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Abstrakt

Tézba nerostti svymi dopady zasadné méni krajinny raz. Obnova lokalit po vytézeni
nerostl Se V zasadé¢ mlze ubirat dvéma sméry. V prvnim piipad¢ Ize lokalitu ponechat pfirozené
spontanni sukcesi, ve druhém piipadé¢ 1ze takovou lokalitu rekultivovat. Abychom mobhli
rozhodnout o konkrétnim pfistupu k obnové dané lokality, musime zvazit podminky, které zde
aktudlné panuji a vymezit cilové podminky, kterych chceme dosdhnout. Pfirozené nejsme
schopni analyzovat veskeré vlastnosti, které lokalita ma a je tedy vhodné urcit takové indikatory,
které postihuji vétSinu téchto vlastnosti a citlivé reaguji na vyvojové zmény celého ekosystému.
V této studii jsem se rozhodla pouzit tfi skupiny indikatord, a to fyzikaIlné-chemického prostredi,
produkce ekosystému a diversity. V ramci téchto indikatori jsem porovnala proces spontanni
sukcese s procesem rekultivace. Prostfednictvim téchto indikatori jsem vyhodnotila moznosti
obnovy degradovanych ekosystémii na plochach, kde bylo v minulosti téZeno uhli, jakoZto
vyznamna surovina u nas.
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Abstract

Minerals mining have huge impacts on the coutrryside and fundamentally change its
character. The restoration of the habitats can be done basically in two ways. The mine can be
either abandoned and left to natural succession or recultivated. In order to decide how to proceed
on actual site, we have to carefully consider all the surroundings and set the objective we want to
reach. Naturally, we are not able to monitor all the characteristics present in given locality and
their changes. Therefore it is highly convenient to use a set of indicators, which can cover
majority of these characteristics and will sensitively respond to development of the whole
ecosystem. | decided to use three types of indicators in this study. These are physiochemical
environment, ecosystem production and diversity. Through these indicators | have analysed the
restoration possibilities of degraded ecosystems in localities used for coal mining in former
times. | have chosen coal because it is an important commodity in Czech Republic.
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1. Uvod

Tézba patii mezi lidské ¢innosti, které pifimo zasahuji krajinu a ovliviiuji pfirodni
prostiedi v jeho nejriiznéjSich oblastech. Jeji dopad je patrny nepfehlédnutelnymi zménami
litosféry a geomorfologie. Jako piiklad Ize uvést zavaly, dilni otfesy, sedimentaci novych
mineralti a hornin v reten¢nich a odkalovacich nadrzich, ale také poruseni stability svaht,
propady, poklesové kotliny, vysypky aj. Negativni dopad ma tézba téz na pedosféru
prostfednictvim kontaminace pudy. V tézebnich lokalitdich dochazi ¢asto ke zméné
hydrologického rezimu krajiny, slozeni diilnich a odpadnich vod. Opomenout nelze vyssi emise
plynii, prachovych ¢astic a tedy ovlivnéni atmosféry. Velmi vyrazné jsou také zmény biosféry a
antroposféry v podobé¢ degradace stanovist’ rostlin a zivo€ichil, zmén potravnich fetéZct a
Vv piipad¢ antroposféry pak zanik lidskych sidel ¢i zhorSeni zdravi obyvatel okolnich obci. Cilem
prace je shrnout hlavni mozné negativni vlivy t€Zby na zivotni prostiedi, vytypovat parametry,
které tyto zmény indikuji a zaroven mohou byt pouzity pro indikaci stupné poskozeni a obnovy
ekosystémil a aplikovat tyto indikdtory na porovnani ploch nerekultivovanych a ploch riznym
zpusobem rekultivovanych. Vzhledem k tomu, ze tézba nerostl je velmi variabilni jak co do
druhu svého provedeni tak dopadl na ekosystémy, sousttedila jsem se zejména na povrchovou
tézbu uhli, kterd patii k nejvyznamnéjSim druhiim tézebni ¢innosti u nés. (Tab.1 a Tab.2). Uhli
je hlavnim zdrojem energie v CR, pfi¢emz co do objemu t&Zby i zasob prevlada povrchové

tézené hnéd¢ uhli (Tab.2).
Tabulka 1. Mnozstvi ¢erného uhli v CR (jednotka tisic tun) (zdroj: Geofond).

Zasoby Zasoby
Zasoby Zasoby Zasoby
bilan¢ni bilan¢ni

celkem ) _ nebilanéni  vytéZitelné
prozkoumané vyhledané

2006 13 017 16 063 718 1587 320 5 869 966 8 606 432 134 060

2007 12 462 16 159 327 1566 771 5876 191 8 716 365 134 060

2008 12 197 16 193 970 1523979 5 928 406 8 741 585 192 182




Tabulka 2. Mnozstvi hnédého uhli v CR (jednotka tisic tun) (zdroj: Geofond).

Zasoby Zasoby
Zasoby Zasoby Zasoby
bilanéni bilanéni

celkem nebilanéni  vytéZzitelné
prozkoumané vyhledané

2006 48 915 9192 305 2 562 306 2305437 4324 562 978 839
2007 49 134 9 140 769 2 516 982 2305437 4318 350 978 839
2008 47 456 9 080 892 2 608 212 2168466 4314214 906 190

2. Tézba nerostnych surovin a jeji vliv na ekosystémy

Dopady baiiské Cinnosti se 1i$i na zaklad¢é zplisobu tézby. Tézbu nerostnych surovin lze
rozdélit na povrchovou a hlubinnou. Diky vysSi vytézitelnosti loziska je preferovana tézba
povrchova, lomova, ktera ale zpisobuje vétsi degradaci krajiny v porovnani s tézbou hlubinnou
Stys a kol., (1981).

Jak uvadi Stys a kol., (1981) nejrozsahlejsi krajinné devastace vznikaji pti lomové t&zbé
hnédého uhli. Provoz lomt je organizovan ve dvou fazich: odklidem nadloznich hornin a
odtézenim loZiska nerostu. Z rekultiva¢nich hledisek nas zajima usek nadloznich hornin, ktery je
organizovan transportem skryvky a zakladanim nadloznich hornin na vysypkach. Podle umisténi
vysypek v dolovém poli jsou vysypky bud’ vn€j$i nebo vnitini. Vnitini vysypky jsou vyhodné
pro malou dopravni vzdalenost, a tim i ekonomickou efektivnost z provoznich hledisek, pro
minimalni zabor pozemkii i z hledisek péce o piirodni zdroje a se zifetelem na naslednou
rekultivaci. Vnéjsi vysypky komplikuji organizaci provozu a zvySuji vyrobni naklady téZzebnim
spole¢nostem. Koncipovany jsou témér vyhradné jako vysypky pievysené, zabiraji ptidni fond a
tvar jejich télesa vykazuje znacny podil obtizné rekultivovanych a spolecensky méné efektivné
vyuzitelnych svahovych &asti. (Stys a kol., 1981).

Ptivodni ekosystémy zasypané pii tvorbé vysypek nebo odtézené pii tvorbé skryvky jsou
zcela zniCeny. Na jejich misté se nachazi nadlozni nebo podlozni vrstvy, ty se od béznych pud
odliSuji absenci recentni organické hmoty (Casto ale mohou obsahovat riizné mnozstvi fosilni
organické hmoty), extrémnim zrnitostnim slozenim, extrémnimi hodnotami pH, obsahem
tézkych kovii a absenci plidni struktury nebo plidni strukturou vyrazné odliSnou od béznych pid

(Bradshaw, 1993, 1997; Frouz et al., 2003, 2004, 2005). Obnova ekosystému na téchto tizemich
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je zakladnim predpokladem pro zajiSténi ekosystémovych sluzeb a tim i1 socio-ekonomického
rozvoje dotéenych oblasti (Bradshaw, 1993, 1997). Na druhou stranu obnova téchto ekosystémi
miize piindSet i nové pfilezitosti, vysypky mohou hostit fadu vzacnych a ohrozrnych druht
(Frouz et al., 2007), které chybi v okolni krajin€. Akumulace pidni organické hmoty v ptdé
vysypek miize byt velmi vysoka, okolo 1.7t/ha /rok (Frouz et al, 2007).

3. Proces obnovy

Naésledna obnova takto postizenych ploch miize byt riznd, mize byt zaméfena k
rekonstrukci zemédé€lské ¢i lesni produkce, k budovani rekreaénich objektd, dovoli-li to stabilita
ploch, pak i k zakladani staveb. V nasledujicim textu se zaméfime zejména na obnovu
ekosystémi na vysypkach.

