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Abstract:

The rate and directions of spontaneous vegetation succession in relation to
enviromental factors such as successional age, vegetation occuring in the surroundings,
distance of studied plots from the edge of a dump, orientation to the cardinal points and the
angle of the slope was studied in 19 spoil heaps from black coal mining around the town of
Kladno, Czech Republic. The dumps ranged in age from 10 to more then 100 years since
abandonment. Vegetation categories in the surroundings, age and angle of the slope
significantly influenced the course of the succession, which led to a formation of either
shrubwood or woodland with especially Acer platanoides , A. pseudoplatanus and Tilia
cordata, including the invasive species Robinia pseudacacia.

Based on the results it was concluded that technical reclamation is unsuitable for the dumps
except for small parts where native species of trees can be planted or for the slopes that need
to be protected against erosion. The research was conducted from 2005 to 2007.
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1. Uvod

S rozvojem lidské civilizace se stale rozSifuji izemi zasazena jejim vlivem. V nasi krajiné
prakticky neni typ ekosystémd, ktery by neprodélaval néjaké zmény vyvolané lidskou
¢innosti. Pfirozené funkce fady ekosystému jsou naruseny, nartsta pocet ruderalnich druht a
spolecenstva se méni smérem k monoténngj$im a strukturné jednodussim.

V souvislosti s tim je dilezité studium procesii zmén vegetace a obzvlast’ sukcese. Lepsi
pochopeni mechanismu téchto zmén miize pomoci piedpovidat jejich vyvoj a pripadné
umoznit efektivni manipulaci smérem k Zddoucimu cilovému stavu. (Prach 1984, Walker &
Moral 2003).

Problematika sukcese stoji v poptedi zajmu ekologl prakticky béhem celé existence ekologie
jako védy. Zakladni teoretické principy ekologie byly stanoveny ptfedevsim v souvislosti

s diskuzi o tomto pojmu (Prach 1984). Ptesto ale nebyla dosazena Zadna obecné platna
dohoda o definici pojmu sukcese (Walker & Moral 2003).

Nejjednoduseji je sukcese definovana jako samovoln€ nevratnd sména druhti v pribéhu casu
(Walker & Moral 2003). Vytvoreni jednoduché a zaroven vycerpavajici definice tak

komplexniho pojmu, jakym je sukcese, je vSak obtizné a ne vzdy nezbytné (Prach 1984).

Jednim z procest, které vytvareji novy substrat pro kolonizaci organismt, jsou t€Zebni
aktivity (Prach 1987). Timto substratem jsou vétSinou vysypky, na které se vyvazi odtézeny
material. Studiem sukcese na vysypkach se zabyvala fada autorti. U nas naptiklad Volf et al.
(1985), Prach (1987), Pysek & Pysek (1989), Dostalek & Cechdk (1998), Vitkova (2000),
Hodacdova & Prach (2003), Kouteckd & Koutecky (2000) atd., ze zahrani¢nich praci pak
Russell & La Roi (1985), Baig (1992), Felinks et al. (1998) a dalsi. Tato prace si klade za cil
zrekonstruovat smér a rychlost sukcesnich zmén na kladenskych haldach, vzniklych

v pritbéhu vice nez dvou set let, v zavislosti na vybranych faktorech prostiedi.

Pohled na kladenské haldy maze byt znané€ rozporuplny. Piedstavuji novy, antropogennimi
aktivitami vznikly prvek v krajing a je nutné rozhodnout, zda snizuji jeji estetiku a
znehodnocuji jeji krajinny rdz, nebo naopak obohacuji geodiverzitu krajiny a stejné jako
industridlni pamatky se stavaji jeji nedilnou soucasti.

Jesté v 80. letech 20. stoleti byly haldy jednozna¢né povazovany za negativni jev, viditelny

symbol zniceni a znecisténi krajiny, ktery by mél byt odstranén. Po skonceni téZby uhli na



Kladensku dochézelo na rozsahlych, obnazenych plochéch pfi silnéjSim vétru k vyraznému
prachovému znecisténi lidskych sidel. Dnes je ale situace jiz odliSnd, protoZe vétSina hald je
zcela zarostla (Cilek 2006). Stavaji se z nich mista prochazek a odpocinkovych aktivit, plné
vzacnych druht rostlin a zivocichti (Sadlo 2006). Jsou tedy haldy nezddoucim jevem v
krajin€, ¢i naopak jejim vitanym zpestienim? Vyzkum vegetace na kladenskych haldach mtize

pomoci ptispét ke zodpovézeni této otazky.

Cil prace: Popsat sméry a rychlost sukcese vegetace na kladenskych haldach v zavislosti

na faktorech prostiedi véetné vlivu okolni vegetace.



2. Charakteristika studovaného uzemi

2.1 Prirodni podminky

2.1.1.Geologie

Kladensko leZi v severni poloving centralni &asti Ceského masivu. Z hornin svrchniho
proterozoika na tomto izemi ptevladaji droby s polohami spilitii a bulizniki, dale se tu
vyskytuji prachovce, biidlice a silicity. Droby a silicity se vyskytuji u Otvovic, silicity také u
Velké Dobré, Unhosté a Kysic.

Vétsinu oblasti pokryva permokarbon kladensko-rakovnické panve. Souvrstvi se skladaji ze
slepenct, piskovct, arkoz, prachovct, jilovet a uhelnych sousloji. Permokarbonské vrstvy
jsou poruseny poklesy ve sméru SZ-JV. Permokarbonsky komplex se dé¢li na kladenské,
tynecké, slanské a linské souvrstvi. Kladenské souvrstvi se déli na starSi radnické a mladsi
nyfanské vrstvy. Radnické vrstvy o mocnosti az 110 m jsou z hlediska uhlonosnosti
nejdulezitéjsi jednotkou stfedoceského karbonu, nyfanské vrstvy jsou mocné az 400 m a
obsahuji slepence a arkozovité piskovce. Tynecké souvrstvi lezi v oblasti Tiebusic, ma
mocnost okolo 100 m.

Terciér je na izemi vyvinut jen na malych plochéch, a to jako pliocenni sedimenty nebo
intruzivni vulkanity na Vinatfické hote. VétSina Gizemi je pokryta tenkymi kvartérnimi
ulozeninami. Eolicko-deluvialni ulozeniny pokryvaji prostor mezi Zakolanskym potokem a
Otvovicemi. SpraSe a spraSové hliny se nachdzeji v rozsahlych pokryvech mezi obcemi
Stehelceves, Dretovice a Libochovicky, Kol¢i, Slatinou a Tfebusicemi. Sprasové navéje jsou

v okoli Zakolan, Busté¢hradu a Makottas (ptevzato z Roglova 2004).



