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Abstrakt

Mostecka hnédouhelna panev predstavuje vyznamny zdroj surovin. Povrchova
tézba méni celkovy krajinny raz a pretvari strukturu ekosystému. Rekultivacni
prace maji za cil tyto dopady zmirnovat a snazi se postizené lokality obnovovat.
Radovesicka vysypka byla vnéjsi vysypkou dolu Bilina. Nyni na ni probihaji re-
kultivacni prace - prevazné lesnicka a zemédélska rekultivace. V ramci bakalarské
préace jsem uskutec¢nila pedologicky a vegetacni prizkum na plochach Radovesice I
(lesnickéd rekultivace) a plose Radovesice XVII A (sukcesni plocha). Déle jsem
pozorovala souvislost vegetacniho pokryvu s umisténim plochy a jejim zemino-
vym substratem. Na zakladé laboratornich rozborti odebranych vzorkl jsem také
zhodnotila stav antropogennich a sukcesnich zemin. Zavérem shrnuji poznatky

a vysledky prizkumu s ndmétem, jak posilit sukcesni déje.
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Abstract

The North Bohemian Basin represents important and high valued brown coal
resources. Remove coal from the ground in surface mines is an impairment of
nature and landscape. Reclamation work aims to identify changes, analyse them
and restore the impacted area. The analysed dump (Radovesice dump) was used
as an outsider dump of the Bilina mine. Reclamation works are in process on
this area - especially forest and agricultural reclamation. In the first part of this
bachelor thesis pedological and vegetation research are done. Therfore, two areas
of the Radovesice site were analysed. Forest reclamation area , which is labeled
Radovesice I and succession area labeled Radovesice XVII A. The second part
deals with the influence on the vegetation overlay caused by the area’s location
and soil substrate. In the conclusion of the thesis suggestions are given how to
support succession on relamation areas, based on the awareness of the analysed

site and current scientific knowledge.
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Kapitola 1.

Uvod

Nejvétsi lozisko hnédého uhli v Ceské republice se nachazi v oblasti mostecké
panve. Podle historickych tdajua zde byla tézba uhli zahajena jiz v obdobi 14. sto-
leti (Rehoi et al., 2009; Vrablikova et al., 2009; Rehoi, 2007). V pritbéhu doby
se tézba stale zintenziviovala az v poloviné 20. stoleti dosahla maximalnich mnoz-
stvi vytézeného uhli a zacala klesat. S intenzitou tézby se postupné zménily i tech-

nologie - od pocatecni hlubinné tézby se preslo k povrchové tézbé.

Povrchova tézba se vyznacuje vyssi ro¢ni tézbou, nizsimi tézebnimi naklady,
ale hlavné také devastaci viech slozek prostiedi, ve kterém je provozovéna (Stys,
1981). Tézbou probihajici v Usteckém kraji je ovlivnéno na 823 173 obyvatel (stav
k datu 31. 12. 2005, www.kr-ustecky.cz). Znamend to tedy, ze negativnimi vlivy,
které povrchova extenzivni tézba uhli prinasi, je zasazeno velké mnozstvi obyva-
tel. Nejvyssi koncentrace obyvatel je soustredéna kolem meést Teplice, Chomutov,
Most a Usti nad Labem (Vrablikovd & Vrablik, 2002; Beranek, 2009; Vrablikova
et al., 2007), v jejichz blizkosti se vyskytuji nebo vyskytovaly aktivni povrchové
doly. Z téchto diivodt je tlak na rychlost a kvalitu rekultivace ploch po tézbé nebo
s tézbou spojenych znacné veliky. Pro clovéka, ktery je tvorem zrakové orientova-
nym, je priroda a rostliny v blizkém okoli velice dilezita. Slouzi nejen jako zdroj

inspirace (uméni, kultura), ale je zdrojem dulezitych surovin a plni také velice
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podstatnou spole¢enskou funkei - turistika, cestovni ruch (Beranek, 2009). Rost-
liny tvori stavebni kdmen potravniho Tetézce a podileji se na tvorbé fyzikalnich
struktur prirodnich stanovist, takze jejich vyznam je pro systém taktéz zasadni
(Frouz et al., 2007).

Af uz je provadéna rekultivace nebo je plocha ponechana sukcesi, podstatnym
faktem pro vznik cenné prirody je vyskyt vhodné zeminy a jeji kvalita. Dulezity
je i svrchni pidni horizont, ktery vznikéa skrze lidskou ¢innost na vysypce. Néme-
ek et al. (1990) prezentuje pudy jako soucast systému vyssiho fadu - ekosystému,
biogeocendzy, geosystému. Young et al. (2005) upozornuje také na nezanedbatel-
nou dilezitost pldnich procesti v ekosystému a spravné fungovani vztahtt mezi
organismy v diverzifikovaném systému rekultivaci.

Cilem préce je shrnout podstatné informace o zkoumané lokalité Radovesické
vysypky, véetné historickych momentti z doby jejiho zakladani. Déle zhodnotit
komplexni situaci pedologického slozeni vysypkového télesa, které bylo celou dobu
zakladani skryvkovych zemin ovlivnéno geologickymi poméry dolu Bilina. Ptda
je dilezitym stavebnim kamenem pro veskerou vegetaci, ktera v lokalité vznika
at uz samovolné (sukcesni plochy), anebo je umeéle vytvorend na rekultivovanych
plochéch. Proto byly vybrany pudni sondy na ¢tyrech odlisnych stanovistich tak,
aby bylo mozné zhodnotit chemicko-pedologické vlastnosti vzhledem k jejich pri-
rozenym pomértim, anebo naopak zavislosti na managementu. V mistech pidnich
odbért byla zmapovana vegetace. Na zakladé vyskytu nejhojnéjsich druhti bu-
dou hledany souvislosti mezi stanovistém, na kterém se vyskytly, jeho polohou
a pouzitym managementem. Dale budou zhodnoceny chemicko-pedologické vlast-
nosti zemin na rekultivovanych a antropogenné pozménénych ptdnich profilech

s plochou, ktera je jiz cca 25 let ponechédna spontanni sukcesi.
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Teorie

2.1. Geologické poméry mostecké panve

Nejstarsi dochovanou jednotkou mostecké panve (MP) je krusnohorské krys-
talinikum, tvorici podlozi vSem ostatnim horninam, které se v oblasti nachéazeji.
Prevazujici horninou jsou ruly, reprezentujici metamorfované predprvohorni a sta-
roprvohorni usazeniny. Krystalinikum vystupuje na povrch v podobé nékolika zu-
lovych masivi a pnu (teplicky, flajsky, krupsky, cinovecky), déle izolované v tdoli
Biliny pobliz Libésic (Malkovsky, 1985). Na dalsich moznych lokalitdach vyskytu

vychozu je krystalinikum prekryto mladsimi vrstvami sediment.

V mladsich prvohorach se v Sirsim okoli mostecké panve udrzovalo vlhké a teplé
klima, projevujici se vyskytem bazin a mélkych depresi, které byly vyplnény vo-
dou. Svéd& o tom nélez permokarbonskych sedimentii, zejména na Zatecku a Pod-
boransku, kde dosahuje nejvétsich mocnosti svrchni cervené souvrstvi (Malkovsky,
1985). Podminky se zfejmeé velice podobaly obdobi pozdéjsimu, tedy miocénu, kdy
vznikala hnédouhelna sloj. Na rozdil od klidného akumula¢niho obdobi se vyskyto-
vala jesté pomérné intenzivni vulkanicka ¢innost melafyrového typu, kdy dochézelo

k vyvieni melafyra a ryolitu (Zelenka, 1979).

V dalsim obdobi byly vSechny starsi horniny vystaveny velkému suchu a erozi.
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Eroze a denudace trvajici asi 100 miliéont let, vedla ke zna¢nym zménam reliéfu
krajiny, doslo hlavné k jejimu zarovnani. O transport erodovanych hornin se po-
staraly Teky, které po celé obdobi triasu, jury a spodni kiidy odnasely material
do okolnich moii (na severu v Polsku a v Némecku).

Pocatkem svrchni kiidy (cca pred 130 miliony let), doslo nejspise vlivem alpsko-
karpatského vrasnéni, k poklesu regionu a oblast se ponorila pod motskou hladinu.
Z tohoto obdobi pochéazeji mocné vrstvy slinovet, které byly dobyvany napiiklad
v predpoli Radovesické vysypky, kde slouzily pro melioraci a rekultivaci vysypko-
vych ploch na Bilinsku (Stys, 1995).

Ve starsich tretihorach doslo k opétovnému ustoupeni more a usazeniny byly
erodovany a denudovany. Utvarela se tak krajina mirné zvlnéna, se sklonem k seve-
rozapadu. Snizovani povrchu pokracovalo cca pred 40 miliony let do oblasti dnesni
mostecké panve. Vzhledem k neptitomnosti Krusnych hor a svazitosti terénu k se-
verozapadu odtékala nahromadénd voda do mofe v okoli Lipska (Lipsky zaliv).
Klima bylo v tomto obdobi tropické az subtropické. Dokladem je napt. lokalita
kiremenci Becov na Mostecku, kde je dobie pozorovatelné lateritické zvétravani
starsich hornin (Rehof, 2007).

Na rozhrani starsich a mladsich tretihor, cca pred 25 miliony let probihaly
dalsi intenzivni horotvorné procesy. Vulkanicka ¢innost se projevovala i v oblasti

dnesniho Ceského stfedohoti a Doupovskych hor (Malkovsky, 1985).

Pted zhruba 25-20 miliony let se postupné zacala vytvaret rozsahla panevni
deprese vyplnéna mélkymi jezery. Hlavni obdobi vytvareni uhli nastalo v disledku
zestarnuti a zmél¢ovani pivodniho panevniho jezera a jeho preménou v uhlotvorné
baziny a mocaly. Tehdejsi subtropické klima, fauna i flora pripominaly priblizné
bazinné pralesy dnesni Floridy. Rozvijela se vlhkomiln4d bahenni vegetace na sub-
stratu, ktery byl bohaty na ziviny. Rozristaly se hlavné palmy, jehlicnaté druhy
z Celedi taxodiovitych a mocal se §iFil dal (Mach, 2009). V tehdejsich raselinistich

dochéazelo k tleni bujné vegetace, jejimu hromadéni a pozdéji ke vzniku uhelné
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sloje o mocnosti cca 25-30 metrt.

Zcela jiny byl vyvoj uhelné sedimentace v takzvanych néplavovych kuzelech.
Jsou to sedimenty v oblasti styku jezera a velkych tek. Patrné nejvétsi oblasti
tohoto typu jsou zatecka delta a oblast dolu Bilina. V téchto ptipadech dochézelo
k ¢astému stiidani diléich sedimentacnich prostiedi (Tecisté, jezero, zéliv, uhlo-
tvornd bazina, atd.). Takovy vyvoj vedl k ¢astému prerusovani uhelné sedimen-
tace a rozc¢lenéni uhelné sloje do vice lavek. V nékterych oblastech fi¢ni delty byly
rusivé vlivy trvalého razu a k uhelné sedimentaci viibec nedoslo (Zatecko). Mos-
teckd panev byla odvodnovana rekou, ktera odvadéla svoje vody pres Rakovnicko

a Zatecko kolem Jirkova smérem na sever do Némecka.

V kvartéru do vyvoje tzemi zacal silné zasahovat vliv pevninského ledovce,
ktery se do oblasti rozsiril ze Skandinavie. Dokladem jsou Cetné mrazové sruby,
sutové haldy a blokové proudy. Mrazové jevy je vSsak mozné pozorovat i mimo
oblast Krusnych hor. Na znac¢nych plochach jizni a stredni ¢asti Mostecka se vy-
skytuji mrazové kotle, které se ptivodné projevovaly tvorbou polygonalnich poli
na povrchu terénu. Specifickym zdej$im jevem je atektonické zvrasnéni jilt (nezpu-
sobeno tektonikou), zvétralé uhelné sloje a zarové horniny. Typickou sedimentarni
horninou se staly sprase, jejichz poztstatky misty dosahuji 10-15 metri. Tvainost
oblasti byla pravdépodobné nejvice ovlivnéna pocatkem kvartéru zdvihem masivu
Krusnych hor podél podkrusnohorského zlomu do dnesniho stavu (Rehof, 2007;
Mach, 2009).

V holocénu vzniklo rozsahlé, mélké jezero. Jeho pozustatkem bylo Komoranské
jezero, které zaniklo v minulém stoleti, kviili narokiim na plochu pro zemédélstvi
a pozdéji i z divodu tézby hnédého uhli. Krajina je v soucasné dobé stale vice
ovliviiovana ¢innosti clovéka, at uz jeho ¢innosti akumulaéni (skladky odpadu),

anebo destrukéni (dobyvani uhelnych sloji) (Rehot, 2000).
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Obréazek 2.1.: Mapa mostecké panve v obdobi tvorby hnédouhelné sloje (Mach,

2009).
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Obrazek 2.2.: Geologickd situace Dolu Bilina (Stys, 1995).
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2.2. Hydrologie a klima

2.2.1. Hydrologie oblasti

Pro nasypéni télesa Radovesické vysypky, byla zcela zdmérné vybrana oblast
Radovesického tdoli (Obrazek 2.3). Ptavodni udoli bylo misovitého tvaru, smérem
k severozapadu oteviené, pricemz timz smérem klesala i nadmorska vyska. Na své
vychodni strané navazovalo na masiv Ceského stiedohofi, kde zaéinalo na vysce
cca 390 m. n. m. a klesalo az do vysky cca 240 m. n. m. Planované vysypka jiz
tehdy respektovala a vyuzivala podminky okolniho reliéfu. Celé tidoli je ohrani¢eno
véncem vulkanickych téles (ze severu je to Spicak, Strbicky vrch a Mrtvy vrch;
na jihu Zaje¢ kopec, Lysak, Syslik, Trupelnik; na vjchodé Chlomek a Stépanovsks
hora). Toto uskupeni zarucuje postranni stabilitu a oporu sypanému vysypkovému

télesu (Zizka & Halit, 2011).

