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Abstrakt

Pii lomové tézbé nerostnych surovin vznikaji antropogenné disturbované plochy, na
kterych je mozné sledovat vyvoj pad a studovat naptiklad rychlost pedogenetickych
procest ¢i rychlost akumulace Zzivin. Cilem piedlozené prace bylo zjistit rychlost
sekvestrace a zdsobu uhliku v pidach kamenolomii v oblasti granodioritovych loma na
Skutecsku, kde se jednotlivé lomy 1isi sukcesnim starim.

Vzorky byly ziskany kvantitativné. Celkem bylo odebrano 69 vzorkii z 24 stanovist
v definovanych hloubkdch 0-10 cm, 10-20 cm a nadlozni horizont opadanky (LFH).
Sukcesni staii se pohybovalo od 1 (nova etdz bez dievin) do 84 let (Derkova, 2020).
Vzorky byly zpracovany az po finalni jemnozem a nésledné bylo analyzovano mnozstvi
celkového uhliku (Cic) hmotnostnim spektrometrem v Centru vyzkumu stabilnich a
radiogennich izotopid Pif UK na pfistroji Flash EA 2000 a TC/EA High Temperature
Conversion Elemental Analyzer. Pro vypocet zavislosti zasob uhliku a rychlost sekvestrace
uhliku v pidach kamenolomi na sukcesnim stafi stanovisté byla pouzita metoda linearni
regrese.

Vysledky ukazaly, ze se zasoba uhliku se sukcesnim stafim zvySuje a rychlost
sekvestrace se sukcesnim stafim klesd. Nejvétsi vliv na rychlost sekvestrace ma rychlost
ukladani v hloubce 0-10 c¢m, kde se nachazi az 70 % sekvestrovaného uhliku. Celkova
zasoba uhliku je u nejstarsich stanovist, starSich 50 let, v priiméru 2,52 kg-m2. Primérnd
rychlost sekvestrace po 30 letech je 76,8 g'm2-rok ' a priimér u stanovist star§ich 50 let je

45,7 g'm2-rok .

Kli¢ova slova: sekvestrace, primarni sukcese, uhlik, ptida



Abstract

As a result of minerals extraction, anthropogenically disturbed sites are created. In these
sites we can study soil development, the rate of pedogenetic processes or the rate of
nutrient accumulation. The aim of this thesis is to investigate the rate of sequestration and
carbon stock in stone quarry soils in the area of granodiorite quarries near Skute¢, Czech
Republic, where the quarries are different in successional age.

The material was collected using the method of quantitative sampling with samples
of defined volume. In total, 69 samples from 24 sites were collected in defined depths of
0-10 cm, 10-20 cm and the LFH horizon. The successional age varies from 1 year (new
level without woody plants) to 84 years (Derkovéa, 2020). The samples were processed to
obtain fine earth and then the total amount of carbon (Ctoc) was analysed using mass
spectrometer in the Stable and Radiogenic Isotope Research Laboratory at Faculty of
Science, Charles University (Flash EA 2000 a TC/EA High Temperature Conversion
Elemental Analyzer). Then the dependency between the rate of carbon sequestration,
carbon stock and the successional age of the location was analysed using linear regression.

The result obtained indicate that the carbon stock increases with increasing
successional age, whereas the sequestration rate decreases with increasing successional
age. The 0—10 cm layer, which contains almost 70 % of carbon stock, has the biggest
influence on the sequestration process. The total carbon stock in the oldest plots, older than
50 years, is on average 2.52 kg m 2. The average sequestration rate after 30 years is 76.8 g

m2 yr! and the average for plot older than 50 is 45.7 gm2 yr ..

Key words: sequestration, primary succession, carbon, soil
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1. Uvod a cile diplomové prace

Primarni sukcese je pomaly pfirozeny proces obnovy ekosystému na nové vzniklych
stanovistich. Takova stanovisté vznikaji ptirozené¢ naptiklad vulkanickou ¢innosti nebo se
jedné o zcela nové stanovist¢ vznikld po ustupu ledovce, noveé vzniklé ostrovy ¢i piseéné
duny. Zcela nova stanovisté vznikaji také antropogenni Cinnosti nejcastéji po tezbé
nerostnych surovin, kde vyvoj pud, vegetace a kolonizace zivoCichy zacina také od
pocatku. Takovato postmontanni stanovisté riazného stafi nam umoziuji studovat pomalé
procesy vyzadujici jinak dlouhodoby monitoring, naptiklad rychlost sekvestrace uhliku
v nov¢ vznikajicich padach a faktory, které ji ovliviuji.

Studie postmontannich stanoviSt’ se vice vénuji vysypkdm nebo hnédouhelnym
lomim, které jsou u nés z hlediska tézby nerostnych surovin dominantni a téma jejich
obnovy je vice v popiedi. Z ostatnich lomt se studovala spontanni sukcese naptiklad ve
vapencovych lomech krasovych oblasti, lomy Ceského sttedohofi, Blanského lesa (Tropek
et al. eds. 2015). Vénovani se témto minoritnim ¢astem u nas pfineslo cca v poslednich 30
letech mnoho poznatkii o druhové skladb& ¢i sukcesi vegetacniho krytu. Studium je
pfinosné i pro lepsi pochopeni pedogeneze téchto antropogenné naruSenych stanovist' a
dualezitost geodiverzity v krajing.

Cilem diplomové prace byla reSerSe literatury na téma sekvestrace uhliku na
stanovistich primarni sukcese, a to jak pfirodnich, tak antropogennich, a zjiSténi rychlosti
sekvestrace uhliku a jeho zasoby v ptidach vyvijejicich se v uzavienych granodioritovych

lomech na Skute¢sku, kde dochazi k spontdnni obnové ekosystému.



2. Globalni cyklus uhliku

Uhlik je zédkladnim chemickym prvkem vSech organickych sloucenin, zaroven tvofi mnoho
sloucenin anorganickych. V ptirod¢ se vyskytuje nejen vazany, ale i ve své elementarni
podobé¢ jako napt. grafit nebo diamant.

Cyklus uhliku funguje na zdkladé¢ vyménného obc¢hu mezi jeho zéasobniky
v riznych forméch a riznou rychlosti. V kratkodobém cyklu, kde obrat uhliku je v fadu let
a desetileti, maximaln¢ tisicileti, jsou témito zasobniky atmosféra, hydrosféra, biosféra a
pedosféra (Wallace, Hobbs 2006). Dlouhodoby cyklus uhliku trva desetitisice az miliony
let (Ciais, Sabine 2013). Jeho hlavnim rezervoarem je litosféra, z niz se skrze zvétravani
hornin a sopecnou c¢innost uvoliuji zasoby uhliku do kratkodobého cyklu. Zpét do
dlouhodobého cyklu, v ramci, néjz se uhlik sdva soucasti litosféry, se uhlik dostava
napiiklad ve form¢ karbonatli sedimentaci. Pfirozend vymeéna mezi obéma cykly je mala,
pomald a v Case takika konstantni (Ciais, Sabine 2013). Antropogenni ¢innosti (spalovani
fosilnich paliv, vyroba cementu) doSlo ke zrychleni pfesunu uhliku z pomalé casti
kolobéhu do casti rychlé a celkovy objem uhliku v kratkodobém cyklu zacal stoupat.
Dokladem toho je napf. zvySovani koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosféfe: namétena
hodnota z biezna 2020 je 413 ppm (NASA 2020) oproti aproximované hodnoté 280 ppm
v dobé pted primyslovou revoluci (Etheridge et al. 2001).

Mnozstvi jednotlivych pfenosii mezi zasobniky jsou na obrazku 1 a hlavni
sloZky popsany nize. Nejvétsi mnoZstvi je uloZeno v horninach a zemské ke, odhaduje se
az 10° PgC (Trnka et al. 2020). Oceansky zasobnik zadrzuje piiblizné 38 000 PgC (IPCC
2013) ve form¢ anorganickych sloucenin predevS§im soli kyseliny uhlicité —
hydrogenuhli¢itany (HCO3") (Wallace, Hobbs 2006). V atmosféte nejvétsi mnozstvi tvori
plynny oxid uhli¢ity (CO2) ve vySe zminéné koncentraci pies 400 ppm (NASA 2020).
Zékladni vyménu mezi atmosférou a biosférou tvoii fotosyntéza a respirace. Cast uhliku se
zabuduje do biomasy a druhd ¢ast se vraci do atmosféry respiraci nebo rozkladem

(Wallace, Hobbs 2006). Zasoba ptidniho uhliku se odhaduje na 1500 PgC (IPCC 2013).
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Obr. 1: Globalni cyklus uhliku (IPCC 2013, preloZena verze prevzata z Trnka et al. 2020).

2.1 Pidni uhlik a jeho sekvestrace

Sekvestrace uhliku je proces absorbovani a ukladéni oxidu uhli¢itého z atmosféry (Lal
2007, Oxford Learner's Dictionary 2020, USGS 2020). V rtiznych zdrojich, napt. Jain et al.
(2012), Selin (2019), UNFCCC (2020), je mozné najit vétsi ¢i mensi miru zobecnéni
tohoto pojmu. Jak upozoriiuji Nair (2011) a Krna, Rapson (2014), pouzivani a definovani
tohoto terminu neni zcela ustdleno. Zakladem je vSak idea, kterd hovoii o redukci CO»
v atmosféte a jeho uloZzeni do dlouhodobé&jsich zasobnikti. V soucasnosti je toto téma
popularni jako jeden z moznych prostfedkti zmirnéni globalni zmény klimatu v ptipadé, ze
by ¢lovék mechanismus ovladal uméle nebo mu cilené ptizplisoboval vyuzivani krajiny a
aplikoval SetrnéjSi techniky hospodateni s krajinnymi zdroji (Lal 2007, FAO 2019). Z
pohledu obnovy ekosystémi postmontannich stanovist neni tuloha absorbovéani co
nejveétsiho mnozstvi CO2 primarni, ale spiSe pfidruzeny pozitivni efekt a ukazka, kde je

mozné hledat dalsi potencialni zasobniky.
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Sekvestrace v terestrickém  ekosystému  pfedstavuje  vstup  uhliku
prostiednictvim fotosyntézy do rostlinné biomasy a zni dalSimi chemickymi a
biologickymi procesy do pidy. Hlavnim zdrojem ptidniho organického uhliku je ptadni
organicka hmota tvorena z velké Casti odumielou slozkou jako rostlinny opad a produkty
organismil. Zivou slozku tvofi riizni Zivodichové, mikroorganismy a koteny, které jsou
také zdrojem organickych a anorganickych latek (rhizodepozic) ve svém okoli a celkové
tvoii hlavni zdroj stabilni organické hmoty v mineralnich vrstvach pady (Santriickova et al.
2018). Ve formé opadu se do pudy dostane 1650 kg uhliku na hektar za rok ve smrkovém
lese a az 2882 kg uhliku na hektar za rok v bukovém lese (Oulehle et al. 2018).

Pro vytvéfeni nové vznikajicich pid je dilezitd akumulace organické hmoty
(Bradshaw 1997, Abakumov et al. 2013). Akumulace organické hmoty na povrchu vede
k utvafeni svrchniho organického horizontu a ke zlepSovani fyzikéalnich a chemickych
vlastnosti piidy, jako je zvySeni reten¢ni kapacity, zvySeni obsahu Zivin, rozvoj padni flory
a fauny a dalsi (Herrick, Wander 1998, Abakumov, Frouz 2014). Formovani svrchni
humusové vrstvy v pocatku vytvafeni nové pludy ptredurcuje budouci utvéfeni piidniho
profilu a tim plidni typ (Abakumov 2008).

Jenny (1941) definoval pét zakladnich ptdotvornych faktort.. Jsou to: klima,
reliéf, ptidotvorny substrat, biologicka slozka (vegetace a mikroorganismy) a ¢as. VSechny
tyto zékladni faktory maji vliv na rychlost uklddani uhliku. V souvislosti se studovanim
antropogennich disturbanci postmontannich stanovist miliZze byt rychlost sekvestrace uhliku
indikatorem obnovy ekosystému (Frouz et al. 2009). Kazdé stanovisté je unikdtni a na
kazdém stanovisti mize byt upiednostnén jiny pedogeneticky faktor. Jedna se o slozitou
kombinaci fyzikalnich, chemickych a biologickych pochodli na daném stanovisti

(Némecek et al. 1990).
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3. Sukcese a sekvestrace na disturbovanych stanovistich

V obecném smyslu ekologické terminologie je sukcese proces zmén druhového slozeni
v Case (Walker, del Moral 2003). Je ovlivnéna pfi¢innymi faktory a fizena biotickymi a
abiotickymi podminkami (pfipadné zasahy ¢loveéka). Sukcese je ptirozenou soucasti fady
ekosystému napft. po pravidelnych pozarovy disturbancich v boreélnich jehli¢natych lesich,
v nichz pozarova dynamika velmi pfispiva k biodiverzité a stabilité (Prach et al. 2009b),
obdobn¢ dilezitou roli hraje v dynamice savan (Archibold 1994). Uplatnéni
antropogenniho vlivu na sukcesi a na obnovu/vyvoj pudy ve vétSim rozsahu miize byt
Casto az zbytecny zdsah, ktery neni ekonomicky ani prospé$ny pro stabilitu (Bradshaw
1997, Abakumov, Frouz 2014). Vyjimku tvoii naptiklad nutné dekontaminace, ale i u téch
je dualezité tidit se spiSe pravidly prostiedi nez antropogennim zamérem. Oba ptipady by
pak v dlouhodobém méfitku pres pocatecni zlepSeni mohly skoncit Spatné (Bradshaw
1997, Abakumov, Frouz 2014).

