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1. Uvod

S rozvojem lidské civilizace se stale rdafii Uzemi zasazena jejim vlivem. V nasi krg&jin
prakticky neni typ ekosystém ktery by nepro&laval rgjaké zngny vyvolané lidskou
¢innosti. Rirozené funkceady ekosystéfhjsou narusSeny, nasta p@et ruderalnich druh

a spoléenstva se #ni snerem k monotongsSim a strukturé jednodussSim. (Prach 1984,
Walker & Moral 2003). Zvlastnim typem naruSeni krgjvlivem lidskécinnosti je €Zba
nerostnych surovin. Tento obor lids&énosti vyznamnym zjsobem ovliviuje piirodu a
krajinu Ceské republiky - rozsah ploch dehych #Zbou dosahoval ¥eské republice v
roce 2007 rozlohy 679 Kmco? je necelé 1 % jejiho Gzemi (Chuman 2010)osusiove
Uzemi naruSen&zbou surovin tvii 1 % zemského povrchu (Walker & del Moral 2003).

| kdyZ €Zba nerostnych surovin znamena&nazasah do krajiny, kad pripadi mize byt
opuSEnda tZebnaci deponie i pinosem pro okolni krajinu a Widtem vzacnych Zivéichi,
rostlin ¢i hub. Mnohé ohrozené druhy organisnkteré se five vyskytovaly ve volné
krajing, dnes pezivaji grevazrt v cinnych nebo nerekultivovanyckzebnich prostorech a
deponiich z &by odvozenychRehouneket al. 2010). Skoro viechny nové biotopy jako
jsou lomy, haldy a vojenské prostory jsdirgdné bohaté, stavaji se refugicasto obsahuiji
vic chragnych drutii nez okolni krajina (Cilek 2008)

Prirodowdna hodnota jednotlivychiiebencasto spoiva v tom, Ze se jedna o zivinami
chuda stanovist Proto v nich nachazeji wigt¢ konkurerné slabé druhy, které jsou v
okolni krajire velmi vzacné nebo z ni rychle mizeji¢ZEbni prostory a deponie tak hraji
dileZitou roli @i ochraré biodiverzity na vdech GrovniciR¢éhouneket al. 2010). Diky
vyskytu fady chragnych drulii a ukdzkam geologickych fenomiéamiskala dokonce cela
fada byvalych &eben statut zvi&Stchrargného Gzemi. K roku 2009 bylo 7 % ze vSech
maloplo3nych zvlastchrarénych Gzemi \CR vyhlaSeno na mistech byvat&hy. V&tsinu

z nich (146) pedstavuji lomy, 6 doly a 3 deponie-odvaly nebo pksy(Chuman 2010).
Vysypky po &zbé uhli jsou v wkterych oblastechCeské republiky zasadnim
krajinotvornym fenoménem, zvl&stam, kde se jedna o povrchove@udhu, tj. na Mostecku
a Sokolovsku. Avsak i hlubinné&zba, ¥tSinou jiz ukoena, krajinu vyznantovlivnila,
piedevsim na Kladensku a Ostravsku.

Celkova rozloha vysypek pezbs uhli je odhadovana na 270 knik tomu Ize ficist mozna

jednou tak velké plochyétbou zasazené (zbytkové jamy, manipalaprostory apod.).
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Celkovy paet vysypek odhadujeme na cca 70¢teme-li Mostecko, Sokolovsko,
Kladensko a Ostravsko. Tento odhad je nickjén giblizny, protoze mnohdy nelzegsre
jednotlivou vysypku vymezit, fiedevsim tam, kde séan¢ propojuji (Prachet al. 2010).
VétSina vysypek mé potencial pro obnovu spontann¢esiknebo jinymi formamiifrode
blizké obnovy (Prackt al. 2008a).

Studiem sukcese na vysypkach pobt riznych substrét se zabyvaldada autatr. U nas
napiklad Volf et al. (1985), Prach (1987), Py3ek & Py3ek (1989), Dekt& Cechéak
(1998), Vitkova (2000), Hodava & Prach (2003), Koutecka & Koutecky (2006) atk
zahrantnich praci pak nafklad Russell & La Roi (1985), Baig (1992), Felinksal.
(1998) a dalsi.

Pohled na kladenské haldyi#e byt znan¢ rozporuplny. Pedstavuji novy, antropogennimi
aktivitami vznikly prvek v krajig a je nutné rozhodnout, zda sniZuji jeji estetiku a
znehodnocuiji jeji krajinny raz, nebo naopak obojiageiodiverzitu krajiny a stefnjako
industrialni pamatky se stavaji jeji nedilnoudsii.

Jest v 80. letech 20. stoleti byly haldy jednoZn&povazovany za negativni jev, viditelny
symbol znéeni a zn&steni krajiny, ktery by mil byt odstragn. Po skoteni £zby uhli na
Kladensku dochazelo na rozsahlych, obnazenych @bl silngjSim &tru k vyraznému
prachovému zrsteni lidskych sidel. Dnes je ale situace jiz odligmé@toze ¥tSina hald je
zcela zarostla (Cilek 2006). Stavaji se z nichangsbchazek a odpmkovych aktivit, plné
vzacnych druh rostlin a Ziv@icha (Sadlo 2006).

