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Abstrakt

Prace se zabyva obnovou lesnich pdrost vysypkach formou lesnické rekultivace. Volba,
vyvoj a tast now vzniklych lesnich poroétje odvozen a posuzovan na zaklgadrobného
pedologického a hydrologického vyzkumu. V pracihjavni diraz kladen na volbu drih
dievin listnatych a jehtnatych podle hlavnich pedologickych charakteristitk viastnosti
vysypkovych substrét Zejména je hodnocena prosperita jednotlivych dlrdievin a kéu
pouzivanych pro zaléevani vysypkovych stanowis Prace se zabyva i ekonomickym
hodnocenim jednotlivych #gohi zakladani vetné zhodnoceni jejich plosné vymy v

oblasti Sokolovského Bdouhelného reviru.

Kli ¢éova slova:
lesnické rekultivace, druhy ielvin, vysypkové substraty, pedologickd charaktié&east

ekonomika rekultivénich praci

Abstract

Dissertation deals with forest reclamation on ngnspoil banks. The choice, growth and
development of new reforested areas are based tailedepedological and hydrological

research. The main focus is stressed on appromiatiee of broadleaved and/or coniferous
species based on pedological and hydrological cteratics of spoil banks. Trees and bushes
prosperities are the leading variables for affatgsh of spoil banks. Dissertation deals with
economic aspects of reclamation as well including &ctual areas of forest reclamation

within Sokolov region.
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1. Uvod

Rozmanitost antropogennictignich substrat které v drtivé ¥tSin¢ vystupuji jako
mate&né horniny skryvané z velkych hloubekedevSim fi t¢zZb¢ uhelné sloje, vyvolala i
rozmanitost volby tkvin a jejich soubdr tvoricich lesni porosty na rekultivovanych
plochéach.

Sowasny stav vyvoje lesnické rekultivace v podmink&R ukazuje na to, Ze
ekologické zaklady musi vychazet a bezpodirigerespektovat tyto spolurozhodujici
faktory:

1. antropogennidni prostedi,

2. stupe zne&isteni prostedi,

3. funkéni vyznam jednotlivych druhdrevin a jejich soubdr (padotvorny, mdoochranny,
vodohospodi&ky, hygienicky, esteticky),

4. ekonomicky a provozni vyznam volenych diuldievin v procesu zalésvani
antropogennichimnich substrat

5. ochranu a gstebni vychovné zasahy.

Tento pFistup, opirajici se o pammé bohaté experimentalni vysledky vyzkumu na
pokusnych plochach plo&nrozsahlych a o vysledky dosazené rekuttiien provozem,
podnitil nekteré netradini nahledy na vliv stanovistnich podminek riavithy autochtonniho
a introdukovanéhotwodu.

Vyznam vysledl je umocrn skuténosti, Zze byly dosazeny na antropogennim
padnim prostedi zatizeném pmyslovymi imisemi. Snahou zpracovatele této praee |
nazngit cesty pro vypracovani &decky podloZzenych systém rekultivatnich
dendrologickych a ¢stebnich opaéni, zamitenych na odstrani nedostatk spojenych
s vykérem vhodnych drulndievin a kéu pii zalesiovani antropogennichig, Wetrg zpasohi
jejich pEstovani a pée o zaloZené porosty.

Stranou neistala ani nabizenaftifezitost poukédzat i na ¢které stale trvajici
souvislosti spojené s mirou vlivu i ostatnich skeatoych faktol (imise, kyselé srazky,
kvalitativni stranka fdniho prosiedi, pedogenetické procesy, prédémvani profifi, tvorba
organické fdni slozky atd.), ovliiujicich vyker a zdravotni stavfdvin pstovanych na
antropogennichimnich substratech.

Dnesni stav struktury a skladby lesnich pdrosa vysypkovych stanovistich
Sokolovské h&douhelné panve, zakladanych od 40. let minuléhtetstdo sodasnosti a

budoucnosti, tj. do vyuhleni, poskytuje Sirokoul@kdendroekologickych aspekk vytvoreni
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teoretickych a praktickych zakladobnovy lesa na antropogennich substratech rozdilné
geologicko-petrografické ffsluSnosti. Dosavadni skladba lesnich pdroat kultur na
antropogennich substratech vysypek je drah@imi pestra. Pré&vproto se pokusim zobecnit
n¢které programové postupy zakladanieatpvani lesa na vysypkach. Stav lesnich pamoat
vysypkach starych, idre starych a mladych je vysledkem lidské@nosti na tisicich ha
téchto ploch.

P¥i zpracovani pedkladané disertai prace byly vzaty v dvahu kritéria porbst
geologicko-petrograficka, pedogeneticka, mikrobgada a u starSichékovych #id rovrez
kritéria fytocenologickd ve vztahu Kkinicialnim dti@n pfirozené obnovy u ékterych
jehlicnatych a listnatychigvin (dub letni, dub zimni, duterveny, javor klen, javor mé
modin jesenicky, motin opadavy, douglaska tisolista, borovice lesnfpbice pokroucena,
jasan ztepily, borovice Murrayova, habr obecny apoei zobecrni vysledk vyzkumu
systematicky provashého od r. 1961 dosud byla hlavni pozorno&hovana #evinam
s nejwtSim zastoupenim na vysypkach. Nemala pozornost¥obyla wnovana porosim
vysypkové provenience (vysypkovych potomstev). Wytmezi strukturalnimi posmy dievin
raizné provenience afipozenym zmlazenim jsou velmi zajimavé a instruktipro nova
nazirdni obnovy lesa na vysypkovych stanovisti¢tor limitujicimi faktory obnovy les na
vysypkovych stanovistich jsou pedologické a hyddmpegické vlastnosti antropogennich

substral na vSech vysypkach.

2. Rozbor feSené problematiky

Rekultivani proces je vyznamnym krajinotvornym faktorem Vaskech, kde je nutno
zahladit devastai (Cinky zpisobené h#skou a ostatni fmyslovou¢innosti. Odpowdny
piistup obnovy komplikovanych ekosyst&m oblastech &by hrédého uhli pedpoklada
vyswtleni zaloZzené na dokonalém poznani polyfaktorc@lnvztalii feSenych modernim
vyzkumem v systéminornina — pida — voda — vegetace&Z uvedeného systémieSeni
obnovy vegetace jednoziré vyplyva, Ze je zcela odliSny od vegetace na robktiidach, je
tedy feSen v tzvgeologické epoSe(Dimitrovsky, Jehlika, Jetmar, Kubat 2007)Fi

zpracovani prace se vychazelo z nasledujicich gremi



- ziskani dostatmého mnozstvi dendroekologickych informaci na kétiich
experimentalnich objektech na vysypkach Antoninhddnia, Dvory, Velky Riesl a
Vilém, plosré rozsahlych (342 ha) a trvalého charakteru

- souasné dendroekologické pohledy a 2éyrobnovy lesa na antropogennich substratech

- vymezeni zakladnich kriterii zakladani&iovani lesa na antropogennich substratech

- klasifikace potencialni Urodnosti antropogennictbsstafi pro (Eely obnovy lesnich
porost listnatych, jehkinatych a smiSenych

- geomorfologické a lesotechnicke ztvémnh izemi po ukoteni €zby uhelné sloje cca
2035 — 2045

Z literarnich pramein (Dimitrovsky, 1965 se dovidame, Ze prvni pokusy sdloo
obnovou devin a k&t na velmi malych ploSnych vyrach na odvalech byly provedeny
v Némecku v roce 1772, tedyrgr 237 lety. Na tUzemi stasnéCeské republiky jsou prvni
pokusy doloZeny v roce 1852 v JachyradMa vysypkovych antropogennich substratech byly
prvni lesnické rekultivace provéay v Némecku (1916 oblast Lipska). U nas dalSi prace
probihaly v roce 1934 ( Sokolovsko) a 1951 (Chomwsito). Dendrologicky vyznamngthto
praci byl druho¥ pomErné omezeny avSak pro nastartovani moderniho zakladaih
aplikovaného vyzkumu v 60. letech minulého stoletmi powny a inspirativni.

Nastoleni hlavnich principieSeni obnovy lesa na antropogennich substratesféiee
zakladniho a aplikovaného vyzkumu u nas bylo pav&ra na tehdejSi dobu nazirani statni
energetické situace pokrokové @niné Jonas, Péizek, 1958, Mé&n, 1956 Svoboda, 1953
V obdobi 60. let minulého stoleti dochazi na Soksko k radikalnimu technickému rozvoji
t¢Zby hrédého uhli (pechodem &by hlubinné na &bu lomovou) s mnohonasobnou
devastaci Uzemi. Tyto aritmetickdadou rostouci imé a nefimé dopady na historicky
danou krajinu & jiz pfimo nebo nefimo byly postupé feSeny a spravovany formou
vydanych zékom, vyhlaSek, srérnic a norem. Od r. 1954 az do r. 2004 bylo k peoidtice
promén razu krajiny béskou a ostatni fmyslovoucinnosti u nas vydano 23 zakoa 28
vyhlasek Dimitrovsky, 1999)

K tomu je nutno jestdodat, Ze tato velmi obsahla a slozita legislatiwar sodasnosti
stava brzdou celéady problén pri feSeni obnovy ifrodnich sloZzek Zivotniho prdsti
v systémthornina — piida — voda — vegetace — emisniézé&t— mikroklima

V uzké spolupraci specialist baiského, urbanniho, lesnického, zekiského,
vodohospod&keho a demografického zareni byly ve Statnim planuédy a vyzkumu jiz

vroce 1958 Zimzeny prioritni Ukoly KeSeni tvorby nové krajinycetné obnovy novych



veget&nich prvki v krajiré jako jednoho z velmiidezitych fenomén architektury krajiny
od zakladu pozgnéné baiskou a ostatni gmyslovoucinnosti.

Rekultivaini lesnicky vyzkum v podminkackeskoslovenskaJonas — Semotan,
1958, Jonas, 1972, Jonds, 1962, Jonas, 19ihitrovsky, 19761989, 1994, 2001, Jonas,
1965, Stys, 1991a daldi ma dlouhodobou historii. V tomto obdolinikla cela fada
védeckych a odbornych studii v oboru geologie, petfig, mineralogie, pedologie,
hydrologie, botaniky, klimatologie, hygieny priedi, demografie, zoologie ackierych
dalSich specializovanych disciplin. i gevrubném prostudovani vySe uvedenych a dalSich
praci zjistime, Ze z&kladnim axiomem pro jakoukahnovu fléry a fauny jsou&sSinou
nésledujici stanovistni podminky:

a) kvalitativni stranka antropogennich substrayjadiena tzv. potencialni Grodnosti, tedy
vyZivovaci schopnosti,

b) struktura a textura substéat

c) hydropedologické vlastnosti substrat

d) mikroklimatické podminky stanovi&t

e) znameé naroky volenych botanickych takdqgeled’, druh, rod na uvedené faktory v od
a, b, cad),

f) emisni z&tze (SQ, NO,, F, CI, prach aj.).

Vyjdeme-li z definice ,antropogennitda je pedologicka kategorie pro ozeai
geneticky nevyvinutych @ s naruSenou dolni chemii, pdni fyzikou a hydropedologii*
(Dimitrovsky, 197y, pak je nasnadi odpowd na potencialni Urodnostdhto pid pro
rekultivatni icely.

Dlouhodobé vyzkumy (1960 — 1997) u nas, potvrzeng&kierymi zahrarinimi
pracemi(Wunsche, 1966, 1969, Bko, 1969, 1980j.) poukazuji na nespravnost vzitého
naziréni na problematiku hodnoceni antropogennituimipo prostedi. Diky antropogennim
padam dochazi v s@éasné dob i ke zn&nému rozseni znalosti o reakci a adaptabilit
dievin domaciho i cizihogwvodu na fdni podminky stanovi&t Pro lepSi orientaci uvadime,
Ze podle geologicko-petrografické&glusnosti je mozno antropogenriidpi substraty roziit
v podstat do dvou z&kladnich skupin:

a) antropogenniguini substraty (zeminy) kvartérnihéyodu
b) antropogennitmni substraty (zeminy) terciérniho, miocénnihaista

Do zvlaStni samostatné skupirfadime antropogenniagni substraty fosilniho
pavodu, proslé spalovacim procesem — popele, porgkghZ plo3na vyrera vCR je oproti
piedchozim skupindm pammé mald (cca 3 480 ha) a velmi rtigttna vazana, na provozy
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pramyslovych zavod a vystupujici ve forislozi§’ a odkali§ raiznych morfologickych tvar
a velikosti.

Teoretické  poznatky pouzitelné pro rekultiméd ely jsou odvozeny
z experimentalnich a provoznich vyslédkiskanych pedevSim v oblasti Sokolovského
hnédouhelného reviru, tj.fprekultivaci terciérnich, miocénnichijilcyprisové série)detrs i
kvartérnich zemin.

Mame-li posoudit dlezitost pedofyzikalnich vlastnosti antropogennggid (padni
chemie, fidni fyzika a hydropedologie), pak je nutno konstatpze jako limitujici faktory se
projevuji pdni fyzika a hydropedologie (s vyjimkou fytotoxiaty antropogennichipl, nag.
pyritické jily apod.).

3. Stru €éna charakteristika vybranych vysypek

Pro feSeni problematiky vymezené nazvem doktorandskértdisi prace a po
dukladné rekognoskaci vysypek na Sokolovsku byly igdeim vybrany tyto vysypky:
1) Vysypka Bohemia
- antropogenni substrat jily cyprisové a vulkanodetritické série
- rok zales@ni 1934
- pripravny porostolSe lepkavé s maloufimési olSe Sedé vroce 1963 provedena
maloploSna feména kotlikovou a clonnou &e javorem klenem, jasanem ztepilym,

jilmem horskym, dubem letnim, lipou srbu a teSni ptai (obr.¢. 1).

2) Vysypka Velky Riesl

- antropogenni substrat- jily cyprisové a vulkanodetritické série s malgiimesi
porcelanitu (erdbrantu)

- rok zales@ni 1962 — 1963

- volba zpisobu zaleséni:

a) 1962 celoploSna sprava olSi lepkavou. Perena kultury olSe provedena
celoplos@ v roce 1970 clonnou &e(javor klen, mié, jilm habrolisty, horsky, dub
letni, zimni, borovice lesni, pokroucena, lipac¢g&l jasan ztepily, madth
opadavy, borovice vejmutovka)

b) zalesw@ni topolem (P. marilandica, P. virginiana) s vyiolvou devinou olSi

lepkavou
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c) zalesgni po pedchozi pipraw substrai zelenym hnojenim komonici bilou
(modkin opadavy, vejmutovka, lipa €ith, jasan ztepily, jilm horsky)

d) zalesrni substrat vylencenych Strkopiskem v mocnosti cca 50 cm (dub letni,
dub zimni, borovice pokroucend, olSe Seda).¢8sny stav porostu zachycuje obr.
¢. 2.

3) Vysypka Dvory

- antropogenni substrat porcelanity

- rok zalesgni 1963 — 1965

- volba zpisobu zaleséni — ve skupinach (monokulturdchjznych geometrickych tvara
velikosti

- druhova skladba:olSe zelena, lepkava a Seda, borovice lesni, bmrovejmutovka,
borovice ¢erna, borovice Murrayova, borovice pokroucend, Wiocm bolanderi, maidn
opadavy, smrk ztepily, ekotypy: jesenicky, krusnshky, slavkovsky, douglaska tisolista,
smrk pichlavy, dulgerveny, akat bily, topalerny ,italica“; kefe: svida krvava, svida bila,

diin obecnygimidnik obecny, netwac kKovity, mahalebka, kalina obecna a dalsi.

Samostatné skupiny vySe jmenovanych drutirevin byly zalozeny v pruzich
40 x 150 m a slouzi jako samostatnéeleebd tato vysypka byla budovana jako samostatna

baZantnice atmto Eelim slouzi az doposud. (okir.3a, 3b)

4) Vysypka Vilém
— Antropogenni substrat — gmjilt cyprisové sérietiznych forem zpewni.
- Rok zalessni vysypky 1934 celoplognmodinem jesenickym (Larix sudetica) a
cast&né smrkem ztepilym (Picea abies). (otir4)

5) Vysypka Antonin — lesnické rekultiv&ni arboretum (obr.¢. 5)

Vysypka Antonin vznikla v arealu stejnojmennéhmip tzn. Ze pat do kategorie
vysypek vnitnich. Jeji pevySeni je 48 m, rozloha 165 ha. Geologickopetifagacharakter
zdejSich antropogennich subsirp zcela analogicky i pro ostatni vysypky jid vnitini
nebo vijSi. Hlavnimi gidotvornymi antropogennimi substraty jsou:

- jily cyprisové série
- jily cyprisové a vulkanodetritické série
- porcelanity (erdbranty)
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Stanoveni dendroekologickych zakdapEstovani lesa na antropogennich substratech
sloZzenych ze skryvaného nadlozZi uhelnych sloji matdich a introdukovanychrelvin a ke
je otazkou novodobychéfin dendrologie, zakladani agtovani lesa aipdevsim pedologie
jako nositele a wwjiciho¢initele tzv. kategorizénich proces lesnické rekultivace. Zidvoda
vécnych analytickych a interpretaich uvadim nasledujici definici: ,Kategoré&ra procesy
jsou taxativié dokonala ¥decka poznani a respektovani me#irquou aclovékem, mezi

krajinou a jejim vyuzitim*. (Dimitrovsky, 197%

4. Cil prace

CilemieSeni je zhodnoceni antropogennich sulistrétysypek Sokolovského regionu
po strance geologicko-petrografické a pedologickélzlem obnovy lesnich pordst Fi
analyze a posléze syntéze problematiky je posogzetasny stav zaloZzenych kultur a
porosti na vysypkach z hlediska:

a) padni chemie, fpdni fyziky a hydropedologie antropogennich subgtrat

b) dendroekologickych vlastnosti pouzivanydébwn a ke,

c) zpiasobu zakladani aptebrg vychovné pée o zaloZzené kultury a porosty,

d) ekonomicka narnosti zakladani lesnich porésia vysypkovych stanovistich,

e) druhového sloZenifpvolb¢ listnatych a jehlinatych devin pro dana vysypkova

stanovist.

5. Metodika prace

Hodnoceni rozhodujicich kategoriméch proced obnovy, struktury a skladby lesa na
specifickych antropogennich substratech vysypeko®eokké hidouhelné panve je zde
provedeno jak na zakladuzartnich metod, tak i ¢kterymi modifikacemi tykajicimi se
piedevsim specifickychtglinich a mikroklimatickych podmineb{mitrovsky, 200}

V ramci metodickych postuppii hodnoceni antropogennich substrag obnovu lesa bylo
postupovano :

1) na zaklad vlastnich Sétni na vysypkach vybranych po dobae Skolitelem

2) pii hodnoceni pedologickych charakteristik vysypekybyovedeny nasledujici zakladni
chemické a fyzikalni vlastnosti substrat

a) pH - HO — aktivni
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KCI — vyminné

b) Obsah zakladnich priztkmineralni povahy (Ca, Mg, K, P) — Mehlichem 1|

c) Hodnoty S, T, V - Mehlichem

d) MnoZstvi organické hmoty primarniho a sekunt@npivodu bylo stanovené
oxidometricky Tjurinovou metodou modifikovanou P@siem. Uhlik organické hmoty je
oxidovan kyslikem KCr,O; za horka (125°C) a je vyjéeh jako % Cox. Pro propet
oxidovatelného uhliku (Cox) na humus je pouzit \&adt koeficient (1,724)

e) Kvalita humusu je stanovena fotometricky p&gowanim alkalického extraktu a kvalita je
vyjadiena tzv. barevnym kvocienterdlla, 1983.

Pri posuzovani velikostnich frakci byly pouzity ndklgci sady sit a to podle gobu
volby rekultivace.

Pramér ok (mm) Velikostni frakce (mm) Btdni hodnota iméru (mm)

2 5-2 3,5

1 2-1 15

0,5 1-0,5 0,75
0,2 0,5-0,2 0,35
0,1 0,2-0,1 0,15
0,05 0,1-0,05 0,75
prosivek < 0,05 0,025

Infiltra¢ni procesy v nenasycené 2omyly vyhodnoceny pomoci matematicko-
fyzikalnich rovnic Richards, 1931

Ostatni metodické postupyjsou uvedeny v ramci jednotlivych tematickych kapi

51 Posouzeni sou ¢asného stavu lesnich kultur a

porost U

Na vybranych kulturach a porostech na vysypkachoaim Dvory, Velky Riesl,
Bohemia a Vilém jsou popsanyagni profily a stanoveny zakladni fyzikalni a chekéc
charakteristiky. Po detailni rekognoskaci terérdoporweni Skolitele byly zdjmové vysypky

vybrény tak, aby reprezentativnimizobem charakterizovaly typickéigmby rekultivénich
proces:
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a) pedologickych,
b) dendrologickych,
c) péstebnich.
Vybrané profily pod iiznorodou a tznowkou skladbou kultur a porastjsou
charakterizovany takto:
A — morfologicky profil diagnostickych vrstev,
- komplexni fyzikalni rozbor
- zrnitostni rozbor
- chemicky rozbor (pH, hodnoty STV, obsah zaklal prvki — Zivin — Ca, Mg, K, P)

- obsah humusu

klasifikace vysypkovych substigbodle intenzity infiltrace

klasifikace profil podle hloubky proviéeni
B - zhodnoceni volby druhuelvin

zhodnoceni Zgohi zakladani kultur

- zhodnoceni ekovalenceedin listnatych a jehtnatych na vysypkovych stanovistich

vyznam zakladanitiipravnych porosi (celoploSg) a zpisoby jejich pemeny

pistebré vychovné zasahy

vliv imisni za¥Ze na pstované listnaté a jelihaté porosty

taxonomické zhodnoceni poriosia vybranych experimentalnich plochach

ekonomika obnovy lesa na antropogennich satiesh vysypek

C — klasifikace #vin a ke byla provedena na zakkadendrologicka klasifikaceidvin a
ket pro rekultiv&gni ely (Dimitrovsky, 1989— viz tabulka®. 1 — giloha

D — dendrometrické S&ni se provatda na vybranych vysypkach Antonin, Bohemia, Dvory,

Vilém, Velky Riesel. Zji§ovala se vySka sazenic a vySkowjrist za posledni vegeta

sezonu a tlouka kaenového ktku. Seteni se provadla vzdy na 3 arovych plochach

umisenych nahodile v S&né kultie. Tato data byla zhodnocena podle typu antropdgenn

substratu (nadloZnich horninotvornych matejial

E — k podpee tchto Seteni byly provedeny i letokruhové analyzy kniem nejstarSich

porosti v CR na vysypkach Vilém a Bohemia.
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6. Charakteristika antropogennich substrat G na

vysypkach

Pedologické vlastnosti {@ni chemie, pdni fyzika, hydropedologie) jsou spoéig
s mikroklimatickymi podminkami vysypkovych stanavidréujicim faktorem obnovy lesa.
Na rozdil od vSech druha typi rostlych mid vykazuji vysypkoveé substraty tyto zvlastnosti:
- inicialni stadium pedogeneze,

- nerovnonérnou objemovou hmotnost,

- nadngrny vyskyt makropdr tabularnich, planarnich a mezerovitych,

- nerovnongrnou vihkost,

- velmi rozdilnou intenzitu aitrani (desagregace),

- infiltrace je funkci struktury.

Limitujicimi faktory veSkerych pedogenetickych wiassti antropogennich substrat
tim i jejich potenciélni Urodnosti, tj. jejich vy&ivacich schopnosti, jsou struktura a textura.
Z toho plyne, Ze nayv vznikajici lesni porosty na vysypkovych stanoeisti(listnaté,
jehlicnaté, smiSené) mohou poskytovat jen tolik uzitka, kolik st&i jejich funkeni
potencialni urodnost.

Z dendrologickych aspekjsou vyznamné nasledujici charakteristiky:

- geologicko-petrograficka skladbaadloZnich zemin na vysypkach a jejich mineralogick
sloZeni (kaolinit, montmorillonit, illit),

- padni chemie —acidita, sorpni vlastnosti, obsah zakladnich chemickych makrojprv
(zivin) Ca, Mg, K, P, obsah organické&dmi sloZzky primarniho i allochtonnihaiygodu,
obsah hydratovanych forem Zeleza a dalSi

- padni fyzika —struktura a textura, stuppelesagregace, porovitost, zrnitost

- hydropedologie -obsah gdni vody, infiltra&&ni schopnosti profil s rozdilnym vyvojem
pedogeneze

- botanicka grislusnostdrevin a jejich prostorova skladba.

Studium vySe uvedenych jednotlivyakésti funkniho potencidlu na vysypkach
Sokolovska byla cesta dlouhodobéh@aso¥ naraneho vyzkumného sledovani (1961 —
2009). A tak jiz druha naSe generace rekudtiveh vyzkumnych a provoznich pracowvinik
usiluje ovytvaeni lesi prirodé blizkychv tzv. geologické eposdj. o zakladani agstovani
lesa na antropogennich substratech sloZenych zwasi@ho nadlozi. Z pohledstadialni
pedogeneze antropogennich substéat vesngs jilovité povahy (jily cyprisové a

vulkanodetritické série) jsou pro vyziviieyin rozhodujici zétravaci procesy. Stavem vyzivy
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dievin painaje od protopedo-, mesopedoaz po stadiumtelopedoprofili na celéifadk
vysypek se vyzkumni pracovnici zabyvali jiz od shm@aatku feSeni lesnické rekulti¢ai
problematiky. Vysledkem nejnéjdich Seteni bylo formulovani hlavnich metodickych
postup v otdzce vybru taxori pro &ely lesnické rekultivace vysypebBimitrovsky, 198%
Jako referegni dreviny pro jednotliva stadia vyzivy a prosperity pylybrany: olSe lepkava,

javor ml&, dub letni, motin opadavy, borovice lesni a smrk omorika.

6.1 Geologicko-pedologické zhodnoceni nadlozi

Jakakoliv tvorba fdy je podmigna gredevSim geologickopetrografickym slozenim.
Z toho divodu jsem v této kapitole povaZoval za vhodné psb@@mo srovnavaci analyzou
zhodnoceni nadloZznich hornin (zemin) a rostlych pid vyvinutych na analogickém

geologickém podlozi v Sokolovské panvi (tabutk@, 3, 4, 5 a 6 — konec této kapitoly).

6.1.1 Horniny cyprisové a vulkanodetritické série

Pri rekultivacnich pracich v oblasti sokolovské panve se po cdlohuieSeni (1964 —
2008) jsou @ tvorbé novych fid na vysypkéach nejvice uptatvany jily cyprisové série (jily
kompaktni, jilovité kdlice, jily s listkovitou odldnosti), které jsou také ze vSech hornin,
vyskytujicich se v panvi (mim@edicové tufy) pro rekultivaci nejvyhodysi. Z hlediska
rekultivace je mozno nadloZi sloje Antonin rélitcha ti skupiny, které se mohou uplatnii p
jakékoliv praktické rekultivaci. NeptSi ¢ast nadlozi zaujimajierstvé Sedomodré az
zelenoSedé listkovitse rozpadajici karbonatovédiice. Podstatéh mensSi rozseni vykazuji
Zlutohredé ridlice zwtralé (limonitizovan€) a zelenomodroSedé Spaitiucné nadlozni jily.
VSechny tyto horniny se z hlediska rekultivace \agmiji fadou iznivych i nepiznivych

vlastnosti.

a) Zrnitostni rozbor

viv s

viv s

jily, které pameérné obsahuji tér& 70 % c¢astic pod 0,01 mm, Zehoz vice nez 61 % je
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tvofenocasticemi pod 0,002 mm. P@mé priznivéjSi jsoucerstvé i navtralé Widlice, které
obsahuji tér& 0 20 % méa ¢astic pod 0,002 mm. V pasmu raralych idlic byl nejvyssi
obsah jilnatych sddstek zji&n asi do 3,5 m, kde byl taihstejny jako u nadloznich il
Zbytek pasma natralych Iridlic (do 10 m) aerstvé cyprisovéiillice az do hloubky asi 30
m obsahuji nejnizSi mnozstvi jilovity¢astic a to 46 — 54 %astic pod 0,01 mm a 25 — 30 %
fyzikélniho jilu. Smrem do hloubky obsah jilnatyatastic i vcerstvych bidlicich stoupa a
maximalnich hodnot dosahuje v nadloZnich jilecldi$ledku znaného kolisani zrnitostniho
sloZzeni nadloznich hornin neni mozno stanov@sgjSi vymezeni. Z hlediska zrnitostniho
sloZeni budou tedy pro rekultivaci nejvhég vrstvy na¥tralych Hidlic od 3,5 mdo 10 m a
vrstvy ¢erstvych Bidlic od 10 do 30 m.