Rychlost vyvoje vegetace a celého ekosystému vcetné vyvoje piid a sekvestrace
uhliku je ovlivnéna rozsahem disturbance ¢i typem prostiedi, kde sukcese probiha. Dle
typu prostiedi a miry ucinku disturbance bude na stanovisti probihat primarni nebo
sekundarni sukcese (Clements 1916). V tomto ptipadé nerozhoduje, zda je udalost
pfirodniho nebo antropogenniho piivodu. Primarni sukcese bude probihat na mistech
zniCenych disturbancemi nebo nové vzniklych stanovistich, kde se nikdy nevyskytovala
vegetace nebo kde jsou jakékoliv biologické stopy naprosto minimélni (Walker, del Moral
2003). Sekundarni sukcese se tyka stanovist, kde po wudalosti zaniklo phvodni
spolecenstvo, ale jeho diaspory a mikroorganismy byly zachovany a slouzi k vyvoji
spolecenstva nového (Walker, del Moral 2003). U primarni sukcese jsou vétsim hybatelem
abiotické faktory stanovisté nez u sekundarni sukcese, kde jsou vice v popiedi biotické
faktory (Prach, Walker 2019).

V inicidlnich fazich primérni sukcese jsou v poptedi abiotické podminky prostredi
jako teplota, vlhkost, chemické a fyzikalni vlastnosti substratu, izolovanost a piipadné
znecisténi (Walker, del Moral 2003). Ptes razné lokéalni podminky a vlivy byl vypozorovan
zakladni, ze Siroka pojaty smér primarni sukcese — kolonizace, vyvoj, zrani/dospélost a
starnuti, které se Casto vyskytuje, ale obvykle po n¢kolika staletich mizi (Walker, del

Moral 2003).
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3.1 Prirodni disturbance — primarni sukcese a sekvestrace

V této kapitole budou predstaveny vybrané disturbance piirodniho ptivodu, které¢ svym
charakterem cCasto zapfiCinuji zni¢eni minulého ekosystému; ve zcela novych podminkach
se pak vyviji spoleCenstvo nové. Zaméfim se na procesy vedouci k obnové primarni
sukcesi, a to oblasti zasazené sopecnou Cinnosti, mista po Ustupu zalednéni (deglaciace) a
prostfedi pise¢nych dun. Pfirodnich disturbanci je samoziejmé celd skéala a je mozné je
ttidit napft. dle pfi¢innych elementt jako voda, ohen, zemé a vzduch (Walker, Willig 1999).
U klasickych ptipadl, jako jsou povodné, tropické cyklony, svahové pohyby a pozarova
dynamika nékterych ekosystémii, nelze z hlediska obnovy mluvit o primarni sukcesi. Na
téchto stanovistich v obvyklych pfipadech zistanou znatelné stopy predchoziho
spoleCenstva, a naopak se muze jednat o pozitivni efekt naptiklad na podporu druhové
rozmanitosti a stability proti negativnim vlivim (Townsend et al. 2010). Dle definic

pfedstavenych vySe ma obnova takto zasazenych ekosystémil blize k sekundarni sukcesi.

3. 1.1 Sopecna ¢innost

Vulkanismus je vyznamny endogenni Cinitel s vlivem na vétSinu pfirodnich sfér. Tato
aktivita ma projev destruktivni i konstruktivni zaroven. Dand udalost dle své intenzity
muze zniCit ptitomny ekosystém a ve stejnou chvili je polozen zaklad ekosystému nového.
Pti dostatecné velkém projevu je plné naplnéna premisa primarni sukcese. Na Skale
antropogenniho vlivu na pfirodni sféru je na zcela opacném konci neZ dobyvani nerostnych
surovin. Vliv ¢loveéka na sopecnou ¢innost je minimalni (Prach, Walker 2020).

Vyzkumu primarni sukcese na lavovych ptikrovech ¢i sopecnych ostrovech se
vénovali napt. na Havaji Vitousek et al. (1992) nebo na Islandu Vilmundardottir et al.
(2018). Primarni sukcese na lavovych proudech je ovlivnéna lokélnimi klimatickymi
podminkami (Vitousek et al. 1992), typem a morfologickymi vlastnostmi lavy, mnoZstvim
a stabilitou spadlé tefry (Deligne et al 2013, Korablev, Neshataeva 2016). Porovnani
ruznych faktorti a celkového vyvoje pak obvykle probihd jesté¢ v zavislosti na geografické
poloze a uplatnéni biogeografickych faktorti (del Moral, Grishin 1999). Limitujicim
prvkem veskerého vyvoje (plidy i rostlin) je absence dusiku a organické hmoty (Walker,
del Moral 2003). Titus, Bishop (2014) terénnim experimentem na Mt. St. Helens zdlraznili

limity rozvoje dané absenci vody. Vysazovani semen douglasky tisolisté¢ (Pseudotsuga
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menziesii) na raznych stanovistich ukézalo pravdépodobné vyraznéjsi kompetici druhil o
pudni vlahu nez o dusik.

Lokalni klimatické podminky zahrnuji piedevSim teplotu a srazky ptipadné
mnozstvi dopadajiciho slunecniho zafeni (Korablev, Neshataeva 2016). Napt. studie
Vitousek et al. (1992), Aplet, Vitousek (1994) a Aplet et al. (1998) zkoumaji vliv
klimatickych podminek podél vySkového gradientu na Mauna Loa a ve svych zjiSténich,
zda maji vetsi vliv srazky nebo teplota, se ¢aste¢né rozchazeji. Chadwick et al. (2003) se
pfimo zaméiuje na zmény pudnich vlastnosti dle mnozstvi srazek a vyskového gradientu
na Kohala Mountain na Havaji. V obecnéjsim méfitku pak studie Vilmundardottir et al.
(2018) upozornuje na chybéjici poznatky o sukcesi a vyvoji pudy sopecné krajiny
v subarktickém regionu.

V vodu této kapitoly byly vyzdviZeny abiotické podminky priméarni sukcese. U
lavovych proudi se k nim fadi jako dulezity prvek morfologie. Naptiklad lavové typy ,,aa“
a ,,pohoechoe” se témeéf nemusi lisit svym geochemickym slozenim, ale znatelné se lisi
viskozitou (Hovorka 1990). Balvanovitéjsi ,,aa* 1avy mohou diky svému hrub$imu povrchu
poskytnout lepsi startovni podminky nez ,pahoehoe®, jejichz povrch je hladsi.
V konecném disledku ale zalezi na konkrétnim mist€, protoze velmi pozitivni pro pocatky
sukcese jsou trhliny a mikrotrhliny v lavovych polich. Do téchto prostorii jsou pak
zanaSeny prvni jemné ¢astice prachu/pidy a dochazi k uchyceni vegetace. Nejsnadngjsi
cestu diaspor pfedstavuje anemochoricky pienos z nejbliz§iho okoli, v pfipadé€ izolovanosti
mista 1 zoochorie (Thornton et al. 2001, Korablev, Neshataeva 2016). Pukliny jsou také
vyhodné z hlediska vlahovych podminek, protoze jsou schopné zadrzovat vice vody
(Vitousek et al. 1992). Geochemické sloZeni lavy se pravdépodobné projevuje aZ po del§im
Case (stovky let), kdy jiz plivodni pole je pokryto vrstvou organické hmoty a v zavislosti na
pokrocilosti zvétravani se zespoda zacinaji do této vrstvy uvolilovat pfislusné ionty
(Kitayama et al. 1995). Procesy dlouhého zvétravani kyselych pyroklastik (Némecek 2011)
pak vznikaji velmi urodné a mocné andosoly, pudy typické pro vulkanické oblasti hojné
roz§itené napt. v Jizni Americe ¢i Japonsku (Némecek et al. 1990).

Spad tefry mize mit dvoji efekt. V mensim mnozstvi jako spad jemného popilku
muze poslouzit jako hnojivo pro okolni pole. Ve velkém mnozstvi, pfipadné s hrubsi
texturou pak muze stejna pole zadusit (Vilmundardottir et al. 2018).

Sukcese na lavovych polich je pomala (del Moral, Grishin 1999), ale v humidnich
tropech vzniklé andosoly ¢asto predstavuji nejirodnéjsi piidy (Némecek et al. 1990). Vice

predvidatelna tak je rychlost sukcese nez jeji smér (del Moral, Grishin 1999).
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3. 1. 2 Deglaciace

Tanim a ustupem ledovcl se odhaluje diive zakryty povrch, ktery je po deglaciaci nové
kolonizovan (mikroorganismy, semeny, sporami); jedna se o dalSi piiklad primarni
sukcese, ale nelze fici, Ze by povrch pod ledovcem byl do doby jeho roztati zcela bez
zivota (Wynn-Williams 1993). Také na tento povrch plsobi nové podminky a faktory,
které¢ urCuji smér vyvoje pudy a rostlinnych spoleCenstev. Jiz sezoénni udalosti
glacifluvialni eroze maji vliv na texturu a na obdobnych stanovistich to muze vést
k odlisSnému sméru vyvoje pudy (Diimig et al. 2011).

Predpoli ledovcl je vystaveno extrémnim klimatickym podminkdm pramenicim
z geografického umisténi (vys$i nadmotskd vySka nebo zemépisna S$itka) nebo napf.
katabatického proudéni z ledovcového splazu (Dolezal et al. 2008). Velmi tak zalezi na
lokélnich klimatickych podminkach, jejichz vyznam je nepopiratelny (Kabala, Zapart
2012). Jako hlavni vyvojovy faktor v tomto prostiedi se nicméné uplatituje substrat, jeho
textura a stabilita (Prach, Walker 2020). Na nestabilnim podloZi probiha sukcese pomaleji
neZ na stabilnim (Prach, Walker 2020) a jemné&j$i substrat je druhové chudsi
s dominantnim druhem nez hrubsi nevyttidény, kde se uplatni vice druhti (Dolezal et al.
2008). V rychlosti pedogeneze je vSak lepsi jemné texturovany material nez ten hrubsi
(Gellatlly 1987).

Dle zjisténi Vilmundardéttir et al. (2015a) mnozstvi uhliku v proglacialni z6n€ na
Skaftafellsjokull na Islandu vzriistd exponencidlné se stafim, ale s hloubkou se jeho
mnozstvi naopak snizuje. K nejveétSim ptirGstkiim tak zacalo dochéazet po 65 letech.
K opacnym zavérim dospéli na Svalbardu Kabala a Zapart (2012): akumulace byla
nejrychlejsi v prvnich letech a po Case zacala zpomalovat, jeji pribéh byl logaritmicky.
Obdobn¢ jako Vilmundardottir et al. (2015a) konstatovali ubytek akumulovaného mnoZzstvi
s hloubkou. Obdobné vysledky, podle nichzZ je zasoba uhliku v organickém horizontu vyssi
nez v mineralni pide, ma i Matthews (1992).

V pocatcich sukcese je dillezity anemochorni a zoochorni pifenos semen
(Vilmundardottir et al. 2015b) a mira izolace ovliviiluje budouci skladbu vegetace.
Vznikajici kefové formace podporuji dalsi rostlinou kolonizaci, zachytavaji eolicky prach a
slouZzi jako ochrana pied vétrnou erozi (Dolezal et al. 2008). Jednou z pionyrskych dfevin,
které se mohou uchytit, je naptiklad olSe (4lnus). Z pocatku je prospésna nejen jako zdroj
dusiku, ale také jako dal$i ochrana proti erozi. V pokrocilejSich sukcesnich stadiich ale
muZze samotnou sukcesi jiz blokovat, jak bylo vypozorovano na Kamcatce (Dolezal et al.

2008). Nicméné jeji prospech i pro akumulaci uhliku demonstruje Matthews (1992) na
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ptikladu Glacier Bay, Aljaska na 200-300 let starém stanovisti, kde se pfirozené olSiny
zménily na smrc€iny. Pfi tomto piechodu je nahle vidét propad v ukladani, které do té doby
stoupalo. Podobné signaly poklesu akumulace uhliku popisuje Diimig et al. (2011) ze
Svycarskych Alp, zde to ma ale piimou souvislost s vyvojem kambisoli a mnohem del§im

¢asovym obdobim (stovky let).

3.2 Antropogenni disturbance

V této kapitole bude nejvétsi pozornost vénovana tézebnim prostorim — noveé vzniklym
stanovistim jako vysypky a lomy — a vyvoji vegetace a pudy po ukonceni tézby. Povrchova
t&7ba nerostnych surovin zaujima 1 % povrchu souse (Walker, del Moral 2003). V Ceské
republice se jedna o cca 0,89 % rozlohy statu (Prach et al. 2009a).

