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Anotace

Vtéto praci byla studovana mista ponechana sukcesi S misty technicky
rekultivovanymi (lesnicky a zeméd¢€lsky) na Radovesické vysypce na Mostecku. Cilem prace
bylo porovnat druhové slozeni a diversitu na téchto mistech. Ackoliv nebyl prokazan
signifikantni rozdil v druhové diverzit€¢ mezi jednotlivymi plochami, kvalitativné se plochy
lisily. V tomto ohledu je spontanni sukcese jist¢ adekvatni variantou finan¢né nakladnym

technickym rekultivacim.

Annotation

Sites left to spontaneous vegetation succession and technically reclamed sites were
studied and compared on the Radovesice dump. The dump is situated in the Most Basin, in
the northwestern part of the country. Data were sampled during one season — in summer 2008.
Species composition and species diversity were analyzed along 100m transects located in the
different sites. There was no significant difference between this sites in species diversity.
There were qualitatively differences in species composition between studied sites. In this

point of view spontaneous succession is a good alternative to expensive technical reclamation
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1. Uvod
1.1. Vyzkum sukcese na vysypkach po tézbé uhli

Povrchova tézba hnédého uhli vyrazn€ ovlivnila a ovliviiuje krajinu. Vznikaji
rozsahlé tézebni jamy a vysypky. Vysypky jsou V jistém ohledu vyzvou. Pro rekultivatory
vyzvou ukazat jak se da ,,vyrobit“ krajina, pro védce vyzvou ke zkoumani ptirozenych
procesii sukcese. Protoze vysypkovy substrat v okamziku nasypéni vét§inou neobsahuje
diaspory rostlin a neni oziven jinymi organismy, probiha na vysypkach primarni sukcese.
Pro jeji studium jsou prave rozsahlé vysypky velmi vhodnym mistem, jelikoz zname témeét
piesné jejich stafi a substrat byva casto homogenni (Prach 1987).

Té&zebni ¢innosti dochazi k naruSeni vSech slozek krajiny, véetné destrukce
pedosféry, narueni vodniho rezimu aj. (Stys et al. 1981). Existuje nékolik alternativnich
zpusobil rekultivace mist naruSenych tézbou — ponechdni samovolnému vyvoji (Luken
1990), tizena sukcese (Tischew 1998), technicka rekultivace — lesnicka (Holl et Cairns
1994), zemédélska a vodni rekultivace. Zatimco vodni rekultivace se v posledni dobé
stavaji oblibené (napf. tvorba obrovského jezera Most — 312 ha na izemi starého mésta
Mostu), zeméd¢lské se jiz neprovadéji v takovém méfitku jako diive. O tyto plochy
s vysokym vkladem a nizkym vynosem jiz neni ptili§ zajem.

Ponechani mist samovolné sukcesi je nejjednodussi a nejlevnéjsi zpisob
obnovy krajiny (Prach 2006). Sukcese by jisté méla byt dulezitou slozkou obnovy krajiny
narusené tézbou uhli, pfesto se u nas stile moc nevyuzivd. V zdkonech naSi zem¢ je
zakotvena povinnost rekultivovat tuzemi dotCend tézbou nerostnych surovin, neni ale
konkrétné¢ stanoveno jakym zptisobem. Mnoho lidi neni ochotno uvazovat o spontanni
sukcesi jako 0 zpusobu obnovy krajiny snad proto, Ze se ,,nic nedé&je”. Mnohem vice
prostoru pro spontanni sukcesi na mistech narusenych tézbou ¢i jinak se v dneSni dobé
dava napt. v Némecku, Holandsku ¢i Velké Britanii (Tischew 1998).

Studiem sukcese na vysypkach se zabyvalo a zabyva mnoho autord nejen u
nas (Tobérna 1977, Prach 1987, Hodacova et Prach 2003), ale i napt. v Mad’arsku (Bartha
1990, Szegi et al. 1988), v Polsku (Rostansky 2000), v Némecku - Poruii (Jochimsen 1987,
1991), Sasko (Tischew 1996, Tischew 1998, Kirmer et Mahn 1998), Dolni Luzice
(Wiegleb et Felinks 2001). Sukcese na vysypkach byla studovana i v Kanad¢ — Alberta
(Baig 1992, Russel et al. 1986), ve Spojenych statech (Thompson et al. 1984, Skousen et
al. 1994, Brenner et al. 1984) a Novém Z¢landu (Refaut et al. 2006).



Primarni sukcese na vysypkach byla studovana i ze zoologického hlediska
napt. sukcese drobnych savct na Mostecku (Bejcek 1983, 1988), dale sukcese ptacich
spolecenstev (Bejéek et Tyrner 1977), sukcese bezobratlych (Hejkal 1980, Frouz et al.
2008).

Podminky na vysypkach byvaji dosti Casto extrémni — sucho, nizké pH,
vysoké vykyvy teplot, eroze (Grunwald et al. 1988, Kent 1982). Rozvoj vegetace na
vysypkach je proto zavisly na mnoha faktorech. Kazda vysypka je v tomto ohledu né¢im
vyjime¢na, coz ovliviiuje |1 slozeni jeji vegetace. Piesto je mozné vétSinou vysledovat
uréitou sukcesni fadu. Sifeni semen na vysypku probih4 jak anemochorng, tak zoochorng,
piicemz v inicidlnich stddiich maji ¢asto vyhodu semena Sifena zoochorné — jsou veétsi,
maji vySsi Sanci uchytit se a vyklicit (Prach 1987). Pokud jde o vysypky na Mostecku,
v prvnich n€kolika letech zde prevladaji spiSe jednoleté druhy rostlin s nepiili§ velkou
pokryvnosti, avSak lze zde jiz najit i vytrvalé druhy rostlin typické pro pozdéjsi stadia
sukcese (Prach 1987). Postupné pievladaji dvouleté a vytrvalé druhy rostlin, po ¢ase ¢asto
dominuje Calamagrostis epigejos. Vyssi pokryvnosti dosahuji druhy schopné
vegetativniho Sifeni (Wolf 1985). Po 15. roce sukcese se na vysypkdch vice uplatiuji
dieviny (Prach 1987). Jedna se ptedevsim o druhy Betula pendula, Sambucus nigra, Acer
pseudoplatanus, Salix caprea ¢i Fraxinus excelsior.

Mnoho autorti se zabyvalo tim, jaké faktory ovliviiuji slozeni vegetace na
vysypkach. Jsou to napt. vstup semen z okoli (Archibold 1980), ptidni faktory (Bell et
Ungar 1981, Grunwald et al. 1988, Schmiedeknecht 1996, Malik et Scullion 1998) a
vlhkost a obsah organickych latek (Brenner et al. 1984).

Vysypkovy substrat byva nékdy pro fadu druhl rostlin toxicky. Oxidaci
pyritu se snizuje pH, stoupa obsah Al a Mn, tim se snizuje dostupnost zivin jako napft. P,
K, Mg. Piesto jsou v takovych podminkach nékteré druhy rostlin schopny rist. Pro
zlepSeni vlastnosti substratu a zptistupnéni prostoru vysypek i dalsim rostlinnym druhiim
byly zkoumany tcinky vapnéni (Kirmer et Mahn 1997).