2.1.2 Klima

Kladensko patii do dvou klimatickych oblasti. Jihozapadni ¢ast je vySe poloZend s maximalni
nadmotskou vySkou 486 m.n.m., je chladné&jsi a nepatrné vlh¢i. Primérné ro¢ni teploty se zde
pohybuji mezi 7°C a 8° C. Ro¢ni thrn srazek presahuje 500 mm. Severovychodni ¢ast je nize
polozena, s nadmoiskymi vySkami dosahujicimi hodnot kolem 220 m.n.m., je teplejsi a sussi.
Primérné roc¢ni teploty se zde pohybuji v rozmezi 8° C az 8,7° C a ro¢ni hrn srazek ¢ini 450

az 500 mm (Gremlica et al. 2005).

2.1.3. Potencialni prirozena vegetace

Ptirozenou vegetaci nejveétsi ¢asti zkoumané oblasti (Neuhduslova et al. 1998, Gremlica et al.
2005) ptredstavovaly ¢ernySové dubohabiiny (Melampyro nemorosi-Carpinetum) ze svazu
Carpinion. Pro tuto jednotku jsou typickymi dominantnimi druhy stromového patra dub zimni
(Quercus petraea) a habr obecny (Carpinus betulus) s ¢astou ptimési lipy (Tilia cordata, na
vlh¢ich stanovistich Tilia platyphyllos), dubu letniho (Quercus robur) a stanovistné
naro¢néjsich listnaca (Fraxinus excelsior, Acer pseudoplatanus, A. platanoides, Cerasus
avium). Dobte vyvinuté kefové patro tvoifené mezofilnimi druhy opadavych listnatych lest
bylo typické pouze pro dobfe prosvétlené porosty. Charakter bylinného patra byl ur€ovan
predevsim mezofilnimi druhy bylin.

Dale se zde (v jihozapadnim sméru od Kladna) vyskytovaly bikové doubravy (Luzulo
albidae-Quercetum petraeae) ze svazu Genisto germanicae-Quercion s dominantnim druhem
dub zimni (Quercus petraea) a piipadnou slabsi pfimési biizy b&lokoré (Betula pendula),
habru obecného (Carpinus betulus), buku lesniho (Fagus sylvatica), jetabu ptaciho (Sorbus
aucuparia), lipy srdcité (Tilia cordata) a na sussich stanovistich borovice lesni (Pinus
sylvestris). Nejdulezitéjsi slozkou slabé vyvinutého kefového patra byly zmlazené dieviny
stromového patra. Bylinné patro tvotily (sub)acidofilni a mezofilni lesni druhy.

Podél Tynoveckého, Knovizského a Zakolanského potoka se vyskytovaly mochnové
doubravy (Potentillo albae-Quercetum) ze svazu Quercion petraeae. Dominantnimi druhy
stromového patra byly dub zimni (Quercus petraea) nebo dub letni (Quercus robur). Pfimés
mohl tvofit také habr obecny (Carpinus betulus) nebo lipa srd¢ita (Tilia cordata), vzacnéji
buk lesni (Fagus sylvatica), jetab biek (Sorbus torminalis) a jefab muk (Sorbus aria).

V kefovém patru se objevovala krusina olSova (Frangula alnus), liska obecna (Corylus



avellana) a ruze (Rosa sp.) Zpravidla mozaikovité bylinné patro bylo tvofeno spole¢né
zastoupenymi druhy teplomilnych doubrav, druhy stfidavé vlhkych piid, mezofilnimi druhy
fadu Fagetalia a (sub)acidofilnimi druhy.

Ptirozenou vegetaci malé ¢asti oblasti na severozapad od Kladna ptedstavovala lipova bucina
s lipou srd¢itou (Tilio cordatae-Fagetum) z podsvazu Eu-Fagenion, tvofena vétSinou jen
stromovym a bylinnym patrem. Dominantnim druhem stromového patra byl buk (Fagus
sylvatica) s ptimési habru (Carpinus betulus), lipy srd¢ité (Tilia cordata) a dubu zimniho
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fadu Fagetalia (Neuhduslova et al. 1998, Gremlica et al. 2005).

2.2 Historie tézby

Nasledujici text vychdzi z praci Roglova (2004), Gremlica (2005) a
http://www.hornictvi.info/histhor/lokality/kladno/KLADNO.htm.

Nejstar§imi uhlokopy na Kladensku byli Keltové, kteti dobyvali sapropelitické uhli,
vyskytujici se v nadlozi Kounovské sloje. Vyrabéli z néj Sperky, které vyvazeli téméf do celé
Evropy.

Prvni dochovana pisemna zminka o dobyvani uhli ve sttedo¢eském uhelném reviru se datuje
k roku 1463. Je to nejstar$i zprava o dobyvani ¢erného uhli v Cechach. Jde o listinu, ktera
povoluje dobyvani uhli v panvi¢ce u Malych Ptilep. Jednalo se jen o povrchovou tézbu méné
kvalitniho uhli.

Az do konce 17. stoleti se dalsi zpravy o vyznamnéjsi t€zb¢ uhli na Kladensku nedochovaly.
Je ale mozno predpokléadat, Ze se zde uskutecnovaly drobné mistni pokusy o tézbu. V roce
1720 bylo zaznamenano skutecné dilni podnikani v Otvovickém tdoli. Uhli bylo dobyvano
velmi primitivnim zpisobem.

V roce 1775 nasli Vaclav Burgr a Jakub Oplt z Buckova na tibo¢i vrchu Vysoky u Vrapic
vychoz uhelnych sloji. Tyto sloje se pak staly zdkladem dol bustéhradské vrchnosti,
nejvétsiho dilniho celku u nas az do 40. let 19. stoleti.

Na katastru obce Cvrcovice byl v roce 1822 vyhlouben prvni regulérni hlubinny diil na
Kladensku a v roce 1836 byl vybaven parnim strojem.