Pokud se tykagd vzniklych na &chto ,mateénich horninach, obsahuji do 30 cm podstatn
meére (prameérné 27 %)c¢astic pod 0,001 mm. Jedna setmy jilovitohlinité velmi podstat#
po vSech strankach oviievané maténi horninou. Bdni profil na vysypkach bude p@me
meélky, neba’, jak je patrné z rozbdrdnesSnich fd, jiZ ve 30 cm a hlowji je zrnitostni
sloZzeni stejné jako u cyprisovychidiic. Z toho je patrné, Zeftprekultivaci cyprisovych
bridlic a vzniku nového fdniho profilu bude dezZitou dlohu hrat i agrotechnické a
melioraini opateni (volba zpsobu zemdélské rekultivace), u lesnické rekultivace pak volba
dievin, zvl4st pak meliorénich. Z hlediska zrnitostniho sloZeni by bylo vyhédmiseni
cyprisového materialu s gitym tufitickym materialem nap z oblasti lomu Lipnice.
Z hlediska ekonomickéhotme vSak byti této moznosti vyuZzito jen prékteré Uzce specielni

zemedelskeé ukoly.

b) Mikroskopicky rozbor
Podle mikroskopického geni tvai hlavni sodast cyprisovych iidlic a nadloznich jil

Supinky slidnatych nerast Ostatni sothstky tvdi jen nepatrné #meési, z nichz
Zeleznatého, vapenatého, jakoz i zrnkankene, pyritu, nepattnzZivec, biotit, turmalin,
zirkon, rutil. Celkem mizemefici, Ze ve vSech cyprisovychiblicich se vyskytuji3 skupiny
nerosti:

- nerosty vzniklé rozklademapodnich hornin; jsou tofpvaze jilové mineraly typu
illitu

- drobné udlomky fivodnich hornin a nerastjako jsou muskovit, biotit, iemen,

Zivec, turmalin, zirkon, rutil
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- nerosty vzniklé fi sedimentaci cyprisovychiidlic jako jsou llimonit, pyrit, kalcit,
sadrovec, siderit, ankerit, &shel, magnesit, dolomit.
Pokud se tyka rozdilného obsahu v jednotlivych zdstoupenych horninach je patrny
v nawtralych Widlicich menSi obsah sideritu, kalcitu a vysSi dbbanonitu nez v Kdlicich
cerstvych. Podobné paimy byly zjisStny i v padnich horizontech¥imitrovsky 1964, Jonast
Dimitrovsky 1972 Ve srovnani s nadloznimi jily obsahuji cyprisdoigllice menSi mnozstvi

muskovitu a pyritu.

c¢) Mineralogicky rozbor jilové frakce

Jilova frakce karbonatovych cyprisovychdtic je tvorena gevaz illitickymi mineraly
s rizné velkou gimési kaolinitu fireclayového typu. Vékterych vzorcich se mnoZzstvi obou
slozek blizi pordru 1 : 1. Rentgenogramy fizené zéenim Co Kx v komirce [0 114 mm
ukazuji dosti vyrazné linie d (hkl) = 14 A, kterg £wdcily o pritomnosti jilovych minerdi
s expandujici fizkou (montmorillonit, vermikulit); rovéZ v pribéhu termickych kivek —

z vesnés velké dehydratai endotermy v rozsahu teplot 20 — 200°C — je maBwzovat na
piitomnost abnormalniho montmorillonituid@pokladame, Ze se jedna ionmes nizSi nez 5
%, ktera nam neovliwje hodnoty sorni kapacity a specifického povrchu.

Jilova frakce z#tralych cyprisovych kdlic ma giblizné stejné mineralogické slozeni,
kaolonit ma horsi krystalickou strukturu, jeho Hakdinie d (001) = 7,14 A ma slabsi
intenzitu. Dehydratai endoterma 20 — 200°C je jeStyrazrejSi nez u karbonatovych
cyprisovych Bbidlic a je podstath ovlivnéna gitomnosti amorfnich gél hydratovanych
kysli¢cniki Zeleza. Je rowz mozna slabaifmeés jilovitych mineral s expanduijici ffizkou.

V n¢kterych vzorcich se objevuje intenzivni linie d Ijhk 5,62 A, jejiz totoZznost neni
Zjisténa.

Nadlozni jily obsahuji v jilové frakcifpvazié kaolinitické mineraly fireclayového typu
s malou pimési illitu, v nékterych vrtech jsme se setkali i s @ngistymi illitickymi jily
(Benes§, Semotéan, Vaek 1964.

Na elektronovych mikrofotografiich iil cyprisové série se neobjevuji dokonale

krystalitické kaolinitické mineraly.

d) Reakce

Sledujeme-li reakci cyprisovychillic, vidime, Ze srrem do spodnich horizahhadlozi

viv s
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dosahuje v horizontu od 9 do 30 m 6,79 a od 300m&,25. U nastralych kidlic hodnoty
Voracek 19634. Ztoho je patrné, Zefiptvorbé novych md na vysypkach vdkterych
piipadech nutéh dochazi ke zvySovaniagni kyselosti (vysypka Litov). Jde jen o to, aby
pomoci vhodnych agrotechnickych &sfebnich opd#éni tento proces probihal pomalu a
pudach vysypek bude velmiatkzity Ukol, neb@ zvySeni kyselosti signalizuje igé nejen
nedostatek vapniku, ale dava&t8i moznost k uvalbvani a toxickému isobeni volnych

kationta hliniku (vysypka Litov).

e) Sorpéni kapacita

Sorgni kapacita cyprisovychitalic kolisa v Sirokém rozmezi 10 az 40 me/100g ingm
Neni vyznam#jSi souvislosti mezi ni a obsahem fyzikalniho jdidvisi tedy na kvaktjilové
frakce a zejména pak n@igomnosti amorfnich gélhydratovanych kystnika Zeleza, v malé
mife na pimési organogennich sapropelitickychtidlic. Ovlivnéni sorgni kapacity

v dasledku malé fitomnosti jilovych minerdl skupiny montmorillonitu neni dokazano.

f) Specificky povrch

Ve vSech pipadech odpovida safpi kapacié. Dosahuje tedy vysSich hodnot u
zvétralych limonitisovanych vzork (pres 100 rfig) a je nizky (60 rfig) u Sedomodrych
karbonatovych jil. Hodnota specifického povrchu je r@énvyssi u cyprisovych fialic
s vysSi sapropelitickouimési, ale toto zvySeni neni @mé velkému mnozstvi organickych
latek. Vlivem z¥travani a pdotvorného procesu se hodnoty smripkapacity i specifického

povrchu zvysi.

g) Chemicky rozbor
Vapnik
Cerstvé cyprisové fiidlice obsahuji pimérng 2,21 % celkového, 1,65 %iiptupného
vapniku. V navtralych horninach je jeho obsah podstatizsi, 1,32 % celkového a 0,75 %
ve vyluhu 20% HCI. V pdach byl zjis&ny obsah vapniku nejnizSicail pramerné 0,73 %
celkového a 0,30 az 0,40 % ve vyluhu.&em do spodnich horizain{do 7 — 10 m) stoupa
nejen obsah vapniku, ale zvySuje se i jeho mno¥stviyluhu, kter&ini az 74,7 % celkového

obsahu.
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Draslik

Mnozstvi drasliku jak celkové, tak ve vyluhu je atp vysSi v lidlicich nawtralych,
1,48 % celkového, 0,75 % ve vyluhu 20% HCI nez snhmachcerstvych, 1,42 % celkového
a 0,67 % ve vyluhu 20 % HCI. Vidach je jeho fistupné mnozstvi mozno ozfiiajako
pramérné acini 2,56 % celkového obsahu, 0,45 % ve vyluhu 2@, a 48 mg/kg pdy.
Smerem do spodnich horizangZ k 7 — 9 m celkovy obsah drasliku klesa, zatiaytoh v 20
% HCI stoupa. Od této hranice je obsah draslikk @&@dloznim jilim priblizné stejny. Pordr
mezi celkovym obsahem a obsahem ve vyluhu 20 % jEIl@ejniZSi ze vSech biogennich
prvki acini 17,5 % v idach a az 50,6 %derstvych bidlicich.

Hor¢ik
V cerstvych cyprisovychilicich bylo ptimérné zjisteno 2,19 % celkového MgO a 1,73
% MgO ve vyluhu 20 % HCI. Na&wanim obsah MgO klesa@ni v bridlicich nawtralych
obsah¢inil 0,89 % MgO a obsah ve vyluhu 0,58 % MgO. Vliaddich jilech je obsah
hoi¢iku priblizné stejny jako erstvych tidlicich. Snérem do spodnich horizahtstoupa
nejen obsah hoiku, ale zvySuje se i jeho p@mmezi obsahem celkovym a obsahem ve
vyluhu, ktery je také nejvysSi ze vSech hlavniabgbnnich prvik acini az 83 % celkového

obsahu.

Fosfor
Celkovy obsah kyseliny fosforeé véerstvych bidlicich smérem do spodnich horizaint
nepatri stoupa acini v padach 0,30 %, v natralych Hkidlicich 0,39 %, \erstvych
bridlicich 0,43 % a v jilech pak 0,35 %®. Obsah ve vyluhu 20 % HCI byl ro¥h nejnizsi
v padach 0,13 % #s. V cerstvych i navtralych Kidlicich byl pongrné stejny acinil 0,22 a

0,23 % ROs. V jilech byl celkovy obsah i obsah ve vyluhu miagz v Bidlicich acinil 0,35
% celkového obsahu a 0,18 % ve vyluhu 20 % HCI.

Kiremik
Sledujeme-li obsah tkmiku, vidime, Ze sénem do spodnich horizahntklesa acini
v padach do 30 cm 58,80 %, v rikalych kidlicich 45,11 % a ¥erstvych bidlicich 40,33
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% SiQ,. V nadloznich jilech je jeho obsatiitgizné stejny jako erstvych Bidlicich cini
41,17 %.

Hlinik

Z vysledki chemickych rozbdr je patrné, Ze ztravanim obsah hliniku klesd, to
znamena, Zze sfrem do spodnich horizanfeho obsah stoupa. NejnizSich hodnot dosahuje
v padnim profilu do 30 cm, kde celkovy obséaimi 13,89 % a vyluh 9,92 %. V né&valych
bridlicich ¢ini celkovy obsah 18,54 % a 13,62 % ve vyluhwevstvych idlicich se celkovy
obsah pohyboval kolem 19,96 %, obsah ve vyluhurkolel5,21 %. V nadloZnich jilech byl
zjisSttny obsah nejvysSi a celkovy obsaimil 21,54 %, obsah ve vyluhu 16,74 %.
Srovnavame-li por mezi obsahem celkovym a ve vyluhu, je patrnémi@&em do podlozi
tento pondr rovrez stoupa.

Vysoky obsah hliniku zjsobuje fytotoxicitu skryvaného nadloZKuynt et al. 200Y.
V procesu desagregace vysypkovych substigloZzenych z tufitickych jil doprovazené
linearni angrou oxidace snadno oxiduje chemicky prvekisgbujici extrémni kyselost a to
Al. Velmi podrobré vybrané formy Al na vysypce Litov byleSeny v roce 1997 VUMOP
Praha a katedrou pedologie a geologie — VSZ. Rgbilanych forem Fe a Al u zkoumanych
substrai je dosti heterogenni, zavisly na jejich geologpmnografické fisluSnosti, intenzit
oxidatnich a hydraténich proces a v neposlednfad volenych rekultivanich opaiteni na
snizeni extrémnich hodnot pH (1,8 — 3,0) pomociZzityumeliora&nich hmot: vyhnilé
Sistirenské kaly £0V, tekuté kaly z prané viny, stabilizat z ELE Tigp dolomiticky
vapenec, stabilizat + tekuté kapifnitrovsky, 1998

Zelezo

Sledujeme-li celkovy obsah Zeleza, vy@ay jako FeOs;, vidime, Ze jeho obsah
v jednotlivych horizontech nenitiid rozdilny. Vyjimku tvdi pouze nagtralé cyprisové
bridlice, kde je patrna akumulace a kde celkovy oligahl1,04 %, zatim co viggachdinil
pouze 8,27 %. \erstvych Bidlicich a jilech je obsah K®; ténei stejny acini 9,28 a 9,63
%. Obsah F&3 ve vyluhu 20 % HCI do spodnich horizérdgtoupa &ini v padach 5,81 %,
v nawtralych Widlicich 7,29 %, Werstvych bidlicich 7,72 % a v nadloZnich jilech 8,92 %.
V porovnani s celkovym obsahem je patrné, Ze dalrsiph horizoni stoupa i mnozstvi
vylouzitelného FgOs, které v nawtralych kridlicich ¢ini 66 % a v nadloznich jilech stoupa az
na 94 % celkového obsahu. Charakteristicky je i gotvojmocného a trojmocného Zeleza.

V pudach a nagtralych Hridlicich zetelrg previada FgO; nad FeO, zatimco &erstvych
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bridlicich a nadlozZnich jilechipviada FeO nad F@s;. NejvysSi obsah FeO 5,63 % byl zjist
v nadloznich jilech, nejnizsi 0,74 % v gaalych kidlicich.

Mangan

N 1

NejvysSi obsah manganu 0,19 % celkového obsahi6a20,0bsahu ve vyluhu 20 % HCI
bridlice. V ¢erstvych bidlicich i nadloznich jilech byl obsah stejnyiail 0,11 %. Mnozstvi
manganu vylouzeného v 20 % HCI se pohybovalo od B hawtralych kidlicich do 91,3 %
v nadloZnich jilech.

Titan

s

e

Sodik
NejvysSi celkovy obsah 0,91 % Ma byl zjiS€n v pidach. Veerstvych i nawtralych
biidlicich je jeho obsahijblizné stejny acinil 0,43 a 0,42 % N#. V nadloznich jilech byl
v nadloznich jilech 0,16 % a nejnizSi &dach 0,10 %. RowZ pomrer mezi celkovym

obsahem a vyluhem je nejvysSi v nadloznich jileti 4 nejnizSi vigdach 11 %.

Sira
Obsah siry sirem do spodnich horizahtzietelre stoupda. V pdachginil celkovy obsah
0,13 % SQ@Q, v navtralych kidlicich 0,62 % a v nadloznich jilech 0,53 %3SO

Mikroelementy
Porovnavame-li mikroelementy wigach a cyprisovych ilicich, vidime, Ze maji
dostatek hlavnich biogennich mikroelentenéko je bor, nikl, kobalt, mangan,édi, vanad.
Nebyl zjiS€n zinek a molybden. Ro¥# nebylo zjis¢no toxické mnoZstvi arsenu.
UvaZujeme-li obsah, vidime, Ze nejvice je zastowyarad a chrom, dale nasleduji kobalt,

nikl, bor, baryum, r&d’, cin, olovo, kadmium a stroncium.

22



Tab. ¢.2: Ridni profily vyvinuté na cyprisovém souvrstvi

Zrnitost % pH 3 Sorpce
CaCO; \% Ztrata

% obj. % zih. IS T

0,
k. ILk. | Lk |[IVk.  |H ,0 | KCI me% | meo% | V%

Cis. | Hloub.
vzor vm

Popis vzorku K,O P,Osg

Sedohsda, vihka,
strukturni, vysokaiimes
kfem.skeletu, jilovito-
pisiito-hlinita

1 0,15 35,72 | 20,54 13,08 30,66 7,00 6,10 0,14 9|2 12,74 5731 36,21| 87,18 4,79 0,51

Tmavohrda, vihka drob.
Struktura, jilovitohlinita-
pigita, mala pimés kiem.
skeletu

N

38,04 | 16,1| 16,14 29,72 5,6 4,1 0,1 10,8 13|31 4,e,37 56,3 | 22,6 1,8

Zlutohrsdy jil smiSeny
s na¥tralymi zlomky
cyprisové idlice

s pisitou primési

3 0,25 58,6 6,3 6,74 | 28,36 5,8 4,25 0,04 1481 85 23,85,25| 6587 165 15

Tmavohréda vihka, drobt.
struktura, jilovito-hlinito-

pisiita, mala pimés kiem.
Skeletu

42,26 | 18,14| 11,04 28,56 5,2 4,55 0,08 12j22 21,1 ,4 2661,35| 43,000 26,5 2,5

Hneda, vihka, ¥tsi piimés
kfemkitého skeletu,
jilovito-hlinita s pigitou
piimeési

5 0,15 51,18 | 12,84 5,84 30,14 5,6 4,15 0,07 9,1 16j15 1781,43| 33,83 10,1 1,25

Zluto3edy jil s rezavymi
skvrnami, zbytky nattralé
cypr.kxidlice s gimesi
kiem. skeletu

6 0,25

23



Tab. ¢.3:

Ridni profily vyvinuté na vulkanodetrickém souvrstvi

Cis.
vzor

Hloub.
vm

Zrnitost %

pH

Popis vzorku

k.

.k

IV k.

H

20

KCI

CaCO,
% obj.

Ztrata

Sorpce

zih.

T
me%

V %

K,O

P05

0,15

Swtle hneda, hlinito
jilovita, primeés cedi.
Skeletu

57,4

16,5

15,8

10,3

6,1

5,6

0,06

4

12,

3,122,433

71,4

16,5

4,1

0,30

Zluty jil s rezavymi skvr.

4,46

17,40

13,

B628,38

5,9

5,6

0,07

10,7

18 30

73 57

22,5

0,10

Hngda vihka, strukturnt,
jilovitohlinita, ptimes
kifem. skeletu

41,28

21,98

10,84

259

6,1

0,04

12

, 281,90

96,3

18,0

2,5

0,15

Hn&da vihka, hlinito
jilovita, primés k'emen.
skeletu

42,58

24,02

7,80

25,6

53
e

17

3,48,913

69,24

17,0

0,75

0,10

Hnéd4, jemré strukturni,
hlinit4, s gimeési rulového
skeletu

30,22

27,34

11,26

31,8

52

B1

38 1]

[, 29,04

60,98

15,5

57

0,10

Sedohsida, vihka,
hlinitojilovita zemina,
jemre kostkovita struktura,
piimés Strku

40,86

23,9

12,98

24,14

5,1

12,

21

737,14

30,27

9,3

2,08

0,35

Sedomordy aZ rezavzluty
vlhky tufiticky jil,

kostkovit rozpadavy

s gimési drobného skeletu

39,54

25,48

9,64

25,34

5,1

0,04

03 61§

5, 27,19

58,33

1,0

0,15

Tmavohrda, vlaha, ulehla

hlinita s vysokym obsahem 36,6

skeletu

35,12

10,0

18,28

OT

6,3

0,04

|, 26,64

81,68

16,0

4,1

0,15

Hngd4, vlaha, ulehla,

hlinitd s vysokym obsahem 28,54

skeletu

23,70

8,36

39,4

0,04

V1 9

110,92

43,46

4,03

15

10

0,35

Swtlehrgda, ulehla,
hlinitojilovita, se slabou

piimési skeletu

43,16

32,42

12,24

12,2

5,20

0,04

31

15 6714

4,31,68

46,3

4,25

0,1
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Tab. ¢.4: Chemické slozeni da#nich jild cyprisového souvrstvi v sokolovské panvi

Celkovy obsah v %

Ztrata Ztrata
Vzorek v ozt
s, suSenim | zZihanim
Sio, Al,O; Fe,0; MnO CaO MgO K,0 Na,O P,0Os SO, FeO TiO, % %
1 40,80 21,06 2,15 0,11 2,63 1,76 2,55 0,60 0,80 300, 4,66 2,51 1,52 14,05
2 40,90 21,40 4,60 0,10 1,29 2,58 1,78 0,37 0,24 780, 4,66 2,50 2,38 14,96
3 37,82 22,14 3,39 0,12 1,33 1,79 0,68 0,18 0,52 500/ 7,57 2,50 2,45 17,37

O jila 41,17 21,54 3,38 0,11 1,75 2,05 1,6y 0,38 0,35 0,535,63 2,50 2,17 15,46

O
bridlic

NI

40,33 19,96 3,48 0,11 2,21 2,19 1,4 0,43 0,43 0,625,23 2,70 2,59 16,79
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Tab. ¢.5: Zrnitostni sloZeni nadloznich jita

Vzorek Zrnitostni kategorie v % .
Lom Sislo rez Zemina
2-0,05 0,05-0,01 <0,01 0,001
Medard I 1 I 1,5 105 | 900 68,0 il
Jednota 2 Il 1,0 20,5 69,5 54,5 jilovitd
a 1,2 15,5 78,7 61,2 jil

Tab. ¢.6: Zrnitostni sloZeniéerstvych cyprisovych kidlic v zavislosti na

hloubce vyskytu v nadlozi

Vvzorek Zrnitostni kategorie v % )
Hloubka v m " Zemina
cIs. 2-0,5 0,05-0,01 <0,01 0,001
1,0 1 17,5 15,0 67,5 47,5  jilovita
4,1 2 13,0 18,0 69,0 50,5 jilovita
10,5 3 47,0 25,5 27,5 11,0  pits- jilovita
13,1 4 8,0 19,0 73,0 44,5  jilovita
14,5 5 25,5 23,0 51,5 25,0 jilovito-hlinit4
16,5 6 12,0 25,5 62,5 44,5  jilovita
I 17,5 7 56,0 15,5 28,5 10,7,  pite- jilovita
18,0 8 17,5 28,5 54,0 32,5 jilovito-hlinita
24,5 9 34,0 33,0 33,0 19,0  hlinita
26,4 10 25,0 31,0 44,0 18,9 hlinita
30,0 11 0 10,5 89,5 63,5 jil
31,0 12 8,0 37,0 55,0 32,0 jilovito-hlinita
34,2 13 55 55 89,0 63,5 jil
40,0 14 4,5 5,5 90,0 59,00 jil
I 41,0 15 9,0 31,0 60,0 33,5 jilovita
42,0 16 10,0 12,0 78,0 52, jil
42,6 17 21,0 34,0 45,0 24,0 jilovita
49,5 18 55 19,5 75,0 41,0 il
53,0 19 25,0 21,0 54,0 32,0 jilovito-hlinita
59,0 20 16,0 31,0 52,0 32,0 jilovito-hlinita
M 73,0 21 50 6,0 89,0 68,5 jil
79,0 22 7,0 20,0 73,0 48,0 jilovita
83,5 23 11,0 14,0 75,0 51, jilovita
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6.2 Struénd pedologickdA a hydropedologicka
charakteristika vysypkovych substrat 0

Podle geologicko-petrografickéfiplusnosti je mozno zkoumané substraty &izd
v podstat do dvou z&kladnich skupin:
a) antropogenni substraty terciérniho miocénniéd &ca 90 %)
b) antropogenni substraty kvartérnihdista0 %)

Makroskopické vlastnosti terciérnichgjilcyprisové série byly popsanytipvSech
terénnich Séenich (Obrg. 6, 7, 8, 9).

6.2.1 Chemismus vysypkovych substrat

Chemické vlastnosti byly hodnoceny ve dvou etap&tprvni etag byly sledovany
primarni potencialni vlastnosti protopedopnpfila to z hlediska obsahu zékladnich
chemickych prvi pro vyZivu volenych tevin a két. V druhé byl sledovan pohyb privKCa,
Mg, K, P) véasové posloupnosti ovlignych desagregaimi procesy, hydropedologickymi
zmenami \etnd zmen podmirnych gestovanymi druhy tevin a két. Pro ilustraci v take. 7
uvadim piéibéh uvokhovani jednotlivych prvik podle stupt desagregace strukturnich forem
jila a jilovai, st&i vysypek, obsahu prikv jednotlivych formach zpewni (Ca, Mg, Ka P) a
zalozZeni porost Limitujicim faktorem pro sniZeni nebo zvySeadpi kyselosti jsou: sotmi
vlastnosti, obsah Ca + Mg a mnozZzstvi jilové frakeerovname-li pfmérné hodnoty pH u
jilovitych substrai nag. na vysypce Antonin, tj. v jeditleém lesnickém rekultivaim
arboretu (obr. 5), které vykazuje v agnosti ojediély dendrologicky poklad pro zakladani
a mstovani lesa na vysypkackeg volbouiiznych sngsi listnatych, jehtinatych a smiSenych
porosfi (celkem 42), zjistime tyto rozdilydl pH (KCI) v roce 1969 se pohybovalo v rétp
od 6,7 —7,4; v roce 2008 od 6,2 — 7,1.
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Tab.¢. 7

Zakladni chemismus jit cyprisové a vulkanodetritické série podle stémwtrani

Nazev Stav Obsah KO v % Piistupny draslik
vysypky | zeminy Celkovy Vyluh 20 % HCI v mg/kg
Od Do O Od Do O Od Do d
Velky Zvétralad 064 | 098 081 055 091 0,73 48 70
Riesl | Nezwtrala| 1,76 | 1,84| 1,80, 0,29 0,6Y 0,48 - .
Dukla Z\&traléa 1,26 | 1,44, 13 062 103 0,82 55 84
Nezwtrala| 0,48 | 0,96| 0,73 044 085 064 3D 90 g
Bohemia| Zvétrala 1,48 1,72) 160 034 0,97 0,65 g5 12
Nezwtrala| 0,58 | 0,80, 0,69, 042 084 063 60 96 L
Vilém Zvétrala 252 | 3,120 282 048 0,79 0,63 41 66
nezwtrala| 1,77 | 2,14 195 028 0,86 057 37 84
Nazev Obsah CaO v % Vyluh v 1%
vysypky Celkovy Vyluh 20% HCI kyseliny
Od Do O Od do O citronové
v mg/kg
Velky 0,86 1,42 1,14 0,86 0,92 0,89 4119
Riesl 0,69 1,91 1,30 0,75 1,10 0,92 3 846
Dukla 1,13 2,14 1,63 0,91 1,44 1,17 5832
1,24 1,76 1,50 0,23 1,29 0,76 5160
Bohemia 0,76 1,28 1,02 0,67 0,86 0,76 3813
0,81 1,12 0,96 0,60 0,72 0,66 3463
Vilém 1,93 2,07 2,00 1,22 1,47 1,34 7324
2,18 2,54 2,36 1,52 1,83 1,6f 8 439
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Nazev Obsah MgO v % Obsah ROs v % Piristupny
vysypky Celkovy Vyluh 20% HCI Celkovy fosfor
Od Do ad Od Do ad Od Do ad mg/kg
Velky 165} 1,82} 1,73 103 15 1,30 0,14 0,63 0|38 2,9
Riesl 246 | 3,63, 304, 134 272 203 0,11 0,44 027 2,
Dukla 1,38 1,84 161 1,76 1,24 1,10 0,18 065 041 25
1,74 266 220 084 258 1,71 0,12 0,62 0|32 2,
Bohemia| 1,10 | 1,42| 1,26; 0,71 1,23 097 0,18 0,40 029 3,9
156 | 197 1,76/ 1,12 1,78 145 0,16 0,38 0)27 2,5
Vilém 1,76 | 2,10, 193 124 1,72 148 030 046 0f38 2,0
252 | 381 3,16 1,44 3,29 2.%6 0,24 0,88 031 -

Poznamka: Zalozeni lesnich kultur: Velky Riesl 296
Dukla 1963
Bohemia 1934
Vilém 1934 — 1936

U vySe uvedenych srovnavacich i8af je vyznamna @@teni acidita substrét
zarazenych do kategorie protopedopribfd posléze infiltréni schopnost srdzkové vody a
skladba pstovanych poroét Za povSimnuti jeststoji profylakni schopnost antropogennich
substral sorgné nasycenych proti acidifikaci. Pro tuto predikciagvm nésledujici Setni
(Dimitrovsky, 1976, Dimitrovsky, Vesecky, 198% dobu 20 let byly systematicky sledovany
imisni zatze na celéad® méficich stanic viiznych vzdalenostech od zdroje 2i8&ni (SQ,
NOy, F, prach) — take. 8, obr¢. 3a, 3b. Na vysypce Dvory za obdobi 23 iétspadu siry 458
kg/ha doSlo ke sniZzeni pH (v KCI) z 6,7 na 6,4ytguh o ti desetiny. V sotasné dob se na
Sokolovsku Usili zagtuje dwema snéry. Predevsim jde o sniZzovani energetické taosti a
co nejefektivijSi vyuzivani existujicich zdrdj energie. EHmo klasickym pikladem
takovéhoto ekologického vyuZivanida&ho uhli je paroplynova elektrarna véesové, ktera

je na hdé uhli nej¢tsi na swté.
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Tab.¢. 8

Vyvoj emisi do ovzdusi (tuna/rok)

Rok | Vsazka uhli SO, NOy,z toho PPC Tuhé emise NH;
DE+DTP (popilek+uh.prach)
93 2452 571 20 088 8 217 1715 37,7
94 2 344 090 16 141 6 556 1755 10,4
95 2166 272 12 974 2434 1503 9,5
96 2780914 14 896 6 540 1 758 1281 10,05
97 2722 542 12 671 6 359 2446 1040 7,64
98 2 863 068 11 467 4731 868 796,9 10,85
99 2 877 908 11 425 4 295 298 552,3 10,35
00 3153 560 12 695 4981 264 532,9 6,32
01 3116 825 12 895 4719 298 501,2 10,17
02 3178 500 10 016 4 667 367 445,0 7,59
03 3 397 461 8072 4733 292 453,82 7,79
04 3435978 9048 4 900 363 50,8+206,4 6,28

Pozn.: organickeé slateniny siry — analyzy pod mezi detekce

Vzhledem k originalit a vyznamu této jedigaé aglomerace u nas a vetswvadim

nekteré technické parametry elektrarniegova.

