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1. Uvod

Tato prace tematicky navazuje na mou piedeSlou praci (Malkova, L. 2009:
Srovnani spontanné zarostlych a technicky rekultivovanych mist na Radovesické
vysypce na Mostecku), zpracovanou v ramci bakalafského studia. Je jejim rozsifenim.
V ramci této prace bylo studovano vice vysypek v Mostecké panvi, za ucelem prokazat
rozdily v druhovém sloZzeni vegetace a rozdily va a P diverzit¢ na vysypkéach
ponechanych spontanni sukcesi a vysypkdch technicky rekultivovanych (lesnicky,

zemédélsky).

1.1 Vyzkum sukcese na vysypkach

Tézba hnédého uhli v oblasti Severoceské hnédouhelné panve mé dlouhou
historii. Zacatky tézby jsou datovany do 15. stoleti (www.ecmost.cz). V minulosti
ptevazovaly hlubinné doly, zatimco v souCasnosti jsou v Cinnosti jiz jen lomy
povrchové. Zlom ve zplsobu dolovéani nastal ve druhé poloviné 20. stoleti. Vyhodou
povrchové tézby je vyssi efektivita a vytéznost loziska, nevyhodou vyssi ekologicka
zatéz prostiedi. Povrchova tézba hnédého uhli vyrazné ovlivnila a stale ovliviiuje
krajinu. Vysypky a tézebni jamy zaujimaji obrovské plochy. Na takto zménénou krajinu
je mozno nahliZzet mnoha pohledy — pro nékoho se jedné o ,,mési¢ni krajinu®, kterou je
nezbytné znovu ,,vyrobit™ a ptetvorit, pro jiné se jedna o prostor s vysokym potencidlem
samovolné obnovy, jedine¢né plochy ke zkouméni spontanni sukcese. V okamziku
nasypani vysypkovy substrat neobsahuje diaspory rostlin, ani jiné Zivé organismy, proto
lze hovofit o primarni sukcesi na vysypkach. Vysypky jsou pro studium primérni
sukcese velmi vhodné i proto, ze témét vzdy muzeme urcit jejich piesné staii a
vysypkovy substrat je ¢asto homogenni (Prach 1987).

Tézebni Cinnosti dochédzi k naruseni vSech slozek krajiny, vcetné destrukce
pedosféry, naruseni stratigrafie a vodniho rezimu (Stys et al. 1981), dochézi ke zméné
ekologickych faktorti jako je napt. hladina spodni vody, zména mikroklimatickych
podminek. Okoli dobyvacich prostor, provoz a nové nasypané vysypky se vyznacuji
vyssSi prasnosti. V soucasné dob¢ existuje nckolik alternativnich zptsobt rekultivace
mist narusenych tézbou. Tato mista mohou byt ponechana samovolnému vyvoji (Luken
1990), nebo lze uzit jen mirnych zasaht, tak aby bylo dosazeno rychlejsiho vytvoteni

vegetace procesem tzv. fizené sukcese (Tischew 1998). Naproti tomu stoji uziti



technickych rekultivaci - lesnickych (Holl et Cairns 1994), zemé&délskych, vodnich a
ostatnich. Uziti téchto metod je 1 u nas stale vice diskutovano a snad nebude dlouho
trvat piekonani vzit¢tho a velmi nakladného modelu velkoplosnych technickych
rekultivaci.

Nicméné i aplikace technickych rekultivaci prochéazi ur¢itym vyvojem. Zatimco
v minulosti byly upfednostiiovany zemédélské rekultivace (existovalo natizeni, podle
kterého musela byt vice jak polovina vSech rekultivaci zemédélskych), v souc¢asné dobé
se stavaji oblibené vodni rekultivace (napt. tvorba obrovského jezera Most — 312 ha na
uzemi starého mésta Mostu, zaplaveni zbytkovych jam — vodni plochy Matylda,
Barbora) a ostatni rekultivace (plochy uréené k traveni volného Casu, rekreacni plochy).

Narozdil od nékterych evropskych zemi jako je Némecko, Holandsko ¢i Velka
Britanie, kde je spontanni sukcesi davan vétsi prostor (Tischew 1998), v Ceské
republice stale jeSté neni akceptovana spontanni sukcese jako adekvatni prostiedek
obnovy krajiny. Pfitom ponechdni mist samovolné sukcesi je nejjednodussi a nejlevngjsi
zpisob obnovy krajiny (Prach 2006). V zdkonech nasi zemé je zakotvena povinnost
rekultivovat tzemi dotend téZbou nerostnych surovin, neni ale konkrétné stanoveno
jakym zptisobem. Diky rozsahlé a ucelové propagaci tzv. ,.Ceské rekultivacni Skoly*
v dobach minulych si mnoho lidi stale mysli, Ze bez nakladnych technickych rekultivaci
by na vysypkach byla tzv. , mési¢ni krajina“. Bohuzel i dnes se na Mostecku s timto
nazorem stéle jest¢ mizeme setkat.

V soucasnosti u nds probihd diskuse, jaké vlastnosti a jakou velikost maji mit
plochy, které by mohly byt ponechdny spontanni sukcesi. Obecné se jako
nejprijatelnéjsi jevi varianta ponechat spontanni sukcesi alespont 20% celkové plochy
vysypky, maloplo$né napt. piskovny nebo lomy, by nemusely byt rekultivovany vibec,
coz by mohlo vést ke stabiln&j$im a piirodé bliz§im ekosystéméim (Rehounek et al.
2010). Ovsem nebylo by asi vhodné aplikovat toto doporuceni pausalné na vSechny
plochy. Je zde velmi vysoka variabilita podminek prostiedi a kazda lokalita by asi méla
byt posuzovana samostatné¢ a mély by byt objektivné posuzovany vSechny okolni
aspekty, protoze ne vSechny plochy jsou vhodné k celkovému ponechani samovolné
sukcesi.

Na néekterych mistech - napf. na svazich bezprostfedné¢ ohrozenych erozi,
v blizkosti mést, nebo na piili$ toxickych substratech je jisté n¢jakd forma rekultivace
nebo Upravy Zadouci. OvSem smysl postradaji velkoplos$né technické rekultivace, které

se stale jeSt¢ provad¢€ji a jsou vnich zbytecné proinvestovany nemalé finanéni
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prostfedky. Mista, ktera se nenachdzeji v pifimé blizkosti mésta, majici potencidl
k samovolné obnoveé — napt. zdroje diaspor v okoli, by se mohla stat do budoucna velmi
cennymi lokalitami. Na vysypkach by se mohly uchytit druhy méné konkurencné
zdatné, které ze soucasné kulturni krajiny soustavné mizi. Existuje zde tedy pro nckteré
plochy potencidl do budoucna stat se chranénym tizemim (Tischew 1996, 1998).

Jak naznaluji vysledky praci (Kare$ova 2007, Rehounkova et Prach 2006,
2008), tento potencial nemaji pouze vysypky po tézbé hnédého uhli, ale i lokality
naruSené tézbou jinych nerostnych surovin (vdpencové lomy, piskovny). I na téchto
lokalitdch vznikaji procesem spontanni sukcese ekologicky hodnotnd spolecenstva.
Uzitim spontdnni sukcese na lokalitach po t¢zbé pisku se u néas zabyvala napf.
Rehounkovéa et Prach (2006, 2008). Z vysledkt jejich prace vyplyva, Ze procesem
spontanni sukcese vznikaji ekologicky hodnotnéjSi spoleCenstva nez pii uziti
technickych rekultivaci. ZvySuje se mozaikovitost krajiny naruSené téZbou a lokalni
biodiverzita.

Vysypky, na nichz nebyly provedeny terénni Upravy, jsou tvoieny bohatou
mozaikou mikrostanovist, kde se na pomérné¢ malém prostoru mohou vyskytovat rizna
rostlinnd spolecenstva. Obecné jsou vysypky velmi variabilni ve své velikosti, tvaru,
horizontélni Clenitosti aj.

Studium sukcese na vysypkach je jist¢ zajimavé téma, u nés i v zahranici se jim
zabyvalo a zabyva mnoho autort (Tobérnd 1980, Prach 1987, Hodacova et Prach 2003),
v Polsku (Rostansky 2000), v Némecku - Poraii (Jochimsen 1987, 1991), Sasko
(Tischew 1996, Tischew 1998, Kirmer et Mahn 1998), Dolni Luzice (Wiegleb et
Felinks 2001), v Mad’arsku (Szegi et al. 1988, Bartha 1990). Sukcese na vysypkach byla
studovana 1 v Kanad€ — Alberta (Russel et al. 1986, Baig 1992), ve Spojenych statech
(Brenner et al. 1984, Thompson et al. 1984, Skousen et al. 1994) a Novém Zélandu
(Rufaut et al. 2006).

I zoologickému aspektu primarni sukcese na vysypkach je vénovana nemala
pozornost, napt. sukcesi drobnych savcii na Mostecku (Bejéek 1982, 1983), sukcesi
ptacich spolecenstev (Bejcek et Tyrner 1977), sukcesi bezobratlych (Hejkal 1985).