PrestoZze moznost transportu diaspor druh okoli je dilezitym faktorem @ pribéhu
sukcese (Zobett al 1998) a je fedpokladano, ze vyskyt Zadoucich a nezadoucichadruh
v okoli naruSenych mist oviiuje jak pfibéh sukcese, tak druhové slozeni cilovych stadii
(Prach et al. 2008b), existuje relatiégnmalo studii, které se timto tématem zabyvaji
podrobrgji. (Walker & dal Moral 2003) Mezi nimi je naiklad pracekRehounkova a Prach
(2008) na opushych piskovnach, Novak a Prach (2003) v bazaltovgdiovych lomech,
Novak a Konwtka (2006) v bazaltovych lomech, Lencova a Pracil2Ma opugnych
polich. Ze zahrarinich praci pak ndfklad Borgegard (1990).

Cilem této prace je prozkoumat vliv okolni vegetaee piibéh sukcese na kladenskych

haldach a na druhové slozeni jejich vegetace.



2. Charakteristika studovaného Uzemi

2.1 P¥irodni podminky

2.1.1.Geologie

Kladensko lezi v severni polovincentralni¢asti Ceského masivu. Z hornin svrchniho
proterozoika na tomto Uzemiqyladaji droby s polohami spilita bulizniki, dale se tu
vyskytuji prachovce, ifidlice a silicity. Droby a silicity se vyskytuji @tvovic, silicity také

u Velké Dobré, Unho&ta KySic. WtSinu oblasti pokryva permokarbon kladensko-
rakovnické panve. Souvrstvi se skladaji ze slepepiskovd, arkdz, prachov jilovca a
uhelnych sousloji. Permokarbonské vrstvy jsou pamrySpoklesy ve s#ému SZ-JV.
Permokarbonsky komplex segld na kladenské, tynecké, slanské #shié souvrstvi.
Kladenské souvrstvi seld na starSi radnické a mladSiragské vrstvy. Radnické vrstvy o
mocnosti az 110 m jsou z hlediska uhlonosnosti thefitéjSi jednotkou sedaieskeho
karbonu, nyanské vrstvy jsou mocné az 400 m a obsahuji slepararkdzovité piskovce.
Tynecké souvrstvi lezi v oblastidbusic, ma mocnost okolo 100 m.

Terciér je na Uzemi vyvinut jen na malych ploch&ho jako pliocenni sedimenty nebo
intruzivni vulkanity na Vindcké hde. \VetSina Uzemi je pokryta tenkymi kvartérnimi
uloZeninami. Eolicko-deluvialni ulozeniny pokryvajiostor mezi Zakolanskym potokem a
Otvovicemi. SpraSe a spraSové hliny se nachazejzsahlych pokryvech mezi obcemi
Steheteves, Detovice a Libochowky, Kol¢i, Slatinou a Tebusicemi. Sprasové nfje

jsou v okoli Zakolan, Bushradu a Makdts (ffevzato z Roglova 2004).



2.1.2 Klima

Kladensko pat do dvou klimatickych oblasti. Jihozapadédst je vySe polozena s
maximalni nadmiskou vyskou 486 m.n.m., je chlagii a nepatré vih¢i. Pramérné rani
teploty se zde pohybuji mezi 7 °C a 8 °C.¢iouhrn srazek fig@sahuje 500 mm.
Severovychodntast je nize polozena, s nadisioymi vySkami dosahujicimi hodnot kolem
220 m.n.m., je teplejSi a susSinmErné rani teploty se zde pohybuji v rozmezi 8 °C az
8,7 °C a roni uhrn srézekini 450 az 500 mm (Gremlic al. 2005).

2.1.3. Potencialni pirozena vegetace

Potencialni firozenou vegetaci nejtsi casti zkoumané oblasti redstavujicernySové
dubohabiny (Melampyro nemorosi-Carpinetum) ze svazuCarpinion. Pro tuto jednotku
jsou typickymi dominantnimi druhy stromového padib zimni Quercus petraea) a habr
obecny Carpinus betulus) s¢astou pimesi lipy (Tilia cordata, na viitich stanovisticfTilia
excelsior, Acer pseudoplatanus, A. platanoides, Prunus avium). Dokre vyvinuté kéové
patro tvdené mezofilnimi druhy opadavych listnatychilge typické pouze pro dob
proswtlené porosty. Charakter bylinného patra jéomén gedevsSim mezofilnimi druhy
bylin.