Vykon spalovacich turbin az 309 MWe veckach

Vykon parnich turbin az 114 MWe ve &gich

Celkovy vykon PPC Yesova az 398 MWe (dle teploty vzduchu)
Minimalni vykon bloku 73 MWe

Minimalni trvaly vykon plyn.turbiny 5 MWe

Maximalni dodavka elekny 2 750 MWh/rok

K podstatnému sniZeni vlivu imisi na lesni porosgeverozapadnicBiechach (kraj
Karlovarsky, Ustecky) doslo po r. 1992, a to zaviaemodernich zjsohi odsfeni viech
tepelnych elektraren na &dae uhli. Druhym trendem je postupny nastup obnbwitd zdrofi
energie. NaprostaétSina antropogennich subsfrgiod zajmovymi lesnimi porosty pado
skupiny substrdtse sorpci vysokou az velmi vysokou (> 25 mmol/gp0Sorgni komplex

je stanovovan podle vzorce:
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V= >.100[%],

=l wn

kde:

S = celkové sumbazickych kationt

T = celkové sorgni kapaci¢

V = stupni nasyceni bazickymi kationty

6.2.2 Pudni fyzika a hydropedologie

Padni fyzika a hydropedologie u vSech antropogenrdabstrai jilovité povahy
(90 % vysypek) se jevi jako kbvy faktor jak =z hlediska twlotvorného, tak i
dendrologického. To znamend, Ze primarni pedol@giek hydropedologické vlastnosti
predukuji volbu skladby &vin a jejich zastoupeni v porostech zakladanyctysgpkovych
stanovistich.

Podle dni fyziky a hydropedologie jéizena hloubka proviteni a prokéensni
profilu. Zde plati zasada, Ze se zvysujici se k&@lri kumulativni schopnosti profilu pro vodu
se umrné zvySuje hloubka prokereni. Na rozdil od rostlych @ je vzduSny rezim
antropogennich substtasloZzenych z jil cyprisové a vulkanodetritické série zasadizen
vyskytem atetnostimakroponi mezerovitych, tabularnich a planérnictiPodle obsahu vody
v nich rozliSujeme: makrop6ry nasycené, polonas§cannenasycené&etnost makropdr
rozdilnych velikosti a geometrickych twaje podmigna primarni strukturou skryvanych
nadloznich hornin (zemin) ukladanych na vysypkatyse striné popisované pedologicke,
fyzikélni a hydropedologické zvlaStnosti maji zasledek ndlké zakaenéni vSech druli
dievin jak listnatych, tak i jehénatych, & jiz jde o deviny hluboko kdenici & mélko
koienici. Krom¢ geologicko-petrografickéffslusnosti, mineralogického slozeni, struktury a
textury, mikroklimatickych podminek apod. nezasteipiym pidotvornym a pdoochrannym
faktorem pi rekultivaci mineralg silnych i slabych antropogennich substrigt vlastni lesni
porost. Primérni vlastnosti antropogennich substnda vSech vysypkach Sokolovska
slozenych vesis z terciérnich miocénnich gilraiznych forem zpewmni za gedpokladu
vhodné druhové skladby, spii veSkeré elementarni podminky pro vznik prashdk

bohatych pd na vSech vysypkach.
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6.2.3 Pudni struktura substrat G

Padni struktura a posléze textura jsou limitujiciaktbry pro:
a) ujmuti vSech druhdrevin a kéu,
b) vyvoj karenovych soustav,
C) vzrist a vyvoj kultur a porostjak listnatych, tak i jehinatych.

Proto v ramci doktoranského studia jsem této probtece ¥noval zvySenou pozornost.

Stabilita agregati

Vzhledem k tomu, Ze stabilita agretyge ukazala jako limitujici faktor zejména fyziki@im
vlastnosti nagchto stanovistich, byly odebranygni vzorky a podrobeny odpovidajicim
analyzam.

Struktura ovliiuje vyraz®e padni vlastnosti a ma rozhodujici vliv na hydrofyZika

charakteristiky a erozi.

Stabilita je nejvice zavisla na tesdu(hlavié na obsahu jilu a jeho mineralogickém
slozeni), na obsahu a kvalitpadni organické hmoty (funguje jako spojovadianek
mineralnich ¢astic a zvySuje jejich hydrofobnosimz sniZuje rychlost zvitovani), na
vegetaci (stabilizace agre@atprostednictvim hub a ki@ni rostlin) a na fpdnich
mikroorganismech (msobeni sekrét na fyzikalre chemické pochody). Z dalSich uiivje

tieba zminit vliv kationt a pidnich seskvioxitl (ovliviwuji stav koloidnich systém.

Mezi zakladni mechanismy, které rozrusuji agregédy¥i (Bissonnais 1995

1) RoztrZzeni stleenym vzduchem wznénym uvnit agregéi pii prudkém ovilieni.

2) RozruSeni objemovymi z&énami (bobtnani — sm#dvani) vznikajicimi f periodickém
ovlhcovani a vysouSeni. Timto fenoménem vznikaji v a@pesgh ¢&zkych md
mikroskopickeé trhliny a zmensuje seiperna velikost agregatna povrchu fdy.

3) Rozruseni fyzikalés chemické zmensenimiifazlivych sil mezi koloidnimi¢asticemi
béhem ovlltovani. Zavisi na velikosti a nabojiifpmnych kationi, schopnych tviit
mustky mezi v id¢ prevladajicimi acidoidy. Jedna se o mechanismus itikae
nejmensich elementarnichstic. V mdach je tento jev vazan hlavna vynenny C&* a
Mg® ¢i Na"a K.

4) Mechanické rozruSeni da&yymi kapkami. Tento Zisob desagregacergvladne p

plném nasyceni agregatodou.
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Pro posouzeni podilu vySe uvedenych mechansestrukce fadnich agregétbyly
odebrany speciélni vzorky z epipeddrnvalych ploch. Z nich byly vyseparovany agregaty
praméru 2 — 5 mm a podrobeniein odliSnym tesim, hodnoticim fisobeni vySe uvedenych

mechanismn.

- Test 1 umoziuje posoudit odolnost agregatpti nahlém zaplaveni vodou -
mechanismus 1).

- Test 2 umoziuje posoudit odolnost agre§atici desagregaci vyvolané postupnym
ovihéovanim a vysouSenim (objemoveé &y, znena itazlivych sil mezi koloidnimi
casticemi) — mechanismus 2) a 3).

- Test 3 umo#ziuje posoudit odolnost i¢i mechanickym vliwim na kohezni sily
pusobici mezi texturnimiasticemi — mechanismus 4).

Pro porovnani vysledk ziskanych agregatovou analyzou vZotbyl jako srovnavaci
pouzit vzorek z Ami horizontué¢ernozend arenické, ktery se vyztaje piznivou girozerg
vzniklou stabilitou agregat

Vysledky ziskané pr&v uvedenymi testy a vyj&ené jako procentické zastoupeni
jednotlivych velikostnich skupin agreggsou uvedeny graficky (graf 1, 2, 3, 4). Winnost
destruknich mechanisiin byla vyhodnocena podle rozpadivpdnich agregéat na mensi.

K rozttidéni byla pouZzita tato sada sit uvedend v metodice.

Pokud by agregaty byly zcela stabilni a vzdorovegtovanému destrakimu
mechanismu, tstaly by vSechny (tj. 100 %) ve skupi? — 5 mm, kde gdni hodnota
praméru je 3,5 mm. B desagregaci dochazi ke snizovani zastoupeni aifjregjwtsich a
zvySuje se obsah frakci menSich. Z histodrg@npatrné, Ze nejvyraZj$i destrukni efekt ma
vzduch, uzakeny v agregatechipnahlém ovlkieni (test 1). U desagregdach mechanisii
hodnocenych testem 2 a 3 (kapilarni @&elhi, gekonani koheze) je ugobeni mé#
intenzivni. {alla, 1999. Ziskané hodnoty laboratornich analyz jsou gkgfizivedené

nasledova:
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Zhodnoceni struktury

Test 1: roztrZeni vlivem uvrtitzaxeného vzduchu (,slaking®)
Test 2: destrukce vlivem objemovych am(smr§ovani, bobtnani jil)
Test 3: mechanicka destrukce (haginek de&)

Radvanov I, 0 — 15 cm
- Nejmérg stabilni v testu 1, vySSi odolnost v testu 2, y&§¥ odolnost v testu 3
Radvanov I, 15 -35 cm
- Nejmérg odolné v testu 1, vysSi odolnost v testu 2, n&jvy&estu 3, ficemz celkova
stabilita je vySSi nez v povrchové vist(viz vyse), krond zranitelnosti Wci

mechanické destrukci (zde byla vysSi zranitelnost)

Radvanov Il sever, 0 — 30 cm
- Pon®rné vysoka stabilita ve vSech testeclticemz nejnizSi of v testu 1, o &co
vySSi v testu 2 a nejvySsi v testu 3
Radvanov Il sever, > 30 cm

- NejniZsi stabilita v testu 1, vyssSi v testu 2 avp&§i v testu 3, celk@vnizsi stabilita

nez ve vrsty 0 — 30 cm

Radvanov Il jih, 0 — 30 cm
- PonErné vysoka stabilita ve vSech testechiicpmz nejnizsi v testu 1, aéeco vysSi
v testu 2 a nejvySsi v testu 3
Radvanov Il jih, > 30 cm

- NejniZsi stabilita v testu 1, vyssi v testu 2 avp&§i v testu 3, celk@vnizsi stabilita

nez ve vrsty 0 — 30 cm

Dvory u voliér, 0 — 10 cm
- Vysoka stabilita ve vSeclieich testech
Dvory u voliér, > 10 cm

e N 1 N 1

- Nejnizsi stabilita vtestu 1, vysSi stabilita viteR a nejvysSSi vtestu 3, celkov

~ v s

mnohem nizSi stabilita nez u vrstvy 0 — 10 cm

Dvory smrk porost, 0 — 10 cm
- Vysoka stabilita ve vSechiech testech
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Dvory porost smrk, > 10 cm

- Vysoka stabilita ve vSech testech, nejnizsi v t8stuy3Si v testu 1, nejvyssi v testu 2;

celkow nizSi nez ve vrst/0 — 10 cm

Dvory lupina, 0 — 20 cm
- Pomerné vysoka stabilita ve vSech testech, nejnizsi wtést
Dvory lupina, >20 cm
- Nizka stabilita v testu 1, vysSi v testu 2, nejvystestu 3; celko¥ nizSi nez ve vyse

lezici vrsté

Dvory listnaty les, 0 — 20 cm
- Vysoka stabilita ve vSecliech testech, nejnizsi v testu 3
Dvory listnaty les, 20 — 40 cm

e N 1 .

- Nejnizsi stabilita v testu 1, vysSi stabilita vite2 (v obou testech nizSi nez ve visiv

— 20 cm), nejvyssi v testu 3 (vySSi i nez ve wétv- 20 cm)

Matyas zapad, 0 — 20 cm
- Pomgrné vysokd stabilita ve vSech testech, nejnizsi wtéstvyssi v testu 2 a nejvyssi
v testu 3
Matyas zapad, 20 — 60 cm

N 1

- Celkow vyssi stabilita ve vSech testech nez ve ¥rétyv 20 cm se stejnym trendem

Matyas vychod, 0 — 20 cm
- Pomérné vysokd stabilita ve vSech testech, nejnizsi wtéstvyssi v testu 2 a nejvyssi
v testu 3
Matyas vychod, > 20 cm
- Celkow podobna stabilita ve vSech testech nez ve r8tv- 20 cm a se stejnym

trendem

Velky Riesel sever, 0 — 15 cm

- Vyrovnana ponirn¢ vysoka stabilita ve vSech testech (nejnizsi witét
Velky Riesel sever, 15 — 40 cm

s .

- Celkow nizZsi stabilita nez vipdchozi vrst¥, nejnizsi v testu 1, nejvyssi v testu 3
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Velky Riesel vychod, 0 — 15 cm
- Vyrovnana porarné vysoka stabilita ve vSech testech (nejnizsi witelst nejvyssi
v testu 2)
Velky Riesel vychod, 15 — 45 cm
- Celkow nizZsi stabilita nez vipdchozi vrst¥, nejnizsi v testu 1, nejvyssi v testu 3
Velky Riesel vychod, > 45 cm

- Celkow nizZsi stabilita nez vipdchozi vrst¥, nejnizsi v testu 1, nejvyssi v testu 3

Velky Riesel vychod, 0 — 20 cm
- Pomgrné vysoka, vyrovnand stabilita ve vSech testech {p&jrv testu 1, nejvyssi
v testu 2)
Velky Riesel vychod, 20 — 40 cm
- Pomgrné vysoka, vyrovnand stabilita ve vSech testech {p&jrv testu 1, nejvyssi
v testu 2), 0 &co nizsi nez ve vrs&0 — 20 cm
Velky Riesel vychod, > 40 cm

- Celkow vyssi stabilita nez vipdchozi vrst¥, o nico nizsi nez ve vrs&0 — 20 cm;

s

e

- Pomérné nizka stabilita ve vSecheich testech, nejnizsi v testu 1, nejvyssi v testu 3
Lesni Skolka, > 20 cm

- Pomérné vyrovnand stabilita ve vSech testech, nejvysséstut3 a nejnizsi v testu 1
Pri vlastnim vylEru padnich vzork ke zpracovani vySe uvedenou metodou se vychaeelo z
zastoupeni jak antropogennich subgtrdak i typa vegetace (lesnicka nebo z&dska

rekultivace).

6.2.4 Hydropedologické vlastnosti substrat

Podminky obnovy vodniho rezimu formou hydrické dakace nutno vytvéet jak
v obdobi ped&zebnim, &ebnim a hlavh posttzebnim. Hlavnim kritériem vSech vyse
uvedenych etap obnovy vodniho rezimu je ochrang yakl po strance kvantitativni, tak i
kvalitativni. Cela problematika hydrické rekultieage feSena podle ifsné legislativy
(Dimitrovsky 1999 avsSak v jednotlivych &febnich oblastech Sokolovska, Mostecka,
Ostravsko-Karvinska, Hodoninska rozdilnymi techgalkymi postupy. V pibéhu sledovani

vlivu strukturnich proman vysypkovych substrat a pidnich substrat naSich Skolek
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(Chlumek, Krajkova, Olovi, Velky Riesl, Virtiv) na ujmuti a vrst zakladanych kultur byla
jako nejvhodijsi vybrana Skolka Velky Riesl, ktera byla budovanace 1962 pro dely
rekultivace.

Tvorba a pibéh feSeni vodniho reZzimu zejména v oblastédouhelnych revir
(Sokolovsky, Sevekmsky) je do utfité miry rozdilny a zavisly na nové geomorfologii
dotteného tzemi, geologickopetrografického slozeni  vsrgho nadlozi,
hydropedologickych vlastnosti subsirdha vysypkovych stanovistich, hydrologickych
podminek v postZzebnim obdobi, volby Zgohi vegetace, tvorby novych vodnich ploch
odvodrénim na vysypkach, zatépim lomi apod. Formou hydrické rekultivace vznikla cela

fada vodnich ploch s rozdilnym vyuZzitim (chov rybugalis€, vodni sporty — obg. 10, 11).

6.2.4.1 Vodni rezim substrat @ na vysypkach
Nutno pedeslat, Ze vodni rezim na vSech recentnich Uthigieegroblémem velmi
slozitym. Slozitost teoretickych a praktickych ziki problematiky pohybu vody u vSech
druhi a typi antropogennich substéate v podstat zpisobena nevhodnosti pouzivani
uzartnich metodik pro stanoveni hydropedologickych wiasti rostlych pd. DalSim
nedostatkem je hodnoceni antropogennich substearaklad textury.
V rozdilnosti pohybu vody u rostlychig a antropogennich substrdte definovat asi
takto:
a) infiltra¢ni schopnost u rostlychigd je funkci textury
b) infiltra¢ni schopnost antropogennich substjatfunkci struktury. To zn., Ze pohyb vody a
pudniho vzduchu u antropogennich subgtg@itobihd zasadnv systému makropdr Ty
délime na makropory:  tabularni
planarni
mezerovitéimitrovsky, 197p
Jejich infiltrani &innost pro kapalnou fazi vody je diferencovana asta na fornd
zpevréni (kompaktni jily, bidlice), geometrickém tvaru makrogofpreferednich cest pro
vodu) a v neposlednfad na stupni desagregace v procesu jejich pedogeodhnméné
st&im substral a pedevSim volbou vegetace (lesni porosty {etaté, listnate). Rbeh
infiltrace u antropogennich substrailovité povahy (jily cyprisové a vulkanodetritiélsérie)

byl stanoven u vysypkovych prafitozdilného sté a vegetace. Graf 1, 2, 3,4 a 5.
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Pro poznani vodniho rezimu a jeho bilancovanfd qstlych a antropogennich subsiraa
zajmovych vysypkach (Velky Riesl, Dvory, Antoninjldm, Velkd Loketska a jinde) byly
pouZzity jak metody laboratorni, tak a to zejménatang terénnimi réfenimi. Jiz prvni
vysledky n&teni prokazaly, Ze bilancovani vody u antropogenrgobstrai sloZzenych
vesnes zjilh a jilovar cyprisové a vulkanodetritické série na zaklddzn¢ pouzivanych
laboratornich metod je zcela nevyhovujici a téchto divodu:

- objemové zminy vlivem vody jsou velmi variabilni, zavislé zejm# na stupni
desagregace zpesmych forem jiti, jejich mineralogickém slozeni (kaol.illit,
montmorillonit), stéi substrai na vysypkach a volby vegetace

- maximalni kapilarni vodni kapacita u jednotlivyctstev profiti (0 — 100 cm) je velmi
diferencovana a zavisla na stupni rozpadu z@egeh forem jiti (jilovité bridlice,
kompaktni jily, jily s listkovitou od&nmosti)

- heterogenita jilovych minerél(kaolinit, montmorillonit, illit) je pfivodmim jevem u
vSech antropogennich subsirat

- veSkeré od&ry vzodki urcenych ke stanoveni hydropedologickych vlastnosti
antropogennich substtajsou zatizeny rozdilnou deformacivednihio stavu a tim i
hodnot vodniho rezimu

- obsah fdniho vzduchu je ip jakémkoliv odiEru vzorki znané poznenén a tim i jeho

vliv na propustnost zkoumanych subsirat

7. Etapova struktura a skladba les @ na vysypkach

Pro obnovu lesa na vSech typech vysype#j&i, vnitini, arowioveé, prevysengjsou
vyznamne tyto skut@osti:

a) kvantifikace jednotlivych kritérii (¢elnosti obnovovaného lesa ufni, vegetani,
bioklimaticka, rekre&ni, hospodiska)

b) charakter krajiny po vyuhleni (ptirodni, kulturni, geomorfologicky, hospaday,
vodohospodiésky, historicky, urbanisticky).

Celkova koncepce krajinného razu po vyuhleni 2032040, respektujici vyse
uvedené a jiné atributy, je zalezitosti amaslozitou a narénou jak po strance technické a
biologicke, tak i po strance ekonomické. J4 se MSaiu zabyvat pouze problematikou
obnovy lesnich kompléxformou rekultivace.

Prvni dendrologické schéma algoritmu pro &ylhodnych devin a kéti mélo dwve

vychodiska:
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c) nejstarSi lesni porosty na vysypkach Bohemia anvité zdejSi oblasti, které jsou zarave
i prvnimi v podminkacit’R

d) zkuSenosti ziskané dlouhodobymi vyzkumy na plochdld$re rozsahlych a trvalého
charakteru (318 ha).

Soulezné s kvantifikaci dendrologickych zakladbnovy lesa na vysypkovych stanovistich

probihaly rozbory fdni chemie, pdni fyziky, hydropedologie a mikrobiologieKpka,

Dimitrovsky, 200k Dale cilem Ukolu weni etapové struktury a skladby obnovovanych les

na vysypkovych stanovistich bylo na zakladzbot dendrologickych a dendrometrickych

statistickych 0ddj kvalitativre upresnit a zhodnotit metodicky postup zakladani ldsnic
kultur wetrg péstebré vychovnych zasah Fxi feSeni problematiky byly zvoleny nasledujici
postupy. Zakladnim kritériem pro volbu diuldievin a jejich smisi listnatych nebo
jehlicnatych na antropogennich substratech musi bezpetimiibyt pizdotvorny procestzn.
urychlena tvorba jly ve smyslu pedogenetickéfizdotvorny a gdoochranny vyzkumnbyl

v oboru rekultivace studovan z hlediska mikrobidni humusotvorného, pedofyzikélniho,

hydropedologického a mikroklimatického, kdy na rdagch substratech, lze porovnat

vysledky vzajemé& porovnatelné po strance pedologickée, dendrologiciaxonomické. Vyse
uvedena fdotvorna Seeni profili pod lesnimi porosty listnatymi, jelaiatymi a smiSenymi
raznych wkovych ¥id vedla k jejichrozdéleni do #i skupin:

a) di'eviny s velmi aktivnim fadotvornym @inkem — olSe lepkava, olSe Seda, akat bily, javor
mléc, javor klen, kultivary topdl (Populus, marilandica, trichocarpa, berolinengislhr
obecny;

b) dieviny s aktivnim gdotvornym @&inkem — lipa srdita, jilm horsky, topol osika, jilm
habrolisty, dub zimni, dub letni, ddbrveny;

c) difeviny pidotvorré malo vyznamné- do této skupiny nalezi ostatni druhy lisinaa
dieviny jehlinaté (viz tabulk&. 1 — gilohy).

Zarover byl jeS€ zkoumdén pdotvorny vyznam &kterych zemidélskych kultur
pouzitych jako melioréné rekultivatni opateni ged zalesénim (Velky Riesl). Vysledkem
tohoto Seteni bylo ziskano toto padi: vojeska, luskoobilna siska, jetelcerveny, lupina
Zluta, Stirovnik izkaty.

Pro vySe provedené ramcové réleti drevin a zemdélskych kultur v oboru
rekultivaci antropogennich subsfratha vysypkach byly vzaty v avahu nasledujici
pedologické charakteristiky:

1) Intenzita desagregace hornin ve fyziologické hl@upofila.

2) Tvorba organickéjmni slozky (humusu) a humifikai procesy.
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3) Prokaereni ve sndru vertikalnim a horizontalnim.

4) Pribeh hydrat&nich a dehydrataich zmén vyjadeenych dynamikou vihkosti.
5) Prab¢h infiltrace a evapotranspirace.

6) Procesy humifikace a mikrobialniho oziveni.

7) Vliv stafi, hustoty a zapoje pordgsha mikroklima.

Tvorba organické mni slozky a humifikéni procesy maji nezastupitelnou funkci
zpétné struktury, zejména u antropogennich subisfiatvych s vy§Sim obsahem fyzikalniho
jilu nez 70 % ¢astice mensi nez 0,002 mm). Na zaklamovedenych S&tni stupg a
hloubky prokdgereni profili bylo zjiS€no Uplnym vertikalnim a horizontalnim odkryvem, ze
se z\¥tSujici se hloubkou desagregace se zvySuje obgdtahyiho i koloidniho jilu, sniZzuje
se obsah makropbda hloubka prokiereni (Dimitrovsky, Kozak, 2002

Vlivem toho je dynamika vlhkosti ve€inou velmi variabilni, zavislou na celadd
spolurozhodujicich faktér(mnozstvi srdzek a jejiatasové rozlozeni, koeficient hydraulické
vodivosti, zejména povrchového horizontueyySeni a sklon svahvysypky, kumulativni
schopnost jednotlivych vrstev profilu, druhova slkla porostu, mnoZzstvi povrchového
humusu, zapoj apod.).
vysoké vlhkosti (cca nad 45 %) vyvolava nezadouiciopvorné dinky, a to tim, Ze dochazi
k blokad rozkladu organickych latek. Prakticky vyznam orgké pidni slozky je pak
minimalni. Ri blokac organické pdni slozky dochazi k nadimému vyskytu plisni, jak
bylo zjiS€no mikrobiologickymi testy Dimitrovsky 19839 Padotvorny a gdoochranny
vyznam odzkouSenych zentlskych a lesnich kultur jeféba hodnotit na zékladtzv.
symetrizace &a biochemickych, biofyzikalnich a bioklimatickych. ofjgle-li k naruSeni
symetriz&nich cju, je kvantitativni vyznam jakékoli organickégni slozky malo vyznamny
jak po stranceigni chemie, pdni fyziky, hydropedologie, tak i mikrobiologie.dilustraci
uvedu tento fiklad:

Podle melioran¢ rekultivainich &inka testovanych ikvin na zajmovych plochach
jilovité povahy (vysypky Antonin, Bohemia, Duklagiy Riesl) a v ramci dendrometrickych
provedenych reni dostaneme nasledujicirpdi: olSe lepkava, olSe Seda, kultivary topolu (s
vyjimkou osiky), javor mlé a klen, lipa sréita, habr obecny, jilm horsky a habrolisty.

Sestavené adi je provedeno na zakkadntenzifikace fidotvorného procesu,
vyjadieného mnozstvim opadu asindith hmoty, tvorbou fdnich agregét v procesu
cementace jilové frakce, vertikalnim a horizontalprokaerenim profili, infiltraci srazkove

vody a jeji kumulaci v povrchovych a podpovrchovybrizontech profit a v neposledni
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fac® zmenou mikroklimatickych podminek. N&ppo preparaci vzortk ¢pavkem se obsah
jilové frakce zvySitadow o 8 — 12 %. Z&hto analyz je iejmé, Ze¢im WwtSi je mnozstvi
strukturotvornych cementaich fosilnich latek v jilovité hmet tim jsou elementarriastice
odolrgjSi proti rozplaveni vodou. ¢které typy strukturnich jil cyprisové série jsou dokonce
schopny po prathnuti totalni desagregace v procesu dehydratacgieytz@tné pavodni
strukturu. Tento jev je na vysypkach veldaisty a makroskopickyigtelny. Jeho vyskyt je
vesnes vazany na jilovité zeminy vykazujici wmpdnim stavu listkovitou odimost. (Obr.
11)

Dlouhodobé vyzkumy {dni chemie, pdni fyziky a hydropedologie u vSech
vysypkovych substrétjilovité povahy vykazujici aciditu neutrélni azrn# alkalickou (6,8 —
7,4 pH v KCI) pod jehlinatymi porosty moiinu, borovice, smrku, jedle a douglasky,
predikuji rékteré pstebni odchylky, které fpdukuji jiz v prvni fazi rekultivéniho
péstebniho cyklu jejich vysoké zastoupeni. Napa vysypce Vilém pod monokulturou
modiinu opadavého (viz obk. 4) a smrku ztepilého zaloZzenymi v roce 1934 dadlobdobi
1934 — 2005 ke snizeni z cca 7,2 na 6,8 pH (KCs0Ké zastoupeni jebihiani v porostech
tvoricich giméstskou zel# je nutnym rekultivénim spoléenskym opaenim gedevSim
v obdobi vegetmiho klidu.