I pfesto ze disturbance splisobené tézbou jsou velmi rozsahlé, vyskytovaly se v prirodé
podobné velké nebo 1 vétsi disturbance 1 v minulosti a existuji ptirozené sukcesni mechanismy
obnovy takovych poskozenych ekosystémi (Odum, 1969). Sukcesni procesy byly studovany na
vysypkovych izemi u nas i v zahrani¢i (Frouz et al., 2009; Holec a Frouz 2005). U ptiznivych
substratti mtize byt spontdnni rozvoj ekosystémi pomérné rychly, je vSak malo predikovatelny a
vykazuje zna¢nou variabilitu v zavislosti na kvalité substratu. Proto jsou sukcesni procesy casto
urychlovany rekultivaénimi zasahy, které vSak zpravidla spiSe sméfuji k rychlé obnoveé
produk¢nich funkei ekosystémti nez k obnové jejich piivodni struktury (Frouz et al., 2007). Do
nedavné doby byly oblasti doli vnimany jako ,jizvy v krajiné“, které jsou nenavratnym
poskozenim funkci krajiny a jejich obnova se soustiedila zejména na obnovu produkce. Tomu
odpovida 1 stavajici pravni Uprava u nas, kde povinnost rekultivovat udava horni zakon
¢. 44/1988 Sb. Ten zaroven stanovuje povinnost organizace zajistit sanaci a nasledné rekultivace
podle zvlastnich zakont. Tim je zejména zakon CNR 334/1992 Sb., o ochrané zemédélského
pudniho fondu a zdkon 61/1977 Sb., o lesich. Tyto zdkony zdiraziuji obnoveni zeméd¢lské a
lesni produkce. V posleni dobé se vSak tyto oblasti obnovuji nejriizné€j§imi zpusoby a mnohdy se
tyto oblasti po t&Zb¢ stavaji cennym prvkem v krajing€. V pfipadé, ze se nezménily abiotické
podminky, obnovuje se krajina procesem renaturace, tj. navraceni puvodnich spolecenstev.
Cast&j$im procesem obnovy dolii je proces revitalizace v piipadé navraceni podobnych, ne zcela
totoznych spoleCenstev a rekultivace v ptipad¢ tvorby rekreacniho, estetického ¢i produkéniho
prostedi. Benson (2002) definoval rekultivaci jako ,proces obnovy oblasti zasazené tézbou pro
ucel pastvy, zemedestvi, rekreace, chovu zvére nebo néjakého jiného zameru o stejné i vetsi

hodnoté. “ Dle funkce v krajiné jsou provadény rekultivace zemédé€lské, lesni, vodni a ostatni.
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Zakladem téchto rekultivaci je rekultivace technickd (sanace), kterd pfedchazi rekultivaci
biologické. V ramci rekultivace technické jsou provadény prace na upravé terénu, odvodnéni ¢i
ziizeni komunikaci. Proces primarni sukcese je definovan jako vysledek zmén abiotického
prostfedi vyvolavanych nové osidlenymi spolecenstvy. Na plochach, kde jsou vhodné podminky
k rozvoji cilovych spoleCenstev, ale primarni sukcese je z n¢jakého divodu brzdéna, je vhodné
vyZzit cestu tzv. fizené sukcese. Je to témef samovolny vyvoj s relativné malymi lidskymi zasahy
(Prokopova a Cudlin, 2008). Porovnani procesu sukcese a procesu rekultivace prostfednictvim
indikatoru hodnoty pH, organického uhliku v pidé, produkce, pokryvnatosti stromt a diversity je
predmétem této prace.

Ekosystém dle tradi¢ni definice Tansleyho, (1935) je ,souborem biotickych a
abiotickych prvki, kde vsechny trofické sféry tvori celek stanovenych druhu vstupujicich do
kolobéhu toku hmoty a energie. “ Rekultivaéni metody by tak mély ctit mnoho ekologickych
faktort (Pietrzykowski, 2008). Je diileZité rozhodnout o vyvojovém stupni ptidniho krytu véetné
hloubky organického horizontu, miry zasoby zivin, rovnovahy jednotlivych prvka a stupné
rozvoje rostlinného spolecenstva (Pietrzykowski, 2008). Mezi parametry dobie popisujici
rostlinna spoleCenstva fadime pocet druhli, biodiversitu spoleCenstva a podil druhi
charakteristickych pro dany ekosystém. Chemické latky (mineralni a organické latky) jsou
nezivymi slozkami ekosystému (biotopu), zatimco rostlinstvo a zivoc¢iSstvo je povazovano za
zivou slozku ekosystému (biocenozy) (Odum, 1969). V priubéhu rekultiva¢nich aprav se vSechny
faktory, na kterych zavisi funkénost ekosystému vyvijeji v zasad¢é od nuly tak, jako pii primarni
sukcesi (Wali 1999). Vytvateni podminek pro efektivni kolobéh toku hmoty a energic mezi
biotopem a biocendzami urcuje uspéSnost rekultivacnich postupti, které jsou stimulovany

procesy obnovy celého ekosystému (Bradshaw a Hiittl, 2001).

4. Indikatory zmén disturbovanych ekosystému po tézbé

Parametrii, které se mémi s disturbanci a postupnym vyvojem ekosystému je mnoho.
Proto aby mohl byt parametr dobrym indikatorem, by mél citlivé reagovat na zmény ekosystému,
tyto zmény by mély byt snadno interpretovatelné a podobné v obdobnych systémech. Na zakladé
zmén indikatoru jsme tedy schopni usuzovat zménu systému. Takovy parametr by mél byt
relativn€ snadno méfitelny. V této studii jsem se rozhodla pouzit tfe skupiny indikatori -
indikatory fyzikaln¢ chemického prostiedi, intikatory produkce ekosystému a indikatory

diverzity.
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4.1. Indikatory zmén fyzikalné chemického prostiedi
4.1.1 Pidni reakce (pH)

Velic¢ina pH je definovana jako zaporny dekanicky logaritmus koncentrace vodikovych kationtt
ve vodném roztoku. Hodnota pH je jednim z klicovych ekologickych faktori signalizujici
nejruznéjsi déje v pudé.

Hodnota pH je jednim z parametrl, ktery piimo ovliviiuje tvorbu pady v téZbou
postizenych oblastech. Nizké hodnoty pH pudy i vody, které jsou charakteristické pro oblasti
doli jsou castecné zpiisobeny samotnym podlozim, ve kterém se nachazi horniny S pfirozené
kyselejsi pidni reakci. Na nizkych hodnotich pH ma pak hlavni podil proces chemického
zvétravani, které z velké Casti zplsobuje deStova voda. Nejvyznamnéjs$i chemickou reakci
uplatiujici se pfi okyselovani pidy na vysypkach je oxidace pyritu za ptitomnosti vody a
kysliku (Stys a kol., 1981), jejimz produktem je mimo jiné kyselina sirova (H,SOj). Tento
proces milze v extrémnich ptipadech vést k okyseleni vysypkovych piid az na hodnoty okolo 2
(Frouz a kol, 2003, 2005).

Na okyseleni se hlavné¢ v minulosti podilelo i zneCi§téni ovzdusi. Vzduch v téchto
oblastech obsahuje zvySené mnozstvi oxidu siti¢itého (SO;) nebo oxidu dusi¢itého (NO3), které
vyplavuje z atmosféry pravé destova voda. Timto procesem se zvySuje jeji rozpoustéci ucinek,
ktery dale podporuje téz CO;, nebo O,. Voda se stava silnéjsim oxidacnim ¢inidlem. Procesu
oxidace podléhaji pfedevsim slouCeniny Zeleza. Destotva voda téz reaguje s oxidem sifiitym
(SO2) ve vzduchu za vzniku kyseliny sifi¢ité (H,SO3) a nasledné kyseliny sirové (H,SO,). Ta se
vyznamnou mérou podili na nizké hodnoté¢ pH. Charakteristickymi horninami s nizkou
hodnotou pH jsou horniny s nizkou sorpéni schopnosti a vysokym obsahem pyritu. Jedna se
hlavné 0 tercierni piskovce, kaoliny a sope¢né popele zejména pokud byly v tésném sousedstvi
uhelnych sloji (Frouz a kol, 2003, 2005). Kysela ptudni reakce podporuje ptimou toxicitu tézkych
kovt, kterou naruSuje ptirozeny kolobéh prvka (Patrzalek a Pozzi, 2007). Vyssi obsah tézkych
kovil pfedstavuje riziko v piipadé pritomnosti vodnich utvarl, jejimz prostfednictvim se mohou
Sifit a ukladat podél vodniho toku, ale také v ptipadé obnovy plochy na zemédélskou krajinu a
nasledné kumulace v rostlinéch.

Pro zvySeni pH se pouziva ptedevs§im vapenec. Dochazi tak k neutralizaci kyselé padni
reakce, zlepseni koheze piidy a celkové jeji struktury, nasledné téz kotenéni vegetace (Stys a
kol., 1981). Yang et. al., (2004) se zabyval G¢inky vapence na chemické vlastnosti pudy a vody
rekultivovanych ploch po tézbé uhli. Jak uvadi Yang et. al, (2004) oSetieni mist

kontaminovanych odpadem po té€zbé vapenecem zapfiCinilo zvySeni pH odtoku a vyluhu
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Z oblasti z hodnoty 4.3 na hodnotu 6.7, coz zaptiCinilo pokles koncentrace sulfati a tézkych
kovi, predevsim zeleza a hliniku. Vapenec jako neutraliza¢ni substrat zmirfiuje v tomto pohledu
environmentalni dopady tézby a do budoucna mize zdsadné ovlivnit UspéSnost celého
rekultiva¢niho procesu. Podobnych vysledkti dosahl i Nawrot, (2004), ktery studoval vliv
vapence na alkalitu a aciditu vodnich téles. Obnova alkality v oxidovaném kalu z uhli pomoci
vapence prispéla ke snizeni koncentrace sulfatii a zeleza u podpovrchovych i povrchovych vod.
Pozitivni vliv mélo pouziti vapence rovnéz na pH, které se zvysilo na hodnotu 7.8. Zkoumana
byla rovnéZz moznost navazky o rizné mocnosti, ktera by podpotila rast rostlin a tim také zvysila
hodnotu pH pudy. I zde byly zjistény pozitvni zmény nizkého pH.

Na mnohych vysypkach se setkdvame také se zasaditou pudni reakei. Vyssi hodnota pH
byva zplisobena vysokym obsahem uhliitant a to hlavné vapenatého a sodného (Frouz et al.,
2005).