V roce 1846 narazil hornik Jan Vana na hloubé&ji uloZzené kladenské sloje zapadné€ od oblasti,

kde sloje vychéazely na povrch.Tim zajistil nebyvaly rozkvét hornické ¢innosti.


http://www.hornictvi.info/histhor/lokality/kladno/KLADNO.htm

V roce 1847 bylo prokazano, Ze se na Kladensku vyskytuje koksovatelné uhli, coz vedlo

k rozvoji Zelezatstvi. Prvni vysoké pec — Vojtésska — byla uvedena do provozu v roce 1854.
Po roce 1870 Kladensko ptedstavovalo explozivné se vyvijejici industrializovany region.
Zdejsi krajina béhem kratké doby ztratila piivodni ryze zeméd¢€lsky raz a postupem Casu se
Kladensko zménilo v primyslovou oblast.

V okoli asi 200 riznych uhelnych Sachet a Stol nachézejicich se v krajin¢ Kladenska vzniklo
v prubchu ¢asu kolem 150 hald. Vétsina z nich byla rozvezena zarovnéna s terénem nebo

témet zmizela pod méstskou a venkovskou zéastavbou.

2.3 Haldy

Vseobecna charakteristika:

Kladenské haldy po tézbé Cerného uhli maji v zavislosti na dob¢ vzniku navzajem ponckud
odlisné slozeni, velikost, slehlost a nachylnost k hoteni. (Cilek 2006)

Nejvyssi se souboru studovanych hald - Tuchlovicka halda - dosahuje maximalni relativni
vysky 74 m. Plochy studovanych hald se pohybuji od 0,4 ha do 18,3 ha, objem je v rozmezi
1200 m® az 4 922 000 m”.

Sedm hald dosahuje velikosti mensi nez 1,5 ha a zaujimaji pouze 7,6% z celkové rozlohy
studovanych hald. Pfedstavuji jen malo vyrazny prvek, t¢émét nebo uplné zaclenény do okolni
krajiny. Naopak tfi nejvétsi haldy zaujimaji celkem 51% z celkové rozlohy a predstavuji
vyraznou krajinnou dominantu. Je tedy ziejmé, Ze studovany soubor hald je velmi

raznorodého charakteru.

Material:

Vétsina kladenskych hald se sklada z pestré smésice materiald, prevazné z vypalenych lupka
a ¢asti uhelného souvrstvi. Krome hlusiny jsou bézné také skvara a popilky z provozi kotelen

1 parnich stroji. Kromé toho se na povrchu hald ¢asto objevuje stavebni sut’ a rizny odpad.

Nejstarsi haldy (z let 1850 az asi 1920) nasledkem selektivni tézby obsahuji jen malo uhelné
substance, byvaji mensi, dobte slehlé.V tad¢ pripadi byly jiz rozvezeny nebo piekryty

zastavbou. Jindy se staly jadry dalSich, novéjSich hald.



Haldy prostfedni generace (nasypané zhruba mezi léty 1920 — 1950) byvaji po nastupu stale
vyhotelé, pomérné dobie sesedlé a neobsahuji (nebo jen v malém mnozstvi) primyslové

kontaminanty.

Nov¢ haldy (nasypané zhruba po roce 1950) prosly nastupem tézké mechanizace a razantnim
zvySovanim produktivity prace. Vysledkem je, Ze tenké uhelné sloje ¢asto nebyly vybirany,
ale koncily v odvalech. Zejména z let 1970 — 1990 je fada ustnich zprav byvalych pracovnikii

dold, Ze do hald byl skladovan toxicky ¢i nebezpecny material.(pfevzato z Cilek 2006).



3. Metodika

3.1 Sbér dat

K vyzkumu sukcese na haldach byl pouzit ptistup tzv. space-for-time substitution nebo také
chronosekvenc¢ni ptistup, kdy piredpokladame, ze plochy rtizného véku jsou vzajemné

porovnatelné. (Fyles et al. 1985, Rehounkova & Prach 2006, Walker & Moral 2003).

Na kazdé z hald bylo podle jeji velikosti a rozmanitosti vegeta¢niho krytu zaznamenano 2 az
8 fytocenologickych snimki o rozméru 5 x 5 metrii (v priméru 4,5 snimku na jednu haldu).
Snimky byly vybirany tak, aby co nejlépe reprezentovaly ptislusné stddium, s vylou¢enim
ploch evidentné dodate¢né disturbovanych a ploch s nejasnou historii. Tento do jisté miry
pseudoreplikovany design byl jedinou moznosti ve snaze postihnout variabilitu studovanych
vysypek (Hodacova & Prach 2003). Byla zjistovana celkova pokryvnost pater Ey (mechy a
lisejniky) , E; (bylinné patro) a E,/; (dfevinné patro). Pokryvnost vegetacnich pater a
pokryvnosti jednotlivych druhti v E; a Ey/3 byly odhadnuty v procentech, pokryvnosti druhti
mensi nez 1% byly oznaceny jako + a pokryvnost vzacnych druht (1-2 jedinci ve snimku)
byla oznacena jako r. Druhy mechového patra nebyly urc¢ovany, odhadovana byla jen celkova
pokryvnost mechového patra. Dale byly zaznamenavany nasledujici charakteristiky prostredi:

- sklon a orientace terénu (byla zaznamenana orientace terénu v kategoriich sever, jih,
vychod, zapad, severovychod, severozapad, jihovychod a jihozapad a poté byly pro
lepsi piehlednost pfi zpracovani dat kategorie sever, severovychod a severozapad
slouceny do kategorie ,,snimky orientované k severu® a jih, jithovychod a jihozapad do
kategorie ,,snimky orientované k jihu®)

- zleteckych snimki a s pomoci znalosti okolniho terénu bylo odhadnuto procentuélni
zastoupeni zakladnich vegetacnich typiu v okoli snimku do 100m. Jednalo se o
kategorie: les, kifoviny, louka, pole, rumisté, zastavba (véetné komunikaci), vodni
plocha.

-z leteckych snimkt byla rovnéz zméiena vzdalenost snimku od okraje haldy.

- Z pisemnych materialt byly pfevzaty udaje o stari povrchu haldy (po poslednim
lidském zasahu).

Celkové bylo potizeno 89 snimkti na 20 haldach.
Nomenklatura byla pfevzata z Kli¢e ke kvétené Ceské Republiky (Kubat et al. 2002).



Druhy Cornus, Crataegus, Hieracium, Oenothera a Pyrus byly kvuli obtizné taxonomické

zataditelnosti ur€ovany pouze rodovym jménem.