7.1 Pozadavky na sadbovy material a dobu zalesn  éni

VSechna dosavadni $ehi (1961 — 2009) prokazalBimitrovsky, 1976, 1989, 1999,
Kubat 2006, 2000 vhodnost prova#t zalesgni ihned po uko&eni nezbytnych terénnich
Uprav (planyrovani, svahovani, odvedi, tj. v obdobi, kdy jsou recentni Utvary — vykyp
prosté jakékoli bterg. NejvhodrjSim obdobim je jaro po roce, kdy byly provedengprsh
uvedené terénni Upravy. Toto obdobi se dofageuproto, Ze vlivem zemnich mifagsou
skryvané nadlozni horniny na povrchu vysypek de&tét rozpadlé a tim icast&né
nakyprené. Je-li zalesmi prova@no v tomto obdobi, I1ze s G&phem pouzit sadbovy material
stejnych proporci, jakoipzalesiovani rostlych lesnichtol. Vzhledem ke strukie a textie
jilt cyprisové a vulkanodetritické série, tj. velkémdporu g vertik&dlnim a horizontalnim
prokaereni, je obalovany sadbovy material nevhodny Fi zalesiovani vysypek
zabuenénych jsou ztraty dhynem nedmé vysoke, dosahujici v roce vysadbiep 30 %
Uhynu. Ri zalesiovani vysypek nezabenénych se nejlépe osucily sazenice dvou- az
trileté, prostokéenné Pro zajimavost jeStstoji za to uvést, Ze vramci budovani

rekultivainiho lesnického arboreta (1969 - 1974, oWkr. 5) owiované vysadby
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introdukovanych jehdinani (borovice ¢erna, borovice Murrayova, borovice pokroucena,
borovice ¥Zka, borovice Jeffreyova, borovice rumelska, doskgatisolista, smrk sivy, smrk
omorika, smrk sitka, jedle obrovska, smrk pichlasyouzitim sazenic starSich nez 3 roky
vykazovaly v piméru o 15 % ¥tSi uhyn nez kontrolni vysadby s pouzitim sazen@dS§ich

3 let. Dané rozdily mortality jsou #pobeny zejména n&pnivymi mikroklimatickymi

podminkami — nad#mnou transpiraci asimiai plochy.

7.2 Volba zp usobu zakladani lesnich kultur

Jiz v gredchozich kapitolach této prace jsem uvedl, Ze pk®ye substraty slozené ze
skryvanych nadloznich hornin (zemin), tj.ujicyprisové a vulkanodetrické seérie vykazuji
nekteré specifické vlastnosti (pH, obsah Ca, Mg, blbiSgrimarniho sedimentarnihéyodu,
mineralogické sloZeni apod.), které dovolujétsv uplat@gni jehlicnami v prvni fazi
rekultivaéniho cyklu. Je nutné k tomu dodat, Ze volba vhotnyaesi @i zakladani kultur
smisSenych, tj. jehthato-listnatych, je probléemem mnohem skg&im, nez volba vhodnych
smesi u devin listnatych. Pro ¢stovani jehknatych devin domaci a introdukované
provenience na vysypkovych stanovistich systémeimojivé smiSenych (gidani jehlenam
a listn&u v fadcich) je iteba, aby listnatardvina vykazovala iblizn¢ stejnou vitalitu éstu
jako drevina jehlénatd, nebo vitalitu istu menSi. Z celéady owtrovanych listné&a pro
zakladani smiSenych listnato-jeimatych se jako univerzalnieliny uplatnily: lipa sréita,
habr obecny, dub letni a zimni.

Pii zakladani porost smiSenych listnato-jehdhatych skupinovym systémem lze
pouzit téngi vSechny listnée vhodné pro zdejSi vysypkova stanovignlSe lepkava, olSe
Sed4, lipa skita, javor klen, javor mi& habr obecny, jilm horsky, jilm vazieSa ptaii a
dalsi).

Biometricka Sefeni ukazuji na to, Ze drtivadast testovanych jehihatych a
listnatych devin p4 zachovani standardnichdstebnich zasad ma zcela normalni &gt a
Vyvoj

Z owtovanych introdukovanych jekihanmi v arboretu Antonin se jako zvias
perspektivni i pro €ely zalesovani vysypek uwenych pro obnovu #stské a fiméstské
zelert (parkh) jevi zejména tyto druhy: boroviéerna, borovice Murrayova, borovicEka,
borovice pokroucena (vysypkova provenience, @brl3), smrk pichlavy, smrk omorika,

smrk sivy, douglaska tisolista, jedle obrovskalgeédcka.
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P skupinovém zakladani listnato-jelinatych kultur se na vaistu jehliénani
velmi, a to @imo zakoni#, projevuje velikost volby skupinNeruSeny vArst a vyvoj, bez
rozdilu volby jehlénaté deviny, vykazuji kultury zaklddané&gudevsim v malych skupinach i
rozdilnych geometrickych tvar

U porosii starSich ¥kovych ¥id Ize pozorovat i &které fenotypové prodémy, nag. u
modiinu opadavého, borovice lesni, smrku vychodnihorksnpichlavého a borovice
pokroucené. Vyznamnym zji&tim je skuténost, Ze uvedenitrodukované deviny maji
krom¢ dobrého vazistu a stup& ochvojeniznafhou toleranci Vi¢i prizmyslovym imisim
S vyjimkou borovice Jeffreyovy (trpi mrazem) a smitky ¢asté napadeni mSicemi) Ize

ostatni druhy dopotiit pro poteby rekultiv&ni praxe.

8. Dendrologické aspekty

Dendro — prvnic¢ast slozenych slov majici vyznaieckého slovalendron— strom a
z toho odvozena jedna z mnoha disciplin botardkyndrologie - nauka o tevinach. Jeji
vyuZiti je mnohostranné a tkiosowast vyuky na Skolach lesnického, zeliského —
zahradnického za#reni a konéné i ve vyzkumu. VSechny dosavadni chronologicky afek
dendroekologické znalosti taxibiiceled’, rod, druh) nily spole&ného jmenovatele, geneticky
vyvinuté pidni substraty. Jiz od patku 30. let minulého stoleti vlivemimyslové revoluce,
kterd proporcionakzaala vyuzivat&Zbu potebnych nerostnych surovin (rudy, uhli, kamen,
pisek a jiné), dochazi k ztr&&¢mu poskozovani krajiny devastéami &inky tézby vyse
uvedenych nerostnych surovin, zejménaby uhelnych sloji a tim ke vzniku geneticky
nevyvinutych gdnich substraé na now vzniklych recentnich utvarech (vysypky, odvaly,
haldy, skladky, slozig odkalis¥). Celospoléenska politika ochrany Zivotniho &immdniho
prostedi feSend v podminkackzby nerostnych surovin, v naSerigact hnédého uhli, je
velmi slozit4, vyzkumé a realizéné nara@na na technicka, fingni a biotechnicka opini.
Zakladnim pedpokladem pro rozumnou biotechnickou Upravu devasie krajiny je vysfia
spole&nost s ¥deckovyzkumnymi pracovisti na vysoké drovni. K tom@ eskoslovensku
dochazi v 70. letech, tj. v obdobi n&Rich devastamich dopad ¢ernouhelné a hlaen
hnédouhelné &Zby. V tomto obdobi se v obou naSich hlavnickkdaouhelnych panvich
(Mostecka, Sokolovskakzilo okolo 90 - 95 mil. tun. Pro srovnani v obou panvich se

v souwtasnosti &Zi cca 40 - 45 mil. tun Rdého uhli. Celostatni koncepce na obnovu
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prirodnich fenoméiv systémuymuida — voda — vegetas®e po dobu vice nez 50 let realizovala
formou rekultivace.Biologickd koncepcekrajiny devastované povrchovou velkolomovou
tézbou uhli byla v podmink&clCSR vzdy multidisciplinarni ekonomicko-ekologickou
zalezitosti a bezpodminm¢ predpokladala Uzkou spolupraci mnohadwich oboi a
specializovanych disciplin (technologie lomovehdyl@ani, geologie, petrografie, lokalizace
vysypkovych ploch, hydrologie, stavebni geologiechanika zemin, botanika, dendrologie,
péstovani lesa, pedologie, hydropedologie, &fiska vyroba, ekonomika, ekologie,
demografie aj.). Vtomto cilédomém Usili obnovy gFirodnich fenoméuw krajiny
devastované idkou a ostatni gmyslovou ¢innosti gislusi prioritni vyznam bezesporu
dendrologii Zawrem Uvodnicasti této kapitoly chciigdeslat, Ze analyza a posléze syntéza
dlouhodobych vyzkurinje provedena na zékladice nez 50letych teoretickych a praktickych
zkuSenosti s realizaci dendrologickych a dendragjickych opateni vramci lesnické
rekultivace na antropogennich substratech pedog&patevyvinutych, zéazenych do tzv.
geologické epochy (Jonas, 1966, Dimitrovsky, 19)/6Z pedologického hlediska jde o
sedimenty (nadlozni horniny) ukladané n&j8ith nebo vnihich vysypkach. Bez rozdilu
geologickopetrografického slozeni jsou tyto antggmi vysypkové substragitenény do

kategorie protopedoprofii. (Dimitrovsky, Jehlika, Jetmar, Kubat, 1998).

8.1 Vymezeni dendroekologickych aspekt U

Hlavnim cilem dendroekologického badatii zalesiovani antropogennich substrat
bylo zjiS&ni zavislosti volby taxoin charakteru antropogennich subsiraty neposledniac
imisniho zatizeni uhelnych region(Sokolovsko, Chomutovsko, Mostecko, Teplicko).
Zakladem p zpracovani kritérii hodnoceni dendrologickych eldp v oblasti rekultivace
vysypek se staly prévdlouhodobé vyzkumy lesnické rekultivace v oblaStkolovské
hnédouhelné panve DOimitrovsky, 2001 K této kategorizaci dendrologickych zakiad
péstovani lesa na antropogennich substratech v obBskolovska bylo fistoupeno
piedevsim zdchto divodu:

1) Existence nejstar$ich vysadein UzemiCSR na vysypkach Bohemia a Vilém v letech
1934 — 1936, které jsou dodnes zdrojem nenahragldieldendrologickych informaci. Na
jmenovanych vysypkach byl pouZzit nasledujici soetitndevin:

modiin opadavy,
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2)

3)

modin jesenicky,
smrk ztepily,
olSe lepkava,
olSe Seda,

borovi¢erna.

Zalozeni lesnického rekultiwniho arboretana vysypce Antonin (1969 — 1972) na plose
165 ha (pes 200 drut dievin a kéi), jezZ nema obdobu v celé Evigpsnad i ve sité.
Zvlastnosti tohoto rekultivamiho arboreta je, Ze dendrologicka rekuktiviecharakteristika
volenych taxon je owtrovana wtypologickychsouborechv jednotlivych sekcich Zisohi
péstovani lesa (monokultury, smiSené porosty) nangids vynetrach vesnis wtSich nez
1 ha, s p&tem jedin@ jednotlivych drulii dievin v rékolika tisicich. Velice vyznamné je
zde rovreZz zastoupeni dkterych druti dievin jak domécich, tak i introdukovanych
z rozdilnychzen¥pisnych pasenismrk ztepily, smrk omorika, meéich opadavy, borovice
lesni, borovice pokroucena, borovice murrayova,gthska tisolista, javor méé javor
klen, dub letni aj.). Takto zvoleny systém zaloZeorosti umoziuje s dostat&ou
presnosti studium rozdilmeziedafotypya klimatypy jak u ffiznych druld, tak i u téhoz
ekovalence druli difevin na atypické fidni podminky stanovidt Fri jejim zkoumani
musime vidt hlavni podstatdéasoveho vyvoje jedince, tedyitogenezia vyvoje drubh —
fytogenezi Fi pokusu (1960 — 2009) a velmi podrobném vyzkumjalmusi novou
dendrologickou rekultiveni klasifikaci devin Ize jakovyznamné dendroekologické
faktory, velkou ng&rou ovliviujici ontogenezi a fytogenezi, uvégegevsim:
a) primarni potencialni rodnosvyjadienou: 1) gdni chemii,
2) padni fyzikou,
3) hydropedologii,
4) stupm zwtravani,
b) mikroklimatické podminkystanovist,
c) populaci druhi dievin podle vyskové pasmovitosti vyskytu a evoiich prongn
druhi,
d) imisni zatiZzeni oblas{iSO,, N, F, prach).

ZaloZzeni semennych séd

a) jadrove - vysypka Antonin (4 ha) — 1969,
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- vysypka Silvestr (2 ha) — 1976,

b) klonoveé - vysypka Velka Loketska (1 ka)995. (Obr¢. 11)

Jadrovésemenné sady byly zaloZzeny z generativnich potanildbnovéz vegetativnich

potomstev.

ZaloZené semenné sady na vysypkach Sokolovskajgginalni v oboru rekultivace jak u

nas

, tak i v zahragi. Jsou ojedilym subjektem evoknich proces dievin rostoucich na

antropogennich substratech pedogeneticky nevywhuiyeologickd epochalp{mitrovsky,
Kubat, Jetmar, Jehtka, 2005.

4) ZaloZeni pokusnych ploch(1963, 1969) =z druh dievin rozdilnych ekologicke

geografickych ras (smrk ztepily, borovicec¢erna, mo#éin opadavy). Resto, Ze

ekologicko-geografické rasy jsou taxonomicky net@iatelné, jejictvariabilita v oblasti

tvaru koruny, vétveni, ochvojenia prokofenéni, zejména na vysypkovych stanovistich je

velmi zfetelnd NaSe provenigmi pokusy s pouZzitimaznych klimatym pin¢ potvrdily

nasledujici skutaosti:

a)

Antropogenni substraty vysypek v kategoriterstvych* profili tedy ve fazi
protopedoprofik se pedogeneticky nejviceildizuji vysokohorskym fpdnim profilim,
proto populace smrku a middu z oblasti Kraslicka, Slavkovského lesa a zepnén
po celou dobu sledovani (1969 — 2008). &edtetelrji se projevily rozdily
geografickych populaci mezi miidem sibiskym, dahurskym a jesenickym na
proveniegnich plochach na vysypce Antonin. Prosperiistu je od poatku v tomto

sledu: modin sibi'sky, modin jesenicky, moiin dahursky.

b) Mistni vysypkové substraty spoie€ s mikroklimatem podporuji vznik rozdilnych,

C)

Uzce vymezenych vysypkovych ekotyp
Jehlénaté deviny bez rozdilu drubh prokazaly ve srovnavacich pokusech (smrk,
borovice, mo#én, douglaska, jedle), Zerovenience s vySShadma‘skou vysSkou

vykazujivyssi irast, rasi déive aplodi v mladSimvéku, nez v @ivodnich arealech.

d) Z dendrologického pohledu nenméémajimavé jsou i vysledky dosazené u vysadeb

borovice pokroucené, borovice murrayovy, find jesenického a douglasky tisolisté
v proveniegnich pokusech na vysypce Velkd Loketskd a Silveskyto
experimentalni proveniéni pokusy byly zaloZeny sazenicemi ¥gvanymi ve

vlastnich Skolkach Sokolovské uhelné a.s. vysypkmogenience, tedy vysypkovymi
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potomstvy v letech 1987 — 1992. ZaloZené kulturigchto devin vysypkové
provenience vykazuiji:

- velmi nizkou mortalitu pohybujici se maximdldo 12 %, a to do zajisti
kultury,

- pii vSech ¥&chto studiich byly shledany vzajemné vazby na raazhr
védeckych disciplin: geologie, pedologie, klimatokgihydropedologie,
dendrologie a (posledni fazejgpovani lesa,

- teoretické dendrologické aspekty maji na zaloZzenggperimentalnich
plochach z vysypkovych potomstev vesntharakter zakladniho vyzkumu
a Zistavaji nadaleipdnmetem badatelského $eni. (Obrg. 14)

5) V dalSim obdobiieSeni rekultivatni dendrologie a vSeobetn rekultivani lesnické
problematiky povaZujeme racionalizéni péstebré¥ vychovné zasahyna vSech
vysypkovych stanovistich Zdi¢ovyproblém

Z celéfady variant zakladani lesnich kultur na vysypkovgtdnovistich (celkem 42)

Ize zobecnit tyto vysledky:

a) Zakladani a vychova smiSenych pordst hlouécich nebo skupinach #znych
geometrickych tvai a velikosti je na zaklagl dosazenych vysledknejvhodr¥jsi.
Jeho pednosti se projevujitpdevsim vdchto gstebnich ukazatelich:

- odpadavaji prace spojené s uimianim od zastinu listd& po dobu nejménl
decenia,

- skupiny listnatych tevin (javor klen, javor mi& jilm horsky, olSe lepkava, olSe
Sedd) vytvéeji velmi dobrou okrajovou ochranu, zlepSuji vihikds a
mikroklimatické podminky,

- se zmenSujici se velikosti skupin jéhkni s okrajovou ochranou listtéd se
zvySuje jejich pirast a naopak.

VySe uvedené skutmosti jsou uvedeny proto, abychom Iépe pochopiliizpiost

dendrologickych zaklad pii vybéru taxori pro vysypkova stanovita odliSnosti

zpasohi jejich pistovani.
Stgnym bodem pro vypracovéni teorie rekultiméd dendrologie a teorie
specialnich zpsohi zakladani lesnich kultur na vSech druzich a typech

antropogennich substtatzniklych povrchovou (lomovou)é¢tbou hrdého uhli je
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sowasna rozpracovanost lesnické rekultivace na vyzgamntrvalych, plosé

rozsahlych pokusnych plochach a provoznich podnemk&viru Dimitrovsky, 2001

Rekultivaéni dendrologicka situace chronologicky a experimentélivyZzadovala
alternativni pfistup teSeni, podmimy odliSnosti antropogennich subgirat
v geologické epos€imise, mikroklima aj.), tedy danych podminek jgiitrozeného
regulatoru volby druln dievin, jejich smisi a zfisobu zakladani. Jeeba zde
poznamenat, Ze teoreticka a prakticka rozpracovaoidzek spojenych s vyiem
domacich a introdukovanychievin, se zakladanim kulturéetné péstebni pée o
zaloZzené kultury doznala za sledované obdobi (39&D09) zn&ného rozmachu.
Pestrost druhové skladby na vysypkovych stanowisStioblasti Sokolovska nema
v naSich podminkach obdobu (Lesnické rekulthiaarboretum Antonin).

Z velkého pétu volenych zpsohi zakladani kultur a samotného ¥y taxori jsem
objektivizoval jen gkteré, jeZz jsou po strance teoretické a provoziikgané a
vyznamné. Na otazky vybu taxoni pro zalesovani antropogennich vysypkovych
substrai maji rekultiva&ni odbornici (s malymi odchylkami) skoro shodnanetaska.
Mnohem rozdiljSi (v nekterych gipadech i protictidnd) hlediska zastavaji zejména
univerzitre vzcklani biologové. Rekultiveni dendrologicka politika, jez je zakladnim
fenoménem tvorby novych kesse uskut&iuje prostednictvim celospol&Enskych

z4jmi a poteb opirajicich se o objektivni poznani této prolatky v celé jeji $i.

6) Z dendrologického pohledu neni mozné priklddné poznani kazdého druhtiedn
péstovaného na vysypkovych stanovistich pou&nifenotypovénhodnocenj ale je teba
znat jeho historii a jeho viiiti genetické vlastnosti. Z2¢hto divoda bylo u nas na
Sokolovsku v poslednich 2 letech zahajeno migin®é dendrologické hodnoceni, které
systematicky provadime od gaiku feSeni problematiky rekulti¢ai dendrologie, i
biochemické Séeni a hodnoceniV sowasnosti jsou s ohledem na laboratorni vybaveni a
z ekonomickych @vodi nejdostupsjsi biochemickou metodou tzyerpenovéanalyzy
(Kandk, 1999. Tato analytickd S&ni mohou charakterizovat zkoumany vzorek
vybraného stromu @Sinou poslednich letoragt z hlediskagenetické diverzity Po
doplréni terpenovych analyz i@oenzymoveanalyzybychom ngli ziskat uceleny obraz o
vnitinich vlastnostech zkoumaného druhu. Tyto analyzyeedd;ji u téch druhi drevin,
které na vysypkach maji neépéi zastoupeni (borovice lesni, borovice pokroucena

borovicecerna, modin opadavy, douglaska tisolista, javor klen, jamdéc, jilm horsky,
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7)

8)

9)

dub letni, dub zimni a smrk ztepily). Vzhledem katkodobémueSeni budou tato $ehi
vyhodnocena v pozfBich letech, kdy budeme mit k dispozici dostaée mnozstvi
analytického faktologického materialu. Tato probdgika je od poatku feSena ve
spolupraci s Vyzkumnym uUstavem lesniho hospstgaa myslivosti Strnady, Vyzkumna

stanice Bolevec u Pl&n

Souwasnd odborna droierekultivaéni dendrologieje na takovém stupni poznani, Ze
muze byt vyuzita \pedagogické pracina vysokych a stdnich Skolach lesnického
zan®ieni, vurbanistickém FeSeni obnovy girodnich fenoméin primyslové krajiny,

zahradni architektufe a jinde.

Velmi Siroky sortiment devin listnatych a jehtinatych gstovanych naantropogennich
(vysypkovych) substratech velmi  pestrého geologickepetrografického a
mineralogického sloZeni (montmorillonit, illit, kaolinit) se B zpracovani LHP stava
sloZitou zalezitostia to z toho dvodu, Ze skladba lesnich poribgt pro naprostoudSinu
pracovniki lesprojekii u nas zcela neobvykla. Protofi pzpracovani projektové
dokumentaceLHP na LS Kraslice je nutnd spoluprace pracoinilesprojeki,
rekultivacniho vyzkumu a realizénich slozek lesnické rekultivacea vSech vysypkach
hnédouhelné pénve. iPvSech &chto pstebnich opéenich je teba vychazet Zthto
rozhodujicich kritérii:

- piirozeného vybru jedinadi a druhii listnatych a jehlinatych devin,

- pfirozené obnovy drula,

- stupr¢ pedogenetickych procgssysypkovych substraf

- podiluzastoupeni jehlinani a listn&®i v porostech,

- obnovniho cile,

- a kone€n¢ zajistni stability poros proti negiznivym vlivam prostedi (vitr,

voda, snih).

Velmi zajimavé a instruktivni jpiFirozené roz3ieni devin na vysypkovych stanovistich.
Studium aredl vyskytu g@irozené obnovy u dkterych devin (modin opadavy, main
jesenicky, motin sibiisky, modin dahursky, borovice pokroucena, smrk ztepily,
douglaska tisolista, borovice murrayova, javor dnliéabr obecny apod., oht. 14) je

cesta, ktera bez zvlastnich figaich prostedki nejrychleji vede k cili § podrobném
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studiu narok péstovanych &vin (jednotlivych druh) na pidni podminky, mikroklima a
imisni zatiZeni oblasti. Podrobnaiget vyvoje pirozené obnovy fvin na vysypkach, tj.
v geologické epoSe je bezesporu tdezitym Gkolem rekultivéni dendrologie a
elementarnim i@dpokladem usigné @stebni rekultivani praxe. U cel&ady terénnich
Seteni (1980 — 2009) vyskytu stupré piirozené obnovy(nizky, stedni, vysoky) bylo
zjisténo, Zevysokystupe vykazuji douglaska tisolista, mid sibi'sky, modin jesenicky,
modiin dahursky, javor mi (obr. ¢. 15), javor klen, habr obecnytredni modin
opadavy, ieSa& ptaii, olSe lepkava, borovice murrayova, smrk ztepilizky borovice
lesni, borovice pokroucena, olSe Seda, topol osjasan ztepily. Z pohledu stupn
piirozené obnovy na vysypkach jakéimo kolonizujici dieviny lze ozndit modfin a
douglasku Podobg jako u rostlych pd i zde piirozena obnova druhii dievin je
uréovanaekologicky tj. vrejSimi podminkami stanoviSt(potencialni Urodnost substiiat
swtlostni podminky), abiocenoticky tj. konkurenci druth a konéné i konkurenci
vyskytu lesni bierg. Je-li firozena obnova souvisla, je ronalni tvori-li jen pomistni
vyskyt, je extrazonalni DuleZitou Glohu pi studiu girozené obnovy ikvin ve
vysypkovém lesnim hospoigdvi maji diferencujici role zejména fakiopidnich a
mikroklimatickych. V gitomné dob vime z popisované a vy&né historie rekultivani
dendrologie a jejiho dneSniho druhového sloZenisde porosty na mnoha vysypkach
systematickou nebo nahodilou pestrou ¢simnejrozmaniSich drulii dievin jak
listnatych, tak i jehlinatych. Tyto porosty vznikaly postuprpodle gipravenych a
uvolnénych vysypkovych ploch k zalesm. Proto porosty na mnoha mistech vysypek
slozené z jednoho druhde¥in pochazeji ziznych tygi lesa. Z toho @vodu se velmi
téZko bez podrobnych terpenovych analyz daji rozjetnotlivé ekotypy (edafotypy) u
téhoz druhu tevin. Sodasna metodicka dopafeni pro zakladani,&tovani, obnovu a
ochranu les na vysypkovych stanovistich vychazeji z dlouhoabbywyzkumi a

zkuSenosti rekultivani lesnické praxe.

10) Prioritnim cilem rekultivéeni dendrologie v oblasti hospaéai v lesich na
antropogennich substratech vysypek je vigt;&i zachovat, na celé vysypkové ploSe jako
samostatném typologickém celkuisobivy tvar vicetelového lesa. Vtomto sfru
nabyvaji na vyznamu #Agoby zakladani aggtebré vychovné zdsahyiznych wkovych
kategorii jako soubory opani sndiujici ke zméné tvaru lesa. V dané etap

rozpracovanosti rekultiéai dendrologie neméndulezité je zvladnuti i problematiky
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premen péipravnych porosi olSe lepkavé, olSe Sedeé, niimadi opadavého apod., jako

souboru opdeni, kterd sruji k Zadouci zréené druhového sloZeni pordst

11) Biologické planovani krajiny poéibé¢ hnedého uhli velkolomovou technologii je
v poslednim obdobi nepochybmnultidisciplinarni ekonomicko-ekologickou zaleatb
Rekultivatni dendrologie jako nejmlad3sflanek dendrologie vSeobecné je jednou

Mriviw s

hospodéstvi.

Rekultivace lesnické, zeftklské a hydrické (vodni), jako ogahi pro zlepSeni
ekologickych vlastnosti nasi kulturni krajiny pdstié béskou a ostatni pmyslovou
¢innosti jsou nepochyknprimarnim faktorem a neoddelnou sowasti nové tvorby
krajiny. Vyznamnym, by dlouhodobym op#&tnim zlepSeni vegetaich vlastnosti
Sokolovské krajiny je postupna obnova ulefistnatych, jehknatych a smiSenych.
Dendroflora na zdejSich vysypkach #egevsim na originalnim rekultigaim lesnickém
arboretu Antonin je tak druh&wbohata (pes 200 drut), Ze se stala i zakladnim pém
pro obnovu piméstskych a rsstskych led na vysypkach v okoli sidelnich obci (Sokolov,
Habartov, Bukovany, Svatava, Loket atd.). Hlavniitern zakladani a gstovéani
piiméstskych a rsstskych led formou rekultivace je vratit Sokolovskou krajinw d
takoveého stavu, ktery zname &ittvi ne-li ve stavu ekologizace kulturni krajimnohem
hodnotjsim. Ze niize byt girodni Zivotni progedi nejen &elné, ale i krasné, to se
spol&né LS Kraslice s realizmimi sloZzkami Sokolovské uhelné a.s. snazime jiziqlou

vice nez 50 rok

VSechny Zivé rostlinné systémyt gz na urovni buky, organismu nebo spd@enstva
organisnii vykazuji zakladni Zzivotni funkce umgici shodné, fipadré rozdilné
morfogenni vlastnosti podminé:

— pudre klimatickou variabilitou prosedi, ve kterém Ziji
— genetickou prornlivosti druhi dievin
— ekotypickou nebo fenotypickou prémlivosti druhi
— vySkovou pasmovitosti drihv pavodnich arealech vyskytu
— a koneén¢ schopnosti firozené obnovy druh
Predklddana disertai prace analyzuje a zaravesyntetizuje 55 leté vysledky

vyzkumu i péstovani celéfady domacich a introdukovanychredlin listnatych a
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jehlicnatych na vysypkach Bohemia, Vilem, Gustav, Dvdfgiky Riesl, Loketska a jinde

a v rekultiv&nim lesnickém arboretu Antonin.