Hodnota pH v rekultivovanych ekosystémech se zna¢né 1isi od ekosystému pfirozenych
(Pietrzykowski, 2008), a to piedevsim ve funkénosti cykli jednotlivych prvki pii nizké hodnoté
pH. Pokud porovndme neporusené plochy a plochy rekultivované po t€zb¢, mizeme fict, ze se
vzrustajici dobou od ukonceni rekultivacnich procest se pH rekultivované plochy blizi k hodnoté
pH plochy neporusené disturbanci. Jak uvadi Ingram, (2007) ptda pis¢ito-hlinitého typu bez
vyrazné disturbance méla hodnotu pH rovnou 6.2. Po 11 letech od rekultivace bylo na téze plose
naméteno pH rovno hodnoté 7.7 a po 26 letech 6.5. Wick et. al., (2007) ve své studii uvadi, ze
niz§i hodnota pH bylo namétfena v oblastech ptirozenych (kolem hodnoty 6.0) ve srovnani
s oblastmi rekultivovanym (7.0-8.0). Skousen et al., (2006) vsak tvrdi, ze niz§i pH mély plochy
piirozené v porovnani s plochami disturbovanymi. Hodnoty pH se také lisi v zavislosti na
reliéfu. V oblastech svahi byla hodnota pH nizs§i nez v oblastech rovinnych (Skousen et al.,
2006).

Pudni reakce ovliviiuje prostiednictvim kolob&éhu Zivin rust rostlin, kdy hodnoty pH
kolem 6-7 jsou pro rostliny nejvhodnéjsi. Kolisani pH méni také diversitu plidni fauny
(stejnonozci, riiznonozci, zizaly), kterd negativné koreluje se zvySujicim se pH. Pravé pfitomnost
zizal zajiStuje pud¢ dobrou provzdu$nénost a tim i husty vegetacni pokryv. Jako optimalni pH
pro rust dfevin oznacil Schowalter a Burger, (2006) hodnotu 4.8 — 6.5 v zavislosti na druhu. Jak
uvadi Jones, (2005) vykonostni kiivky, podle kterych se da pH pro dany druh urcit, byly

konstruovany pravé na zakladé vlastnosti ptidniho profilu rekultivovanych ploch.
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4.1.2 CyKklus prvki

Cyklus prvkli mizeme definovat jako ,pohyb latek mezi jednotlivymi slozkami
globalniho ekosystému.“ Potencial pid obnovenych po tézbé uhli je zavisly predevSim na
procentualnim zastoupeni dusiku, fosforu a uhliku, dale pak na koncentraci Na, K, Ca , Mg.
Souhrné tyto prvky oznacujeme jako makroelementy. Naproti tomu prvky vyskytujici se v padé
v men$im mnozstvi jako je Cl, B, Fe, Mn, Zn, Cu a Mo tvofii tzv. mikroelementy. Prvky, které
jsou vyznamnou soucasti tél organismi a do zna¢né miry urcuji jejich funkénost nazyvame
ziviny, bioelementy.

V piipadé nedostatku potencidlnich zdroji prvkd muize byt limitované mnozstvi zivin
v puad¢ kompenzovano rychlym biologickym kolobéhem prvka (Pietrzykowski, 2008). Pudni
organickd hmota, ve svych pocatecnich fazich akumulace, hraje diileZitou roli v rovnovaze
distribuce zivin rostlinam (Pietrzykowski, 2008), kdy hlavni podil Zivin je v pfirozeném
prostiedi uloZen Vv organickém horizontu. Ziviny jsou postupné uvoliiovany prostiednictvim
rozkladu a mineralizace (Pietrzykowski, 2008). Na cyklus zivin maji patrny vliv mikrobialni
spolecenstva, jejichz vyskyt je zavisly na vegetatnim krytu. Rozvoj vegetace zaptiCini narast
organické hmoty v ptid¢, a tim také nartist zasoby prvkii. Nartst organické hmoty ma za nasledek
rozvoj organicky bohaté, humusové vrstvy, kterd je nasledné¢ mineralizovdna pidnimi
mikrobialnimi spolecenstvy (bakterie, houby, aktinomyceta). Z dostupnych prvki jsou poté
syntetizovany slouceniny dulezité pro dal$i rozvoj pudniho ekosystému. Wick et al., (2007) se
shoduje s dalSimi autory v tom, Ze bakterialni spole¢enstva maji dominantni ulohu pro cyklus
zivin pii samotné disturbanci a v rannych stadiich rekultivace.

Akumulace prvka v puadé€ v prabéhu jejiho vyvoje, a obzvlast koncentrace rozpusténého
organického uhliku ulozeného v rekultivovanych padach se odviji od velikosti produkce
biomasy, jejiho navraceni do pidy a ochrannych mechanismt uhliku (Pietrzykowski, 2008).
V oblastech uhelnych dolii a vysypek mohou byt akumulace uhliku v hlubsich horizontech ptdy
ve skute¢nosti velmi nadhodnocené (Pietrzykowski, 2008). Duvodem jsou ziejmé zbytky uhli
z vytézené¢ho odpadu. Koncentrace dostupného organického uhliku tak mize byt velmi nizka.
Nizka hodnota organického uhliku ve vytéZzené hluSin€ limituje mikrobialni ¢innost v téchto
oblastech a tim i vyrazn¢ inhibuje regeneraci a obnovu kolob¢hu Zivin v ni (Dere, 2008). Jak
uvadi Shukla, (2005) koncentrace organického uhliku roste s hloubkou, oproti tomu koncentrace
celkového dusiku s hloubkou klesa. Zastoupeni organického uhliku a dusiku obecné roste
s dobou rekultivace (Wick et al., 2007). Ingram et. al., (2007) konstatuje, Ze v mnoha plochach

celkovy dusik siln¢ koreluje s rozpusténym organickym uhlikem. Obnova organického uhliku je
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ptitom v priméru o 13% rychlejsi nez u dusiku. Tento rozdil Ingram et. al., (2007) pfipisuje
mens$im ztratdm dusiku pti t€zbé a rekultivaci (odhrnuti zeminy, vysev atd.). Tuto skute¢nost
podporuje i fakt, ze zatimco uhlik je mineralizovan jako zdroj energie a postupné¢ se ztraci ve
formé COy, dusik se vaze na mikrobidlni biomasu a je tim chranén pted vymyvanim z pudy.

Abychom zvysili zastoupeni uhliku, bylo by nezbytné aplikovat velké mnozstvi hnojiv,
které ve velké mife zvysuji riziko vymyvani zivin a nasledné eutrofizace. Tim mohou vyrazné
podpoftit degradaci okoli véetné vodnich ploch. Jednim ze zpusobi, jak prekonat tento problém
je pridani kompostu s vysokym obsahem na uhlik bohatého materidlu jako je listovka nebo
odpad ze zahrad. Ptidani kompostované¢ho hnojiva do plidy na vysypkach by zajistilo nezbytny
uhlik, pficemz Ziviny jako dusik a fosfor by stabilizovalo v kompostované hromadé a tim
minimalizovalo riziko vylouhovani (Dere, 2008). Pro zapracovani fosforu do pidy je dulezita
pritomnost mikroorganismii. Kolobéh fosforu i dusiku je prostfednictvim téchto organismil
rychle obnoven spolecné s jejich dostupnosti pro rostliny.

Celkovy dusik je témét vzdy na rekultivovanych plochdch zastoupen Vv nizsich
koncentracich (pfiblizné¢ o 30%) avSak produktivita rostlin byva vétsi (74% rekultivovanych
ploch ma pramérné o 77% vétsi produktivitu oproti plocham bez rusivého zasahu). Jak dokazuje
Schoenholtz et. al (1992) ve své studii, po piidani navazky na tézbou poskozené plochy doSlo
k navySeni koncentrace dusiku v pudé, coz vSak nemélo za nasledek rychlejsi rust dievin.
Podporuje tedy myslenku, ze dusik je pro rist dfevin prvkem dilezitym, avSak ne
Ingram et. al., (2007) a ve své studii uvadi, Ze celkovy dusik se nezdal byt limitujicim faktorem
pro rist rostlin na rekultivovanych plochach. Sourkova et al., (2004) uvadi, Ze po 30-40 letech
vyvoje lesniho spoleCenstva na rekultivovanych plochach se celkovy uhlik a dusik obsazeny
V horni Casti organické vrstvy pohyboval v hodnotdch podobnych polopfirozenym plocham.
Akumulace celkového uhliku a dusiku byla pouze o 26% nizsi nez v nedalekém polopfirozeném
lese. Rathfon et al., (2005) dosel k zavéru, ze rekutivované lesni porosty jsou ve srovnani
S pfirozenymi velmi malo produktivni a ztohoto divodu je schopnost vegetace véazat
atmosfericky uhlik velmi nizka. ZvySeni obsahu uhliku v ptidé samotnou vegetaci je tim padem

Z ¢asového hlediska dlouhodoby proces.
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4.1.3. Rozvoj pid a fyzikalni charakteristika pid

Pidy ovlivnéné tézbou maji typicky horsi strukturu a pérovitost a niz§i vzajemnou
spojitost port, coz mize neptiznivé ovlivnit pudni vlhkost a provzdusnénost pud Wick et. al.,
(2007). Zrnitost a hutnost pudy urcuje do jisté miry hloubku kofenéni rostlin a tedy jejich rust.
Tyto faktory mohou byt velmi dulezité na mladSich plochdch nebo na plochach, které jsou
umysiné ponechany ptirozené sukcesi. Jak uvadi Wick et. al., (2007) vysoce strukturovana
zemina obsahuje $kdlu pidnich agregatti o rizné velikosti (makroagregatli a mikroagregatii),
které z fyzikdlniho hlediska chrani organické latky pred mikrobidlnim rozkladem.
Makroagregaty o velikosti (>250um) se navzajem ovliviluji s mikroagregaty o velikosti (53-
250um). Na plochach po rozséhlé disturbanci je charakteristicky vysoky podil mikroagregati ve
srovnani s makroagregaty (Six et. al., 2000). Mikroagregaty maji nizsi porovitost a vytvaii dobré
okolnosti pro dlouhodobé uchovani uhliku v pudé (Six et. al., 2000). Vedle podpory uhliku
snizuji padni shluky nachylnost pudy Kk erozi. Obnova struktury piady po drastickych
disturbancich je tedy dualezita z hlediska funk¢énosti celého ekosystému a uspésnosti rekultivace
(Vogel, 1987).

