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1. Uved

Lidskd ¢&innost miZe mit neblahé dopady na Zivotni prostfedi. Mezi jeden
z nejvyznamnéj$ich negativnich vlivli na krajinu patfi povrchova téZba uhli, ktera zcela ni¢i
existujici ekosystémy bud’ jejich odtéZenim nebo pfevrstvenim rozséhlymi plochami vysypek
hlusiny. Obnoveni po$kozeného uzemi se miiZze nechat bud’ zcela na pfirod¢ (sukcese) nebo
se d4 pfirozenému procesu dopomoci riznymi rekultivadnimi opatfenimi. Sukcese je
ekonomicky vyhodné&jsi, ale trva velmi dlouho. Oproti tomu u rekultivace jsou sice vysledky
vidét mnohem dfive, ale je o poznani draZ$i — napf. kviili navezeni nové rodné&j$i zeminy,
upravé povrchu nebo ndkladim na vysadbu dfevin, kefii a zemé&délskych plodin a jejich
nasledné péce. Ve své praci se budu zabyvat dopadem t&€Zby na krajinu, néslednou sukcesi
nebo rekultivaci a také jejich vzajemnym porovnanim.



2. Vliv tézby nerostnych surovin na Zivotni prostiedi

Rozhodujicim zdrojem energetickych a materidlovych surovin je nerostné bohatstvi.
K nejvyznamnéj$i destrukci krajiny dochdzi zpravidla pfi t&Zb& nerostnych surovin
(LHOTSKY et al. 1994). Za nerostné suroviny se obecn& povaZzuji vSechny &lovékem
vyuZitelné tuhé, kapalné &i plynné soudasti zemské kiry (STYS 1990). Nejvétsi negativni
vlivy m4 t&¥ba hnédého a &erného uhli (LHOTSKY et al. 1994).

Uhli se miZe t€Zit v podstaté dvéma zpisoby — povrchové a hlubinné. O tom, kterd
metoda je vyhodné&jsi rozhoduje pomér mocnosti nadloZi k mocnosti uhelné sloje. Obecné
plati, Ze mlad3i uhli se obylejn€¢ vyskytuje v menSich hloubkich a star§i ve vétSich
(KRATKY 1954). V dnesni dob se spile pkistupuje k t&2b& povrchové, kterd je ekonomicky
efektivnéj§i a vykazuje vysokou vyrubnost loZiska. AvSak oproti klasickym hlubinnym
metod4m ma horsi dopady na krajinu (STYS 1990).

Povrchova t€zba
Povrchova t&7ba je provazena rozsihlou devastaci a degradaci krajiny (STYS 1990).
KaZdy uhelny lom musi pfed prvni t&¢Zbou odstranit z povrchu vSechny stavebni a jiné

objekty, stromy a ve$kery porost a odkryt znaénou &ast nadloZnich zemin a b&hem t&Zebni
¢innosti je pak ukladdat do vysypek mimo (vné&j$i) nebo pfimo do (vnitfni) prostoru lomu.
Timto zisahem se pochopitelné zcela méni vzhled plvodni krajiny (STYS 1990,
PODHAJSKY, SMOLIK 1986). Zmé&ny nastavaji v litosféte (zména reliéfu, nadmotské
vysky, charakteru horninového prostfedi), atmosféfe (ovlivnéni kvality vzduchu — tepelné
emise, plynné $kodliviny a prasnost), hydrosféte (drenaZe, odvodiiovani, zména odtokovych
rezimi, sniZeni hladiny podzemnich vod, kontaminace), pedosféte (degradace a destrukce
pid) a v biosféte (degradace a destrukce neZivych i Zivych sloZek ekosystému) (KLIMECKY
et al. 1997, STYS 1990). Vyhody a nevyhody povrchové t&zby shrnuje tab. I.

Vysypky jako produkt t€Zebni &innosti jsou a budou hlavnim zdrojem devastaci. Ty, které
u hnédouhelnych doli zabiraji plochu o stovkach hektart, pfevysuji okolni krajinu o 100 az
200 m (STYS 1990). Z hlediska batiské &innosti je nejvhodn&j§i umisténi vysypky, co
nejblize lomu. Vnitini vysypka tedy vznika v jiz dfive devastovaném prostoru a nezabira uz
dalsi &4st krajiny. Oproti tomu kazda vn&jsi vyvolava poskozeni dal$ich ploch. Nejvhodn&jsi
tvar je kruhovy a &tvercovy (STYS 1990). Stav povrchu vysypek je velmi déleZitym

kritériem pro volbu zptisobu rekultivace. Uprava povrchu musi pro oba zptisoby (zem&d&lsk4



a lesnicka rekultivace) zajistovat odtok povrchové vody a vyloulit jeji stagnaci na povrchu
(JONAS 1975).

Tab.1. Vyhody a nevyhody povrchové tézby (KLIMECKY et al. 1997).

Vyhody Nevyhody

vy33i roéni tézby vyznamna devastace nejen v prostoru vlastniho

lomu, ale i vnéjsich vysypek.

vyS$3i vykony vztaZzené na zamé&stnance = | vét$i omezeni sidelni a priimyslovou zistavbou

vy$8i produktivita prace

niZ8i t€Zebni naklady vétsi zavislost na klimatickych faktorech
vy$3i vyrubnost loZiska vysypky a zbytkové lomy po ukoneni t&€zby
Hlubinna t&€Zba

Hlubinné dobyvani uhelnych loZisek se provadi komorovanim (uhli se dobyva v komorach
v pfedem stanoveném pofadi), pilifovinim a zitinkovanim nebo velmi roz3ifenym
sténovanim v zavislosti na mocnosti, iklonu a technologickych vlastnostech dobyvani sloje
(STYS 1990). Po &4steéném vytéZeni se zvySuje napéti, které Easem prekrodi mez pevnosti
hornin a dochazi k lamani jednotlivych vrstev hornin, vznika tzv. pdsmo zalamovéni. Na
zemském povrchu se projevi jako pravidelna poklesova kotlina (STYS 1990).