Za antropogenni disturbance by mohly byt povazovéany veskeré zmény krajiny,
které ¢lovek svou Cinnosti at’ uz védome nebo nevédomé zpusobuje. Frouz, Moldan (2015)
jako priklady uvadéji kromé tézby surovin zemédé€lstvi, odvodnovani krajiny nebo
potlacovani pfirozenych pozarti v severoamerickych lesich. Prach a Walker (2020) dale
rozvadéji piiklady jako holosecné kaceni lesii, soucasné lesnictvi s fizenou vysadbou
dfevin, kontaminace a znecisténi rizné¢ho druhu. Vycet Cinnosti a udalosti by mohl dale
pokracovat dle specializace riznych autorii. V kone¢ném dusledku se jedna o Cinnosti,
které pfirozenou sukcesi spiSe potlacuji nebo pfivadi ekosystém do zranitelné polohy.
Rozhodné se ale nejedna o pravidlo. Pravé na piikladu t€Zby je mozné pies jasna negativa
nelézt pozitiva v obohaceni napt. georelié¢fu (geodiverzita) a vytvoreni mikrostanovist’ pro
jinak v oblasti ohrozené druhy mizejici z eutrofizované krajiny (Chuman 2012). Technickeé
usidlené spolecenstvo (Rehounek, Hétle 2015) a nedavaji moznost vzniku nové pestré
mozaice krajiny.

Vytvatfeni ¢i prenechani takovychto lokalit spontanni nebo mirné usmeérnéné
sukcesi neni vyznamné jen zhlediska ochrany pfirody, ale také z hlediska slozky
ekonomické (Bradshaw 1997) a stabilizaéni. Na piikladu Ceské republiky s pestrou
mozaikou tézebnich lokalit a surovinovych zdroji jsou nize popsany vysypky a
kamenolomy. Z dalSich vyznamnéjSich post-t€zebnich lokalit je mozné zminit piskovny a
Stérkovny, strusko-popilkova odkalisté, lokality po tézbé jili a piipadné raSeliny

(Jongepierova et al. 2012, Rehounek et al. 2015).
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3.2.1 Vysypky a hnédouhelné lomy

Pozlstatek povrchové 1 hlubinné tézby surovin. Smés materidlu je ruznoroda dle
horninového sloZeni daného lomu ¢i dolu. V Ceské republice je nejvétsi rozsah vysypek po
tézbé Cerného a hnédého uhli, dale se vyskytuji vysypky po tézbé uranu a v mensim
mnozstvi po t€zbé rud (Prach 2015). Na piikladu severoceskych hnédouhelnych vysypek
byla zmapovana sukcese vegetace po jednotlivych fazich a v rozdilnych
mikroklimatickych podminkach, ale také rychlost ukladani uhliku (Sourkova et al. 2005,
Cizkova et al. 2018).

Akumulace a uklddani uhliku na rekultivovanych plochach je v prvnich 15-20
letech rychlejsi — do zastinu stromt, poté se uklddani zpomaluje i diky vyrovnani se
ptisunu opadu (Sourkova et al. 2005). Dusik jako limitujici prvek ristu pak napomaha
fixaci uhliku a néaslednému vyvoji pudy (Vinduskova, Frouz 2013). U ploch se spontanni
sukcesi je proces akumulace béhem prvnich 10-15 let pomalejsi, ale vysledku jsou po 40
letech srovnatelné s rekultivovanymi plochami na stejném misté (Kalcik, Frouz 20006).
Akala, Lal (2001) dospéli k zavéru, Ze rekultivované plochy, které zahrnuji prekryti orni¢ni
vrstvou pady, mohou sekvestrovat vice uhliku nez plochy bez ornice. Vysledky Cizkova et
al. (2018) naznacuji, ze aplikace ornice napomaha vzniku lepsiho prostredi k akumulaci
organické hmoty v travinnych spolecenstvech. Na druhou stranu je zavezeni ornici vzdy
spjato s technickou rekultivaci, o jejiz negativech hovoii publikace (Jongepierova et al.
2012, Rehounek et al. 2015, Jongepierova et al. 2018).

Pro srovnani hodnot akumulace a mnoZstvi uloZeného uhliku s jinymi oblastmi,
pravdépodobné jinymi nez uhelnymi vysypkami, je problém vyznamnych rezidui fosilniho

uhliku z uhli (Kal¢ik, Frouz 2006, Shrestha, Lal 2010).

3. 2.2 Kamenolomy
Dalsi faktor, ktery se vyrazn¢ uplatituje pfi modelovani a utvafeni krajiny. Soucasné tézené
kamenolomy jsou oproti tém star$im (ze stfedovéku) vétsi a méné Clenité (Tropek et al.
2015). Jednoznaény, divodem jsou technické moZnosti t€zby. TéZba jen stavebniho
kamene vroce 2018 probihala ve 180 aktivnich lomech a aktivnich loml pro tézbu
vépence a cementaiskych surovin bylo ve stejném roce 22 (MZP 2019).

Z ochranafského hlediska jsou cenné vapencové lomy. Jejich zivinové chudé

substraty poskytuji ndhradni utoc€isté pro xerotermni a jiné ohrozené druhy (Tropek et al.
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2010). Ojeda et al. (2015) zkoumal moznost rekultivace téchto lomt za tcelem zlepsSeni
sekvestrace uhliku Cistirenskymi kaly. Po 17 letech od aplikace v lomu pobliz kataldnské
Girony byl konstatovan pozitivni u¢inek kalii, ale pouze z kratkodobého hlediska. Hodnoty
odebrané kratce po aplikaci a po 17 letech se prakticky nelisily. Pravdépodobné u nas
zatim nepouzity typ rekultivace vapencového lomu. V naSich podminkédch s tendenci
chranit vapencové lomy jako ndhradni Zivinoveé chudé substraty (Tichy 2012), nedava tento
typ rekultivace pfili§ smysl. Zavezenim cCistirenskymi kaly by nastal pravy opak, nehledé
na negativa s tim spojena jako nutnost kontroly koncentrace té¢zkych kovu a perzistentnich
polutantd, které Ojeda et al. (2015) také zminuje. Podobn¢ duhové hodnotné na xerotermni
druhy jsou i dedi¢ové lomy Ceského stiedohoii (Novak, Konvicka 2006).

Druhové o néco chudsi jsou lomy granitickych hornin (Chuman 2012). Trnkova
et al. (2010) v kyselych lomech Ceskomoravské vrchoviny vidi potencial dosaZzeni cilové
vegetace spontanni sukcesi jiz po 25 letech od ukonceni tézby.

V granodioritovych lomech Skute¢ska je vysoka pokryvnost vegetace v pruméru jiz po 12
letech (Chuman 2008). Vyraznym fidicim faktorem, na kterém se autofi shoduji napfic
studiemi bez ohledu na typ tézeného substratu je mira vlhkosti/suchosti a okolni vegetace
ve vzdalenosti do 100 m od stanovisté (Novak, Konvicka 2006, Rehounkova, Prach 2008,
Koch et al. 2011, Prach et al. 2013). Novak, Prach (2003) klicovou vzdalenost snizuji

dokonce na 30 m.
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4. Vymezeni a stru¢na charakteristika studovaného tizemi

4. 1 Prehled fyzickogeografickych aspektu

Katastralni tizemi LeStinka a Skute¢, na kterych se nachdzi zajmové uzemi, lezi na
severovychodnim okraji Zeleznych hor v Pardubickém kraji (Obr. 2). Jedna se o pomezi
mezi Ceskomoravskou vrchovinou a Vychododeskou tabuli. Nejvy$§im bodem je
vyvySenina 437,8 m n. m. na jihozédpadnim okraji lomu Litickd, nejnizSim nezatopenym
bodem je pak dno stejného lomu — 386,8 m n. m.

Jadrem Zeleznych hor je Zeleznohorsky (nasavrcky) pluton variského stafi
(Chlupac 2011). Z pohledu geologicko-petrografické stavby se jednd o slozité téleso
sloZzené z granodioritu, gabra, dioritu a granitu (Chlupa¢ 2011). Je to dano nékolika fazemi
intruzi, které protrhivaly pfedchozi bloky a zdroven asimilovaly nebo metamorfovaly
okolni horninu (Dovolil et al. 1954). Vodicka (1959, In Mastera a Daler 1961) pluton d¢li
na tfi mens$i oblasti, jednou z nich je i skute¢sko-nasavrcka oblast, kam pln¢ spada zajmové
uzemi. Pievladajici horninou je amfibolicko-bioticky granodiorit az kiemenny diorit Sedé
az modroSedé barvy s jemnou az stiedni texturou, ktery byva oznaCovén také jako tzv.

0 Wt w

skute¢ska zula (Ruzickova et al. 1976).
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Obr. 2: Poloha zajmového uzemi v ramci CR a vyrez geologické mapy s vyznacenim lomi

a sond (zdroj: geologicka mapa: GeoCR50).
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Skutecska pahorkatina, kterou charakterizuji jako mirn¢ zvlnénou krajinu, kde se prolind
zeleznohorsky pluton s kutnohorskym krystalinikem a na povrch misty jest¢ vystupuji
sedimenty zeleznohorského paleozoika a proterozoika, ale i kiidové sedimenty, ty vSak
pouze minimalné.

Z pudnich typt se v okoli nejcastéji vyskytuji kambizem modalni a pseudoglej
modalni dle ptidni mapy 1:50 000 na mapovych listech 1344 a 14-33 (CGS 2019). Oblast
patii do povodi toku Zejbro, ktery se jako levostranny p¥itok Novohradky nachazi v povodi
Chrudimky. Primérna roéni teplota vzduchu se pohybuje v rozmezi 7-9 °C (CHMU
2020a). Priimérny ro¢ni uhrn srazek je okolo 700 mm (CHMU 2020b)'.

Z §irSiho regiondlniho pohledu je studovana oblast situovana na piechodu od niZin
a rovin do hornatého reliéfu, s ¢imZ souvisi 1 zména klimatu, coz dokladda i styk ne¢kolika
klimatickych regionti dle Quitta (1971) v blizkém okoli zajmového uzemi. Dle klimatické
klasifikace (Quitt 1971) oblast spada do mirné teplého pasu (MT 10), ale v okruhu cca 14
km se stykaji teplé i chladné oblasti (ve sledu od severu k jihu T2, MT 10, MT 2, MT 3,
CH?7).

Ptirodni podminky odpovidaji dubobukovému vegetacnimu stupni a biochofe —3BP
— kombinace plosin a mél¢ich tdolich na zivnéjSich typech granodioriti (Culek 2005).
Potencialni pfirozenou vegetaci jsou habrové a acidofilni doubravy a pii vhodném
hydrickém a edafickém reZimu luhy a olSiny s olsi lepkavou (Mikyska et al. 1972, Culek
2005).

Pro svou geodiverzitu a vyskyt biotypu se v okoli Skutée nachazi nékolik
chranénych lokalit. Mezi velkoplo$n& chranéné patii CHKO Zelezné hory a CHKO
Zdarské vrchy, tyto oblasti jsou také protkany nadregionalnimi biocentry a biokoridory
(UTP USES CR 1996). Maloplo$na chranéna uzemi v blizkosti studovaného tizemi jsou
piirodni pamétka Podskala v udoli toku Zejbro, chranici napf. sasanku pryskyinikovitou
nebo mloka skvrnitého, a pfirodni rezervace Anenské udoli. Anenské udoli je zaroven
vyhlaseno jako Evropsky vyznamna lokalita s pfedmétem ochrany napt. smiSeného luzniho

lesa, vegetace na vapnitém podlozi a modraska bahenniho (AOPK 2014). Od roku 2012 je

! Primérna teplota i praimérné roéni srazky byly pievzaty z interpolovanych map CHMU za obdobi 1981—
2010. Ptfimo ve Skutci se sice nachazi meteorologicka stanice, ale méfeni teploty zde probiha az od roku
2012 a fada je tudiz pro statistické uéely kratka. Priméma teplota 2012—-2019 z této stanice je 9,4 °C (CHMU
2020c). Srazkové uhrny stanice zaznamenava od roku 1961, za obdobi 1981-2010 ¢inil primérny thrn
srazek 694 mm, za obdobi 1990-2019 se primér snizil na 644 mm (CHMU 2020d).
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na uzemi Zeleznych hor vcetné zajmového uzemi vyhlaSen Geopark pro jeho geologickou

pestrost na relativné malé plose (Doucek 2014).