Angel et al., (2006) studoval dlouhodobé pteziti dievin z pohledu hutnosti pady. Byla
porovnana velikost pfirtstkli a mortalita nékolika druhii stromti na tfech substratech s odliSnymi
fyzikdlnimi vlastnostmi. Jeho studie potvrzuje domnénku, Ze nadmérna hutnost pudy je
piekazkou pro udrzitelny rozvoj a riast stromi. Hutnost pidy stoupa s mnozstvim technickych
opatfeni. Na plochach rekultivovanych je tedy vyssi, nez na plochach ponechanych spontanni

sukcesi. V USA byl proto schvalen pfesny postup rekultiva¢nich technik (OSMRE, 2006):

1. vytvoreni stabilniho média pro uchyceni koient rostlin a jejich dobry rust, ktery by nemél mit
mensi mocnost nez 1,2m a mél by byt pokryt navazkou s obsahem zvétralého piskovce ¢i jiného

vhodného materialu
2. volné€ navrSend zemina by méla vytvofit neutuZzeny povrch vhodny pro rist rostlin

3. pouzit navazku jejiz soucasti budou semena piirozenych druhli pro danou lokalitu nebo

nebudou konkurovat vysazenym stromtim

4. vysadba ranné-sukcesnich dfevin podporujici stabilitu zeminy i1 komeréné vyuZivanych

vzacnych dievin

5. nutné je pouzit schvalené techniky sazeni
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Mira hutnosti je zavisla na typu pouzitého piislusenstvi pro technickou upravu plochy
(Angel et al., 2006) a ¢etnosti takovych uprav. Pro snizeni hutnosti je vhodné pouzit nejlepsi
dostupné technologie a omezit Cetnost technickych uprav. Dodatecné takové opatfeni lze
podpofit ptidanim hnojiva, které je vhodné téz ke kontrole eroze dokud neni plocha dostatecné
pokryta vegetaci, jako zasoba Zzivin pro vegetaci, jako ochrana semen a semenackd, ke snizeni
evaporace, jako prostfedek ke zmirnéni extrémnich teplot v povrchovych vrstvach pudy.

Kvalita pady je limitujicim faktorem produktivity rekultivovanych ploch (Bendfeldt et.
al., 2001). Kvalitu ptidy miizeme zaroven pouzit jako vhodny indikator udrzitelnotelného rozvoje
ploch (Seybold, 2004). Obecné mizeme tvrdit, ze rekultivované plochy po povrchové t€7b¢ mayji
horsi kvalitu pidy v porovnani s ptirozenymi plochami nebo s plochami s dopliujicim
managementem. Vybér vhodného managementu pro danou plochu je tedy zdsadni pro zlepSeni
pudnich vlastnosti (Seybold, 2004). Se stoupajicimi naklady na zlep$eni kvality pady analogicky
klesa navratnost investic, zvySujici se naro¢nost opatieni sebou piinasi také mensi vyuziti pidy
(Raymond Sinclair, Jr. a Dobos, 2007). Pokud vlastnik pidy poZaduje po objektu rekultivace
rychly ekonomicky navrat, zda se byt nejvhodnéjsim typem rekultivace zemédélska. Uroda na
takové ploSe musi byt neustale udrzovana vapnénim a hnojenim spole¢né s odstranénim
naletovych druhti dfevin, které se na plose vyskytnou. Management takovych ploch je naro¢ny,
avSak navrat investic je meziro¢ni. V piipad¢, Ze je pozadovana spiSe kontrola eroze pudy, pak
se zemedélska rekultivace nezda byt nejvhodnéjsim opatienim. Dobrym feSenim je v takovém
piipadé zalesnéni. Z ekonomického hlediska je zadouci naleznout faktor, ktery nejvice kvalitu
pudy ovliviiuje. Jak uvadi Raymond Sinclair, Jr. a Dobos, (2007) timto klicovym faktorem pro
vyhovéni pozadavkim ,,stejné ¢i lepsi“ kvality rekultivované pudy se zda byt dostupnost vody.
Schopnost zadrzet vodu v pudé je zavisla na mnozstvi srazek, ale také na sklonu povrchu
(Torbert et. al., 1994). Jizni svahy byvaji piirozené sussi s vy$i evapotranspiraci a pfimym
slune¢nim svitem. Oproti tomu podminky na severnich svazich jsou vlh¢i a pro rast nékterych

druhti rostlin o poznani ptijatelné;si.

4.2. Produk¢ni parametr vegetace

Definovat produktivitu lze jako mnozstvi organické hmoty (biomasy) vytvofené urcitym
zivym piirodnim systémem (ekosystémem, biocendzou) za jednotku casu. Velky dlraz na
obnovu produkénich parametrit se klade hlavné pii zemédélské a lesni rekultivaci.

Z ekonomického pohledu jde o kliovy faktor urcujici uspéSnost rekultiva¢niho procesu.
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Komer¢ni lesy jsou velmi ¢astym feSenim obnovy takto degradovanych lokalit. Pivodni
vegetace byva zastinéna vysazenymi, ¢asto neptivodnimi druhy stromd. Tato zména v ptistupu
pocitd s vyhodami, které komer¢ni lesy nabizeji, coz je pohlceni velkého mnozstvi uhliku
(Amichev et al., 2004), vyuziti v dfevaiském prumyslu, poskytnuti prostfedi pro zivot divoké
zvéte a dalsich ekologickych vyhod (Harrington a Loveall, 2006).

Skousen et al., (2006) konstatuje, ze zalesnéni mimosvahovych oblasti se dafi mnohem
rychleji v porovnani s vrcholovymi plochami. Pocet druhti, hustota a vySka stromd na
mimosvahovych plochach je rovnéz mnohem vétsi nez na plochach ptilehlych. Mimosvahové
plochy bez bylinného podrostu jsou pro rostlinnou sukcesi velmi vyhodné. Béhem 20 let se jejich
druhova diversita a rychlost ristu podoba plocham nedisturbovanym. Jak uvadi Skousen et al.,
(2006) na plochach bez disturbance v oblasti Mynu, USA dominovalo primérné deset druhi
stromd. V oblasti Amherst, USA oproti tomu dominovaly dva druhy stromil, minoritné bylo
zastoupeno dalSich deset druhd. V oblasti Zapota, USA bylo zjisténo dominantni postaveni
jednoho druhu spolecné s menSim zastoupenim dal§ich dvou druhi stromti. Rovinné oblasti
Mynu ¢italy 16 druhi, avsak dominovalo pouze 5 druhti. Na mimosvahovych plochach v oblasti
Zapota bylo mapovano Siroké spektrum druhti s pfevahou pouhych 2 druht.

Harrington a Loveall, 2006 porovnavaji dvé plochy v USA. Carson National Forest je
oblast, kde pted 23 lety byla provedena rekultivace vytézenych ploch. Naproti tomu byla
vytypovana oblast s pfirozenym vyvojem bez disturbance v minulosti, kterd byla sledovana 19
let. Les bez ptedchoziho niCivého zdsahu rostl pomaleji nez les uméle vysazeny (Harrington a
Loveall, 2006). Vysku stromt bezesporu ovliviioval odlisny substrat na vysypkach oproti
piirozenému lesu. Divodem vSak miize byt také jina rychlost kliceni a riistu semen. Nasledné
kompeti¢ni vztahy mezi jednotlivymi druhy mohou vyrazné zpomalit celkovy rust dievin.

Jak uvadi Skousen et al., (1994) na plose, kde byla zkoumana primarni sukcese, byly
stromy cCasto inhibovany piitomnosti bylin. Pro zaloZeni pfirozené skladby lesa na
disturbovanych plochach je klicova absence dominantnich bylinnych spolecenstev, ptitomnost
semen jednotlivych druhti dfevin v okoli a netoxické vlastnosti pudy. Jak uvadi King a Skousen,
(2004) hustota bylinného podrostu ma vliv na mortalitu jednotlivych druht stromi. Zda se,
ze 0 — 25% pokryv bylinné vegetace nema na rist stromi negativni vliv, mortalita stroml mirné
vzrista pti pokryvu bylinné vegetace z 50% a Vv ptipadé rozsifeni bylin z vice jak 50% v dané
lokalité, mortalita stromil rapidné vzrasta. V piipadé rekultivaéniho postupu King a Skousen,
(2004) doporucuji nejdiive vysadbu stromtl, a nasledné vysev bylinného patra. Byliny by v tomto

ptipadé byly kompeti¢né znevyhodnény a mortalita stroml by méla byt nizsi.
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Schowalter a Burger, (2006) porovnavaji kli¢ivost rostlin. Nékteré ranné-sukcesni druhy
rostlin, které jsou pienaSené vétrem nebo ptaky tak maji vétsi piilezitost na rist a adaptaci
na rekultivovanych plochdch. Naproti tomu pozdné-sukcesni druhy, které se vyskytuji
v mezofylnich lesnich porostech, jsou na téchto plochiach netradicni, vyskytuji se zde méné a
pokud se zde uchyti, ¢asto nerostou dobife diky netoleranci podminek, které jim zpustoSené
lokality po tézbé nabizeji. Prav€é primarné-sukcesni druhy maji semena lehk4, snadno
prenositelna vétrem (Schowalter a Burger, 2006). Diky tomu osidluji i plochy nachézejici se v
centru rozsahlych povrchovych doli. Jedinym moznym feSenim pro pozdné-sukcesni druhy je
alternativni zdroj v podob€ semenné banky nachéazejici se v navazce, ktera je soucasti
rekultivacnich technik. Pfimé seti bylo uspésné pouze v piipad¢ druhii s velkymi semeny. Vyssi
mortalita by jednoduse mohla byt ddna vétSim poctem semen vysetych na vymétreny hektar
(Gorman et al., 2002). Druhy, které byly introdukovany do oblasti diky rekultivacnimu procesu
(Winterhalder, 2004) zvysuji dekompozi¢ni rychlost v humusové vrstvé prosttednictvim vysoké
koncentrace dusiku a ptipravuji tak oblast vysypky na osidleni pfirozenymi druhy rostlin
(Winterhalder, 2004 ). Michels et al., (2007) porovnaval jednotlivé osevné metody pouzivané pii
technické ¢asti rekultivace. Nékteré tradi¢ni metody se ukazaly jako nevhodné a imrtnost stromil
na plochach, kde byly pouzity, byla vyskoka. Hloubeni jam pro jednotlivé stromy v nékterych
ohledech zlepsilo vysledek tradi¢nich ptistupt k rekultivaci, ale uprava v takové mife byla
casoveé narocna a ekonomicky neuskute¢nitelna. Probirka se jako postrekultivacni opatieni zda
byt prislibem vyssi produktivity stromil a touto metodou je mozné dobie kontrolovat nevhodné
podminky, které na plochach po tézbé panuji. Jak uvadi Michels et al., (2007) tento piedpoklad
byl dokazan u 16 druht stromt ve staté Illinois.