VytéZena hlusina je ukladdna bud’ pfimo v dole, ale ve vét$in€ ptipadi na povrchu ve
form& odvala (STYS et al. 1981).

Pfinejmensim v blizké budoucnosti se svét nebude moci obejit bez uhli jako zdroje
energie. V porovnani se zdsobami ropy a zemniho plynu jsou zji$téné svétové zasoby uhli
nejvétsi. Mély by vystatit na vice neZ 200 let (KLIMECKY et al. 1997).



3. Téba uhli v Ceské republice

Cerné uhli

Rozhodujici vyznam mé &eska &ast hornoslezské panve o rozloze cca 1550 km? (cca 30%
z4sob leZi na izemi CR a 70% v Polsku) (STARY et al. 2007). Mezi dal§i &ernouhelné panve
patfi vnitrosudetska, podkrkono$skd, stfedoteské panve (zejména kladensko-rakovnicka),
m3ensko-roudnickd, plzeiiskd a radnicka panev, boskovicka brazda a mnichovohradi§t'ska
péanev (STARY et al. 2007). Dal3i podrobnosti o t&2b& &erného uhli v CR shrnuje fab.2.. Mezi
5 hlavnich svétovych producenti patti Cina (44,9 %), USA (20,7 %), Indie (8,5 %),
Jihoafricka republika (5,5 %), Australie (4 %) (STARY et al. 2007)

Tab.2. Zdkladni statistické udaje (STARY et al. 2007)

Rok 2002 2003 2004 2005 2006
Polet loZisek | 63 62 62 63 63
Té%en4 loZiska | 12 11 11 11 10

Zasoby (mil. t) | 16 128,871 | 16 110,431 | 16 093, 442 | 16 094, 030 | 16 063, 718

Tézba (mil. t) | 14,097 13,382 14, 648 12,778 13,017

Hnédé uhli

Uhli patfi globaln€ mezi hlavni zdroje energie a mezi 5 hlavnich sv€tovych producentu
patii Némecko (19,2 %), USA (8,2 %), Recko (7,7 %), Rusko (7,6 %) a Australie (7,2 %)
(STARY 2007). Podobng tak v CR je hn&dé uhli dosud hlavnim zdrojem energie. Mezi
hnédouhelné panve patii chebskd, sokolovska, severofeska a Zitavska panev, celkové zasoby
a objem t&Zeného uhli shrnuje v CR rab.3 (STARY 2007). Pfitom je tfeba si uvédomit Ze
vyté¢Zenému objemu uhli odpovida uréity objem vytéZené hluiny, ktery zejména u povrchové
t&Zby ptevysuje objem vytéZeného uhli, jak ukazuje obr /. na pfikladu sokolovské panve.

Tab.3. Zdkladni statistické uidaje (STARY et al. 2007)

Rok 2002 2003 2004 2005 2006
Podet loZisek 57 58 57 55 54
TéZen4 loziska | 9 9 9 9 9

Zasoby (mil. t) | 9 521,538 | 9501,242 | 9 873,178 | 9423, 625 | 9 192, 305

Té%ba (mil. t) | 48, 834 49, 920 47, 840 48, 658 48,915




Obr. 1. Tézba skryvky a téZba uhli na Sokolovsku (FROUZ et al. 2007)
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4. Sukcese

Jako sukcesi oznadujeme zmény ve spolecenstvu, které prochazi postupnym vyvojem od
tzv. pionyrskych spolefenstev az do zavére¢ného vyvojového stupné, kterym je klimax —
nejstabiln€jsi spole€enstvo. RozliSujeme sukcesi primarni - na mist&, kde dosud nikdy nebyl
zZivot (vyviely ostrov, vysypky) a sekundarni - kde jiZ Zivot dfive byl, ale nyni vlivem
okolnosti ustal. Je to proces, ktery byl &asto vyvolan &lovékem jako prostfedkem, ktery
zménil podminky. V praxi to znamena, Ze zatopil louku vodou, odt&€Zil pidu, postavil
protipovodiiovy val, a podobné. Ptikladem sekundérni sukcese je tfeba zorané pole, vypaleny
les, obnova mist zasaZenych povodi, hurikdnem, sopeénou lavou a dal§imi pro &lovéka
neZzadoucimi ptirodnimi jevy. (BEGON et al. 1997).

Sukcese se muZe uplatnit i na vysypkach, v fab.4. jsou shrnuty hlavni moZné dominanty
ptisludnych sukcesnich stadii od inicidlnich (1 aZ 3 roky starych) po pokro¢il4 starsi 25 let. Po
této dob& dochazi vétsinou jiZ jen k pomalym a spiSe kvantitativnim zménam. VétSinu druhid
ptirodé blizky charakter a mohou se povaZovat za Zadouci z hlediska obnovy vegeta¢niho
krytu na naru$enych mistech. AZ na vyjimky jsou tvofena rizn€ zapojenymi domdacimi
dfevinami a sukcesné pokrocilej§imi neruderalnimi druhy bylin a trav (PRACH et al. 2008).