4. 2 Historie téZby kamene na Skute¢sku

Hlavni tézebni aktivity a rozmach tézby skuteské a hlinecké Zzuly nastal v poloviné
19. stoleti, na jeho konci bylo pak v provozu az 59 aktivnich lomai (CMPK 1974). Pavodni
tézba probihala v n€kterych obcich jen z povrchovych balvant a té€zit do hloubky bylo
zakazano (CMPK 1974). Béhem 2. svétové valky v roce 1942 byla téba v mnoha lomech
preruSena a v ne¢kterych se jiz neobnovila (Vaviinova 1949), uzavieny byly vsechny lomy,
které nemély drticku kamene (Chuman 2008) z nafizeni protektoratnich urada (Méstské
muzeum Skute¢ 2019). Dal§im velkym postihem bylo zestatnéni lomt po roce 1948, ale
napiiklad druzstvo Zulolom (dnes Lestinka) si samostatnost zachovalo az do roku 1960
(Méstské muzeum Skute¢ 2019).

Vytézeny kamen se pouzival na celou skalu vyrobkl dle konkrétniho lomu a
kvality kamene. Oblast se proslavila zejména videnskymi kostkami, ale také mostnimi
piliti (CMPK 1974). Z po&atku se t&Zilo ruéng, ve 20. a 30. letech prob&hla vétsi
mechanizace, pfesto se napi. zmiflované kostky sekaly stale ru¢né a kostkafi byly placeni
od kusu (Hajek 1931). Zelezniéni vletka dlouha 1,25 km ze stanice Skute¢ vedouci
k jiZznimu okraji lomu MikSov pomohla ke zbohatnuti majitell této skupiny, ostatni musely
kamen dopravovat riznymi povozy (Hajek 1931). Dnes je celd tato kolejni sit’ zanikl4,
zarostld a provozni budovy poni¢ené. Zajimavosti je, Ze Cast drahy byla uzkokolejna
s rozchodem 600 mm (PSHZD 2017).

Na obrazku 3 je zobrazena celd lomové oblast Skutecska podle Hajka (1931).
Zajmové uzemi tvoii pouze jednu menSi €ast v piibliznych hranicich skupiny Skutec.
V této Casti do dnesni doby zistal jiz jen jediny aktivni lom Litickd. Zbylé zaviené lomy

jsou vétSinou zatopeny a slouzi k rekreaci a jsou hojné vyuzivany potapeci v Cesku.
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5. Metodika

K dosazeni stanoveného cile bylo nezbytné pfistoupit ke kvantitativnimu odbéru vzorkt
pudy. Zékladni kostra metodiky odbéru vzorku piidy v lese stavi na praci Huntigton, Ryan
a Hamburk (1988). Jejich prace se zaméfovala na odhad mnozstvi zasob dusiku a uhliku
v pidach ekosystému listnatého lesa v Severni Americe (konkrétné¢ Northern Hardwood
Forest). Velmi podobna je i metodika vypracovana Evropskou komisi (EK 2007), ktera se
snazi nastavit jednotny postup pro staty Evropské unie. V obou zminénych publikacich
pracuji s pravidelnou siti, kterd pokryva izemi a v niz se na zdkladé stanovenych pravidel
odebiraji vzorky. V podminkéch skutecskych loml to bohuzel nebylo mozné. V daném
uzemi se nezkoumala plo$n€ zisoba uhliku v izemi, ale hodnoty za menSi Casti —
jednotlivé lomy a vytypovand mista. Mnohem praktictéjsi a Iépe se hodici ke zkoumanému
problému bylo rozdélit si zdjmovou oblast do kategorii. Zakladni zafazeni stanoviste¢ do
kategorie se provadélo dle sukcesniho stafi vegetace, doby od ukonceni téZby nebo
dotéenosti téZzbou. Takto vytvofené skupiny maji pomérné Siroké vékové rozmezi, pro
pfesngj$i Casové zafazeni bylo vyuZito stafi dfevin zjisténé dendrochronologickymi
metodami v bakalafské praci Derkové (2020). Odebirané vrty se nachazely v tésné
blizkosti ptidnich sond a jednalo se o dominantni stromy v jejim okoli. Bliz§i popséani
dendrochronologické metody a zpracovani téchto vyvrtl je popsano v bakalarské praci
Derkovéa (2020). Na obr. 4 je mozné vidét rozmisténi jednotlivych pidnich sond.

Samotny odbér na vytypovanych mistech probihal ndhodnym vybérem.
V normovaném c¢tvercovém rdmu o vnitini hrané 35 cm se odebrala veskera hmota.
Z kazdého stanoviSté tak v idealnim piipad¢ vznikly tfi odebrané vzorky. Vrchni ¢ast
organického horizontu opadanky (LFH) a mineralni vzorky pidy 0—-10 cm a 10-20 cm.
Mimo toto schéma vybocuji naptiklad stanovisté z aktivniho lomu, kde probéhlo
predtézebni vymyceni vegetace a skryvka zvétralé horniny a zaloZeni nové etaze a nebylo
zde tudiZ moZzné odebrat nadlozni humus (viz podrobnéjsi rozpis dle kategorii niZe). Tato
nova stanovisté byla vybrana proto, aby byl zndm vychozi stav. Zaroven byly odebrany
vzorky kontrolni z mist v lesich v blizkosti lom1, kde se s nejvétsi pravdépodobnosti nikdy
netéZzilo.

Celkem bylo odebrano 69 vzorkl z 24 stanovist. Dle jednotlivych hloubek jsou
pocty nasledujici: nadlozni horizont opadanky 22 vzorkd, vrstva 0-10 cm 24 vzorkad,
vrstva 10-20 cm 23 vzorka. Vékové rozmezi datovanych dievin se pak pohybovalo od 0

(nova etaz bez dievin) do 84 let (Derkova 2020).
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Odbér vzorkl spocival v odbéru veskerého materidlu v definovanych hloubkéch a
horizontu LFH. Veskery material byl v terénu zvazen a prositovan na situ s oky 0,5 cm.
Tim bylo mozné od sebe odd¢lit vétsi skelet, pidu a organickou slozku — predevs§im
kotfeny. Z této prosaté pidy se odebiral prvni vzorek k dalSimu zpracovéani. Z vzorkl
odebranych v terénu se tentyz den odebraly vzorky pro stanoveni pidni vlhkosti a po dobu
24 hodin se pii 105 °C byly suseny v susicce, zbytek se nechal susit voln€. Diivodem, proc¢
bylo nutné nechat vzorky co nejdiive vysusit, bylo, aby wvnitini biochemické procesy
nezménily pomér zjistovanych latek.

Suché¢ vzorky byly prosety pres 2mm sito. Z takto prosatych vzorka pak bylo po
zvazeni mozné stanovit skute¢né mnozstvi Cisté suché jemnozemé v objemu odebrané
hloubky ptidy. Pro potitebu kone¢né analyzy pro urceni zastoupeni uhliku byla mineralni
jemnozem rozetfena ve tfeci misce na prasek, organickd slozka rozemleta noZzovym
mlynkem (IKA A1l basic). Mnozstvi celkového uhliku (Cioc) bylo ziskdno hmotnostnim
spektrometrem v Centru vyzkumu stabilnich a radiogennich izotopt Pif UK na pfistroji

Flash EA 2000 a TC/EA High Temperature Conversion Elemental Analyzer.

5.1 Zpracovani dat

Prvni hrubé tfidéni materialu probéhlo pfimo na misté¢ odbéru a je popsano v odstavcich
vySe kapitoly 5. Metodika. Dalsi prace byla provadéna v laboratofi. Priibézné vypocty a
linedrni regrese byly provadény v aplikaci Excel z balicku MS Office 365. Zbyl¢ statistické
testy v programu R verze 4.0.0. Mapové vystupy (Obr. 2 a 4) byly vytvofeny v programu
ArcMap verze 10.7.1.

5. 1.1 Vypocty a uZité statistické metody

Zasoba pudniho organického uhliku byla vyjadiena v kilogramech na metr ctverecni
[kg'm~?] hodnoty mnoZstvi jemnozemé&, procentualni zastoupeni a mnozstvi uhliku je
uvedeno v Pfiloze 1. Sukcesni stafi jednotlivych stanovist bylo uréeno pomoci
dendrochronologie podle Derkova (2020) jako primérné staii z p€ti dominantnich stromu
v okoli sondy. Ze statistickych vypocti byla vyfazena sonda €. 21 pro pfili§ odlehlé
hodnoty ve vSech métenych Castech. Doslo také ke korekci sukcesniho stafi sondy ¢. 9.

Vzhledem k tomu, Ze na daném misté¢ rostly mlad$i borovice (Derkova 2020) bylo
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primérny sukcesni stafi vyhodnoceno na 8 let. Ve zpracovani vypocti pak tato sonda
zacala vychézet jako odlehla hodnota a vzhledem ke citlivosti linearni regrese na tyto
hodnoty dochézelo k velkému zkresleni vysledkti. Bylo nutné pfistoupit ke korekci.
Zvazovana byla moznost bod UplIné vytadit jako sondu €. 21, ale nakonec bylo pfistoupeno
k vékové korekci. Lom Zvéfinov byl oficidln€ uzavien vroce 1994, tj. pred 25 lety
(pocitano od roku 2019, kdy byl vzorek odebirdn), praimérné stati dievin sond Zvétinov je
23 let, jejich median 24 let, nejblizsi stanovisté ¢. 10 ma dieviny staré 27 let. Z tohoto
piehledu vyplynulo jako nejlepsi fidit se dobou od uzavieni lomu a medianem skupiny ¢. 3
a finaln¢ provadét vypocty se sukcesnim stafim stanoviste 24 let.

Rychlost sekvestrace byla vypocitana jako pomér zasoby uhliku v jemnozemi k
primérnému veéku stroml na stanovisti a vyjadfena v gramech na metr ¢tverecni za rok
[g'm2-rok'].

Testovana data vétSinou nespliovala kritérium normality (pro testovani normalniho
rozdéleni byl uzit Shapiriv-Wilkiv test). Proto byla data transformovana pomoci
odmocninové ¢i logaritmické transformace pro uZziti metody linedrni regrese. Pro zjiSténi
signifikantnich rozdili mezi horizonty pti akumulaci uhliku v c¢ase bylo pouzito
neparametrickych testil, neparametrickd obdoba analyzy rozptylu (ANOVA), tzn. Kruskal-
Wallistiv test (Andél 2003). Navazujici testy pro ur€eni konkrétnich rozdili dvojic byly
provedeny pomoci obecné metody mnohonisobného porovnani a Dunneho testem
mnohonasobného porovnani (Dubjakova 2009), v obou piipadech pak byla pouZita
Benjamin-Hochbergova korekce (Hol¢ik, Komenda eds. 2015). Divodem uziti dvou metod
mnohonasobného porovnani byla celkova kontrola kviili slabsi sile neparametrickych testt.
Ve vSech ptipadech byl pouZit interval spolehlivosti 95 %.

Testovana byla zavislost zasoby a rychlosti sekvestrace organického uhliku v
jednotlivych horizontech/hloubkach (0—10 cm a 10-20 cm) a v celém profilu do 20 cm
hloubky na sukcesnim stati. Slovo horizont je v této praci pro zjednoduseni popisu pouZzito

jako synonymum pro hloubku, vrstvu piidy a nema spojitost s pedogenetickymi horizonty.
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5. 2 Popis lokalit

Rozmisténi odbérovych boda s podrobnou mapou zajmového uzemi predstavuje obrazek 4.
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Podkladova mapa: Prohlizeci sluzba WMS - ZM10, CUZK. https:/igeoportal cuzk.cz?WMS_ZM10_PUB/MWMService aspx (13. 2. 2020).
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Obr. 4: Mapa zajmového uzemi s rozmisténim stanovist (podkladova mapa: ZM10).

Sondy v nejstarSich lomovych ¢astech (1, 2, 3, 6, 7) byly dendrochronologicky
datovany v priméru na 52 let (Derkova 2020). Hlavni pokryvna vegetace jsou pionyrské a
naroc¢néjsi dreviny jako liska obecna (Corylus avellana), tteSen ptaci (Prunus avium), vrba
jiva (Salix caprea), olSe lepkava (Alnus glutinosa), btiza bélokora (Betula pendula) a dub
(Quercus spp.). Zaroven je také velmi bohaté a zivé bylinné a kefové patro s vyskytem
druhil jako netykavka malokvéta (Impatiens parviflora), ostruznik (Rubus spp.), bez Cerny
(Sambucus nigra) a koptiva dvoudomd (Urtica dioica). Pida byla bohatd na edafon
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s mnozstvim zizal. Skelet se skladal pfevazné z ostrohrannych tlomka velikosti 3—5 cm a
vétsich nez z drobného pravidelného Stérku.