Jak uvadi McGill et al., (2004) v oblasti West Virginia, USA se rast stromd a jejich
preziti v prvnim roce odvijel predevsim od ptfiznivého klima. Jako velmi neptiznivé jevy se
V této oblasti ukazaly rani pfizemni mrazy a poledni spalujici sluneéni paprsky. McGill et al.,
(2004) uvadi, Ze volba vhodného druhu je pro obnovu lokality klicova. Vybér druhii dievin by
mél korespondovat s konkrétnimi klimatickymi a pedologickymi vlastnostmi lokality. Jak
McGill et al., (2004) uvadi pieziti prvniho roku se u 16 ruznych druhi stromd pohybuje
v rozmezi 30-99%. V obdobi druhé vegetaéni sezony se rozdily mezi jednotlivymi druhy
zmen$uji a preziti vét§iny druhl piesahuje hodnotu 90% (McGill et al., 2004).

Produktivitu a pieziti jednotlivych druhii lze zvysit cilenym ochrannym opatienim.
Vegetace V inicialnim stadiu po rekultivaci byva tradi€n€ oplocend a chranéna tak pted pasouci
se zveéfi. Proniknout do lokalit mohou jen ZivoCichové menSich rozméri, jako jsou hlodavci.

Ramsey et al., (2007) uvadi, ze oplocené parcely, do kterych se hlodavci nemohli dostat, mély
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témét o 60% vice biomasy nez parcely neoplocené. Tento vysledek podporuje myslenku, Ze
hlodavci zptisobuji znacné ztraty rostlinné vegetace na rekultivovanych plochach a pro inicidlni
stadia rastu stromit by bylo vhodné zamezit jejich priniku do vytyCenych lokalit. Zlepsit
pocateéni podminek pro rist vysazenych stroml lze pouzit ochranné materidly a obalit jimy
kmeny stromtl. Jak uvadi Skousen et al., (2009) pocet stromii, které ptezily byl vétsi v porovnani
se stromy nijak chranénymi (81% ku 63%). Takto zajisténé stromy jsou chranény pred okusem
zvéte. Ochranny material mize zmirnit negativni klimatické podminky (vitr, vykyvy teplot,
zmirnéni transpirace), environmentalni podminky (pH, kolob&éh zivin). VySka stromi byla
vyznamné vysS§i na plochach, kde byly stromy chranény v porovnani s nechranénymi (Skousen et
al., 2009).

Mortalita stromi muize byt z velké Casti zpusobena také hmyzem nebo nemocemi.
Napadeny chorobami jsou stromy ve chvili, kdy jsou nadmérné zatizeny stresovymi podminkami
jako jsou zaplavy nebo sucho. Pokud dfeviny nejsou schopné zareagovat na environmentalni
tlak prostiedi, snadno podl€haji predaci hmyzu, chorobam a kompeticnimu tlaku okolni vegetace
(Rathfon et al., 2005). Abychom doséahli dlouhodobého zdravi lesniho spolecenstva, musime
vysazet dobie adaptované druhy. S variabilnimi podminkami prostiedi by mélo korespondovat i
lesni spolecenstvo. Monokulturni lesy s jednim dominantnim druhem jsou nejvétSim rizikem pro
propuknuti nemoci a chronickych zdravotnich problémii daného spolecenstva (Rathfon et al.,
2005). Diky témto zasahiim by se pravdépodobné zvysila tispéSnost rekultivace v dané oblasti
(Ramsey et al., 2007).

Ingram et. al., (2007) studoval produktivitu riznych druht travin. Parametr produktivity
se V porovnani ke dfevinam ukéazal jako velmi variabilni. Dle produkce miZzeme rozdélit travnaté
ekosystémy do dvou skupin — druhy travin pfizpisobené chladnému klimatu a druhy travin
piizpisobené teplému klimatu. Pro rekultivaci se pouzivaji ¢astéji druhy teplomilné, které jsou
casto kompeticné mén¢ Uspésné vici druhlim chladnomilnym, které maji vysSsi produktivitu.
Hustota vegetacniho porostu se Vtomto piipadé ukédzala vétsi na rekultivovanych plochach
V porovnani s plochami ptirozenymi (Ingram et. al., 2007).

Parametr produkce je vedle fyzikdlnich a chemickych vlastnosti pidy zavisly také na
druhovém zastoupeni. Probéhly pokusy pfiblizit rekultivaci ploch po téZzbé primarni sukcesi a
napiiklad zalesnovanym plocham dat podobu diversifikovanéjsiho piirozeného lesa. Mortalita
jednotlivych druhti stromi, konkrétné tfesné (Prunus sp.) , javoru (Acer sp.) a dubu (Quercus

sp.) byla vsak vysoka a jejich rst podprimérny.

19



4.3. Diverzita

Diverzitu definujeme jako zakladni vlastnost systémt, vyjadiujici rozriznénost jejich
prvki. Zaroven je ¢asto vnimana jako mira stability systému, protoze uniformni systém v piipadé
destrukce vétsSinou kolabuje cely, kdezto v systému diverznim prochéazi degradaci jednotlivé jeho
Casti, ale celek si miize zachovavat urcité funkce. Diverzita vznikd prostfednictvim klimatickych,
geologickych i biologickych pochodi, které se 1isi svou rychlosti misto od mista. Zanik diverzity
je Casto spojovan s antropogenimi pochody, pfirozeny zanik diverzity je vyjmec¢ny. Jednou
z forem diverzity je biodiverzita. Svétovy fond ochrany piirody definoval v roce 1989
biodiverzitu jako ,, bohatstvi Zivota na Zemi, miliony rostlin, Zivocichit a mikroorganismii, véetne
genii, které obsahuji, a slozZité ekosystémy, které vytvareji zivotni prostiedi.* (Primack et al.,
2001).

Cilem obnovy ekosystému je podpora biodiverzity na tirovni druhii, poddruhti a lokalnich
populaci. Na vysypkach z tohoto ditvodu probiha detailni biologicky prizkum, upravy podminek
a zachranné transfery vybranych druhl Zivoc¢ichli a rostlin z pfedpoli lomu. Je zajimavé, Ze
vysypky a povrchové lomy jsou pro fadu vzacnych organismti velmi atraktivni.

Celkovy pocet druhti je ve vétsiné sledovanych skupin na vysypkach ponékud nizsi nez
v okolni krajin€, avSak rozdily mezi vysypkami a okolni krajinou nejsou nikterak vyrazné
(Tab.3). Je zajimavé, ze fada zejména vzacnych a ohrozenych druhti hojnych na vysypkach, je
V okolni krajin€ vzacna nebo zcela chybi (Frouz et al., 2007).

Nabizi se otazka, z jakého divodu flora a fauna na diive zpustoSené krajiné ¢itd takové
mnozstvi druhti? TéZbou se vytvaii velmi heterogeni pedologické a hydrologické podminky, od
sttedné k velmi kyselym, od hydrickych ke xerickym (Wade a Thompson, 2002). Mocnost pidni
skryvky nebo svazitost jsou téz variabilni. Heterogenité prostfedi je pfimo imérné mnoZzstvi
druhii. Na vysypkach se tedy Casto nachazeji druhy specializované na specifickd stanoviste.
V dnesni dobé se naptiklad v zemich zipadni Evropy cilen¢ ponechavaji urCité lokality

nerekultivované a vysypky slouzi jako zdroj poznani zivota organismi a jejich vztaha.
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Tabulka 3. Pocet druhi vybranych skupin a druhd chranénych zdkonem v ptedpoli lomu Jifi
(pinkoviste) a na vysypkach (Frouz et al., 2007).

Skupina Piedpoli
VysSi rostliny 1 332 302
Zooplankton 1 98 70
Chrostici 1 40 18
Motyli 2 592 549

Kriticky ohroZené druhy 3 7 8

Silné ohroZené druhy 3 27 21
OhroZené druhy 3 30 22

1 — stav k roku 1996, 2 — stav k roku 2004, 3 — stav k roku 2006, podle vyhlasky MZP CR
395/92 Sb.

4.3.1. Rostliny

V piipadé rostlin se velky pocet druhti pfirozené vyskytuje na otevienych plochach
vysypek bez jakékoliv navazky. V ramci rekultivacnich postupti se zda byt navazka o riznorodé
mocnosti vhodnym feSenim pro zvySeni poc¢tu druhti (Bowen et al., 2005). S tim souhlasi i
Buchanan et al., (2005) a uvadi, ze regresivni kiivka jasn¢ ukazuje pozitivni korelaci jak mezi
mocnosti navazky a celkového vegeta¢niho pokryvu tak mezi mocnosti navazky a celkovym
poctem druhti. Dale Buchanan et al., (2005) poznamenava, ze nejvyssi pocet druhti se nachazel
na plochach s mocnosti navazky 25-65cm. Zcela opaénym piistupem je odstranéni vrchnich,
zivinami bohatych, humusovych horizontii piid, s cilem podpofit rozvoj oligotrofnich stanovist.