Podminky na vysypkéch byvaji rozdilné a dosti Casto extrémni — sucho, nizké
pH, vysoké vykyvy teplot, eroze (Kent 1982, Grunwald et al. 1988). Vysypkovy
substrat byva nékdy pro fadu druhi rostlin toxicky. Oxidaci pyritu se snizuje pH, stoupa
obsah Al a Mn, tim se sniZuje dostupnost zivin jako napt. P, K, Mg. Pfesto jsou

v takovych podminkich nékteré druhy rostlin schopny rist. Pro zlepSeni vlastnosti
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substratu a zpfistupnéni prostoru vysypek i dal§im rostlinnym druhiim byly zkoumany
ucinky vapnéni (Kirmer et Mahn 1997).

Rozvoj vegetace na vysypkach je zavisly na mnoha faktorech. Kazda vysypka
je vtomto ohledu nééim vyjimecna (teplota, ¢lenitost mikroreliéfu, mnozstvi srazek),
coz ovlivituje 1 slozeni jeji vegetace. Mnoho autorti se témito faktory, které ovliviiuji
sloZzeni vegetace na vysypkach zabyvalo - jednd se napf. o vstup semen z okoli
(Archibold 1980), padni faktory (Bell et Ungar 1981, Grunwald et al. 1988,
Schmiedeknecht 1996, Malik et Scullion 1998), vlhkost a obsah organickych latek
(Brenner et al. 1984).

Vétsinou je mozné vysledovat uréitou sukcesni fadu. Sifeni semen na vysypku
probihd anemochorné i zoochorné. V inicidlnich stddiich maji ¢asto vyhodu semena
Sitena zoochorné — jsou véEtsi, maji vyssi Sanci uchytit se a vykli€it (Prach 1987). Na
vysypkach v Mostecké panvi v prvnich n¢kolika letech prevladaji spiSe jednoleté druhy
rostlin s nepfili§ velkou pokryvnosti, avSak je zde jiz mozné najit i vytrvalé¢ druhy
rostlin typické pro pozd¢jsi stadia sukcese (Prach 1987). Postupné prevladaji dvouleté a
vytrvalé druhy rostlin, po case byva dominantni Calamagrostis epigejos. VyS$§i
pokryvnosti dosahuji druhy Sifici se vegetativné (Wolf 1985). Po 15. roce sukcese se na
vysypkach zac¢inaji vice uplatiiovat dfeviny (Prach 1987). Jedna se predevs§im o druhy
Betula pendula, Sambucus nigra, Acer pseudoplatanus, Salix caprea ¢i Fraxinus
excelsior. Rozdilnost vyvoje vegetace na vysypkdch v zavislosti na klimatickych
faktorech je mozné sledovat i na naSem Uzemi. Na Sokolovsku, kde jsou niZs§i primérné
ro¢ni teploty 5,5 — 6,5 °C a vys$si uhrn srazek 600 - 700 mm (www.chmi.cz) nez na
Mostecku v inicialnich stadiich nepfevladaji tolik jednoleté druhy rostlin, vice se

uplatiiuji vytrvalé druhy a také dieviny se uchycuji diive (Prach et al. 2009).

1.2 Cile prace
1. Porovnat druhové sloZzeni na plochach ponechanych spontanni sukcesi s plochami
zemédé€lsky a lesnicky rekultivovanymi na mosteckych vysypkach.

2. Vyhodnotit rozdily v po¢tu druhti a druhové diverzité na téchto plochach.

3. Vyvodit disledky pro ekologii obnovy mosteckych vysypek.



2. Charakteristika oblasti

2.1 Pfirodni poméry

Oblast nalezi do fytogeografického obvodu Ceského termofytika, lezi na
rozhrani dvou fytogeografickych okresti — Podkrusnohorské panve a Lounsko-labského
sttedohoii (Neuhduslova et al. 2001). Podle geomorfologického &lenéni patii do Ceské
vysociny, KruSnohorské subprovincie, PodkruSnohorské oblasti, Mostecké panve.
(www.geoportal.cenia.cz).

Mocnost uhelnych sloji v oblasti Mostecké panve dosahuje 25 — 40 m. Vznik
téchto sloji probihal v miocénu, pifikopova propadlina se vyplnovala sedimenty.
Nejdtive dochazelo k ukladani piscitych a jilovitych sedimentt, poté v teplém a vlhkém
klimatu zacala vznikat raselinisté a lesy. Ty daly vznik uhelné sloji, jejiz nadlozi je opét
tvofeno sedimenty s pievahou jild, jilovet a piskti — dohromady 85 % (Zeleny 1999).
V pleistocénu, v obdobi glaciald, probihalo ukladani sprase, jejiz tloustka je dobte
patrnd pii skryvkovych pracich a pohybuje se v rozmezi od nékolika centimetri az po
n¢kolik metra (Zeleny 1999).

Podle rekonstrukéni geobotanické mapy (Mikyska et al. 1968) se kdysi na
uzemi Mostecké panve nachéazela nasledujici spoleCenstva: subxerofilni doubravy
(Potentillo—Quercetum, Lithospermo—Quercetum), dubohabrové héje (Carpinion),
kvétnaté buciny (Eu Fagion) a kolem vodnich tokl spolecenstva luznich lesti a olSin
(Alno Padion, Salicetea purpureae).

Podle mapy potencialni ptirozené vegetace (Neuhduslova et al. 2001) by se za
soucasnych podminek v oblasti bez zésahli cloveka nachéazel na vét§in€ uzemi komplex
sukcesnich stadii na antropogennich stanovistich, dale cernySové dubohabfiny
(Melampyro nemorosi-Carpinetum) a razné doubravy (Lathyro versicoloris-Quercetum
pubescenti, Torilido-Quercetum, Luzulo albidae-Quercetum petraeae, Potentillo-

Quercetum) viz Obr. 1.



Cerny3ova dubohabiina

Hrachorova a/nebo kamejkova doubrava

E Mochnova doubrava

I:I Bikova a/nebo jedlova doubrava

Komplex sukcesnich stadii na antropogennich
I:I stanovistich (oblasti povrchové téZby)

Obr. 1 potencialni prirozena vegetace Mostecké panve podle Neuhfuslova et al.

(2001).

Nadmotska vyska izemi se pohybuje mezi 230 - 450 m.n.m. Podle Ceského
hydrometeorologického ustavu se prumérnd ro¢ni teplota vzduchu v tizemi pohybuje
mezi 6 — 8 °C a primérny ro¢ni thrn srazek je cca 550 - 650 mm (www.chmi.cz).

Mosteckd panev se nachazi na tizemi byvalych okresit Chomutov, Most, Teplice
a Louny. Oblast je na severu vymezena masivem Krusnych hor, dile Doupovskymi

horami a Ceskym stfedohofim.

2.2 Historie tézby
Jak jiz bylo zminéno v iivodu této prace, prvni historicky dolozené dolovani
hnédého uhli v oblasti Mostecké panve sahd az na pocatek 15. stoleti. V té dobé byla

tézba neorganizovana, ¢inéna nesystematicky v malém méfitku primitivnimi prostredky.

Pod kontrolu banského tfadu se dostala az na konci 18. stoleti, kdy byla téZba uhli



podminéna dolovacim pravem. Prvni vétsi rozvoj tézby nastal na ptfelomu 19. a 20.
stoleti srozvojem Zeleznini sité. Krajina se zacala meénit a dostavala se pod
soustavnéjsi tlak lidskych aktivit. Nejvétsi rozvoj t€zby nastal v poloving 20. stoleti, kdy
se zménil zplsob té€zby — hlubinné doly byly nahrazeny rozsdhlymi povrchovymi doly.
Zintenzivnéni tézby a rozvoj povrchovych doli znamenal problém s uloZenim
skryvkového materidlu, ktery byl vyfeSen tvorbou rozsahlych vysypek. To sebou
pfineslo dalsi devastaci krajiny a jejich slozek. Zanik nebo pfemisténi vodnich tokd,
zasypani celych udoli i zdnik mnoha obci (www.muzeum-most.cz).

V soucasnosti je v provozu pét velkych povrchovych loma. Pod Mosteckou
uhelnou a.s. spada lom CSA, Jan Sverma a Vriany, pod Severoéeské doly a.s. pak lom

Libous a Bilina.

2.3 Historie rekultivaci

Povinnost rekultivovat tézbou narusena tzemi sahd az do dob Rakousko-
uherské monarchie. Roku 1854 vySel v fiSském zakoniku Obecny horni zékon, ktery
nafizoval vracet pozemky naruSené tézbou ,,pivodnimu ucelu. Prvni organizované
rekultivace v oblasti severnich Cech jsou zaznamenany zroku 1908 — 448 ha
(www.ecmost.cz).

K velkému rozmachu rekultivaci dochdzi po druhé svétové valce s rozvojem
povrchové tézby. V tomto obdobi u nas vznikd uskupeni tzv. ,rekultivacni Skola*
zalozené na snaze rekultivovat vSechna uzemi zasazena tézbou hnédého uhli.
V Sedesatych letech vznikl zavazny dokument — Generel rekultivaci. V minulosti byl
kladen zfetel zejména na zemédélské rekultivace — pravidlo ,hektar za hektar, ¢i
pravidlo, ze nejméné¢ 50% rekultivaci muselo byt zemédé€lskych, bez ohledu na
podminky prostiedi.

V soucasné dob¢ je v platnosti zdkon o vyuziti a ochran¢ nerostného bohatstvi
zroku 1988, ktery ukladd organizacim zajistit sanaci a rekultivaci vSech uzemi
postizenych t€zbou. Pro ilustraci jsou pfiloZeny tabulky skupiny Czech Coal: Tab. 1 -
objem rekultivovanych ploch 2004 — 2009 a Tab. 2 - naklady na rekultivace 2004 —

2009 (www.czechcoal.cz).