Dno ptivodniho tdoli bylo ploché, odvodnéni zajistoval Lukovsky potok, ktery
pramenil v Ceském stfedohoti, protékal piivodné do obce Stépanov pres Radove-
sice a v Biliné ustil do feky Biliny. Potok vedl osni linii tidoli a ostfe se zarezaval
do podkladu. Sedimenty svrchni kiidy byly zastoupeny zejména sliny, slinovci a ji-
lovitymi vapenci a nachazely se pouze na ¢asti izemi. V udoli byly i vodni plochy:
rybniky Mlynsky a Blesi a v obci Radovesice tzv. rybnik u Holubkova mlyna, dale
mensi vodni plochy v opusténych a zatopenych dilech po tézbé vapenct (Zizka &
Halir, 2011). Oblast tedy byla na vodu pomérné bohaté a bylo tfeba se s ni vy-
poradat jiz pri planovani a projektovani vysypky (problémy s vodou pfi tvorbé
vysypky dokumentuje Obréazek 2.4).

V roce 1982 byla vyrazena 2887 metri dlouha odvodnovaci stola pod Radove-
sickou vysypkou, navazujici pres nadrz Bezovka na spodni tisek ptivodniho toku
Lukovského potoka (Mach, 2010; Zizka & Hali¥, 2011). Véetné dalsich odvodiio-
vacich objektu byl cely systém dokoncen az v roce 1989 (Halir, 1998).
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Obrazek 2.3.: Model reliéfu Radovesické vysypky a okoli s vyznac¢enou zajmovou
oblasti (Zizka & Hali¥, 2011).

|

Obrazek 2.4.: Radovesicky kostel v roce 1982, v predpoli vysypky se béhem po-
stupu zakladéni vysypkovych zemin vytvorila vodni laguna (Luxa,
2002).
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2.2.2. Klima

Oblast Radovesické vysypky se nachazi v tésné blizkosti mésta Bilina, které
patii do oblasti mirné teplé a do klimatického okrsku B2 (mirné teply, suchy,
pfevazné s mirnou zimou a kratsim slune¢nim svitem) (Vrablikova et al., 2007).
Celoroc¢ni prameér teploty se pohybuje kolem 8°C. Ro¢ni srazkové thrny jsou ovliv-
nény srazkovym stinem zavétrné strany Krusnych hor a pohybuji se okolo 350-
480 mm za rok (Zeleny, 1999; Barta et al., 1973). Vitr vanouci v oblasti je ¢asto
jihozapadni nebo severozapadni, v zimé spiSe jihozédpadni a jihovychodni (Zeleny,
1999).

Fytogeograficky patii oblast k Ceskému termofytiku, pfi¢emz lezi na rozhrani
mostecké panve a Ceského stfedohoti (Neuhiuslové et al., 2001). Oblast sousedi
s CHKO Ceské stiedohofi, pfirodnimi rezervacemi Bofen, Trupelnik, Hradistské

louky u Mukova a Brezina u Kostomlat.

2.3. Pudni vlastnosti zemin vysypky Radovesice

2.3.1. Vlastnosti skryvkovych zemin zakladanych na vysypku

Radovesice

Radovesicka vysypka je vnéjsi vysypkou dolu Bilina, je proto ziejmé, ze vSechny
vysypkové zeminy pochazeji z ¢innosti dolu. Projektovani vnéjsi vysypky bylo za-
pocato jiz v roce 1964 (Luxa, 2002). Uhelna sloj je v oblasti dolu Bilina ulozena
v nejhlubgich mistech az v hloubce 200 metrii (Stys, 1995), v koneéné fazi to zna-
menalo uloZeni pfes ptil miliardy m?® nadloznich zemin. Vzhledem k tomuto ob-
rovskému objemu skryvkovych zemin, ¢asto s malo vhodnymi geomechanickymi
parametry, vznikla potieba zalozit vnéjsi vysypku (Rehot, 2007).

Nejcastéji se objevuji v télese vysypky zeminy svrchnich piscitojilovitych vrs-

tev. Tyto zeminy jsou prevazné tvoreny prachovitymi az pisc¢itymi jily a pisky,
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které jsou chemicky i mineralogicky priznivéjsi nez pisky uhelné sloje. Presto zi-
stava jejich vhodnost pro pouziti pti rekultivacnich pracich velice nizkd. Zeminy
kvartéru se na povrchu vysypky prakticky nevyskytuji, nebot byly deponovany
jesté pred zahdjenim tézby. V soucasné dobé jsou hojné vyuzivané jako rekulti-
va¢ni aditiva na vysypce Radovesice (Cermak et al., 1999). V Tabulce 2.1 je mozné
zhodnotit pedologické vlastnosti nerekultivovanych zemin, které byly na vysypku
zalozeny (Rehof, 2007). Naprosto nedostacujici obsah CaCOj a dalsi mélo vhodné
pedologické parametry téchto zemin vyvolaly potifebu nalézt vhodnou rekultivac¢ni
strategii.

Podrobnéjsi charakteristika a znalost vysypkovych zemin je podstatna pro je-
jich dalsi rekultivacni zpracovani a nasledné vyuziti pro zalozeni nového vegetac-
niho pokryvu. Nize uvedené charakteristiky ptd jsou chronologicky razené, podle
jejich ulozeni v geologickém profilu dolu Bilina. Vsechny z uvedenych zemin se dnes

vyskytuji v ur¢itém mnozstvi v télese ¢i na povrchu Radovesické vysypky.

Zeminy kvartéru (ornice, hliny, sprasové hliny, sprase, $térky) Cermak et al.
(1999, 2002) upozornuje na specificnost severoceskych sprasi, které se odlisuji od
typickych sprasi nizsim obsahem prachovych ¢asti (0,01-0,05 mm) a vyssim obsa-
hem fyzikélniho jilu (Castice mensi nez 0,001 mm). Pudni reakce je slabé alkalické
s obsahem karbonatia nad 5 %. Jejich sorpéni schopnosti se odvijeji od obsahu
jilovych minerali. Obsah fosforu je obecné nizky, draslik a horcik se vyskytuji

na urovni stfedniho hodnoceni. Obsah humusu byva také nizky.

Ornice na nynéjsi rekultivacni prace byla ziskavana béhem skryvani rekultivacné
vyuzitelnych rekultivacnich zemin v predpoli dolu Bilina, které probihalo v pred-
stihu ptred postupem tézby (podle Zékona ¢. 334/1992 Sb. o ochrané zemédélského
pudniho fondu). Vyskytovala se zpravidla ve vrstvach 20-45 cm a byla selektivné

deponovana. Ornice tvori nejcennéjsi pudotvorny substrat kvartérniho geologic-

10
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kého ptivodu, proto je prednostné vyuzivana jen pro zemédélskou rekultivaci. Cel-
kovy objem ornice skryté v letech 2007-2010 z pfedpoli dolu Bilina je 280 957,6 m?
(Rehoft, 2007).

Sprasové hliny patii k nejcastéjsim kvartérnim sedimenttim v MP. Od typickych
sprasi se odlisuji niz§im obsahem uhli¢itanu vapenatého a vyraznym zjilovaténim.
Obsah zivin, ptdni reakce a obsah humusu jsou porovnatelné se sprasemi, tudiz
je mozné je pouzit stejné jako sprase pro lesnické rekultivacéni tcely. Neni vhodné
vytvaret zemédélské pudy pouze za pouziti sprasovych hlin bez prevrstveni plochy

ornici (Cermék et al., 1999).

Nadlozni sedé kaoliniticko-illitické jilovce reprezentuji libkovické souvrstvi dolu
Bilina. Tento horninovy typ tvori zejména jily, jilovce az prachovité jilovce, hnédé
az Sedohnédé barvy. M4 zpravidla neutralni ptidni reakci, v mineralogickém slozeni
prevlada kiemen, kaolinit a illit. Obsah kalcitu je nizky (jsou az bezkarbonétové).
Oproti kvartéru vykazuji horsi vlastnosti, zejména sorpc¢ni schopnosti. Diky in-
tenzivnimu zvétravani dochazi ke zhutnéni a omezeni infiltracnich schopnosti. Lze
je vsak pfimo vyuzit pro lesnickou rekultivaci. Doporucuje se aplikace kompostu

(Cermaék et al., 1999; Rehoft, 2007).

Sedé piscité jilovce a prachovce (sedimenty delty a nadslojového horizontu)
tvori nejvyznamnéjsi skryvkovy horizont, ktery byl z dolu Bilina na Radovesickou
vysypku transportovan. 7Z prevazné casti obsahuji vrstvy piscité jilovce az jilo-
vité pisky. Horniny jsou bezkarbonétové, ptidni reakce byva slabé kysela az slabé
alkalicka, sorp¢ni schopnost, obsah organickych latek a fosforu nizky. Vzhledem
k velice proménlivym hydrofyzikalnim a fyzikalnim vlastnostem maji spise nepri-
znivé protierozni vlastnosti a je potfeba jejich technicka rekultivace, ktera zabrani
projeviim eroze, projeveni neptiznivych a ohrozujicich eroznim vlivi, kterym tyto

zeminy snadno podléhaji (Cermak et al., 1999).
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Pisky (sedimenty delty) tvori nezanedbatelny podil (cca 10 %) ve skryvkovych
horninach. Jde o hlinitopis¢ité (podil ¢astic > 0,01 mm v rozmezi 10-20%) a pis-
¢itohlinité zeminy (podil 20-30 %). Jejich protierozni i fyzikalni vlastnosti jsou
pomérné nepriznivé. Textura mize byt znacné rtznoroda, obsah fosforu i dra-
sliku je nizky, ptidni reakce muze byt kysela, slabé kysela az neutralni, jsou zcela

bezkarbonatové a vétsinou maji nizkou sorpéni vlastnost (Cermak et al., 1999).

Sterilni piscité az uhelné jilovce a pisky s uhelnou hmotou (skryvkové zeminy
uhelné sloje) byvaji také oznac¢ovany jako mineralné deficitni (fytotoxické) hor-
niny. Jedna se o zeminy s prevazujicim obsahem piski, zastoupeny mohou byt
i porcelanity (prepalené horniny), uhli a v omezeném mnozstvi i siderit a py-
rit (Cermak et al., 2002). Diky jejich vlastnostem, je snaha tyto zeminy uklddat
do télesa vysypky. Pokud se vyskytnou na jejim povrchu, byva zadouci jejich re-

kultiva¢ni iprava véetné prevrstveni zturodnitelnou zeminou.

Tabulka 2.1.: Vlastnosti zemin nerekultivované ¢asti vysypky.

org. prijatelné ziviny sorpéni schopnost
Horninovy Nc | latky CaCO; pH (mg.kg!)

typ Cox KCl P K Mg S T Vv

(%) | (%) (%) mmol /100 g (%)

!pis. jilovec 0,01 2,1 0,9 6,8 1 105 765 9 9 100

%edy jilovec | 0,02 2,2 1,4 7,4 3 234 912 14 14 100

*pisek - 1,8 0,8 6,2 0 92 435 7 7 100
*prach. uhel.

Jflovec - 6,5 0,6 3,8 0 25 195 5 20 25

1-zemina piscCitohlinita, 2-zemina jilovohlinitd, 3-zemina hlinitopisCita, 4-zemina hlinitopiscita
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2.4. Rekultivace lokalit vysypky Radovesice

2.3.2. Vlastnosti aplikovanych zirodnitelnych zemin (lozisko

slinovcti Radovesice)

Zpusobem, jak zvratit nepriznivé parametry vétsiny zakladanych zemin, se je-
vila moznost aplikace slini a slinovett béhem dulné-technické rekultivacni etapy
(Stys, 1981). Na zakladé geologického hodnoceni a laboratornich analyz byla vy-
tvorena nova metodika, podle niz byla na plochu aplikovana smés slini a slinovce,
kterou tvori kalcit, kifemen, illit a kaolinit. Zrnitost této smési je ovlivnéna podilem
kustt pevného slinovce a u cerstvé vytézenych slinovcei je proto zna¢ny podil tvoren
stfednim az hrubym stérkem. Obsah kalcitu kolisa cca mezi 40-50 %. Pudni reakce
byva ve vyluhu slabé zasadita, sorp¢ni schopnost a obsahy prijatelnych zivin jsou
nizké.

Jako zdroj zirodnitelné zeminy byla pouzita lokalita slint (kiidové horniny,
puvodni svrchni horizont idoli v dnesnim podlozi Radovesické vysypky). Tézba
probihala v bezprostiedni blizkosti vysypky, byly tak snizeny nadklady na transport
materialu.

Po vytézeni byly tyto sliny a slinovce deponovany v oblasti vysypky. Apli-
kace slinovce jako rekultivacniho aditiva je vhodna cca po péti letech deponovani.
Po této dobé byla vétsina zasob pouzita na lokalité Radovesice k technické casti

rekultivace. V dne$ni dobé je téZebna piesypana vysypkou (Rehof et al., 2010a).