Vysypky jsou velmi variabilni ve tvaru, horizontdlni clenitosti, velikosti,
umisténi v krajiné (napf. blizkost mésta). Ne vSechny plochy se proto mohou ponechat
spontanni sukcesi. Rekultivace jsou zadouci napt. na ptikrych svazich, kde je bezprostiedni
riziko eroze, v blizkosti mést, kde lidé ocekavaji ,,funkéni a ,estetickou krajinu, nebo
tam, kde nejsou predpoklady pro vyvoj vegetace spontanni sukcesi. Vhodné plochy pro
spontanni sukcesi jsou naopak ty, kde se v blizkém okoli nach4zeji mista se zdroji diaspor

a plochy, kde by se potencidln¢ mohla vyvinout vzicna rostlinna i jind spolecenstva. Na
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vysypkach se mohou vyskytovat druhy méné konkurenéné zdatné, které jsou z dneSni
kulturni krajiny vytéstiovany. Vysypky maji potencidl utvofit rozmanitou mozaiku
mikrostanovist, kde se na pomérné¢ malém prostoru mohou vyskytovat riiznd rostlinna
spoleCenstva. Néktera mista maji potencidl stat se v budoucnu chranénym vzemim
(Tischew 1996, 1998).

V soucasné dob¢ probiha diskuse i u nas, jaké vlastnosti a jakou velikost maji
mit plochy, které by mohly byt ponechiany spontanni sukcesi. Obecné se jako
nejpiijatelnéjsi jevi varianta ponechat spontanni sukcesi alespont 20% celkové plochy
vysypky, maloplo$né napft. piskovny nebo lomy, by nemusely byt rekultivovany vibec,

coZ by mohlo vést ke stabiln¢j$im a ptirode bliz§im ekosystémiim.

1.2. Cile prace

1. Porovnat druhové slozeni na plochach ponechanych spontanni sukcesi s plochami

zem&délsky a lesnicky rekultivovanymi na Radovesické vysypce na Mostecku.

2. Vyhodnotit rozdily v poctu druhti a druhové diverzité na téchto plochach.

3. Vyvodit dasledky pro ekologii obnovy mosteckych vysypek.

2. Charakteristika oblasti

2.1. Prirodni poméry

Oblast nalezi do fytogeografického obvodu Ceského termofytika, lezi na
rozhrani dvou fytogeografickych okrestt — Podkrusnohorské panve a Lounsko-labského
stiedohoii (Neuhduslova 2001) . Podle geomorfologického &lendni patii do Ceské
vyso¢iny, Kru$nohorské subprovincie, Podkrusnohorské oblasti, Mostecké panve (Herink
et Kastner 2003).

Mocnost uhelnych sloji v oblasti Bilinska dosahuje misty 30 — 40 m. Vznik
téchto sloji probihal v miocénu, kdy nejdiive dochdzelo k ukladani pis€itych a jilovitych
sedimenttl, poté v teplém a vlhkém klimatu zacala vznikat raSelinisté a lesy. Ty daly vznik
uhelné sloji, jejiZ nadloZi je opét tvofeno sedimenty s prevahou jild, jilovei a piskti — 85 %
(Zeleny 1999). V pleistocénu, v obdobi glaciald, probihalo ukladani spraSe, jejiz tloustka
je dobte patrna pti skryvkovych pracich a pohybuje se v rozmezi od nékolika centimetrii az

po nekolik metrt (Zeleny 1999).



Podle rekonstrukéni geobotanické mapy (Mikyska et al. 1968) se kdysi na
uzemi dne$ni Radovesické vysypky nachazela nasledujici spoleCenstva: subxerofilni
doubravy  (Potentillo-Quercetum,  Lithospermo—Quercetum), dubohabrové  haje
(Carpinion), kvétnaté buciny (Eu Fagion) a kolem vodnich toka spoleCenstva luznich lest
a olSin (Alno Padion, Salicetea purpureae).

Nadmoiska vyska izemi se pohybuje mezi 400 - 450 m.n.m. Podle Ceského
hydrometeorologického ustavu se primérnd rocni teplota vzduchu v tzemi pohybuje
kolem 8°C a primérny ro¢ni uhrn srazek je cca 510 mm. Radovesicka vysypka se nachéazi
v blizkosti CHKO Ceské stiedohofi a pfirodnich rezervaci Dtinek, Trupelnik, HradiStské

louky u Mukova a Bfezina u Kostomlat.

2.2. Historie iizemi

Radovesické udoli se nachazelo vychodné od mésta Biliny. Stejné jako oblast
Mostecka patfi i tato oblast do Severoceské hnédouhelné panve. Archeologické vyzkumy v
oblasti dokazuji dlouhodobé lidské osidleni jiz od neolitu a doby bronzové. V udoli se
odedavna nachazelo n€kolik obci — Radovesice, Diinek, Chotovenka, Lyskovice a Hetov
probihala maloploSna tézba slinovce a nachéazely se zde mineralogické lokality Kajba a
Btfezovy vrch. V druhé poloviné dvacatého stoleti s postupnym zintenziviiovanim
povrchové tézby hnédého uhli v oblasti, konkrétné ve Velkolomu Maxim Gorkij (dnes lom
Bilina), zacal vznikat problém S ulozenim skryvkového materialu. V roce 1964 bylo tedy
rozhodnuto o zasypani Radovesického udoli. V letech 1968 — 1975 byly zlikvidovany
vSechny obce nachazejici se v dané oblasti. Mezi lety 1969 — 2003 se Radovesické udoli za
pomoci tii zakladaci proménilo v mohutnou  Radovesickou  vysypku

(www.terranatura.cz).

2.3. Soucasny stav

Sypani skryvky na Radovesické vysypce bylo ukonceno v cervenci 2003
(pvodni plany pocitaly s rokem 2015 ). Parametry vysypky jsou i tak uctyhodné - rozloha
je piiblizné 1400 ha, primérnd mocnost skryvky 50-70 m a objem uloZeného materialu 500
mil.m® (www.terranatura.cz). Radovesicka vysypka tak patii mezi nejvétsi vngjsi vysypky
ve sttedni Evropé. Plvodné kiidové a rulové podloZi bylo pievrstveno miocennimi jily a

pisky, které se na vysypce cCasto stfidaji v nepravidelnych péasech. Té€leso vysypky je
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rozdéleno koridorem, kterym kracel zakladac, na dve€ casti — severni a jizni. Vznikl tak
ptirozené ¢lenitéj$i mikroreliéf s riizné exponovanymi svahy. Povrch vysypky tam, kde jiz
byla zrekultivovana, byl meliorovan navozem slinovci. Ten byl nasledné zaoran, a tak

vznikl kofenici horizont o hloubce 0,6 — 1m.

2.4. Plany rekultivaci

V soucasné dobé¢ jiz probéhly zemedélské a lesnické rekultivace na cca 300
ha tizemi a v blizké dob¢ se planuje zapocit rekultivace dalSich 760 ha. Z toho by mélo byt
115 ha zemédé&lskych, 235 ha lesnickych a 10 ha vodnich rekultivaci. Ostatni plocha
zahrnuje tzv. ostatni rekultivace mezi néz se fadi budovani komunikaci, ploch k vyuzivani
volného casu (cyklostezky, motokros, rozhledové louky) a také plochy ponechané

spontanni sukcesi. Plochy ponechané spontanni sukcesi by mély mit dohromady cca 60 ha.