Tab. 1 objem rekultivovanych ploch 2004 — 2009 (www.czechcoal.cz).

Objem rekultivaci skupiny Czech Coal (rozpr. a ukonéené v daném roce) ha
typ rekultivace (ha) 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Zemédsliské 193 144 145 208 181 222
Lesnické 929 928 893 577 508 513
Vodni 47 47 39 38 58 42
Ostatni 966 983 915 752 522 529
celkem (ha) 2135 2102 1992 1575 1269 1306

Tab. 2 naklady na rekultivace 2004 — 2009 (www.czechcoal.cz).

Naklady na rekultivace 2004 - 2009
2004 2005 2006 2007 2008 2009 celkem
Naklady Czech
Coal (mil k&) 103 108 62 41 23 20 357
Naklady statu
(mil k&) 14 11 10 69 130 262 496
Celkem (mil k&) 117 119 72 110 153 282 853

2.4 Studované vysypky
Radovesicka vysypka

Tato vnéjsi vysypka lomu Bilina, jedna z nejvétsich vnéjSich vysypek ve stiedni
Evropé, se nachazi vychodné od mésta Biliny, v blizkosti CHKO Ceské stiedohoii a
ptirodnich rezervaci Diinek, Trupelnik, Hradist'ské louky u Mukova a Bfezina u
Kostomlat.

Jeji rozloha je ptiblizné¢ 1400 ha, primérnd mocnost skryvky 50 - 70 m. Sypani
probihalo mezi lety 1969 — 2003 (www.terranatura.cz). V nékterych castech jiz
probéhly rekultivace (lesnické, zemédélské, ostatni), mald ¢ast vysypky by méla byt
ponechana spontanni sukcesi.

(Transekty: 2 x spontanni sukcese, 2 x lesnickd rekultivace, 2 x zemédélska
rekultivace)

Kopistska vysypka

Nejstarsi lesnicky rekultivovana velkoplo$na vysypka na Mostecku se nachazi
mezi mesty Most a Litvinov na katastralnim uzemi zaniklych obci Sous, Most I, Dolni
Jitetin a TtebuSice. Jeji rozloha je 328 ha. Vysypka vznikala odvozem skryvky z dolu
Obranc miru mezi lety 1945 — 1976. Prvni lesnické rekultivace byly zahdjeny roku

1962.



Lesnické rekultivace nyni zaujimaji asi 70% povrchu vysypky, pfiblizné 80 ha
je rekultivovano zeméd¢lsky. Dusledkem toho, Ze nebyly provedeny rozsahlé terénni
upravy a byl téméf zachovan pivodné nasypany reliéf, se misty ptisobenim destovych
srazek utvortily bezodtoké vodni plochy, v nichZ se dnes nachéazi nejpocetnéjsi populace
¢olka velkého (Triturus cristatus) v Usteckém kraji. Diky tomu byla Kopistska vysypka
v roce 2005 vyhléasena jako evropsky vyznamna lokalita.

(Transekty: lesnicka rekultivace, zeméd¢€lska rekultivace)

Riizodolska vysypka

Vngjsi vysypka lomu CSA byla zaloZena na tzemi byvalych obci Rizodol a
Dolni Litvinov. Nachézi se v blizkosti Chemickych zdvodii Litvinov, mezi Zaluzim u
Mostu, Loukou u Litvinova a Litvinovem.

Sypani vysypky probihalo mezi lety 1965 — 1995. Jeji rozloha ¢ini 760 ha.
Rekultivace probihaly postupné v nékolika etapach od roku 1971 (www.ecmost.cz) a
ukonceny byly v roce 2010. Z diivodu blizkosti zdroje znecisténi se upustilo od zaméru
lesnicky.

(Transekty: lesnické rekultivace, zeméd¢lska rekultivace)

Stifimicka vysypka

Tato vnéjsi vysypka lomu Lezéky se nachazi severn¢ od mésta Most na tizemi
byvalého mésta Mostu a obce Stiimice. Rozklada se mezi vrchy Spi¢ak, vrchem Na
Skalce a Cervenym vrchem. V zapadni &asti vysypky se nyni zaplavuje zbytkova jama a
vznika tak jezero Most.

Sypani vysypky probihalo v letech 1959 — 1973. Stfimicka vysypka ma rozlohu
395 ha. Prvni rekultivaéni pokus byl netispésny a probéhl v roce 1967. Dalsi rekultivace
byla zahéjena v roce 1974. Nejvice ploch bylo rekultivovano az kolem roku 1990.

(Transekty: spontanni sukcese, lesnicka rekultivace, zemédélska rekultivace)
Velebudicka vysypka

Vné&jsi vysypka lomu Jan Sverma se nachéazi na jiznim okraji mésta Mostu na
tizemi byvalych obci Velebudice a Zidovice. Vysypka byla v provozu od roku 1955, v
sedmdesatych letech byla rozSifena a jeji sypani trvalo do roku 1995. Celkova rozloha
¢ini 790 ha. Prvni lesnické rekultivace a terénni upravy byly provedeny v roce 1965.

V roce 1973 byla vypracovana studie na vybudovani koniské dostihové drahy a

dal$i projekty na vyuZiti Velebudické vysypky jako piiméstské rekreacni zony —



rekultivaéni park Velebudice. V provozu je mimo jiné i golfové hiisté, lesopark a
naucny park.

(Transekty: spontanni sukcese, zemédélska rekultivace)

CepiroZska vysypka

Tato vysypka dolu Smeral se nachizi v bezprostfedni blizkosti mésta Mostu,
zasahuje do jeho intravilanu a navazuje na zalesnény aredl ipati Resslu. Nachdazi se na
uzemi byvalych obci Hofany a Bylany. Sypani probihalo mezi lety 1958 — 1969.
Rekultivaéni prace probihaly od roku 1973. Rozloha vysypky ¢ini 260 ha.

Na svazich byly zaloZeny vinice a zahradkarska kolonie. Dalsi rekultivace byly
lesnické a lesoparkové. Na uzemi vysypky byly v minulosti uvolnény pozemky pro
stavbu rodinnych domi, které jsou nyni ohrozeny svahovymi sesuvy a poklesem
podlozi. Stejné problémy suzuji i vinice a silnici Most-Zatec v oblasti Cepiroh.

(Transekty: lesnické rekultivace)

Vysypka Malé Biezno

Vnéjsi vysypka lomu VrSany se nachdzi v blizkosti stejnojmenné obce Malé
Btezno, Vysoké Bfezno a Strupcice. Rozloha vysypky je 210 ha. Rekultivaéni prace
probihaly od roku 1990 a v soucasnosti je celd vysypka rekultivovana. Prevazuji
lesnické rekultivace doplnéné zemédélskymi.

(Transekty: lesnicka rekultivace, zeméd¢€lska rekultivace)

Vysypka lomu Vrbensky

Vnitini vysypka lomu Vrbensky se nachéazi vychodné¢ od mésta Most pod
severni patou vrchu Ressl, na tizemi byvalych obci TrebuSice a Sous. Sousska cCast se
nazyva Matylda, tiebusicka potom Saxonia. Cela vysypka ma rozlohu 500 ha.

Rekultivace byly zahdjeny vroce 1970. Na sousSské ¢asti je od roku 1983
v provozu Autodrom Most. Vroce 1992 zde také vznikla vramci piiméstskych
rekultivaci vodni plocha Vrbensky (Matylda) vyuzivana pro rekreacni ucely.
V tiebusické ¢asti v oblasti zbytkové jamy vzniklo odkali§té Upravny uhli, které¢ by mélo
byt vprovozu do roku 2020. V blizkosti tohoto odkalisté se dosud nachazi
nerekultivované plochy.

(Transekty: spontanni sukcese)

Albrechticka vysypka

Tato nejstar$i nerekultivovana vysypka se nachazi v blizkosti obci Horni Jifetin

a Cernice, piiblizng 8 km severozapadn& od mésta Most. Tésné navazuje na nejvétsi

povrchovy lom Mostecké panve — lom CSA. Velka &ast Albrechtické vysypky byla
10



opctovné odtéZena, protoze byla zalozena na uzemi, které nebylo vyuhleno. Zbytek této
vysypky neni rekultivovan, protoze v piipadé¢ prolomeni tézebnich limitli by tato
vysypka zanikla.

(Transekty: spontanni sukcese)
Venuse

Dul Venuse se nachazel v blizkosti obce Branany cca Skm severovychodné od
mésta Most pod Cervenym vrchem. V provozu byl jiz od roku 1899, ale z diivoda
nevhodnych dobyvacich i bezpecnostnich byl jeho provoz pterusen a roku 1961 byl
definitivné uzavien.

Dnes se zde nachazi odkalisté a v jeho okoli nerekultivované plochy.

(Transekty: spontanni sukcese)

3. Metodika
3.1 Sbér dat

Data byla sebrana na jednadvaceti 100 m liniovych transektech orientovanych
S-J smérem, béhem dvou vegetacnich sezon — 1éto 2008 a 1éto 2010. Sedm transektti se
nachazelo na plochach ponechanych ptirozené sukcesi (vysypky — 2 x Radovesicka;
Stiimickd; Albrechticka; Velebudickd; Vrbensky; Venuse), sedm transektii na plochach
lesnicky rekultivovanych (vysypky — 2 x Radovesickd; Ruzodolska; Stfimicka; Malé
Biezno; Cepirozska; Kopistskd) a poslednich sedm na plochach zrekultivovanych
zemédélsky (vysypky — 2 x Radovesickd; RiZodolska; Stfimickd; Velebudicka; Malé
Bfezno; Kopistskd). Jejich rozmisténi je patrné z Obr. 3. Plochy byly rizného stafi,

pfiblizné datovani viz Tab. 3.
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cervené —

sukcesni plochy, Zluté — zemédélsky rekultivované plochy, zelené — lesnicky

rekultivované plochy.