Jak ukazuje Holec, Frouz (2005) v inicialnim stadiu dominuji na plochach ponechanych
spontanni sukcesi byliny a travy a to pfedev§im lipnice smacknuta (Poa compressa) a podbél
lékatsky (Tussilago farfara). Na plochach rekultivovanych se v inicialnich stadiich objevuje
spiSe titina kfovistni (Calamagrostis epigejos). Tyto lokality podrobené odlisnému
managementu jsou dale srovnavany s okolni krajinou bez disturbance, kde se v lu¢nich
spoleCenstvech vyskytuje napt. rize Sipkova (Rosa sp.), hloch (Crataegus sp.). Dominantnimi
druhy stromt a kett jsou na plochach ponechanych spontanni sukcesi predevsim vrba jiva (Salix
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caprea), topol osika (Populus tremula), biiza bélokora (Betula pendula). V oblasti
rekultivovanych ploch pievazuje spise olse lepkava (Alnus glutinosa), olse seda (Alnus incana)
nebo dub zimni (Quercus petraea). V piirozenych lesnich spolec¢enstvech se Vv okolni krajiné
nachazi piedev§im olse lepkava (Alnus glutinosa), dub letni (Quercus robur) ¢i habr obecny
(Carpinus betulus). Naproti tomu mezi ranné-sukcesni druhy v USA patii javor Cerveny (Acer
rubrum), biiza bélokora (Betula pendula), jasan (Fraxinus sp.), hloh (Crateagus sp.), javor
cukrovy (Acer saccharum) nebo topol (Liriodendron sp.) (Skousen et al., 2006).

Zipper et. al., (2007) porovnal 25 ruznych rekultivovanych lokalit ve 4 sousedicich
statech USA. Rostlinny pokryv zde byl téz velmi variabilni. Z pfirozené se vyskytujicich druht
Vv téchto oblastech lze zminit jedovatec kofenujici (Toxicodendron radican), mrkev obecna
(Daucus carota), Skumpa (Rhus), nebo loubinec pétilisty (Parthernocissus quinquefolia). Z
ptirozené se vyskytujicich dievin Vtéchto oblastech lze zminit trnovnik akat (Robinia
pseudakacia), javor ¢erveny (Acer rubrum),borovici virginskou (Pinus virginiana), borovici
vejmutovku (Pinus strobus), dub (Quercus sp.), liliovnik tulipanokvéty (Liriodendron tulipifera).
Naproti tomu invasivni druhy, které kolonizovaly lokality v inicialnim stadiu zastupuje hloSina
okoli¢nata (Elaeagnus umbellata) nebo rize mnohokvéta (Rosa multiflora). Na pfirozené se

regenerujicich lokalitach bylo nalezeno vice druht.

4.3.2. Zivo&ichové

Heterogenita prostiedi na vysypkach a v dolech je lakava téz pro zivoc¢ichy. Druhovou
rozmanitost vyrazné zvySuji vodni plochy. Bifehové linie, které rekultivaci vznikaji, sebou
piinasi prunik terestrického a vodniho prostfedi. Pobiezni vegetace vytvaii idealni prostiedi pro
plazy, obojzivelniky, ale téZ malé savce. Takto vytvofené prostfedi ma nezastupitelnou funkci
pro pohyb zivocCichi a velmi dobie spojuje jinak fragemntovana stanovisté. Obnova cCi
vybudovani bichovych linii na vytézenych plochach v kombinaci s pfirozené vypadjici strouhou
muze zvysit estetickou hodnotu krajiny (Anderson et al., 2004).

Aby bylo mozné uméle vytvofit prostfedi, které bude pro Zivot ndmi vybranych druhil
lakavé, je nutné znat presné pozadavky organismi na vlastnosti takového prostifedi. Pro
obojzivelniky a plazi jsou podstatné fungujici transfery mezi terestrickym a vodnim prostiedim.
V ptipadé ptakl je dobré v ramci rekultivace podpofit jejich ndvrat na degradovanou lokalitu

bydly, ochranou vegetaci nebo vystavénim umélych hnizdist. Naroky na charakter stanovisté se

velmi lisi.
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Vliv téZby na Zivot obojZivelniki (Amphibia) a plaza (Reptilia)

Rozséhlé disturbance, které vznikaji t€Zbou maji na spolecenstva plazli negativni dopad,
nebot’ jejich aktivita je pfimo imérna hustoté vegetace a mocnosti opadance (Anderson et al.,
2004). Byly pozorovany niz$i po¢ty druhti bezocasich a jestérek v lesich, které byly vykaceny
nez v lesich vzrostlych (Anderson et al., 2004). Kyselost prostiedi pochézejici jak z ptirozenych
tak antropogennich zdroji ma letalni uc¢inky na obojzivelniky (Anderson et al., 2004). Nizké pH
pudy ma vliv na osmoregulaci mlokti (Frisbie a Wyman, 1992). Embryonalni vyvoj zab je
zpomalovan diky acidité vodniho prostiedi (Anderson et al., 2004). Naproti tomu Frouz et al.
(2007) uvadi celkou tadu obojzivelnikl, ktefi téZi z pfitomnosti drobnych nezarybnénych
vodnich ploch na vysypkach. Nékteré druhy, napi ropucha kratkonoha a ropucha zelena (Bufo
calamita a bufo viridis) se mohou vyvijet i ve vodach s vysokou konduktivitou a diky malé

konkurenci dosahovat na vysypkach zna¢nych popula¢nich hustot (Frouz et al. 2007).
Vliv téZzby na Zivot ptaki (Aves)

Ptaci se Casto rozmnozuji na ptirozené disturbovanych plochach jako jsou plaze, stérkové
meélciny, které jsou neustdle erodovany vétrem, zaplavami €1 vinobitim, ale také pastviny, lesy,
které jsou naruSovany pozary. V dneSni dob¢ jsou tyto procesy Casto kontrolovany ¢lovékem a
plochy pfirozené, které zivocichové vyuzivaji, jsou tak nahrazovany plochami ovlivnénymi
lidskou aktivitou (Anderson et al., 2004). Studie zabyvajici se vlivem tézby na avifaunu jsou
konfliktni. Anderson et al., (2004) uvadi, ze v pfipadé, kdy je hluk, prach a doprava z téZby
dostate¢n¢ tlumena hustou vegetaci, nema na zivot ptaki negativni vliv. Zaroven vSak dodava,
7e hustota zpivajicich samcii se snizila 0 39% tam, kde stanovisté sousedily s povrchovymi doly.
Pokud jsou povrchové doly rekultivovany za ucelem tvorby zivotniho prostiedi pro tyto druhy, je
nutné vytvofit jednak vhodny reliéf, lokalitu esteticky upravit a zachovat v ramci moznosti
environmentalni podminky, diky kterym byla lokalita vzacnymi druhy rostlin ¢i zivocicht
osidlena. Ponechanim vyhloubenych sniZenin a propadlin, zpevnénim ¢i technickym vytvofenim
hibetl 1ze docilit unikatniho razu krajiny, kterému odpovida variabilita druhti. Takovéto lokality
jsou c¢asto doplnény rekultivaci vodni. Z estetického hlediska by méla lokalita navazovat na okoli
a zachovavat raz krajiny. Management takovych lokalit by pak mél podporovat dalsi rozvoj
plochy ve prospéch druhi a jejich spoleCenstev.

Prikladem takové lokality je Big Brown Mine ve vychodnim Texasu v USA, kdy lokalita
nebyla zcela rekultivovana a diky ptitomnosti skiivana ouskatého (Eremophila alpestris),

vlhovce vychodniho (Sturnella magna), papezika amerického (Spiza americana) nebo kulika
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zrzoocasého (Charadrius vociferus) byly uréité plochy cilené ponechany nerekultivované. Jak
uvadi Brenner, (2007) vétSina druhti ptakt byla nalezena v lokalitach, kde tézba neprobihala
nebo v lokalitach, kde se tézilo pied 8 lety, pficem nejvice druhti bylo nalezeno v dolu, ktery byl
opustén 9 let. Rozporuplné pohledy jsou i na rekultivaci dolii ve spojitosti s vyS$§im poctem
druhti avifauny. Rekultivované plochy mohou nabidnout ptakim atraktivni prosttedi v podobé
pastvin, vodnich ploch nebo moktadi, které se zdaji byt pro zivot avifauny dalezité (Brenner,
2007). Druhové slozeni lze tedy prostfednictvim rekultivace vyrazné meénit. Otazkou ziistava,

zda zmény jsou vzdy pro danou lokalitu Zadouci.
Vliv téZzby na zivot savci (Mamalia)

Je mnoho riznorodych technik téZzby a jeji vliv na okolni habitat mtize byt taktéz velmi
odlisny. Primarni disturbanci, ktera se piimo dotyka sav¢ich populaci je zietelny ubytek vegetace
Vv tézené lokalité. Podobné jako u obojzivelnikii a plazl, je u savcli problémem acidita prostiedi
jako nasledek t&zby uhli. Kontaminace t&zkymi kovy (Fe?*, Mg") je problémem na lokalni
urovni. Chamblin (2002) uvadi, Ze nebyly nalezeny vyrazné rozdily druhové diverzity mezi
plochami rekultivovanych vysypek a kontrolnich nedotcenych lest. DeCapita a Bookhout,
(1975) vsak tvrdi, Ze druhova diverzita je vyssi v oblastech nedotéenych téZzbou oproti oblastem
nedavno dotéZenym. Podobné Voight a Glen-Lewin (1979) uvadi, ze vice druhti bylo nalezeno
Vv lokalitach, kde se diive netézilo v porovnani s lokalitami po tézb&. Anderson et al., (2004)
zaroven dodava, Ze v lokalitach, kde se nedavno tézilo bylo nalezeno celkové véEétsi mnozstvi
druhit malych savcli nez v lokalitach, které byly rekultivovany drive.