Podminky, které brani uchyceni vegetace, spo¢ivaji hlavné v nerovném, zna¢né ¢lenitém
povrchu vysypek s rozmanitou chemickou skladbou substratu, ktery ovlivitluje ekologické
podminky pro vegetaci. Dale jsou to fyzikdlni a chemické vlastnosti zemin a rozdilné
vlhkostni poméry (VOLF 1988).

Prvni rostliny se obvykle objevuji spie v proldklinach, jamkéch a eroznich ryhach nez na
hebenech. Béhem né&kolika maélo let rostlinstvo zpravidla poristé celé vysypky nebo odvaly
(pokud nejsou tvofeny fytotoxickym materidlem) (STYS 1981). V prvnich letech &asto dojde
k pfevaze jednoho druhu — napf. lebeda leskla (Artiplex sagittata) (8TYS 1981). Postupné se
také za¢inaji objevovat lu¢ni spoledenstva. Velmi Castym zastupcem je tftina kfovistni
(Calamagrostis epigejos), ktera mnohdy tvofi souvislé porosty — monocenézy. Na né€kterych
vysypkach (napt. chemického odpadu) byva zavéreinym spoletenstvem (STYS 1981).
Dfeviny svou pfitomnosti na vysypkach naznaCuji vys$§i fazi sukcese. Jako jedind dfevina
schopné uchyceni uz na &erstvé nasypanych vysypkach je bez Eerny (Sambucus nigra)
(BEJCEK 1983).
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Tab.4. Prehled nejcastéjSich dominant sukcesnich stadii na antropogennich stanovistich
v Ceské republice (PRACH et al. 2008).

Inicidlni stadia Miad4 sukcesni Stfedni sukcesni Pokrotila sukcesni
(1-3 roky) stadia (4-10 let) stadia (11-25 let) stadia (nad 25 let)

turanka kanadska psinecek vybézkaty psinecek obecny javor klen (Acer
(Conyza canadensis) | (Agrostis stolonifera) (Agrostis capillaris) pseudoplatanus)
rdesno ble$nik lebeda leskla (Artiplex ovsik vyvyseny bfiza bélokora (Betula
(Persicaria sagittata) (Arrhenatherum pendula)
lapathifolia) titina kfovistni elatius) titina kiovi$tni
staréek lepkavy (Calamagrostis metli¢ka kfivolaka (Calamagrostis
(Senecio viscosus) epigejos) (Avenella flexuosa) epigejos)
podbél Iékatsky vesnovka obecna titina kfoviStni jasan ztepily (Fraxinus
(Tussilago farfara) | (Cardaria draba) (Calamagrostis excelsior)

bodlak obecny (Carduus | epigejos) rakos obecny

acanthoides) rakos obecny (Phragmites australis)

pchag oset (Cirsium (Phragmites australis) | topol osika (Populus

arvense) vrba jiva (Salix caprea) | tremula)

pyr plazivy (Elytrigia bez &erny (Sambucus vrba jiva (Salix caprea)

repens) nigra) bez erny (Sambucus

vrbovka tizkolista podbel lékatsky nigra)

(Epilobium (Tussilago farfara)

angustifolium)

hulevnik Loeseliv

(Sisymbrium loeselii)

vrati¢ obecny

(Tanacetum vulgare)

podbél 1ékarsky

(Tussilago farfara)

orobinec Sirokolisty
(Typha latifolia)

11




Rostliny na vrcholu vysypky byvaji zpravidla v hor§im fyzickém stavu neZ ty, které
obsadily prolékliny nebo prohlubné. Tento fenomén je podle vné&j$iho dojmu nazyvin
,nanismus“ (STYS 1981).

Chce-li n&kdo analyzovat vliv ¢loveéka na ekosystém, je pro néj nutnym vychodiskem
pfedstava o tom, jak funguji ekosystémy bez lidského vlivu, zda jsou stabilni nebo
proménlivé a jak je jejich stav zajiStovan. Pfi planovani zasahti do krajiny muZe znalost
sukcese vyznamne napomoci pfi sniZovani nevyhnutelnych rizik (MICHAL 1994).

Obr. 4. a 5. Porovnadni 50letého sukcesivniho porostu bfizy a 25letého
rekultivaéniho bfezového porostu na vysypce byvalého lomu (STYS 1998a).
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5. Rekultivace

Rekultivace je uvedeni postizeného izemi do takového stavu, aby zde mohl opét fungovat
sob&statny ekosystém. Také skytd jedine¢nou ptileZitost si krajinu utvafet k obrazu svému
(STYS 1990).

Rekultivovand krajina by méla mit ekologickou vyvédZenost, zdravotné hygienickou
nezavadnost, efektivni i potencidlni produkci schopnost, estetickou pisobivost a rekreatni
schopnost (STYS 1990).

Proces rekultivace se d4 rozdélit na 4 faze — ptipravna, dilné-technickd, biotechnické a
postrekultivagni (STYS 1990, DIMITROVSKY 1979).

Pripravna fize

Tato faze zahrnuje typizaci devastovanych uzemi, pedologickou a hydrogeologickou
analyzu antropogennich ptdnich substrati na vysypkach, odvalech, haldach. Na zakladé
podrobné analyzy je poté rozhodnuto o G¢elném vyuZiti zdevastované pidy pro zemédé€lskou
nebo lesnickou rekultivaci. Velmi dileZitd je potencidlni urodnost, stupeil ekologické
devastace izemi a technické iipravy recentnich ttvard (STYS 1990, DIMITROVSKY 1979).

