité a
obsahuje deprese a hiebeny, n&které €asti vysypky byly srovnany zemni technikou (Frouz et

al., 2005; Frouz, 2008; Mudrak et al., 2010).

Plocha dotcena tézbou piesahuje 9000 ha. Na vétSin€ je provedena lesnicka rekultivace
(Mudrék et al., 2010) Z dfevin dominovala olSe, byly zde vSak i pasy smrku a misty se

vyskytoval buk.

Terénni méteni

Na vysypce v sokolovské uhelné panvi jsem si vykopala ¢ast zeminy, abych mohla
zmé&fit metrem hloubku humusového horizontu a fermentacni vrstvy. Tu jsem zméfila na tfech
mistech vytvofen¢ho plidniho profilu a vypocitala primér. Misto vykopu jsem zaznamenala
pomoci GPS. Z naméfenych dat jsem v laboratofi GIS vytvofila mapy. Mapa 4.1. zndzoruje
mista odbéru a jejich oznaceni. Po zméfeni vrstev jsem odebrala vzorky plidy do igelitovych

pytlika. Cely tento postup jsem provedla na celkem 16 mistech.
Laboratorni méteni

Odebrané vzorky jsem po névratu nechala proschnout a poté si je v pidni laboratofi
pripravila na méfeni pH. Vzorky byly suspendovany v destilované vod¢ 1:5 a nechany odstat

pfes noc a zfiltrovany. Poté jsem elektronickym pH metrem zméfila pH jednotlivych vzorki.
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Mapa odberu vzorku

meiena listopad 2012
Yypracovala Lichizrove Jana
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Rozlozeni pH na vysypce Sokolov

meiena listopad 2012
Yypracovala Lichizrove Jana
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5.3.Vysledky a diskuse

Tab. 4.1.. Velikost humusového horizontu a fermentacni vrstvy a velikost pH

Lokalita A(cm) Oe(mm) pH
Al 10 0,16 7,024
A2 5,33 1 6,551
A3 2 1 6,636
A4 2 2 6,505
Bl 10 0,16 2,493
B2 15 4 2,103
B3 2,33 2,67 3,494
B4 1 1 2,263
Cl 10 0 7,06
C2 15 0 7,236
C3 0 10 7,458
C4 1,66 3 3,834
DI 10 1 7,234
D2 15 1 7,258
D3 1,66 4,5 6,437
D4 1,66 1 6,952

vvvvvv

Také hodnota pH byla pro kazdy druh stromu odliSnd. Dominantni druh dfevin vyrazné

ovliviiyje kvalitu a mnozstvi humusu. Tvorba humusové vrstvy pod smrkem je v porovnani
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mnozstvi humusu pod ol$i mnohem mensi. Maly vliv maji stromy na vyvoj hodnot pH.

(Snajdr et al., 2013; Mudrék et al., 2010).

M¢ vysledky diivéjsi vysledky o tom, ze se humusové horizonty pod jednotlivymi
druhy stromi 1i8i, potvrdily. Pod listnatymi dievinami byl humusovy horizont 1épe vytvoien
nez pod jehlicnatymi dievinami. Humusovy horizont je malo vyvinut u bodid A3, A4, C3 a
C4, diivodem je pravé ptitomnost jehlicnatych stromt. Pod nimi je tvorba humusu jind. Tvofi
se od zemského povrchu nahoru a neni promichdvan do spodnich vrstev. Navic opad
z jehli¢natych stroml je mnohem mensi nez u listnatych, takze neni pro vznik humusu tfeba
tolik materidlu. Linie bodi A1,B1,C1 a DI ma velmi siln€ vyvinut humusovy horizont.
Nejsilnéji mé vyvinuty humusovy horizont linie bodi B2,C2 a D2 coz by nasvéd¢ovalo tomu,
ze tato linie bodu lezi v depresi. Ve skutecnosti ale nelezi. Mnohem nize jsou polozeny linie
bodli D4, C4 a B4. Linie bodli B1 az B4 ma velmi kyselé pH, to by nasvédcovalo, Ze linie
téchto bodil lezi v depresi, z naméfenych hodnot GPS je patrné, Ze ¢ast této linie opravdu lezi
niZe nez jiné body. Ve zkoumané oblasti pfevazuje neutrdlni pH i pfesto, Ze jsem v n¢kterych
pudnich profilech nasla jilové btidlice, které by mély pH posunout k hodnotam zésadité¢ho

pH. Z vysledk je patrné, Ze hodnoty pH nezéavisi na velikosti humusového horizontu.

6. Zavéry:

Literarni udaje ukazuji, ze vyvoj humusového (A) horizontu je nejvice ovlivnén
vyvojem vegetace, podlozim, klimatem a topografii terénu. Podle literatury je vyvoj A
horizontu rychlej$i pod listnatymi stromy Vysledky mé terénni studie to potvrzuji,

nejrychlejsi vyvoj A horizontu jsem zaznamenala pod ol$i a nejpomalejsi pod smrkem
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