3. Metodika
3.1. Sbér dat

Data byla sebrana na Sesti cca 100 m liniovych transektech orientovanych S-J
smérem, béhem jedné vegetani sezony — Iéto 2008. Dva transekty se nachazely na
plochach ponechanych pfirozené sukcesi (Sukl; suk2), dva transekty na plochach lesnicky
rekultivovanych (lesl; les2) a posledni dva na plochach zrekultivovanych zemédélsky
(zem1; zem2). Plochy byly rizného stati, pfiblizné datovani — sukl — 10 let, suk2 — 30 let,
lesl — 5 let, les2 — 20 let, zem1, zem2 — oboji 10 let. Na kazdém transektu bylo umisténo
20 ploch 2x2m. Celkem tedy bylo zhotoveno 120 fytocenologickych snimki, na nichz byla
zaznamenana celkova pokryvnost jednotlivych vegetacnich pater (Eqg — mechové patro, E;
bylinné patro a E; a Ez dohromady kefové a stromoveé patro) a druhové slozeni. Pokryvnost
jednotlivych druhti byla odhadnuta v procentech. Botanicka nomenklatura byla sjednocena
dle Kubat et al. (2002).

3.2. Vyhodnoceni dat

Pro vyhodnoceni ziskanych dat byly pouZzity programy: STATISTICA 7,
CANOCO 4.52 (ter Braak & Smilauer 2002), CANODRAW 4.12 (Smilauer 1999-2003) a
MICROSOFT EXCEL "XP 2002.



V programu CANOCO byla pouzita unimodalni ordina¢ni metoda DCA
(Detrended Correspondence Analysis) na zaklad¢ délky gradientu v DCA 6,9 SD. Druhy
byly dale rozttidény do tfi skupin podle Ellenberga et al. (1991) na lu¢ni a mokfadni, lesni,
plevelné a ruderalni. Tyto kategorie byly pouzity v DCA jako pasivni proménné. Pti
rozdélovani druht do jednotlivych kategorii nebyly brany v uvahu druhy vyseté a
vysazené. Pro grafické znazornéni vysledki analyz byl pouzit program CANODRAW.

Pro vSechny transekty byl spoéten a znazornén prumérny pocet druhii ve
snimku (bez evidentné¢ vysazenych a vysetych druhli). Ke zjisténi rozdilu mezi
jednotlivymi dvojicemi transektli (spontanni sukcese, zemédélska rekultivace, lesnicka
rekultivace) v primérném poctu druhi ve snimku byla pouzita ANOVA.

Pro vSechny fytocenologické snimky byl spo¢ten Shannon-Wienerdv index
druhové diverzity (1) a Whittakerav index B-diverzity (2) (Kent et Cooker 1992).

(1) H'=-(Ni//N)xIn(Ni/N)

N; - pokryvnost druhu i;
N - celkova pokryvnost vSech druhti ve snimku

) p=S/(a-1)

S — celkovy pocet druhti na transektu

(a—1) - prumérny pocet druhi ve snimku minus jedna

Dale byl spocten Czekanowského index (3) pro kvantitativni zjisténi miry
podobnosti vSech dvojic snimkti na transektech a Serensenuv index (4) pro kvalitativni
informace 0 podobnosti druhového slozeni vSech jednotlivych dvojic snimkd na

transektech.

3) lc=[2=min( X;, Yi)]/ (ZXi+Yi)

Xi— pokryvnost druhu i v prvnim snimku
Yi— pokryvnost stejného druhu i ve druhém snimku
min - mensi hodnota pokryvnosti v jednom nebo druhém snimku u druhd, které jsou

obéma snimklim spole¢né



S — celkovy pocet druhii v obou snimcich dohromady
4) ls=2a/(b+c)

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

¢ — pocet druhti ve druhém snimku

4. Vysledky

4.1. Pocty druhti ve snimku

Na vysypce bylo celkem na vSech transektech nalezeno 86 druhti vyssich
rostlin. Ztoho 53 druhi na sukcesnich plochach, 38 druhti na plochach zemédé€lsky
rekultivovanych a 46 druhii na plochach rekultivovanych lesnicky. Pfehled vSech druhli a
jejich pokryvnost viz Ptiloha 1.

Na lesnicky rekultivovanych plochach bylo nalezeno celkem 8 druhti dievin,
z toho 7 pouzitych pii rekultivaci (Acer pseudoplatanus, Fraxinus excelsior, Larix decidua,
Pinus sylvestris, Populus tremula, Quercus robur, Tilia cordata). Na sukcesnich plochach
bylo nalezeno 9 druhti dievin (Alnus glutinosa, Betula pendula, Picea abies, Pinus
sylvestris, Populus tremula, Quercus robur, Salix caprea, Salix cinerea, Salix fragilis).

Priimérny pocet druhii ve snimku bez evidentné¢ vysazenych nebo vysetych

druhtd znazornuje Obr. 1.
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Obr. 1. Primérny pocet druht ve snimku (bez vysazenych ¢i vysetych druhi) +
S.E.M (stfedni chyba pruméru). Analyza variance neprokazala signifikantni rozdil
mezi primérnym poctem druhu ve snimku bez vysazenych/vysetych druhii mezi

dvojicemi transekti.

Zastoupeni skupin druhti na jednotlivych transektech znazorfiuje Obr. 2. Na
vSech plochach je nejvyssi podil druht plevelnych a ruderdlnich. Dle ofekavani se na
plochach zeméd¢lsky rekultivovanych nevyskytoval Zadny lesni druh. Pfi srovnani ploch
sukcesnich a lesnicky rekultivovanych zjistime, ze ackoliv obsahovaly podobny pocet
plevelnych a ruderalnich druht, na sukcesnich plochach se vyskytovalo vice lesnich druh.

Pocet druhti lu¢nich a moktadnich nebyl vyrazné odlisny.
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Obr. 2. Priamérné zastoupeni lu¢nich a mokiadnich, lesnich a plevelnych a
ruderalnich druhta na jednotlivych transektech + S.E.M. (stiedni chyba priméru).
Vysvétlivky: modie — lucni a mokiadni druhy, cervené — lesni druhy, Zluté — plevelné a

ruderalni druhy.

4.2. Alfa a beta diverzita
Primérné hodnoty Shannon-Wienerova indexu druhové diverzity bylinného
patra bez evidentné¢ vysazenych/vysetych druhii na jednotlivych transektech je znazornén

na Obr. 3. Z grafu vyplyva, Ze hodnoty Shannon-Wienerova indexu se na jednotlivych

v v

a les2 vysly témét shodné.
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Obr. 3. Priimérné hodnoty Shannon-Wienerova indexu druhové diverzity ve snimcich
na jednotlivych transektech + S.E.M. (stiedni chyba priméru). Analyza variance

neprokazala signifikantni rozdil mezi jednotlivymi transekty.