Potencialni firozenou vegetaci mengiasti uzemi v jihozapadnim g$m od Kladna
predstavuji bikové doubravylL@zulo albidae-Quercetum petraeae) ze svazuGenisto
germanicae-Quercion s dominantnim dubem zimnirercus petraea) a gipadnou slabsi
piimési krizy belokoré Betula pendula), habru obecnéhdCarpinus betulus), buku lesniho
(Fagus sylvatica), jerabu pté&iho (Sorbus aucuparia), lipy srcité (Tilia cordata) a na
susSich stanovistich borovice lesrPin{is sylvestris). NejdilezitéjSi slozkou slab
vyvinutého kéového patra jsou zmlazenéediny stromového patra. Bylinné patro itvo
(sub)acidofilni a mezofilni lesni druhy.

Potencialni firozenou vegetaci podél Tynoveckého, Knovizskéttalkolanského potoka
tvori mochnové doubravyPptentillo albae-Quercetum) ze svazuQuercion petraeae.
Dominantnimi druhy stromového patra jsou dub zirf@uercus petraea) nebo dub letni
(Quercus robur) s gipadnou pimési habru obecnéhdCérpinus betulus) nebo lipy srdité
(Tilia cordata), vzacrji buku lesniho Fagus sylvatica), jefabu lfeku Sorbus torminalis) a
jerabu muku $orbus aria). V kefovém patru se vyskytuje kruSina olSo¥dngula alnus),
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liska obecnaorylus avellana) a mize (Rosa sp.) Zpravidla mozaikovité bylinné patro je
tvoreno spoléné zastoupenymi druhy teplomilnych doubrav, druhydste vihkych pad,
mezofilnimi druhyfaduFagetalia a (sub)acidofilnimi druhy.

Prirozenou vegetaci malkésti oblasti na severozapad od Kladiedgtavuje lipova hiina

s lipou srditou (Tilio cordatae-Fagetum) z podsvazueu-Fagenion, tvorena tSinou jen
stromovym a bylinnym patrem. Dominantnim druhenorstbvého patra je bukFagus
sylvatica) s gimési habru Carpinus betulus), lipy srctité (Tilia cordata) a dubu zimniho
(Quercus petraea). Ve sloZeni bylinného patra se uplgt predevsim narnéjSi druhyradu
Fagetalia (Neuhauslova et al. 1998, Gremlica et al. 2005).

2.2 Historie t ézby

Nasledujici text vychazi zpraci Roglovd (2004), e@lica (2005) a
http://www.hornictvi.info/histhor/lokality/kladno/KADNO.htm.

NejstarSimi uhlokopy na Kladensku byli Keltové, rktelobyvali sapropelitické uhli,
vyskytujici se v nadlozi Kounovské sloje. Vy&alkz ngj Sperky, které vyvazeli téeh do
celé Evropy. Prvni dochovana pisemna zminka o dofiywhli ve sedateském uhelném
reviru se datuje k roku 1463. Je to nejstarsi zpadobyvanterného uhli \Cechach. Jde
o listinu, kterd povoluje dobyvani uhli v patseé u Malych Hlep. Jednalo se jen o
povrchovou &Zbu meér kvalitniho uhli. AZ do konce 17. stoleti se daigiravy o
vyznamjSi ©zb¢ uhli na Kladensku nedochovaly. Je ale moztedpokladat, Ze se zde
uskuténovaly drobné mistni pokusy @&Zbu. V roce 1720 bylo zaznamenano skuiée
dulni podnikéani v Otvovickém udoli. Uhli bylo dobyw@melmi primitivnim zgisobem.

V roce 1775 nasli Vaclav Burgr a Jakub Oplt z Buckoma ubei vrchu Vysoky u Vrapic
vychoz uhelnych sloji. Tyto sloje se pak staly adkim dal buSthradské vrchnosti,
nejwtsiho dilniho celku u nas aZz do 40. let 19. stoleti. Naastati obce Cwovice byl
vroce 1822 vyhlouben prvni regulérni hlubinngl cha Kladensku a v roce 1836 byl
vybaven parnim strojemV roce 1846 narazil hornik Jan ®& na hloubji uloZzené
kladenské sloje zapadirod oblasti, kde sloje vychazely na povrch. Timistidjnebyvaly
rozkwét hornické ¢innosti. V roce 1847 bylo prokdzano, Ze se na Kladensku yiygk
koksovatelné uhli, coz vedlo k rozvoji Zeletai. Prvni vysoka pec — Véfska — byla

uvedena do provozu v roce 1854.



Po roce 1870 Kladenskaqustavovalo explozivnse vyvijejici industrializovany region.
ZdejSi krajina Bhem kratké doby ztratilatpodni ryze zerédélsky raz a postuperfasu se
Kladensko zmanilo v primyslovou oblast. V okoli asi 20@anych uhelnych Sachet a Stol
nachazejicich se v krajinKladenska vzniklo v gib¢hu ¢asu kolem 150 hald. &Sina
Z nich byla rozvezena zarovnana s terénem neb& t&mizela pod réstskou a venkovskou

zastavbou.