2.4. Rekultivace lokalit vysypky Radovesice

2.4.1. Historie rekultivacnich praci v oblasti SHP a na lokalité

Radovesice

Rozvoj povrchové tézby uhli v SHP byl provazen i vznikem rekultivac¢nich snah,
které byly oficialné posvéceny ustanovenim Rekultivacni expozitury zemeédélské

rady v Duchcové, v roce 1908 (Ondracek et al., 2003). Rekultivace se tehdy pro-
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vadéla jednoduchym zptisobem - doslo k obnové ptivodniho terénu a ten byl poté
zemédélsky obdélavan. Rozvoj systematickych rekultiva¢nich praci nastal v 40.
a 50. letech 20. stoleti. V tzké spolupraci s Banskymi projekty byl v roce 1959
vytvoren prvni rekultivacni projekt ,Generel rekultivaci’. Projekty byly realizo-
vany narodnim podnikem Severocesky hnédouhelny revir, vzdy v tzké spolupraci
s Banskymi stavbami v Mosté (pozdéji Rekultivacni vystavba Most), s odbornymi
vyzkumnymi tstavy a Banskymi projekty v Teplicich. Do roku 1963 se provadély
pouze jednoduché rekultivacni prace na povrchovych dolech, které obnasely za-

rovnani terénu a vysazovani meliora¢nich dfevin (Vrablikova et al., 2009).

V 70. letech 20. stoleti se tézba soustredila do nékolika velkolomi a bylo nutné
vytvaret komplexnéjsi plany rekultivaci, zvysily se také pozadavky na nasledné
vznikajici pozemky (Vrablikova & Vrablik, 2002). Terén se zacal pred biologickou
rekultivaci zavazet ztrodnitelnou zeminou, provadélo se také odvodnéni rekultivo-
vanych ploch. V 80 letech dosahla tézba hnédého uhli vrcholu, roéni tézba se blizila
70 mil. tun uhli. Vznik velkolomt provazelo zalozeni nékolika velkokapacitnich po-
vrchovych vysypek, které prindsely nové problémy, ale i prilezitosti pro pozdéjsi
biologickou rekultivaci. Postupné vznikaly vysypky Stiimice (1957-1973), Pokrok
a Radovesice (vyprojektovana v roce 1964-1966) Ondracek et al. (2003); Luxa
(2002). Zmény probéhly také v technologii zakladani vysypky. Vznikalo vysoké
nékolika stupnové vysypkové téleso, které bylo zakladano kapacitnim zakladacem

(Obrézek 2.6 a 2.7).

Zéavazna linie pro hranu Radovesické vysypky byla v roce 1991 stanovena vlad-
nim nafizenim. Ve své maximalni velikosti se rozprostirda na tzemi 1400 ha. Za-
kladani skryvkovych zemin na vysypku bylo ukonéeno v roce 2003 (Rehot, 2007;
Mach & Vanék, 2007). Dnes je jiz realizovana prevaznd ¢ast technické etapy re-
kultivace a probihé etapa biologické, predevsim lesnické a zemédélské rekultivace
(Ondracek et al., 2003). Celkovy pohled na lokalitu Radovesické vysypky je zna-

zornén na Obrazku 2.8.
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2.4. Rekultivace lokalit vysypky Radovesice

Obrazek 2.5.: Tézba mocnych vrstev slinovei v predpoli Radovesické vysypky. Je-
jich aplikace je nezbytna pro melioraci a rekultivaci vysypkovych
ploch na Bilinsku (Stys, 1995).

Obrézek 2.6.: Posledni pohled na Radovesicky kostel, nez bude navzdy pohiben
vnéjsi vysypkou Dolu Bilina (Luxa, 2002).
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Obréazek 2.7.: Sypani na Radovesické vysypce v roce 1976 (Luxa, 2002).

Stepanoy
; "Litkov

- 2km 4

Obrazek 2.8.: Celkovy pohled na lokalitu Radovesické vysypky a blizké okoli. Le-
tecky snimek z roku 2009 (Doly, 2009).
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2.4.2. Metodika rekultivace vysypky Radovesice

Tézba hnédého uhli vytvari na okolni Zivotni prostiedi enormni tlak. Ten je dan
hlavné prostorovou a ekologickou zatézi na okoli tézby, kterd postihuje celou ekolo-
gickou soustavu krajiny (Stys, 1995). Je nutné, aby po fazi dobyvani, bylo zah4jeno
utvareni a vyvoj nové krajiny. Celé toto naro¢né obdobi (i po finanéni strance)
sanaci a rekultivaci by mélo spét k prostoru, ktery by plné kompenzoval ptivodné
zaniklou krajinu (Tischew, 2004).

Obtiznost rekultivaci rady vysypek severoceské panve spociva v extrémné ne-
priznivych vlastnostech velké ¢asti vysypkovych zemin. Zalozené zeminy jsou me-
chanicky nestabilni vici vétrné a vodni erozi a postupné ziskavaji neptiznivy az fy-
totoxicky charakter. Vysypka Radovesice byla typickou ukazkou velké mechanické
nestability (Ondracek et al., 2003), a proto byl zvolen postup podle Stys (1981):

1. Pripravna faze rekultivacnich praci.
2. Dtlné-technicka faze s aplikaci zarodnitelné zeminy.
3. Biologicka faze rekultivace.

Na vysypce byly zalozeny také dveé lokality spontanni sukcese, které se staly
vhodnymi plochami pro védecky - pedologicky, zoologicky i botanicky - vyzkum
(Rehot, 2007). Na plochéch jiz probéhly vyzkumné price ve spolupraci s CZU
v Praze, JCU v Ceskych Bud&jovicich, VUMOP v Praze, UJEP v Ust{ nad Labem
a dalsimi (1istné Rehot).

Vytvareni antropogennich ptid na vysypkach je dlouhodoby proces, jehoz pri-

béh je samozrejmé ovlivnén fadou faktort:
e vhodny reliéf télesa vysypky - odpovidajici sklon svah,
e pouzité vysypkové zeminy k rekultivacnim tcelim (rekultivaéni aditiva),

e melioracni tprava zemin,
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2. Teorie
e pouziti agrotechniky;,
o vyskyt vegetacniho pokryvu.

Vsechny tyto faktory urc¢itou mérou ovlivnuji pidotvorny proces, ktery na vy-
sypce probiha a vysledné urcuje i typ pudy, ktery vznikne a bude k dispozici pro
vegetaci (Cermdk et al., 1999). Metodika aplikace ztirodnitelnych zemin uréen
pro ovlivnéni nepriznivych vlastnosti zakladanych zemin, se vyvijela na zakladé
vysledkta vyzkumnych praci, které na lokalité probihaly jiz od zacatku zalozeni
vysypky Radovesice. Zakladani skryvkovych zemin na vysypce probéhlo v roce
2003, aplikace rekultivac¢nich aditiv vSak pokracovala. Tyto aktivity jsou pomérné
financéné narocné, nebot obnéseji nejen aplikaci zirodnitelnych zemin a hornin,
ale také jejich homogenizaci, pti které dochazi k dokonalému promiseni zemin.
Homogenizace se provadi hloubkovou orbou specidlnimi ptdnimi frézami (Ondra-
ek et al., 2003; Cermak et al., 1999). Dalsi etapou je biologické rekultivace, kterd
pomaha vytvaret budouci kulturni krajinu, vyuzitelnou pro okolni obyvatelstvo
(Kohel, 1992). Tuto snahu podporuji i pokusy péstovat na vysypkach energetické
rostliny (plodiny) a vytvaret prostor pro sukcesni plochy, kde dostava piiroda
,volnou ruku“nad svym vyvojem.

Rekultivace vysypky Radovesice byla zahdjena v 80. letech 20. stoleti. V I. etapé
bylo lesnickou rekultivaci osetfeno 30 ha plochy. Vzhledem k nepfiznivé situaci
zemin vysypky byly poprvé pouzity sliny pro tvorbu prokorenéného horizontu.
V II. etapé byla na plose 120 ha vytvorena rozsdhla deponie slinti, které byly
pozdéji pouzity jako rekultivacni aditiva pro lesnickou a zemédélskou rekultivaci.
Néasledovaly etapy Radovesice III az Radovesice XVII.

V roce 2009-2010 byla provedena celkova zpétna kontrola mocnosti a kvality
aplikace slintt a ornice, které byly navezeny a homogenizovany hloubkovou or-
bou béhem jednotlivych rekultivacnich etap. Kontrola byla provadéna strojové

hloubenymi sondami. Ze zjisténych vysledkt vyplyva, ze kvalita zapraveni slinu
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do puvodniho terénu je misty nedostacujici (Ondracek et al., 2003).

Koncepéné je rekultivace vysypky Radovesice planovana tak, aby se po do-
konceni mohla zapojit do krajiny pod CHKO Ceské stfedohoii (Ondracek et al.,
2003) a plochy v blizkosti mésta Biliny byly pristupné a vhodné k vyuzit{ mistnimi
obyvateli.

Na vysypce prevlada lesnicka rekultivace, ktera je provadéna zejména v JZ
oblasti vysypky. Pred provedenim samotné lesnické rekultivace byla provedena
meliorace povrchu, poté byl zapraven slinovec (v prumérné vrstvé 30 cm) a apli-
kovana vrstva jinych organickych substrati (kompost, kiry - v pramérné vrstvé
15-20 cm). Po tomto naro¢ném technickém procesu byla zahdjena biologicka re-
kultivace, kdy byly vysazovany cilové a pomocné dieviny (Cermak et al., 1999).

Stys (1995) rozdéluje sortiment dfevin podle jejich vyuZitelnych schopnosti:
cilové druhy, které jsou vysazovany spolecné s drevinami, které maji vyznam po-
mocny a pripravny. V pripadé Radovesické vysypky tvori spektrum vysazovanych
drevin hlavné - jasan ztepily (Frazinus excelsior L.), javor klen a mlé¢ (Acer pseu-
doplatanus L., A. platanoides), modiin opadavy (Lariz decidua), borovice lesni
i cernd (Pinus sylvestris a nigra), dub zimni a letni (Quercus robur, Q. petraea),
habr obecny (Carpinus betulas), dub cerveny (Quercus rubra), lipa srdcita ( Tilia
cordata). Z dfevin pomocnych byly vysazeny druhy olse lepkava (Alnus glutinosa)
a briza bélokord (Betula pendula), javor babyka (Acer campestre), hloh obecny
(Crataegus laevigata), svida krvava (Cornus sanguinea) (Cermék et al., 1999). Pii
vysadbé je tfeba zvolit takové druhy, které nebudou negativné ovlivnény nedostat-
kem vody pro rostliny, coz je na vysypkach vseobecny problém, nebot zdrojnici
tvori pouze prisun vlahy z destové vody, pripadné z vytvorenych zasob.

V pritbéhu ¢asu je provadéna kontrola vysazenych porostii, doplnovani za uhy-
nulé stromky, seceni, ochrana proti zvéti, okopavky a priitezy (Stys, 1995). Po péti
letech od vysadby by méla tato péstebni péce byt u konce a pozemek predan bu-

doucimu majiteli do opatrovani (Cermék et al., 1999).
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2.4.3. Zemédélska rekultivace

Zemédélské rekultivace znamend snahu o znovu zaklddani polnich kultur (Stys,
1995). Pro pozitivni ovlivnéni vyvoje antropogennich pud byl nejprve povrch
v ramci zemédélskych rekultivacnich tprav celé lokality meliorovan, a poté pre-
vrstven slinovcem, v prumeérné vrstvé 15-30 cm. Ten byl hloubkovou orbou promi-
sen s vysypkovymi zeminami. Déle byla navezena ornice v cca 50 cm vrstvé (Stys,
1995). Pii tvorbé orni¢niho profilu je kladen diraz na obnoveni mikrobidlnich ak-
tivit v ornici, kterda byla dlouhodobé uloZzena na deponiich. Cilem je stabilizovat
ptdu na vhodnych fyzikalnich a chemickych vlastnostech (Cermék et al., 2002; Ze-
leny, 1999). S postupem casu vznika diky tomuto postupu novy kotenici horizont,

ktery zlepsuje celkové fyzikalni i chemické vlastnosti pudy.

Po ukonceni popsanych technickych praci se muze zacit provadét prvni etapa
biologicka rekultivace, kdy je zahajen osev zturodnovacich plodin a trvalych trav-
nich porosti (Mach & Vanék, 2007). Na rekultivované plose Radovesice 1 byl
uplatnén dvoulety pripravny agrocyklus, kdy byla jetelotravni smés secena a vyu-
zivana jako prirodni mul¢. Vysazovany byly jeteloviny a traviny (smés obsahovala
napr. jetel bily (Trifolium repens), kostfavu ¢ervenou (Festuca rubra), kosttavu
luéni( Festuca pratensis), ovsik vyvyseny (Arrhenaterum elatius), Stirovnik ruz-
katy (Lotus corniculatus) a dalsi), které prospivaji pudé svou schopnosti hluboko

a bohaté kotenit (Stys, 1995; Cermék et al., 2002).

Diky pravidelnému pedologickému sledovani a vyzkumu je mozné porovnat vy-
sledky vzorki piivodnich vysypkovych zemin, které byly odebrany pred rekultivaci
(Tabulka 2.1), tzn. technickou i biologickou ¢ésti rekultivace. Cermék et al. (2002)
doporucuje, aby po zemédélské rekultivaci pudy dosahovaly slabé kyselé az neut-
ralni ptdni reakce, obsahovaly stiedni mnozstvi humusu a byly svymi fyzikalnimi
vlastnostmi vhodné pro zpracovani pti zemédélské ¢innosti. Obsah zivin by se mél

pohybovat minimalné na spodni hranici stfedni zasoby.
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2.4.4. Hydrologicka rekultivace

Hydrologicka rekultivace je na dané lokalité vyuzivana minimalné. Plocham,
kde se voda akumuluje, se nechavd volny vyvoj. Vznikaji tak malé vodni plochy
(tzv. nebeskd oka) a periodické moktady, které se vyskytuji obzvlasté na sukces-

nich plochach (Radovesice XVIIA, XVIIB).