Jistym voditkem $ zkouméni morfogennich rozdiljednotlivych druli byly jejich
naroky (dle literarnich pramé&hpna obsah Zivin mineralni povahy udé¢ (Ca, Mg, K, P).
Obsahy Zivin v horninach, tedy matéch horninach a rostlychugach (tj. substratech
geneticky vyvinutych) jsou podle calady autol znané rozdilné Jonas, 1961, Dimitrovsky,
1976, 1999, 2001 Uvedené rozdily jsou podngmy jednak stupgm desagregace v procesu
pedogeneze a jednak volenou metodou jejich stamoxépodminkach uhelnych revir
Sokolovsko, Mostecko, Kladensko, Ostravsko a Haakkd bylo experimentanvykonano
mnoho analyskryvanéhamadloZijak lomovym, tak i hlubinnym Zisobem dobyvani. Tyto
analyzy umoznily v oblastitmini chemie, fidni fyziky, hydropedologie a vSeobecné vyZivy
raznych druli domacich a introdukovanychra¥in nova nazirani na celkovou koncepci
péstovani lesana tzv. antropogennictignich substratech. Tato kategorie subgtséizenych
vesnes z terciérnich nebo kvartérnich sedinfej@ pedogenetickym vyvojem iszena do
skupiny protopedo substrati, jez jsou prvnim stadiem vyvojeug vgeologické epose
(Dimitrovsky, Jehlika, Kubat, 200b

8.2 Vliv antropogennich substrat G na zaloZené kultury

v s

Na Zemi existuje cel#dadamatenich hornin a z nich vznikajicictpid. NejslozigjSim
suchozemskym cyklickyntlankem v posloupnosti geometrickédy mata’hi hornina —
antropogennisubstrat— protopedo— mezopedo— telopedoprofily je nepochyb# pizda
(pedosfera. VSechny druhy a typy geneticky vyvinutychdpjsou v pedologii popisovany a
charakterizovany prakticky v posledni fazi pedogiekgch promén bez vySe uvedeného
etapového vyvoje. Pro lepSi pochopeni rozdilu memtlou pizidou a antropogennim
substratemuvedu jejich definici. ,Ada je povrchova vrstva souse, vyvijejici seisledku
pusobeni @dotvornych faktoi a podminek® KKozak 2002 ,Antropogenni fda je
pedologicka kategorie pro ozfemi geneticky nevyvinutychid s naruSenou, nerovhémou
pudni chemii, gdni fyzikou a hydropedologii“imitrovsky 197% Dlouhodobé vyzkumy
(1960 — 2003) u nas potvrzené gkterymi zahraninimi pracemi \Minsche, 1966, 1969
Dariko, 1969, 198@j.) poukazuji na nespravnost vzitého nazirarproblematiku hodnoceni
antropogennihotmniho prostedi. Diky antropogennimipgam dochéazi v s@éasné dob i ke
zna&nému roz&eni znalosti o reakcitevin, jejich ekotypi, piipadré fenotypi, flexibility
dievin, ekovalencidifevin apod. V pojetirekultivacni dendrologieje ekovalence i@vin a
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keri (mala, stedni, velk§ definovana jakaekologickakategoriehodnocenitaxoni (Celed,
rod, druh), odvozend od jejich flexibility na&gni a klimatické podminky stanowsStudium
antropogennich stanovi& naSem fipadt vysypek odvali, slozi¥’ a odkali&¥’ popela byla
cesta dlouhodobého sledovani cébely devin a kéu pestovanych na vySe uvedenych
recentnich Utvarech. Analytické experimentalni semi hlavnich znakmorfogennich tvar
a chovani jednotlivych druhdrevin v jednotlivych fazich vyvoje, stejrjako gredchazejici
nadhledy na identifikeni zmeny, vedly Kkutité kategorizaci faktdr padnich,
mikroklimatickych a genetickych vlastnosti sledoyem druhi dievin (modin, dub,
borovice, smrk). NejtSi rozdily v morfogennich vlastnostech Ize paishout v oblasti:

-  vetvenive snéru vertikalnim nebo horizontalnim,

- olisteni neboochvojenj

- tvaru korunystromi.

Pro objasreni pizdné-klimatického rozpeti dendromorfologiedievin nestéi ovSsem jen
tyto dva faktory (jfida, klima), a to proto, Ze obvykle fapa vysypkactsystematicky fasobi
nékolik faktoriz spol€né, v zavislosti na geomorfologickém tvaru vysypkytupsi
desagregace (rozpadu hornin)fistédntropogennich substééterciérnino pipadré kvartérniho
st&i, mikrobiologickém oZiveni atd., jeZz jsou charaidiické a kZné pouze u
antropogennichia horninovéhopivodu (skryvané horniny nad uhelnou slojDifitrovsky,
Kubat 2005)

Z davodu lepsi interpretace vysledkyzkumu a pochopeniékterych morfologickycha
fyziologickych pronmen (tvary habity vzrist a vyvoj olisteni, ochvojenj vek zralosti
plodnostj vyskova pasmovitoséstovanych domacich a introdukovanyébvih v pivodnich
arealech vyskytu aj.) budou vySe uvedend kritér@noceni definovana ve stejné
posloupnosti. Préavtyto odpozorovatelné ziny se staly hlavnimicdvodem k zpracovani této
kapitoly predkladané disertai prace.

8.3 Tvary habitu d Fevin na vysypkach jilovité povahy

Morfologicka promenlivost dievin na vysypkovych stanovistich je mnohem vyggin
nez na rostlychiymach. Tyto zrény jsou velmi markantni zejménavyisypkovych potomstev
(modkin, borovice). ldentifikéni zmeny v jednotlivych fazich vyvoje jsou napu rodu
borovice a smrku zra¢ diferencované. Zasadnim tgmbem se namorfologické

proménlivosti, v riznych fazich ¥kovych kategorii sledovanycheavin, projevuje
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« dédi¢nost jednotlivych ekotyp podle vySkové pasmovitosty pavodnich arealech
vyskytu

* padni vlastnosti vysypekaazenych do tzwgeologickéepochy

» klimatické podminky vysypkovych stanowviS (swtlo, teplo, voda, evapotranspirace,
stupea prokaeneni apod.).

Tvarova prominlivost koruny, ¥tveni, barvy jehlic u smik Picea pungens- smrku
pichlavého jsou spate¢ s douglaskou tisolistou nejpolymoéfaimi taxony na vysypkovych
stanovistich. Jedna sétSinou o rozdily uvnitpopulace i mezi populacemi (vysypka Dvory).
V tomto gipack jde o tzv.intrapopula’ni ainterpopulahni variabilitu. Pivod €chto rozdit
muze byt fizny:

- dedicny
- ovlivnény padre klimatickym prostedim

- vzajemnym kiZenim jednotlivych populaci apod.

8.4 Geneticka strukturad Frevin

Kategorizace miry vlivu jednotlivych faktbmejvice se projevujicich na morfologickou
promenlivost taxor je taxativié a caso¥ velmi nar@éna zalezitost. NejdokonalejSi odliSeni
ptuvodu rozdit je mozné zaigdpokladu dokonalych srovndvacich experimentélpaitusi
proveniegniho charakteru. Genetické struktury jednotlivyakam jsou nejlépe rozliSitelné
predevsSim u jedinc péstovanych v Sirokych sponech umiaficich vyvoj a fist ve sndru
vS8ech expozic daného vysypkového stanevideatatek vyvoje vSech druh dievin
péstovanych na vysypkovych stanovistich je po strdpedologickéoriginalni a zcela
analogicky,tj. vytvari unikatni prostedi pro srovnatelné hodnocepiosperity jednotlivych
druhi. Z hlediska vyvojovéhge schopnost taxdn(celed, rod, druh tvorit rozdilné typy
(mutanty, které jsou pak mnohewrdaptabilrejSi na atypické @dni podminkyvysypkovych
stanovi$. Vzhledem ktomu, Ze veSkeré taxonyewn jsou gstovany prakticky na
skryvanych nadloznich horninach ukladanych na Wagh, Ize je bez rozdilu #dit do

kategorieprotodendra
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8.5 Morfogenni prom énlivost

je u wtsiny druhi dievin polymorfni, podmiéna:

antropogennim substratemi@mi chemie, pdni fyzika)

klimatickymi podminkami

genetikou pstovanych drutn

specifickou hydropedologii.
Podobs jako vSechny tkviny pstované na rostlych lesnicligach u nas nebo ve&y
a na experimentalnich plochach na vysypkach glo8msahlych a trvalého charakteru (480

ha), byly jiz od poatku sledovany nasledujici morfogenni odliSnostblasti tvorby:

- kofenovych soustav

- kmene

- koruny

- vetveni, oliséni, ochvojeni
- zbarveni jehlicapod.

Aby analyza dané problematikyéta obsahovou a interpréts rovnovahu, zénu od
pocatku. Ri bézné obnow krajiny na vysypkovych stanovistich (SokolovskdwoGutovsko,
Mostecko, Teplicko a jinde), jez se systematickgvadi od 50tych let minulého stoleti,
zésadn postupovali tzvalternativnim, adaptivnim zgobemobnovy. Zivotni kolokh lesa
zalozeného ied 75 lety na vysypkéach Vilém a Bohemia na Sokdova ged 50 lety na
ostatnich vysypkach z cetady druli domacich a introdukovanyclielin je dnes nejlepSim
diagnostickym soudcepro jakykoliv aproximativni fistup hodnoceni jejicmorfologickych
promen a vSeobeah jejich pEstovani na antropogennich substratech ¥essiozenych ze
skryvanych nadloznich hornin kvartérniho a terdiwmivodu. Z toho vyplyva, Z&oncepce
lesniho hospodéstvi formovana ped 300 lety na zakladodliSnych @dn¢ ekologickych a
klimatickych podminek festala byt poplatna délvzniklych zn&én v systémupiida — voda—
vegetace- ovzduSi Moderni pravni Upravavorby krajiny vyjadenarekultivacni koncepci
(23 zakorii a 27 vyhlasek), coz jsou v podstétv. sanace arekultivace postizeného tuzemi
baiskou a ostatni jpmyslovou ¢innosti, neumaiuje zavést systémyreSeni, které
v maximalni mife budou preferovat i mimoprodéki funkce noe obnovované lesni vegetace
formou estetickych vlastnostirelin domaciho a hla¥nintrodukovaného jpvodu. Jelikoz
druhova skladba ip obnow lesa na vSech recentnich Gtvarech (vysypky, odMadydy,
slozist, odkalis€, skladky tuhého odpadu sidelnich obci — TOSO)matem neustalych
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diskusi, pokusim se poukazat nékteré skuténosti, které vyznamnou drou podmiuji
principy volby druhové skladby, kvality a vyznamakiadanych leszejména na vysypkach a
v neposlednifact i funkce gchto ungle obnovovanych lesnich porést

Zakladnim kritériem a gtitkem zvolené analyzy jsou:

- ekovalencalevindomacich a introdukovanych,
- volbadruha a jejich zastoupeni v porostech,
- zpisoby zalozeni
—  provenience
—  zralost a plodnost
- reprodukéni materidl,
- vysypkova potomstya
- piirozenaobnovapod nebo vedle matrich porosi aj.
Pro lepSi interpretaci vysletlkvyzkumu a rekultivéni praxe budou vySe uvedena

hodnotici kritéria analyzovana ve stejnéntguib.

8.6 Ekovalence d fevin domacich a introdukovanych

NaSe porostni a druhotna dendrologickdetgtbyla zar‘ena pedevsim na chovani
dievin z rekultivénich hledisek nejvyznandjsich. Sodasna strategie vyuzivani vysypek pro

lesnické dely je ukovana ¢mito hlavnimi momenty:

a) tvorbou pidy na horninotvornych sedimentech
b) obnovou vzrostlé affzemni zeleh
c) podporou produénich a zejménamimoproduknich funkci lesana devastovaném
tzemi.
Ke splreni vySe uvedenych dil jsou rozhodujici nasSe znalosti ekovalencidievin

doméciho a introdukovanéhéymdu.

V pojeti rekultivachi dendrologie je ekovalence #evin definovana jako dendro-
ekologicka kategorieodvozena od jejich flexibility na tmini a klimatické podminky
stanovist. Studium ekovalencetevin na vysypkach je zafeno na sledovani narbk
jednotlivych druli na pidu, klima, s¥tlo, vodu, atd. Podstata ekovalendeuin ziskana na
zcela odliSnych stanovistich (vysypkach) nezavgunich (autochtonnich) areélech jejich

vyskytu vznika dale i@devSim z protikladwontogeneze- vyvoje jedince afylogeneze—
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vyvoje druhi, jejich reakce na dané podminky piesi a jejich vzajemnych vztahUkazuje
znali a vlastnosti, které sifeviny i na vysypkach uchovéavaji nebo které aiskavaji
v procesu jejich vyvoje. i® zkoumani ekovalence listnatych a jeéhktych devin na
vysypkovych stanovistich jsme zasadwychazeli z minulosti i saiasnosti jejichvyvoje
rastu a v neposledniads jejich promén v prostoru acase Do 90tych let minulého stoleti se
hlavni zajem soustdoval na vykr vhodného sortimentuievin pro vysypkova stanovist
bez ohledu na jejiclniistovy a vyvojovy potencidétSinou dany ekotypemurcitého druhu
dievin Dimitrovsky, Jetmar, Jehika, Kubat 2005)

Ekotyp je morfogenni (tvarovahebofyziologicka varieta druhupodmirgna a zarovie
vice nebo méh vyhrartna souborem {sobicich faktar na geograficky a pedologicky
vymezeném Uzemi. Podlefguladajicich podminek, které se podileji na jehmikg

rozliSujemeekotypy

=  padni (pedotypy),
- klimatické (klimatypy),
- fytocenotickécenotypy) Dimitrovsky, 200Y.

Z pohledu vyzkumu (zakladniho aplikovaného) a pr@xedilezité vymezeni hranic
ekovalence tkvin (meznich paraméily, pii kterych dochazi nebo nedochazi ke émtn
puvodnich morfogennich vlastnosti ekolya tim i k jejichekologickéstabilit¢e nebolabilite
prenistajici ve zminy patologické (kienové hniloby — vejmutovka; houbova onemdin
nadzemnickiasti — borovice rumelska; — borovice ohebnaprevice kuzelovita; vysychani
asimilatnich orgaid — boroviceterna apod.). VySe uvedené choroby se objevily \eposch
letech na #kterych jedincich v rekultivaim lesnickém arboretu na vysypce Antonin. Tyto
choroby byly zjis&ny i na devinach gstovanych na rostlychudach LS Kraslice, LS
Klasterec nad Qi V podminkach imisnich oblasti (Sokolovsko, Chtoweko, Mostecko,

Teplicko) k ekologické labili direvin dochazi v podstatrojim zpisobem:

o akutni labilita ekotypu druhu fkvin zpisobena nad#mnou jednorazovou davkou
Skodlivin (SQ, N, F, prach)

» chronickalabilita je vysledkem periodického nebo systematickéimmpeni uvedenych
imisnich Skodlivin,

» edaficka labilita vyjadrena toxikologickym fisobenim pdnich substrdt (enormni

zvySeni pH pod 2,0, vysoky obsah siry, Zelezajkliapod.) Dimitrovsky, 1989, 2001
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Podle ekovalence lze testované listnaté ageate deviny domaciho a introdukovaného
pavodu hodnotit rozdilnym Zisobem. Jejich ekovalence e byt nap. posuzovana

prakticky stupsim flexibility na:

a) pudni podminky stanovi§t(padni chemie, fpdni fyzika, hydropedologie)
b) klimatické podminky stanovis{swtlo, teplo, vitr, mraz)
C) emisni zatiZzeni stanow{SO,, N, F, pevny ulet apod.).
Pro takovéto hodnocenkgtovanych tevin na vysypkovych stanovistich nam neustale

neocenitelné sluzby poskytuji trvalé experimentaskusné objekty na vysypkach:

Bohemia (1934) Antonin (1969 — 1972)

Vilém (1934 — 1936) Gustav (1978 — 1984)

Velky Riesl (1961 — 1965) Silvestr (1982 — 1983)

Dvory (1963 — 1965) Vintov (1982 — 1983)

Matyas (1965 — 1967) Velka Loketska (1995 — 19909)

Letopaity udavaji chronologicky sled zaloZzenych experirarith ploch trvalého

charakteru na jmenovanych vysypkach.

Dosud byla v lesnické rekultigai literatue (Daszko 1969, 1980, Dimitrovsky 1976, 1989,
1999, 2006, Darmer, 1955, Davis, 1963, Dilla, 198843 1961, 1962965, 1966, Harabin,
1970, Spiik 1970, Stys, 1984 dal3i) ¥novana pozornost druhovému sloZefdvin a ket
péstovanych na recentnich Gtvarech (vysypky, odvhbldy, slozis, odkalisE, skladky),
jichZ je popsano velké mnozstwtsinou vSak jen povrcknbez hlubsiho studia. Vzajemné
zavislosti vlivu ekovaletnich vztali jednotlivych druli nebo u téhoz druhwdhto zeve

dolre postihnutelnych morfogennich odchylek jsou prstany velmi mélo.

PortvadZz nasi snahou je i na atypickych stanovistiah,kierym bezpochyby pat
vysypky na Sokolovsku, Chomutovsku, Mostecku a itkp| vypestovat kvalitni smiSené
lesni porosty, zajimaji nas zvl&ddruhy, které i na takovychto nelesnich stanowvistitaji
neruSeny vist a vyvoj. V sotasné dob unmet vyuzitdruhy devin vykazujicich takovéto
vlastnosti, tj. devin vesnds se Sirokowekovalenci v rekultivani praxi pro zlepSeni jakosti
porosfi na vysypkach rozdilného geologicko petrografickélaZeni, to jehlavnimukolem
vlastni lesnickérekultivacni dendrologie Ze je to mozné, vime ze zkudenosti, vybornym
dendrologickym gikladem toho jsou §stebni Usgchy dosazené na experimentalnich

vyzkumnych a provoznich plochach u vySe jmenovamwjaypek.
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Morfologicka variabilitanag. u jehli¢natych devin (modin, smrk, borovice, douglaska,

jedle) se tyka fedevsim:

tvaru koruny

vétveni

forem semennych Supin SiSek a velikosti

variability jehlic (mnozZstvi, tvar a barva)

prokaereni ve sndru vertikalnim a hlav&horizontalnim

Porovname-limorfogennipronmenlivost sledovanych ikvin na rostlych piudach a na
pidnich substratech vysypekkdyz je jist nepochybi zakotveno i geneticky, vliv prastdi,
tedy antropogennich substrésloZzenych zasadnze skryvanych nadloznich zemin jilovité
povahy, se tu zda byt velmi silny. S rozvojemeédwuhelné ¢zby v 2. polovig minulého
stoleti — s rozvojem vystavby cei@dy vysypek a tim i nastem objemu lesnickych
rekultivatnich praci zajiovanych sadbovym materidlem z vlastnich a ciziabiekkdoslo
k dokonalému promiseni populace vramci celého peyeho lesniho hospoiddvi.

V dasledku tohoto vyvoje lesnické rekultivace vysypdkchazi ke vzniku rozsahlého
druhotného morfogennih@olymorfismy coz dnes s vyjimkowysypkovych provenienci
(vysypkovych populaci, vysypkovych potomstev) zngmge pistupy dokonalého studia
geograficky a geneticky vymezenych vlastnostivqunich ekotyff nebo fenotyp
sledovanych i#vin na vysypkovych stanovistich. V sedmdeséatythcke minulého stoleti
byla do programu rekultiéaiho lesnického vyzkumu ve Vyzkumném Ustavu metiora
Praha 5 — Zbraslav tazena problematika ,Vyzkum dendroekologickych zdkléesnicke
rekultivace v oblasti Htdouhelnych ddl a briketaren Sokolov®. Na zakladtohoto
poZzadavku sokolovskych rekultéich pracovnik bylo zaloZenoRekultivani lesnické
arboretum Antonirs 218 taxony. V souvislosti se zaloZenim vice neXatkumnych ploch
v rdmci arboreta a na ostatnich vysypkach (BoheNilg@m, Velky Riesl, Dvory, Matyas,
Gustav) se krog dendroekologické specifikace listnatych a j&hditych devin 7eSila i
otazka provenience @ronenlivostidruhi. V ramci €chto praci byly zaloZzeny i semenné sady
(borovice pokroucend, borovice Murrayova, borovigatka, douglaska tisolista). Vyse
zaloZzené proveni€ni pokusy (rodové, druhové, ,varietni) — dosud yedené — nazia;ji

tyto souvislostmorfogenniariability:
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8.7 Pudni podminky
Pedologicka klasifikaceSechvysypkovych stanoviSieSena prakticky geologické
epoSe (protopedo profily, mesopedoprofily) a profily ¢ast&né¢ pedogeneticky vyvinuté
(vysypky Bohemia, Vilém), skyta unikatni podminkymodnoceni:

a) dendroekologickych vlastnostfevin
b) promenlivosti odvozené od stupnejich morfogenni variability.
To je dano tim, Ze veSkeré vyzkumné plochy raaglogicky geologicko petrograficky
zakladtj. jily cyprisovéavulkanodetritickésérie rozdilnych forem zpewmi a geometrickych
tvari. Nasledkem toho maji tyto antropogenni substratgavelmi malé vyjimky (omezeny

vyskyt porcelanitu, uhelné substance) stejpotencialniirodnost(vyzivovaci schopnost).
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8.8 Pudni chemie
Primérny obsah biogennich prizkmineralni povahy na gatku zaloZzeni pokusnych
objekt udava tabe. 9.

Tab¢. 9
Chemické vlastnosti jili cyprisové a vulkanodetritické série
5 Sorpéni N
V{sypky Cislo pH komplex Vv Cox celk
VZ. v_mmol/100g % % % '
H,O KCI S T
1 7,85 6,98 19,1 22,1 86,4 3,06 0,19
0 0 2
2 7,76 7,12 15,1 22,6 66,8 2,74 0,25
Antonin 0 0 1
3 8,02 7,29 24,0 25,0 96,0 2,90 0,31
0 5 0
%} 7,87 7,13 19,4 23,2 83,0 2,90 0,25
0 5 7
1 7,53 6,98 14,1 19,6 71,9 2,03 0,20
0 0 3
2 7,29 6,67 15,0 23,0 65,2 4,02 0,21
Dvory 0 0 0
3 7,65 7,11 15,1 22,6 66,8 2,03 0,20
0 0 1
0] 7,49 6,92 14,7 21,7 67,9 2,69 0,20
3 3 8
1 8,04 7,53 24,0 25,0 96,0 2,81 0,21
0 0 0
2 8,23 7,54 23,8 24,5 96,9 2,71 0,41
B 0 5 7
Velky Riesl 31595 741] 170 200 850 223 018
0 0 0
%] 8,07 7,49 21,6 23,1 92,6 2,58 0,26
0 8 5
1 7,74 7,15 15,1 22,7 67,8 2,80 0,25
0 0 0
2 7,45 6,86 15,0 20,0 75,0 2,65 0,19
Velka 0 0 0
Loketska 3 6,76 6,27 31,4 37,9 83,9 3,01 0,32
0 0 5
%} 7,31 6,74 20,5 26,8 75,5 2,82 0,25
0 6 8

Primérné hodnoty reakce aktivni (pH.8) se pohybuji ve velmi uzkém raitp a to od
7,3 (vysypka Velkd Loketskd) do 8,07 (Velky Riestymeénna reakce (pH KCI) od 6,74 do
7,49. Hodnoty pH vSech zkoumanych priofédnozn&né dokumentuji, Ze jde o antropogenni
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substraty seakcineutralniazslake alkalickou  Vyzkumy poslednich let ukazuji naciié
korelatni vazby mezi chemismem (zejména pH) a ekovalegj@édkenou rezistencidruhi
dievin vi¢i emisima zejménamisim

Pti vS8ech srovnavacich $enhich vlivu pH na rezistencitelvin tiznych wkovych tid
byly zjisteny tyto vzajemné souvislosti:

Mnozstvi imisi pedevSim S@ podstatnou &rou neovliviuje aciditu antropogennich
substral slozenych zjil cyprisové a vulkanodetritické série. Limitujicimkforem pro
snizeni nebo zvySeni pH jsou zde gréergni vlastnosti, obsah Ca a Mg a mnozstvi jilové
frakce. Porovname-li systematicky stanovované htdmpdd u jilovitych substrdt velmi
blizkého mineralogického slozeni (jily illiticko-mbmorillonitické, montmorilloniticko-
illitické) u nekterych zgjmovych vysypek (Velky Riesl, Dukla, Anfn) pred zaloZzenim
experimentalnich pokusnych ploch (1962 — 1970) sgpohybovaly v rozmezi 6,6 — 7,3 pH
(KCI) se sogasnymi — pH 6,5 — 7,2, zjistime téfmepostehnutelné rozdily. VSeobetie
sorpce fidy v podstat ovliviiovana jak sloZzkou anorganickou, tak i sloZkou oigjeu. Mira
jejich podilu na stupe sorgniho nasyceni ganich substrdt je velmi €Zko laboratora
stanovitelna, proto se&asto jednot&d nahrazuje tzv.sorpénim komplexem ktery je
charakterizovan kationtovou vymnou kapacitou (KVK), misto symbolu T (t&ab9) a udava
se v mmol/100 g nebo mmol/1000 g. Ze stanovenyamdiocelkové sormi kapacity (T)
jednoznané vyplyva, Ze ve vSechifpadech (takk. 3) jde o antropogenni substraty se 8oip
kapacitou sedni az vysokou.

Sorpéni komplex (hodnoty S, T, V) stanoveny Mehlichovou metodowydiviiovan jak
pudni sloZkouanorganickoy tak i organickou Sorgni komplex je vyjaten celkovou
sumou bazickych katio@it (S), celkovou somfmmi kapacitou (T) a koreé¢ tzv. stupgm
nasyceni bazickymi kationty (VBorpni kapacitu jilia cyprisové a vulkanodetritické série
hodnotime jakst*edniazvysokou

V dusledku toho, Ze jde o antropogenni substratyijdgyovahy sorgné nasycené
vapnikem a hidikem, da seiedpokladat, Zze jsou koloidni formy ferisilikatysrazené a tim
i nepohyblivé. Sorgni vlastnosti se ugmné zvySuji s pibyvajicim mnozstvim koloidniho jilu
(frakce > nez 0,001 mm) jakoZto nedilného prodykichemickém, mechanickém a

biologickém z¥étrani Fe karbonétna hydratované formy Zeleza.

V ramci veSkerych rekultivamich opateni, tj. @i realizaci lesnické a zetdélské

rekultivace je kvantitativni a kvalitativni strankaow se vytvdejici organické hmoty
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(humusu) pod volenou skladbou pofost prioritnim faktorem fi zarodiovani vSech
antropogennich stanovia tim i tvorby produgnich pid.

Obsah a kvalita humusu u vSech drubantropogennich substéatsedimentarniho
limnického pivodu na rekultivovanych vysypkach je kvantitativa kvalitativié odliSné,
humus je sloZeny z organickasti pivodu: a) primarniho

b) sekundarniho

now se vytvdejiciho vlivem pgstované vegetace. MnoZstvi primarnich (autochtdmnic
organickych latek se projevujéguevsim v oblasti mikrobiologické aktivizacédmi mikro a
makrofléry a struktury v procesu desagregace sirnkth forem jii cyprisové a
vulkanodetritické série (jilovité thlice, jily s listkovitou odldnosti). Jejich strukturdlni
vyznam gimoumngrné stoupa s obsahem jilové frakce. Primarni obsahrcgé fidni slozky,
jez je nedilnou saiasti jilovité hmoty (sedimeii), jsme pri klasifikaci nadloZipro (tely
rekultivace pouzili jakojedno z hlavnich kritérii hodnoceni tzv. potencialni Umodti
antropogennich substéat

Padni organickd slozka primarniho a sekundarnitieodu je polyfunkniho vyznamu,
ovliviiuje celou Skalu pedogenetickych pracgkymi naf. jsou:

— rast a vyvoj devin

— tvorba strukturnich agregat

— vzdusny, vodni a tepelny rezim

— (jiz zmirena) mikrobiologickéa aktivizace

— sorgni kapacita

— infiltra¢ni schopnost srazkové vody, apod.