3. Metodika

3.1 Sheér dat

Na zaklad prizkumu provedeného vidichu bakaléské prace (Dviakova 2007) byly
vybrany haldy s dostate¢ velkymi spontané zarostlymi plochami. V 1€t2009 az 2011
byl proveden soupis vSech dfulcévnatych rostlin a jejich hojnosti na haldach (s
vylouc¢enim sekundagn naruSenych, ndp odg€zenych nebo rekultivovanych ploch) a v
okoli kazdé haldy do 100 m od okraje (s vyenim vysetych kultur obili a jinych
uzitkovych plodin na polich).

K zaznamenani hojnosti byla pouzitackenna Braun-Blanquetova stupnice abundance
(Kent & Coker 1992): 1 — druh velmi vzacny, 2 — e, 3- roztrouSeny, 4 — druh hojny, 5
— druh velmi hojny. Nomenklatura jerqvzata z Kubagt al. (2002). DruhyCrataegus a
Viola byly ueny pouze do rodu.

3.2 Zpracovani dat

V programu ArcGis verzelO (ESRI, 1996) bylo z mapdenského mapovani z let 1836 -
1852 stanoveno procento lesa, které se v tét@ ggbkytovalo do 100m a do 1 km od
okraje haldy.

Z dat Natura 2000 byly ro¢# v programu ArcGis stanoveny nasledujici tyand cover

do 100 m a do 1 km od okraje haldy: les, travniopty, Koviny, synantropni biotopy, v
piipact land cover do 1 km pak jegtvodni toky a nadrze, mékdy a pobezni vegetace,
prameni&t a raSelinidt, a skdly a sdt Tato data byla nasledpouZzita jako vysgtlujici
promenné v analyzach CCA.

V programu Canoco for Windows verze 4.5 (ter Branll Smilauer 2002) byla provedena
analyza ordinénimi metodami DCA a CCA.

Abundance drulhna haldach byly zpracovany metodouiteg gradientové analyzy DCA.

| pres relativeé malou, hranini délku gradientu (SD = 2,410) byly ke zpracovéat
pouzity unimodalini metody DCA a CCA (Lep$ and Soia2000).

Metodou gimé gradientové analyzy CCA stnim vykErem vyswtlujicich prongnnych

bylo pomoci Monte Carlo permut@ho testu (499 permutaci) provedeno testovani
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prikaznosti viivu sté haldy, plochy haldy, kategorii land cover do 0@ 1 km od okraje
haldy a procenta lesa z 2. vojenského mapovaniGford a 1 km od okraje haldy na
druhové sloZeni na haldach. Signifikantni Wkyici proménné byly nasledh pasivré
promitnuty i do ordinéniho diagramu DCA. D&le byly metodou CCA otestovany
marginalni a parcialni vlivy jednotlivych vy&ijicich prongnnych. Metodou DCA byla
také provedena analyza abundanci dno& haldach a v jejich okoli do 100 m. Pro gragick
zpracovani vysledk analyz byl pouZzit program CanoDraw verze 4.5 @aak and
Smilauer 2002).

Pro kazdou haldu a jeji okoli do 100 m byl &eo Sgrenssén index druhové podobnosti
a v programu Statisticaerze 6 (StatSoft inc. 200hyla za pouZziti linearni regrese
analyzovana jeho zavislost n&ku haldy a ploSe haldy. Druhy vyskytujici se nadhah a

v okoli byly roza&tleny do skupin na lesni,dni, mokadni a ruderalni podle Ellenberg et al
(1991) a podle katalogu zawknych druki flory Ceské republiky (Py3ek et al. 2002) byly
ur¢eny druhy ciziho fvodu (jednak archeofyty i neofyty dohromady, tak@ize neofyty
jako samostatna skupina). Pro vySe uvedené skugiayrné mokiadnich drufi, kterych
bylo nalezeno malo) i pro vSechny druhy jako celsho sp@itdno procento druh
vyskytujici se na haldach i v jejich okoli do 100pouze na haldach a pouze v okoli do 100
m a v programu Microsoft Excel 2003 byly vyteay grafy, které toto procento znaxji.

V programu Statisticdoyla za pouZiti linearni regrese analyzovana zésistelkového
poctu druhi na hald na wku haldy a ploSe haldy a zavislost¢polesnich druth na ku
haldy, ploSe haldy a procentu starého lesa v @®iO0 m a do 1 km. Celkovy et druti

i pocet lesnich druinbyly pred provedenim analyz zlogaritmovany.