2.4.5. Plochy ponechané prirozené sukcesi.
Predpoklady pro zakladani sukcesnich ploch a moznosti jejich
vyvoje.

Na vysypce byly vytvoreny dvé sukcesni plochy z divodu vyzkumu prirozené
sukcese pudy i vegetace (Rehot, 2007). Na vyhody sukcese (jako zpiisobu ob-
novy ploch) v pfirodé upozornuje rada autori (Prach & Hobbs, 2008; Tischew,
2004; Hodacovad & Prach, 2003, a dalsi). Rehounkovd & Prach (2006) definuje
sukcesi jako ,,zakonity proces nahrazovani druhii nebo celych spolecenstev jinymi,
nékdy az do konecného stadia (klimaxu). Sukcese byva dlouhodobou a neperio-
dickou zménou, kterd na daném stanovisti probihd uréitym smérem®. Pozitivni
prinos sukcesnich ploch spociva hlavné ve slozeni vegetace, ktera se na nich usadi,
nebof kolonizujici druhy jsou velice dobte adaptované na podminky nového stano-
visté. Na sukcesnich plochach dochézi k pravdépodobnéjsimu vzniku refungii nez
na technicky upravenych plochach, coz je ¢ini botanicky vyznamnéjsimi. Spontanni
sukcese je sice procesem pomalym a casto méné predvidatelnym, miize ale posky-
tovat prostor pro biologicky hodnotnéjsi plochy nez samotné plochy rekultivované
(Tischew, 2004). Podstatnou vyhodou sukcesi je také jejich finanéni nendro¢nost
oproti fizenym technickym rekultivacim.

Jak uvadi Prach et al. (2008), nej¢astéjsim druhem na primarnich sukcesnich
plochéch je titina kfovistni (Calamagrostis epigejos). Tato vysokd, trsnatd trava

expanduje postupneé v celé Ceské republice a to hlavné z divodu své nenarocnosti
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na stanovisté a schopnosti sitit svad semena vzduchem. Schopné obsazuje paseky,
mytiny, suché lesy, okraje cest, piskovny a stanovisté s piscitohlinitymi ptdami
(botanika.wendys.cz, 2010). Dale se mohou na sukcesnich plochéch vyskytovat
tyto rostliny (fazeno podle nejvétsiho prumérného vyskytu): biiza bélokord (Be-
tula pendula), vrba jiva (Saliz caprea), rékos obecny (Phragmites australis), bez
cerny (Sambucus nigra), ovsik vyvyseny (Arrhenatherum elatius), borovice lesni
(Pinus sylvestris), podbél 1é¢ivy (Tussilago farfara) a vrba popelava (Saliz cine-
rea) (Prach et al., 2008). Z pozorovani na Sokolovskych vysypkach lze k vyctu
pridat topol osiku (Populus tremula) (Frouz et al., 2007). Rostliny maji pomérné
dobrou schopnost obsazovat stanovisté, kterd jsou na prvni pohled nepfizniva.
Nelze ale ocekavat, ze se toto bude dit na ptudach extrémné suchych anebo toxic-
kych. V takovém piipadé nelze na spontanni sukcesi spoléhat (Prach et al., 2008),

ale zamérit se spise na sukcesi fizenou (vice viz Zerbe & Wiegleb (2009)).

Za nevhodny sukcesni porost lze povazovat porosty invazniho akatu a dalsich
invaznich rostlin, nebof nejsou pro plochu nijak perspektivni. Za spise neprizni-
vou lze povazovat kolonizaci ploch expanzivni titinou Calamagrostis epigejous,
je vsak treba poukazat na fakt, ze k intenzivnéjsSimu Sifeni trtiny dochazi spise
na technicky rekultivovanych plochach (Prach et al., 2008).

Na rychlost a zptisob obsazovani stanovisté ma velky vliv slozeni okolni ve-
getace. Plati zavislost - ¢im je narusena plocha mensi, tim byva vliv okolni ve-
getace, kterd se nachdzi v bezprostiedni vzdalenosti, vétsi (Prach et al., 2008,
2001). Experimentélné bylo dokazano, ze vzdélenost do 100 m je pro spontanni
sukcesi kriticka, pokud spoléhdme pouze na iniciaci plochy diky vlivu okolni ve-
getace (Rehounkova & Prach, 2006). V téchto pifpadech se uplatiiuji piirozené
déje siteni diaspor, jako jsou semena, plody nebo spéry na nova stanovisté. Ob-
zvlasté na takova mista, kterd se vyskytuji v jejich bezprostredni blizkosti. Vy-

vvvvvv

moznosti pro rozsitovani semen (Gordon & Forman, 1993; Zeleny, 1999). Pokud
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2.4. Rekultivace lokalit vysypky Radovesice

dojde naopak k expresi limitujicich faktorii a nedostatku semennych fondi, miize
nastat vycCerpani této rekultivacni varianty (sukcese ze semen, kterda jsou obsa-
zena ve svrchnim pudnim horizontu). Zptsob, jak se tomu vyhnout, poskytuje
mozné introdukce semen vhodnych (na plose zddanych) rostlin na exponovanou
plochu (Tizena sukcese)(Young et al., 2005). Dale bylo dokazano, ze aspektem pro
ovlivnéni pribéhu sukcese jsou klimatické faktory. Ty jsou potom déle korelovany

s nadmotskou vyskou stanovisté a hodnotou pH (Prach et al., 2008).

Vysypka je odkédzana na vodu zachycenou v podobé atmosférickych srazek,
které jsou vzhledem ke klimatické charakteristice znacné omezené. V pritbéhu
roku se tedy vegetace musi vyporadat s dvéma extrémy - zamokieni v obdobi
desti a vysychdni v dobé such (Bérta et al., 1973). Zéaroven i orientace ploch
viici svétovym stranam hraje zasadni roli pro vegetacni pokryv, nebot v 1été jsou
jizni strany extrémné prehfivany a severni strany a zamokfena mista zustavaji

chladnéjsi.

Sukcesni plochy na vysypce Radovesice.

Po dokoncen{ zaklddani zemin v roce 2003 (Rehot et al., 2010b), byly na za-
kladé mapovani povrchu vysypky, vybrany plochy, které byly vhodné pro pone-
chani prirozené sukcesi. Pokusnou plochou vyuzitou v této bakalarské praci se stala
starsi sukcese. Jde o plochu Radovesice XVII A o rozloze 19,51 ha v severni ¢asti
vysypky (Obrézek 2.8). Druhd, mladsi, sukcesni plocha Radovesice XVII B o roz-
loze 33,90 ha se nachazi v jizni ¢asti vysypky. Povrch obou ploch je tvoren smésnou
vysypkovou zeminou, Sedymi jily a pisky, je tedy znac¢né heterogenni. Vyskytuji
se zde prirozené vodni plochy, mokrady mensSich rozmért, mista s pomérné za-
pojenym porostem i pisecné ,duny “(Obrazek 2.9). Plochu XVII A, ktera byla
vybrana pro vlastni vyzkum lze kategorizovat jiz jako pokrocilé sukcesni stadium

(Prach et al., 2008), nebot jeji staii je cca 25 let.
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Obrazek 2.9.: Letecky snimek X:Pokusna, sukcesni plocha Radovesice XVII A,
letecky pohled z roku 2009 (Doly, 2009).

2.4.6. Financni narocnost rekultivacnich praci na lokalité

Radovesice za rok 2008,2009

Odstranéni ekologickych skod Vysokou finan¢ni narocnost rekultivac¢nich

praci na vysypce Radovesice dokumentuji nasledujici udaje (Doly, 2008, 2009):

e Celkové naklady rekultivacnich praci na plochach Radovesice VIII, IX, X
¢inily v roce 2008 - 85 170 tis. K¢

e Celkové naklady rekultivacnich praci na 7 etapach hrubych terénnich dprav

a na odvodnéni jizni ¢asti Duchova dosahly v roce 2009 - 876 936 tis. K¢

Naklady rekultivacnich praci je tieba vzhledem k jejich vysi vzit v ivahu pfi

diskuzi o mite vyuzivani rekultivace a sukcese pri tvorbé nové krajiny.
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2.4.7. Okoli Radovesické vysypky

Radovesicka vysypka tésné sousedi s CHKO Ceské st¥edohoif a vyznamnymi
prirodnimi stanovisti v bezprostredni blizkosti. Ta mohou ovlivnit vegetaci na pri-
lehlych plochach vysypky Radovesice.

Z mnohych okolnich vrcholu je vyznamny Mrtvy kopec (kota 439,8), ktery
se nachazi SZ od vysypky. Na jeho jizni strané, ktera je blizsi plose vysypky lze
podle zéznamu Zeleny (1999) najit stanovisté fady teplomilnych druht, napf.:
salvéj luéni (Salvia pratensis), jahodnik chlumni (Fragaria viridis), fepik lékar-
sky (Agrimonia eupatoria), Cernys rolni (Melampyrum arvense), kostfava Cervend
(Festuca rubra), trezalka teckovanad (Hypericum perforatum) a dalsi druhy.

Dalsi vrchol, ktery pifmo sousedi s vysypkou Radovesice, se jmenuje Spi-
¢k (kéta 455,2). BohuZel stejné i jako jiné oblasti Ceského stiedohofi je vrchol
kopce ohrozen zarustanim hustymi keri trnky obecné (Prunus spinosa) a ruze
Sipkové (Rosa canina). Pfesto se stdle na Z svahu Spi¢dku uchovaly lesnicky
cenné porosty dubu zimniho, lipy malolisté (Tilia cordata), javoru mléé¢ i klenu
(Acer platanoides, Acer pesudoplatanus), misty také jilmu horského (Ulmus glabra)
a buku lesniho (Fagus sylvatica). Tyto porosty jsou pozustatkem ptvodni vege-
tace, kterd se v oblasti nachédzela (Zeleny, 1999). Podle rekonstrukéni geobotanické
mapy se v okoli puvodniho udoli vyskytovaly subxerofilni doubravy (Potentillo-
Quercetum, Lithospermo-Quercetum), které se dédle v oblasti Ceského stiedohoii
stykaly s sipdkovou a skalni lesostepi (Mikyska, 1968).

7, jizni strany priléha na lokalitu dalsi vulkanicky kuzel, znélcovy vrch Holibka
(kéta 438,2), ktery se nachazi vychodné od Razic. Svah je sutového charakteru
s vyvinutou skalni stepi s teplomilnymi bylinami. K hojnym zde patii bélozarka
liliovita (Anthericum liliago), mochna pisetné (Potentilla arenaria), kostfava siva
(Festuca pallens) a dalsi. Obecné se jedna o druhy teplomilnych pionyrskych spo-

leCenstev jiznich svaht na nevapennych substratech (Zeleny, 1999).
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Kapitola 3.

N

Experimentalni Cast

V ramci bakalarské prace jsem provedla ve spolupraci s Vyzkumnym tstavem
pro hnédé uhli a.s. a Vyzkumnym ustavem melioraci a ochrany ptdy Zbraslav
v.v.i. v roce 2010 pedologicky a botanicky vyzkum dvou pokusnych ploch. Plochy
byly voleny tak, aby bylo mozné provést srovnani nejstarsi zachované prirozené
sukcese (plocha Radovesice XVII A) a nejstarsi rekultivace s vyuzitim zirodnitelné
zeminy (plocha Radovesice I).

Popsana metodika terénnich praci, odbéru vzorku a laboratornich analyz byla
vyuzivand pri dlouhodobém vyzkumu vysypky Radovesice. V ramci bakalarské
prace jsem tuto metodiku vyuzila pro vlastni pedologické vyzkumy pokusnych
ploch Radovesice I, Radovesice XVII A. Situovani sond vyuzitych pro odbér vzorki

je znédzornéno na Obrazku 3.1.

3.1. Metodika terénnich praci a odbért vzorki

Prvni etapou vyzkumu bylo mapovani vlastnosti zemin nachazejicich se ve svrch-
nim horizontu pudy na vysypkové lokalitée Radovesice, odbér vzorkt a vybér po-
kusnych ploch v lokalitach ur¢enych k rekultivaci. V ramci terénniho prizkumu

a makroskopickych popisti zemin v téchto lokalitach byly odebirany vzorky pro
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3. Experimentalni cast

Obrazek 3.1.: Plan rekultivacnich praci s vyznacenymi misty pokusnych ploch (S1
a S2 - lesnicka rekultivace Radovesice I; S3 a S4 - sukcesni plocha
Radovesice XVII A) (Doly, 2010).

laboratorni analyzy. Pedologicky prizkum byl provddén pomoci vpichti sondo-
vaci ty¢i do hloubky 0,6 m pudniho profilu kazdé zkoumané plochy. Pocet vpicht
na 1 ha byl stanoven podle metodiky Cermak et al. (1999) tj. v priméru jeden
vpich na ¢tverec 50x50 m. Situovani vpichti bylo ddno makroskopicky rozlisitelnou
heterogenitou zemin povrchu vysypky. Po vyhodnoceni této ¢asti pruzkumnych
praci byla stanovena charakteristicka mista pro zhotoveni kopanych puadnich sond
o minimalni hloubce 0,6 m. Kopané pudni sondy jsou oznaceny S1 a S2 pro re-
kultivovanou plochu Radovesice I. Oznaceni S3 a S4 nesou dvé sondy, které byly

provedeny na sukcesni plose Radovesice XVII A. Odbér ptdnich vzorka byl prova-
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dén z obnazené stény pudni sondy a to pouze z horizonti, které se makroskopicky
odlisovaly (zrnitostné, barevné). Mnozstvi odebrané zeminy pro jeden vzorek bylo
1-1,5 kg, v pripadé zastoupeni skeletu v zeminé nad 20 % se zvySovalo na 3-5 kg.
Na vzorcich se hodnotily vlastnosti mineralogické, fyzikalné-mechanické, chemické
a pedologické. Zrnitostni analyza byla provadéna na smésnych vzorkach ziskanych

vzdy ze ¢tyr vzorki odebranych v jednotlivych c¢tvrtletich.