Tab. 3 priblizné stari jednotlivych lokalit.

sukcesni plochy lesnické rekultivace zemédélské rekultivace
stafi stafi stafri
vysypka (roky) vysypka (roky) vysypka (roky)
Radovesicka Radovesicka Radovesicka
transekt 1 10 transekt 1 5 transekt 1 10
transekt 2 30 transekt 2 20 transekt 2 10
Stiimicka 40 RGzodolska 23 RGZodolska 15
Albrechticka 55 Stiimicka 25 Stiimicka 22
Velebudicka 45 Malé Biezno 22 Velebudicka 15
Vrbensky 40 Cepirozska 40 Malé Brezno 15
Venu$e 35 Kopistska 50 Kopistska 35

Na kazdém transektu bylo umisténo 20 ploch 2 x 2m. Celkem tedy bylo

zhotoveno 420 fytocenologickych snimki, na nichz byla zaznamenana celkova
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pokryvnost jednotlivych vegetacnich pater (Eo — mechové patro, E; bylinné patro a E; a
E; dohromady kefové a stromové patro) a druhové slozeni. Pokryvnost jednotlivych
druhti byla odhadnuta v procentech (Kent et Coker 1992). Botanickd nomenklatura byla
sjednocena dle Kubat et al. (2002).

3.2 Vyhodnoceni dat

Pro vyhodnoceni ziskanych dat byly pouzity programy: STATISTICA 8§,
CANOCO 4.52 (ter Braak & Smilauer 2002), CANODRAW 4.12 (Smilauer 1999 -
2003), ArcGis (ESR12010) a MICROSOFT EXCEL 'XP 2002.

Pro znazornéni rozmisténi jednotlivych transekti na vysypkach byl pouzit
program ArcGis.

V programu CANOCO byla pouzita unimoddlni ordinacni metoda DCA
(Detrended Correspondence Analysis) na zakladé délky gradientu v DCA 6,18 SD.
Druhy byly dale rozttidény do tii skupin podle Ellenberga et al. (1991) na lu¢ni a
moktadni, lesni, plevelné a ruderalni. Tyto kategorie byly pouzity v DCA jako pasivni
proménné. Pii rozdélovani druhli do jednotlivych kategorii byly brany v uvahu vSechny
druhy (v€etné vysetych a vysdzenych). Dale byly vyneseny isoCary primérného poctu
druhtt ve snimku. Pro grafick¢é zndzornéni vysledkG analyz byl pouzit program
CANODRAW.

Pro vSechny transekty byl spocten primérny pocet druht ve snimku (s 1 bez
evidentné vysazenych a vysetych druhti).

Pro vSechny fytocenologické snimky byl spocten Shannon-Wienertiv index

druhové diverzity (1) a Whittakertiv index B-diverzity (2) (Kent et Coker 1992).

(1) H'Z—ZS: (Ni/N)xIn(N;/N)

i=1

S - celkovy pocet druhli ve snimku
N; - pokryvnost druhu i

N - celkova pokryvnost vSech druhil ve snimku

(2) B=S/(a-1)

S — celkovy pocet druhti na transektu

13



(a—1) - primérny pocet druhli ve snimku minus jedna

Dale byl spocten Czekanowského index (3) pro kvantitativni zjisténi miry podobnosti
po sobé€ jdoucich dvojic snimkii na transektech a Serensentv index (4) pro kvalitativni
informace o podobnosti druhového slozeni jednotlivych po sobé& nasledujicich dvojic

snimk na transektech (Kent et Coker 1992).

(3) Ic:[2zmiH(Xi,Yi)]/(ZX1+Y1)

Xj— pokryvnost druhu i v prvnim snimku

Y;— pokryvnost stejného druhu i ve druhém snimku

min - mens$i hodnota pokryvnosti v jednom nebo druhém snimku u druhd, které jsou
obéma snimkam spolecné

S — celkovy pocet druhti v obou snimcich dohromady

(4) Is=2a/(b+c)

a — pocet druhti spole¢nych obéma snimkiim
b — pocet druhti v prvnim snimku

¢ — pocet druhti ve druhém snimku

Ke zjisténi rozdilu mezi jednotlivymi plochami (spontanni sukcese, zemédélska
rekultivace, lesnicka rekultivace) v primérném poctu druhti ve snimku, u celkového
po¢tu druhii na transektech, u Shannon-Wienerova a Czekanowského indexu byla
pouzita ANOVA. Pro ptfesné urceni, které plochy se mezi sebou lisily, byl pouzit
Tukeyho post hoc test. U Whittakerova a Serensenova indexu nebyly splnény
predpoklady pro uziti parametrické ANOVY - homogenita variance, byla tedy pouzita
neparametrickd obdoba jednocestné ANOVY — Kruskal-Wallistiv test (Sokal et Rohlf
1981).
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4. Vysledky

4.1 Pocty druhii ve snimku

Na vysypce bylo celkem na vSech transektech nalezeno 162 druhd vysSich
rostlin. Na sukcesnich plochach se nachazelo 110 druht, na plochiach zemédélsky
rekultivovanych 73 druhti a na plochéach rekultivovanych lesnicky 93 druhti. Piehled
vSech druhil a jejich pokryvnost viz Ptiloha 1.

Na lesnicky rekultivovanych plochach bylo nalezeno celkem 15 druhii dfevin,
ztoho 11 pouzitych pti rekultivaci (Acer negundo, Acer pseudoplatanus, Alnus
glutinosa, Fraxinus excelsior, Larix decidua, Pinus sylvestris, Populus tremula,
Quercus robur, Robinia pseudoaccacia, Tilia cordata, Tilia platyphyllos). Na
sukcesnich plochéach bylo nalezeno 16 druht dievin (Acer platanoides, Alnus glutinosa,
Betula pendula, Carpinus betulus, Picea abies, Pinus sylvestris, Populus tremula,
Prunus avium, Pyrus communis, Quercus petraea, Quercus robur, Salix aurita, Salix
caprea, Salix fragilis, Sorbus aria, Sorbus aucuparia). Ptevazovala Betula pendula dale
Populus tremula a vrby.

Na lesnickych rekultivacich pfevladaly zvysazenych dfevin Acer
pseudoplatanus, Fraxinus excelsior a Quercus robur. Na Radovesické vysypce
dosahovala vys§i pokryvnosti Pinus sylvestris a na Cepirozské vysypce pak Acer
negundo. Dal8i vysazené druhy nedosahovaly tak velké pokryvnosti, napt. Larix
decidua, Tilia cordata, Tilia platyphyllos ¢&i Populus tremula. Misty byly nalezeny i
dreviny spontann¢ uchycené, ptevazné Betula pendula, Pyrus communis.

Primérny pocet druhti ve snimku se vSemi druhy i bez evidentné vysazenych/

vysetych druhti a celkovy pocet druhti na jednotlivych transektech znazornuje Tab. 4.
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Tab. 4 primérny pocet druhii ve snimku si bez vysazenych/vysetych druhi,
celkovy pocet druhii na jednotlivych transektech si bez vysazenych/vysetych
druht na plochach sukcesnich, zemédélsky a lesnicky rekultivovanych + S.E.M.

(stfedni chyba priméru).

sukcesni plochy
pramérny pocet druhti ve snimku pocet druhtl na

vysypka (S.E.M.) transektu
Radovesicka

transekt 1 10,40 (0,64) 42

transekt 2 8,35 (0,61) 35
Stfimicka 6,65 (0,36) 30
Albrechticka 14,30 (0,74) 47
Velebudicka 6,25 (0,71) 27
Vrbensky 14,25 (0,58) 45
Venuse 7,70 (0,46) 29

lesnické rekultivace

pramérny pocet druhti ve

pramérny pocet snimku bez pocet druhti na
druhi ve vysazenych/vysetych druht transektu (bez
vysypka snimku (S.E.M.) (S.E.M.) vysetych/vysazenych)
Radovesicka
transekt 1 10,75 (0,73) 8,4 (0,77) 37 (31)
transekt 2 10,30 (0,40) 8,3 (0,36) 35 (30)
ROzodolska 5,40 (0,36) 3,4 (0,37) 22 (16)
Stfimicka 5,25 (0,27) 3,8 (0,28) 23 (20)
Malé Bfezno 4,95 (0,29) 2,8 (0,25) 17 (13)
Cepirozska 7,05 (0,52) 4,15 (0,44) 25 (18)
Kopistska 7,25 (0,39) 4,95 (0,43) 25 (21)

zemeédélské rekultivace

pramérny pocet
druha ve

pramérny pocet druhti ve

snimku bez

vysazenych/vysetych druhu

pocet druhti na
transektu (bez

vysypka snimku (S.E.M.) (S.E.M.) vysetych/vysazenych)
Radovesicka

transekt 1 9,05 (0,38) 5,15 (0,37) 25 (17)

transekt 2 10,25 (0,61) 6,60 (0,57) 32 (25)
RGzZodolska 8,65 (0,26) 6,25 (0,29) 27 (22)
Stfimicka 7,10 (0,31) 6,20 (0,28) 21 (19)
Velebudicka 10,05 (0,51) 8,55 (0,55) 37 (31)
Malé Bfezno 10,45 (0,55) 7,30 (0,46) 32 (26)
Kopistska 6,20 (0,34) 3,60 (0,37) 20 (16)

ANOVA neprokézala signifikantni rozdil v primérném poctu druhii ve snimku
na jednotlivych transektech (se vSemi druhy). Bez evidentné vysetych/vysazenych
druhtt ANOVA prokdzala rozdil v primérném poctu druhti ve snimku na jednotlivych

transektech Obr. 3 mezi plochami sukcesnimi a lesnicky rekultivovanymi (p = 0,009).
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Prokazatelny rozdil byl i v celkovém poctu druhii na transektech mezi sukcesnimi

plochami a plochami lesnicky rekultivovanymi (p = 0,044).