Diilnétechnicks faze

Nyni dochédzi krealizaci povrchovych terénnich uprav vysypek, pfevrstveni zemin
s nizkou potencidlni drodnosti a hlavné toxickych zemin ornici nebo jinymi zirodnéni
schopnymi zeminami (STYS 1990, DIMITROVSKY 1979).

Biotechnick# fize

Tteti faze pfedstavuje realizaci vlastnich rekultiva¢nich praci jako vybé&r vhodnych druhti
dfevin a ket (tab.6.), zpisob zaloZeni lesnich kultur, p&stebni péce o zaloZené porosty, jejich
oSetfeni a ochrana. Déle jsou to navazky urodnych a potencidlné urodnych hornin a zemin,
hydrotechnicka opatfeni a technicka stabilizace svahii (STYS 1990, DIMITROVSKY 1979).

Postrekultivalnf fize

Tato faze zadina pfeddnim zrekultivovanych pozemkd do nésledného uZivani (STYS
1990, DIMITROVSKY 1979).
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K dileZitym technickym parametrim patfi pfedev8im sklon terénu, jeho sjizdnost,
povrchovy reliéf, inosnost, mechanické vlastnosti pudy, jeji zpracovatelnost, kamenitost,
vlhkost stav plochy po t&7bg, tvar, velikost a pfistupnost (STAUD et al. 1983).

Zikladem spravného vyuZiti vysypkovych pud je pfedevdim poznani pfirozenych
moZznosti na uméle vzniklych stanovistich, ur€eni spravného sméru jejich vyuZiti a zpisobu
rekultivace. Jednou z moznosti je bioindikace (DIMITROVSKY 1976), coZ je posuzovani
trofie stanovi$té na zdkladé Zivych ukazateli, kterymi jsou druhy trav a bylin. Kazd4 rostlina
nebo rostlinné spoledenstvo piedstavuji dokonaly obraz podminek, ve kterych Ziji
(DIMITROVSKY 1979). Jako prvni se vé&tsinou objevuje zhruba po 5 letech pchag rolni
(Cirsium arvense), p. bahenni (C. palustre) a podbél lékafsky (Tussilago farfara)
(Dimitrovsky 1979). Podbél je velmi spolehlivym bioindikdtorem dostate€éného obsahu
vapna. Je to vyloZené vapnomilny druh a zaroveti spolehlivy ukazatel pid bohatych na
minerdlni Ziviny. Roste na pldnich substritech s pH 6,5 — 8. Mezi druhy, diky kterym
miZeme posoudit humus a intenzitu nitrifika¢nich procesi patfi: lipnice hajni (Poa
nemoralis), pryskyinik plazivy (Ranunculus repens) a koptiva dvoudoméa (Urtica dioica)
(DIMITROVSKY 1979).

Rekultivaéni ndvrh feSeni devastovaného uzemi musi respektovat stupeil devastace
pavodni krajiny, imisni zatiZeni, industrializaci a urbanizaci a demografické poméry feSeného
tizemi (DIMITROVSKY 2001)

Zpisoby rekultivaci podle Styse (1981)
zemé&délska — agrotechnické alternativy: role, drnovy fond, zelinafstvi

— specialni kultury: ovocné sady, vinice chmelnice

lesnicka — lesy produké&ni

— lesy ucelové: ptidoochranné a stabilizaéni, vodohospodafské, rekreacni,

asana¢ni, doprovodné a rozptylena zeleri

hydricka — vody stojaté: nadrZe reten¢ni, akumula¢ni, meliora¢ni, pro zévlahy

— vody tekouci: nové vodni toky
rekreadni — parky a sidlistni zelefi, lovecké porosty, zahradkafské kolonie
staveni§té — obytné, priimyslové, inZenyrské a komunalni stavby

— ptikladem muiZe byt letist& na Sttimické vysypce v CR
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5.1. Rekultivace pud

Pida je nejen hlavnim prosttedkem k vyrob& potravin, ale je to také pfirodni
neobnovitelny zdroj a vyznamnad sloZka krajiny. Rekultivace pid se stala povinnosti
v okamzZiku, kdy ji &lov&k svou &innosti zakal poskozovat (LHOTSKY et al. 1994).

Z genetickych pidnich typl jsou nejproduktivnéjsi Cernozemé, luzni pidy, hnédozeme a
rendziny vytvofené na minerdln¢ silnych horninich s dobrymi vhodnymi mechanickymi a
fyzikélnimi vlastnostmi. Nejurodn&jsi ptidy vznikaji na hlinitych pidotvornych substratech.
Té&chto poznatki je tfeba vyuZivat pfedevS$im jiz v etapé dilnétechnické a nasledné i
biotechnické rekultivace (STYS 1990). Tab.5. obsahuje piehled vhodnych zemin.