3.2 Zpracovani dat

Druhova diverzita byla vyjadiena jako pocet druhli ve snimku a vztazena k sukcesnimu stafi
podle jednotlivych vékovych kategorii (0-20 let, 20-40 let, 40-60 let, 60-100 let, nad 100 let).
Druhova data byla logaritmicky transformovana za ti¢elem potlaceni vlivu dominant.(Russell
& La Roi 1986). Poté byla provedena analyza ordina¢nimi metodami v programu Canoco for
Windows verze 4.5. (ter Braak & Smilauer 2002). Data byla zpracovana metodou nepiimé
gradientové analyzy DCA (Detrended Correspondence Analysis) — detrended by segments a
vzhledem k délce gradientu (SD = 7,6) byla pro dalsi zpracovani pouzita unimodalni metoda
CCA (Canonical Correspondence Analysis) s ru¢nim vybérem vysvétlujicich proménnych.
(Pro zjisténi prikaznosti proménnych byl pouZit Monte Carlo permutacni test s 999
permutacemi pii p = 0,05). Pro grafické zpracovani vysledkl analyz byl pouzit program

CanoDraw verze 4.0 (Smilauer 2002).



4. Vysledky

4.1 Souhrnna data

Bylo nalezeno celkem 152 druht cévnatych rostlin, z toho 143 druhti E; a 35 druhti E/3. 26

druhil se vyskytuje jak v patru E;, tak v Eyjs.

VSeobecné charakteristiky vysypek:

Tab. 1. Tabulka vysypek a jejich charakteristik.

Halda Stari (roky)* | Plocha haldy (v ha) Objem haldy (v mil. m’)
Tuchlovice 10 18,3 4,922
Wanieck 37 1,0 0,12
Dl Kladno - Stary odval | 43 13,4 2,154
Mayrau Robert 34 8.4 1,499
Barré 13 1,3 0,1
Barr¢ II (Motyc¢in) 87 0,5 0,02
Ronna (Gottwald III) 25 13,25 2,1
Prago (Tragy) 19 6,3 0,7
Kiibeck/Thinfeld Vicenez 100 | - -7
Ferdinand (Zéapotocky) 90 3.8 0,56
Marie Antonie Vicenez 100 | 1,3 0,07
Vitek (Vaclav) Vice nez 100 | 1,2 0,05
Na Feruli Vice nez 100 | 1,0 0,04
Teplak 45 4,0 0,28
Bohumir Vicenez 100 | 4,0 0,2
Josef Antonin Vicenez 100 | 0,4 0,012
Jan1+ 1l a), b), ¢) 82 10,0 1

* Vek haldy byl uvazovan k roku 2007, kdy bylo provedeno zpracovani dat.

** Nepodatilo se zjistit
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4.2 Primérna druhova diverzita podle vékovych kategorii

Primérny pocet druhi ve snimku v jednotlivych vékovych kategoriich

Pramérny pocet druhti ve
snimku

0-20 20 - 40 40 - 60 60 - 100 100+

Vékové kategorie (v letech)

Obr. 1. Sloupcovy graf znazornuje zavislost druhové diverzity na sukcesnim stafi.

4.3 Vysledky ordinac¢nich analyz

Z vysledki DCA byly vytvofeny dva ordinacni diagramy. Obr.2a znazoriiuje DCA snimki,
klasifikovanych podle v€ku do péti vékovych kategorii a pasivné promitnuté faktory prostiedi
(pouze kontinualni proménné) spolu s pokryvnostmi a diverzitou pater E; a E,/3 a celkovou
diverzitou. Diverzita byla vyjadiena pomoci poctu druhli ve snimku.Tento ordina¢ni diagram
odrazi rozloZeni snimkt podle vegetacni podobnosti a vzdjemné korelace pasivné
promitnutych proménnych, diverzity a pokryvnosti. Je z néj zfejmé, ze se zvySujicim se
veékem stoupa diverzita E,/; a snizuje se diverzita E;. Celkova diverzita pak v pozdéjsich
letech sukcesniho vyvoje klesa. (viz Obr.1). Pokryvnosti pater E; a E,/3 jsou navzdjem v
negativnim vztahu, pokryvnost patra E,/; je v pozitivnim vztahu se stafim haldy. Pokryvnost
E| je v negativnim vztahu se sklonem svahu, zatimco pokryvnost Ey/3 je na sklonu nezévisla.
Takeé je vidét, ze sklon svahu je nezavisly na stafi haldy. Vzdalenost od okraje haldy je

nezavisla na sklonu svahu a v negativnim vztahu se stafim haldy.
DCA druhti (Obr. 2b) celkem dobie odrazi jejich uplatnéni v sukcesi. Je zde zfejmy velky

rozptyl druhti typickych pro inicidlni stadia sukcese (v levé ¢asti ordina¢niho diagramu). Dalsi

vyvoj vede bud’ ke stadiim s pionyrskymi dievinami Betula pendula, Populus tremula a
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Populus x nigra (v pravé dolni ¢asti ordina¢niho diagramu), ke stadiim s vysokou ucasti
Calamagrostis epigejos, nebo ke spole¢enstviim s dominanci Tanacetum vulgare a
Arrhenatherum elatius. Déle se sukcese vyviji dvéma sméry: ze stadii s ndletovymi dfevinami
vznikaji zapojené porosty dievin s Gcasti Acer platanoides, Acer pseudoplatanus a Tilia
cordata, v¢etné nepuvodniho druhu Robinia pseudacacia (v ordinaénim diagramu vpravo
uprostied), z ostatnich stadii vznikaji bud’ rovnéz zapojené porosty téchto dievin, nebo

porosty kiovin s ucasti Prunus spinosa a Crataegus sp. a s podrostem nitrofilnich druhd.

Vysledky analyzy CCA ukazuji, Ze z faktora prostfedi maji prokazatelny vliv na slozeni
vegetace ,,les®, ,,rumiste®, ,,stafi, ,,sklon®, ,,pole a ,,louka*, nepritkazn¢ vysly faktory
prostiedi ,.kfoviny,* ,,orientace ke svétovym stranam,* ,,vodni plocha,* ,,vzdalenost od okraje
haldy* a ,,zastavba*.