Whittakerav ~ index  B-diverzity byl spoften a znazornén jak
s vysazenymi/vysetymi druhy — Obr. 4, tak bez vysazenych a vysetych druht — Obr. 5. B-
diverzita, nebo-li mira odliSnosti mezi snimky, vysla v ptipad¢é s vysazenymi/vysetymi
li po¢itano s druhy vysazenymi a vysetymi, B-diverzita na zemédé€lsky rekultivovanych

plochach byla nejvyssi, na plochach rekultivovanych lesnicky zistala viceméné stejna.
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Obr. 4. Whittakeriv index p-diverzity s vysetymi/vysazenymi druhy
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Obr. 5. Whittakeriv index p-diverzity bez vysazenych/vysetych druhi
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Primérné hodnoty Czekanowského indexu mezi v§emi dvojicemi snimka na
transektech zobrazuje Obr. 6, primérné hodnoty Serensenova indexu mezi vSemi
dvojicemi snimku na transektech zobrazuje Obr. 7. Podle Czekanowského indexu si byly
nejméné podobné snimky na mladsi sukcesni ploSe, nejpodobnéjsi si byly snimky naopak
na zemedélské rekultivaci a starSi lesnické rekultivaci. Prekvapivé si byly celkem dost

podobné i snimky na star$i sukcesni plose.

0,6

0,3 1

Ic

sukl suk2 zeml zem2 lesl les2
plocha

Obr. 6. Pramérné hodnoty Czekanowského indexu, bylinné patro, bez
vysazenych/vysetych druhii. Analyza variance neprokazala signifikantni rozdil mezi

jednotlivymi transekty.
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Obr. 7. Primérné hodnoty Sorensenova indexu, bylinné patro, bez
vysazenych/vysetych druhii. Analyza variance neprokazala signifikantni rozdil mezi

jednotlivymi transekty.

4.3. Ordina¢ni analyzy

Vysledky analyzy DCA ukazuje Obr. 8 (pro snimky) a Obr. 9 (pro vSechny
druhy). V Obr. 8. jsou jako pasivni proménné znazornény kategorie druhti (lu¢ni a
mokiadni, lesni, plevelné a ruderalni), bez vysetych a vysazenych druhti. Celkova
variabilita v datech je 8,63 %. Prvni osa vysvétluje 9,7 procenta z celkové variability, délka
gradientu je 6,95. Druha osa vysvétluje 6,1 procent z celkové variability a délka gradientu
je 3,95. Prvni osa evidentné odpovidé typu zésahu — sukcesni plochy, lesnické rekultivace,
zeméd¢lska rekultivace.

Z Obr. 8 je patrné rozloZeni kategorii druhli na jednotlivych typech ploch.
Zatimco lu¢ni a moktadni druhy se vyskytovaly na vSech typech ploch v pfiblizné stejném
mnozstvi, lesni druhy vyrazné pfevazovaly na sukcesnich plochich, plevelné a ruderalni
druhy a¢ mély vyrazné zastoupeni na vSech plochach, mirné pfevladaly na plochach

zemedélsky rekultivovanych.
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Obr. 8. DCA snimKky a kategorie druht jako pasivni proménné
Vysvétlivky: (svétle — starsi plochy, tmavé mladsi plochy; kole¢ka — sukcese,
trojuhelniky — lesnické rekultivace, ctverecky — zemédélské rekultivace).
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Obr. 9. DCA druhi

Vysvétlivky: AcerPseu - Acer pseudoplatanus, AgroStol

— Agrostis stolonifera,

ArrhElat — Arrhenatherum elatius, ArteVulg — Artemisia vulgaris, AstrGlyc —
Astragalus glycyphyllos, AvenFlex — Avenella flexuosa, BetuPend — Betula pendula,
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CalaEpig — Calamagrostis epigejos, CirsArve — Cirsium arvense, DactGlom — Dactylis
glomerata, DaucCaro — Daucus carota, EleoPalu — Eleocharis palustris, ElytRepe —
Elytrigia repens, Epil sp — Epilobium sp., ErigCana — Erigeron canadensis, FestRubr —
Festuca rubra agg, FragVesc — Fragaria vesca, FraxExce — Fraxinus excelsior,
HordJuba — Hordeum jubatum, JuncArti — Juncus articulatus, LoliMult — Lolium
multiflorum, LoliPere — Lolium perene, MediLupu — Medicago lupulina, MediSati —
Medicago sativa, PhlePrat — Phleum pratense, PhraAust — Phragmites australis,
PicrHier — Picris hieracioides, PinuSylv — Pinus sylvestris, PlanLanc — Plantago
lanceolata, PoaPrat — Poa pratensis, PoteRept — Potentila reptans, PopuTrem — Populus
tremula, QuerRobu — Quercus robur, SaliCapr — Salix caprea, SaliCine — Salix cinerea,
SaliFrag — Salix fragilis, SoncArve — Sonchus arvensis, Tarax sp — Taraxacum sp.,
TiliCord — Tilia cordata, TrifPrat — Trifolium pratense, TrifRepe — Trifolium repens,
TussFarf — Tussilago farfara, ViciTetr — Vicia tetrasperma.

5. Diskuse

Studiu spontanni sukcese na vysypkach se u nas vénovali (Prach 1987,
Hodacova, Prach 2003), v zahrani¢i napt. (Jochimsen 1987,1991, Tischew 1996, 1998,
Bartha 1990). Toto téma je stile vice zajimavé pro fadu autord. Rozviji se snaha
poukazovat na vyhody spontanni sukcese oproti leckdy zbyte¢nym a drahym technickym
rekultivacim. Posledni dobou se do poptedi dostavaji rtizné metody ftizené sukcese
(Tischew 1998), kdy se pfirodé jen mirné pomtize (napf. dosévanim semen druha
ziskanych z blizkého okoli), aby sama rychleji dosahla stabilniho vegeta¢niho krytu. Takto
vzniknou stabilni rostlinna spole¢enstva s druhy, které jsou v daném prostiedi piirozené.

Jak jiz bylo uvedeno, vysypky poskytuji velmi variabilni a Casto extrémni
podminky (teplota, pH, vlhkost, substrat) nejen vegetaci, ale i ostatnim organismim. Pfi
kli¢eni semen na vysypkach patii k dalezitym faktorim umisténi semen v pudé a vlhkost
(Prach 1988). Proto se vegetace na ¢lenitém mikroreliéfu vysypek nejrychleji a nejdiive
rozviji v depresich (splach semen, vys$$i vlhkost) a aZ pozd¢ji se druhy uchycuji i na
vy$Sich mistech. Timto a jest¢ stiidanim typt pady (pisek, jil), lze vysvétlit vyssi
nepodobnost druhového sloZeni snimkii na sukcesich plochach. Oproti tomu zarovnany
terén na rekultivovanych plochach, ptevrstveni povrchu ornou ptidou a slinovcem by mélo
Cinit tyto plochy celkem homogenni.