Skupina sond 4, 5 a 19 se nachazela na suchém teplém misté, osidleném hlavné
travinami a fidce borovici (Pinus spp.) s vyskytem Sipku (Fructus cynosbati), ptaci tieSné
(Prunus avium) a jetabinami (Sorbus aucuparia). Jejich primérné stati bylo datovano na
38 let. Nad nimi se nachéazi pozice 16 a 17. Jedna se o byvalou etdz lomu Kaion, ktera se
dnes jiz stala spiSe soucasti lesa. Charakter vegetace je odliSny nejen od ostatnich mist, ale
také na tomto pfechodu lesa. Sondy 16 a 17 se nachazely v oblasti velmi vzrostlych btiz
(Betula pendula) a osik (Populus tremula) s podrustajicimi duby (Quercus spp.) a olsemi
(Alnus glutinosa). Bylinné patro s ploSnym zapojem boravei (Vaccinium myrtillus) se
nachdzelo z celé zkoumané oblasti pouze zde. Také u téchto sond byl substrat pomérné
lehky, kypry, prakticky bez skeletu. Sondy 4, 5 a 19 maji spole¢ny charakter skeletu,

v

jednalo se o ostrohrangj$i ulomky a kameny rizné velikosti, pfipadné neodstranitelné
vyseparovat od sebe ve vrstvé 0—10 cm kotfenové baly trav, drobnéjsi skelet a samotny
substrat; je zde tedy moZnost zatizeni chybou. OZiveni plid celé kategorie bylo jist¢ mensi
nez v nejstarSich lomovych ¢astech, okem neznatelné. Sondy 16 a 17 se také ukazaly jako
pomérné letité, s primérnym vékem 55 let (Derkova 2020).

Kolem lomu Zvétinov (Obr. 4) na jeho etdzich se nachazi stanovisté 9-13 a sonda
¢. 8 v lomu Ekhartka (Obr. 4). Jsou si podobné jak vyskytem vegetace, tak piidnimi znaky,
mirou zvétrani podlozni horniny a sukcesnim stafim v rozpéti od 17 do 27 let (Derkova
2020). U sondy €. 9 bylo upraveno dendrochronologicky zjisténé sukcesni staii z 8 na 24
let, podrobnéjsi popis v podkapitole 5. 1. 2 Vypocty statistické metody. Na stanovisti €. 8,
které je odliSné svou polohou, se vyskytovaly stiedné vysoké olSe (Alnus spp.) a jasany
ztepilé (Fraxinus excelsior), misto bylo zarostlé ostruznikem (Rubus spp.), lesnimi
jahodami (Fragaria spp.) a vysokymi travinami — titinou (Calamagrostis spp.). Pfitomnost
skeletu byla pomém¢ znacna. Sondy 9 a 10 pochézeji z mista nedaleko od sebe, hlavni
vegetaCni kryt tvorily mladsi biizy (Betula pendula) s ptimési borovice (Pinus spp.) a
treSné ptaci (Prunus avium), povrch byl pokryt travinami. U sond 11, 12, 13 se v podobné
smési objevovaly topol osika (Populus tremula), olSe (Alnus spp.), dub (Quercus spp.),
btiza bélokord (Betula pendula), vrba jiva (Salix caprea) a mladsi borovice (Pinus spp.),
ptipadné modiin opadavy (Larix decidua), pokryvnou vegetaci tvofily hlavné traviny.
Spole¢ny pidni znak u téchto sond byl nizky vyskyt skeletu, jehoZ mnoZstvi se s hloubkou

zvySovalo. Hranice mezi tim, co je hornina a co jiz neni, byla velmi Spatné rozeznatelna. V

27



celém profilu u vSech sond bylo také vyznamné prokotenéni. U sondy €. 13 bylo mozné
jesté pozorovat stopy oglejeni.

Dalsi oblasti byla horni etdz aktivniho lomu, kde se zatim netézi, ale prob¢hla zde
skryvka zeminy. Bez vegetace, pfipadné¢ u star$i skryvky v malém mnozstvi rumistni
druhy. V z4jmové oblasti se nyni nachazi jediny kamenolom — kdmen Liticka. Odebrany
byly vzorky ze tii stanovist’ a pouze u jednoho vzorku bylo mozné odebrat malé¢ mnozstvi
nadlozniho humusu. BohuZzel vzhledem k charakteru stanovisté¢ a zjisténym hodnotam
nelze vzorek 21 vnimat jako pln€ reprezentativni a bylo nutné ho vytadit ze statistického
testovani. VSechna stanovisté nesla vyrazné znaky oglejeni a soudrznou konzistenci. Bez
skeletu byl pouze vzorek ¢. 21. U vzorkd 22 a 23 smérem do hloubky rostla mira
zvétravani horniny a u €. 23 nebyl ani odebran vzorek ze stupné 10-20 cm, v této hloubce
se jiz nachazela zvétrala hornina.

Posledni skupinou stanovist' byly kontrolni vzorky. Stanovisté, na kterych nikdy
neprobihala té€Zba, a nejednd se ani o vysypku. Vegetace zde byla ovliviiovana pouze
lesnickym hospodafenim (napf. vysadbou smrkové monokultury) a vyvoj pid nebyl
preruSen. Z hlediska dfevin a dal$i vegetace se jedna o pestrou skladbu, ktera je u kazdého
stanovist¢ odliSna. Z hlediska pidnich podminek je mozné pozorovat podobné znaky jako
u sprasové hliny. Sondy 14 a 15, které se nachdzeji relativné blizko sebe, maji odliSnou
druhovou skladbu vegetace, ale vizualni znaky pidy jsou si velmi podobné. Na misté ¢. 14
jsou vzrostlé olSe (A/nus spp.) a v niz8im patru lisky (Corylus avellana) s jefdbem ptacim
(Sorbus aucuparia) a bohatym podrostem ostruzniku (Rubus spp.) a netykavky (Impatiens
parviflora). Na misté €. 15 jsou vzrostlé duby (Quercus spp.) a nizsi smrky (Picea spp.) a
misto je prakticky bez podrostu. Textura je prachova, konzistence kyprd s naprostym
minimem vyskytu skeletu. Na stanovisti ¢. 18 se nachdzela vysazena smrkova monokultura
(podobné stafi porostu, jasn¢ dané rozestupy a linie sadby, odliSnost od okolni vegetace),
podrost spiSe zadny, bez mechu. Piida méla kyprou konzistenci a nenesla Zadné znamky
utuZeni, skelet byl drobny kulovity, dobfe vytfidény, diferenciace barev mezi patry 0-10
cm a 10-20 cm byla vyraznéjsi, vysuSené vzorky horni vrstvy byly hnédé, vrstva 10-20 cm
méla barvu svétle okrovou. Posledni dvé sondy ¢. 20 a 24 byly piidnim charakterem
podobné predchozim stanovistim. Bezskeletovita pida kypré konzistence. Vegetace na
stanovisti €. 20 nesla opét znaky smrkové monokultury bez nizsiho podrostu a jinych pater.
Misto se sondou ¢. 24 byl smiSeny les se vzrostlymi smrky (Picea spp.), lipami (Tilia

spp.), duby (Quercus spp.), btizou (Betula pendula) a podrustajicim ostruznikem (Rubus
spp.).
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6. Vysledky

NiZe jsou popsany a graficky zobrazeny zjisténé vysledky. Zjistovana byla zasoba uhliku
v definovanych hloubkach (LFH, 0—10 cm a 10-20 cm) a jeho zavislost na sukcesnim stafi
stanovisté. Rovnéz byla testovana zavislost celkového mnozstvi uhliku na sukcesnim stari
stanoviste (Ciot).

Déle byla analyzovana rychlost sekvestrace uhliku, opét v definovanych hloubkach

a celém profilu, a testovan byl i1 rozdil mezi horizonty/hloubkami.

6. 1 Prirustek mnozstvi uhliku v ¢ase

Obecné se mnozstvi uhliku v ¢ase zvySuje a jeho celkové mnoZstvi roste. Plati to pro
horizonty LFH a 0—10 cm 1 pro celkové mnozstvi (Cior) za stanovisteé. Pro horizont 10-20
cm nebyla, na 5% hladiné vyznamnosti, zavislost mezi mnozstvim uhliku a stafim
statisticky prukazna (p>0,05).

V kazdé vrstvé je zdsoba uhliku odlisna. Podobné jsou si vrstvy 0—10 cm a 10-20
cm, ale u druhé zminéné neni patrny trend. Co je mozné 1épe odlisit je zdsoba uhliku v
LFH a uhliku ve vrstvé 0-10 cm, tedy organickém horizontu vs. horizontu/vrstvé
(organo)mineralni pudy. Ptirtstky za 60 let v horizontu LFH jsou pfiblizn€ do 300 g/m?2 a
v hloubce 0-10 cm do 2 kg/m2. V prvnim (organo)mineralni horizontu se tak sdruzuje vice
nez 70 % celkové zasoby uhliku v profilu.

Vysledky statistickych testil jsou uvedeny v tabulce 1.

Tab. 1: Vysledky linedrni regrese pro zdasobu uhliku.

vrstva rovnice regrese R?
LFH Y =0,0056x + 0,1529 0,3944
0-10cm Y =0,0161x + 0,4845 0,8084

10-20 cm n.s. n.s.
Ctot Y =0,0189x + 0,584 0,7867
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Obr. 5: Zasoba Cie v nadloznim humusu.
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Obr. 6: Zasoba Cioc v hloubce profilu 0—10 cm.
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Obr. 7: Zasoba Croc v hloubce profilu 10-20 cm.
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Obr. 8: Zasoba Cioc v celém profilu.
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6. 2 Rychlost sekvestrace

Pti testovani zavislosti rychlosti sekvestrace ptidniho uhliku na sukcesnim stafi byla data
transformovana pomoci logaritmické transformace, protoze vykazovala vyrazné
pravostranné zeSikmeni. Data z nadlozniho humusu (LFH) nebylo zapotiebi transformovat,
protoze data sama o sob¢ vykazovala normalni rozdé€leni.

Vysledky analyzy rychlosti sekvestrace uhliku v nadloznim humusu vsak ukazaly
vyraznou variabilitu v datech (Obr. 9) a nulovou hypotézu nebylo mozné zamitnout
(p>0,05). Stejn¢ stara sukcesni stadia vykazuji promeénlivou rychlost sekvestrace.
Vysledky statistickych test jsou uvedeny v tabulce 2.

V dal$ich horizontech/vrstvach ptidniho profilu (0—10 cm a 10-20 cm), stejné jako
v celém profilu (Cio), rychlost sekvestrace uhliku v pidich kamenolomt mirné¢ klesa
s rostoucim sukcesnim stafim stanovisté. Rychlost sekvestrace uhliku v celém profilu (Cior)
je, vzhledem k mnozstevnimu zastoupeni uhliku v jednotlivych horizontech, fizena
predevsim trendem ve vrstvach 0-10 cm a 10-20 cm nez v nadloznim humusu (LFH), a
proto jsou tyto grafy podobné (Obr. 10, 11, 12). Ackoli u LFH nebyl prokdzan zadny
statisticky vyznamny trend, je moZzné konstatovat, Ze i tak vysledky naznacuji rozdil
v rychlosti sekvestrace mezi organickou a mineralni ¢asti ptdy.

Vzhledem k tomu, Ze data vstupujici do analyzy byla transformovana logaritmickou
transformaci, zpomaluje akumulace uhliku v hloubce 0-10 cm podle logaritmické funkce,
tj. maximalni rychlosti dosahuje sekvestrace uhliku na pocatku vyvoje pid, v prvnich
letech po ukonceni exploatace, a se sukcesnim stafim stanoviSté pozvolna klesa, az se
ustdli na viceméné konstantnim pfirtistku. Pro robustni vyjadfeni zmény rychlosti
sekvestrace v Case v analyze chybi data z lokalit mladSich nez 20 let a zadroven nevime, jak
se rychlost méni u lokalit starSich 60 let.

Podobné vysledky vychdzeji i ve vrstvé 10-20 cm. Nejvétsi rychlost sekvestrace lze
ocekavat do 20 let stari stanovisté. Rychlosti sekvestrace zjiS§téné na stanovistich se
sukcesnim stafim mezi 17 a 31 lety vykazuji vétsi variabilitu oproti starSim stanoviStim.
Bohuzel i zde (stejn¢ v 0—10 cm) chybi data pro uplné mlada stanovisté.

Rychlost sekvestrace v celém profilu je ovlivnéna hlavné organomineralnimi
¢astmi, protoze se zde nachazi vice nez 90 % zasob. Primérna rychlost sekvestrace
v soutu za cely profil po 60 letech je 59,6 g-m2-rok'. Pii vypusténi &asti nadloZniho

humusu a pouze zahrnuti mineralnich vrstev (0—10 cm a 10-20 cm) se rychlost po 60
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letech ptili§ neméni a je rovna 56,2 g:-m2-rok !, ale po prvnich 30 letech byla rychlost
vy$§i — 72,4 g-m 2-rok !, to poukazuje na zpomalujici trend se sukcesnim staiim.

Mezi horizonty existuji pritkazné rozdily, jak ukazal K-W test. Nasledné testy
mnohonéasobného porovnani, ukazuji, ze se 1isi vS§echny horizonty navzajem az na Ciot a 0—
10 cm. Bohuzel tato shoda vysla jen v jednom ze dvou post-hoc testl, konkrétné¢ v
Dunneho testu. V piipad¢, ze by vysel neprikazny rozdil jesté u skupin 0-10 cm a 10-20
cm podpofilo by to tezi o rozdilném uklddani v nadloznim humusu a mineralni casti.

Nicméné se vysledky K-W testu jevi jako neprukazné.