Tab.5. Vhodné zeminy pro rekultivace (PODHAJSKY, SMOLIK 1986, JONAS 1975)

Vhodné k zemédé&lské rekultivaci &ernozemé, hnédozemé, sprase, spraSové hliny

PouZitelné k zemé&délské rekultivaci svahové hliny, ostatni kvartérni sedimenty, $edé nadloZni
jily neutrdlni aZ alkalické reakce Supinkovitého charakteru,
pisky hlinité

Vhodné k lesnické rekultivaci hnédé zbarvené humozni a mirné podzolované lesni pudy,

skeletové pidy a zeminy hloubé&ji uloZené, $térky hlinité

Je$té schopné zalesnéni a ozelenéni hrubozrnné pisky, pis¢ité $térky, Zluté jily, zeminy s

s omezenym hospodaiskym ptimési uhli
vysledkem
Fytotoxické - nevhodné sterilni pisky s vysokym obsahem pyritu, volného hliniku a

organogennich latek

Rekultivace sterilnich a fytotoxickych zemin vyZaduje nejprve melioraci, jejimZ cilem je
odstranit sterilitu zemin a jejich toxicitu. Bud’ po melioraci nasleduje ptimé kultivace nebo se
jest& prevrstvi huméznimi zeminami. Mocnost piekryvu byva zpravidla 80 — 100cm (STYS
1981). Na toxickych substratech mohou pteZit jen druhy s toleranci vii€i kyselému prostfedi —
napf. janovec metlaty (Cytisus scoparius), metlitka kfivolaka (Deschampsia flexuosa),
trnovnik akat (Robinia pseudoacacia) a hlodas evropsky (Ulex europaeus) (MIAO, MARRS
2000).

K mistnim zavazkdm propadlin a jam se pouZivaji pfedevsim zeminy z vysypek a skryvek.
Pokud se pfili§ hluboké lomy nedaji zasypat, vytvofi se z nich vodni nadrZe, které se Casem
mohou osadit rybami (JUVA et al. 1984).
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Na neuzivnych ptudach je tfeba nejprve vytvofit podminky pro rist vegetace. Cenny
humus lze nahradit napf. vrstvou jiné organické latky snadno dostupné a levné — nap¥. slama
se velice osvédtila. V takto vzniklé vrstvé se pak vytvafi vhodné mikroklima pro vzkli¢eni
semen a jejim postupnym rozpadem se ziskava &ast Zivin pro daldi rist vegetace
(PROCHAZKA 1973).

Vysadbé stromi a ket pfedchézi bud’ hloubkové kypfeni utuZeného povrchu t&Zkou
mechanizaci nebo jednolets i dvouletd agroptiprava (SPIRIK 1992). Tato ptiprava spo&iva
v hluboké orbé&, hnojeni, ptipravé zemin k seti, seti luskovinoobilné smésky a jeji zaorani —
zelené hnojeni. Tento postup prokézal pozitivni vliv na pidni vlastnosti. Doslo ke zlepSeni
fyzikalnich vlastnosti, pohybu vody a vzduchu, proteplovani zeminy a tim i lep$i pohyb Zivin
(SPIRIK 1992). Zelené hnojeni m4 speciélni uplatnéni prave pfi zurodiiovani devastovanych
puid. Jeho uc¢inek je velmi zavisly na druhu zvolenych plodin. Vikvovité rostliny pfed¢i
nevikvovité¢ pfedev$im obohacenim ornice o biologicky poutany dusik zovzdu$i. Mezi
vhodné rostliny patfi: bob obecny (Faba vulgaris), pohanka (Fagopyrum), slune€nice
(Helianthus), hrach sety (Pisum sativum) a vikev (Vicia) (LHOTSKY et al. 1994).

PHi pfevrstveni pozemkid huméznimi zeminami je optiméalni mocnost piekryvu v podstaté
zavisla na kvalit¢ pfekryvaného podkladu, ptekryvné vrstvy a na poZadované intenzité
rekultivace (STYS 1990). Lesnické rekultivace se provadi bez navozu ornice a u zem&dglské
se ornice navazi v tlou$t’ce 30-40cm (FROUZ 1999). Pfi vétSich mocnostech sice dochazi ke
zvySovani bonity a vynosnosti, ale bohuZel se tim vyrazn& zvy3uji ndklady na pfevrstveni
(STYS 1990).
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5.2. Lesnick4 rekultivace

Pocatek lesnické rekultivace se datuje koncem 18. a zatitkem 19. stoleti v Némecku.
Zatatkem 20. stoleti se timto zpisobem rekultivace zafali zabyvat také v USA a Velké
Britanii. Nejvétstho rozmachu viak doséhla aZ po 2. svétové valce (DIMITROVSKY 1979).

Lesnickou rekultivaci lze pravem oznadit za rekultivaci nepravou, protoZe se vétSinou
rekultivuji substraty, které nikdy produkénimi pidami nebyly. V nékterych pfipadech jde
v podstat€ o zalesnéni zcela rozru$enych nadloZnich horninotvornych materialii. Obecné 1ze
konstatovat, Ze poZadavky lesnich dfevin na kvalitu stanovi§t¢ jsou v porovnani se
zemé&délskou rekultivaci niz&f (STYS 1990, DIMITROVSKY 1979).

Na zéklad¢ vysledkl z &etnych pokusi byly navrZeny dfeviny a kete, které piedstavuji
zéklad pro zalestiovani vysypek. Jsou to pfedeviim listnaté dieviny a kefe, které v prvni fazi
1épe plni melioraéni funkce a prispivaji k urychlenému vzniku pady (SPIRIK 1992) - viz

tab.6..

Tab.6. Zikladni dfeviny a keFe pro zalesiiovdni vysypek (SPIRIK 1992).

Kefe Pomocné a pFipravné | PrevaZiné Topoly a vrby
dreviny hospodirské dieviny

brslen evropsky ole lepkavé (Alnus dub letni (Quercus topol balzamovy

(Euonymus europae) | glutinosa) robur) (Populus balsamifera)

ptadi zob obecny ole Seda (4. incana) dub zimni (Q. petraea) | topol berlinsky (P.