Mezi savce, ktefi s oblibou osidluji opusténé doly jsou netopyii, jedna se vSak SpiSe o
podpovrchové, hlubinné doly. Tento fad tvoii Y4 savcl na svété. 1 presto zlstavaji jednou
Z nejmén¢ poznanych a nejvice ohroZenych skupin zivoc¢ichii Severni Ameriky. Netopyii hraji
zéasadni roli v mnoha ekosystémech jako opylovaci a roznaSecCi semen, ale také jako primarni
predatoii hmyzu, ktery zptisobuje farmaiim a lesnikiim ro¢né ohromné Skody (Watkins, 2002).
ptimy vliv tézby uhli v jednotlivych stitech USA na netopyii populace (Vories, 2008). Za
poslednich sto let se naopak netopyii zacaly pozvolna stéhovat do podpopvrchovych opusténych
dolt, které jim casto nabizeji mikroklima podobné jeskynim. Rekultivovat tyto doly je vSak
nezbytné nutné kviili ochrané lidského zdravi. V USA jsou tedy jasn¢ dané regule, které dill musi
splilovat, aby nebyl rekultivovan a zaroven byl vyuZit na ochranu netopyrti. Lze konstatovaat, Ze
postoj k rekultivacim uzavienych hlubinnych doli se v USA vyrazné zménil a ochrana téchto

lokalit je ¢asto dand statnim ¢i federalnim zakonem.
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5. Srovnani rekultivace a Spontanni sukcese

Jak jiz bylo vySe uvedeno, opusténa dulni dila podléhaji procesu sukcese, ktery postupné
sméfuje k vyvoji klimaxovych ekosystému typickych pro dané misto. Nicmén¢ proces sukcese
je pomérn¢ pomaly a proto se pro jeho urychleni pouzivaji rekultivacni opatfeni. Ty mizeme
rozdélit do nékolika krokt, upravu fyzikalnich a chemickych parametrti prosttedi a podporu zivé
slozky ekosystému.

Zejména V Situacich, kdy je abiotické prostiedi velmi extrémni a piedstavuje nebezpéci
pro okolni ekosystémy, je na misté uvazovat o jeho tprave.

Ptikladem lokality, kde se rekultivaéni opatieni zdaji byt nejlepSim moznym feSenim je
dil Arbor Colliery v jizni Africe. Dil je jednim z 27 nezajiSténych dold oblasti, kde hrozi
kontaminace vod. Oblast dolu zahrnuje pét Sachet, rliznych velikosti a hloubek, které jsou
naplnény vodou. Hodnota pH vody v Sachtach je kolem 2-3, zvySen je obsah sulfatii 1 tézkych
kovi (Waygood et al., 2006). V piimém sousedstvi zije pies sto rodin, které pouzivaji vodu
Z mistnich studni. Povrchovy odtok ze Sachet tedy neustdle vytvari riziko kontaminace.
Bezprosttedni okoli nékterych Sachet neni pokryto vegetaci, kterd by alesponi ¢astecné branila
erozi, riziko kontaminace se tim vic zvySuje. Projekt na obnovu oblasti pocita se zasypanim
Sachet Stérkovym materidlem a navazkou zeminy.

Jinym piikladem vhodnym pro rekultivaci je oblast Oltenia v Rumunsku. Jak uvadi
Dumitru a Popescu, (2002) aktivity spjaté s tézbou v Rumusnku ovliviiuji 25.000 hektart pady.
V Oltenii tézba probiha hlavné na plochach byvalé zemédélské pady (12.208 ha), ktera byla jen
Vv malém rozsahu rekultivovana (552 ha). Povrchova tézba je zde jednou z nejhorSich forem
degradace pudy a proto by mélo byt vynakladano velkého usili na jeji obnovu. Je zde potieba
vyzna¢nych investic v podobé fadné rekultivace degradovanych ploch po tézbe, zvlasté
Vv chudsich regionech, kde rekultivované plochy mohou ziskat zpét svou produktivitu (Dumitru a
Popescu, 2002) a byt tak opét vyuzity jako zemédélska ptida.

Pfirozenym stanovistém oblasti West Virginia v USA je lesni ekosystém. Povrchovou
tézbou uhli bylo zni¢eno okolo 2.5mil. hektar lesa. Poc¢atkem 70.let 20.stoleti byly rozsahlé
vytézené oblasti spiSe rekultivované na pastviny a louky na misto lesnich spolecenstev.
Rekultivace tohoto typu vyzadovala odhrnuti povrchové skryvky a nasledné zarovnani navazkou,
diky které dostala plocha podobu vhodnou pro obdélavani zemédélskych plodin. Tento zasah
ovSem velmi podpofil erozi a mnohé lokality jsou dnes neobdélavané diky nevhodnym
vlastnostem pidy. Postupem ¢asu se rekultivacni postupy navratily zpét k zalesfiovani. Navazka

neutuzené zeminy bez jejitho nasledného zarovnani zmirnila erozi Pro podporu ristu noveé
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vysazenych stromil bylo pouzito nékolik managementovych technik - zorani, herbicidy,
vykopani dér na vysadbu, navdzka zeminy, oploceni proti okusu zvéfe. Pfeziti stromd se prvni
rok pohybovalo okolo 82%, avSak po 7 letech kleslo na primérnych 36% (Skousen et al., 2009).
I ptes velké mnozstvi podporujicich opatfeni a vysoké ndklady se nepodafilo urcité plochy
rekultivovat do vhodné podoby. Nékteré lokality jsou v soucasnosti ponechdny primarni sukcesi
a zkouman je zde rozvoj vegetace, jeji vliv na obnovu zerodované pidy.

V zapadni ¢asti Kentacky bylo ponechano mnoho povrchovych uhelnych doli ve forme
neodstupiiovanych hromad promichanych se skryvkou (Wade a Thompson, 2002). Rekultivaéni
metody byly nahrazeny primérni sukcesi a ptirozenym rostlinnym pokryvem. Dul Fonde byl
pozorovan 25 let a zhodnocen byl kone¢ny efekt na mistni biocen6zy. Vhodnym prvkem pro
rozvoj mistnich druhti byla periodicky se obnovujici vodni nadrz nebo ptilezitostné disturbance
spojené se 4-kolovou dopravou. V oblasti bylo zmapovano 299 druhti rostlin na 7,3 hektarech
pudy. Nejvice byly zastoupeny byliny, konkrétné ¢eledi hvézdnicovité (Asteraceae) - 43 druhu,
lipnicovité (Poaceae) - 34 druht a bobovité (Fabaceae) - 14 druhd.

Tabulka 4 ukazuje parametr diverzity, konkrétné porovnani rekultivovanych a
nerekultivovanych, pfipadné piirozenych ploch. Ze srovnani je patrné, Ze nelze s jistotou fici,
kterd z danych metod ma vétsi GspéSnost osidleni raznymi druhy Zzivocichii a rostlin. Pokud
vezmeme V uvahu pouze rekultivované plochy, v zasadé plati, Zze nejvyssi pocet druhli je na

plochach, které byly rekultivovany pied 5 — 10 lety.

Tabulka 4. Pocet druhti jako mira diverzity na rekultivovanych/nerekultivovanych plochach

Autor Lokalita Pida Varianta Hodnota
Holec a ” nerekultivovany
Frouz 2004 %4 Sokolovilovec i idini st. - !
nerekultivovany 9
-kfoviny, les -
rekultivovany 10
Skousen et . o ,
al., 2006 US - Mynu piskovec ptirozeny 12
rekultivovany 12
- vrchol -
rekultivovany 16
-svah -
US - Zapota piskovec ptirozeny 13
rekultivovany 6
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- vrchol -
rekultivovany 8
- svah -
UsS - piskovce, Sirozeny 12
Amherst bridlice P Y
rekultivovany 9
- vrchol -
rekultivovany 9
- svah -
LukeSova, kol ., . ,
2001 Cz - Sokolov jilovec nerekultivovany 45
rekultivovany 22
G - Cottbus  piscitohlinité nerekultivovany 26
rekultivovany 22
K';‘;'%”d’ US-NY  neuvedeno nerekultivovany 13
rekultivovany 7
Zeleznik a us - . . ,
Skousen, 1996  Georgetown jilovec nerekultivovany 36
rekultivovany 41
US - Dundee jilovec nerekultivovany 49
Skousen et us - . ,
al.. 1994 Pittsburgh neuvedeno  nerckultivovany 10
us - neuvedeno  nerekultivovany 9
Freeport
Us - neuvedeno  nerekultivovany 8
Kittanning y

Parametr pokryvnatost stromt zachycen Vv tabulce 5 ukazuje obdobné vysledky. Ani
Vtomto piipadé¢ nelze fici, Ze na rekultivovanych plochdch dosahuje lesni spolecenstvo
stabilniho stavu diive nez v ptipad¢ primarni sukcese. Parametr pokryvnatosti stromil lze do jisté
miry ovlivhit mnoZstvim navezené zeminy a svaZzitosti povrchu. Vhodnd mocnost navazky se u
jednotlivych druhti stromt lisi. Typ reliéfu se ukazuje jako kli€ovy. Jak ukazuje tabulka 5,
vrcholové oblasti jsou pokryty stromy méné v porovnani se svahy. U rekultivace zalesnénim je

pokryvnatost stromi vyS$§i ve srovndni se spontanni sukcesi.
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Tabulka 5. Pokryvnost stromtl na rekultivovanych/piirozenych/nerekultivovanych plochach

Autor Lokalita Puada Varianta Hodnoty
Skousen et . v , o
al., 2006 US - Mynu piskovec ptirozeny 85%
rekultivovany - 24%
vrchol -
rekultivovany - 20%
svah -
US - Zapota  piskovec ptirozeny 88%
rekultivovany - 15%
vrchol -
rekultivovany - 79%
svah -
UsS - piskovec, oy , o
Amherst  biidlice prirozeny 84%
rekultivovany - 14%
vrchol -
rekultivovany - 28%
svah -
Holec a , nerekultivované
Frouz, 2004 ©% - Sokolov Jilovee inicidlnist.- O
nervekqltlvovane 35.6422.0%
- kfoviny, les -
rekultivovan ¢ 7 00
- inicidlni st. -
fellélsﬂ:clvovane 58.1419,0%

Do jisté miry parametr pokryvnatosti stromu (i bylin) souvisi s parametrem produktivity,
ktery ukazuje tabulka 6. Parametr produkce se da velmi ovlivnit rekultivaénimi procesy
hnojenim, navazkou zeminy apod. Jednotlivé oblasti, které jsou zachyceny v tabulce 6 byly
rekultivovany riznymi procesy a porovnani produkce na téchto plochach je tedy obtizné. Lze
vsak s jistotou tvrdit, Ze produkce na plochach po tézbé se lisi v ptipad€ riznych druhl drevin.
Nelze tvrdit, Ze rekultivované plochy jsou vzdy produktivnéj$i v porovnani s plochami

nerekultivovanymi.