Tab. 2: Vysledky linedrni regrese pro rychlost sekvestrace.

vrstva rovnice regrese R?
LFH n.s. n.s.
0-10 cm Y=-0,007x + 1,8324 0,5089
10-20 cm Y=-0,01x+1,3842 0,2605

Crot Y =-0,0064x + 1,9574 0,4512

Rychlost sekvestrace — LFH

14
12

10

rychlost sekvestrace [g-m2-rok™]
(o)}
°

0 10 20 30 40 50 60 70
sukcesni stafi [v rocich od ukonceni tézby]

Obr. 9: Rychlost sekvestrace uhliku v nadloznim humusu.
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Obr. 10: Rychlost sekvestrace uhliku ve vrstve 0—10 cm.
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] y =-0,01x + 11,3842
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Obr. 11: Rychlost sekvestrace uhliku ve vrstveé 10-20 cm.
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rychlost sekvestrace [log(g-m=2-rok™1)]
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Obr. 12: Rychlost sekvestrace uhliku v celem profilu.
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7. Diskuze

Vysledky této prace stanovujici zasobu uhliku a rychlost jeho sekvestrace ve vyvijejicich
se pudach kamenolomt koresponduji s obdobnymi studiemi z postmontannich prostor
(Akala, Lal 2000, Sourkové et al. 2005, Vinduskov4, Frouz 2013, Cizkova et al. 2018).
Zasoba uhliku se se sukcesnim stafim zvysuje a rychlost sekvestrace se sukcesnim stafim
klesa. V dalSich aspektech se jiz ziskané poznatky l1isi: napiiklad podle poznatkl
Vinduskova, Frouz (2013) se po zhruba 20 letech i diive hodnoty z4soby uhliku vyrovnaji
okolnimu prostiedi; autofi tuto skutecnost dokumentuji u ptd vyvijejicich se v byvalych
uhelnych a ropné btidlicovych lomech. V kamenolomech to dokladaji kontrolni stanoviste,
rychlost sekvestrace za cely profil je v priméru po 84 letech 0,85 t-ha!''rok!' 2. Pii
rozdéleni na jehli¢naty a listnaty les dosahuji hodnoty 1,0 a 0,74 t-ha'-rok ! s niz$i hranici
pro listnaté casti. Kontrolni vzorky zlesnich pid v netéZené Césti Uzemi tak vykazuji
viditelny rozptyl a napiiklad zésoba uhliku v celém profilu se pohybuje od 4,5 do 8,5
kg-m™2. Po 40 letech je rychlost sekvestrace za cely profil pid kamenolomt 0,71 t-ha”
I-rok™!, s touto hodnotou je moznost dosazeni obdobnych zasob jako kontrolnich pii nizsi
hranici, tj. okolo 5,7 kg'm 2, a to pouze pii hrubém prepoétu, ktery nebere v potaz
logaritmicky priibéh, protoze po 60 letech se rychlost snizuje na 0,60 t-ha™'-rok!'. Tato
hodnota je také mensi nez ¢islo, k némuz dosli Vinduskova, Frouz (2013) v kvantitativni
studii, v niz po 40 letech vysla primérna rychlost sekvestrace 0,87 t-ha™'-rok !. Za tvahu
také stoji argument, Ze v ramci jednotlivych typl post-t€Zebnich lokalit existuje znacna
variabilita a o konkrétnich mechanismech a procesech, kter¢ tidi ukladani uhliku v ptdach,
mame stadle malo znalosti (Frouz, VinduSkova 2018). Zjinych ptikladl rychlosti
sekvestrace, napt. Cizkova et al. (2018) na lignitovych vysypkach dava vyssi potencidl
rekultivovanym travinnym ekosystémim neZ zalesnénému uzemi. Zde jsou rychlosti
sekvestrace opét o néco vyssi, a to okolo 1,6 t-ha !-rok™! za 50 let a zasoba tak odpovida 8
kg-m™. Pro srovnani, priimérna naméfena zasoba uhliku u skute¢skych lom starsich 50 let
je 2,52 kg-m2. Z dalsich hodnot sekvestrace napt. Bartuska, Frouz (2015) se lidi pouze
v desetinnach (0,9 t-ha!-rok™! za 40 let) nikoli v fadech. Tim by se dalo konstatovat, Ze

hodnoty jsou porovnatelné, ale drzi se pii spodni hranici.

2 K piepoctu jednotek na tuny na hektar za rok bylo zapotfebi piistoupit pro srovnani rychlosti sekvestrace
s ostatnimi studiemi. Vypocty uvedené v kapitole Vysledky i veskeré mezivysledky byly pocitany v gramech
ptipadné kilogramech na metr ctverecni, proto jsou tyto jednotky ponechany v kapitole Vysledky a zasoby
uhliku jsou nadale uvadény v gramech/kilogramech na metr ctverecni.
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Zde zjisténa rychlost sekvestrace ma logaritmicky pribéh. Tento typ prubéhu
v nalezenych a porovnavanych studiich byl zjistén u Bartuska, Frouz (2015) a u kategorie
listnatého a smiSen¢ho lesa ve Vinduskova, Frouz (2013), kde po dosazeni maxima okolo
10-20 let se rychlost zacala snizovat. U skutecskych stanovist’ by tak bylo mozné oc¢ekavat
obdobny prubé¢h, ale je zde obtizné srovnani kviili chybéjicimu zastoupeni véku 0-20 let
sukcesniho stafi. Ve studiich napt. Shrestha, Lal (2010) méla rychlost sekvestrace
kvadraticky prubéh a u dalSich kategorii Vinduskova, Frouz (2013) piedevsim lineéarni.
Logaritmicky pribéh byl také pozorovéan u piipadu primarni sukcese po ustupu ledovce
(Kabala, Zapart 2012).

Variabilita v zdsobach uhliku ¢i rychlosti sekvestrace, kterou vysledky této prace
v urcitych vékovych kategoriich ukazuji, mize byt ddna i mikrostanovisStnimi podminkami
¢i druhovym sloZzenim vegetace. Spontanné se vyvijejici stanovisté nebyla nijak tfidéna dle
vegetace, mikroklimatu, dostupnosti vody, zastinéni apod. a hlavnim kritériem bylo
sukcesni stafi stanovisté a predpoklad kontinudlniho vyvoje. Ve studiich vénujicich se
rychlosti sekvestrace a zdsobé organického uhliku na post-téZebnich stanovistich jsou
prave rozdily mezi typy vegetace napiiklad mezi listnatym a jehli¢natym lesem (Frouz et
al. 2009), mezi stromovou a travinnou vegetaci (Shrestha, Lal 2010) ¢i porovnavani
rekultivovanych a nerekultivovanych vysypek (Cizkova et al. 2018), piipadné rozdil mezi
depresemi a elevacemi (Frouz et al. 2008) dokumentovany. Porovnani rekultivovanych a
nerekultivovanych mist zde neni mozné — rekultivované plochy se zde nevyskytuji. Pro
rozliSovani druhového sloZeni stromové vegetace nemame v lomech dostateCny pocet
opakovani rozmanitych kombinaci druhli. Dostate¢né velké plochy travinné vegetace pro
srovnani se bohuzel v z4jmové oblasti vyskytovalo malo, a to pouze v zapadni €asti lomu
Kanon (Obr. 4) a podobné¢ minoritni mnoZstvi bylo i ploch porostlych ¢isté jehlicnany.
Sukcesni dieviny byly pfevazné listnaté, piipadné smiSené a pouze v jednotkach byl
zastoupen Cisté jehliCnaty porost. V ptipad€ zasob uhliku (Obr. 5 az 8) u starSich vzorka
nad 50 let je mozné vidét podobné shluky napfi¢ vrstvami, avSak nejvétsi variabilita je ve
vrstvé nadlozniho humusu (Obr. 5). Vegetace 1 vlhkostni podminky jsou podobné, dokonce
nejvetsi rozdil je mezi misty 16 a 17, ktera jsou vzdalena asi 50 metrti. S hloubkou se
rozdil jiz stird, jak se zpomaluje ukladani uhliku. Pfi¢inou miiZe byt vyssi pfitomnost bioty
nebo v souctu vice nadzemni biomasy, oboje koreluje s vy$§im mnozstvim uhliku (Frouz et
al. 2009).

Ve stiedni v€kové skupiné hlavné mezi 20 a 30 roky je rozptyl nejvyraznéjsi ve

vrstvé 10-20 cm (Obr. 7). Paradoxné€ nejmensi zasoba byla zaznamenana na stanovisti 8,
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kde dominuji olSe, které by mély ptispivat k vétSim zasobam, a nejvétsi zasoba je v misté,
kde dominuji borovice a travy a jedna se spiSe o suché misto. V této ¢asti se jedna ptimo o
opacny jev ve srovnani s Frouz et al. (2009). Je mozné dvoji vysvétleni: olSe upfednostiuje
vlh¢i stanovisté a s ptiliSnym zamokienim se zpomaluje rozklad organické hmoty nebo
zaroven mohou byt na ptiznivé vlhé¢im misté vhodné podminky pro mikroorganismy, které
potom mineralizace urychluji. U borovic mize byt naopak suchem mikrobialni rozklad
zpomalen, a je$té vice v kombinaci s obtizné rozlozitelnym opadem (Santrtickova 2014).

U rychlosti sekvestrace v Casti nadlozniho humusu (Obr. 9) je pravdépodobné
pfi¢inou variability kvalita opadu. U stfedni skupiny 20-30 let je vegetace obdobna,
prevaha listnatych stromil a rychlost sekvestrace se lisi minimaln¢. S vékem se stanovisté

vice tfisti a naptiklad stanovisté 2, které¢ vykazuje nejvétsi sekvestraci, mélo prokazatelné

cvwr

[ 24 v

stanovisti 2 bylo vyraznéjsi oziveni pidniho profilu, které mohlo byt na stanovisti 3
omezeno kvuli vétsSimu zamokieni (pfitomnost hydromorfnich znak).

Rychlost sekvestrace v celém profilu je ovlivnéna hlavné organomineralnimi
¢astmi, protoze se zde nachazi vice nez 90 % zasob, k obdobnému zavéru dosla i Sourkova
et al. (2005).

Jiz v kapitole Vysledky bylo zminéno, ze chybi zastoupeni dat ze stanovist’ prvnich
20 let po ukonceni tézby. Bohuzel v ramci zdjmového uzemi se tyto lokality vhodné
k odbéru vzorkli nenachdzely, stejné tak nebylo mozné opatfit vice sbérli z mist soucasné
tézby. Zaroven by stanovisté mohla byt rovnomé&rnéji zastoupena, protoze napt. mezi 30 a
50 lety sukcesniho stafi stanovisté se nachdzi 5 lokalit, kdezto mezi 50 a 60 lety je téchto
mist rovnou 6. Takové podminky jsou idealizované a je obtizné najit uzemi, které by

spliiovalo vSechny.
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8. Zavér

Vysledky této prace potvrzuji, ze zasoba uhliku se sukcesnim stafim roste a rychlost
sekvestrace se sukcesnim staiim klesa. V piidach kamenolomti byl dolozen logaritmicky
pribéh poklesu rychlosti sekvestrace. Slabinou pro porovnavani s jinymi studiemi se
ukédzala chybéjici data do 20 let sukcesniho stafi, a naopak jako vyhoda se ukazaly
stanoviste starsi 40 let.

Priimérna rychlost sekvestrace v piidach kamenolomii po 60 letech byla 59,6 kg-m~
2-rok !, Nejvétsi vliv na sekvestraci méla horni vrstva piidy 0—10 cm, kde se akumulovalo
az 70 % celkovych zasob uhliku profilu. Priimérna zasoba organického uhliku u vzorki
star$ich 50 let byla 2,52 kg-m 2.

Daéle byla pozorovana u nékterych piipadi velkd variabilita dat v ukladani uhliku
s obdobnym sukcesnim stafim. Patrné kvili mikroklimatickym podminkam jednotlivych
stanovist'.

Potencial pro vysoké akumulace uhliku v ptiddch kamenolomt jsou diskutabilni a

bylo by zapotiebi dolozit dalsi pozorovani.
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11. Prilohy

Ptiloha 1: Seznam naméfenych a vypoctenych hodnot.