Signifikantni proménné prostiedi dohromady vysvétlily celkem 11,46% variability v datech.
Nejvetsi procento variability vysvétlila proménna ,,les a druhé nejvetsi ,,rumisté*, coz
ukazuje na to, Ze zdkladni vegetacni typy v okoli haldy maji podstatny vliv na druhové
sloZeni.

Obr. 3 znézornuje CCA druht spolu se signifikantnimi proménnymi prostiedi. Pro lepsi
piehlednost byly jak do Obr. 1b, tak do Obr. 2 zahrnuty pouze druhy s ,,fitem* vét§im nez 6%,
celkem se jednalo o 44 druht.

Proménna ,,les* je vyrazn¢ pozitivné korelovana se stafim, proménna ,,pole* zas se sklonem
svahu. Proménna ,,louka“ je naopak negativné korelovana se stafim a tim i s proménnou ,,les*.

Proménna ,,rumisté* se jevi jako nezavisla jak na stafi, tak na sklonu svahu ¢i na ostatnich

proménnych typu okoli.
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Obr. 2a. DCA snimku klasifikovanych podle veéku a pasivné promitnutych kontinualnich proménnych prostiedi
spolu s celkovou diverzitou v datech a diverzitami a pokryvnostmi jednotlivych pater (E;, Ey3). Typy symbolil
odpovidaji sukcesnimu stati snimkovanych stadii: kategorie 0-20 let: modré kolecko, 20-40 let zeleny kiizek,
40-60 let bledé¢ modry kosoctverec , 60-100 let Zluty ctverec , vice nez 100 let hnédy Ctverec.
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Tab. 2. Signifikantni proménné prostiedi (A — mira vysvétlené variability na zakladé CCA ordinacni analyzy)

Proménna A F p

Les 0,4518 2,40 0,002
Rumisté 0,3544 1,90 0,002
Stari 0,3118 1,70 0,002
Sklon 0,3109 1,68 0,002
Pole 0,2637 1,45 0,008
Louka 0,2347 1,29 0,042

Nesignifikantni proménné: vzdalenost snimku od okraje haldy, orientace ke svétovym
stranam, zastavba, kfoviny, vodni plocha
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5. Diskuze

Vysledky ukazuji jasny sukcesni trend i pfes znacnou vzajemnou odliSnost jednotlivych hald.
Vzhledem k vysledkiim dal3ich praci na podobnych vysypkach v Cechach (Pysek & Pysek
1989, Vitkova 2000, Kouteckd & Koutecky 2006) se vSak dal tento vysledek viceméné
predpokladat.

Da se shrnout, Ze vétSinou prubéh sukcese na vysypkéch startuje skupinou jednoletych a
nasledné dvouletych ruderalnich druhti, coz byvaji druhy charakteristické R-strategii neboli
dobie ptizptisobené disturbancim diky velkému poctu malych a snadno Sifitelnych semen,
velké rychlosti riistu a kratkému Zivotnimu cyklu (Grime 1974, Walker & del Moral 2003).
Semena téchto druhti jsou Casto Sifena anemochorné . Ty jsou postupné nahrazovany
vytrvalymi klonalnimi rostlinami, coz jsou CR- nebo C-stratégové, charakterizovani velkou
konkuren¢ni schopnosti.V pozd¢jsich stadiich sukcese za¢inaji hrat roli spontanné uchycené
dfevinné druhy sméfujici k pfirozenému porostu, danému mistnim klimatem a ptadou. (Volf et
al. 1985) Ve stredni Evropé, v oblasti temperatniho klimatu, smétuje teoreticky vétsina

sukcesnich sérii k lesu. (Prach & Pysek 1998)

Pribéh sukcese na kladenskych haldach jiz popisovali Sadlo & Krinke (2006) v textu, ktery je
struénym shrnutim nékterych vysledkt vyzkumného projektu VaV 640/10/03 ,,Obnova
krajiny Kladenska narusené dobyvanim®. Autoti rozdé€lili sukcesni fady podle uzivnosti
substratu a vlhkosti na tyto tfi typy:

1. Nejsussi a nejméné uzivné podklady jsou piimo kolonizovany naletovymi dievinami,
prevazné Betula sp. div, vysledkem je svétly biezovy haj.

2. Stfedné zivné podklady jsou kolonizovany ruderalnimi spolecenstvy, napft. s vzicnym
Pozdé&ji se vytvareji vysokostébelné ruderalni travniky, které dlouhodobé pietrvavaji nebo se
hned v pocatecnich stadiich sukcese méni v travnaté bieziny, ptipadné v biezo-akatové
porosty.

3. Na nejuzivngjSich stanovistich (skladky, navazky hliny) sukcese za¢ind opét ruderalni
vegetaci, tvofenou ale vzrostlejSimi, produktivnimi druhy a méni se vétSinou v souvislé
porosty s dominanci Urtica dioica a posléze v bezinkové kioviny a v akatiny, v nichz se
pozdé¢ji uchycuji kolonizacné nejpomalejsi, ale konkurencné nejsilnéjsi domaci listnaté

dfeviny, zejména jasan a javory, a akat ustupuje.
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Moje vysledky vykazuji veelku podobné trendy: z DCA druhti (Obr. 2b) vyplyva, ze sukcese
na haldéach zacina velkou variabilitou pocatecnich inicidlnich stadii s ruderalnimi druhy.
Velka variabilita inicialnich stadii sukcese je pro takovato stanovisté typicka (napf. PySek &
Pysek 1989).

Dale se podle mych vysledki sukcese na kladenskych haldach mize vyvijet smérem

k porostiim s velkou ucasti Calamagrostis epigejos (ktera mize blokovat dalsi sukcesi), ke
spolecenstviim s dominanci Tanacetum vulgare a Arrhenatherum elatius, nebo k porostim
pionyrskych dievin (Betula pendula, Populus tremula, Populus x nigra).

Podobny vyvoj zaznamenala ve studiu sukcese na vysypkach Ceskych lupkovych a uhelnych
zavodi (dale jen CLUZ) Nové Straseci Vitkova (2000). Popisuje, Ze ¢asto vznikaji porosty

s dominanci Arrhenatherum elatius a Calamagrostis epigejos, ktera vytvati porosty az s 90%
pokryvnosti a blokuje dalsi sukcesi. Také uvadi, ze dalsi vyvoj vétsinou postupné vede

k lesikiim s dominanci Betula pendula, Populus tremula a Salix caprea, pfi¢emz nejstarsi
studované porosty na vysypkach CLUZ dosahuji véku 30 let.