(Ligustrum vulgare) javor jasanolisty (Acer | dub &erveny (Q. rubra) | berolinensis)

zimolez obecny negundo) javor klen (4cer topol bélavy

(Lonicera xylosteum) | lipa malolisté (Zilia pseudoplatanus) (P.candicans)

tavolnik vrbolisty cordata) javor mlé¢ (4. vrba krasnokvéta (Salix

(Spiraea salicifolia) jefab obecny (Sorbus | platanoides) calliantha)

meruzalka zlata (Ribes | aucuparia) jasan ztepily (Fraxinus | vrba nachova (S.

aureum) feSetlak polistivy excelsior) purpurea)

svida krvava (Cornus | (Rhamnus cathartica) | jilm vaz (Ulmus laevis) | vrba jiva (S. caprea)

sanguinea) btiza bélokora (Betula vrba americka (S.

dfin obecny (C. mas) | verrucosa) cordata)
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ZaloZené lesni porosty na vysypkach budou ve velké mife plnit funkci produkéni, coz
vyZaduje pfizpisobeni druhové skladby a prostorového uspofadani. Cilové dfeviny se
vysazuji v kombinaci spomocnymi dfevinami. Procentudlni zastoupeni je 50 %
hospodatskych dfevin ku 50 % pomocnych dfevin (viz obr.6.) (SPIRIK 1992).
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Obr.6. Vysadba cilovych a pomocnych dievin a kefi (SPIRIK 1992).

Je tfeba také brat v uvahu, Ze ekologicky nejucinng&jsi jsou lesy pfirozené. Pti lesnické
rekultivaci je proto vhodné uplatiiovat pfednostné piivodni druhy dfevin, které by mély co
nejvice odpovidat domécimu geofondu (STYS 1990). Jejich vybér je proto velmi dileZitou
soucasti celého procesu. Dava se pfednost druhiim, které se dovedou dobfe pfizpisobit
atypickym podminkam devastovanych zemi a jsou odolné viéi primyslovym imisim. Déle
se upfednostituji druhy s rychlym ristem nadzemnich &4sti i kofenového systému (STYS
1990). Velice opatrné by se mélo zachazet s neptivodnimi invaznimi druhy. Ty Uspé$né se
vyznaduji dobrou plodnosti a kli¢ivosti, snadnym $ifenim, schopnosti pfeZit v nepfiznivych
podminkéch (na vysypkach), rychlym riistem a velkou produkci biomasy (PYSEK 2001). Na
prvni pohled se muzZe zdat, Ze dfeviny budou mit obtiZn&jsi pfekonavani bariér — &asto plodi
aZ ve vysokém vé&ku a ve fazi semenacki podléhaji konkurenci okolni vegetace. Na druhé
stran¢ jsou ale velmi &asto zavlékany, a kdyZ se jim podafi obsadit stanovisté, ¢asto jej od
zékladd zméni (KRIVANEK 2003). Mezi invazni druhy patii napf. javor jasanolisty (Acer
negundo L.) aborovice vejmutovka (Pinus strobus L.) a (PYSEK 2001). Oba zastupci
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odolavaji pradnému méstskému prostfedi, ¢aste¢né sn€hu i mrazu. Javor diky hotké kife
odolava okusovani zvéfe, ale nastésti neni konkurenéné zvlast' silny a v porostech vét§inou
nepfevlada. Pro jeho odstranéni posta¢i vykaceni s naslednou kontrolou po n€kolika letech.
Oproti tomu u borovice je &asto nutné vykéceni opakovat (PYSEK 2001).

Pii vybéru dfevin pro antropogenni pidni substraty jak u nas, tak i v zahrani¢i byla hlavni
pozornost vénovédna dievindm listnatym kvili jejich vSeobecné¢ znamému plidotvornému
vyznamu a vysokému stupni zne¢isténi oblasti primyslovymi emisemi (DIMITROVSKY
1979). Postupem doby bylo pfistoupeno i k ovéfeni nékterych vhodnych jehli¢nani.
Nejstarsi tradici v otdzce péstovani jehliénatych dfevin na antropogennich pidnich
substratech maji v USA. K dfevindm vykazujicim nejvétsi zastoupeni patfi — jedle ojinéna
(Abies concolor Hoopes), jedle obrovskad (Abies grandis Lindl.), smrk pichlavy (Picea
pungens Engelm) a borovice pobtezni (Pinus contorta Dougl) (DIMITROVSKY 1979).
V 70. letech minulého stoleti se hojné pouzivali exoti. Dnes se tomu jiZ tak ned&je (FROUZ,
JAN, ustni sdé€leni, srpen 2009).

Porovnani ristu sedmi druhii dfevin na sokolovské vysypce ukédzalo Ze nejvétsi biomasy
dosahuji porosty modfint (Larix), nasledované lipou (Tilia), ol3i (Almus), dubem (Quercus),
smrkem (Picea) a borovici (Pinus). Ze sledovanych porosti nejmén€ dfevni hmoty
produkovaly nerekultivované plochy porostlé porosty jiv (Salix caprea) a bfiz (Betula)
(FROUZ et al. 2009).

Jako vyznamny indikator obnovy ekosystému na vysypkach miZe slouZit naptiklad
akumulace uhliku v pidé&, kter4 se nemusi nutné shodovat s produkci dfevni hmoty (FROUZ
et al. 2009). Nejvétsi hodnoty byly zjistény u olSe a lipy, coZ prokazuje, Ze listnaté stromy
podporuji ukladani vice uhliku v pidé€ neZ stromy jehli¢naté (FROUZ et al. 2009).