Obsah organickétgni slozky (humusu) vyjadny hodnotou oxidovatelného uhliku(C

v % - tab¢. 10) se vesis hodnoti podle nasledujici klasifid stupnice

Tab.¢. 10
Hodnoceni obsahu humusu
Cox (%0) Klasifikace
<1 velmi nizky
1,0-2,0 nizky
2,1-3,0 dedni
3,1-5,0 Vysoky
>5,0 velmi vysoky
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Z tabelarniho fehledu (tabg¢. 9) vyplyva, Ze obsah organickédmi slozky je ¥tSinou
rozdilny, avSak v aritmetickém sledu dosti podof$8 vysypka Velky Riesl az 2,90 Cox v
% vysypka Antonin). Se zmenSujicim se mnozZstvinamigké @mdni slozky jak primarniho,
tak i sekundarnihogwodu se zrychluj@roces desagregaaetim i ulehlost pdnich substrat
zarazenych do rekultivai pedologické kategorizace mezi antropogenni satlysttypu
protopedo a mesopedo profily.

Vyzkumy prokazaly, Ze velmi ifznivou strukturu v rédmci rekulti¢aiho procesu
vytvéreji antropogenni substraty s obsahem C vysSim jie%3(vysypky Bohemia, Vilém,
Matyas —Dimitrovsky, 1999 Dale bylo zjis¢no, ze cementai inek fosilnich latek je
diferencovany, avSak dosud experimentélavyjasgny.

Z dendrologického pohledu je zvidpodstatnastrukturotvorna schopnost organickych
latek predevsim u desagregovanych jilovych subgtreibZzenych zejména z kompaktnicl jil
a nikoli jejich kvantitativni zastoupeni. Kvalitaowe se vytvdejici organické fdni slozky
pod pEstovanymi listnatymi, jehtnhatymi, gipadré smiSenymi porosty je rozdilna a
podmiréna vlastnim chemickym sloZenim. Kvantitativni a lkafivni hodnoceni organické
pudni slozky pod gstovanymi porostyiznych ¥kovych tid jsme systematicky zjidvali
dvojim zpisobem:

a) pudni analyzou
b) listovou analyzou

Od paatku (1961) se soustfoval zajem na wovani obsahu Zivin ve vysypkovéem
substratu p zjisStovani stavu vyzivy porostu. Tento postup ¢&ry v zenddélské praxi, kde
jsou analyzy fid hlavnim kritériem pro stanoveni pelby hnojeni. Samotna humusova vrstva
podstatg ovliviiuje vyZivu devin. Schopnostigvin ziskavat z fidniho substratu mineralni
latky je odliSna a zavisla na cebik faktori, z nichZ vyjimame:

— geologicko, petrografické sloZzeni nadloznich zemin,

— primarni struktura a textura,

— stupaér desagregace, #pobené chemickym, fyzikalnim a biologickym ¢avanim
Vv procesu rekultivace,

— mikrobiologicka aktivita substratu,

— mikroklimatické podminky stanovist

Pro rekteré domaci tkviny (javor klen, jilm horsky, mdth opadavy) a zejméndeaviny
introdukované (borovice murrayova, borovigernd, borovice rumedonska, borovice limba,

douglaska tisolista, borovice kuZzelovita, jedle aMska, javor ginala aj.) bylo mozné na
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zakladt celé rady srovnavacich pokaisprokazat, Ze tento postup tj. na zaklgmhdnich
rozboffi, neni zcela vhodny, nebanezi koncentraci Zivin a vistem porost neni Zadny
korelani vztah Dimitrovsky, 200h

Druhou, a to velmi slibnou metodou, ktera nabywdestétSiho roz&eni, je analyza
rostlinnychcasti. Pro Gely lesnické rekultivace se v s@asné dob témei vyluéné pouziva
analyza lisk, jehlici. Zakladem tohoto metodického postupu je stanovetahu mezi vyZivou
dieviny listnaté nebo jelhaté uéitym prvkem (Ca, Mg, K, P, Al, Fe, S apod.) a jeho
koncentraci v asimitaich organech. Koncentracecité Ziviny v listech nebo jeRli se na
zéklad mnoha provedenych analyz pohybuje v pow Uzkych mezich, porovname-li je
nag. s rozg@tim koncentraci, které je mozno stanovit ve vysygko prokdergném profilu.
Na zaklad celé fady listovych analyz je mozné ve vztahu mezi kotreeh Ziviny
v asimila&nich organech a viastem deviny pozorovat uité faze

Nejprve je tomnoZstvi Zivin pii kterém je vziist pEstovanych gevin na vysypkach sitn
omezen, teviny krni. Tatovyvojova fazeje charakteristicka ucgrstvych® vysypkovych
substrat, tj. t¢sre po provedeni technickych Uprav a jejich zatesnTento typ vysypkovych
substral prakticky vykazuje nejnizSi stupedesagregace a tim i nepatrné mnozstvi
uvolnitelnych Zivin pro pdgtbu Gstu a vyvoje gevin.

S postupujici desagregaci se zlepSuje vyziva dactyemickym prvkem a tim i viist
dievin. Vdruhé fazise zlepSujici se vyZzivou stoupa pon¢ rychle jak koncentrace Ziviny ve
vysypkovém substratu, v asimildch organech, tak i vySkovyist dreviny. Jsou-li znamé
koncentrace Zivin v asimitaich organech, které odpovidaji jednotlivym fazimak velmi
snadno mMZeme posoudit i stav vyZivyrelviny a z toho odvodit iffjppadny navrh na vhodné
hnojeni. ProtoZze viast jakékoli deviny listnaté nebo jeRihaté neni zavisly pouze na
koncentraci jedné Ziviny, ale i na vzajemném panvivin, neni vyhodnocovani vysleilk
chemickych rozbdrtak jednoduché, jak by se na prvni pohled zdalo.

V celé fadk provedenych listovych analyz bylo z{igb, Zze pi velmi nizké a nizké
koncentraci pedevsim dusikaté vyzivy mohou byt koncentrace MR l& popipact i dalSich
hlavnich Zivin v asimilénich organech tak vysoke, Ze naanatémer optimalni stav vyzivy
dievin €mito prvky. Ri zvySeni dusikaté vyzivy na klasifiai rozmér stedni, vysoky az
velmi vysoky se mize ukazat, Ze pro neruSeny &&r deeviny pipadré rostliny bylinného
patra neni ani vySe uvedenych Zivin dostatek aziimy se mohou stat vyraZmegativnimi
faktory zabréujicimi ristu. Stej tak jako koncentrace Zivinve vysypkovém fdnim
prostedi je koncentrace Zivin v asimildch organech zavisla i na ostatnich podminkach

vngjSiho prostedi, gedevsim naigvyseni vysypky, vodnim rezimu stanovjdeplot apod.
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Popis metodickych postip pro odiry asimila&nich orgad je podrobg uveden
v piedchozich vyzkumnych zpravach. Podle vzhledu aainmith orgad je mozno rovaz
posuzovat stav a vybavenostedin potebnymi Zivinami. Nap pii jakémkoli vyrazném
nedostatku &které Ziviny obvykle pozorujeme dité karenéni projevy (snizovani pirastu,
zmensovani velikosti detnosti asimilanich orgad, jejich barevné odstiny atd.). Jeha
jeS€ poznamenat, Ze karenceedin mize byt zg@isobena row¥ mrazem, suchem,
nerovnomdrnym vodnim reZimem a v mnohafipadech i imisnim zatizenim daného
stanovist (Podrazsky, 2002, Dimitrovsky, 198Morfogenni vlastnosti asimil&nich
organiz (¢etnost, velikost, zbarveni) je nutno vzdy podflsnovnavat \systému gda —
vyZiva — devina.

MozZnosti zji¥ovani nedostatku vyZivy v lesnich porostech na pkégh tj. v provoznich
podminkéach jsou velmi omezené. Jen v ojélgich piipadech mzeme zjistit, jsou-li poruchy
fyziologického vyzkumu, @ristove nebo vevybarveniasimilaénich organi, zietelné.

Zloutnuti 3péek jehliéi a jejich postupné kdnuti je &tsinou iznakem nedostatku Mg a
K. Nedostatek N se zasadprojevuje Zloutnutim celych jehlic nebo listSpolehlivost vySe
uvedenych vlastnich zji§tych zneén asimil&nich orgad byla vzdy srovnavana take
chemickymi analyzami. O vyzévhlavnich listnatych a jeldnatych devin v rekultiva&ni
praxi (borovice, moiin, smrk, lipa, dub, jasan, javor, topol aj.) byo celou dobu
rekultivainiho vyzkumu shroméaZdo mnoho poznatk Komparaci vSech provedenych
pudnich a listovych chemickych analyz obsahu zaklgdrprvii ve vyziw jednotlivych
dievin na rozdilnych vysypkovych stanovistich bylgrgiveny tytooptimalni hladiny prvig

pii kterych maji gstované teviny nerusenyiist a vyvoj (tabé. 11).

Tab¢. 110bsahy mineralnich Zivin v asimilacnich organech

Obsah v % susiny
Asimilaéni
organy Mg K P N Fe S Si
listy 0,80 0,30 0,40 0,20 1,7 0,01 0,10 0,16
jehlici 0,50 0,15 0,55 0,15 1,2 0,02 0,12 0,25

U modinu je mozno pditat s tim, Ze rozfii obsali jednotlivych prvki bude ¥tSi, nez je
v tabulce uvedeno. Pro vyzivu @iz listnatych nebo jehtnatych devin hladina obsahu

fosforu nema rozhodujici vyznam. Kritické konceo&dhladiny Zivin v listech nebo jebii
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zatim nejsou znamy. Natkterych vysypkach byl mnohokrat u borovicerné a motinu
prokdzan vztah mezi vzstem kultur a obsahem i#tku, drasliku a dusiku v jekii Chlorézy
lista (lipa, javor, jasan, topol) jsou pémé castym jevem, zvla§tu mladych kultur (Velky
Riesel, Dukla, Dvory). K tomuto jevu dochazi narapogennich substratech jilovité povahy
vykazujicich zvySeny obsah vapniku a sodiku. Zegm@no antropogenni substraty je
z lesnického hlediskauteZity proces kolothu uvohovani mineralnich latek pro vyZzivu
dievin v rhiziologické hloubce zkoumanych préfilStriiné provedena analyzkolobéhu
mineralnich latek dulezitych pro vyzivu devin listnatych a jehinatych ve vysypkovém
lesnim hospod#stvi je na sodasné urovni rekultivaniho vyzkumudosta®ujici pro volbu
jednotlivych taxold a zmsobu jejich zakladani na vysypkéctetné vyvraceni zkreslenych
predstav gootencialni Grodnosti vysypkovych substéado sodasnosti uvaghych v lesnické
rekultivatni literatue. Vysledkem zkreslenychigrstav o kolokhu mineralnich Zivin a
vyZivé péstovanych @ jiz listnatych nebo jehtnatych devin je hnojeni lesnich kultur na
vysypkach organickymi a minerdlnimi hnojiviCela /ada pokug s hnojenim (lesni
hrabanka, komposty, mykorhitické preparaty, mimgrhojiva) lesnich kultur na vysypkach
sloZzenych z terciérnich miocénnighi a jilovai neprokazala dendrologickou taxativnost

téchto finargné znané naranych rekultiv&nich opateni (Dimitrovsky, Kubat 2005).

8.9 Vyhodnoceni vysledk G méreni vihkosti

Vlhkost byla néfena v piibéhu vegetaniho obdobi 2008 Dielektrickym ficem vihkosti
pudy v osmi gistupovych paZnicich. Paznice byly osazekgmenci 2000, v gibéhu meieni
bylo tedy okoli paZnic dostates konsolidovano. VIhkost byla &ena v intervalech cca 10
dna, intervaly néteni byly gizpasobeny piib¢hu srazek a tedyipdpokladané dynamice v
prabéhu vihkosti. Mefeni bylo provadno v hloubkach 10 — 80 cm, po 10-ti cm. Pro kakbra
nanefenych hodnot na vihkosti byly pouzity vysledky fya@inich rozbolineporusenych
pudnich vzork, které byly odebrany #ervenci minulého roku, s¢asré s osazovanim

pristupovych paznic.

Pribéhy vihkosti Ize striné vyhodnotit nasledovn

Porost:borovice lesni
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* sondaé¢. 1. Pouze v hloubce 10 cm dochazi k vyraznym vyikgvve vihkosti,
v hlubsi¢asti pidniho profilu jsou jiz vykyvy ve vihkosti malo vyzaé. V pfibéhu
roku ma jak vlhkost, tak zasoba vody, klesajiahdre

Porost:borovice Murrayova

* sondaé¢. 2 Pribéh vihkosti m& obdobny charakter jako u sondyl stim, Ze
v hloubce 10 cm jsou poklesy vihkosti vyra@i. V ¢ervnu a v srpnu zde vihkost
kratkodolkt poklesla pod bod vadnuti. Obd@bw hloubkach do 30-ti cm jsou
poklesy vihkosti vyrazgjsi.

Porost:modFin jesenicky

e sondaé. 3V priabéhu ¢ervna zde doSle k vyragsim pokleam ve vlhkosti az do
hloubky 30 cm(v 10-ti cm k bodu vadnuti, v hloubk&0 a 30 cm cca na bod
snizené dostupnosti — odhadem). V hlubdsti pidniho profilu je opt trend

dynamiky vlhkosti shodny siedchozimi sondami.

Porost:douglaska tisolista
» sonda¢. 4 Obdobr jako u sondy. 3 se pokles vihkosti vyra#j projevuje az do
hloubky 40 cm, ovSem v hloubkach 10-30 cm je pl@ ceiené obdobi (Eetre

period véervnu a srpnu) nad BV.

Porostjavor klen
* sondaé¢. 5 Prib¢h vihkosti je zde po celé ¢tené obdobi vyrovnany, beztgich
vykyvi. Ani v hloubcelO cm nejsou vykyvy ve vihkostili$ vyrazné.

Porost:dub letni

» sondaé¢. 6: Vyrazné vykyvy ve vihkosti jsou @pv hloubce 10 cm, od hloubky 30
cm je pabeh vihkosti vcelku vyrovnany, bez vyraggich znén. Zajimavé je zde
dosycovani v hloubkach 70 a 80 cm niz jenanst vihkosti do konceilezna). Tento

jev lze vys¥tlit deficitem pidni viahy po jarnim tani.
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Porostilipa srdfita

e sonda¢. 7: V praibéhu meteni dochazelo k vyraznému kolisani vihkosti (k pskl
tésné nad BV) v hloubkach 10-40 cm.U této sondy je kisvihkosti v hloubkach
30-40 cm ve srovnani s ostatnimimmymi profily nejvyrazgjSi. V hlubsi casti

pudniho profilu je opt trend shodny s ostatnimi sondami.

Porost:borovice lesni a lipa sidita

* sondaé. 8 Obdobr jako u sondy. 6 zde dochéazelo na gaku nerného obdobi
v hloubkach 70-80 cm k ni@stu vilhkosti. U hloubky 10 cm poklesla vihkost
v éervnu a v srpnu  pod BV. V dalSichétanych vrstvach jiz nejsou rozdily ve

vihkosti tak vyrazné.

9. Volba druh 0 dfevin a jejich zastoupeni

V metodice Zerxdélské, lesnické a hydrické rekultivace tzemi owiwych baskou
¢innosti Pimitrovsky, 1999byly zhodnoceny otdzky spojené s ¥gdm vhodnych tevin pro
vysypkova stanovist podle vyskytujicich se antropogennich substi@rciérni, kvartérni
zeminy, pipadre jejich snesi) a jejich ekologickych vlastnosti. Vramci dlodok:
provedenych dendroekologickych studii (1960 — 20@R)celéfrack experimentalnich ploch
trvalého charakteru byla testovana ceéhkda devin a keéa (pres 120 drul). Takto
dendroekologicky odzkouSené druhigwdn a két na vSech hlavnich typech antropogennich
substrai vesngs jilovité povahy bylytaxativné rozdéleny do 4 klasifika&nich tid (tab.¢. 1).
Stromy a kee:

1. tfida — velmi vhodné
2. tfida — vhodné

3. tfida — malo vhodné
4. tida — nevhodné.

K vyteSeni vyzkumnych probl@mv sowasnosti nejvice pozadovanych rekultinan
provozem je podle mého nazoru nutno postupovabgesintetickou, tedy skloubenim celé
fady predchozich analytickych vyzkuma Seteni do kontextu velkoploSné tvorby lesnich
krajinnych celk na vysypkovych stanovistich a tim i vymezeni zdkiah zasad hospoigani
ve vysypkovém lesnim hospddévi. Jak je patrné z nazvu vyzkumné etapy mé tdiser

prace, jde o problematiku velmi obsahlou, dlouhadbla komplikovanou heterogennosti
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zdejSich vysypkovych stanovigak po strance charakteru vyskytujicich se anigepaich

substrat, tak i klimatickych podminek.

9.1 Volba zpdsobu zakladani lesnich porost G na
vysypkach
V této podkapitole se budu zabyvat zhodnocenimedi dosazenych v oboru

zakladani poroft listnatych, jehkknatych a smiSenychc¢etné jejich pistebni techniky.
Zpasoby zakladani zejména na atypickych vysypkovyematiStich priorite ovlivauji i
péstebni techniku a two zvlaStni kategorii gstovani lesavychézejici ze specifickych
vlastnosti substrat P vSech o¥iovacich zfisobech zakladani lesnich pofoet vysypkach
krome¢ systematickychiometrickycha bioindika¢nich Seteni jsem hlavni pozornosémoval
pedologickym a hydropedologickym 2mam, ke kterym dochazi podgtovanymi porosty
rizznorodymia rizznowkymi. Takovyto metodicky postufeSeni jsme zvolili z tohotdrodu,
Ze vysypkové lesni hospadévi mize splnit své poslani tehdy, jestlize dokonale pomm
potencialni darodnost vysypkovych zemin i postupngnagicky vyvoj antropogennich
substrai v procesu jejich rekultivac®bjasreéni podstatypiidotvorného procesypod lesnimi
porosty tvoFi zakladni podminkupro ugeni jak zpisobu zakladani lesnich poraktna
vysypkach,tak i jejich vychovy Dosavadni vyzkumy zabyvajici se&sfpovanim lesnich
porosfi na midnich materidlech antropogennihtvpdu ukéazaly, Ze jef¢ba pro vymezeni
odlisnosti zfisobu zakladani lesnich porbgta vysypkovych stanovistich respektovat tyto
otazky:

1) specifické dni podminky ¥tSinou heterogenniho charakteru s nerowrowu
objemovou hmotnosti, jilovou frakci, stwom zwtrani, porovitosti, s velmi variabilni
hydropedologickou charakteristikou ovladanou v&ssystémem makropir

2) veskeré typy a druhy antropogennich substgied zapdetim zaleséni vykazuji
heterogenni strukturu v celé rhizologické hloubiifi,

3) vSechna vysypkova stanovidiez vegetace maji bez rozdilu extrémni mikrokliokst
podminky,

4) morfologické znaky (kap. 8.3) i u téhoz druhiewdn jsou zn&né rozdilné, podmiéné
primérré chemizmem, pdni fyzikou a hydropedologickymi vlastnostmi vysgpich zemin
a sekundamn dalSimi existetnimi faktory, nap. druhovou skladbou, obsahem #ose

vytvérejiciho humusu, zémou mikroklimatickych podminek apod.
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5) v mnoha pipadech jsou kratkodoba srovnani ekologickych wlasti otestovanych
dievin (predevsim listn&1) zatim nepostaujici pro seskupeniidvin do "gstebnich typ"
podle dominantnich faktérvysypkového prosedi,

6) prvotn® danou vyzivovaci schopnosti antropogenniho std@owircujeme druhy
dievin, jejich zastoupeni i Zgob zaloZeni porostistnatych, jehkknatych a smiSenych.

K stacionarnim a systematickym vyzkam morfologickych znak péstovanych tevin
raiznorodych, #znowkych pipadré stejno¥kych na vysypkovych stanovistich je
bezpodminené nutné znat jejichprovenience aby projevujici se zémy mohly byt vibec
sledovany. Bohuzel ip sowtasném pstovani lesnich porastna €chto stanovistich bez
ohledu na pvod, bez pisné evidenceifsunu semene nebo sazenic ztrdcime moZznost tyto
vyskytujici se rozdily studovat a nami provaé malé proveniagmi pokusy to mohou sotva
nahradit (Kupka, Dimitrovsky 2005).

Podle nasSeho nazoru jedinou realnou cestou vedouspokojivému zhodnoceni lesnich
porosfi ve vysypkovém lesnim hospdadfvi je studium geobotanickych a
geodendrologickych vztah které niize podat alesgolzemnivysypkovédéni ristové a
péstebnia podle toho pak stanovit druhovou skladbevth aprovoznicile. Pro rekultivéni
lesnicky provoz je nezbytné znat nejen druhovéesioporosi, nybrz (a to pedevsim) ¥dét,
jak tyto porosty zakladat sefetelem na heterogennost antropogennich substratéze
vysypky, nebo naiznych vysypkach a jak a kdyigtoupit k realizacvychovy porosi.

Prorekultiva¢ni praxi je naprosto nepostajici pouhy jmenovity vyér dievin owienych
vyzkumem pro vysypkova stanowiStJe teba poskytnout imetodicky postup jak tyto
dieviny péstovat, zda v monokulturach nebo veésioh s prosperujici druhovou skladbou,
v kazdém pipact respektujicikonkrétni podminkystanovisé. Postupny vyvoj p zakladani
lesnich porost na vysypkovych stanovistich zejména v 70tych letesinulého stoleti,
nutnost pizpisobovat se neustalym 2mam prostedi, vyvoj a vzist jednotlivych druh
dievin apod., to vSe daldgdpoklady pro uiité ustalené konceépi feSeni zakladani pordsi
péstebré vychovné zasahyDimitrovsky 1976, 1991, 1999, 2001

9.2 Vzrust a vyvoj lesnich porost 0 na vysypkach

Je teba si u¥domit, Ze exaktni vyzkum lesnické rekultivace zaloZ na geobotanickych
a dendroekologickych studiich je neustale vyZzadgwan(tely izemniho planovani. D
provedené geobotanické a dendrologické stu@iemifrovsky, 1998 odhaluji specifické

podminky antropogennich stanaviSi devastované krajiny jako celku, které ani
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z dlouhodobych meteorologickych a podrobnych peglokych a hydropedologickych
vyzkumi nevyplynou.

V souwtasnosti lesnicka rekultivace vysypek spadajici pagi LS vyjatluije mnohem SirSi
pojeti nez v minulosti a doflje predchozi charakteristiku krajinné zetemzelé vytvorenou
rozsahlejSimi a sloZiSimi &elovymi vysadbami. Vzniklé a vznikajici lesni pdsosa
vysypkach tvéi vyznamnou slozku ffspivajici velkou nmirou k vytvaeni zdraveho, (na
unosnou miruyyvazeného a kulturniho Zivotniho prasdi

Vysypkové lesni hospottvi v ramci &zby hrédého uhli VCR prochéazi v satasné dob
vyznamnymi zminami. Jejich rozsah a vyznam se da porovnat s wyenma vzniku
organizovaného lesnictvi v 18.stoleti. Zasadni &igotmto znéndm dala konference o
ochrart lesi ve Strassbourgu (1990). | v ramci vysypkového bdéistvi (jako u led CR) se
vyZadujesysténmrzakladani lesnich pordsha vysypkach podleeget@nich stupii. Na tomto
misg je vhodné upozornit na to, Ze temnzadavek]. respektovanivolby druhu devin podle
deviti lesnich vegeténich stupii ve vysypkovém lesnim hospddtvi je zcela scestnya to
z jednoduchého todu, Ze veSkeré lesni porosty na vysypkach é&tup na tzv.epose
geologicke tj. na antropogennich substratech geneticky neuyych. Déle je ieba
piipomenout, Ze lesnicka vysypkova dendroekologigasténé i typologie (Dimitrovsky,
1989, 1999)v sowasnosti neni dostate® vyuzivdna a navic je mnohdy systematicky
deformova® interpretovana v hospoiské Upra¥ lesa na vysypkach zalesych v 60 —
70tych letech minulého stoleti. Lesni porosty nasypkovych stanovistich se dle
prevazujiciho poslani {aotvorné, @ddoochranné, bioklimatické, estetické, rekran
v souladu se zakonem o lesict289/1995 Shiéadi do kategorie lés

— ochranné

- Ucelové

Prostoro¥ podle zgisobu miSeni rozeznadvame miseni:
— kruhové

— pruhoveé

— klinové

- kulisové

- radove

Z vySe uvedené kategorizace vyplyva, Ze veSkerd lesrosty v sotasné etap vyvoje
na vysypkovych stanovistich patdo skupiny leg polyfunkéniho vyznamu Fi vSech

dosavadnich kratkodobych a dlouhodobych vyzkumedb hjiSteno, Ze pi zalesiovani
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vysypek slozenych z terciérnichiiilje tebavolbu devin Fidit podle typu jejichzpevi@ni
(ily kompaktni, jilovité Hidlice, jily s listkovitou odldnosti). Z dendroekologickych a
praktickych hledisek se jevi jako optimalmiiSeni skupinovité U porost jednotlivé
miSenychje otazka pstebni technikyasow velmi nar@na. Ri jakémkoli miSeni je nutné
vychazet z ekologickych vlastnostiegtin. Skupiny je mozno volit v liznych geometrickych
tvarecha velikostech. &tebré vychovné zasahy ve vysypkovém lesnim hosfidémaiji ve
vétSing pripadi vychazet ze zasad stujicich ke kvalitativnimu vyéru jedindi, skupin nebo
celych porost. Z ekonomickych rozbdr je patrné, ZedodrZzenimowieného sortimentu

direvin miZe dojit k podstatnémeniZzeni naklad pri realizaci velkoploSnych rekultivaci.

9.3 Volba sponu

V oboru lesnické rekultivace vSech diula typi antropogennich i@ jak u nas tak i
v zahranti (SRN, Polsko, Anglie) byla pouZzita cetéda spof (0,25 x 0,25, 0,5 x 0,5, 1 x 1,
15x1,15x2,2x2,2x3,3x3,3x4,4X45,5x6,6x6m). Spony 4 x4 m a SirSi
byly pouzity pouze utiznych kultivati topoki. Je zajimave, Ze ani v jedné zemi zabyvajici se
lesnickou rekultivaci antropogenniclidp nebyla vydana zadna novelizovana norma nebo
instrukce pro volbu pgteni hustoty zakladanych kultur na antropogennicmast&tich.
Tento nedostatek umiije libovolnou volbu spahn V provoznich podminkach Seveéeske
hnédouhelné panve se nepsanym zakonem #esmli spon 1 x 1,5 a1 x 1 m, tj. 7500 a
10 000 ks/ha. Na experimentalnich plochach jsotfawany vSechny vySe uvedené spony.
Volby sporii se dotykaji hledisek jak ekonomickych, takéstgbnich (mnoZstvi produkce
sazenic v pozadované kvalibSetovani, ochrana, viist a kvalita porosita podobg).
Nas gistup g rozhodovani hustoty zakladanych kultur na vysygkd stanovistich sledoval
piedevsim tyto cile:
a) urychleni piznivych pedogenetickych prodes
b) povrchovou ochranuiply — zapojenim porost
C) vyvoj, vzfist a kvalitu zakladanych pordst

VySe uvedena nezbytnd rekultivé opateni vyZzaduji zakladani kultur v hustych
sponech. Z pedologickych, hydropedologickych, delugdjickych a finagnich opateni i
dalSich ndtitek vyvozenych na zakladcelé rady owiovacich zkouSek na pokusnych,

poloprovoznych a provoznich plochach vyplyva, égépe sledované cile sjplje spon 1 x 1
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m u vSech &n¢ pouzivanych tkevin listnatych a jehtnatych, s vyjimkou borovice
pokroucené, borovice Murrayovy a topolovych kultiva

Dlouhodoba Sé&¢ni morfologie kéenovych soustav u hlavnich diulistnatych a
jehlicnatych devin (olSe lepkava, olSe Seda, lipacgad habr obecny, dub letni, dub zimni,
jasan ztepily, javor mt& javor klen, borovice lesni, vejmutovka, boroviegna, smrk
omorica, smrk pichlavy, smrk ztepily, douglaskalista, borovice pokroucena, borovice
Murrayova a jinych) jednoziaé prokazala rké vertikalni prok#ensni profilg.