13
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Obr. 3 prumérny pocet druhii ve snimku bez vysazenych/vysetych druhi

(+S.E.M.).

Primérné zastoupeni skupin druhi na jednotlivych plochach znazornuje Tab. 5

a Obr. 4.

Tab. 5 primérné zastoupeni skupin druhii ve snimku na plochach.

zemédélska rekultivace (bez

lesnicka rekultivace (bez

sukcese | vysazenych/vysetych druhil) | vysazenych/vysetych druht)
luéni 1,6 3,19 (1,45) 0,62
lesni 2,15 0,11 2,85 (0,98)
plev/rud 2,69 3,59 (3,33) 1,98
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Obr. 4 zastoupeni jednotlivych kategorii druhii na plochach (prumérny pocet ve

snimku, bez evidentné vysetych/vysazenych druhu).

Bereme-li v uvahu rozdéleni vSech druhi (vysetych i vysazenych) do kategorii,
pak se na vSech plochich nachazi vysoky podil druhil plevelnych a ruderalnich. Na
plochach zemédélsky rekultivovanych se nenachdzi téméf zadny lesni druh. Zastoupeni
jednotlivych kategorii druhii na sukcesnich plochach je vyvazené, zadna kategorie
vyrazn¢ nedominuje. Analyza variance prokdzala rozdil v zastoupeni vSech kategorii
druht mezi vSemi plochami.

Ttidéni druhii bez evidentné vysetych a vysazenych druhti ukazuje Obr. 4.
V tomto piipadé na vSech typech ploch ptevazuji druhy plevelné a ruderalni, pfi¢emz na
zemédé€lsky rekultivovanych plochach maji zjevnou prevahu nad ostatnimi kategoriemi.
Srovname-li plochy spontanné zarostlé a zeméd¢€lsky rekultivované, pak nam vychazi,
ze na sukcesnich plochach bylo primérné o néco vice lucnich a moktadnich druht a
mén¢ druhti plevelnych a ruderalnich. Porovnadme-li sukcesni plochy a plochy lesnicky
rekultivované, pak se na sukcesnich plochach nachdzi vice lesnich, luc¢nich a
mokfadnich i1 plevelnych a ruderdlnich druhii. Analyza variance prokézala u druhil
luénich a moktadnich prokazatelny rozdil mezi plochami sukcesnimi a lesnicky

rekultivovanymi (p = 0,03) u druhd lesnich pak rozdil mezi plochami sukcesnimi a
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zem&délsky rekultivovanymi (p = 0,01). U plevelnych a ruderalnich druh nebyl
prokézan rozdil mezi plochami.
Souhrn celkovych pocti druhli na plochach sukcesnich, lesnicky a zemédélsky

rekultivovanych ukazuje Tab. 6.

Tab. 6 souhrnna tabulka po¢tu druhii na plochéach.

pram.pocet
druhti na vyseté/
celk.poéet | transektech vysazené |celkem | celkem | celkem
druht (S.E.M.) dreviny druhy luéni lesni | ruderalni
sukcese 110 36,4 (3,1) 16 0 32 19 32
zem.rek 73 27,7 (2,4) 0 10 26 3 32
les.rek 93 26,3 (2,7) 15 11 16 19 36

4.2 Alfa a beta diverzita

Primérné hodnoty Shannon-Wienerova indexu druhové diverzity se vSemi
druhy na jednotlivych transektech jsou znazornény na Obr. 5. Z grafu vyplyva, Ze
hodnoty Shannon-Wienerova indexu se na jednotlivych plochéach 1isi. Nejnizsi byl na
lesnicky rekultivovanych plochach, nejvyssi na plochach zemédélsky rekultivovanych.
ANOVA prokazala rozdily - sukcesni plochy vs. plochy zemédélsky rekultivované (p =
0,02), zemédélsky rekultivované plochy vs. plochy lesnicky rekultivované (p =
na lesnicky rekultivované ploSe Stfimické vysypky, nejvysS$i na sukcesni ploSe

Albrechtické vysypky.
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Obr. 5 primérné hodnoty Shannon-Wienerova indexu druhové diverzity se vSemi

druhy ve snimcich na jednotlivych plochach + S.E.M. (stfedni chyba priaméru).

Whittakeriv index B-diverzity — vyjadifujici miru odliSnosti mezi snimky —
znazoriiuje Obr. 6. Je patrné, Ze se mezi jednotlivymi plochami vyrazné nelisil, nejnizsi
byl na plochach zemédé€lsky rekultivovanych, sukcesni a lesnicky rekultivované plochy

vysly témét shodné.
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Obr. 6 Whittakeriiv index pB-diverzity se viemi druhy. Neparametricka ANOVA

(Kruskal — Wallistiv test) neprokazal signifikantni rozdil mezi plochami.

Primérmé hodnoty Czekanowského indexu mezi dvojicemi snimk po sobé
nasledujicich na transektech zobrazuje Obr. 7, primérné hodnoty Serensenova indexu
mezi dvojicemi snimkl po sobé nésledujicich na transektech zobrazuje Obr. 8. Podle
Czekanowského indexu si byly nejméné podobné snimky na sukcesnich plochéch,
nejpodobnéjsi si byly snimky naopak na plochach zemédé€lsky rekultivovanych.
Analyza variance prokazala signifikantni rozdily mezi sukcesnimi plochami a plochami
zemédé€lsky rekultivovanymi (p = 0,00002) a mezi sukcesnimi plochami a plochami
rekultivovanymi lesnicky (p = 0,00002). Kvalitativni mira podobnosti — Serensentiv
index vysel podobné, nejméné si byly podobné snimky na sukcesnich plochéach, nejvice
na plochach zemédélsky rekultivovanych. Neparametrickd obdoba analyzy variance —
Kruskal — Wallistv test prokéazal signifikantni rozdil mezi sukcesnimi plochami a
plochami zeméd¢lsky rekultivovanymi (p = 0,000001) a mezi sukcesnimi plochami a

plochami lesnicky rekultivovanymi (p = 0,003).
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Obr. 7 primérné hodnoty Czekanowského indexu po sobé nasledujicich snimkii na

transektech, se vSemi druhy (+S.E.M.).
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Obr. 8 primérné hodnoty Serensenova indexu po sobé nasledujicich snimk na

transektech, se vSemi druhy (+S.E.M.).
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Dale byla ovéfovana priikaznost zmén Czekanowského indexu v zavislosti na
sukcesnim staii. Czekanowského index se v ramci jednotlivych transektll v zavislosti na

Case signifikantné neménil.

4.3 Ordinacni analyzy

Vysledky analyzy DCA ukazuje Obr. 9 (pro snimky) a Obr. 10 (pro vSechny
druhy). V Obr. 9 jsou jako pasivni proménné zndzornény kategorie druhii (luéni a
mokftadni, lesni, plevelné a ruderdlni) a vyneseny isocary primérného poctu druhli ve
snimku. Celkova variabilita v datech je 20,69%. Prvni osa vysvétluje 4,0 procenta
z celkové variability, délka gradientu je 6,18. Druha osa vysvétluje 3,4 procenta
z celkové variability a délka gradientu je 6,24.

Z Obr. 9 je patrné rozlozeni kategorii druhti na jednotlivych typech ploch.
Druhy luéni a moktadni se vyskytovaly na sukcesnich a zemédélsky rekultivovanych
plochach v pfiblizné stejném mnozstvi, plevelné a ruderalni druhy pifevazovaly na

plochach zemédé&lsky rekultivovanych, lesni druhy se mirn€ kloni k sukcesnim plocham.
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Obr. 9 DCA, v analyze jsou vyneseny centroidy pro jednotlivé transekty, dale
kategorie druht jako pasivni proménné a iso¢ary po¢tu druhi ve snimku.