Mista ponechana spontanni sukcesi s misty lesnicky rekultivovanymi jiz byla
na Mosteckych vysypkach studovana (Hodacova, Prach 2003). Bylo dokazano, Ze na
mistech ponechanych spontanni sukcesi probihd vyvoj vegetace jinak neZ na mistech

lesnicky rekultivovanych. Na mistech ponechanych spontdnni sukcesi byla vyssi druhova
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diverzita a nachazelo se zde az dvakrat vice druhit nez na mistech lesnicky
rekultivovanych. Vysledky mé prace z Radovesické vysypky neprokazaly tak vyraznou
odlisnost v druhové diverzité mist ponechanych sukcesi a mist technicky rekultivovanych.
Celkové pocty druhti na transektech vykazovaly rozdily, nejvice druhti bylo nalezeno na
sukcesnich plochach (53), nejméné na plochach zemédé€lsky rekultivovanych (38). Rozdily
mezi primérnymi pocty druhd ve snimcich na transektech sice jsou, ale nikoliv statisticky
signifikantni.

Je patrné, Ze na plochich ponechanych spontanni sukcesi se vyviji
ekologicky hodnotné spoleCenstvo, s pomémé vysokou pokryvnosti dievin a celkem
pestrym bylinnym podrostem, ve kterém maji paradoxné V porovnani s lesnickymi
rekultivacemi vy$si podil lesni druhy, coz by mohlo byt vysvétleno tim, ze lesnicka
rekultivace vétSinou vrati proces sukcese priblizné o deset let. Na vSech plochach —
sukcesnich i technicky rekultivovanych, byl vysoky podil ruderalnich druhti. Nejméné
ruderalnich druhd bylo na starSi sukcesni ploSe, z ¢ehoZ by se dalo usuzovat na postupny
ubytek téchto druhii v prabéhu sukcese, coz by odpovidalo vSeobecné predpokladanému
vyvoji vegetace v prub¢hu sukcese (Walker, del Moral 2003, Frouz et al. 2008 aj.).

Na obou sukcesnich plochdch byla zaznamenana nejvySsi pokryvnost u
druht Tussilago farfara a klonalni travy Calamagrostis epigejos. Ve snimcich s vyssi
vlhkosti v terénnich depresich na mladé sukcesni ploSe dosahoval vys$si pokryvnosti jesté
Phragmites australis. Vyssi vyskyt Calamagrostis epigejos v uré¢itych sukcesnich stadiich
na vysypkach byl zaznamenan také napf. na odvalech po té€Zbé ¢erného uhli u Nyian
(PySek 1983). Z vysledku Ize piedpokladat, Ze stadia s pievladajici Calamagrostis epigejos
nejsou trvala, Ze¢ mohou byt ¢asem potla¢ena dievinami. Vysoky vyskyt Calamagrostis
epigejos byl pozorovan jest¢ na mladé lesnické rekultivaci, kde byl ovSem redukovan
Castou seci.

Nejvyssi pokryvnost na zemédé€lskych rekultivacich mély druhy evidentné
vyseté, diverzitu téchto ploch zvySovaly ruderalni druhy.

Z dtevin na mladsi sukcesni plose pievazovaly vrby a dale Populus tremula,
na star$i sukcesni plose byla pfevazné Betula pendula. Zajimava je uplna absence, jinak
pro mostecké vysypky velmi typické dfeviny, bezu cerného (Sambucus nigra).
Nevyskytoval se na zZddném transektu, ani v jeho okoli.

Na mladé lesnické rekultivaci prevladaly z vysazenych dievin Acer
pseudoplatanus, Tilia cordata a Pinus sylvestris, na starsi lesnické rekultivaci pak Acer

pseudoplatanus a Pinus sylvestris. Dalsi vysazené druhy byly méné pocetné a
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nedosahovaly tak velké pokryvnosti, napf. na mladé lesnické rekultivaci Larix decidua,
Quercus robur ¢i Populus tremula, na starsi lesnické rekultivaci pak Quercus robur a
Fraxinus excelsior.

Samoziejmé jsou patrné rozdily v druhovém slozeni na rekultivovanych
plochéch a plochach ponechanych spontdnni sukcesi. Tyto rozdily se jisté mohou ¢asem
prohlubovat, vzhledem K jinym podminkam zalozeni vegetace, druhovému slozeni a jinym
podminkam nasledné péce.

Rekultivace Radovesické vysypky probiha v nékolika etapach, jsou
vypracovany plany, podle kterych se téleso vysypky postupné rekultivuje. Probihaji
lesnické, zemédélské a vodni rekultivace, dale pak ostatni rekultivace zahrnujici obnovu
komunikaci, plochy uréené k traveni volného casu, rozhledové louky, arboreta vzadcnych
dfevin a v neposledni fad€ dvé ploSky ponechané spontdnni sukcesi.

Proces rekultivace se tradiénd dé&li na nékolik fazi (Stys 1997) na
dalnétechnickou, ktera zahrnuje selektivni odkliz nadloznich zemin, upravu reliéfu a
popiipadé meliorace (odvodnéni, zdvlahy) a na ekotechnickou zahrnujici pfipravu tizemi
pied vysadbou, vybér druht k rekultivaci, vysadbu nebo vysev novych kultur a péci o
zalozenou vegetaci.

Na Radovesickou vysypku byly jako vhodné druhy na zéklad¢é slozeni
nadloznich zemin pro rekultivaci vybrany nasledujici druhy difevin: Quercus robur,
Quercus rubra, Quercus petraea, Tilia cordata, Fraxinus excelsior, Acer pseudoplatanus,
Acer platanoides, Larix decidua, Ulmus laevis, Pinus nigra, Pinus sylvestris, Alnus
glutinosa, Alnus incana, Populus tremula a Sorbus aucuparia (Slavikova 2001). Svédci to
o stale pretrvavajici nesmyslné snaze fadit mezi dieviny pouzivané pii rekultivaci
neptvodni druhy (Quercus rubra, Pinus nigra).

Pti realizaci zeméd¢€lskych rekultivaci jsou uzivany dva zplsoby — piimy,
kdy se kultivuje pfimo vysypkovy substrat, nebo nepiimy, kdy je povrch pfevrstven
vhodnégjsi zeminou (Stys 1997). Na Radovesické vysypce se uplatiiuje tzv. nepiima
rekultivace kdy je povrch pievrstven vrstvou slinovce a nasledné ornici. Je zde realizovan
tzv. melioracni agrocyklus 5-lety nebo 8-lety, béhem kterého jsou plochy postupné
osévany travnimi a jetelovymi smésicemi za tcelem zurodnéni pudy, cilova kultura jsou
trvalé travni porosty.

Ze zoologického hlediska vysypky také nezistavaji neosidleny. Sukcesi
drobnych savcti na vysypkach se zabyval Bejcek (1982, 1983). Z vysledku jeho prace

vyplyvé, Ze na sukcesnich plochach se §iii epidemiologicky a zemédélsky nevitany druh
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Microtus arvalis. Tento druh po provedeni lesnické rekultivace ustupuje a zvySuje se
diverzita ostatnich drobnych savcti. Lesnické rekultivace tedy urychluje sukcesi drobnych
savcl na vysypkach.