K drevinam, které byly vysazovany jiz na catkku ieSené rekultiveni
problematiky nejen u nas, nybrz i v ostatnich zdmpati rizné kultivary topal. Sortiment
topoli pouzitych pi zalesiovani vysypek jak v oblasti mostecka tak i sokokavge velmi
rozmanity. Zakladani topolovych kultur bylo v paaistrealizovano déma zpisoby:

a) cisteé topolové kultury
b) smiSené topolové kultury - s viipliou devinou - olSe lepkava, olSe Seda, javor klen, javor

mlé&g, jasan ztepily a pod.

Vzrast topolovych kultur je posmné variabilni a dany jak kvalitoutginiho prostedi,
tak i zpisobem zaloZeni (monokultury, smiSené kultury) bezditu, vSechny topoly
péstované s vyglovou devinou, maji mnohem lepSi vyskovyist nez tytéz kultivary
péstované bez vypbvé deviny. Na zéklaél srovnavacich S&ni bylo zjiSéno, Ze zakladané
kultury topoli s vyphovou devinou vykazuji nejgtSi mnozstvi opadu kultury topols
vypliovou devinou olSi lepkavou ve sféokolo 10 let. Pak opad postupklesa v dsledku
potlateni vyphové deviny. Zakladané topolové kultury s viiplvou devinou vykazuji od
prvopaiatku vysokou vitalitu @stu., proto nevyZaduji o§ehi okopéninti ozindnim. Netrpi

okusem - ochrana se neprovadi.

9.4 Pozadavky na sadbovy material a dobu zales nAovani

VSechna dosavadni geni prokazala vhodnost prowhdalesgni ihned po ukogeni
nezbytnych terénnich Uprav (planyrovani, svahoydniy obdobi, kdy jsou recentni Utvary

prosté jakychkoliv plevél NejvhodrjSim obdobim je jaro po roce,. kdy byly provedeny
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terénni Upravy. Toto obdobi dopdujeme proto, Ze vlivem zimnich mrfage zemina
Caste&né nebo dostataé nakygena.
Je-li zalestni prova@no v tomto obdobi, Ize s G&ghem pouzit sadbovy materidl

stejné kvality jako p zalesiovani rostlych lesnichagl.

9.5 Vymezeni zp asob 0 zakladani a volby vhodnych sm ési

drevin pro antropogenni stanovist &

Jakykoliv zgisob zalozZeni kultury musi na vSech antropogennidnmiph substratech
prednosti sledovat co nejrychlejSi tvorbuigly i kvalitu zaklddaného porostu. Zakladnim
biologicko meliorgnim opatenim tedy #stdva tvorba jdy pod pstovanymi lesnimi
porosty. Konkrétni podminky antropogennidtipich substrditv podminkachCR sloZenych
z raznych geologicko-petrografickych matetiallmoziuji v podstat tyto zpisoby zakladani
lesnich kultur:

1. lesni kultury nesmiSenéipravné
a) kratkodobé
b) dlouhodobé
2. lesni kultury smiSené
a) listnaté
b) listnato jehtinaté

3. lesni kultury jehinaté - monokultury

Lesni porosty nesmiSenéiigravné jsou zasadnzakladany na vysypkovych
stanovistich vykazujicich nevhodné pedofyzikalriiydropedologické vlastnosti. Tyto typy
porosti (pripravnych) jsou &Sinou zakladany olSi lepkavou a olSi Sedou. JepakEleni na
kratkodobé - do 10 let, nebo dlouhodobé - statkowe #idy byly provedeny jednak na
zaklad doby jejich meliorané rekultivainiho pisobeni, jednak podle #@gobu jejich
pirenmeny. Podle toho pak rozeznavaméemeny kratkodobé nebo dlouhodobé. N#gi
rozpracovanost i tradici ma agpob zakladani fpravnych porost kratkodobych i

dlouhodobych pravv oblasti Sokolovska.
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Rekultivani zangieni v problematice gstovani pipravnych porost na
antropogennichimgach umoiuje v zasaél dva zfisoby jejich zakladani:

1. Zakladani fipravnych porost celoploSg - cilem tohoto zfisobu je celoploSn& biologicka
piiprava antropogennicha@nich substrét vykazujicich pedevSim nevhodné fyzikalni a
hydropedologické vlastnosti.

2. Zakladani fipravnych porost ve skupinachiznych geometrickych tvara velikosti - u
tohoto zmisobu je sledovana pomistni biologickdppava nevhodnych zemin roatiych
druhi a typi.

Na zéklad dlouhodobych sledovani bylo jednoZn& prokadzano, Ze u obou igohi
zalozZeni je pla post&ujici volit spon 1 x 1 m, tj. 10 000 sazenic naal b obou zfisohi se
nejlépe osvdcil sadbovy materidl 2 - 3 lety, Skolkovany, progitdnny. Statistickym
vyhodnocenim ujimavosti sazenic pouzitych v obdipgmech zakladani byl stanoven
maximalni ahyn do 10 % fpzachovani kvality sazenic a kvakitprovedené vysadby.

V dusledku malého Uhynu neprovadi se vylepSovani. tétatziistu u obou druln
olSi (lepkava, Seda) je vysoka, proto se sazerodeiu;ji.

Zakladnim pedpokladem pro realizaci fgareén péipravnych porost na vSech
antropogennich stanovistich byl stiipkiologické aktivace fodnich substrdt pod £mito
porosty (zvySeni obsahu organické&dpi slozky, zvySeni fyziologické hloubky pradifil
vyjadiené bohatym kenovym systémem) a v neposledrdd® zlepSeni fiznivého
mikroklimatu pro obnovu cilovych (usSlechtilych) thgcta. Bylo zjiS€no, Ze odliSny
geologicko-mineralogicky jovod zkoumanych antropogennichdppod gipravnymi porosty
olSe lepkavé i olSe Sedé podimie i rozdilny interval biologického oZiveni. Nakterychto
stanovistich sigmenou mladych fipravnych porost Ize z&it jiZ v dobs jejich zapojeni, tj.
mezi 6 a 8 rokem po jejich zalozeni (vysypka VdRigsl, Dukla).

Redukci mladych ippravnych porost Ize realizovat v rozi 30, 40 a 50 %. Stupe
redukce pipravného porostu zatélem obnovy uslechtilychidvin (javor klen, javor mié
(obr. ¢. 15), lipa srdita, jasan ztepily, dub letni, dub zimni, habr alyea pod.) ¥tSinou
podsazovanim, je udlezitym biotechnickym opé#&nim, podmiujicim dalSi vyvoj
pudotvorného procesu, fEzovou vymladnost a vt obnovovanych uslechtilychiel/in.
Na zéaklad celétady Seteni (VUMOP Praha) bylo prokézano, ze optimalni pidy pro
obnovu uSlechtilychigvin @i pireméngé kratkodobych fipravnych porost poskytuje redukce
piipravného porostu na 50 %. DalSi redukiipmavné deviny zasada ridit podle vitality
vzrastu devin obnovovanych podsadbou a jejich naroku RiavPro genenu piipravnych

porosfi kratkodobych Ize s usphem pouzit i obnovu jeltlhani podsadbou ndp modin
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opadavy, borovice lesni, borovice Murrayova, batevpokroucena, borovicgerna, smrk
pichlavy, smrk omorica, douglaska tisolista (abrl6) a dalSi.

Jednoradzova celoplosn&eptna mladych fipravnych porost je z praktickych
péstebnich dvodi nevhodna, pafvadZz oba druhy olSe na antropogennich stanovistich
vykazuji velmi vysokou vymladnost, coZ znamena opaka likvidace olSovych vymladk

Preménu dlouhodobych ifipravnych porost je mozno provést traghiimi obnovnymi
zpasoby - séi - kotlikovou, pruhovou, klinovou, clonoufipadré kombinovanou. B
premené jsou pouzity stejné druhyelvin uslechtilych jako u poraskratkodobych. Vzist ve
vSech volenych kombinacich jé&tginou velmi dobry proto nelze zadny z dogmwanych
obnovnych prvil povazovat za univerzalni.

Zakladani porodit smiSenych listnatych iphtjedrem z
nejstarSich zjsohi zakladani lesnich pordstna antropogennich udnich substratech.
PrestoZe tento Zsob zakladani ma dlouhodobou tradici, neni jehpnaxzovanost na takove
arovni, aby mohla v saasné dob poskytnout pro realizaci velkoplo3né rekultivace
jednoznény metodicky postup. Velké nedostatky se projezajména v otdzce provenience
ve volke miSeni jednotlivych druh vesngs s rozdilnou vitalitou astu. Ukazalo se, Ze
zakladnim pedpokladem usgEné realizace tohoto @gpobu je dokonalé poznani prosperity
jednotlivych listn&a na antropogennichagnich substratech. Z teoretickych a praktickych
diuvoda byly zalozeny porosty takto:

1. v prvni variant byly otestovanytzné druhy listn& péstovanych v monokulturach
2. ve druhé variantbyly porosty zalozeny kombinovanymigmbem, tj. iznym miSenim
direvin pouzitych ve variaatprvni.

V obou gripadech se pracovalo&nito drevinami:

javor klen buk lesni
javor ml& habr obecny
jasan ztepily olSe lepkava
lipa srdita4 olSe Seda

dub letni jilm habrolisty
dub zimni jilm polni

jilm horsky dukterveny

V nékterych kombinacich miSeni byly v maléméiitku rovréz pouzity kée (hloSina
Sirokolista. ptai zob, netvéec Kovity, ¢imisnik). Podle zfisobu zaloZeni lze testované

dieviny ve druhé variaathodnotit jako provozh vyznamné, nelib postihuji celoufadu
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péstebnich moznosti, které jsou pro rekukiviapraxi nezbytné. ii° ovérovani vhodné volby

smesi byly veSkeré pokusné, poloprovozni a provozoéhpyy dnes pod LS Kraslice zakladany

systémem:

- jednotliw smiSenym (javor - jasan, jilm - jasan, javor €9l8lSe - jasan, olSe - jilm, dub -
habr, atd.)

- ve skupinachiiznych velikosti a geometrickych tvar

Lesni kultury jednotli¢ smiSené jsou vesiwm zakladany wadach ze dvou i vice drahNa

zaklad dlouhodobych Sé&tni bylo zjiS&no, Ze je mozno pouZit oba uvedené hlaviisapy

miSeni, avSak z&thto gredpoklad:

1. Zpasob zaloZeni lesnich kultur jednotlismiSenych bez vyjimky na vSech antropogennich
pudnich substratech bezpodming& vyzaduje, aby volené kombinacdedin vykazovaly
priblizné stejnou vitalitu @istu. Z owifovanych kombinaci se nejlépe ¢g¥ily: olSe lepkava -
javor klen, olSe lepkava - javor niléolSe Seda - javor migolSe lepkava - jasan ztepily, olSe
Seda - jasan ztepily, olSe Seda - jilm horsky, jilansky - javor klen, jilm horsky - javor mig
habr obecny - dub zimni, habr obecny - dub letalbrlobecny - lipa stita, dub zimni - lipa
srckit4, dub zimni - dub letni atd. Z provoznichésfebnich hledisek je nejvhogjsi pouzivat
miSeni pouze ze dvou drufirevin (viz vySe uvedené kombinace)iii® zaloZzené porosty
systémem jednotli&vsmiSenym z vice drahdievin (olSe - javor - jasan, olSe - javor - jilm a
pod.) jsou z pstebnich hledisek v pogdich letech velmi nakmé. Ri zakladani lesnich
kultur zpaisobem jednotliy smiSenym zejména v oblasti Mostecka a Ostravskarska
byly pouzity roviez keae (hloSina, netwac, pt&i zob, pamelnik, tavolnik a j.). Takto
zaloZené porosty v letech 1960 - 70 jsou wEsmekvalitni - mezernaté. Z tohdivbdu
nedoporduje se v zadné ze zvolenych kombinaci aplikadé.kero Uplnost jestje treba
dodat, Ze volené kombinace se tykaji pouze obnaownpvanych ivin na zcela holych
vysypkovych, odvalovych a odkaliStnich stanovistidag. je nelze pouzit v dané foenpri
piremgnach gipravnych porost Je-li antropogenni tgini substrat dostateé biologicky
aktivizovan, néni se vitalita istu u vySe volenych sfmi. Jako fiklad uve’me obnovu
javoru klenu, javoru mk& a jasanu ztepilého clonnowsd¢hem jednoho decénia oba druhy

javoru zcela potld jasan.

2. Mnohem ¥tSi prostor skytd Zisob zakladani porastve skupinach. Velikost a

geometricky tvar skupin je v zasadpodmirgn paateni potencialni arovnosti
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antropogennichimnich substrat Na zaklad celérady Seteni Ize zobecnit, Ze se zvySujici se
trofnosti antropogenniiply se niize zvySovat i velikost jednotlivych skupin.

DalSi vyhodou skupinového miSeni je, Ze utugZ vyker mnohem SirSiho sortimentu
dievin i s rozdilnou prustavosti, coz neni mozné aplikovdi pakladani poroft systémem

jednotlivé smiSenym.

3. Fi skupinovém zakladani lesnich poffosta antropogennich substratech Ize scispm
pouzit vSechny igviny (viz tabulka¢. 1) z&azené do #kvin velmi vhodnych, vhodnych i
malo vhodnych pro tato nelesni stanavissamotny princip zakladani poréssmiSenych
listnatych poskytuje Sirokou Skélwgiebnich moznosti, takZze neni mozné iedpZené
koncepci vSechny podrobranalyzovat. & jiz pii zakladani porostjednotlie smiSenych,
nebo ve skupinach, je nutné od prvégiiu vylepSovat plochy afpdchazet zalfansni ploch

a vzniku redukovaného zapoje.

4. Zakladani smiSenych porbgen z uSlechtilych #bvin, tedy bez fitomnosti gipravnych
dievin, dopordujeme pouze na antropogennididpich substratech vykazujicich v primarni
podol# vhodnou g@dni fyziku, chemii a hydropedologii. NejlepSi sadfpanaterial pro oba
tyto zpisoby zakladani porasie dvou - aziilety, prostokdenny, Skolkovany. Danéigni a
mikroklimatické podminky v jednotlivych oblastectogtizenych béskou a pimyslovou
cinnosti gredukuji rozsah uplaténi volenych kombinaci i Zisohi zakladani.

Volba vhodnych swsi @i zakladani porost smiSenych listnato-jektihatych je
problémem mnohem sloZ§im, nez volba vhodnych ssi u devin listnatych. B vybéru
druhi jehlicnatych devin na plochach experimentalnich i provoznich,obgutno vzit v
Gvahu, krond kritérii pouzitych u listn&i, zejména jejich rezistenci (plasticitu)ady
pramyslovym imisim.

Rezistence porostzaloZzenych na antropogennichdpich substratech je podniima
soustavou op#ni omezujicich jak celkovy pevny ulet, tak i oxiicity. Souwtasné nase
odhady bohuZel vychazeji jen z dlouhodobé progndzspje spoteby palivo energetickych
zdroja (obsahu siry v uhelné hmépbdsiovacich z&zeni).

NejvazrgjSim sSkodlivym elementem je nepochyboxid skicity. Stacionarni zjigni
zhoubnych koncentraci oxidufigitého pisobici na teviny listnaté, nebo zejména na
jehlicnaté, je na zakla&dsowasnych technickych vymozenosti velmi obtizné, a tdchto
duvod:
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a) Citlivost na fisoveni imisi je podle naSeho nazoru pojem digyrpokud se neugsni
povaha posSkozeni, phpkritérium hodnoceni a dalSi omezujictiypsdni okolnosti. Velmi
¢asto se stava, zéaviny vytidéné do skupin podle citlivosti na zaktadiznych kritérii se
nezidka najdou viiznych tidach.

b) Eliminace ostatnich Skodlivych latek doprovazeji oxid sticity (fluér, prach, oxidy
dusiku a pod.) je v séasné dobtechnicky neproveditelna.

c) RovreéZ s eliminaci faktar klimatickych, mikroklimatickych (vihkost vzduchintenzita
atmosférickych srazek, mraz, sldnésvit) nelze vibec pdaitat.

d) Nemalé potize gsobi i stanoveni hladiny imisi v jednotlivychésicich ¢i roénich

periodach.

e) Nekterd laboratorni zjighi zkoumala koncentraci oxidufigitého vesmis na mladém
materialu, coZz nelze transformovat n@sto se mnici stanoviStni podminky u
antropogennichial.

f) Hodnoceni miry poSkozeni jednotlivychiedin a jejich porost na zéklad
odpozorovatelnych makroskopickych., morfologickyahbarevnych zgn asimil&nich
organi povazujeme za kritérium velmi orietita.

g) Soukasny zdravotni stav lesnich poffosia vSech druzich a typech antropogennidh jp
uspokojivy, nebo velmi uspokojivy, ovligny trofnosti mineralé silnych antropogennich
pud vyjadenych gedevSim fiznivou aciditou a sogmimi vlastnostmi.

VySe citované skutmosti uvadime proto, abychom lépe pochopili obt&ng/bsru
jehlicnatych devin pro zalesovani antropogennichignich substrdt

Vyjdeme-li z toho, Ze z&kladnim rekultdrdm opatenim jsou otazky igdevsim
pudotvorné, pak je nasn&d odpowd’ na zastoupeni jelithatych devin v lesnich porostech
na antropogennich stanovistich. VSechny odzkouzeagoby miSeni (29) ip zakladani
porosfi smiSenych listnato-jedlatych jsou na zakl&d naSich vyzkum realné za
piedpokladu zachovani trendutepahy listnatych #kvin nad devinami jehlénatymi.

Respektujici pdotvorna hlediskafeduguji maximalni zastoupeni jebfiani v porostech na

antropogennich stanovistich v régp20 - 40 %. Pro ¢stovani jehkinatych devin na

antropogennich stanovistich systémem jedno8imiSenym je zahodno, aby listnatéwna
vykazovala piblizn¢ stejnou vitalitu @istu jako devina jehlénatd, nebo mensi. Z cetady
ovérovacich listn&i pro zakladani smisenych kultur listnato-jéhéitych se jako univerzalni
dieviny projevily: lipa sr¢ita, habr obecny, dub letni a dub zimni.

Pri zakladani smiSenych poradisnato-jehlénatych skupinovym systémem lze pouzit

témei vSechny listnée vhodné pro dané antropogenadpi substraty.
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Z owiovanych jehkinatych devin (celkem 22 drul) se jako perspektivni projevuji

zejména tyto:

borovice lesni madth opadavy
borovice blatka douglaska tisolista
vejmutovka smrk ztepily
borovice Murrayova smrk omorica
borovice pokroucena smrk pichlavy
borovice zluta borovicgerna

jedle conkolorka jedle obrovska

Pedogeneze antropogennictd wyZzaduje, aby skupiny jelihatych devin byly malé

acasto stidané na jednotku plochy.

9.6 Rust a vyvoj dubu, smrku a mod Finu na vysypkach

Pro analyzu istu a vyvoje lesnich fdvin na vysypkovych stanovistich byly jako
modelové deviny vybrany smrk, dub a mtid. Dendrologickd charakteristika na
vysypkovych stanovistich je posuzovéana podlé& g@oZenych vysadeb. V nasi analyze jsou
uvedeny d¥ vysypky, a to vysypka Vilém, ktera byla zal&sa v roce 1934 celoplodn
modiinem (jesenicky fwvod) a pozdji casténé smrkem ztepilym. Tyto porosty at
k nejstarsim porostna rekultivovanych vysypkachGR. Vysypka Riesl ( o rozloze 24 ha)
byla vybrana pro vyzkum lesnické rekultivace v rd&61. Na této vysypce byly provedeny
vysadby 18 druindievin hlavr listnatych.

Analyza se tyka hodnoceni obnovytstu dubu letniho a zimniho v mezi pasech olSe.
Kultura byla zalozené ve sponu 2 x 2 nik&iobnovnich pds5 m, 10 m, 15 m.
Hodnoceni se tyka jak dubu letniho, tak i dubu Zimn(vysadby byly sigvahou dubu
zimniho).
Na vysypce Vilém je hodnocefst modinu opadavého ¢k 73 let, vysazen ve sponu
2 x 3 m) a smrku ztepiléhodk 50 let, vysazen ve sponu 2 x 2 m). Jak na vysyfiéen tak
na vysypce Velky Riesl nebyly provedeny Zadné vydéozasahy po celou dobu vyvoje.

Metodika fistovych analyz
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Analyza istu dulii byla provedena na zakkadhéreni a vypotu zakladnich
dendrometrickych charakteristik strém fadové vysadb(vyska, vgetni tlouska, vycetni
zékladna a objem u 37 jedindubu letniho, 25 dubu zimniho).&ék&ni prokghla v roce 2006.
Rast smrku a maidnu byl posouzen na zakkadetokruhové analyzy z odebranych katdu
(ve vygetni vysce) ze vzornikreprezentujicich stdni strom uvedenychrelin. Redmétem
hodnoceni byly dva kot@e modinu a jeden kotausmrku odiznuté ve vyetni vySce 1,3 m
nad zemi. Tyto kotaie byly sbrouSeny a nasledrbyl obraz jejich teznych ploch
zdigitalizovan.

Tlou&’kovy rist €chto vzornik byl hodnocen vétyrech na sebe kolmych snech pomoci
specialniho softwaru Letokruhy vyvinutého pro tyfidely Ing. Danielem Zahradnikem
z katedry Hospodéké upravy les FLD CZU v Praze. Rtbéh tloud’kového fistu vzornik

byl vyrovnan Korfovouiistovou funkci (Korf 1972) ve tvaru:

k

y= AR = AR

Bézny tlou§’kovy prirast byl podle tétotustové funkce odvozen jako jeji prvni derivace ve
tvaru:

k
F(t) = AR X

n

Pramérny tloug’kovy pririst je vyjaden podilemiistové funkce &asu, tedy:

Vysledky a diskuze

Rist dubu

Rast dubu na vysypce Velky Riesl je charakterizovasadenymi prmérnymi hodnotami
podminky proiist zde ma dub zimni. Za 43 léstu dosahl grmérnou vygetni tlousku 21,1
cm a pfimérnou vysku 18,2 m, coZ znamendmgrnou hmotnatost 0,35 Pimérny rasni
tlou&’kovy prirast stedniho stromu za celé obdobi Zivota je tedy 4,9 primeérny vyskovy

pirist je 42,3 cm a im&rny roini objemovy piriist je 0,008 M Primérna vyskaradi tento
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porost do druhé bonity (AVB 28). Naproti tomist dubu letniho je o&o pomalejsi. To je
doloZeno dosaZzenou ipnérnou vytetni tlou$kou 18,5 cm, pimérnou vyskou 17,7 m a
pramérnou hmotnatosti 0,28 IO rco niz&i neZ vipads dubu zimniho jsou i vygtené
pramérné rani prirasty zakladnich velin — 4,3 mm u vyetni tlousky, 41,2 cm u vysky a
0,0065 ni u objemu. Fimerna vyskatadi dub zimni doreti bonity (AVB 26).

Pri porovnani vysky a wetni tlougky je zejmé, Ze na rozdil odistovych tabulek{erny et
al. 1996), které vyjadiji rast plre zkamegnych porosi, zde dub intenziwji rostl do
tlou&’ky nez do vysky. Tento jev byl pragbdobrji zpasobeny ¥tSim sponemip vysadi
a tudiz ¥tSim individualnim fistovym prostorem pro kazdy strom odt@tku vyvoje porostu.
Ten se logicky projevil &Sim objemem a plochou fotosynteticky aktivnihomaki¢niho
aparatu. Zvyseni tlodkového giristu jako efekt uvolkéni korunového prostorurevin bylo

mnohokrat prokazané a je mozné je povazovat zandlpdatnou zavislost (Chroust 1997).

22 0,40
W E
1l - ==p13 | 0%
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Dub zimni Dub letn{

Obr. 1: Zakladni primérné dendrometrické charakteristiky hodnoceného dubu zimniho a letniho.

Analyza vzorniku smrku ztepilého

Na tomto vzorniku bylo determinovano celkem 42 Retbi (ve vyetni vysce),

piedpokladané stavzorniku je proto odhadovano nékpizné 50 let.

Prib¢h tloug’kového fistu je znadzorn na obrazcich 2-3. Tentst je pondrné rovnongrny,

s vyrazgjSim piibchem v prvnichiiceti letech ¥ku a s pondrné pozvolnym poklesem. To je
mimo jiné doloZzeno také dobou kulminace obdéinisti. BéZny prirast, tj. aktualni rychlost
rastu, kulminoval jiz ve 20 letechéku stromu, pimérny rocni tloug’kovy piirast doséhl

svého maxima az v 41 letech. Hodnotygnich tlougkovych @irtsti je mozné oznat jako

95



velmi vysoké, dokladajici velmi dobréstové podminky tohoto stromu. To je také potvrzeno

dosazenou Wetni tlou$kou 32,4 cm beziky ve wku pouhych padesati let.
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Obr. 2: Priibéh vyvoje vy€etni tloustky a tloustkového pfirlstu vzorniku smrku na rekultivaci vysypky
Vilém.

‘—-—BTP — — PTP BP Korf PP Korf

14

12 4

°| J/"\\, AT .Y,

1 /-1’/’_\{’7 .\’\\/_;{'T-—I S AWAL VA
2 L/

/

tloustkovy pfirdst (mm)

0\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41
vek

Obr. 3: Bézny a primeérny tloustkovy pfirtst vzorniku smrku vyrovnany Korfovou rastovou funkci.
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Analyza modiin opadavého

Vzornik I.

Na tomto vzorniku bylo determinovano celkem 67 Ketbi (ve vyetni vysce),
predpokladané stavzorniku je podle doby zalozeni vysadby 73 let.

Pribéh tloug’kového fistu je zndzorn na obrdzcich 4-5. Tentdist byl v mladi velmi
dynamicky, s rychlym dosaZzenim maximalnich hodngtnbho tlougkového piriastu (10
let). Poté nasledoval pamé prudky pokles tloudkového pirastu coz se také projevilo tim,
Ze pamérny tlougkovy prirast kulminoval jiz ve ¥ku 23 let. Ristové podminky tohoto
vzorniku Ize oznét jako primérné, celkoé¢ tento vzornik dosahl veéku 74 let vyetni
tloug’ky 35,7 cm bez iry.
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Obr. 4: Priibéh vyvoje vy€etni tloustky a tloustkového pfirlstu vzorniku I. modfinu na rekultivaci
vysypky Vilém.
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Obr. 5: Bézny a pramérny tloustkovy pfirast vzorniku I. modfinu vyrovnany Korfovou ristovou funkci.

Vzornik II.

Na tomto vzorniku bylo determinovano také celkem |&fbkruhi (ve vycetni vysce),
predpokladané stavzorniku je podle udajdoby zaloZeni porostu 73 let.

Prabéh tloug’kového fistu je zndzormn na obrazcich 6-7. O jehotmhu plati vSe, co bylo
uvedeno pro vzornik 2. Tlotisovy rast byl v mladi velmi dynamicky, s rychlym dosazenim
maximalnich hodnotdiného tlougkového pirastu (10 let). Poté nasledoval perme prudky
pokles tlouskového piristu coz se také projevilo tim, Zeaperny tloug’kovy prirast
kulminoval jiz ve ¥ku 25 let. Ristové podminky tohoto vzorniku lze oZitgako primérné,

celkow tento vzornik dosahl vesku 74 let vgetni tlousky 36,0 cm bez iry.

98



tloustka —a—BTP — — PTP

t (mm)

firas

tloustkovy p
vycCetni tloustka (mm)

roéni

0 L L L L L L e B D B R O 0
1 4 71013161922252831 343740434649 52 5558616467

vek

Obr. 6: Priibéh vyvoje vycetni tloustky a tloustkového pfirfistu vzorniku Il. modfinu na rekultivaci
vysypky Vilém.
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Obr. 7: Bézny a primeérny tloustkovy pfirtst vzorniku Il. modfinu vyrovnany Korfovou rdstovou funkci.

Vzajemné srovnani vSech vzornik

Pokud provedeme srovnani vsethvizorniku je zcela evidentni rozdilny rytmusstu dvou
analyzovanych igvin (obr. 8-9). Mod#in, jakozto slunnaigvina s pionyrskym charakterem
rustu, vykazoval velmi vysoky tlotiEovy prirast véasném mladi, s velmi brzkou kulminaci
jak bdZného, tak i prmérného pirastu. Poté ovSem néasledoval pong rychly a rapidni
pokles tlouskového fistu.