Vysvétlivky: (prdazdné znaky — plochy mladsi neZ 20 let, vyplnéné znaky - plochy
starsi neZ 20 let; modire — sukcese, hnédé — lesnické rekultivace, zelené — zemédeéelské
rekultivace).
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Obr. 10 DCA druhi.
Vysvétlivky: kategorie druhti: ¢erné — druhy nezairazené, ¢ervené — lesni druhy,
zelené — druhy plevelné a ruderalni, modie — druhy lu¢ni a mokradni

zkratky druht: AcerNegu - Acer negundo, AcerPseu - Acer
pseudoplatanus, ArrhElat — Arrhenatherum elatius, AvenFlex — Avenella flexuosa,
BetuPend — Betula pendula, CalaEpig — Calamagrostis epigejos, CirsArve — Cirsium
arvense, DactGlom — Dactylis glomerata, DaucCaro — Daucus carota, ElytRepe —
Elytrigia repens, FestPrat — Festuca pratensis, FestRubr — Festuca rubra agg,
FraxExce — Fraxinus excelsior, HordJuba — Hordeum jubatum, LariDeci — Larix
decidua, LoliMult — Lolium multiflorum, LoliPere — Lolium perene, LotuCorn —
Lotus corniculatus, PhraAust — Phragmites australis, PicrHier — Picris hieracioides,
PinuSylv — Pinus sylvestris, PoaNemo — Poa nemoralis, PoaPalu — Poa palustris,
PoaPrat — Poa pratensis, PopuTrem — Populus tremula, QuerRobu — Quercus robur,
RosaCani — Rosa canina, RubuFrut — Rubus fruticosus, SaliCapr — Salix caprea,
Tarax sp — Taraxacum sp., TiliCord — Tilia cordata, TrifPrat — Trifolium pratense,
TrifRepe — Trifolium repens, TussFarf— Tussilago farfara, UrtiDioi — Urtica dioica.
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5. Diskuse

Studium spontanni sukcese na vysypkach je dle mého nazoru velmi atraktivni
téma. Zabyva se jim stale vice autord. Existuje mnoho pfistupli, mnoho zajimavych
témat, ktera se na téchto lokalitdich daji studovat nejen z vegetacniho hlediska, ale i
z hlediska ekologického nebo zoologického. Existuje mnoho autordl, ktefi zkoumaji
rekultivované vysypky, uspésnost rekultivaci a druhy, které jsou pro rekultivace v dané
lokalit¢ vhodné. Jini zkoumaji alternativni pfistupy k technickym rekultivacim —
spontanni sukcesi jako zplsob obnovy krajiny narusené téZbou rtiznych nerostnych
surovin (Bartha 1990, Prach 1987 aj.).

V posledni dobé napt. v Némecku (Tischew 1998) se rozviji metody fizené
sukcese. Jsou zaloZeny na mirnych zéasazich, kdy se pfirodé¢ jen mirn€ dopomiize
k dosaZeni stabilniho vegetacniho krytu. Jednou z moznosti je napt. dosévani semen
z lokdlnich zdroja, kdy se zajisti vznik spoleCenstev, kterd jsou pro dané prostiedi
ptrirozena. Tyto metody pomahaji k rychlejsimu a jistéjSimu vytvoreni vegetace. Je to
jisty kompromis mezi celkovym ponechanim spontdnni sukcesi a rozsédhlymi
technickymi rekultivacemi, ktery by mohl byt na nékterych lokalitach piijatelny pro obé
strany.

U nas byla v minulosti na Mostecku porovnavana mista ponechand spontanni
sukcesi s misty lesnicky rekultivovanymi (Hodacova, Prach 2003). Tato prace ukazala
rozdily ve vyvoji vegetace na mistech ponechanych spontanni sukcesi oproti mistim
lesnicky rekultivovanym. Ddle bylo dok4zéno, Ze na mistech ponechanych spontanni
sukcesi byla vyssi druhova diverzita a nachazelo se zde az dvakrat vice druhli nez na
mistech lesnicky rekultivovanych.

Vysledky mé prace z mosteckych vysypek prokazaly odliSnosti v druhové
diverzit¢ mist ponechanych sukcesi a mist technicky rekultivovanych. Beta diverzita
vyjadiena pomoci Whittakerova indexu (Kent et Coker 1992) se na plochach vyrazné
nelisila. Pfi vyjadieni beta diverzity pomoci indext (ne)podobnosti — Czekanowského,
Serensenova (Kent et Coker 1992), pocitaného pro sousedni snimky daného transektu,
vySly prokazatelné rozdily. Rozdily v prikaznosti beta diverzity vyjadiené
Whittakerovym indexem a indexy (ne)podobnosti (Czekanowského, Serensenova)
mohou byt zpisobeny tim, ze Whittakertiv index vyjadiuje souhrnnou (ne)podobnost
vSech snimkli daného transektu, zatimco Czekanowského a Serenseniv index

vyjadfovaly (ne)podobnost pouze snimkl sousednich. Na celych transektech se mohou
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podobné snimky opakovat a celkova beta diverzita nemusi vykazovat prikazné rozdily,
zatimco v ramci sousednich snimkd jsou sukcesni plochy evidentné vice heterogenni a
rekultivované plochy vice homogenni.

Alfa diverzita byla mezi snimky odlisné, nejvyssi byla kupodivu na plochach
zemé&délsky rekultivovanych, nejniZsi na plochach lesnicky rekultivovanych. Vyssi alfa
diverzita na zemé&d¢lsky rekultivovanych plochach muize byt zpiisobena jejich celkovou
odlisnosti. Ackoliv zptsob rekultivace probiha vSude viceméné stejné - vysévaji se
stejné druhy, odli$nd je jejich naslednd péce. Zatimco mladsi zeméd¢€lsky rekultivované
plochy jsou obhospodafované, star§i plochy se 1i$i intenzitou obhospodafovani.
Ptedevsim intenzitou koseni — Kopistska, Velebudickd vysypka, hnojenim — St¥imicka
vysypka.

Na mladSich zeméd¢lskych plochach zpocatku nebyva zcela zapojené vegetace,
je zde tedy prostor pro vstup novych druhli z okoli. Pfi zemédé&lskych rekultivacich
navic v prvnich n€kolika letech probihad postupné dosévani jetelotravni smési, ¢imz se
zvySuje hustota téchto druhti, coz také muiize prispivat ke zvySeni alfa diverzity v ramci
mensSich ploch (snimky 2 x 2 m).

Na zemédélsky rekultivovanych plochéch byl zaznamenan nejvyssi pocet druh
plevelnych a ruderalnich. Tyto plochy jsou zakladany za ucelem trvalych travnich
porostll, k hospodaiskému vyuziti. Mezi cilové druhy jisté nepatii druhy plevelné a
ruderalni, nybrz druhy lu¢ni. Sifeni plevelnych a ruderalnich druhti jako Artemisia
vulgaris, Cirsium arvense, Elytrigia repens, Urtica dioica podporuje organicky
material, ktery je uzivan jiz pii zakladani zemédélskych rekultivaci.

Celkové pocty druhti na transektech se vSemi druhy tj. i s vysetymi /vysdzenymi
vykazovaly rozdily, nejvice druhi bylo nalezeno na sukcesnich plochach (110),
nejméné na plochach zemédélsky rekultivovanych (73). V celkovém poctu druhli na
transektech vysel signifikantni rozdil mezi plochami ponechanymi spontanni sukcesi a
plochami lesnicky rekultivovanymi. Rozdily mezi primérnymi pocty druht ve snimcich
na transektech se vSemi druhy sice jsou, ale nikoliv statisticky signifikantni.
Prokazatelny rozdil v primérném poctu druhil ve snimcich na transektech byl zjistén pii
vynechani vysetych/vysazenych druhii a to mezi sukcesnimi a lesnicky rekultivovanymi
plochami. Pfi lesnickych rekultivacich vznikaly v minulosti nejéastéji monokultury tj.
porosty s jednim pfevladajicim druhem dfeviny, bylinné patro na téchto plochach
vétSinou neni nijak bohaté, proto pii vynechani vysazenych dievin vyrazné klesaji pocty

druhti na téchto plochach.
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Na nékolika plochich byly zaznamenany nepiivodni dieviny (Acer negundo,
Larix decidua, Robinia pseudacacia, Symphoricarpos albus), pticemz druh Acer
negundo se u nas povazuje za invazni a na dané lokalité — Cepirozska vysypka se
sice vysazovani Alnus glutinosa na vlh¢éi mista, ¢i evidentni snaha tvofit smiSené
porosty dievin, ne jen monokultury Pinus sylvestris ¢i jinych dievin.

Je patrné, Ze na plochach ponechanych spontanni sukcesi se vyviji ekologicky
hodnotné spolecenstvo, s pomémé vysokou pokryvnosti dievin a celkem pestrym
bylinnym podrostem, ve kterém maji paradoxn¢ v porovnani s lesnickymi rekultivacemi
vyss§i podil lesni druhy, coz by mohlo byt vysvétleno tim, ze lesnickd rekultivace
vétSinou vrati proces sukcese pfiblizné o deset let zpét. Tento jev je zplsoben tim, ze
proces rekultivace je zahajen vétSinou az po nékolika letech od zalozeni vysypky. V té
dobé je jiz na vysypce zalozena vegetace procesem spontanni sukcese. Ta je pfi
rekultivacich zni¢ena, povrch je upraven a nasledné jsou vysazeny dieviny.

Vysoky podil ruderalnich druhii se nachazel na vsech plochach, nejvyssi byl na
plochach zemédélsky rekultivovanych. Ptedpoklddany ubytek ruderdlnich druhi
v pribéhu sukcese (Walker, del Moral 2003, Frouz et al. 2008) se neprokazal, nejmensi
pocet ruderalnich druhi se nachazel na transektech pfiblizného stati 30 — 40 let, pak byl
jejich pocet na sukcesnich plochach opét vyssi. Na sukcesnich plochéach byl v porovnani
se zemédelskymi rekultivacemi vyssi podil druhii luénich a moktadnich.