3.2. Metodiky laboratornich analyz

Po odbéru vzorki nasledoval jejich makroskopicky popis a odvoz do labora-
toi{ VUHU a.s.. Zde byla realizovdna zrnitostni analyza, stanoven{ ptdni reakee,
obsahu CaCQj, obsahu oxidovatelného uhliku, sorpéni kapacity a obsahu prija-
telnych zivin. Veskeré realizované laboratorni analyzy byly provedeny zkusebni
laboratoti 1078 akreditovanou CIA dle CSN EN 150/IEC 17025. Metodika la-
boratornich analyz se fidila internimi metodickymi postupy vychéazejicimi z pri-
slusnych norem, které byly schvaleny Ceskym institutem pro akreditace (Schmidt

et al., 2010).

3.3. Zakladni kritéria vyhodnoceni ptidnich rozbort

zemin na vysypce Radovesice

3.3.1. Zrnitostni slozeni pad

Zrnitostni analyza je zdkladni fyzikalné-mechanickou metodou vyuzivanou pro
hodnoceni kvality pid. Zrnitost je vyjadiena v piidach procentudlnim zastoupe-
nim rtznych velikostnich frakei ptdnich ¢astic. Tato charakteristika je podstatna,
nebof ovliviiuje podminky pro zakotrenovani rostlin. Se zvysujicim obsahem ske-

letu v pudé se také znesnadnuje jeji obdélavani a zpracovani (kamenité pudy).
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3. Experimentalni cast

To je vsak obtizné i v pripadé velmi vysokého vyskytu jilové frakce (tézké pudy).
Naopak lehké a stfedni jsou priznivejsi a vykazuji i priznivéjsi podminky pro mi-

krobialni ¢innost (Cermak et al., 1999; Vrablikova & Slavik, 1994).

3.3.2. Puadni reakce

Pudni reakce (pH) urcuje, zda je ptda kyseld, neutralni nebo alkalicka. Na této
charakteristice do zna¢né miry zavisi napr. rozpustnost a obsah sloucenin v pudé,
sila vazby vyménnych iontl (reakce aktivni a viménna) a aktivita mikroorganismu

(Cermék et al., 1999). Optimalni jsou ptidy neutralni.

3.3.3. Obsah CaCO;

Uhlic¢itany svoji pritomnosti v ptudé obzvlasté ovliviuji jeji pufrovaci schopnost
(uprava pH), maji vliv na chemickou reakci pudy a tvorbu kvalitntho humusu.
Vyskytuji se hlavné ve formé CaCO3, méné casto jako MgCO3. V podminkach
MP dochéazi k jejich vyplavovani, a proto je potfeba uhli¢itany do pidy pravidelné
dodévat (Rehot, 2007). Vépnik je pro rostliny dilezitym biogennim elementem,
hlavné z divodu jeho mnohostranného ptusobeni v ptudé, kde ovliviiuje fadu reakei

(Vréblikova & Slavik, 1994).

3.3.4. Obsah a kvalita oxidovatelného uhliku a humusu

Ptidni organicka hmota je soubor vSech nezivych organickych latek, nachazeji-
cich se v ptudé nebo na jejim povrchu. Pod pojmem humus se rozumi Siroka skala
organickych latek v riiznych stadiich pfemén, smisenych nebo nesmisenych s mine-
ralnim podilem. Pokud jde o mnozstvi, je humusovych latek v ptidach podstatné
méné nez latek minerdlnich, jejich vyznam pro turodnost pud je vsak rozhodu-
jici (Cermék et al., 1999). Je tfeba konstatovat, Ze ve vysypkovych zeminiach MP

je ¢ast organicky tvorena uhelnou hmotou a nikoliv oxidovatelnym uhlikem. To
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3.3. Zakladni kritéria vyhodnoceni pitidnich rozbori zemin

vSak nelze laboratorné odlisit (Reho¥, 2007). Proto nebyl v této praci z laboratorné

zjisténych hodnot C, u vysypkovych zemin vypocitan obsah humusu.

3.3.5. Sorpcni schopnost pudy

Sorpéni schopnost plidy je definovana jako zvyseni koncentrace latky na fazo-
vém rozhrani ve srovnani s okolnim prostfedim. Jedna se o disledek nevyvazenych
sil na povrchu sorbentu. Mezi hlavni mechanismy sorpce patii sorpce mechanicka,
fyzikalni, fyzikadlné-chemické, chemickd a biologicks (Cermék et al., 1999). Hlavni
vyznam maji predevsim ty ziviny, které jsou obsazeny v ptidnim roztoku a takové
formy zivin poutané na pevnou fazi pudy, ze které mohou postupné prechazet
do ptdniho roztoku.

Na sorpci pudy se podileji jak slozky organické, tak anorganické. Protoze je-
jich prispévek k celkové sorpci je tézko rozlisitelny, zjistuje se tzv. sorpéni kom-
plex, ktery je charakterizovan kationtovou vyménnou kapacitou. Ta je oznaco-
vana symbolem KVK, (starsi, stdle uzivané oznaceni T) a udéva se v jednotkéch

mmol/100g.

Sorpcni komplex je obvykle charakterizovan nasledujicimi hodnotami:
S = celkova suma bazickych kationtt (mmol/100g)
T = celkova sorpéni kapacita (mmol/100g)
V = stupen nasyceni bazickymi kationty (%)

S
2 1
V=100 (3.1)

Sorpcni kapacita ovliviiuje vétsinu fyzikalné-chemickych a dalsich vlastnosti pudy

(Cermak et al., 1999).
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3.3.6. Obsah prijatelnych zivin podle Mehlicha I1lI

Pida se extrahuje kyselym roztokem, ktery obsahuje fluorid amonny pro zvy-
seni rozpustnosti riznych forem fosforu, vazanych na zelezo a hlinik. Vyluhovaci
roztok, ktery byl zhotoven podle Mehlicha III, dobfe modeluje pristupnost fosforu,
drasliku a hotc¢iku v ptidé. Pro rostliny predstavuji ziviny, které nezbytné nutné
pottebuji k riistu (Cermak et al., 1999). Spole¢né s témito zjistovanymi prvky jsou

pro rostlinny rust podstatné Na a Ca.

3.4. Metodika fytocenologického snimkovani

Snimkovani probihalo ve vytycenych vysecich o velikosti 10x10 metri v mis-
tech, kde se provadél pedologicky odbér. Velikost byla stanovena podle metodiky
Kubikova (1970), kterda doporucuje tento rozmér snimku pro sukcesni plochy. Plo-
chy byly zamérné zvoleny na stejnych mistech, kde byly odebirany vzorky pro
pedologické rozbory, aby byly znamé podrobné charakteristiky zemin, na kterych
se vegetace vyskytuje. Prvni dvé plochy se nachézeji v misté lesnické rekultivace
s vyuzitim aplikace ztrodnitelnych zemin (staii vegetace - 22 let) a nasledujici dvé
dalsi plochy lezici na sukcesni plose (stari vegetace - 25 let). Sbér dat probéhl pouze
jednou, a proto se omezuje jen na vycet druhového slozeni (E1 - bylinné patro,
E2 - kefové a E3 - stromové patro) a jejich celkovou pokryvnost rostlinnych pater.
Pro vyjadreni abundance a dominance jednotlivych druhii v patrech byla pouzita
Braun-Blanquetova stupnice. Zvolené plochy pro snimkovani kopiruji polohu piid-
nich sond a nesou oznaceni plocha 1 (pudni sonda S1), plocha 2 (S2), plocha 3
(S3) a plocha 4 (S4). Botanickd nomenklatura je uvddéna v souladu s klicem Ku-
bat (2002). Kazdé plocha byla zaméfena pomoci GPS, presna lokace je obsahem

celkového prehledu rostlin ze snimkovani, ktery se nachazi v Ptiloze A.2.
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Vysledky experimentalni Casti

4.1. Pedologie

4.1.1. Radovesice | (pokusna plocha S1 a S2)

Plocha Radovesice I o rozloze 30 ha predstavuje nejstarsi rekultivovanou plochu
vysypky Radovesice a souc¢asné prvni plochu, kde byl vyuzit slin jako rekultivacni
aditivum. Pri jeho aplikaci byla vyuzita metodika (FiSera, 1992), ktera byla poz-
déji modifikovdna (omezeny davky slinu a slinovce). Takto vznikl antropogenni
pudni profil typicky pro celou plochu Radovesice I, ktery byl zjistén v obou kopa-
nych sondach S1 a S2.

Dle makroskopického geologického popisu tvori svrchni horizont antropogen-
niho pudniho profilu hlinitd zemina se zvySenym obsahem slinu, pod nim se vysky-
tuje slin s dlomky rozvétralého slinovce a tieti horizont tvori ptivodni vysypkovy
pis¢ity jil az pisek. Rozhrani mezi jednotlivymi horizonty jsou velmi ostra. Moc-
nost a makroskopicky popis jednotlivych horizontii v sondach S1 a S2 uvadéji
Tabulky 4.2 a 4.5.

Z kazdého horizontu byly v sondidch S1 a S2 odebrany v roce 2010 ¢tyfti
vzorky (1 odbér v kazdém ctvrtleti), celkem tedy bylo laboratorné zpracovano

24 vzorki zpusobem popsanym v Kapitoldch 3.2 a 3.3 (kompletni vysledky vsech
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analyz uvadi pfiloha A.1). Nésledné byly spocteny ro¢ni prumérné vysledky ana-
Iyz ve dvou horizontech ovlivnénych aplikaci slinti. Vysledky uvadéji Tabulky 4.1
a 4.4.

Pramérné celkové obsahy dusiku v pudé se pohybuji v rozmezi 0,073-0,083 %
(viz Tabulky 4.1 a 4.4) v hloubce do 30 cm . V horizontu pod 30 cm tyto primérné
hodnoty klesaji a pohybuji se v rozmezi 0,025-0,04 % (viz Tabulky 4.1 a 4.4). Jde
o obsahy na spodni hranici z celkového obsahu dusiku v ptudach uvadénou pro
Ceskou republiku (0,05-0,5 %) (af.mendelu.cz, 2010). Zjisténé obsahy dusiku do-
sahuji ztejmé téchto hodnot i diky skutecnosti, ze v bezprostiedni blizkosti plochy
byla uskutec¢néna zemédélska rekultivace. Doslo k ni za pouziti pripravného osev-
ného cyklu jetelovin, které obohacuji piidu o korenovou hmotu a cenny dusik, diky
jejich schopnosti ho fixovat. Pritomnost nékterych druht, které byly pouzity pri
zemédélské rekultivaci, byla potvrzena na plochach S1 a S2 béhem fytocenologic-
kého snimkovani. Pozvolny pokles mnozstvi dusiku s hloubkou, spise potvrzuje
domnénku, ze na plose dochézi k vymyvani zivin z pudy.

Priimérné obsahy celkovych organickych latek jsou nizké az velmi nizké (Cer-
mék et al., 1999). Muze to poukazovat na nizkou mikrobidlni ¢innost v oblasti
rekultivace Radovesice I. Nefunkénost mikrobidlnich procesti celkové inhibuje re-
generaci a kolobéh zivin v pudé, coz nasledné negativné plisobi na pritomnou ve-
getaci, kterd miize byt vystavena nedostatku zivin. Primérné obsahy organickych
latek v hodnocenych horizontech ukazuji Tabulky 4.1 a 4.4.

Diky aplikovanému slinovci se obsah uhli¢itant pohybuje ve svrchnich dvou
horizontech sond S1 a S2 v uspokojivé vysi prumérnych hodnot, které jsou ale ty-
pické svym Sirokym rozmezim od 7,65 % (S2, hloubka do 30 cm) aZ po 25,35 % (S1,
hloubka 30-90 cm) CaCOj. Puda s timto obsahem uhli¢itant je podle (Vrablikova
& Slavik, 1994) hodnocena jako vapenitd. Primérné obsahy CaCOjs v hodnoce-
nych horizontech ukazuji Tabulky 4.1 a 4.4.

Velmi dulezita ptudni reakce ve vodnim vyluhu byla vétsinou slabé alkalicka
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az alkalickd. Pramérné pH se pohybuje v hodnotach od nejnizsi pH 7,4 (S2,
hloubka do 30 cm) az po nejvyssi naméfené pH 8,02 (S2, hloubka 30-90 cm).
Tento trend dokumentuje ptisobeni slinovet v hloubkach az do 1 metru. Znamena
to moznost eliminace kyselych atmosférickych srazek v pudé.

Hodnoty sorpéni kapacity se pohybuji v rozmezi 12-15,7 mmol/100g zeminy.
Jde o stfedné vysoké hodnoty, coz predstavuje pro ptdni prostiedi a nasledny
vyskyt vegetace pozitivni vysledek.

Zjisténé obsahy zivin v pidé jsou znacné variabilni. Fosfor je zastoupen v mi-
nimalnim az nulovém mnozstvi, naopak hoi¢ik v primérném obsahu dosahuje
na plochach S1 i S2 velice vysokych hodnot. U vsech prijatelnych zZivin je mozné
pozorovat znacny ubytek s hloubkou (v pripadé obou ploch ). Déje se tak ziejmé
i z divodu zmény ptdnich podminek. V oblasti ploch S1 i S2 dochézi pti povrchu
terénu ke tvorbé humusu, ve vétsich hloubkach naopak dochazi k prechodu hlinité
pudy na hlinitopiscitou, ktera je podle Novakovy klasifikacni stupnice jako ptda
lehka, nikoliv ptida stfedni jako v piipadé nadlozni vrstvy (viz Tabulka 4.3 a 4.6).
Priimérné obsahy drasliku i hoi¢iku jsou u ploch S1 i S2 vyhovujici (Cermak et al.,
1999).