Stadia s ptiblizné 90% pokryvnosti Calamagrostis epigejos popisuje i Felinks et al.1998,
stejné tak jako nasledna stadia s GiCasti Betula pendula, ale také Robinia pseudacacia a Pinus
sylvestris. Na vysypkéach po t&zb& uranové rudy v okoli Jachymova (Dostalek & Cechak
1998) osidluji povrch porosty, ve kterych prevlada opét Betula pendula spolu s Picea abies,
kromé nich jesté Salix caprea a Populus tremula, misty vtrousena Pinus sylvestris.

Také Kouteckd & Koutecky (2006) pti vyzkumu vysypek na Ostravsko-Karvinsku popisuji
podobny sukcesni vyvoj v zasad¢ dvéma sméry: bud’ prostor zaplni Calamagrostis epigejos,
ktera prab¢h dalsi sukcese vyrazné zpomali, nebo se prosadi nalet pionyrskych dievin (Betula
pendula, Populus x nigra, né¢kdy Robinia pseudacacia). Ve druhém ptipadé vznika béhem 15
let zapojeny porost téchto pionyrskych dievin. Zhruba ve tficetiletych porostech se potom

v podrostu bézn¢ nachazeji odrustajici jedinci druhd Tilia cordata, T. platyphyllos, Acer
platanoides, A. pseudoplatanus, Quercus robur a mén¢ ¢asto i Carpinus betulus. Jedinou
ukazkou pokrocilé sukcese, kdy tato nastupujici generace nahradila pionyrské dieviny, je

v jejich studovaném tizemi asi Sedesatilety porost se slozenim Quercus robur, Acer
pseudoplatanus, A. platanoides, Carpinus betulus a Betula pendula na jedné ze studovanych
vysypek.

Podobny vyvoj smérem k zapojenému porostu dievin s ptivodnéjSimi druhy je patrny 1 v mé
préci na kladenskych haldach. Sukcese se v kone¢nych stadiich vyviji bud’ k porostiim kfovin

s nitrofilnimi druhy bylinného patra, nebo k zapojenym porostiim dievin, ve kterych
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pievazuje Acer platanoides, Acer pseudoplatanus a Tilia cordata spolu s neptivodnim druhem
Robinia pseudacacia. Podobny vyvoj zaznamenali také Novak & Prach (2003) v piipadé
lomii v &eském stiedohoti a Rehounkova & Prach (2006) v piipadé sukcese v opusténych

Stérkopiskovnach.

Sklon svahu je nezavisly na staii haldy, coz vypovida o tom, ze stejné thly sklonu maji
tendenci k podobnému druhovému sloZeni. Pokryvnost patra E; je v negativnim vztahu se
sklonem svahu, zatimco pokryvnost patra E,/; je se sklonem ve vztahu pozitivnim, z ¢ehoz
vyplyva, Ze na svazich se vyskytuji spiSe dfeviny. Negativni vztah mezi pokryvnosti patra E,
a patra Ey/3 neni piekvapivy, s vékem rostouci pokryvnost dievin vede ke klesajici
pokryvnosti patra bylinného v disledku zvysujiciho se zastinu.

Kouteckd & Koutecky (2006) uvadéji, Ze vegetace na izemi ovlivnéném dilnimi ¢innostmi se
formuje z n€kolika zdroji: jednak z fragmenti plivodnich ekosystémii, dale z ekosystému
zeméd&lské krajiny a z druhii synantropnich a ruderalnich. (Rehounkové & Prach 2006)

v praci o vytézenych piskovnach uvadéji, ze pribeh sukcese mimo jinych faktorti ovliviiovala
ptitomnost blizkych (polo)ptirodnich spolecenstev a charakter krajiny vyjadieny
zastoupenim kategorii land cover v Sir§im okoli.

Témto vysledktim, dokazujicim dilezitost vlivu okolni vegetace na druhové slozeni vysypek,
odpovida signifikace proménnych ,,les, ,,rumisté®, ,,pole a ,,Jlouka®. a velké procento
variability v druhovych datech, vysvétlené pomoci proménnych ,,les* a ,,louka®.

Prach (1984) uvadi, ze za rozhodujici faktory, urcujici priibéh sukcese na vysypkéach, lze
povazovat popula¢né-ekologické vlastnosti druhii a to predev§im moznosti pienosu diaspor

z okoli. To zdlraziuji v souhrnné praci o sukcesi 1 Walker & del Moral (2003) aj. V této
souvislosti je zvlastni, Ze proménna ,,vzdalenost od okraje haldy* vysla neprtikazné a tudiz se
zd4, Ze nema na druhové sloZeni podstatny vliv, na rozdil od vysledki jinych praci, napf.
Novak & Prach (2003) nebo Koutecka & Koutecky (2006), kteti uvadéji, ze vyvoj porostl
dfevin na vysypkach Ostravsko-Karvinska je velmi zavisly na blizkosti zdrojt diaspor dievin
pozdé¢jsich sukcesnich stadii.

V DCA (Obr. 2a) je pfesto patrny urcity negativni vztah vzdalenosti od okraje haldy se
stafim, coz se da vylozit tak, Ze mista dale od okraje maji tendenci zartistat pomaleji, a tak
mohou vykazovat charakter sukcesné¢ mén¢ pokrocilych stadii nez mista blizsi k okraji. To
muze byt u starSich vysypek umocnéno skutecnosti, ze druhy pozdnich sukcesnich stadii se

obecné §ifi pomaleji a na kratsi vzdalenosti.
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Rovnéz je zajimavé, ze neprukazné vysla proménna ,,orientace ke svétovym stranam*, ktera
souvisi s osvétlenim stanovist’ a ovliviiyje jejich vlhkost a teplotu. Je to ale moznéa dano
heterogenitou souboru snimki.

Z ordina¢niho diagramu CCA (Obr. 2) vyplyva, ze proménna ,les je vyrazné pozitivné
korelovana se stafim, coz neni zas az tak piekvapivé. Lze tedy fici, Ze blizka pfitomnost lesa

urychluje pribéh sukcese.

Spontanni sukcese je finanén€ nenaroc¢né a jednoducha alternativa k technické rekultivaci,
protoze vede k pfirozenéjsimu a bohatsimu vegetacnimu krytu (Hodacové & Prach 2003).