Vyzkumem obojzivelnikii pfimo na Radovesické vysypce se zabyval Vojar
(1999). Zaznamenal zde 6 druhl obojzivelniki — 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 plazi —
jeStérka obecna (Lacerta agilis), slepys kiehky (Anguis fragilis) a uzovka obojkova
(Natrix natrix). Zjisténé druhy se vyskytovaly v tzv. nebeskych jezirkach, ktera vznikaji
spontann¢ zadrzenim srdzkové vody v terénnich depresich a pfi rekultivacich jsou
nendvratné ni¢ena.

Negativni vliv na vegetaci rekultivovanych i nerekultivovanych ploch ma
jist¢ vysoky vyskyt sparkaté zvéfe. Na Radovesické vysypce lze pozorovat silny okus
dfevin. Na sukcesnich plochiach toto mlZe zpomalit spontdnni vyvoj dfevin, pro
rekultivované plochy to znamena zvyseni vydaji na naslednou péci o vysazené dieviny.

Vyhod spontdnni sukcese oproti technickym rekultivacim je jisté mnoho.
Mezi nejvyraznéji diskutované patii nizké naklady, tvorba stabilnich a ptirozenych
ekosystémil s moznym potencialem stati se v budoucnu ekologicky cennymi lokalitami a
jak se ukazuje, tento vyvoj nemusi trvat az tak dlouho. Estetickou stranku asi nelze
hodnotit, protoze kazdy povazuje za ,estetické” néco jiného. Kazdopadné¢ krajina by
neméla byt esteticka jen podle a pro ¢lovéka, a to by se mélo brat v tivahu pii rozhodovani

o budoucich funkcich a vzhledu krajiny.

6. Zavér

1) Srovnani poétu druhti na plochach ponechanych sukcesi a plochach
zemédélsky a lesnicky rekultivovanych ukazalo rozdily, které ovSem nebyly statisticky
signifikantni. Indexy a a B — diverzity také neprokazaly vyrazné velké odlisnosti mezi
jednotlivymi transekty. Druhové slozeni téchto ploch se lisilo kvalitativné. Na sukcesnich
plochéch se v bylinném patte nachazel nejvyssi pocet lesnich druhd, vice nez na plochach
lesnicky rekultivovanych. Na starsi sukcesni plose bylo nejméné ruderalnich druhd.

2) Uziti spontanni sukcese pti rekultivaci Radovesické vysypky povazuji za
velmi vhodné. Myslim, ze na Radovesické vysypce je vysoky potencial kK vyvoji riznorodé

vegetace, a je tedy zbyte¢né, aby se na celé ploSe provadély razantni technické rekultivace.
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Z téchto divodl v tomto piipadé nepovazuji za dostatecné ponechani jen necelych 5%
Z celé plochy vysypky spontanni sukcesi.

3) Ackoliv jsem se na mnou zkoumanych plochach nesetkala s neptiivodnimi
dfevinami, pii dalSich rekultivacich na Radovesické vysypce je s nimi pocitdno, coz
nepovazuji za prili§ vhodné. Naopak na nekterych plochach jiz lesnicky rekultivovanych
jsem zaznamenala pozitivni trend — a sice snahu tvofit smiSené porosty dievin, ne jen

monokultury Pinus sylvestris ¢i jinych drevin.

7. Literatura

Anonymus (1999). STATISTICA for Windows (Computer program manual). StatSoft,
Inc., Tulsa.

Archibold, O. W. (1980). Seed input as a factor in the regeneration of strip-mine wastes in
Saskatchewan. Canadian Journal of Botany 58: 1490 — 1495.

Baig, M. N., (1992). Natural revegetation of coal mine spoils in the rocky mountains of
Alberta and its significance for species selection in land restoration. Mountain Research
and Development 12: 285 - 300.

Bartha, S. (1990). Spatial processes in developing plant communities: pattern formation
detected using information theory. In: Krahulec, F., Agnew, A. D. Q., Agnew, S.,
Willems, J. H. [eds.]: Spatial processes in plant communities: 31 — 47. Proceedings of
the Workshop held in Liblice, 18 — 22 Sept. 1989.

Bejcek, V. (1982). Spolecenstva drobnych zemnich savci na nerekultivovanych a lesnicky
rekultivovanych vysypkach v Mostecké panvi. Ms. (kandidatska disertacni prace,
Knihovna Pif UK v Praze).

Bejéek, V. (1983). Sukcese a produktivita drobnych savci na vysypkach v Mostecké
panvi, Studie CSAV 24 / 83, Academia, Praha.

Bejcek, V., Tyrner, P. (1977). Primary succession and species diversity of avian
communities on spoil banks after surface mining of lignite in the Most basin (North —
Western Bohemia). Folia Zoologica 29 (1): 67 — 77.

Brenner, F. J., Werner, M., Pike, J. (1984). Ecosystem development and natural succession
in surface coal mine reclamation. Minerales and Environment 6: 10 - 22.

Bell, T. J., Ungar, I. A. (1981). Factors affecting the establishment of natural vegetation on
a coal strip mine spoil bank in southeastern Ohio. Am. Midl. Nat.105: 19 — 31.

19



Ellenberg, H., Weber, H. E., Diil, R., Wirth, V., Werner, W., Paulilen, D. (1991).
Zeigewerte von Pflanzen in Mitteleuropa. Skripta Geobotanica 18: 1 — 248.

Frouz, J., Prach, K., Pizl, V., Han¢l, L., Stary, J., Tajovsky, K., Materna, J., Balik, V.,
Kal¢ik J., Rehounkova, K. (2008). Interactions between soil development, vegetation
and soil fauna during spontaneous succession in post mining sites. European Journal of
Soil Biology 44: 109 — 121.

Grunwald, C., Iverson, L. R., Szafoni, D. B. (1988). Abandoned mines in Illinois and
North Dakota: toward an understanding of revegetation problems. Rehabilitating
Damaged Ecosystems 1: 39 - 56.

Hejkal, J. (1985). The development of a carabid fauna ( Coleoptera, Carabidae ) on spoil
banks under conditions of primary succession. Acta Entomologica Bohemoslovaca 82:
321 — 346.

Herink, J., Kastner, J. (2003). Skolni atlas Ceské republiky. Kartografie Praha.

Hodacova, D., Prach, K. (2003). Spoil heaps from brown coal mining: technical
reclamation versus spontaneous revegetation. Restoration Ecology 11: 385 - 391.

Holl, K. D., Cairns, J. (1994). Vegetational community development on reclaimed coal
surface mines in Virginia. Bulletin of the Torrey Botanical Club 121: 327 - 337.

Jochimsen, M. (1987). Vegetation development on mine spoil heaps — a contribution to the
improvement of derelict land based on natural succession. In: Miyawaki, A.,
Bogenvieder, A., White, J. [eds.]: Vegetation Ecology and Creation of New
Enviroments — Proceedings of the International Symposium Tokyo 1985. Tokai Unio.
Press 11: 245 — 252.

Jochimsen, M. E. (1991). Rekultivation of raw soils according to natural succession.
Pflanzensociologie/-okologie, Universitat Gesamthochschule Essen.