. opr sukcesni stafi . , rychlost rychlost
identifikace v jemnozem | zdsobaCv
vzorku stanovisté dle %Ctoc v kg-m2 kg-m2 sekvestrace C | sekvestrace Cv
Derkova (2020) v g'm2-rok™ t-ha2-rok™
1LFH 45 8,38 1,24 0,10 2,30 0,023
1.1 45 3,22 54,05 1,74 38,68 0,387
1.2 45 0,95 44,47 0,42 9,39 0,094
2 LFH 53 7,68 1,73 0,13 2,51 0,025
2.1 53 3,12 65,00 2,03 38,27 0,383
2.2 53 1,10 72,23 0,79 14,99 0,150
3 LFH 52 10,97 1,28 0,14 2,70 0,027
3.1 52 4,62 44,59 2,06 39,61 0,396
3.2 52 0,38 74,32 0,28 5,43 0,054
4 LFH 39 9,44 2,61 0,25 6,32 0,063
4.1 39 1,78 56,60 1,01 25,83 0,258
4.2 39 0,88 19,29 0,17 4,35 0,044
5 LFH 31 11,10 2,19 0,24 7,84 0,078
5.1 31 3,19 29,12 0,93 29,97 0,300
5.2 31 1,55 52,74 0,82 26,37 0,264
6 LFH 59 17,97 2,39 0,43 7,27 0,073
6.1 59 3,58 42,66 1,53 25,89 0,259
6.2 59 1,11 34,34 0,38 6,46 0,065
7 LFH 53 9,73 0,90 0,09 1,66 0,017
7.1 53 3,72 46,29 1,72 32,49 0,325
7.2 53 0,86 54,90 0,47 8,91 0,089
8 LFH 21 11,20 0,74 0,08 3,96 0,040
8.1 21 2,38 33,53 0,80 38,00 0,380
8.2 21 0,51 13,49 0,07 3,28 0,033
9 LFH 24 17,08 0,39 0,07 2,79 0,028
9.1 24 1,93 51,43 0,99 41,36 0,414
9.2 24 0,87 82,55 0,72 29,92 0,299
10 LFH 27 17,07 0,67 0,11 4,22 0,042
10.1 27 2,00 64,87 1,30 48,05 0,481
10.2 27 0,80 66,99 0,54 19,85 0,198
11 LFH 17 11,02 0,60 0,07 3,91 0,039
11.1 17 1,27 73,92 0,94 55,23 0,552
11.2 17 0,18 116,77 0,21 12,36 0,124
12 LFH 26 10,46 0,55 0,06 2,19 0,022
12.1 26 1,35 80,18 1,08 41,63 0,416
12.2 26 0,20 113,15 0,23 8,70 0,087
13 LFH 24 9,43 0,40 0,04 1,57 0,016
13.1 24 0,81 81,58 0,66 27,53 0,275
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13.2 24 0,15 112,20 0,17 7,01 0,070
14 LFH 84 17,08 4,06 0,69 8,26 0,083
14.1 84 6,96 72,04 5,01 59,69 0,597
14.2 84 2,42 115,47 2,79 33,27 0,333
15 LFH 82 11,50 1,26 0,14 1,77 0,018
15.1 82 3,30 85,57 2,82 34,44 0,344
15.2 82 1,65 117,78 1,94 23,70 0,237
16 LFH 57 11,00 3,09 0,34 5,95 0,060
16.1 57 1,95 98,58 1,92 33,72 0,337
16.2 57 0,31 118,18 0,37 6,43 0,064
17 LFH 52 7,93 1,53 0,12 2,34 0,023
17.1 52 1,56 106,99 1,67 32,10 0,321
17.2 52 0,32 130,50 0,42 8,03 0,080
18 LFH 81 NA 2,34 1,05 12,96 0,130
18.1 81 5,99 74,93 4,49 55,41 0,554
18.2 81 1,89 86,77 1,64 20,25 0,202
19 LFH 45 7,62 2,82 0,21 4,77 0,048
19.1 45 3,70 25,48 0,94 20,95 0,209
19.2 45 2,00 17,61 0,35 7,83 0,078
20 LFH 72 32,86 9,33 3,07 42,57 0,426
20.1 72 4,11 98,18 4,04 56,04 0,560
20.2 72 0,83 114,68 0,95 13,22 0,132
21 LFH 1 20,28 0,10 0,02 20,85 0,208
211 1 0,72 88,85 0,64 639,71 6,397
21.2 1 0,22 135,22 0,30 297,48 2,975
22.1 1 0,12 105,05 0,13 126,06 1,261
22.2 1 0,08 79,46 0,06 63,57 0,636
23.1 1 0,07 104,17 0,07 72,92 0,729
24 LFH 72 NA 1,21 0,29 4,03 0,040
24.1 72 3,08 89,83 2,77 38,43 0,384
24.2 72 1,07 137,70 1,47 20,46 0,205
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Ptiloha 2: Stanovistni karty/protokoly s fotografiemi.

SKUTEC — LESTINKA

PROS 1 (GPS 006)

- nejstarsi ¢ast lomu Kanon, okoli MikSova lesa, pokrocild sukcese, btiza, lisky, bohaty
podrost netykavky, v padé vyskyt Zizal a dalSiho hmyzu, barva tmava, na povrchu cern3,
smérem do hloubky mirné svétld, ale stdle dost tmava, skelet vétsi hranaté kameny

nepravidelné velikosti, ne drobny Stérk

Pros 1 LFH Pros1.1 Pros 1.2
hloubka opadu 1=2cm, A horizont 0-10 cm A horizont 10-20 cm
M celkem = 21,91 kg

M celkem = 18,75 kg

2=2cm
3=1,5cm skelet =7,8 kg skelet = 13,35 kg
4=3cm organika = 0,1 kg, organika = 0,02 kg
m =0, 37 kg jemnozem = 6,62 kg jemnozem = 5,45 kg
V jemnozeme = 24,86 %

\ jemnozemé = 40,90 % \" jemnozemé = 35,32 %
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PROS 2 (GPS 007)

- podobna pozice lomu Kanon, blize k zdpadni sténé lomu, pokrodila sukcese, podrost
ostruzini a ker'd, skelet ostrohranny a spiSe vétsi kusy nez stérk, pozice se jevi o néco sussi

nez pros 1, hlina tmavé hnédé barvy

Pros 2 LFH
hloubka opadu:

minimalni, lezi na zemi,

max 0,5 cm
m =0,37 kg
\ jemnozemé = 57,30 %

PROS 3 (GPS 008)

Pros 2.1

A horizont 0-10 cm
M celkem = 16,27 kg
skelet = 5,31 kg,
organika = 0,19 kg,
jemnozem = 7,96 kg
V jemnozeme = 48,94 %

Pros 2.2

A horizont 10—-20 cm
M celkem = 19,61 kg
skelet = 7,92 kg,
organika = 0,12 kg,

jemnozem = 8,85 kg
\ jemnozemé = 45,12 %

- treti stanovisté v nejstarsi ¢asti lomu Kanon, ,pomezi” styku nékolika hranicnich stén,
stanovisté je o dost vlh¢i nez pros 1 a 2, cca v 9 cm znamky stagnujici vody — Sedy glejovy
horizont, opad pokryva cca 30 % plochy rdmu, bylo ho malo, vzorek ,celé prosati“

Pros 3 LFH

hloubka opadu: mezi 3—4

rozdil 3 cm vzduchu
m =0,31 kg
\ jemnozemé = 50,62 %

Pros 3.1

A horizont 0-10 cm
M celkem = 15,15 kg
skelet = 4,88 kg
organika = 0,14 kg
jemnozem = 5,46 kg
V jemnozemé = 36,05 %

Pros 3.2

A horizont 10-20 cm
M celkem = 30,28 kg
skelet = 13,08 kg
organika = 0 kg
jemnozem = 9,10 kg
\Y jemnozemé = 30,06 %
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PROS 4 (GPS 009)

- vysychavé misto Kanonu, stfedné vysoké borovice, nalety ptaci tfesné, Sipek, zem

pokryta vyssi trdvou, vyschlym mechem, pozice na slunci, opadanka pokryva cely prostor
ramu, nutno odfiznout a vyhrabat, nadloZzni humus cca moder, v ¢asti 4.2 minimalni

mnozstvi organiky, nezvazitelné

Pros 4 LFH Pros 4.1

hloubka opadu 1=4cm, A horizont 0-10 cm
2=3cm M celkem = 17,06 kg
3=3cm skelet = 6,67 kg
4=4cm organika = 0,21 kg
m = 0,50 kg jemnozem = 6,93 kg
V jemnozeme = 63,95 % V jemnozeme = 40,64 %

Pros 4.2

A horizont 10-20 cm
M celkem = 26,39 kg
skelet = 22,57 kg
organika = 0 kg
jemnozem = 2,36 kg
V jemnozeme = 8,96 %
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PROS 5 (GPS 010)

- opét misto ,vysuSenych borovic” vlomu Kanfon, na stanovisti vice zelené travy, ale

prevladaji stdle borovice, pfipadné néjaké kere jako Sipek, jerabiny, opadanka je opét

souvisla vrstva travy

Pros 5 LFH
hloubka opadu1=4cm
2=4cm

3=3,5cm
4=2cm
m = 0,46 kg

\ jemnozemé = 58,32 %

PROS 6 (GPS 011)

Pros 5.1

A horizont 0-10 cm
M celkem = 17,15 kg
skelet = 10,88 kg
organika = 0,33 kg
jemnozem = 3,57 kg
V jemnozeme = 20,80 %

Pros 5.2

A horizont 10-20 cm
M celkem = 19,86 kg
skelet = 10,67 kg
organika = 0,01 kg
jemnozem = 6,46 kg
V jemnozeme = 32,53 %
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- nejstarsi ¢ast, dlouho opustény lom v oblasti Pondélickova lesa a Modrackovy skaly,

husté zarostlé vysokou i stfedné vysokou vegetaci, bylinné patro — netykavka, malini +
ostruzini, vzrostlé lisky, vrba jiva, bez cerny, olSe, po okrajich borovice, dub, plida je
hodné tmava, smérem dolu lehce svétla

Pros 6 LFH
hloubka opadu 1=3cm
2=2,5cm

3=2,5cm
4=3cm
m = 0,69 kg

\ jemnozemé = 42,38 %

Pros 6.1

A horizont 0-10 cm
M celkem = 19,83 kg
skelet =10,43 kg
organika = 0,30 kg
jemnozem = 5,23 kg
V jemnozeme = 26,35 %

Pros 6.2

A horizont 10-20 cm
M celkem = 23,26 kg
skelet = 16,43 kg
organika = 0,01 kg
jemnozem = 4,21 kg
V jemnozeme = 18,09 %
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PROS 7 (GPS 012)

- stejné stanovisté, konzistence je kypra, vlihéi nez predchozi vzorek, vrchni ¢ast je do
¢erna, smérem doll lehce svétld, zndmky stagnace vody v 10 cm, Sedy glejovy horizont

Pros 7 LFH Pros 7.1 Pros 7.2

hloubka opadu 1=1,5 A horizont 0-10 cm A horizont 10-20 cm
cm,2=2cm,3=3cm, 4 M celkem = 15,23 kg M celkem = 22,55 kg

= 1,5 cm (operativni pro skelet = 5,86 kg, skelet = 10,7 kg,
uréeni A horizontu, jinak organika = 0,06 kg, organika = 0,1 kg,
tloustka opadanky 1 cm) jemnozem = 5,67 kg jemnozem = 6,72 kg

m = 0,26 kg V jemnozemé = 37,23 % V jemnozemé = 29,82 %
\ jemnozemé = 42,63 %
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PROS 8 (GPS 014)

- u stény lomu Ekhartka, na stanovisti proschlé olSe a jasany, podrost jsou ostruziny, lesni
jahody a lucni trdva, hodné mokré po predchozich destich, velmi obtizné prosivané, ve
vrstvé opadanky hodné vrchni travy, v horizontu 10-20 velky kamen

Pros 8 LFH

hloubka opadu1=2cm
2=2,5cm

3=3cm

4=4cm

m = 0,29 kg

\ jemnozemé = 31,33 %

Pros 8.1

A horizont 0-10 cm
M celkem = 23,67 kg
skelet = 14,15 kg,
organika = 0,37 kg,
jemnozem = 4,11 kg
V jemnozeme = 17,40 %

Pros 8.2

A horizont 10—-20 cm
M celkem = 34,03 kg
skelet = 30,43 kg,
organika = 0 kg,
jemnozem = 1,65 kg
V jemnozeme = 4,85 %

PROS 9 (GPS 023)

- mladé stddium na staré etdzi, borovice, misty i starsi naletové brizy, malo vzrostlé, ptaci
tfeSné, trava, misto je exponované ndvstévniky, kde lidé lezi na dekach, ale tato ¢ast by

méla byt malo dotéena

Pros 9 LFH

- hodné travy, odebrdan
cely vzorek vcetné ni,
,vzorek hnizdo”

m = 0,08 kg

V jemnozeme = 60,0 %

Pros 9.1

- A horizont 0-10 cm
M celkem = 20,7 kg
skelet = 11,52 kg
organika = 0,09 kg
jemnozem = 6,30 kg
V jemnozeme = 30,44 %

Pros 9.2

- A horizont 10-20 cm
M celkem = 23,72 kg
skelet = 10,19 kg
organika = 0,18 kg
jemnozem = 10,11 kg
V jemnozeme = 42,63 %
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PROS 10 (GPS 029)

- stejné stanovisté velmi obdobnych podminek o kousek dal

Pros 10 LFH
m = 0,20 kg
\ jemnozemé = 40,93 %

Pros 10.1

A horizont 0-10 cm
M celkem = 18,64 kg
skelet = 6,98 kg,
organika = 0,22 kg,
jemnozem = 7,95 kg
V jemnozeme = 42,63 %