Tabulka 6. Produkce na rekultivovanych/nerekultivovanych plochach

' Autor Lokalita Piada Varianta Hodnota
Frouzet al., . ) , 34,0 £6,3
2009 CZ - Sokolov jilovec nerekultivovany t ha'

rekultivovany 91,2 +17,2
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- olse - t.ha™
rekultivovany 90,0 £15,2
- lipa - t.ha’
rekultivovany 65,2 +7,9
- dub - t.hat
rekultivovany 135,2 £11,9
- modfin - t.hat
rekultivovany 59,0 £11,5
- jedle - t.ha™
rekultivovany 35,5 £6,6
- borovice - t.ha'
Zeleznik a US - . ) , 3
Skousen,1996  Georgetown jilovce nerekultivovany  284,0 m°/ha
reku!tlvovany 347.0 m¥/ha
- jasan -
rekultivovany 390 m/ha
- topol -
rekl;ﬂtlvo_vany 1980 m/ha
- borovice -
US - Dundee jilovec nerekultivovany  211,0 m*/ha
3
Wick, 2007 US-WV 1. pissitohlinité  rekultivovany 36’;;10
nerekultivovany 32,1.10°
wivovany Area
3
US-WV 2. jilovitohlinit¢  rekultivovany ngri'alo
3
nerekultivovany 32,4.10
area

Tabulka 7 ukazuje parametr organického uhliku v padé, ktery do zna¢né miry rozhoduje
o funkénim kolob&hu Zivin v lokalité. V lokalitach na jilovém podlozi bylo naméfeno v piipadé
rekultivovanych ploch vice organického uhliku, nez na plochach nerekultivovanych. V piipadé
lokalit, které¢ mély podlozi hlinité ¢i pis¢ité bylo naméfeno vyssich hodnot obsahu uhliku v padé
na nerekultivovanych plochéach. Tyto vysledky ukazuji na moznou korelaci obsahu uhliku v ptdé

S propustnosti zeminy.

Tabulka 7. Organicky uhlik v pidé¢ na rekultivovanych/nerekultivovanych plochach

Autor Lokalita Pida Varianta Hodnota
Fro;égg al, Sok((:JlltJ\jsko jilovee nerekultivovano 21,8 £7,3%
rekultivovano 98,1 £21,5%
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Zeleznik a usS - . o o
Skousen,1996  Gorgetown jilovee nerekultivovano 1,9%
rekultivovano 2,8%
US -Dundee jilovce nerekultivovnano 2, 38%
Wick et al., piséito- o 5,77 .10°
2007 US-Wwy hlinity rekultivovano g.ha'l
. 7,89.10°
nerekultivovano )
g.ha
jilovito- rekultivovano 758.10°
hlinity g.ha’
. 14,7.10°
nerekultivovano 1
g.ha

Charakter plochy se d4 vyvodit z hodnoty pH, kterd byla v ptipad¢ ptirozenych ploch
nizsi oproti plocham rekultivovanym (tabulka 8). Pokud bychom méli porovnat plochy, které
byly ponechany spontanni sukcesi s plochami rekultivovanymi, nelze stanovit jasny trend, ktery
by plochy vykazovaly. Hodnoty pH se li§i oblast od oblasti , coz je pravdépodobné zplisobeno

typem podlozi, druhem materialu, ktery byl navezen apod.

Tabulka 8. Porovnani pH na rekultivovanych/nerekultivovanych/pfirozenych plochach

Autor Lokalita Piada Varianta Hodnoty
Skousen et piskovce, .. ,
al., 2006 us-Mynu biidlice prirozeny 46
rekultivovany - 5.2
vrchol -
rekultivovany - 6.1
svah -
i piskovce, "y ,
US - Zapota bridlice piirozeny 55
rekultivovany - 6.5
vrchol -
rekultivovany - 4.9
svah -
US - piskovce, . ,
Amherst bridlice privozeny 6.0
rekultivovany - 6.6
vrchol -
rekultivovany - 5.8
svah -
Ingram, 2007 s _wy 1. jilovec pirozeny 6,2
rekultivovany 7,7
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US - WY 2. jilovec ptirozeny 6,2
rekultivovany 7,1
US - WY 3. jilovec prirozeny 8,0
rekultivovany 8,1
US - WY 4. jilovec prirozeny 6,6
rekultivovany 1,7
US—-WY5.  jilovec prirozeny 7.8
rekultivovany 8,1
Zeleznik, usS - . . ,
Skousen,1996  Georgetown Jilovec nerekultivovany 1,7
rekultivovany 7.6
US - Dundee jilovec nerekultivovany 4,15
LukeSova, ., . ,
CZ - Sokolov jilovec rekultivovany 4,1
2001
nerekultivovany 8,2
G - Cottbus  pisc¢itohlinité  rekultivovany 3,9
nerekultivovany 2,9
Schowalter, ;s\ jilovec  rekultivovany 6,6
2006
nerekultivovany 7,0

VSechny parametry jsou navzajem propojené¢ a casto na sebe navazuji. Naptiklad
zlepSovani pudnich vlastnosti a podminkek pro zivot riiznorodych druhi zivo¢icht a rostlin vede
k jejich vétsi produkei, nikoliv vSak ke zvySeni diversity v dané lokalité. S timto faktem je tfeba

pocitat ve chvili, kdy se rozhoduje o budoucim vyuziti lokality.
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6. Shrnuti a praktické aplikace

Je patrné, ze myslenka konkrétniho postupu obnovy degradované plochy po tézbé musi
byt spjata s jasnou piedstavou cilového spolecenstva. Jakkoliv mohou byt procesy obnovy

odli$né, kazdy proces ma své vyhody a nevyhody. Obnova vedouci k tvorbé pastvin a luk sebou

vvvvv

v v

vvvvv

riust produkci dieva, zmirfiuje rozSifeni invazivnich druhii rostlin a zaroven je Zivotnim
prostfedim divoké zvéte. | pres znacné nevyhody obnovy doli zpét na zemédélskou pudu
v podob¢ vyssiho potencialu k erozi pudy, nizké diversity rostlinnych spoleCenstev pii jejich
soucasném riziku zhrouceni, vysokych pocatecnich nakladd, je rekultivace na zemédé€lskou
krajinu nedocenitelna pro svou produktivitu a uzitek lidstvu. Své nezastupitelné misto ma i
proces spontanni sukcese, ktery ponechava lokalité jeji heterogenitu a tim podporuje rozvoj
druhové bohatych biocenoz. V ramci rovnovahy v krajiné by kazda lokalita méla byt zhodnocena
prostrednictvim moznosti, které nabizi. Jako vhodny parametr k vyhodnoceni se nabizi hodnota

pH, koncentrace org. C v pude¢, diversita druht a produkce lokality.

7. Zavéry

obnovuji rekultivacnimi postupy, piipadné spontanni sukcesi.

2. Byly vybrany tfi typy parametru, které indikuji rozsah disturbance i jeji naslednou obnovu. Na

zaklad¢ téchto parametrii byly srovnany lokality rekultivované s nerekultivovanymi.

3. Parametr padni reakce je v téchto oblastech dosahuje extrémnich hodnot. Hodnoty pH se
Vv téchto oblastech pohybuji kolem 2-3, ale téZ kolem 11. Srovnadnim rekultivovanych ploch

s nerekultivovanymi nebyl nalezen jasny trend. Jednotlivé lokality jsou velmi variabilni.

4. Parametr koncentrace org. uhliku na vysypkach koreluje s propustnosti zeminy, s moZnosti

jeho vymyvani z pidy. Koncentrace org. uhliku je zavisla na podlozi ¢i navazce v dané lokalité.
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5. Parametr diverzity se lisi lokalitu od lokality a je velmi zavisly na typu rekultivace. V ptipadé
vodni rekultivace se da oCekéavat vy$si mira diverzity na rekultivované vysypce v porovnani
s okolim. Lokality ponechané spontanni sukcesi jsou oproti tomu diverzifikovanéjsi v ptipadé, ze

nabizi zcela odliSné podminky od okolni krajiny.

6. Parametr produkce se i1 v zavislosti na kvalité pudy, klimatickych podminkéach nebo
mnozstvi ochrannych opatieni. Pokud bychom tedy méli porovnat rekultivované plochy

s nerekultivovanymi, vysledky jsou znacné protichidné.

7. Parametr pokryvnatosti stromi dosahuje lepsich vysledkt na rekultivovanych plochach oproti
nerekultivovanym. Dlivodem jsou ziejmé lepsi podminky v inicialnim stadiu, kdy v ptipadé
rekultivace byva potlacena kompetice trav, predevsim pak titiny kiovistni (Calamagrostis
epigejos).
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Priloha

Obr. 1: Rekultivovany povrchovy uhelny dil Seneca v USA (Karo, 2006).
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