Kirmer, A., Mahn, E. G. (1997). Einfluss von Kalkung auf die initiierte
Vegetationsentwicklung extrem sauerer Substrate in Braunkohlentagebauen. Abbau von
Bodenschitzen und Wiederherstellung der Landschaft. Hohenheimer Umwelttagung .
Hrsg.: U. Arndt, R. Bocker, A. Kohler.

Kirmer, A., Mahn, E. G. (1998). Beeinflussung von Sukzessionsprozessen. Berichte des
Landesamtes fiir Umweltschutz Sachsen — Anhalt. — Halle SH1.

Kent, M., Cooker, P. (1992). Vegetation description and analysis. Belhaven Press, London.

Kent, M. (1982). Plant growth problems in colliery spoil reclamation — a review. Applied

Geography 2: 83-107.

20



Kubat, P., Hrouda, L., Chrtek, J. jun., Kaplan, Z., Kirschner, J., Stépanek [eds.] (2002).
Kli¢ ke kvétené Ceské republiky. Academia, Praha.

Luken, J. O. (1990). Directing ecological succession. Chapman and Hall, London.

Malik, A., Scullion, J. (1998). Soil development on restored opencast coal sites with
particular reference to organic matter and aggregate stability. Soil Use and Managment
14: 234 - 239.

Mikyska, R. (1968). Geobotanicka mapa CSSR. List Ceské zemé. — In: Vegetace CSSR,
ser. A, 2. Praha [list Teplice, Mikyska, R., Neuhduslova, Z., 1969]

Neuhiuslova, Z. et al. (2001). Mapa potencialni ptirozené vegetace Ceské republiky.
Academia, Praha.

Prach, K. (1987). Succession of vegetation on dumps from brown coal mining, N. W.
Bohemia, Czechoslovakia. Folia Geobotanica et Phytotaxonomica 22: 339 — 354.

Prach, K. (1988). Zivotni cykly rostlin ve vztahu k Gasovym zméniam populaci a
spolecenstev. Preslia 60: 23 — 40.

Prach, K. (2006). Ptiroda pracuje zadarmo. Technické, nebo piirodni rekultivace? Vesmir
5:272 - 277.

Pysek, A. (1983). Nékteré aspekty botanické asanace deponii z t€zby a Gipravy nerostnych
surovin. P¥ibram ve véd¢ a technice: Asanace a rekultivace 22: 166 — 172.

Rostansky, A. (2000). Spontaneous flora of post-industrial sites of the upper Sillesia
region. A summary of investigation 1989-1999; Acta biologica Silesiana. T.35 (52).

Rufaut, C. G., Hammit, S., Craw, D., Clearwater, S. G. (2006). Plant and invertebrate
assemblages on waste rock at Wangaloa coal mine, Otago, New Zealand. New Zealand
Journal of Ecology 30: 311 - 3109.

Russel, W. B., La Roi G. H. (1986). Natural vegetation and ecology of abandoned coal —
mined land, Rocky Mountain Foothills, Alberta, Canada. Can. J. Bot. 64: 1286 — 1298.
Schmiedeknecht, A. (1996). Bezichungen zwischen standortlichen Grundlagen und
spontaner Vegetation im Tagebaugebiet ,,Goitsche® (Sachsen, Sachsen — Anhalt).

Verhandlungen der Gesellschaft fiir Okologie 26: 399 — 406.

Skousen, J. G., Johnson, C. D., Garbutt, K. (1994). Land reclamation. Natural
Revegetation of 15 Abandoned Mine Land Sites in West Virginia. J. Environ. Qual. 23:
1224 - 1230.

Slavikova, J. (2001). Vyhodnoceni rekultivacni ¢innosti na vnéj$i vysypce Radovesice a
perspektivy vyuziti pidniho fondu v této lokalitd. Diplomova prace. Knihovna FZP
UJEP v Usti nad Labem.

21



Szegi, J., Olah, J., Telete, G., Halasz, T., Varallyay, G., Bartha, S. (1988). Recultivation of
the spoil banks created by open — cut mining activities in Hungary. Ambio 2: 137 — 143.

Stys, S. et al. (1981). Rekultivace tzemi postizenych tézbou nerostnych surovin. SNTL,
Praha.

Stys, S., HeleSicova, L. (1992). Promény mésiéni krajiny. Bily slon, Praha.

Stys, S. (1997). Rekultivace. Mostecka uhelna spole¢nost a.s. Most.

ter Braak, C. J. F., Smilauer P. (2002). CANOCO reference manual and CanoDraw for
Windows user’s guide.Software for Canonical Community Ordination (version 4.5). —
Microcomputer Power, Ithaca.

Thompson, R. L., Vogel, W. G., Tailor, D. D. (1984). Vegetation and flora of a coal
surface-mined area in Laurel County, Kentucky. Castanea 49: 111 - 126.

Tischew, S. (1996). Analyse von Mechanismen der Gehdlzsukzession auf
Braunkohlentagebaukippen. Verhandlungen der Gesellschaft fiir Okologie 26: 407 —
416.

Tischew, S. (1998). Sukzession als mogliche Folgenutzung in sanierten
Braunkohletagebauen. Berichte des Landesamtes fiir Umweltschutz Sachsen — Anhalt.-
Halle SH 1: 42 — 53.

Tobérna, V. (1980). Modell eines zwanzigjihrigen Besiedlungsvorganges der Kippen im
Most — Gebiet durch Pflanzen. In: Spaleny, J. [ed.]: Proceedings of the 3rd Intern. Conf.
Bioindic. Deterior. Reg., Sept. 1977, Liblice, Czechoslovakia: 109 — 113. Praha.

Vojar, J. (1999): Sukcese obojzivelnikti na Radovesické vysypce. Diplomova prace, CZU
Praha.

Walker, L. R., del Moral, R. (2003). Primary succession and Ecosystem rehabilitation.
Cambridge University Press. Cambridge.

Wiegleb, G., Felinks, B., (2001). Primary succession in post — mining landscape of Lower
Lusatia — chance or necessity. Ecological Engineering 17: 199 — 217.

Wolf, G. (1985). Primire Sukzession auf kiesig — sandigen Rohbdden im Rheinischen
Braunkohlenrevier. Schr. Reihe Vegetationsd 16: 110 — 125.

Zeleny, V. (1999). Rostliny Bilinska. Grada Publishing spol. s. r. 0., Praha.

http://www.terranatura.cz, oficialni internetové stranky revitalizacni spolecnosti Terra

Natura.