Zrnitostni analyzy byly provadény v obou sondéach pro kazdy horizont ze smés-
nych vzorkl vzniklych homogenizaci vzdy ¢tyt vzorki odebranych pro kazdé roéni
obdobi, nebylo je tedy tieba statisticky pramérovat. Vysledky (viz Tabulka 4.3
a 4.6) prokazaly pritomnost frakei stérku slozeného z ulomku slinovce a cedice.
Vznikajici kotenici horizont po aplikaci rekultivacnich aditiv byl zpravidla tvoren
smeési rozpadavych ¢i plastickych slinti a slinovet, jilt a hlin.

Z vyhodnoceni laboratornich analyz realizovanych na vzorcich odebranych
ze sond S1 a S2 lze vyvodit uréité zavéry. Je patrné, ze i po 22 letech od prove-
deni rekultivace se vyskytuji jasné ostra rozhrani mezi jednotlivymi zeminovymi
horizonty, coz svédcéi o nedokonalé homogenizaci navezenych zurodnitelnych ze-

min. Aplikaci zirodnitelné zeminy se podarilo upravit extrémné hrubé zrnitostni
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slozeni ptivodnich piskii. Vysledky obou sond jsou si velmi blizké, coz je dano stej-

nym zpusobem technické rekultivace véetné aplikace slinti a slinovei. Vysledky

chemickych analyz rovnéz prokazuji mirné zlepseni parametri horizontt ovlivné-

nych aplikaci zirodnitelné zeminy.

Primeérné hodnoty laboratornich analyz vzorkit odebranych ze sond S1 a S2

udavaji Tabulky 4.1 a 4.4. Makroskopické geologické popisy kopanych sond S1 a S2

uvadéji Tabulky 4.2 a 4.5. Vysledky zrnitostnich analyz vzorkt odebranych ze sond

S1 a S2 shrnuji Tabulky 4.3 a 4.6. Zrnitostni analyza je shrnuta v Tabulce 4.3.

Veskeré vysledky a prehledy vSsech namérenych hodnot jsou uvedeny v Priloze A.1

bakalarské prace.

Tabulka 4.1.: Chemicko-pedologické vlastnosti zemin pokusné plochy S1.

org. prijatelné Ziviny sorpcni schopnost interval
Sonda S1 Nc | latky | CaCOs pH (mg.kg!) odbéru
Cox KCl P K Mg S T V
(%) | (%) | (%) mmol/100 g | (%) (m)
pramér 0,083| 1,175 | 8,625 | 7,575 | 1,25 | 191,3 | 456 17 17 100 ] 0,00 - 0,30
smérodatna
0,008 | 0,0829 | 0,50683 | 0,0433 | 0,433 | 13,94 | 28,3 1 1 0 0,00 -0,30
odchylka
primér 0,04 | 0,475 | 25,35 7,95 05 | 183,8 | 300 | 14,75 | 14,75| 100 ] 0,30 - 0,90
smérodatna
dehvik 0,007 | 0,409 |9,25308 | 2,3171 | 0,567 | 53,12 | 132 | 4,674 |4,674| 30 ] 0,30-0,90
odchylka

Tabulka 4.2.: Makroskopicky popis a mista odbéru vzorka S1.

Sonda | interval odbéru (m) lokalita makroskopicky geologicky popis
S1 0-0,3 Radovesice | hlinitd zemina, hnédoseda, s podilem slinu
) silné slinitd zemina az slin, béloseda, s rozlozenymi
S1 0,3-0,9 Radovesice | ,
zlomky slinovce
S1 pod 0,9 Radovesice | pisek zlutosedy, silné jilovity
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Tabulka 4.3.: Vybrané zrnitostni parametry zemin pokusné plochy S1.

S1 - interval | % obsah ¢&astic % obsah &astic % obsah &astic klasifikace dle Novéka
odbéru pod 0,002 mm pod 0,01 mm pod 0,02 mm citace
0,00-0,30 6 42 68 zemina hlinit4
0,30-0,90 1 39 51 zemina hlinit4
pod 0,90 1 18 48 zemina hlinitopiscita

Tabulka 4.4.: Chemicko-pedologické vlastnosti zemin pokusné plochy S2.

org. prijatelné Ziviny sorpcni schopnost interval
Sonda S2 Nc latky | CaCO; | pH (mg.kg!) odbéru
Cox KCI P K Mg S T V
(%) (%) (%) mmol/100 g | (%) (m)
primér 0,0725 1,325 7,65 74 | 1,75 | 213 | 478,8] 15,75 | 15,75 | 100 | 0,00 — 0,30
smérodatna
0,008292 | 0,1479 | 1,0548 | 0,071]0,829 | 7,382 | 26,550,829 | 0,829 | 0 ]0,00-0,30
odchylka
pramér 0,025 0,325 | 20,575 |8,025) 05 |1525|279,3] 125 | 12,5 | 100] 0,30 - 0,90
smérodatna
0,005 |0,08292 | 1,1987 | 0,148 05 | 14,79 |39,52]1,118|1,118| 0 ]0,30-10,90
odchylka

Tabulka 4.5.: Makroskopicky popis a mista odbéru vzorka S2.

Sonda | interval odbéru (m) lokalita makroskopicky geologicky popis
S2 0-0,2 Radovesice | hlinitd zemina, hnédoseda, s podilem slinu
. silné slinitd zemina az slin, béloseda, s rozlozenymi
S2 0-0,8 Radovesice | ,
zlomky slinovce
S2 pod 0,8 Radovesice | jil Sedy, silné piscity

Tabulka 4.6.: Vybrané zrnitostni parametry zemin pokusné plochy S2.

S2 - interval | % obsah ¢&astic % obsah ¢&astic % obsah ¢&astic klasifikace dle Novaka
odbéru pod 0,002 mm pod 0,01 mm pod 0,02 mm citace
0,00-0,20 4 44 71 zemina hlinita
0,20-0,80 2 40 55 zemina hlinita
pod 0,80 0 16 39 zemina hlinitopis¢ita
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4.1.2. Radovesice XVII A (pokusna plocha S3 a S4)

Sukcesni plocha Radovesice XVII A je situovana v severni ¢asti vysypky a je starsi
sukcesi na lokalité (cca 25 let). Plocha byla zémérné vybrana v mistech pomérné
ptiznivych chemicko-pedologickych vlastnosti (extrémnéjsi plochy na vysypce Ra-
dovesice byly rekultivovany). Na plose byly realizovany kopané sondy S3 a S4.

Dle makroskopického geologického popisu tvori v pripadé sondy S3 cely hod-
noceny profil hnédoseda zemina s prevahou listkovité rozpadavého jilu, v pripadé
sondy S4 jde o zlutosedy jilovity pisek. Mocnost a makroskopicky popis jednotli-
vych horizonti v sondéch S3 a S4 uvadeji Tabulky 4.8 a 4.11.

Z kazdého horizontu byly v sondach S1 a S2 odebrany v roce 2010 ¢tyti vzorky
(1 odbér v kazdém ¢tvrtleti), celkem tedy bylo laboratorné zpracovano osm vzorku
zpusobem popsanym v Kapitolich 3.2 a 3.3 (kompletni vysledky vSech analyz
uvadi Priloha A.1). Néasledné byly spocteny roéni prumérné vysledky analyz pro
kazdou sondu.Vysledky uvadéji Tabulky 4.7 a 4.10.

Prestoze podminky nejsou nijak extrémni (napft. fytotoxické), ve srovnani s plo-
chou rekultivovanou jsou hodnoty chemicko-pedologickych ukazatell spise nizsi.
Plati to hlavné pro prumérné hodnoty celkového dusiku (obzvlasté na plose S4
- viz Tabulka 4.10). Tyto nizké az nulové hodnoty jsou zpusobeny piitomnosti
tzv. pisecnych dun v misté odbéru, kde je jakykoliv vyskyt vegetace minimélni,
spise zadny. Podminky pro hromadéni a vznik biomasy jsou miniméalni. AvSak
prumérné hodnoty mnozstvi celkovych organickych latek jsou vyrazné lepsi (ob-
zv14sté na plose S3 - Tabulka 4.7). Je vSak tfeba vzit v tivahu, Ze v tomto pripadé
muze byt laboratorni vysledek ¢asteéné zkreslen primési uhelné hmoty, jejiz vliv
je skodlivy. Obsah uhli¢itani na obou plochéach je velice nizky, zeminu lze podle
Cermak et al. (1999) oznadit za slabé vapenitou (plocha S3) a za bezkarbonatovou

(plocha S4).

Reakce piudy se pohybuje v rozmezi hodnot, které odpovidaji piudam slabé
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kyselym az kyselym (plocha S4). Ponékud zvySena kyselost piski je ddna primési
rozvétralych sulfidickych konkreci (pyrit, markazit), které byly pfi mapovani misty
pozorovany.

Zjisténé obsahy ziviny v ptudé se mezi plochami S3 a S4 velmi 1isi. Pramérné
hodnoty fosforu, drasliku i hotéiku jsou v pripadé plochy S3 dokonce jesté vyssi
nez na rekultivovanych plochéach, coz by v korespondenci s celkovym obsahem
organickych latek (které se pohybuji v rozmezi od 2,3-2,6 % C,x) mohlo poukazovat
na lepsi fungovani mikrobialni ¢innosti na sukcesni ploSe nez na rekultivované.

Plocha S4 je znacéné ovlivnéna svym pis¢itym charakterem, sorpéni schopnost
tudiz dosahuje velice nizkych hodnot (Cermék et al., 1999). Svrchni horizont zde
tvori zeminy zrnitostné nevyrovnané, prevladaji hrubozrnné. Jizni hranici plochy
tvori oblast ,,pisecnych dun “ Z pedologického hlediska je zrnitostni slozeni zemin
pomérné vyhovujici, v oblastech vyskytu piskl je mozné pozorovat radu eroznich
jevu.

7 vyhodnoceni laboratornich analyz realizovanych na vzorcich odebranych
ze sond S3 a S4 je patrna vyrazna heterogenita plochy. Vétsina ziskanych labora-
tornich vysledkt z plochy P3 je ptiznivych, plocha je v fadé parametrti dokonce
vhodnéjsi nezli oblast rekultivovana.

Primérné hodnoty laboratornich analyz vzorkti odebranych ze sond S3 a S4
udavaji Tabulky 4.7 a 4.10. Makroskopické geologické popisy kopanych sond S3
a S4 uvadeji Tabulky 4.8 a 4.11. Vysledky zrnitostnich analyz vzorka odebranych
ze sond S3 a S4 shrnuji Tabulky 4.9 a 4.12. zrnitostni analyza je shrnuta Ta-
bulce 4.3. Veskeré vysledky a prehledy vsSech namérenych hodnot jsou uvedeny

v Priloze A.1 bakalarské prace.
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Tabulka 4.7.: Chemicko-pedologické vlastnosti zemin pokusné plochy S3 (interval
odbéru 0,00-0,60 m).

org. prijatelné ziviny sorpéni schopnost
Sonda S3 Nc latky | CaCOs pH (mg.kg')
Cox KCl P K Mg S T V
(%) (%) (%) mmol/100 g (%)
primér 0,0625 | 2,425 0,7 6,9 2 2275|8225 16,5 16,5 100
smérodatna
0,004 | 0,1089 | 0,1224 0 0,70 | 5,59 | 47,10 0,5 0,5 0
odchylka

Tabulka 4.8.: Makroskopicky popis a mista odbéru vzorkii.

Sonda | interval odbéru (m) lokalita makroskopicky geologicky popis
S3 0-0,6 Radovesice XVlla | hlinitojilovitad zemina, Sedohnéda, s prevahou
listkovité rozpadavého kaoliniticko — illitického jilu

Tabulka 4.9.: Vybrané zrnitostni parametry zemin pokusné plochy S3.

S3 - interval % obsah ¢&astic % obsah ¢&astic % obsah ¢&astic klasifikace dle Novaka
odbéru pod 0,002 mm pod 0,01 mm pod 0,02 mm citace
0,00-0,60 6 49 70 zemina jilovitohlinita

Tabulka 4.10.: Chemicko-pedologické vlastnosti zemin pokusné plochy S4 (interval
odbéru 0,00-0,60 m).

org. prijatelné Ziviny sorpcni schopnost
Sonda S4 Nc latky | CaCOs pH (mg.kg?)
Cox KCl P K Mg S T V
(%) | (%) | (%) mmol/100 g | (%)
pramér 0,005 1 0,225 5825 | 0,5 | 122,75 299 6,75 6,75 | 100
smérodatna
0,005 0,15 | 0,0433 | 0,1089 | 0,5 |7,59522| 12,668 | 0,4330127 | 0,433 | 0
odchylka
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Tabulka 4.11.: Makroskopicky popis a mista odbéru vzorka S4.

Sonda | interval odbéru (m) lokalita makroskopicky geologicky popis

S4 0-0,6 Radovesice XVlla pisek zlutosedy, jilovity

Tabulka 4.12.: Vybrané zrnitostni parametry zemin pokusné plochy S4.