Na sukcesnich plochach byla zaznamendna vyssi pokryvnost u druht Tussilago
farfara, klondlni travy Calamagrostis epigejos, v zapojenych lesnich porostech pak
dosahovaly vyssi pokryvnosti druhy Hieracium sabaudum, Rosa canina, Rubus ideaus
¢1 Rubus fruticosus agg. Na Stfimické vysypce byla v nékterych snimcich zaznamenana
vys$$i pokryvnost Festuca rubra agg., coz lze vysvétlit vlivem rekultivovanych ploch
v okoli. Ve snimcich s vySsi vlhkosti, nebo v terénnich depresich na sukcesnich
plochach dosahoval vyssi pokryvnosti jesté Phragmites australis. Druh Calamagrostis
epigejos byl na vSech sukcesnich plochéch, nelze ovSem tvrdit, Ze by na vSech plochach
dosahoval vyjimecné vysokych pokryvnosti. Nachdzel-1i se tento druh na lesnickych
rekultivacich, pak se vyskytoval s mnohem vyssi pokryvnosti.

Ptekvapiva je pro sukcesni plochy absence jinak pro mostecké vysypky typické
dreviny bezu c¢erného (Sambucus nigra). Nevyskytoval se na zadném transektu, ani

v jeho blizkém okoli.
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Nejvyssi pokryvnost na zemédé€lskych rekultivacich mély druhy evidentné
vyseté, diverzitu téchto ploch zvySovaly ruderdlni druhy. Na zeméd¢€lsky
rekultivovanych plochach byl vétSinou dominantni jeden az dva druhy vysetych trav
(Dactylis glomerata, Elytrigia repens, Lolium perenne, Lolium multiflorum), a
jetelovina Trifolium pratense. Na nejstarsi zemédé€lsky rekultivované plose na Kopistské
vysypce dominovala Festuca rubra agg, na nesekané Velebudické vysypce prevladla
Calamagrostis epigejos.

Samoziejmé jsou patrné rozdily v druhovém sloZeni na rekultivovanych
plochach a plochach ponechanych spontdnni sukcesi. Na rekultivovanych plochach
pfevazuji druhy vyseté ¢i vysazené, na sukcesnich plochach se tvofi rozmanitd mozaika
spoleCenstev. Tyto rozdily se jist€ mohou c¢asem prohlubovat, vzhledem k jinym
podminkam zaloZeni vegetace, druhovému sloZeni a jinym podminkam nasledné péce.

Ve vyvoji vegetace na vysypkach hraji velkou roli podminky prostfedi.
Porovname-li vyvoj vegetace vysypek na Mostecku a Sokolovsku, pak se ukazuji
rozdily hlavné v uplatnéni dfevin (Frouz et al. 2008). V chladné&jSim a vlhéim prostredi
vysypek na Sokolovsku se v prvnich letech téméf neuplatiiuji jednoleté druhy, rychlejsi
je nastup vytrvalych druht a dievin (Betula pendula, Populus Tremula, Salix caprea).
drevin (Quercus robur, Fagus sylvatica) a vice se uplatiuji lesni a lu¢ni druhy. Na
Sokolovsku je zjevn€ i1 vys§i ochota ponechavat mista sjiz vytvofenou vegetaci
spontanni sukcesi.

Technické rekultivace jsou velmi nakladné, na mnoha lokalitich naprosto
zbyte¢né, na nckterych lokalitach do jisté miry uzitecné. Vysypky v oblasti Mostecké
panve jsou prostoroveé velmi rozsdhlé, mista naruSend té€zbou tvoii v okoli mésta Mostu
dominantni prvek. Proto je nasnad€ na mistech v blizkosti mésta budovat komplexy
k traveni volného ¢asu, slouzici k rekreaci (autodrom, hipodrom, golfova htisté, vodni
nadrze...), které prispivaji k rozvoji tohoto regionu. Na druhé strané stoji velkoplosné
lesnické nebo zemédélské rekultivace. Nejvetsi spolecnosti provadéjici t€zbu hnédého
uhli a nasledné technické rekultivace na Mostecku je skupina Czech coal, pod niz patii
napf. spole¢nosti — VrSanska uhelnd a.s. spravujici lomy Vrsany a Jan Sverma a
Litvinovska uhelnd a.s. spravujici lom CSA. Podle informaci z jejich internetovych
stranek provedla mezi lety 2004 — 2009 v této oblasti témér 1 100 ha zemédé€lskych
rekultivaci a 4 350 ha lesnickych rekultivaci. Celkem bylo vtomto obdobi

zrekultivovano téméf 10 380 ha tizemi. Zeméedélské a lesnické rekultivace tedy stale
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zaujimaji vice jak polovinu celkové rekultivovanych ploch. Mezi tzv. ostatni rekultivace
se fadi napt. hydrické a parkové rekultivace. Co se tyce finanéni stranky, tak z té¢hoz
zdroje se mizeme dozveédét, Ze zatimco naklady skupiny Czech coal mezi lety 2004 —
2009 neustale klesaly a celkové bylo vydano 357 milioni K¢, naklady statu se rok od
roku zvySuji a v tomto obdobi dosahly ¢astky 496 milion K¢. Ackoli se neustale rozviji
snaha uvédomélych lidi poukazovat na vyhody spontdnni sukcese oproti leckdy
zbytecnym a drahym technickym rekultivacim, zmény v tomto ohledu zatim nejsou
nijak zvlast' patrné. Jednu malou vyjimku zde tvoii ponechani spontanni sukcesi
necelych 5 % z celkovych 1350 ha na Radovesické vysypce. Pravé na této vysypce by
ale bylo uziti spontanni sukcese vhodné na mnohem vét§im tizemi, protoze Radovesicka
vysypka ma vysoky potencial k samovolné obnové (zasoba diaspor v okoli, blizkost
maloploSnych chranénych tzemi, umisténi ve vétsi vzdalenosti od meésta, vysoka
Clenitost reliéfu...).

Diskuse o zatazeni do zdkonnych norem a uziti spontdnni sukcese jako
adekvatniho zptisobu obnovy krajiny narusené tézebni Cinnosti bude snad nadale
pokracovat a mozna n€kdy v budoucnu bude uvedena v praxi. Otdzkou zlistava, jak
velké tizemi z celkové plochy by mélo byt ponechdno spontanni sukcesi. Nejcastéji se
hovofti alespont 0 20 %. Nemyslim si, ze by bylo nutné stanovovat ptesn¢ kolik plochy
by mélo byt rekultivovano tak ¢i onak, ¢i jak velka plocha by méla byt ponechana
spontanni sukcesi. Jsou plochy, které by mohly ziistat pro spontdnni sukcesi celé¢ — napf.
maloplo$né lomy, nebo vétsi Cast na nékterych vysypkach. Jist¢ ale také existuji
lokality, kde by zminénych 20 % bylo mnoho. Dle mého nazoru zalezi spiSe na
uplatnéni zdravého rozumu, na citlivém posuzovani jednotlivych lokalit a stanoveni
cilt, k jakému tcelu mé dané Gizemi nadale slouzit.

Tvofteni rekultivovanych ploch jen proto, aby bylo splnéno natizeni o rekultivaci
ploch je extrém, ktery pietrvava z minulosti a funguje dodnes. Pfi sbéru dat na tuto praci
jsem se setkala s rozsdhlymi zemédélsky rekultivovanymi plochami, o které se o¢ividné
nikdo nestaral. Vyjimkou nebyly plochy dva, tfi i mnoho let nekosené. Je smutné, ze o
plochy, do kterych bylo investovano tolik finan¢nich prostredkil, se nikdo nestara. Tyto
plochy zacinaji zartstat a uz nyni by byl navrat k jejich plivodnimu ucelu — zemédélské
plochy, ne-li nemozny, pak velice obtizny. Problémem je, Ze postrekultivacni plany
péce jsou nastaveny na urcitou dobu. Pokud o tyto pozemky neprojevi zeméd¢lci zajem,

pak zlstavaji nevyuzité.
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Nerekultivované vysypky poskytuji velmi variabilni a ¢asto extrémni podminky
(teplota, pH, vlhkost, substrat) nejen pro vegetaci, ale i pro ostatni organismy. Klic¢eni
semen na vysypkach je ovlivnéno nejen vlhkosti, substratem, ale i jejich umisténim v
krajin¢ (Prach 1988). Vegetace na ¢lenitém mikroreliéfu vysypek se nejrychleji a
nejdiive rozviji v depresich (splach semen, vyssi vlhkost) a aZ postupem casu se druhy
uchycuji i na vyssich mistech. Na vysypkach dochazi k ¢astému sttidani typt pudy (jil,
pisek, jejich smes), ¢imz se da vysvétlit predpokladand vyssi nepodobnost druhového
sloZeni snimki na sukcesnich plochach. Pii provadéni technickych rekultivaci — at’ uz
zemédé€lskych ¢ lesnickych, se terén nejprve zarovna, svahy se upravi na
standardizovany sklon, popiipadé se povrch jesté prevrstvi ornou pudou, slinovcem,
drcenou kiirou ¢i $tépkou. Tyto plochy by tedy mély byt vice homogenni.