22


http://www.terranatura.cz/

8. Prilohy

8.1. Piehled druhii a jejich pokryvnost

mladsi sukcese, N 50° 32,068"; E 13° 50,279", 11.7.2008

snimek 1 2 3 4
pokryvnost Eq (%) 20 0 0 0
pokryvnost E1 (%) 50 15 35 15
pokryvnost E2 (%) 35 0 0 0
Betula pendula 0 0 0 0
Pinus sylvestris 0 0 0 0
Populus tremula 20 0 01 0
Salix cinerea 15 0 0 0
Salix fragilis 0 0 0 0
Bromus sterilis 0 0 0 0
Calamagrostis epigejos 20 10 20 1
Centaurium erythraea 01 01 041 0
Cirsium arvense 0O 01 01 01
Cynoglossum officinale 0 0 01 0
Daucus carota 0,1 1 3 1
Eleocharis palustris agg. 0 0 0 0
Epilobium sp. 0O 01 012 0
Equisetum arvense 0 0 4 4
Erigeron canadensis 0 0 0 0
Eupatorium cannabinum 0 0 0 0
Filago minima 0 0 0 0
Fragaria vesca 0 0 0 0
Geum urbanum 0 0 0 0
Hieracium pilosella agg. 0 0 0 0
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sukcese starSi; N 50°32,793"; E 13° 50,098" ; 5.8.2008

snimek

pokryvnost Eg (%)
pokryvnost E1 (%)
pokryvnost E2 (%)

Alnus glutinosa
Betula pendula
Picea abies
Populus tremula
Quercus robur
Salix cinerea
Salix caprea
Salix fragilis

Achillea millefolium
Calamagrostis epigejos
Carduus acanthoides
Centaurium erythraea
Cirsium arvense
Crepis biennis

Daucus carota
Epilobium sp.

Erigeron canadensis
Eupatorium cannabinum
Filago minima

Fragaria vesca

Geum urbanum
Hypericum perforatum
Hypochaeris radicata
Origanum vulgare
Phragmites australis
Picris hieracioides

Poa pratensis
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Rosa canina

Stellaria graminea
Taraxacum sp.

Trifolium dubium

Trifolium pratense
Tripleurospermum maritimum
Tussilago farfara

Vicia tetrasperma
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zemédeélska rekultivace, N 50° 32,556; E 13° 49,029; 17.7.2008; nekoseno; svah na jih(8°)

snimek

pokryvnost Eg (%)
pokryvnost E1 (%)

Arrhenatherum elatius
Artemisia vulgaris
Calamagrostis epigejos
Carduus acanthoides
Cirsium arvense
Dactylis glomerata
Daucus carota
Elytrigia repens
Festuca rubra agg.
Hordeum jubatum
Lactuca serriola
Lolium multiflorum
Lolium perene
Medicago sativa
Melilotus officinalis
Phleum pretense
Picris hieracioides
Plantago lanceolata
Poa trivialis
Taraxacum sp.
Trifolium campestre
Trifolium pratense
Trifolium repens
Tripleurospermum maritimum
Tussilago farfara
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zemeédélska rekultivace; N 50° 32,298 E 13° 49,025"; 24.7.2008; koseno

snimek
pokryvnost Eg (%)

pokryvnost E1 (%)

Achillea millefolium
Arctium tomentosum
Arrhenatherum elatius
Artemisia vulgaris
Atriplex sagitata
Cirsium arvense
Convolvulus arvensis
Dactylis glomerata
Daucus carota
Elytrigia repens
Hordeum jubatum
Hypochaeris radicata
Lolium multiflorum
Lolium perene

Malva sylvestris
Medicago lupulina
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Melilotus officinalis
Phleum pratense
Phragmites australis
Picris hieracioides
Plantago lanceolata
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Polygonum aviculare
Potentilla anserina
Potentilla reptans
Taraxacum sp.
Trifolium hybridum
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Trifolium pratense 10 5 15 35 40 40 40 35 20 10 25 20 40 20 40
Trifolium repens 5 10 10 10 40 20 5 5 10 5 0 0 0 2 0
Tripleurospermum maritimum 0O 01 01 0 01 0 5 10 10 0 1 0 0 01 5
Tussilago farfara 10 0 2 0 5 2 0 1 10 5 0 5 0 0 10



lesni rekultivace mlada; N 50°31,982" E 13°49,929"; 6.8.2008;koseno; svah na jih(7°)

snimek

pokryvnost Eg (%)
pokryvnost E1 (%)
pokryvnost E2 (%)

rekultivaéni dfeviny
Acer pseudoplatanus
Larix decidua

Pinus sylvestris
Populus tremula

Quercus robur
Tilia cordata

spontanné rostlé
Salix cinerea

Agrostis stolonifera
Astragalus glycyphyllos
Avenella flexuosa
Bromus sterilis
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Carduus acanthoides
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Dactylis glomerata
Daucus carota
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Epilobium sp.

Erigeron canadensis
Hordeum jubatum
Lactuca serriola
Medicago lupulina
Melilotus albus
Myosotis arvensis
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Picris hieracioides 1 0 0 0 0 0 0 0 0O 0012 O O O O O O 5
Plantago lanceolata 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 O O O 0o o002
Plantago medium 0 0 0 1 0 0 0 0 0O 0 0o 0o 0O 0O 0O O o0 O
Poa pratensis 1 0 10 20 0 0 0 15 0O 0 0 0O O 1 5 5 15 15
Rosa canina 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 1 0o O O O O 1 o
Sonchus arvensis 0 0 0 01 0 0 0 0 0O 0 001 O 5 15 0 20 O
Taraxacum sp. 10 15 10 25 10 0.1 2 5 0O 0 0O O O 1 10 10 5 10
Trifolium pretense 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0o 0o 0O 0O 0O 5 o0 O
Trifolium campestre 1 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0o 0o 0 0O 0O O o0 O
Tripleurospermum maritimum 0,1 0 0 01 1 0 01 0 1 00101 001 1 50101
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Vicia tetrasperma 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o o o o O O o o o
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lesni rekultivace stara; N 50°32,870" E 013°48,914"; 1.9.2008; koseno

snimek

pokryvnost Eg (%)
pokryvnost E1 (%)
pokryvnost E2 (%)

rekultivaéni dfeviny
Acer pseudoplatanus
Fraxinus excelsior
Pinus sylvestris
Quercus robur

Tilia cordata

Arrhenatherum elatius

Astragalus glycyphyllos
Avenella flexuosa

Calamagrostis epigejos
Cirsium arvense
Dactylis glomerata
Daucus carota
Epilobium sp.
Erigeron canadensis
Festuca rubra agg.
Holcus lanatus
Lactuca serriola
Lepidium campestre
Medicago lupulina
Medicago sativa
Melilotus albus
Myosotis arvensis
Picris hieracioides
Plantago medium
Poa pratensis
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Potentilla reptans 0 0 15 0 0O 0 O 0 O 0 0 O
Rosa canina 10 0 0 0 2 501 0 01 0 0 01
Rumex crispus 0 0 0 01 0O 0 O 0 O 0 0 O
Sonchus arvensis 0 0 0 0 0O 0 O 0 O 0 01 O
Taraxacum sp. 20 30 30 30 30 20 25 60 40 30 15 20
Trifolium repens 0 01 0 0 0O 0 001 O 0 0O O
Tripleurospermum maritimum 0,1 0 01 0 0 001 0101 0 0 01
Tussilago farfara 0 0 0 0 0O 0 O 0O O 0 0 O
Vicia tetrasperma 0 0 0 0 0O 0 O 0O 0 01 0 O
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8.3. Fotografie Radovesické vysypky

Spontanni sukcese, priblizné stari 10 let

Zemedelska rekultivace, priblizné stari 10 let



Lesnicka rekultivace, priblizné stari 5 let



8.3. Plan rekultivaci Radovesické vysypky
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8.4. Mapa Radovesické vysypky
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