S4 - interval % obsah &astic % obsah &astic % obsah &astic klasifikace dle Novéaka
odbéru pod 0,002 mm pod 0,01 mm pod 0,02 mm citace
0,00-0,60 2 18 33 zemina hlinitopisCita
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4.2. Vegetace

Vegetace byla mapovana na ctyrech lokalitach, na kterych se zasadné lisi zpt-
sob provddéného managementu a pudni podminky. Na plose 1 (Radovesice I), kde
plochu tvori lesnickéd rekultivace, bylo nalezeno v rostlinném patie E1 celkem 35
druhti, z toho 28 druhti bylin a 7 druhti dievin. Z pritomnych dfevin v bylinném pa-
tfe byly zaznamenany Carpinus betulus, Crataequs laevigata, Cornus sanguinea,
Lariz decidua, Picea abies a Quercus petraea. Zastoupeny jsou v zasadé pouze
druhy, které byly primo na plose vysazené nebo na okolnich plochéch. Dochézi
tedy k tspésnému Sifeni semen a prirozenému zmlazovani porosti. Na snimku
Ize pozorovat Siteni druhti z okoli. Lesnickd rekultivace se nachazi v tésné bliz-
kosti plochy, kde byla provedena zemédélska rekultivace. Jedna se prevazné o si-
feni druhit Festuca rubra, Dactylis glomerata, Medicago sativa, které byly soucasti
osevni smési jetelotravin (Cermak et al., 1999). Z expanzné §ificich se rostlin byly
na plose 1 zaznamenany Solidago canadensis (invazivni rostlina) a Rosa canina.

Celkova pokryvnost bylinného patra byla velmi vysokd, pohybovala se kolem 90 %.

Kerové patro E2 obsahuje dreviny vysazené (Acer pseudoplatanus, Alnus gluti-
nosa, Crataegus laevigata, Quercus petraea) s jednou vyjimkou, kterou predstavuje
Rosa canina. Intenzivni schopnost §ffeni rize je zmapovana v JZ &sti Ceského
stredohoti (Kubat, 2009). Vyskyt této kefové dreviny i na vysypce Radovesice
potvrzuji vsechny snimky provedené v ramci bakalarské prace. Na rekultivované
a sukcesni plochy se nejspis rozsiruje diky své strategii siteni, kterou predstavuje
endozoochorie a generativni rozmnozovani. Celkova pokryvnost kefového patra

byla nizka, dosahovala 15 %.

Ve stromovém patie E3 jsou zastoupené pouze druhy vysazené v rdamci biolo-
gické rekultivace tzn. Frazinus excelsior, Acer pseudoplatanus, Pinus nigra, Tilia
cordata. Celkova pokryvnost tohoto patra dosahovala cca 30 %. Celkovy snimek

z plochy 1 je uveden v Priloze A.2.
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Plocha 2 je umisténa ve vzdalenosti cca 350 m od plochy prvni, charakteris-
tiky piidnich zemin a zrnitostni parametry jsou si velice podobné. Pravé z téchto
divodu se prilis nelisi svym bylinnym pokryvem, ale presto lze pozorovat urcité
rozdily. V bylinném patfe E1 bylo nalezeno celkem 27 druhti, z toho 25 bylin a 2
dreviny. V bylinném patru této plochy byl zaznamenan vétsi pocet druht, které
se na plochu dostaly nejspis v souvislosti se zptisobem managementu na vedlejsi
zemedelské plose. Jedna se v tomto pripadé o druhy Dactylis glomerata, Festuca
rubra, Lotus corniculatus a Medicago sativa. 7 expanznich druht se vyskytl opét
Calamagrostis epigejos a to v pomérné hojném poctu jedincii. Celkova pokryvnost
bylinného patra E1 na plose dosahovala 80 %.

V kefovém patie E2 se vyskytoval vétsi pocet drevin, pricemz vétsina z nich
byla na plose uméle vysazena (Acer pseudoplatanus, Alnus glutinosa, Betula pen-
dula, Carpinus betulus, Cornus sanguinea, Frazinus excelsior, Pinus nigra). Ob-
jevuji se ale i tfi druhy, které nejsou uvedeny v rekultivacnich planech a mohly
se tudiz rozsitit na plochu samovolné. Jedna se o druhy Populus tremula, Rosa
canina, Sorbus aucuparia. Celkova pokryvnost se pohybuje kolem 30 %.

Ve stromovém patte jsou zastoupeny dreviny Acer pseudoplatanus, Betula pen-
dula, Pinus nigra a Tilia cordata, které dosahuji celkové pokryvnosti 30 %. Tyto
dieviny jsou obsaZeny v rekultiva¢nich plénech pro tuto oblast (Cermak et al.,

1999). Celkovy snimek z plochy 2 je uveden v Ptiloze A.2.

Na plose ¢islo 3 (Radovesice XVII A), kterd je sukcesni plochou, byl nalezen
celkovy pocet 29 druhti rostlin, z ¢ehoz 21 jsou druhy bylinné a 8 dfevin. Na plose
nebyl provadén zadny osev ani vysadba, presto je pokryvnost bylinného patra
E1 odhadovdna na 90 %. Veskery rostlinny pokryv tedy vznikl piirozenou suk-
cesi. Zastoupeny jsou dva expanzivni druhy - Phragmites australis a Calamagros-
tis epigejos. Vyskyt ale nijak extrémné neprevysuje pocetnost ostatnich rostlin.

Z bylin bych zminila druhy, které se vyskytly pouze na snimcich ze sukcesnich
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ploch. Na plose 3 byly nalazeny FEpilobium angustifolia, Geum urbanum, Hiera-
cium, Pyrola minor a na plose 4 Festuca ovina. Ptitomné dieviny jsou vétsinou
anemochorni (Acer platanoides, Betula pendula, Picea abies, Pinus sylvestris), ale
vyskytuji se i druhy zoochorni (Carpinus betulas, Crataegus sp., Prunus avium,
Rosa canina).

Ketové patro E2 tvori pouze dvé dreviny Betula pendula a Saliz caprea. Totozné
druhy jsou pritomny i ve stromovém patre, vycet v patfe E3 dopliuje Populus
canadensis. Celkovy snimek z plochy 3 je uveden v Priloze A.2.

Posledni sledovana plocha 4 (Radovesice XVII A) je na poloviné své celkové
plochy snimku tvorena pisc¢itymi zeminami, odpovida tomu tedy i snizeny po-
¢et vyskytujicich se druhti. Z celkového poctu 20 druhi je zastoupeno 16 bylin
a 4 dfeviny. Bylinné patro E1 na vyzkumné ploSe dosahuje 50 % pokryvnosti
a je osidleno spiSe ruderdlnimi expanzivnimi druhy (Calamagrostis arundinacea
a Calamagrostis epigejos) a vyskytl se i invazni druh Solidago canadensis.

V ktovinném patie dominuji Picea abies, Betula pendula a Saliz caprea. Betula
pendula je ve svém druhu na plose pomérné hojna. Celkovée ale dfeviny nedosahuji
velké pokryvnosti, ta se pohybuje kolem 15 %. To samé plati i pro stromové patro,
kde méa vyssi celkové zastoupeni Betula pendula, kterd je doplnéna Salix caprea.
Celkova pokryvnost posledni sledované plochy je 30 %. Celkovy snimek z plochy

4 je uveden v Priloze A.2.
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Kapitola 5.

Diskuze

Radovesicka vysypka je tvorena pestrou smési ploch, které byly podrobeny
rekultivaénim zasahtim (lesnickd, zemédélska a hydrologickd), ale zaroven na své
plose obsahuje dvé oblasti, které byly ponechany spontanni sukcesi. Ve své praci
jsem se zamérila na ¢tyri plosky, na kterych jsem provedla pedologické a botanické

hodnoceni.

Pti vyhodnoceni pedologickych vysledki bylo zjisténo, ze se na sledovanych
plochéch nenachézi misto, kde by zeminy byly svymi vlastnostmi extrémni (fy-
totoxické). Ptesto ale byla plocha v pocateénim stavu neptizniva pro vznik bi-
ologického pokryvu, obzvlasté vzhledem k nedostatku zivin v pudé, dostupného
CaCOg3 a neptiznivym zrnitostnim parametrim zemin. Divodem k rozsahlym re-
kultivacnim aktivitam je také poloha vysypky. Lezi v tésné blizkosti mésta Bilina
a na vychodni strané sousedi s CHKO Ceské stfedohoii. I z téchto diivodi byly
zahdjeny intenzivni rekultivac¢ni prace, které probihaly jesté v pribéhu zakladani
vysypky. Vzhledem k pocatecni nepriznivosti vysypkovych ptid byla aplikovana
technologie navazeni a zaoravani vrstvy slinovcii pod vrstvu ornice, ktera pro-
béhla pred zemédélskou rekultivaci. V soucasné dobé je jiz jasné, ze aplikovana
metoda prispéla k eliminaci eroznich jevli a procesi zvétravani. Obsah apliko-

vaného kalcitu byl dostatec¢ny, nebot jeho primérné mnozstvi je az do hloubky
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5. Diskuze

90 cm hodnoceno priznivé. Laboratorné zjisténé obsahy vapenatych uhli¢itant

v zeminach jsou hodnoceny podle Vrablikové (1994) jako vapenité.

Béhem lesnické rekultivace byly vysazeny stromy, které se svymi vlastnostmi
hodily pro nové vzniklé zeminy a zaroven patfily do mistnich podminek. Jednd
se konkrétné o druhy Acer pseudoplatanus, Alnus glutinosa, Betula pendula, Car-
pinus betulus, Cornus sanguinea, Crataequs laevigata, Fraxinus excelsior, Lariz
decidua, Picea abies, Sorbus aucuparia a Quercus petraea. PTi vysadbé byly po-
uzity ale i neptivodni druhy, naptiklad Pinus nigra. Z jinych nez rekultivacnich
zdroji k témto druhim jesté pribyly druhy Acer platanoides, Pinus sylvestris,
Populus tremula a Rosa canina, které se vyskytly prevazné na sukcesni plose.
Vzhledem k tomu, Ze jsou vsechny tyto druhy anemochorni, je mozné uvazovat
o vlivu okoli, kde se tyto druhy vyskytuji. Sukcesni plocha (severni okraj plochy)
je vzdalena cca 200 metrii od nejblizsi piirozené okolni vegetace (Strbicky vrch),
a tak by mohlo dojit, v pripadé ptriznivych podminek, k transportu semen a spor
7 okoli a7 na sukcesni plochu. Rehounkové & Prach (2006) experimentalné stano-
vili hranici 100 m jako kritickou vzdéalenost pro tispésnéjsi sifeni semen. Vzhledem
k potvrzeni novych druhi, které nebyly pouzity pii lesnické nebo zemédélské re-
kultivaci, se zdd mozné, ze komunikace mezi sukcesni plochou a okolni krajinou
funguje. Dalsim dikazem by mohl byt i vyskyt jinych bylinnych druhi na sukcesni
plose Radovesice XVII A nez na rekultivovanych plochach Radovesice I. Zazname-
nany byly napt. Epilobium angustifolia, Geum urbanum, Hieracium, Pyrola minor
(vyskyt na plose 3) a Festuca ovina (plocha 4).

Z téchto dtvodi by mi prislo velice vhodné, pokud by se i tato skutec¢nost
zahrnovala pri vybéru plochy, kterd je/bude urcena jako sukcesni. Je samoziejmé
nutné znat dikladné pedologickou situaci a vylouc¢it plochy naprosto nevhodné
pro ponechani spontanni sukcesi. Pokud by byl vhodné vybrané plose zajistén do-
stupny geneticky zdroj z okoli, mohla by sukcese dosahovat jesté lepsich vysledki

nez nyni. Dalsi mozny zptsob, jak zvysit diverzitu a dat zaroven prostor pro vznik
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zajimavych stanovist, predstavuje tzv. rizena sukcese. V pripadé tohoto manage-
mentu jsou provadény zasahy, které podporuji rozvoj vegetace, ale pouze v ptimé
zavislosti na znalosti geologické a pedologické situace a vhodnosti stanovisté pro
prvotné introdukované druhy. Vysypkové plochy, jako je Radovesickd, takové moz-
nosti pfimo nabizeji (napf. vyskyt pise¢nych dun na plose 4), nebot maji vhodny
vstupni potencial, rtiznorodou a pestrou skalu stanovist.

Zéaroven je také zajimavé si porovnat, jak financéné naroc¢na je rekultivace Doly
(2008, 2009) a jaké prostiedky je potieba vlozit do plochy, ktera je ponechana
spontanni sukcesi, ptipadné tizené. Rekultivace vytvari ekosystémy tzv. na objed-
navku. Tu je ale potieba ale radné zaplatit, casto se ale ¢astka vysplha az do rada
miliént korun. Pritom i spontanni sukcese dokaze dat zaklad pomérné pestrym
porostum, které plni vsechny pozadované funkce (estetické, protierozni, ekologické,

produktivni a dalsi), a to vse se d&je zadarmo Prach (2006).
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Kapitola 6.

Zaver

Radovesicka vysypka poskytuje zajimavou ukazku lokality, kde byla uskutec-
néna fizend rekultivace, jak je i na jinych lokalitdch bézné (Prach & Hobbs, 2008;
Hodacova & Prach, 2003, a dalsi), s tou vyjimkou, Ze byl pfi tvorbé rekultivacnich
plant nechan prostor pro vznik dvou sukcesnich ploch. Tyto plochy se staly cent-
rem pro vyzkum vsech slozek ekosystému a cennym zdrojem poznani, jak funguje

spontanni prirodni management.

Rekultivace je velice komplexni zalezitost, vzhledem k jeji velikosti a pedolo-
gickym podminkam. Prioritni snahou mnoha rekultivacnich projekti je, co mozna
nejdrive vratit vegetaci na danou plochu, obzvlasté na velkych plochach zabranit
pusobeni eroze anebo zvysit a zménit esteticky dojem z plochy (hlavné pokud
se vyskytuje v blizkosti lidskych obydli) (Prach & Hobbs, 2008). Tyto snahy a cile

plati i pro lokalitu Radovesic.