Naproti tomu smrk rostl v mladi o poznani pomalejiaximalnich hodnot obouftipasti

dosahl vyrazé pozdji nez modin, zato vSak nasledoval jen velmi pozvolny pokles
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w

prirastove aktivity. Ve ¥ku tZzby vzorniku dosahl smrk vyragznyssi vietni tlousky (32,4
cm), nez ve stejnémeku dosahl motin (25,5; resp. 25,2 cm).

‘ smrk mMD 1. DMDII.‘

7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73
v&k

Obr. 8: Porovnani vycetni tloustky jednotlivych vzornikll dosazena ve stejném véku.
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Obr. 9: Letokruhové kfivky analyzovanych vzornikl synchronizované podle véku

Provedené ustové analyzy potvrzuji ztay produkni potencial hodnocenych
stanovi$ (odpovidajici naip u dulii druhé afteti boni€). Fi srovnani tlougkového fistu
smrku a motinu byly zjis€ny vyznamné odliSnosti. Math vykazoval vyrazé pionyrsky

charakter istu s rychlym nastupentasnou kulminaci a s relatignrychlym poklesem
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prirastu. Smrk si naproti tomu po pozveéjsim nastupu tloukového tstu udrzuje po delSi
obdobi vyraznou ifristovou dynamiku a doséhl ve stejnérkw vyrazré vysSi vyetni
tloug’ky.

Ukazuje se, Zetpspravre provedené lesnické rekultivaci je mozné v gami kratké dok na
téchto stanovistich obnovit lesni porosty listnatéoghlicnaté, které jsou schopné plnit jak

produkéni, tak i ostatni poZzadované funkce.

9.7 Otazky p éstebnich zasah 0 a vychovy lesnich porost U

Vesmés na vSech antropogennich stanovistichii patazky pgstebnich zasdh a
vychovy lesnich porostzaloZzenych vySe uvedenymitgoby v sotdasné dob k nejmladSim
¢lankim rekultivani problematiky.

Optimélni  vyuziti vSech progresivnich tgmhi vychovy lesnich porost na
antropogennich stanovistich je v &asné dob v etag rozpracovanosti. Na zéklad
dosazenych vysledklze velmi gesré stanovit vhodnost tohdi onoho zfgisobu zakladani
lesnich porost pro realizaci vychovnych zasghavSak lze nesnadno provést vychovné
zdsahy v porostech nevhadrzaloZzenych. Proto uskut®ni naSich snah v otazkach
diferenciace gstebnich zasdh a vychovy porost v nékterych gipadech nardzi na
negiznivou, nevyvazenou porostni skladbu.

V dalSim obdobfeSeni rekultivéni lesnické problematiky povaZzujeme racionaiida
péstebre vychovné zasahy bez rozdilu na vSech antropogensi@novistich za kiovy
problém.

Zakladani a vychova smiSenych potiost hlowcich nebo skupinach je na zakiad
dosazenych vysledknejvhodrjSi. Jeho fednosti se projevujifpdevsim vdchto gstebnich
ukazatelich:

a) odpadavaji prace spojené s ueoianim jehlénan od zastinu listnd po dobu jednoho
decénia

b) skupiny listnatych igvin vytv&eji velmi dobrou okrajovou ochranu, zlepsuji vihkbsa
mikroklimatické podminky

c) skupiny jehkknani (borovice, mo#n, smrk, douglaska) s okrajovou ochranou listnaaji

rovnongrny peirast.
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10. Ekonomika rekultiva €nich praci

Pri ekonomickém zhodnoceniznych zpisohi zakladani lesnich kultur v rekultiéai
praxi jsem pouzil stanoveni gmérnych naklad na 1 ha rekultivované plochy podle
pramérnych cen materiadlu a stavebnich praci. Pro stariogkonomicky nejvyhodijSich
zpasohi zalesgni vysypkovych ploch byl pouZit cenik sazenic, &tbyl zpracovan v roce
1997 a postihuje veSkeré naklady spojené s vyraaaenic, tzn. kalkuémi ceny. Déle byl
pro uvedeny vyp&et pouzit v sotiasné dob platny rekultiv&ni ceniké. 823-2, vydany jako
katalog popi8 a snérnych cen stavebnich praci Ustavem racionalizacgtarebnictvi v roce
1997. Na zakla#l stanoveni pimérnych sazeb pro nejobvyklejSi a nejvice se vyskgituj
pudni podminky (v tomto ipact stup& zabdensni a stupg rozpojitelnosti zeminy) byly
zjisteny pramérné naklady lesotechnickych pradi paji&ovani vysadeb. Propet naklad
neuvazuje faktukai piirazky, pouzivané pro #aovani staveni§ zohledgni Uzemnich
vlivia, velikost rozsahu praci v terénu apod., meligto UGpravy cen stanovuji pevné
koeficienty a pouZivaji se ve velkémmpausalé.

Z hlediska nejvice pouzivaného sponti pysadi¥ je uvagn spon 1 x 1 m,
vylepSovani kultur u listnatych fevin podle dlouhodobych zkuSenosti je v 2. roce
rekultivatniho cyklu 10%, u jehthatych devin z divodu relativniho ¥tSiho Uhynu ve 2.
roce 20 % a ve 3. roce 10 %.
vybérem devin z divodi kratkodobych pemen piipravnych porost nebo uvolgnim
cilovych devin ve vzajemné vazb

OSetovani a ochrana sazenic proti Skodanispbenych zéti je uvaZzovana rowz

Pro porovnani zjsohi zakladani porostz pohledu ekonomiky rekulti¢aich praci
jsme volili tyto varianty:

1) Zakladani porostnesmiSenymiifjpravnymi devinami
2) Zakladani nesmiSenych pofogtcilovych listnéa

3) Zakladani jehéinatych porost

4) Zakladani smisenych listnatych potiost

5) Zakladani listnato-jehldnatych smiSenych pordst
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1) Zakladani porostnesmiSenymiifjpravnymi devinami

1. rok

Specifikace

Pripravna devina (olSe) 1 ks/7,00K
K¢

Ztratné sazenic prostokennych 5%
Presun hmot 1 t/735,--K 1t

10 000 ks

Lesotechnickeé prace

184 30-2211 - Vysadba sazenic lesnitdvih pres 0,25 m
s vykopanim jamek d@guperu 0,35 x 0,35 m
viplé nezabeertlé, zemina 3

1 ks/4,70K 10 000 ks
6. rok
Specifikace
Cilova devina 1 ks/10,0 K 5000 ks
K¢
(nap. javor, jasan, jilm, lipa)
Ztratné sazenic prostokennych 5%
Presun hmot 1 t/735,-K 0,5t
Repelent 1 kg/49,0 K 15 kg

Lesotechnické prace

184 30-2211 - Vysadba sazenic lesnitdvih pres 0,25 m
s vykopanim jamek @ameru 0,35x0,35 m
viplé nezabeertlé, zemina 3

1 ks/4,70¢K 5 000 ks
184 81-4113 - Okopéni sazenic 0,50 x 0,50 m

1 ks/4,80¢K 5 000 ks
184 81-3111 - Os@vani proti Skodam 2% natrem

1 ks/0,90¢K 5 000 ks
7. rok
Specifikace
Cilova devina 1 ks/10,-- K 500 ks
(nap. javor, jasan, jilm, lipa)
Ztratné sazenic prostokennych 5%
Presun hmot 1 t/735,--K 0,1t
Repelent 1 kg/49,-- K 15 kg

Lesotechnické prace
184 80-3225 - Vylepseni vysadby s vykopanim jarsakenice
0,25 m zabt., zemina 3

1 ks/7,90¢K 500 ks
184 81-4113 - Okopéani sazenic 0,50x0,50 m
1 ks/4,80¢K 5000 ks

184 81-3111 - OSaivani proti Skodam z¥i nagrem
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70 000,--

3500,€K
735,~-K

47 000,-<K

50 000,--

2 506¢-
367,5G&K
735,<K

23 500,-<K
24 000,-<K

4 500,-<K

5 000,-<K
250,-- K

73,5C&K
735,-<K

3 950,-¢K

24 000,-¢K



1 ks/0,90 K 5000 ks

8. rok
Specifikace
Repelent 1 kg/49,-- K 15 kg

Lesotechnické prace
184 81-4113 - Okopani sazenic 0,50 x 0,50 m

1 ks/4,80¢K 5000 ks
184 81-3111 - OSaivani proti Skodam z¥i nagrem
1 ks/0,90¢K 5000 ks

9. rok
dtto jako 8. rok

10. rok

Lesotechnické prace

184 81-7111 - Piezavka porostvybérem devin o paiimeru
do 0,06 m s ponech. nehroabinist do
5 ks/m
1 ha/50 500,-¢K 0,5 ha

Celkem

2) Zakladani nesmiSenych pofogtcilovych listnéa

1. rok

Specifikace

Cilova devina 1 ks/10,- K 10 000 ks
(nap. javor, jasan, jilm, lipa)

Ztratné sazenic prostokennych 5%
Presun hmot 1 t/735,-K 1t
Repelent 1 kg/49,- K 30 kg

Lesotechnické prace

184 30-2211 - Vysadba sazenic lesnitdvih pres 0,25 m
s vykopanim jamek aperu 0,35x0,35 m
vide nezabi, zemina 3

1 ks/4,70¢K 10 000 ks
184 81-4113 - Okopéni sazenic 0,5 x 0,5 m

1 ks/4,80¢K 10 000 ks
184 81-3111 - Osmvani proti Skodam 2% natrem

1 ks/0,90¢K 10 000 ks
2. rok
Specifikace
Cilova devina 1 ks/10,- K 1 000 ks
(nap. javor, jasan, jilm, lipa)
Ztratné sazenic prostokennych 5%

104

4 500,-¢K

735,--K

24 000,-¢K

4 500,--¢K

29 235,-¢K

25 250,-¢K

374 316,--K

100 000,-¢K
5 000,-- K

735,€K
1470,-<K

47 000,-¢K
48 000,-€K

9 000,-€K

10 000,-¢K

005- Ke



Presun hmot 1 t/735,--K 0,1t
Repelent 1 kg/49,- K 30 kg

Lesotechnické prace
184 80-3225 - Vylepseni vysadby s vykopanim jarsakenice
0,25 m zabt., zemina 3

1 ks/7,90¢K 1 000 ks
184 81-4113 - Okopani sazenic 0,5x 0,5 m

1 ks/4,80¢K 10 000 ks
184 81-3111 - OSaivani proti Skodam z¥i nagrem

1 ks/0,90¢K 10 000 ks
3. rok
Specifikace
Repelent 1 kg/49,- K 30 kg

Lesotechnické prace
184 81-4113 - Okopani sazenic 0,5x 0,5 m

1 ks/4,80¢K 10 000 ks
184 81-3111 - OSaivani proti Skodam z¥i nagrem
1 ks/0,90¢K 10 000 ks

4. rok
dtto jako 3. rok

10. rok

Lesotechnické prace

184 81-7111 - Piezavka porostvybérem devin o paiimeru
do 0,06 m s ponech. nehroabinist do
5 ks/m
1 ha/50 500,-¢K 0,5 ha

Celkem

3) Zakladani jehtinatych porost

1. rok

Specifikace

Jehlgnaté deviny 1 ks/14,- K 10 000 ks
Ztratné sazenic prostokennych 5%
Presun hmot 1 t/735,-K 1t
Repelent 1 kg/49,- K 30 kg

Lesotechnické prace

184 30-2211 - Vysadba sazenic lesnitdvih pres 0,25 m
s vykopanim jamek aperu 0,35x0,35 m
vidé nezabi, zemina 3

1 ks/4,70¢K 10 000 ks
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73,5@ K
1470,-¢K

900,-<K
48 000,-¢ K

9 000,-¢ K

1470,-¢K

48 000,-¢ K

9 000,-¢ K

58 470,-¢K

25 250,-¢K

430 338,50K

140 000,-¢K
7 000,-- K
7356
1470, K

47 000,€ K



184 81-4113 - Okopani sazenic 0,5x 0,5 m

1 ks/4,80¢K 10 000 ks
184 81-3111 - OSaivani proti Skodam 2¥i nagrem

1 ks/0,90¢K 10 000 ks
2. rok
Specifikace
Jehlgnata devina 1 ks/14,-- K 2 000 ks
Ztratné sazenic prostokennych 5%
Presun hmot 1 t/735,-K 2Q,
Repelent 1 kg/49,-K 0 By

Lesotechnické prace
184 80-3225 - Vylepseni vysadby s vykopanim jarsakenice
0,25 m zabt., zemina 3

1 ks/7,90¢K 2 000 ks
184 81-4113 - Okopani sazenic 0,5x 0,5 m

1 ks/4,80¢K 10 000 ks
184 81-3111 - OSaivani proti Skodam z¥i nagrem

1 ks/0,90¢K 10 000 ks
3. rok
Specifikace
Jehlgnata devina 1 ks/14,- K 1 000 ks
Ztratné sazenic prostokennych 5%
Presun hmot 1 t/735,--K 0,1t
Repelent 1 kg/49,- K 30 kg

Lesotechnické prace
184 80-3225 - VylepsSeni vysadby s vykopanim jarsakenice
0,25 m zabd., zemina 3

1 ks/7,90K 1 000 ks
184 81-4113 - Okopéni sazenic 0,5 x 0,5 m

1 ks/4,80K 10 000 ks
184 81-3111 - Os@vani proti Skodam 2% natrem

1 ks/0,90¢K 10 000 ks
4. rok
Specifikace
Repelent 1 kg/49,- K 30 kg
Lesotechnické prace
184 81-4113 - Okopéni sazenic 0,5 x 0,5 m

1 ks/4,80K 10 000 ks
184 81-3111 - OS@vani proti Skodam 2% natrem

1 ks/0,90¢K 10 000 ks

Celkem
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48 000, K

9 000,€ K

28 000,-€¢ K
1400,--K
147,--K
1470,--K

15 800,<¢ K
48 000, K

9 000,€ K

14 000,-¢ K
700,-- K
,FOKE
1470,~-K

7 900,-¢K
48 000,€ K

9 000,<€ K

470,--K

48 000,€ K

9 000,<€ K

496 605,50K



4) Zakladani smiSenych listnatych potost

1. rok

Specifikace

SmiSené listn#e 1 ks/8,50 K 10 000 ks
(1/2 cilovych, 1/2 gpravnych)

Ztratné sazenic prostokennych 5%
Presun hmot 1 t/735,--K 1t
Repelent 1 kg/49,- K 15 kg

Lesotechnické prace

184 30-2211 - Vysadba sazenic lesnitdvih pres 0,25 m
s vykopanim jamek auperu 0,35x0,35 m
vié nezabi, zemina 3

1 ks/4,70¢K 10 000 ks
184 81-4113 - Okopani sazenic 0,5x 0,5 m

1 ks/4,80¢K 5000 ks
184 81-3111 - OSaivani proti Skodam z¥i nagrem

1 ks/0,90¢K 5000 ks
2. rok
Specifikace
Cilové listn&e 1 ks/10,- K 500 ks
Ztratné sazenic prostokennych 5%
Presun hmot 1 t/735,-K 0,1t
Repelent 1 kg/49,- K 15 kg

Lesotechnickeé prace
184 80-3225 - Vylepseni vysadby s vykopanim jarsakenice
0,25 m zabt., zemina 3

1 ks/7,90¢K 500 ks
184 81-4113 - Okopani sazenic 0,5x 0,5 m

1 ks/4,80¢K 5000 ks
184 81-3111 - OSaivani proti Skodam 2¥i nagrem

1 ks/0,90¢K 5000 ks
3. rok
Specifikace
Repelent 1 kg/49,- K 15 kg
Lesotechnické prace
184 81-4113 - Okopani sazenic 0,5x 0,5 m

1 ks/4,80¢K 5000 ks
184 81-3111 - OSaivani proti Skodam z¥i nagrem

1 ks/0,90¢K 5000 ks
4. rok
dtto 3. rok
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85 000,-¢ K
4250, K

735,-K
735,-- K

47 000, K
24 000, K

4 500,€ K

5000,€ K

250,-¢K

73,5¢K
735, K

3 950,-¢K
24 000,<¢ K

4 500,-<K

735,--K

24 000, K

4 500,€ K

29 235,-<K



10. rok
Lesotechnické prace
184 81-7111 - Piezavka porostvybérem devin o paiimeru
do 0,06 m s ponechanim nehiroa mist do
5 ks/m
1 ha/50 500,-¢K 0,5 ha 25 250,€ K

Celkem 289 110,-¢K

5) Zakladani listnato-jehdnatych smiSenych pordst

1. rok

Specifikace

Cil. list. a jehlg. + pripravné deviny 1 ks/10,30 K 10 000 ks 103 000,-
- K¢

Ztratné sazenic prostokennych %5 5150,-- K
Presun hmot 1 t/735,--K 1t 735,- K
Repelent 1 kg/49,-- K 15 kg 735,-K

Lesotechnické prace

184 30-2211 - Vysadba sazenic lesnitdvih pres 0,25 m
s vykopanim jamek a@peru 0,35x0,35 m
vide nezabi, zemina 3

1 ks/4,70¢K 10 000 ks 47 000,€¢ K
184 81-4113 - Okopéni sazenic 0,5 x 0,5 m

1 ks/4,80¢K 5000 ks 24 000,-¢ K
184 81-3111 - Os@vani proti Skodam 2% natrem

1 ks/0,90¢K 5000 ks 4 500,€¢ K
2. rok
Specifikace
Cilové list. a jehl. 1 ks/12,-K 500 ks 6 000,¢ K
Ztratné sazenic prostokennych 5% 300,--K
Presun hmot 1 t/735,-K 0,1t 73,50K
Repelent 1 kg/49,- K 15 kg 735,--K

Lesotechnické prace
184 80-3225 - VylepsSeni vysadby s vykopanim jarsakenice
0,25 m zabd., zemina 3

1 ks/7,90¢K 500 ks 3950, K
184 81-4113 - Okopéni sazenic 0,5 x 0,5 m

1 ks/4,80¢K 5000 ks 24 000,< K
184 81-3111 - Osmvani proti Skodam 2% natrem

1 ks/0,90¢K 5000 ks 4 500,€ K
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3. rok
Specifikace
Repelent 1 kg/49,- K 15 kg 735,--K

Lesotechnické prace
184 81-4113 - Okopani sazenic 0,5x 0,5 m

1 ks/4,80¢K 5000 ks 24 000,<€ K
184 81-3111 - OSaivani proti Skodam z¥i nagrem

1 ks/0,90¢K 5000 ks 4 500,€ K
4. rok
dtto 3. rok 29 235,-<K
10. rok

Lesotechnické prace
184 81-7111 - Piezévka porostvybérem devin o paiméru
do 0,06 m s ponechanim ngiroa mist do
5 ks/m
1 ha/50 500,-¢ K 0,5 ha 25 250,-¢K

Celkem 308 398,50K

11. PloSna vym éra rekultivaci na Sokolovsku

Vyvoj plosné realizace jednotlivych igohi:

rekultivace lesnické

rekultivace zergdélské

rekultivace hydrické (vodni)

rekultivace ostatni
se realizoval jak podle uv@vani ploch pro vySe uvedenéuspby rekultivace, tak, a to
predevsim, pro obnovu krajiny jako celku. Pro infocmgdnotlivych zgisohi rekultivaci
v prostoru &ase uvadim v grafickémighledu od p&atku az do doby vyuhleni Sokolovské
hnédouhelné panve.
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12. Zaver

Rekultivatni koncepce modelu velkych tzemnich éelkoblasti €Zby uhelné sloje je
nedilnou sotasti provozované kéakeé cinnosti. VelkoploSna lesnicka rekultiéai koncepce
vyZzaduje jakousi optimalizaci ve v§ttu taxori dievin a kéu, zpisohi zakladani kultur
véetre p&e o zalozené kultury.

Na zéklad naSich dlouhodobych zkuSenosti ihj@dnutim i na zahraémi literarni

zdroje informaci Ize zobecnit jen tyto vysledky:

1) Antropogenni recentni Utvary (vysypky, odvalligzs&st, odkalisE, skladky TKO) jsou
vétSinou tvarovany podle p@b nasledné rekultivacetiRPopografickém vybru je davana
piednost Uzemnim calkn extenzivniho charakteru, coZz znamena orientacvysypky
vnitiniho typu,. tj. v aredlu vyEené uhelné sloje. Zajmové antropogenni vysypkoveé
substraty v oblasti Mostecka a Sokolovska vykagyjaznou geologickopetrografickou

heterogenitu a tud nejmladsilanek gidoznalstvi.

2) Atypické pidni prostedi (zeminy vy&Zené z mnohametrové hloubky nadlozi uhelné sloje)
je padneé geneticky nedefinovatelné a jeho rekulting vyznam (posuzovani podle
chemickych - obsahu a migrace pivinineralni povahy - Ca, K, Mg, P; fyzikalnich -
struktura, textura, obsah jilové frakce; hydropedalkych - vihkostni pogry substratu,
infiltra¢ni schopnost pro vodu v kapalné fazi, vertikalrdlogeni vihkosti profilu apod.)

poskytuje rozdilné moznosti prégiovani lesnich taxdma vysypkovych stanovistich.

3) Drtiva wtSina antropogennich subsfrata vysypkach Sokolovska je sloZzena z terciérnich
miocénnich jii. Primarni potencialni arodnost zemin jilovité poydSedé jily, Zluté jily,
jily cyprisové a vulkanodetritické série) @nych forem zpewni (kompaktni jily, jilovité
bridlice, jily s listkovitou odldnosti, erdbranty) je podle exaktnich experimentalni
vyzkumi (VUM Zbraslav, VURV Ruzys, VUOZ Piihonice, CVUT, CZU aj.) zn&ng
rozdilna a podmina:

a) geologicko-petrografickym slozenim,

b) strukturou a texturou,

c) mineralogickym sloZzenim,

d) hloubkou vyskytu v nadloZzi,

e) obsahem organickédgni slozky autochtonnihaipodu,
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f) a koneén¢ stuprgm zwtravani v procesu jejich rekultivace.

4) Proces z&travani (desagregace) zpeémgich forem jiti se nepiznivé projevuje pedevsim
v oblasti mdni fyziky a hydropedologie (ubyvani makropoa pidniho vzduchu,
zvySovani jilové frakce a tim i snizovani infilteagro vodu). Z dendrobiologickych
aspekd jsou procesy atravani zemin na povrchu vysypek velmi vyznamnédnpiuji
stupéi a hloubku prokieréni profilu. Vzhledem k jilovité povaze subsfraina
vysypkovych stanovistich Sokolovska je prigs@ni u vSech testovanych taxopomerné
meélké (cca 0,4 az 0,7 m), kulovité i@y se nevytvd a jsou nahrazovany kotevnimi a

kosternimi kdeny.

5) Mnozstvi ziskanych informaci o prospé&rtaxéni Ize v sodasné dob povazovat za

dostatené, ziskané dlouhodobym vyzkumem na rozsahlychgldt trvalého charakteru.

6) Z poteb tvorby nové krajiny a ekologicky orientovanéostté zele# ieSené v systému
antropogenni @da - voda - vegetace - ovzdu&éi zachovani ekologické stability
vytvarenych lesnich ekosysténjsou v gedkladané disertai praci vymezeny provozn
vyznamneé jednotlivé Zsoby zakladani lesnich kultur na vysypkovych st&@tmh etne
jejich ekonomické efektivnosti.

7) Funkce vybru vymezenych zpsohi zakladani lesnich kultur na vysypkach musi
respektovat topografické umiet vysypek (umishi ve volné krajisi, pobliz sidelnich
obci, pimyslovych aglomeraci apod.).

8) Fi zpracovani problematiky lesnickych rekultivacbllasti Sokolovska jsem se snazil o

takovy rozbor, ktery je v souladu se gasnymi i budoucimi ekonomicky a ekologicky
zdavodrénymi zpisoby jejich velkoploSné realizace.
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Prilohac. 1

Z celé Skaly testovanychiel/in a keéi v ramci rekultivéniho lesnického vyzkumu (1962 —

1999) byla provedena niZze uvedena klasifikaceaktenozuje rozdleni otestovanychidvin

a kau na vSech vysypkach Sokolovska na:

a) dreviny a kée velmi vhodné +

b) dieviny a kée vhodné +

c) dieviny a kée mért vhodné -
d) dreviny a kée nevhodné .
Tabulkac. 1

Rekultivaéni klasifikace dievin a ka'a

A - JEHLICNATE

Abies alba - jedle #okora

Abies grandis Lindl - jedle obrovska

Abies concolor Hoopes - jedle o}ima

Larix decidua Mill - modin opadavy

Larix sudetica Mill - mo#éin sudetsky

Picea engelmanni Engelm - smrk Engelmann
Picea excelsa Limk - smrk ztepily

Picea mariana B.S.P. - smiérny

Picea omorica Purk - smrk omorica

Picea pungens Engelm - smrk pichlavy
Picea sitchensis Carr - smrk sitka

Pinus banksiana Lamb - borovice banksovka
Pinus contorta Dougl. - borovice pgeni

Pinus contorta var. latifolia S.Wats - borovice kéyova
Pinus jeffreyi Balf - borovice jeffreyova

Pinus nigra Arn - borovic&erna

Pinus ponderosa Dougl - borovieZka

Pinus silvestris L. - borovice lesni

Pinus strobus L - vejmutovka

Pseudotsuga taxifolia Britt - douglaska tisolista

Taxus baccata L. - tis obecny
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++

++

++

++

++

++++

+++

++

++++

++



B - LISTNATE

Acer campestre L - babyka

Acer negundo L - javor jasanolisty

Acer platanoides - javor mié

Acer pseudoplatanus L - javor klen
Aesculus hippocastanum L - jirovec dize
Alnus glutinosa (L.) Gaertn - olSe lepkava
Alnus incana (L.) Moench - olSe Seda
Alnus viridis (Chaix) DC - olSe zelena
Amorpha fruticosa L - netwac kKovity
Berberis vulgaris L - &istal obecny

Betula papyrifera Marsch fiza papirovita
Betula pubescens Ehrh #a pyiva

Betula verucosa Ehrh {iza bradavinata
Caragana arborescens Ladimisnik obecny
Carpinus betulus L - habr obecny
Chaenomeles japonica Lindl - kdoulovec japonsky
Cornus sanguinea L - svida krvava

Corylus colurna L - liska turecka
Crataegus oxyacantha L - hloh obecny
Crataegus sobmollis Sarg - hlohipglisty
Elaeagnus angustifolia L - hloSina Gzkolista
Elaeagnus comutata Kott - hloSina Sirokolista
Evonymus europaea L - brslen evropsky
Fagus silvatica L - buk lesni

Forsythia viridissima Lindl - zlatice nazelenala
Fraxinus americana L - jasan americky
Fraxinus excelsior L - jasan ztepily
Fraxinus ornus L - jasan zimha

Hippophae rhamnoides - rakytnik tuzkolisty
Juglans nigra L -i@Sakeerny

Ligustrum vulgare L - ptd zob

Lonicera tatarica L - zimolez tatarsky

Physocarpus opulifolius Maxim - tavola kalinolista
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Platanus acerifolia Willd. - platan javorolisty
Populus alba L - topol linda

Populus marilandica Car - topol marilandika
Populus balsamifera L - topol balzamovy
Populus nigra L - topalerny

Populus Siminii Car - topol Siméwa

Populus tremula L - topol osika

Populus trichocarpa Torr. of Gray - topol zapadiizédmovy
Populus berolinensis Kott - topol berlinsky
Potentilla fruticosa L - mochnadvita

Prunus mahaleb L - mahalebka

Prunus padus L -igmcha hroznovita
Pyracantha coccinea Rocm - hlobyhniva
Quercus petraea Liebl - dub zimni

Quercus robur L - dub letni

Quercus rubra L - dukerveny

Ribes alpinus L - meruzalka alpska

Salix caprea L - vrba jiva

Salix viminalis L - vrba koSik&ka

Salix fragilis — vrba kehka

Sambucus nigra L - beézrny

Sambucus racemosa L - bezveny

Sorbus aucuparia L -figb pt&i

Spiraea salicifolia L - tavolnik vrbolisty
Symphoricarpus albus Blacke - pamelnik bily
Tilia cordata Mill - lipa sr¢ita

Ulmus carpinifolia Gleb - jilm habrolisty
Ulmus scabra Mill - jilm drsny

Viburnum populus L - kalina obecna
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