Hlavnim pfedpokladem pro vhodna miseni dfevin na vysypkovych stanovistich je znalost
procentudlniho ujmuti a velikost pfiristku jednotlivych druht dfevin. Dal§im neméné
dilezitym kritériem je dostate¢né zastoupeni dfevin s vysokym melioraénim u¢inkem. Napf.
ol3e, habr (Carpinus) a lipa (DIMITROVSKY 1979). Diéle je vhodné, aby volené dfeviny
mély pfiblizn& stejny rast. Napf. ol$e — jasan (Fraxinus), dub — jilm (Ulmus), olSe — javor
klen (Acer pseudoplatanus), ol$e — javor mié¢ (Acer platanoides), jilm — javor (Acer), dub —
habr , dub — lipa, jasan — javor... (DIMITROVSKY 1979).

K dosaZeni uspéchu, coZ znamena b&¢hem 7-10 let zaloZit uspé€snou lesni kulturu, je nutné
po zékladni vysadbe& o lesnické rekultivace pe¢ovat dopliiovanim za uhynulé stromy, pé&stebni
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pé&i (okopavkou, hnojenim a podle potfeby i vapnénim a v prvnich letech zalivkou),
ochranou sazenic (mechanicky oplocenim proti zvé&fi a chemicky nétérem nebo postfikem
repelenty) a dale napf. profezavanim a vyvé&tvovanim (STYS 1998b, SPIRIK 1992).

Obr.7. a 8. Porovndni pivodni a zrekultivované vysypky s tFicetiletym odstupem (STYS 1998b)
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5.3. Zemédélska rekultivace

Zemedéelské rekultivace maji zajistit, aby nov€ vytvofena piida vykazovala trvale dobrou
produkéni schopnost a uspokojivé vynosy péstovanych zemé&délskych plodin. Doporuduje se
zasit jednoletou smésku, ktera se pfed koncem vegetace posete, zelend hmota se rozieZe a
zaora pluhem (JUVA et al. 1984). Nyni se miiZe zasit jarni obilnina. Pokud je jeji vynos zcela
neuspokojivy je tfeba zasit vhodnou dvouletou jetelovinotravni smésku, ktera kofeny
pronikne do vétsi hloubky. Puidu tim oZivi a obohati o organickou hmotu. Po této smésce se
d4 zasit obilnina a pfihnojit primyslovymi hnojivy. P¥i uspokojivém vynosu lze plidu dale
kultivovat pouzitim vhodného osevniho postupu. Podminkou usp&$ného hospodafeni je
spravna pkiprava pidy a vydatné minerdlni i organické hnojeni (JUVA et al. 1984).
Nejvhodnéjsi druhy pro jetelovinotravni a do¢asné travni smésky shrnuje tab.7.

Zemédé&lské rekultivace jsou realizovatelné za uréitych podminek i tehdy, nejsou-li
k dispozici humo6zni zeminy pro provedeni ptekryvu. Zakladni podminkou je viak potencialni
tirodyschopnost povrchovych vrstev vysypek (STYS 1990).

Tab.7. Nejvhodnéjsi druhy pro jetelovinotravni a docasné travni smésky (JUVA 1984).

Travy Jeteloviny

bojinek lu¢ni (Phleum pratense) jetel plazivy (Trifolium repens)

jilek mnohokvéty (Lolium multiflorum) | jetel zvrhly (T. hybridum)

jilek vytrvaly (Lolium perenne) komonice bila (Melilotus albus)
kostfava &ervena (Festuca rubra) $tirovnik rizkaty (Lotus corniculatus)
kostfava luéni (F. pratensis) tro¢nik 1€katsky (Anthyllis vulneraria)

ovsik vyvy$eny (Arrhenatherum elatius) | vi¢enec sety (Onobrychis sativa)
srha fizna¢ka (Dactylis glomerata)

svefep bezbranny (Bromus inermis)

21



6. Porovnini sukcese a rekultivace

Spontanni sukcese je ve vét§in€ pfipadi vyhodn&j$i a hlavné levnou alternativou
k technickym rekultivacim. Pfirozenou cestou se selektuji druhy a jejich ekotypy, které jsou
nejlépe ptizplsobeny pfislu$nym stanovi$tnim pomértiim. Toho nikdy nemtZe byt dosaZeno
technickou rekultivaci (PRACH et al. 2008). Na spontanni sukcesi se ale neda spolehnout na
riznych toxickych stanovistich, véetné téch extrémné kyselych, na mistech ohroZenych erozi
nebo u stanovist, odkud lze odekéavat prusak kontaminovanych vod (PRACH et al. 2008).
Nékdy miZe mit rekultivace i nizkou efektivitu a zvolené druhy pomalu vymizi a spontdnné
je nahradi invazni nebo ptivodni druhy s vy33i toleranci ke stresu (KOVAR 2004). Podle
PESCA (2008) je pocet rostlin v bylinném patfe kontrolovdn dominantnimi druhy stromi.
Nejvice druhti bylo zaznamenédno v pfirozené vzniklém smi$eném lese. Pfirodni sukcese
dovoli kolonizovat dané tzemi vice druhiim. MoZna by bylo vhodné pfi rekultivaci ponechat
par ostrivkii pro spontanni sukcesi a na zbytku Uzemi vysadit rychle rostouci druhy
(HARTMUT 2000). Vysypky a zejména pak plochy ponechané spontdnni sukcesi jsou také
Casto Gtolistém chranénych a ohroZenych druhil a to i takovych, které se v okolni krajiné
nevyskytuji nebo jsou zde extrémné& vzacné (FROUZ et al. 2007). Z tohoto diivodu legislativa
nékterych statd (napf. sousedniho Némecka) dokonce udava, Ze asi 10% ploch vysypek by
mélo byt ponechdno spontanni sukcesi (FROUZ et al. 2007). Mezi vzacné druhy, které se na
vysypkach v CR mohou vyskytovat, patii Spi¢ka trojbarva (Marasmiellus tricolor), &irtivka
krouZkata (Tricholoma cingulatum) a &. modfinova (7. psammopus). Z obojZivelnikd se na
vysypkach vyskytuje napf. ropucha kratkonoha (Bufo calamita), blatnice skvrnita (Pelobates
Sfuscus) a Colek velky (Triturus cristatus) (FROUZ et al. 2007).