Proces rekultivace se tradiéng déli na nékolik fazi (Stys 1997) na piipravnou,
kterd zahrnuje vybér vhodné lokality, dilnétechnickou, ktera zahrnuje selektivni
odklizeni nadloznich zemin, upravu reliéfu a poptipad¢ meliorace (odvodnéni, zavlahy)
a na ekotechnickou zahrnujici pfipravu tzemi pted vysadbou, zajisténi pidotvorného
procesu, vybér druht k rekultivaci, vysadbu nebo vysev novych kultur a péci o
zalozenou vegetaci. Tato faze se vyrazné uplatiiuje na mladsSich rekultivacich. Kromé
standardni ochrany proti okusu mladych stromkii se mizeme setkat s nesmyslnym
kosenim lesnicky rekultivovanych ploch, kdy sazenice stromkd dosahuji velikosti uz
kolem 1,5 m. Postrekultivaéni faze zajiStuje piedani rekultivovanych pozemkil
k naslednému uzivani.

Pti realizaci zeméd¢lskych rekultivaci jsou uzivany dva technologické zptisoby
— ptimy, kdy se kultivuje pfimo vysypkovy substrat, nebo nepiimy, kdy je povrch
prevrstven vhodn&jsi zeminou (Stys 1997). Nejéastéji se uziva druhy zptisob — nepiimy,
kdy je povrch pfevrstven ornici ¢i organickym materidlem. V piipadé Radovesické
vysypky, byl povrch nejprve pievrstven vrstvou slinovee a nésledné ornici. Cilovymi
kulturami na zeméd¢€lsky rekultivovanych plochach jsou v soucasné dobé nejéastéji
trvalé travni porosty. Uplatiluji se zde melioracni agrocykly 5-leté nebo 8-leté. Plochy
jsou postupné osévany travnimi a jetelovymi smésicemi za ucelem zurodnéni pudy.

Zakladni a nejcastéji uzivanou metodou technickych rekultivaci i nadale
zustavaji lesnické rekultivace. Jejich ucelem je plnit jisté funkce jako napt. protierozni,
stabilizacni, rekreacni. Bylo by samoziejm¢ vhodné, aby tyto plochy byly co
nejprirozenéjsi, s pestrou skladbou pokud mozno piivodnich dfevin. V praxi to ovSem

Casto vypada jinak. Lesnické rekultivace byvaji ¢asto monokultury, obzvlaste u starSich
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rekultivovanych ploch se mizeme setkat i s vysadbou nepiivodnich dfevin. Na lesnicky
rekultivovanych plochach byla zkoumana sukcese drobnych savet (Bejcek 1982, 1983).
Z vysledkt jeho prace vyplyva, Ze lesnicka rekultivace urychluje sukcesi drobnych
savcl na vysypkach. Na sukcesnich plochach se §ifi epidemiologicky a zemédé€lsky
nevitany druh Microtus arvalis, ktery po provedeni lesnické rekultivace ustupuje a
zvysuje se diverzita ostatnich drobnych savct.

Na vysypkach nerekultivovanych, nebo tam kde pii rekultivacich nebyl
zarovnan povrch, se tvoii tzv. nebeska jezirka vznikajici zadrzovanim srazkové vody
v terénnich depresich. Tato mista jsou velmi vhodné pro rozvoj populace obojzivelniki
a pro rozvoj mokiadni vegetace. Pti rekultivacich, kdy je povrch zarovnan, jsou tato
jedinecnd mista vétSinou nendvratné niCena. Na nejstarSi velkoplosné lesnicky
rekultivované vysypce — Kopistské, nebyly provedeny razantni Gipravy povrchu a dnes
se zde nachazi jedna z nejvétSich populaci colka velkého (Triturus cristatus)
v Usteckém kraji (www.nature.cz; www.kr-ustecky.cz).

Na nerekultivovanych ¢astech Radovesické vysypky provadél vyzkum
obojzivelniki Vojar (1999). Zaznamenal zde 6 druhii obojzivelnikli — skokan zeleny
(Rana esculenta), ¢olek velky (Triturus cristatus), ¢olek obecny (Triturus vulgaris),
blatnice skvrnita (Pelobates fuscus), ropucha obecna (Bufo bufo), ropucha zelena (Bufo
viridis) a 3 druhy plazti — jestérka obecnd (Lacerta agilis), slepys kiehky (Anguis
fragilis) a uzovka obojkova (Natrix natrix). Vysledky napovidaji, ze se zde vyskytovala
pomérné bohatd druhova skladba. Nyni uz je Radovesickd vysypka zvelké casti
zrekultivovand a da se predpokladat, Ze mista vyskytu téchto obojzivelnikli jsou
znicena.

Na vysypkach, at’ uz rekultivovanych ¢i nerekultivovanych, se nachéazi velké
mnozstvi sparkaté¢ zvéfe, coz ma jist¢ negativni vliv na rozvoj vegetace. Na mnoha
plochach byl patrny okus dfevin. Tento jev znamend hlavné na mladsich lesnicky
rekultivovanych plochach zvyseni vydajii na naslednou péci o dieviny, na sukcesnich
plochach pak mozné zpomaleni sukcese dievin.

Na rekultivovanych vysypkach se v soucasnosti fesi dalsi problémy, souvisejici
se Spatnym odvodnénim ¢i neuvdzenou zastavbou. Napf. v nejblizSim okoli mésta
Mostu, na Cepirozské vysypce byla v minulosti realizovana vystavba rodinnych domi,
zahradkaiské kolonie, obnova komunikaci a na svazich vysadba vinice. V soucasné

dobé se opakované fesi problémy se sesuvy svahi, propady komunikaci, ohrozena je jiz
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stavajici zastavba rodinnych domil. Vystavba objektl zde 1 nadéale pokracuje a zaroven
se vydavaji dalsi finan¢ni prostiedky na sanaci svahtl.

Spontanni sukcese ma oproti technickym rekultivacim jist¢ mnoho vyhod.
V dneSni dobé jist€¢ neni zanedbatelny argument, Ze ,pracuje” zadarmo. DalSim
argumentem pro vyuZziti spontdnni sukcese je tvorba stabilnich a pfirozenych
ekosystému, které maji potencial stati se v budoucnu ekologicky cennymi lokalitami.
Tento vyvoj jak se ukazuje, nemusi trvat az tak dlouho. Estetickou stranku Ize hodnotit
jen opatrné, protoze kazdy povazuje za ,estetické” néco jiného. Krajina by ovSem
neméla byt estetickd jen podle a pro ¢lovéka, a to by se mélo brat v uvahu pii

rozhodovéni o budoucich funkcich a vzhledu krajiny.

6. Zavér

Cilem této prace bylo zjistit rozdily v druhovém slozeni a druhové diverzité
ploch ponechanych spontdnni sukcesi a ploch technicky rekultivovanych (lesnicky,
zemédélsky).

Srovnéni poctu druhti na plochéch ponechanych sukcesi a plochach zemédé&lsky
a lesnicky rekultivovanych ukazalo rozdily. Statisticky signifikantni byl rozdil mezi
plochami ponechanymi spontdnni sukcesi a plochami lesnicky rekultivovanymi bez
vysazenych/vysetych druht, vy$$i pocet druhi byl zaznamendn na plochéach
ponechanych spontdnni sukcesi. Dale byl signifikantni rozdil v celkovém poctu druh
na transektech se vSemi druhy mezi sukcesnimi plochami a plochami lesnicky
rekultivovanymi, opét se vyssi pocet druhli nachdzel na plochidch ponechanych
spontanni sukcesi.

Index a - diverzity prokézal odliSnosti mezi jednotlivymi plochami, nejvyssi a -
diverzita byla na plochdch zeméd¢€lsky rekultivovanych, nejniz§i na plochéach
rekultivovanych lesnicky. Vyjadieni B — diverzity pomoci Whittakerova indexu
neprokazalo vyrazné rozdily mezi plochami. Pii vyjaddieni B — diverzity pomoci
Serensenova a Czekanovského indexu po sobé jdoucich snimkd byla prokazana velka
nepodobnost mezi snimky na sukcesnich plochach, nejvice podobné si naopak byly
snimky na zemédélsky rekultivovanych plochach. Byl zde statisticky rozdil jak mezi
sukcesnimi plochami a plochami zeméd¢€lsky rekultivovanymi, tak mezi sukcesnimi

plochami a plochami rekultivovanymi lesnicky.
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Druhové sloZeni téchto ploch se liSilo i kvalitativné. Nepocitame-li s druhy
evidentné vysetymi/vysazenymi pak se nejvice ruderalnich druhi nachézelo na
plochach zemédélsky rekultivovanych. Na sukcesnich plochich se nachazel nejvyssi
pocet lesnich druhti, vice nez na plochéach lesnicky rekultivovanych. I pocet lu¢nich a
mokfadnich druhtt byl na sukcesnich plochich mirné vys$§i nez na zemédélsky
rekultivovanych.

Vysledky této prace ukazuji, Zze se spontanni sukcese nejenze dokdze vyrovnat
drahym technickym rekultivacim, ale ze je n¢kdy v mnoha ohledech pred¢i. UZiti
spontanni sukcese pti rekultivacich vysypek v Mostecké panvi proto povazuji za velmi
vhodny a vyhodny zptsob obnovy krajiny na Mostecku. Myslim, Ze tato oblast ma
vysoky potencidl k vyvoji riznorodé vegetace, a je tedy zbyte¢né, aby se na vSech
plochach provadély razantni technické rekultivace (lesnické, zemédélské). Jisté by bylo
vhodné, aby se spontdnni sukcese vtomto regionu stala adekvatni alternativou

k technickym rekultivacim.
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