Pros 10.2

A horizont 10-20 cm
M celkem = 18,8 kg
skelet = 7,37 kg,
organika = 0,14 kg,
jemnozem = 8,21 kg
V jemnozeme = 43,65 %

PROS 11 (GPS 030)

- nové stanovisté, malé borovice, ale staré, 11-14 let -> podrobné dle vyvrt(, nalety brizy

vcelku vzrostlé, trava kefovy podrost, topol, osika, olSe

- hodné korenl a kofinkim skoro bez skeletu nebo jen velmi maly, hornina je velmi
zvétrald a vétsina skeletu se rozpada, ve spodni vrstvé 10-20 se spiSe Skrabala zvétrala

hornina

Pros 11 LFH

malo, neznatelné, par
cm

m =0,24 kg

V jemnozeme = 30,79 %

Pros11.1

-A horizont 0-10 cm
M celkem = 12,28 kg
skelet = 0,29 kg,
organika = 0,44 kg,
jemnozem = 9,06 kg
V jemnozeme = 73,74 %

Pros 11.2

A horizont 10-20 cm
M celkem = 21,17 kg
skelet = 4,06 kg,
organika = 0,05 kg,
jemnozem = 14,30 kg
V jemnozeme = 67,57 %
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PROS 12 (GPS 025)

- stanovisté kousek jinde, vzrostlé brizy, vrba jiva, borovice a modfin par jedincl a
v malém vzrlstu, osika, barva stanovist v okruhu Zvéfinova je spiS Sedava, svétl3,
nevyskytuji se Zadné velké ulomky kompaktni horniny nebo zcela vyjimecné, skelet spise

drobny

Pros 12 LFH
m=0,19 kg
\ jemnozemé = 35;12 %

Pros 12.1

A horizont 0-10 cm
M celkem =14,11 kg
skelet = 0,41 kg,
organika = 0,47 kg,
jemnozem = 9,82 kg
V jemnozems = 69,61 %

Pros 12.2

A horizont 10-20 cm
M celkem = 18,68 kg
skelet = 2,99 kg,
organika = 0,02 kg,
jemnozem = 13,86 kg
V jemnozeme = 74,20 %
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PROS 13 (GPS 031)

- tézba v menSim mnoiZstvi, posledni stanovisté v okruhu Zvéfinov, v nizSim podrostu
duby, olse, v horizontu 0-10 stopy mramorovani, Sedivd barva, vyrazné prokorenéni,

v Casti 10-20 opét hodné zvétralad hornina, kterd Ize drtit, nejednd se o pldni agregaty

Pros 13 LFH
hloubka opadu 1=3cm,
2=3cm

3=2,5cm
4=25cm
m =0,11 kg

\ jemnozemé = 44,44 %

Pros 13.1

A horizont 0-10 cm
M celkem = 15,03 kg
skelet = 0,92 kg
organika = 0,36 kg
jemnozem = 9,99 kg
V jemnozeme = 66,49 %

Pros 13.2

A horizont 10—-20 cm
M celkem = 18,64 kg
skelet = 2,78 kg
organika = 0,07 kg

jemnozem = 13,74 kg
\ jemnozemé = 73,73 %

PROS 14 (GPS 032)

- kontrolni sonda ,,plGvpdni les, silné, vzrostlé olSe, ostruzini + netykavka, na pohled velmi
bohaty podrost, pozn. mapa (UHUL) kolik uhliku je vtakovych podminkich v lese,
v netéZzenych podminkach, jedinci liska a jefab, stanovisté neni nijak mokré, hlina je
krasné kyprd, dobre se presivd, zrnitost prachova, jemnd, barva svétle hnéda, Sedo-
okrova, okoli Modrackovy skaly

Pros 14 LFH
- obvykly lesni nadlozni

Pros 14.1 Pros 14.2

A horizont 0-10 cm A horizont 10-20 cm
M celkem = 13,7 kg M celkem = 17,65 kg
skelet = 0,14 kg, skelet = 0,14 kg,
organika = 1,07 kg, organika = 0,06 kg,
jemnozem = 14,14 kg
V jemnozeme = 80,14 %

spad, listnaty

- hloubka opadu1=1
cm,2=15cm,3=1,5
cm,4=3cm

m = 0,97 kg

V jemnozeme = 51,21 %

jemnozem = 8,82 kg
\" jemnozemé = 64,42 %
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PROS 15 (GPS 033)

- obdobné stanovisté ala plvodni les, o kousek dal, ale naprostd zména charakteru,
vzrostlé duby, smrcky, vcelku chudy podrost, ale charakterové pida obdobnd, mozna vice
okrova, prachova, prakticky bez skeletu, pouze drobny, okoli Modrackovy skaly

Pros 15 LFH Pros 15.1

- nadlozni humus 1,5 cm A horizont 0—-10 cm
m =0,42 kg M celkem = 14,04 kg
V jemnozemé = 36,73 % skelet = 1,52 kg,

organika = 0,1 kg,
jemnozem = 10,48 kg
\Y jemnozemé = 74,66 %

Pros 15.2

A horizont 10-20 cm
M celkem = 16,98 kg
skelet = 0,68 kg,
organika =0,19 kg,
jemnozem = 14,43 kg
V jemnozeme = 84,97 %
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PROS 16 (GPS 034)

- nové stanovisté na lomem Karion, jedna se jesté o lom, pravdépodobné skryvka pred
tézbou, ale misto uz asi do samotné tézby pfimo nespadalo, vzrostlé btizy, malé duby,
stfedné velké az velké osiky, malé olSe, podrost hojné boravci (nikde jinde v okoli celé
oblasti se skoro nevyskytuje) a mech, stanovisté je pomérné proschlé, ale na to mohlo mit
dopad spiSe sucho léta, cely profil prakticky bez skeletu, jen pldni agregaty

Pros 16 LFH Pros 16.1 Pros 16.2
- hloubka opadu 1 = 3,5 A horizont 0-10 cm A horizont 10-20 cm
cm,2=2cm,3=2cm, 4 M celkem = 14,55 kg M celkem = 16,06 kg
=4cm skelet = 0,04 kg, skelet = 0 kg, organika =
m =0,70 kg organika = 0,58 kg, 0,13 kg, jemnozem =
V jemnozeme = 54,0 % jemnozem = 12,08 kg 14,48 kg

Y jemnozemé = 83,0 % \ jemnozemé = 90,15 %

PROS 17 (GPS 035)

- podobné stanovisté jako pros 16, i zde je borGvci, ale hned o kousek vedle mizi,
pomérné ostry prechod, malé osiky, duby, vzrostlé btizy, mech

Pros 17 LFH Pros17.1 Pros 17.2

hloubka opadu 1=3,5 A horizont 0-10 cm A horizont 10-20 cm
cm,2=4cm M celkem = 15,6 kg M celkem = 17,7 kg
3=3,5cm skelet = 0,5 kg, organika skelet = 0,26 kg,
4=25cm =0,3 kg, jemnozem = organika = 0,08 kg,

m = 0,35 kg 13,11 kg jemnozem = 15,99 kg
V jemnozeme = 53,65 % V jemnozeme = 84,01 % V jemnozeme = 90,32 %
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PROS 18 (GPS 036)

- misto mimo tézbu, kontrolni vzorek ,ptvodni les”, i kdyZ tento evidentné moc pavodni
nebude, jasnd smrkova monokultura hospodarského lesa, po stranach vysypky, podrost
chudy az zadny, bez mechu, misty max netykavka, smrky jsou vzrostlé, plida hezky sypka,
nijak udusana, ,lehka lesni“, skelet drobny kulovity a dobfe vytfidény

Pros 18 LFH

hloubka opadu1=1cm,
2=15cm

3=2,5cm

4=1,5cm

m =0,70 kg

\ jemnozemé = 40,98 %

Pros 18.1

A horizont 0-10 cm
M celkem = 11,86 kg
skelet = 0,31 kg,
organika = 0,21 kg,
jemnozem = 9,18 kg
V jemnozeme = 77,40 %

Pros 18.2

A horizont 10-20 cm
M celkem = 13,74 kg
skelet = 0,55 kg,
organika = 0,04 kg,
jemnozem = 10,63 kg
V jemnozeme = 77,36 %
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PROS 19 (GPS 037)

- stanovisté ,vysuSenych borovic“, po desti vic zelené, misto je velmi mokré a drobné
kofinky trav zadrzuji mnoho hliny, velmi obtizné presivané, vzorek pravdépodobné zatizen
vyznamnou chybou v dlisledku mokré pldy a mnoha drobnych kofink(i, rosou Sipkové

kefe a vysokad trava
Pros 19 LFH
m =0,61 kg
\ jemnozemé = 56,61 %

PROS 20 (GPS 038)

Pros 19.1

A horizont 0-10 cm
M celkem = 13,06 kg
skelet = 6,63 kg,
organika = 1,39 kg,
jemnozem = 3,12 kg
V jemnozeme = 23,90 %

Pros 19.2

A horizont 10-20 cm
M celkem = 20,66 kg
skelet =17,01 kg,
organika = 0,18 kg,
jemnozem = 2,16 kg
V jemnozeme = 10,44 %
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- stanovisté ,plvodni les”, smrk, prakticky nulovy podrost, pravdépodobné sprasova
hlina, prakticky bez skeletu, svétlounka hnéda barva, dést v nedavné dobé — vihko, prielo

i vden odbéru, ale malo

Pros 20 LFH

hloubka opadu1=5cm,
2=4,5cm,

3=3,5cm

4=4cm

m=2,74 kg

V jemnozeme = 41,71 %

Pros 20.1

A horizont 0-10 cm

M celkem = 14,43 kg
skelet = 0 kg, organika =
0,12 kg, jemnozem =
12,03 kg

V jemnozeme = 83,35 %

Pros 20.2

A horizont 10-20 cm
M celkem = 16,12 kg
skelet = 0,04 kg,
organika = 0,03 kg,
jemnozem = 14,05 kg
V jemnozeme = 87,15 %
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PROS 21 (GPS 039)

- okraj aktivniho lomu, ndlety na skryvce/po vymyceni lesa, mokré, velmi utuzené, jilovité,
vyrazné stopy oglejeni (mramorovani) v celém profilu, mokré, po vyschnuti jil extrémné
ztvrdly, bezskeletovity predpoklad, jak to bylo velmi mokré nedalo se to presit, pouze

velké slepené hrudky jilu

Pros 21 LFH

- minimalni, kousky
mechu, pfichycené
vegetace, cely vzorek v
pytliku

m = 20,1 g (po vyschnuti)
V jemnozeme = 62,96 %

Pros 21.1

A horizont 0-10 cm
M celkem = 21,69 kg
skelet = 0,02 kg,
organika = 0,13 kg,
jemnozem = 10,88 kg
V jemnozeme = 50,18 %

Pros 21.2

A horizont 10-20 cm

M celkem = 20,02 kg
skelet = 0 kg, organika =
0,02 kg, jemnozem =
16,56 kg

V jemnozeme = 82,74 %
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PROS 22 (GPS 040)

- etdz aktivniho lomu, ,bod nula®“, ¢erstvé skryto, spousta jemného bahynka, do kterého
se bofi, zddnd vegetace, spousta kamenu silné navétrala, zvlasté pak kopani v ramci
horizontu do hloubky spiSe seSkrabavani navétralé horniny

Pros 22 LFH Pros 22.1 Pros 22.2

NEN{ - A horizont 0-10 cm - A horizont 10-20 cm
M celkem = 23,43 kg M celkem = 23,13 kg
skelet = 7,61 kg, skelet = 11,86 kg,
organika = zadn4d kg, organika = zadnd kg,
jemnozem = 12,87 kg jemnozem =9,73 kg
V jemnozeme = 54,92 % V jemnozeme = 42,09 %
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PROS 23 (GPS 041)

- obdobné stanovisté jako pros 22, ale méléi, smérem do hloubky Skrabani navétralé
horniny, hl. na hranici k horizontu 10-20 tvrdé, v lepSim pfipadé navétralé

Pros 23 LFH Pros 23.1 Pros 23.2

NENI - A horizont 0-10 cm NEN{
M celkem = 23,83 kg
skelet = 8,8 kg, organika
= zadna kg, jemnozem =
12,76 kg
V jemnozeme = 53,55 %
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PROS 24 (GPS 042)

- stanovisté ,plavodni les”, smiSeny listnaty a jehlicnaty les, smrk, lipa, dub, bfiza, podrost
ostruzini, bezskleletové, suché, sprasova hlina

Pros 24 LFH

hloubka opadu1=2cm,
2=1cm

3=1,5cm

4=2cm

m =0,52 kg

V jemnozeme = 28,50 %

Pros 24.1

A horizont 0-10 cm
M celkem = 14,03 kg
skelet = 0,22 kg,
organika = 0,25 kg,
jemnozem = 11,00 kg
V jemnozeme = 78,44 %

Pros 24.2

A horizont 10-20 cm
M celkem = 19,5 kg
skelet = 0,14 kg,
organika = 0,04 kg,
jemnozem = 16,87 kg
V jemnozeme = 86,50 %