Okolni krajina Radovesické vysypky je botanicky velice bohaté a cenénd (lizemi
CHKO Ceské stiedohoii) (Zeleny, 1999). Funguje tedy jako pfirozeny zdroj druhi,
které by mohly osidlovat sukcesni plochy i rekultivované plochy. Bohuzel je ale
v soucasné dobé prostor pro sukcesi ponechdn pouze na malém tzemi (cca 5 %
z celkové plochy vysypky Radovesice). Vétsi a starsi plocha (Radovesice XVII

A) je situovana uprostied plochy, kterd je jiz delsi dobu technicky rekultivo-
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6. Zavér

vana, je tedy velice omezen kontakt sukcesniho tzemi s okolni krajinou. Presto
ale k nému dochazi a poskytuje plose nové druhy, které se zde uchytily. Sukcese
muze byt doplnéna o vhodné zésahy jako napriklad dosévani vhodnych rostlin (je
nutné znalost vhodné doby introdukce novych druhi atd.) anebo fizené odstra-
novani nevhodnych druhi ze stanovisté (invazni druhy).

Aby byl tento potencial plné vyuzit, je potfeba nejprve ziskat dostatek infor-

maci o ploSe zamyslené sukcese a zajistit prubéh nasledujicim krokim:
1. Vytvorit detailni pripadové studie
2. Uskutecnit terénni prozkoumani stanovisté
3. Vytvorit srovnavaci studii (rekultivace vs. sukcese)

4. Prosadit pouziti spontdnni (nebo Fizené) sukcese jako vhodného manage-

mentu u rekultivacnich spolecnosti.

Ke splnéni vsech krokt je potieba tizka spoluprace odborniki, nejen geologi,
ale i botaniki, ktefi maji dobré znalosti ekologie obnovy a mohou prispét k navr-

zeni vhodnych rekultivacnich programu s vyuzitim sukcese pro danou oblast.
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A.1. Celkovy prehled namérenych pedologickych dat
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Tabulka A.1.: Chemicko-pedologické vlastnosti zemin pokusné plochy Radovesice

I, plocha S1.
org. prijatelné Ziviny sorpcni schopnost
Sonda S1 Nc | latky | CaCOs pH (mg.kgt) Datum
méreni
Cox KCI P K Mg S T V
Ctvrtleti
(%) | (%) (%) mmol /100 g (%) 2010
0,00-0,30 0,07 1,2 9,3 7,6 2 175 432 16 16 | 100 1.
0,00-0,30 0,09 11 7,9 7,5 1 183 426 16 16 | 100 2.
0,00-0,30 0,08 1,3 8,5 7,6 1 195 470 18 18 | 100 3.
0,00-0,30 0,09 11 8,8 7,6 1 212 495 18 18 | 100 4.
primér 0,083 | 1,175 | 8,625 | 7,575 | 1,25 | 191,3 456 17 17 | 100
smérodatna
0,008 | 0,0829 | 0,50683 | 0,0433 10,433 | 13,94 | 28,3 1 1 0
odchylka
0,30-0,90 003 | 04 28,5 8,1 0 180 285 14 14 | 100 1.
0,30-0,90 0,04 | 05 24,2 7,9 0 185 310 15 15 | 100 2.
0,30-0,90 0,04 | 05 25,5 7,9 1 180 315 15 15 | 100 3.
0,30-0,90 0,05 0,5 23,2 7,9 1 190 290 15 15 | 100 4,
pramér 0,04 | 0,475 | 25,35 7,95 05 | 183,8 300 14,75 14,75 | 100
smérodatna
0,007 | 0,409 |9,25308 | 2,3171 ] 0,567 | 53,12 132 4,674 |4,674| 30
odchylka
pod 0,90 0,01 1,3 2,3 6,9 0 175 260 8 8 100 1.
pod 0,90 0,01 1 3 7,4 0 170 230 8 8 100 2.
pod 0,90 0,01 0,9 4 7 0 180 225 8 8 100 3.
pod 0,90 0,01 1 4,5 7 0 200 235 8 8 100 4.
pramér 0,01 | 1,05 3,45 7,075 0 181,3 238 8 8 100
smérodatna
0 0,15 |0,85586 | 0,192 0 11,39 | 135 0 0 0
odchylka
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A.1. Celkovy prehled namérenych pedologickych dat

Tabulka A.2.: Chemicko-pedologické vlastnosti zemin pokusné plochy Radovesice

I, plocha S2.
org. prijatelné Ziviny sorpéni schopnost
Sonda S2 Nc latky | CaCO; | pH (mgkg) Datum
méreni
Cox KCl P K Mg S T Vv
Ctvrtleti
(%) (%) (%) mmol/100 g | (%) 2010
0,00-0,20 0,06 1,1 8,6 7.4 3 205 470 15 15 100 1.
0,00-0,20 0,07 1,3 8,8 7.4 1 210 440 15 15 100 2.
0,00-0,20 0,08 1,5 6,7 7,5 2 212 495 16 16 100 3.
0,00-0,20 0,08 1,4 6,5 7.3 1 225 510 17 17 100 4,
pramér 0,0725 | 1,325 7,65 74 |1,75| 213 478,8 115,75 | 15,8 | 100
smérodatna
0,00829 | 0,1479 | 1,055 0,07 0,83 | 7,38 | 26,55 0,829 | 0,83 0
odchylka
0,20-0,80 0,02 0,2 19,2 8,2 0 145 212 12 12 100 1.
0,20-0,80 0,03 0.4 22,5 7.8 0 135 290 11 11 100 2.
0,20-0,80 0,02 0,3 20,3 8,1 1 155 310 13 13 100 3.
0,20-0,80 0,03 0,4 20,3 8 1 175 305 14 14 | 100 4,
pramér 0,025 0,325 | 20,58 8,03 | 05 153 279,3 | 12,5 | 12,5 | 100
smérodatnd
0,005 | 0,0829 | 1,199 0,15 | 05 14,8 | 39,52 11,118 | 1,12 0
odchylka
pod 0,80 0 1,7 31 6,5 0 120 205 8 8 100 1.
pod 0,80 0,01 2,1 3,3 6,9 0 130 225 9 9 100 2.
pod 0,80 0,01 0,8 4,6 7 0 135 265 8 8 100 3.
pod 0,80 0 1,3 4,6 6,8 0 240 260 8 8 100 4.
pramér 0,005 1,475 3,9 6,8 0 156 238,8 | 8,25 | 8,25 | 100
smérodatnd
0,005 | 0,4815| 0,704 0,19 0 48,7 | 24,84 10,433 | 0,43 0
odchylka
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Tabulka A.3.: Chemicko-pedologické vlastnosti zemin pokusné plochy Radovesice
XVII A, plocha S3.

org. prijatelné Ziviny sorpéni schopnost
Sonda S3 Nc | latky | CaCOs | pH (mg.kg?) Datum
méreni
Cox KCl P K Mg S T V
Ctvrtletf
(%) | (%) (%) mmol /100 g (%) 2010
0,00-0,60 0,06 | 23 0,5 6,9 1 220 750 16 16 | 100 1.
0,00-0,60 0,06 | 24 0,7 6,9 2 225 820 16 16 | 100 2.
0,00-0,60 0,06 | 24 0,8 6,9 2 230 840 17 17 | 100 3.
0,00-0,60 0,07 | 2,6 0,8 6,9 3 235 880 17 17 | 100 4.
primér 0,063 | 2,425 0,7 6,9 2 227,5 823 16,5 16,5 | 100
smérodatna
0,004 | 0,109 |0,12247 0 0,707 | 5,59 47,1 0,5 0,5 0
odchylka

Tabulka A.4.: Chemicko-pedologické vlastnosti zemin pokusné plochy Radovesice
XVII A, plocha S4.

org. prijatelné Ziviny sorpéni schopnost
Sonda $4 | Nc | latky | CaCOs | pH (mg.kg!) Datum
méfeni
Cox KCl P K Mg S T V
Ctvrtleti
(%) | (%) (%) mmol /100 g (%) 2010
0,00-0,60 0 0,9 0,2 5,8 0 126 280 6 6 100 1.
0,00-0,60 0 0,8 0,2 5.8 0 110 310 7 7 100 2.
0,00-0,60 0,01 11 0,3 57 1 125 295 7 7 100 3.
0,00-0,60 0,01 1,2 0,2 6 1 130 311 7 7 100 4.
pramér 0,005 1 0,225 | 5,825 | 0,5 | 122,75 | 299 6,75 6,75 | 100
smérodatna
0,005 | 0,158 | 0,0433 | 0,109 |} 0,5 |7,5952 | 12,67 0,433 0,433| 0
odchylka
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plocha 1, Radovesice |, 30.4.2011

30.04.2011

N 50°33.669 ", E 13°48. 772"

El

E2

E3

Agrimonia eupatoria - r

Quercus petrea — 1

Fraxinus excelsior - 2

Achillea millefolium - +

Acer pseudoplatanus — 1

Acer pseudoplatanus — 2

Astragalus glycyphyllos - 1

Alnus glutinosa — 1

Pinus nigra - 2

Avenella flexulosa - +

Crataegus sp. - +

Tilia cordata - 2

Cardus acanthiodes - r

Rosa canina — 1

Carpinus betulas - 1

Cerastion holosteoides - +

Cornus sanguinea - +

Crataegus sp. - +

Dactylis glomerata - 1

Plocha 1, rekultivace

Daucus carota - 1

Pokryvnost E1 - 90%

Festuca rubra agg. - 1

Pokryvnost E2 - 15%

Fragaria vesca - 2

Pokryvnost E3 - 30%

Holcus lanatus - +

Lactuca triola - +

Larix decidua - r

Leontodon hispidus - 1

Lepidium campestre - +

Ligustrum vulgare - +

Medicago lupulina - 2

Medicago sativa - 2

Picia abies - r

Picris hieracioides - +

Plantago lanceolata - r

Poa pratensis agg. - 2

Quercus petraea - 1

Rubus fruticosus sp. - +

Solidago canadensis - 1

Sorbus aucuparia - r

Taraxacum s. erythrosperma - +

Taraxacum sect. Ruderalia - 1

Tussilago farfara - r

Vicia angustifolia - +

Vicia hirsuta - 1

Vicia tetrasperma - 1
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A.2. Celkovy prehled fytocenologického snimkovani

plocha 2, Radovesice | 30.04.2011 | N 50°33.608 ", E 13°48.496°
E1l E2 E3

Achillea millefolium - + Acer pseudoplatanus — 2 Acer pseudoplatanus — 2
Astragalus glycyphyllos - 1 Alnus glutinosa — 1 Betula pendula - 1
Avenula flexulosa - 1 Betula pendula - 1 Pinus nigra - 2
Calamagrostis epigejos - 2 Carpinus betula - 2 Tilia cordata - 1
Cerastium holosteoides - + Cornus sanguinea - +

Cirsium arvense - 1 Fraxinus excelsior - +

Dactylis glomerata - + Pinus nigra - +

Daucus carota - 1 Populus tremula - 1

Euphorbia cyparissias - 1 Rosa canina — +

Festuca rubra agg. - + Sorbus aucuparia - +

Leontodon hispidus - 2

Ligustrum vulgare - r

Lotus corniculatus - +

Medicago lupina - +

Medicago sativa - 3

Picris hieracioides - + Plocha 2, rekultivace
Poa pratensis - 1 Pokryvnost E1 - 80%
Potentilla anserina - + Pokryvnost E2 - 30%
Rosa canina - r Pokryvnost E3 - 30%

Salix caprea - +

Solidago virgaurea - r

Taraxacum s. erythrosperma - 1

Taraxacum sect. Ruderalia - 1

Tussilago farfara - 1

Vicia angustifolia agg.- 1

Vicia sepium - +

Viola riviniana - r
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plocha 3, sukcese Rad. XVIIA

30.04.2011

N 50°38.468 ", E 13°49.969°

El

E2

E3

Acer platanoides - r

Betula pendula - 2

Betula pendula - 2

Astragalus glycyphyllos - 1

Salix caprea - 1

Populus canadensis - 2

Betula pendula - 1

Calamagrostis epigejos - 2

Carpinus avium ef. - +

Crataegus sp. - +

Daucus carota - +

Epilobium angustifolia eg. - r

Epilobium sp. - +

Festuca rubra agg. - 1

Fragaria vesca - +

Geum urbanum - +

Hieracium - +

Chaerophyllum temulum - r

Salix caprea - 2

Lotus corniculatus - +

Plocha 3, sukcese

Phragmites australis - 1

Pokryvnost E1 - 90%

Picia abies - +

Pokryvnost E2 - 25%

Pinus sylvestris - r

Pokryvnost E3 - 25%

Prunus avium ef. - r

Pyrola minor - 1

Quercus petraea - +

Rosa canina - r

Rubus fruticosus agg. - +

Sorbus aucuparia - r

Taraxacum sect. ruderalia - 1

Trifolium repens - +

Tussilago farfara - 1

Veronica officinalis - r

Vicia hirsuta - r
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A.2. Celkovy prehled fytocenologického snimkovani

plocha 4, sukcese Rad. XVIIA 30.04.2011 | N 50°38.468°, E 13°49.969°
El E2 E3

Calamagrostis arundinacea - + Picea abies - + Betula pendula - 2
Calamagrostis epigejos - 2 Betula pendula - 2 Salix capracea - 1

Cardus acanthiodes - r Salix caprea - 1

Cirsium arvense - r

Cornus sanguinea - r

Crataegus sp. - r

Epilobium sp. - +

Festuca ovina - 1

Festuca rubra agg. - 1

Fragaria vesca - 1

Hieracium - +

Chaerophyllum temulum - +

Leontodon hispidus - + Plocha 4, sukcese

Poa sp. - + Pokryvnost E1 - 50%
Quercus robur - r Pokryvnost E2 - 15%
Rosa canina - r Pokryvnost E3 - 30%

Solidago canadeasis - 1

Taraxacum sect. ruderalia - 1

Tripleurospermum inodorum - +

Tussilago farfara - 1
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