V piipadé vysypek je tento zptsob rekultivace velmi efektivni. Pokud v prostoru, ktery byl
dostate¢né dlouhou dobu ponechan spontanni sukcesi, probehne technické rekultivace, mize
paradoxné dochazet k naruSeni prostfedi a vraceni stavu vyvoje vegetace az o par desitek let
zpét (Koutecka & Koutecky 2006). Pokud je technicka rekultivace nutna, je vhodné pouzivat
domaci druhy, dobie adaptované na ptislusné podminky (Prach & Pysek 1998).

Na kladenskych haldach jiz mnohdy vznikla pokrocila sukcesni stadia. Z hlediska
biodiverzity jsou to zaroven Casto nejbohatsi mista kladenské krajiny (Cilek 2006). Z téchto
divodt je podle mého nazoru razantni technicka rekultivace nezadouci.

Doporucila bych tedy ponechat haldy spontanni sukcesi, pouze na nékterych stanovistich
muze byt vhodna ostriivkovité rekultivace formou vysazeni skupiny domacich druhia dfevin
(napf. dub, lipa). za ucelem obnoveni ptivodné;jsi druhové skladby dievinného patra (Cilek
20006). V n¢kolika ptipadech miize byt zadouci technicky rekultivovat svahy hald, jednak

kvli stabilité, jednak pro uspiSeni optického zaclenéni haldy do krajiny.
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6. Zavér

V této praci jsem chtéla zjistit, které faktory prostfedi maji vliv na druhovou diverzitu

a smér sukcese na studovanych haldach a kterymi sméry se sukcesni vyvoj ubira.

Moje vysledky ukazaly, ze zakladni vegetacni typy v okoli haldy maji podstatny vliv na
druhové slozeni. Nejvice je patrny vliv lesa a rumisté. Blizkd ptitomnost lesa urychluje
pribéh sukcese. Z vegetacnich typli maji také priikkazny vliv pole a louka. Dale smér sukcese
ovliviuje staii haldy a sklon svahu. Naopak nebyl prokazan vliv vzdalenosti od okraje haldy a

orientace stanovisté ke svétovym stranam.

Vysledky ordinace ukazuji na jasny sukcesni trend i ptes znacnou vzajemnou odliSnost
jednotlivych studovanych hald. Sukcese startuje velkym rozptylem druhového slozeni
inicidlnich stadii s typickymi ruderdlnimi druhy. V pokrocilych stadiich vznikaji porosty
ktovin s Gcasti Prunus spinosa a Crataegus sp. nebo zapojené porosty dievin s pievahou
Acer platanoides, Acer pseudoplatanus a Tilia cordata spolu s neptivodnim druhem Robinia

pseudacacia.

Vzhledem k dosavadnimu pribéhu spontanni sukcese nepokladam technickou rekultivaci za
vhodnou s vyjimkou ptipadné ostrivkovité vysadby ptivodnich druhli domécich dfevin a

technické stabilizace eroznich svahu.
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Priloha €. 1: Vysvétlivky zkratek nazvii druhtt pouzitych v ordina¢nich diagramech

Zkratka Nazev
druhy E;

AgroCapi Agrostis capillaris
AgroGiga Agrostis gigantea
AchiMill Achillea millefolium
ArrhElat Arrhenatherum elatius
ArteVulg Artemisia vulgaris
BallNigr Ballota nigra
BetuPend Betula pendula
CalaEpig Calamagrostis epigejos
CirsArve Cirsium arvense
ConyCana Conyza canadensis
CornSp. Cornus sp.
DaucCaro Daucus carota
ElytRepe Elytrigium repens
FragVesc Fragaria vesca
GeumUrba Geum urbanum
HierSp. Hieracium sp.
ImpaParv Impatiens parviflora
MeliAlbu Melilotus albus
PoaAngus Poa angustifolia
PoaCompr Poa compressa
PoaNemor Poa nemoralis
PoaPrate Poa pratensis
PopuTrem Populus tremula
PoteRept Potentilla reptans
RubuFrut Rubus fruticosus
SoliCana Solidago canadensis
TanaVulg Tanacetum vulgare
TussFarf Tussilago farfara
UrtiDioi Urtica dioica
ViolOdor Viola odorata

Druhy E,;3
DpAcePla Acer platanoides
DpAcePse Acer pseudoplatanus
DpBetPen Betula pendula
DpCleVit Clematis vitalba
DpCorSan Cornus sanguinea
DpCratSp Crataegus sp.
DpPopNig Populus x nigra
DpPopTre Populus tremula
DpPruSpi Prunus spinosa
DpRobPse Robinia pseudacacia
DpRosCan Rosa canina
DpSamNig Sambucus nigra
DpSymAlb Symphoricarpos albus

DpTilCor Tilia cordata
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Piiloha & 2: Mapa studované oblasti
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Legenda k mapé — jména vysypek:
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. Tuchlovice

. Wanieck

. Mayrau-Robert
. Teplak

Vitek

. Marie Antonie
. Barré

. Barré 11

. Josef Antonin

10. Bohumir

11. Na Feruli

12. Prokop

13. Jan a)

14. Jan b)

15. Jan ¢)

16. Ronna

17. Kiibeck/Thinfeld
18. Prago

19. Ferdinandka

20. Dal Kladno — Stary odval
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Priloha €. 3: Seznam vSech zjisténych druhii cévnatych rostlin s vysvétlenim zkratek nazvi
druhti pouzitych v analyzach

zkratka

AcerCamp
AcerPlat
AcerPseu
AegoPoda
AgroAlba
AgroCapi
AgroGiga
AchiMill
AlliPeti
AlnuGlut
AmarRetr
AnemNemo
ArctTome
ArrhElat
ArteAbsi
ArteVulg
AtriSagi
BallNigr
BetuPend
BracPinn
CalaEpig
CampRotu
CardAcan
CentJace
ChelMaju
ChenAlbu
ChenBotr
ChenGlau
ChenPedi
ChenStri
CichlInty
CirsArve
CirsCanu
CirsVulg
ClemVita
ConvArve
ConyCana
CornSp
CoroVagi
CoryAvel
CratSp.
DactGlom
DaucCaro
DipsFull
DryoFiMa
EchiSpha
EchiVulg
ElytRepe

nazev

druhy E,

Acer campestre

Acer platanoides

Acer pseudoplatanus
Aegopodium podagraria
Agrostis alba agg
Agrostis capillaris
Agrostis gigantea
Achillea millefolium
Alliaria petolata

Alnus glutinosa
Amaranthus retroflexus
Anemone nemorosa
Arctium tomentosum
Arrhenatherum elatius
Artemisia absinthium
Artemisia vulgaris
Atriplex sagittata
Ballota nigra

Betula pendula
Brachyopodium pinnatum
Calamagrostis epigejos
Campanula rotundifolia
Cardus acanthoides
Centaurea jacea
Chelidonium majus
Chenopodium album
Chenopodium botrys
Chenopodium glaucum
Chenopodium pediculare
Chenopodium strictum
Cichorium intybus
Cirsium arvense
Cirsium canum

Cirsium vulgare
Clematis vitalba
Convolvulus arvensis
Conyza canadensis
Cornus sp.