4. Vysledky

4.1 Druhoveé slozZeni vegetace hald

Vysledky nepimé ording&ni analyzy (DCA) druhovych seznénz hald (Obr. 1) ukazuji
rozlozZeni drubh podél gradientudku a zastoupeni starého lesa v okoli do vzdaleddstn
(viz Obr. 2). Tyto charakteristiky prdsdi, fredevSim procento starého lesa v okoli, jsou
korelovany s prvni ordirgai osou. Z grafu je patrné, Ze haldy s menSim prtece starého
lesa v okoli do 1 km a zaravemladSi jsou porostlé naletovou vegetacfessphouBetula
pendula a Populus tremula, v E; se ¢asto vyskytujeCalamagrostis epigejos a Solidago
canadensis. Na starSich haldach se pak vyskytuji’lporostyRobinia pseudacacia spolu s
porosty Kovin (predevSimSambucus nigra, Rosa canina a Cornus sanguinea) a nitrofilnimi
druhy @Ballota nigra, Urtica dioica), nebo les Quercus robur, Acer platanoides, Tilia
cordata a Acer pseudoplatanus v E; a Geum urbanum, Viola sp. a Impatiens parviflora

v podrostu. Analyza DCA vystlila 19,69 % z celkové variability v datech, S2410.

| pies relative malou délku gradientu byly pouzity unimodalni nubto protoZze byla
o¢ekavana unimodalni odpé&y druhi. (Leps and Smilauer 2000)

Zavislost logaritmu celkového p druhi na wku nevysla pikazre (p = 0,129;

t(12)= -1,629; R2= 0,181). Z korel@ho koeficientu se zda, Ze q@d druhi se s ¥kem
snizuje (r = -0,425). Zavislost logaritmu celkovgbaitu druhi na ploSe haldy také nevysla
prikazre (p = 0,444;t(12)=0,792; R2= 0,05), hodnota la@r@ho koeficientu je pozitivni.
(r=0,223).
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Obr. 2 DCA hald a pasiv¥rpromitnutych charakteristik prasti, které vysly pikazre v analyze CCA
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4.2 Vliv okoli

4.2.1 CCA

V analyze CCA s manualnim wttem vyswtlujicich prongnnych vysly jako pikazné d
proménné: Procento starého lesa v okoli do 1 km & $taldy (viz Tab. 1). Tyto dv
promenné dohromady vystuji celkem 4,2 % z celkové variability v datech.

Neptikazre vySly pronénné: plocha haldy, procento starého lesa do 100 wkmje haldy,
kioviny do100 m od okraje haldy, les do 100 m od gkialdy, travni porosty do 100 m od
okraje haldy, synantropni biotopy do 100 m od akra@ldy, kKoviny do 1 km od okraje
haldy, les do 1 km od okraje haldy, travni poradtyl km od okraje haldy, synantropni
biotopy do 1 km od okraje haldynokiady a pokezni vegetace do 1 km od okraje haldy,
prameni& a raSelini&t do 1 km od okraje haldy, skély, 8w jeskyr do 1 km od okraje
haldy a vodni toky a nadrze do 1 km od okraje haldy

Z grafu CCA (Obr.3) je viét, ze porosty naletovychielvin sPopulus tremula a Betula
pendula sCalamagrostis epiggos, Solidago canadensis a Tanacetum vulgare v E; jsou
negativié¢ korelovany pedevSim sé&kem, tim padem se vyskytuji hlayma mladSich
haldach. O &o mér, ale pdad negativd korelovany s ¥kem jsou porostyRobinia
pseudacacia s kovinami Sambucus nigra, Cornus sanguinea a Rosa canina VE; a
nitrofilnimi druhy jakoUrtica dioica v podrostu, ficemZ za povSimnuti stoji, Ze abundance
invazniho druhuRobinia pseudacacia je negativi korelovana s procentem starého lesa
v okoli haldy do 1 km. Les sipodnimi druhy jakaQuercus robur, Acer pseudoplatanus a
Acer platanoides a druhy jakoviola sp. aFragaria vesca v podrostu je pozitivkorelovan

s wkem i procentem starého lesa v okoli. V dalSichyadah byly testovdny marginalni
efekty jednotlivych vysstlujicich proménnych prosiedi (viz Tab. 2) Progmné prosiedi,
jejichz marginalni efekty vysly pkazre, jsou vyzndené téné. Pronenna skaly, sut a
jeskyre do 1 km od okraje haldy byla vyléena z modelu kidi zanedbatelné varianci.
Krom¢ promeénnych progstedi Wk a stary les do okoli 1 km od okraje haldy zdelywys
prikazre i promenné les v okoli do 1 km od okraje haldy a syngntfobiotopy do 1 km
od okraje haldy.
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Tab.1 Pakazné charakteristiky prasdi z CCA s réinim vybsrem vyswétlujicich prongnnych

prukazné charakteristiky prost redi vysv étlena variabilita (%) F p
StLes2 2,14 1,463 0,006
vek 2,07 1,467 0,006
Q
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Obr. 3 CCA druhh na haldach a fpkaznych prominnych prostedi. Zobrazeno je 30 drithnejlépe
odpovidajicich modelu. Kontinualni prémé progiedi jsou znazogmy Sipkou. Zkratky druinjsou slozeny z

pocateinich pismen rodovych a druhovych nézfwiz piilohas. 1).
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Tab.2 CCA — marginalni efekty jednotlivych prémmych prostedi.