Z finan¢niho hlediska je sukcese vyhodnéj$i, protoZe se nemusi navaZet ornice, hnojit,
kupovat sazenice a sazet (stromy, kefe), neni potfeba Zadnych strojii a ani zpfistupnéni
vysypek kvili nim. Dale neni potfeba doplitovat nové rostliny za uhynulé a né&kolik
nasledujicich let se o vznikly porost starat. Oviem zase na druhou stranu nemtiZeme ovlivnit
skladbu druht, takZe nevznikne napf. pro ¢loveéka dilezity produkéni les (PENSA 2008,
PRACH et al. 2008, SPIRIK 1992). Daldim monym negativem sukcese by mohla byt pfilis
dlouhd doba, kterou pfiroda k obnové poskozeného stanovi$té potiebuje. Za ptihodnych
podminek nemusi byt tento rozdil rychlosti vyvoje rekultivovanych a nerekultivovanych
ploch pfili§ vyznamny, a sniZuje se s naristajicim stafim (FROUZ 2008). Udavéa velké
rozdily mezi vyvojem pid u mladych ploch (20letych a mlad$ich) zatimco u &tyficetiletych a
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star$ich ploch jsou rozdily jen t€Zko patrné. Urtity problém je také v dataci ploch, protoze
zatimco sukcese za¢ina ihned po nasypani, rekultivace za¢ina aZ za n€kolik let (2-10 let po
nasypéni) zpravidla ipravou povrchu, ktera vede k likvidaci primarnich spole¢enstev
vytvotenych sukcesi (FROUZ 2008). UvaZzujeme-li tedy, Ze na ptihodnych substratech
rekultivace urychli vyvoj ptid o cca 15 let (FROUZ 2008) a plocha bude rekultivovédna 10 let
po nasypéni, pak urychleni dané rekultivaci neni pfili§ vyrazné.
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7. Zakony

Té&Zebni spole¢nosti maji ze zdkona povinnost provadét v plném rozsahu rekultivace
vyté&Zenych ploch (LHOTSKY et al. 1994). Zakon také uklada skryvat pfed t&¥bou nejen
ornici, ale i podorni¢ni zeminy, které se po ukon&eni &by pouZiji k rekultivaci (LHOTSKY
et al. 1994). Do roku 1990 byly rekultivace financovany z fondu $kod a nahrad vytvafeného
na vrub nékladd t&Zzby. V roce 1993 byla platnym hornim zikonem provozovatelim lomi
uloZena povinnost uhradit veskeré vydaje souvisejici s rekultivaci pozemkt devastovanych
t¢Zbou. Tato povinnost byla pfi privatizaci v plném rozsahu pfevedena ze statu na akciové
spole¢nosti. (KLIMECKY et al. 1997). Na sanaci a rekultivaci uzemi v dob& po dot&Zeni
loZiska vytvati téZaf povinn€ po dobu t&Zby rezervu finan¢nich prostfedkd. Tato povinnost je
obsaZena v hornim z4koné.

Ptehled zakoni a vyhlasek, z kterych vyplyva povinnost rekultivovat podle LHOTSKEHO et
al. (1994):
e Zakon &. 53/66 Sb. O ochrané zemédélského pidniho fondu (pozdéji novelizovan
jako zakon 124/76 Sb. a nakonec pfepracovan ve znéni zdkona 334/92 Sb.
e Vyhléaska &. 13/94 Sb., kterou se upravuji nékteré podrobnosti ochrany zemé&dé€lského
ptidniho.
e Zakon &. 44/88 Sb. O ochrané vyuZiti nerostného bohatstvi (horni zakon)
e Zakony &. 439/92 a 168/93, kterymi se méni a dopliiuje zakon 44/88 Sb.
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8. Zavér

Rekultivaci nikdy nedocilime upln€ stejného vzhledu dané oblasti jako pfed zatitkem
téZby. Krajinu mtizeme pfeménit v produkéni les, zemédélskou krajinu nebo i ve vodni nadrz.
Rekultivace je finan¢n€ i technicky naro&né&jsi neZ sukcese, pfi které se spoléhd &ist¢ na
pfirodu. Mezi ndklady patfi navrstveni zeminy, vysadba rostlin, kefi a dfevin a jejich
nasledna péce. Sukcese se sice miiZze zdat jako jednodussi a hlavn€ levné;si feSeni k obnove
devastovaného tizemi, ale je pomalej$i a méné predikovatelna neZ rekultivace. Rozdily mezi
rekultivaci a sukcesi se sniZuji s vy$$i kvalitou substratu a se vzristajicim stafim ploch.

V soudasnosti ma kazd4 téZafska spolenost v CR ze zakona povinnost rekultivovat.
TakZe v nejbliZ§i dob& bude rekultivace uzemi po¥kozenych povrchovou t&¢Zbou uhli stile
prevladat nad sukcesi.
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