Coronilla vaginalis
Corylus avellana
Crataegus sp

Dactylis glomerata
Daucus carota
Dipsacus fullonum
Dryopteris filix-mas
Echinops sphaerocephalus
Echium vulgare
Elytrigia repens

zkratka
EpilAngu
EpilLamy
EragMino
ErigAnnu
ErigCana
EuphCype
FaguSylv
FallDume
FestOvin
FestRubr
FragVesc
FraxExce
GalePube
GaliApar
GaliVeru
GeraPrat
GeraRobe
GeumUrba
HeliLaet
HeliTube
HepaNobi
HierSp
HypePerf
ImpaParv
JuncArti
LariDeci
LathTube
LiguVulg
LinaVulg
LotuCorn
LysiNumm
LysiPunc
MahoAqui
MatrRecu
MediLupu
MeliAlbu
OenoSp.
OrigVulg
PastSati
Pimpsaxi
Pinusylv
PlanLanc
PlanMajo
PlanMedi
PoaAngus
PoaAnnua
PoaCompr
PoaNemor
PoaPrate

nazev
Epilobium angustifolium
Epilobium lamyi
Eragrostis minor
Erigeron annuus
Erigeron canadense
Euphorbia cypersias
Fagus sylvatica
Fallopia dumetorum
Festuca ovina
Festuca rubra
Fragaria vesca
Fraxinus excelsior
Galeopsis pubescens
Galium aparine
Galium verum
Geranium pratense
Geranium robertianum
Geum urbanum
Helianthus x laetiflorus
Helianthus tuberosus
Hepatica nobilis
Hieracium sp.
Hypericum perforatum
Impatiens parviflora
Juncus articulatus
Larix decidua
Lathyrus tuberosus
Ligustrum vulgare
Linaria vulgaris
Lotus corniculatus
Lysimachia nummularia
Lysimachia punctata
Mahonia aquiolia
Matricaria recutita
Medicago lupulina
Melilotus albus
Oenothera sp.
Origanum vulgare
Pastinaca sativa
Pimpinella saxifraga
Pinus sylvestris
Plantago lanceolata
Plantago major
Plantago media
Poa angustifolia
Poa annua
Poa compressa
Poa nemoralis
Poa pratensis
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zkratka
PolyAvic
PopuNigr
PopuTrem
PoteAnse
PoteRept
PrunAviu
Prunlnsi
PrunSpin
PyruSp
QuerPetr
QuerRobu
QuerRubr
RobiPseu
RosaCani
RubuFrut
RumeCris
SalvPrat
SambNigr
SapoOffi
ScabOchr
SecuVari
SenelJaco
SeneVulg
SetaPumi
SileVulg
SisyLoes
SoliCana
SoncArve
SorbAucu
StacSylv
StenAnnu
TanaVulg
TaraRude
TiliCord
TrifMedi
TrifRepe
TripIndo
TussFarf
UrtiDioi
VerbDens
VerbThap
VeroOffi
ViciHirs
ViciTetr
ViciVill
ViolOdor
ViolRivi

nazev
Polygonum aviculare
Populus x nigra
Populus tremula
Potentilla anserina
Potentilla reptans
Prunus avium
Prunus insititia
Prunus spinosa
Pyrus sp.
Quercus petraea
Quercus robur
Quercus rubra
Robinia pseudacacia
Rosa canina
Rubus fruticosus
Rumex crispus
Salvia pratensis
Sambucus nigra
Saponaria oficinalis
Scabiosa ochroleuca
Securigera varia
Senecio jacobia
Senecio vulgaris
Setaria pumila
Silene vulgaris
Sisymbrium loeselii
Solidago canadensis
Sonchus arvensis
Sorbus aucuparia
Stachys sylvatica
Stenactis annuus
Tanacetum vulgare
Taraxacum sect. Ruderalia
Tilia cordata
Trifolium medium
Trifolium repens
Tripleurospermum indorum
Tussilago farfara
Urtica dioica
Verbascum densiflorum
Verbascum thapsus
Veronica oficinalis
Vicia hirsuta
Vicia tetrasperma
Vicia villosa
Viola odorata
Viola riviniana

zkratka

DpAceCam
DpAcePla
DpAcePse
DpAInGlu
DpBetPen
DpCarBet
DpCleVit
DpCorAlb
DpCorSan
DpCratSp
DpFagSyl
DpFraExc
DpLarDec
DpLigVul
DpParlnv
DpPinSyl
DpPopNig
DpPopTre
DpPruAvi
DpPrulns
DpPruSpi
DpQueRob
DpQueRub
DpQuePet
DpRibUva
DpRobPse
DpRosCan
DpSalPur
DpSalVim
DpSamNig
DpSorAuc
DpSpiSal
DpSymAlb
DpTilCor
DpVinHir

nazev

Druhy E,;3
Acer campestre
Acer platanoides
Acer pseudoplatanus
Alnus glutinosa
Betula pendula
Carpinus betulus
Clematis vitalba
Cornus alba
Cornus sanguinea
Crataegus sp
Fagus sylvatica
Fraxinus excelsior
Larix decidua
Ligustrum vulgare
Parthenocissus inserta
Pinus sylvestris
Populus x nigra
Populus tremula
Prunus avium
Prunus insititia
Prunus spinosa
Quercus robur
Quercus rubra
Quercus petraea
Ribes uva-crispa
Robinia pseudacacia
Rosa canina
Salix purpurea
Salix viminalis
Sambucus nigra
Sorbus aucuparia
Spiraea salicifolia
Symphoricarpos albus
Tilia cordata
Vincetoxicum hirundinaria
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Priloha ¢. 4: Fytocenologické snimky
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