proménnna p (marg) | F (marg) | % vysvétlené variability (marg)
Vék 0,012 1,415 2,08
Plocha 0,156 1,178 1,76
Procento starého lesa do 100 m 0,76 1,048 1,58
Procento starého lesa do 1 km 0,006 1,463 2,14
Procento kovin do 100 m 0,406 1,095 1,65
Procento lesa do 100 m 0,524 1,001 1,52
Procento travnich porastio 100 m 0,27 1,129 1,69
Procento synantropnich biotiopdo 100 m 0,72 0,913 1,39
Procento kovin do 1 km 0,406 1,03 1,56
Procento lesa do 1 km 0,02 1,355 2,0
Procento travnich porastio 1 km 0,338 1,072 1,61
Procento synantropnich biotopi do 1 km 0,024 1,295 1,92
Procento mokadi do 1 km 0,152 1,191 1,78
Procento prameni& raSelinig do 1 km 0,692 0,898 1,37
Procento skal a suti do 1 km - - -
Procento vodnich tdka nadrzi do 1 km 0,946 0,474 0,075
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4.2.2 Podobnost druhoveho slozeni na haldach aejich okoli

Obr.4 ukazuje vysledky DCA ordinace abundance imdn haldach a jejich okoli. Halda a
k ni prisludné okoli jsou spojerarou.Cim je mezi nimi krat$i vzdalenost, tim je si halda
s okolim podob#si. Z obrazku je patrné, Ze haldy jako skupinaujselkow¥ veget&né
nevysel pikazre (p = 0,592; t = 0,549, pmérny paiet druli na haldach je 74,429,
pramérny paiet druhi v okoli hald je 71,071).

Jak se da dedukovat z rozloZeni druta Obr.5, v dolnéasti ordingniho diagramu Obr.4
se nachézeji haldy a okoli s porost®sbinia pseudacacia v E; a kovinami Sambucus
nigra, Rosa canina a Cornus sanguinea v E; aUrtica dioica v E;. Haldy leZici v této oblasti
pati do nejstarSi &kové skupiny. Porosty BR. pseudacacia v E; byvaji druho¥¢ chudsi,
proto jsou tyto haldy blizeigtdu so#adnicovych os.

Smérem vpravo se nachazeji starSi haldy a okoli dr@sdruhy jakoAcer platanoides,
Acer pseudoplatanus, Quercus Robur aTilia cordata s druhy jakd=ragaria vesca, Viola sp.
almpatiens parviflora v E;. V hornicasti Obr. 5 pak lezi haldy a okoli gepazrié naletovou
vegetaci s druhy jakBetula pendula a Populustremula v E; a B aCalamagrostis epigejos,
Solidago canadensis a Tanacetum vulgare v E;. Tyto haldy jsou #tSinou mladsi a jejich
podobnost s okolim je proto otao menSi, zda se ale, Ze miru podobnosti s okolim
negativié ovliviuje i plocha haldy - &tSi haldy jsou skasto s okolim ménpodobne,
zatimco menSi vice.

ZAavislost Sorenssenova indexu, jako miry podobmostii druhovym slozenim na hald

v okoli, na ¥ku (Obr.6)se neukazala jako {grazna (p= 0,576; t(12) = -0,574; R2= 0,027).
Korelani koeficient naznalje, Zze Sorenssén index v pibechu wku mirrg klesa (r =
-0,164). Zavislost Sorenssenova indexu na ploSdyh@br. 7) také nevysla fkazre
(p=0,489; t1(12)=0,713; R2=,041), regrestimka nazné&uje pozitivni korelaci (r = 0,202).
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Zavislost Sorenssenova indexu nav  éku haldy
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Obr. 6 Zavislost Sorenssenova indexu slanhaldy (p = 0,576; t(12) = -0,574)

Zavislost Sorenssenova indexu na ploSe haldy
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Obr. 8: t-test - srovnani fomérného pétu druhi na haldach a v okoli (p = 0,592; t = 0,548935)



4.2.3. Cilové a nezadouci druhy

Z Obr. 9 vyplyva, Ze haldy jsou druhbwohatsi, nez jejich okoli — jen 9 % ze vSech
nalezenych druh se vyskytuje pouze v okoli, zato 28 % vSech drutoz je pordrné
mnoho, se vyskytuje pouze na haldach. Drsppole&nych pro haldy i okoli je 63 %.

VSechny skupiny krogh neofyti jsou také druhay bohatSi na hatd nez v jejim okoli,
obzvlast pak druhy lgni..

Do danych skupin nebylo #mzeno 50 drulh z divodu nejasné ifsluSnosti ké&mto
skupinam. Skupina Druhy cizih@ywodu gedstavuje archeofyty i neofyty dohromady.
Zavislost logaritmu p&tu lesnich druth na hald na wku haldy se neukazala jakoigazna

(p =0,502; t(12) = -0,692 ; R2 = 0,038), korslakoeficient naznauje negativni zavislost

(r = -0,425). Zavislost logaritmu ptu lesnich druh na hald na ploSe haldy také nevysla
praikazre (p= 0,315; t(12) = 1,049; R2 = 0,084), kotglakoeficient naznauje pozitivni
zavislost (r = 0,29).

Zavislost logaritmu pétu lesnich druth na procentu starého lesa v okoli do 100 m od ekraj
haldy (Obr. 10) sice nevySlatkazre (p= 0,176; t(12)= 1,436; R2= 0,147), ale ze sklonu
regresni imky (r= 0,383) by se dala usuzovat pozitivni zidgs u zavislosti logaritmu
poctu lesnich druth na procentu starého lesa do 1 km (Obr. 11) jedod jest vétsi (r =
0,412; p = 0,143 ; t(12)= 1,567; R2= 0,1Wefoze analyzy nevysSlyijkazre, podle graf

to vypada, Ze procento starého lesa by r@atdesnich druinna hald mohl mit vliv.

Na haldach a v jejich okoli bylo nalezeno celkendiighi Cerveného seznamugehoz 10

se vyskytovalo jen na haldach, 4 jen v okoli a hala@ach i v okoli (Viz Tab. 3).
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jejich podskupiny neofyty) druhpodle Ellenbergt al. (1991) Tma¥ Seda barvaiedstavuje druhy spaiaé

pro haldu a okoli, sle Seda barva druhy vyskytujici se jen v okolla liarva druhy vyskytujici se jen na

halds.
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Zavislost logaritmu po €tu lesnich druh @ na hald & na % starého lesa do 100m od okraje haldy

LDdlog = 1’2057 + 100201 * Stllkm
Correlation: r =,38301

15
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Obr.10 Zavislost logaritmu @tu lesnich druth na hald na procentu starého lesa do 100 m v okoli haldy
(p=0,176; t(12)= 1,436)

Zavislost logaritmu po  €tu lesnich druh 1 na hald & na % starého lesa v okoli do 1km od okraje haldy

LDdlog = 1’1708 + ’00301 * Stllkm
Correlation: r =,41208
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Obr.11 Zavislost logaritmu @tu lesnich druth na hal@ na procentu starého lesa do 1 km v okoli haldy
(p =0,143; t(12)= 1,567)
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Tab. 3 DruhyCerveného seznamu nalezené na haldach a v okolD@arl Pokud byl druhiftomen na
haldach nebo v okoli, je wigluSném sloupci ozian ¢islem 1. Hézdickou jsou ozn&eny druhy, které se

vyskytovaly na sekund&maruSenych stanovistich, ktera jinak do celkowahapisu druth zahrnuta nebyla.

druh kategorie| halda |okoli
Aperrainterrupta* Al 1

Atriplex rosea* C1l 1
Polycnemum maj us* Cl 1
Chenopodium botrys * C2 1
Agrimonia procera C3 1
Cephalanteria damasonium C3 1
Cirsiumacaulon C4

Cirsium eriophorum C3 1

Aconitum lycoctonum C4 1
Berberisvulgaris C4 1
Epipactis helleborine C4 1
Nonea pulla C4 1
Polystichum aculeatum C4 1 1
Potentilla recta C4 1 1
Pyrus pyraster C4 1

Cirsium acaule C4 1
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5. Diskuze

5.1 Prubéh sukcese na haldach

Z ordinanich diagrami DCA a CCA se da Wst, Ze na mladSich haldach ze souboru se
vyskytuji prevazrie naletové porostyBetula pendula a Populus tremula spolu s porosty
Calamagrostis epigeios, Solidago canadensis a Tanacetum wvulgare. Tyto druhy také
odpovidaji halddm, kterédty v okoli do 1 km od okraje haldy mensi procertaré&ho lesa.
Inicialni stadia, pro ktera je typicky vyskyt anechornich drufi, které se dokazourgina
velké vzdalenosti a proto osidluji narusena miska jprvni (Walker & del Moral 2003) se
v mych vysledcich nevyskytuji, protoZze nejmladSstzelovaného souboru haldla uz 17
let, coZz zhruba odpovidéstre pokrasilym sukcesnim stadiim (Praehal. 2008).

MladSi az gedre stara sukcesni stadia s vysokotasii jak C. epigegos, tak i Betula
pendula a Populus tremula byla pozorovana na mnoha mistech naru$engiiot vCR,
kde prolghla spontdnni sukcese. Vitkova (200f) vyzkumu sukcese naysypkach
Ceskych lupkovych a uhelnych zavoddale jenCLUZ) Nové StraSeci popisuje, Ze zde
casto vznikaji porosty s dominan&irhenatherum elatius a Calamagrostis epigejos, ktera
vytvéri porosty az s 90 % pokryvnosti. Pok@depigejos nezablokuje dalSi sukcesize
se sukcesni vyvoj ubirat snem ke stadiim s dominanBétula pendula, Populus tremula a
Salix caprea. Nejstarsi takovéto studované porosty na vysypkddiZ dosahuji ¥ku 30
let, coz ¥kové odpovida mladsim vysypkam z mého souboru. Takédtda & Koutecky
(2006) @i vyzkumu vysypek na Ostravsko-Karvinsku popisupidpbny sukcesni vyvoj,
ktery se ubira viceméndvema snéry: bud’ prostor zaplniCalamagrostis epigejos, ktera
prabéh dalSi sukcese vyragzrzpomali, nebo se prosadi nalet pionyrskyébvih Betula
pendula, Populus nigra, a spolu s nimi ¢kdy i Robinia pseudacacia. V pripac prosazeni
naletovych devin vznika jejich zapojeny porosihem 15 let.Stadia s fiblizné 90 %
pokryvnosti Calamagrostis epiggjos a nasledna stadia &asti Betula pendula, ale také
Robinia pseudacacia a Pinus sylvestris popisuje i Felinkst al. (1998) z vysypek v Dolni
Luzici. Na vysypkach posgbs uranové rudy v okoli Jachymova (DostalelC&chéak 1998)
osidluji povrch porosty, ve kterycltgulada opt Betula pendula spolu sPopulus tremula,

Picea abies, Salix caprea, a misty vtrouSenoBinus sylvestris.
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Vegetace na mladSich vysypkach z mého souboruotfdovida vSeobecnému trendu
osidlovani mladsSich azredre starych sukcesnich stadii naletovou vegetadiewbhou
Betula pendula a Populus tremula a Calamagrostis epigegjos, ktera niize blokovat nebo
zpomalovat daldi sukcesi, jak se to staloifkdad navysypkachCLUZ Nové Straseci
(Vitkova 2000) nebo na vysypkach na Ostravsko-Keski (Koutecka & Koutecky 2006).
Prach et al. (2008b) uvadi, ZeCalamagrostis epiggos je nefasgjSi dominantou
v sukcesnich sériich nalovékem narusenych mistech GR. Je to v sotasnosti
nejexpanziveysSi druh ve sedoevropské krajin(Prach & PySek 2001)

Na starSich kladenskych haldach se podle mych disheyskytuji prevazig porosty kovin
(predevSimSambucus nigra, Rosa canina a Cornus sanguinea) s nitrofilnimi druhy Ballota
nigra, Urtica dioica) v podrostu, a &astou @asti Robinia pseudacacia, nebo niZe
vzniknout zapojeny les s doméacimi druQuercus robur, Acer platanoides, Tilia cordata a
Acer pseudoplatanus scastym vyskytemViola sp., Fragaria vesca, Geum urbanum a
Impatiens parviflora v bylinném pate. Podobny vyvoj jako na kladenskych haldach
smérem k lesu s domacimi druhy byl pozorovan v praciysypkach Ostravsko-Karvinska,
kde Koutecka & Koutecky (2006) uvadi, zeibfizn¢ tricetiletych porostech se v podrostu
bézne nachazeji odistajici jedinci druh Tilia cordata, T. platyphyllos, Acer platanoides, A.
pseudoplatanus, Quercus robur a mér ¢asto iCarpinus betulus. Ukazkou pokrdilého
sukcesniho stadia, kdy tato nastupujici generdceajiradila pionyrskéidviny, je v jejich
praci asi Sedesdétilety porost se sloZzen@uercus robur, Acer pseudoplatanus, A.
platanoides, Carpinus betulus a Betula pendula na nejstarsi ze studovanych vysypek.

Z grafu CCA se podle korelace vyskytu disvyswtlujicim proménnymi zda, Ze to, jestli
se na starych haldach vytla@kéatovo-kovinovy porost nebo les s doméaciniednami, do
zna&né miry zavisi na procentu starého lesa v okoll #m — les s domacimi druhy vznika
na haldach s nejtSim procentem starého lesa v okoli do 1 km, zatimloundancer.
pseudacacia je s procentem starého lesa do 1 km korelovanative§, Zda se, Ze tam, kde
bylo procento starého lesa do 1 km v oko#tsy, sméfovala sukcese spiSe k lesu
s piirozenym druhovym sloZzenim, zatimco tam, kde diken&imu podilu starého lesa
v okoli a tim i menSi dostupnosti diaspor vhodnjesnich drufi vznikly spiSe porosty
dominovanéR. pseudacacia ve stromovem pét.

Vicemér stejny vyvoj jsem zaznamenala uZz v mé bakék praci zagiené na studium
sukcese na kladenskych haldach pomoci fytocendggic snimk (Dvorakova 2007).
Sukcese se od mladSich stadii s naletovou vegBehdia pendula a Populus tremula a

porosfi s vysokou dasti Calamagrostis epigejos a spoléenstev s dominancianacetum
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vulgare a Arrhenatherum elatius vyviji bud’ smérem k porosim kiovin s nitrofilnimi druhy
bylinného patra nebo k zapojenym potostdievin, ve kterych fevaZzujeAcer platanoides,
Acer pseudoplatanus aTilia cordata spolu s nefivodnim druheniRobinia pseudacacia.
VSeobect mnohé druhy, které se podle mych vysledia kladenskych haldach vyskytuji
velmi hojrg, jako je Calamagrostis epigegos, Betula pendula, Populus tremula,
Arrhenatherum elatius, Tanacetum vulgare, Sambucus nigra, Urtica dioica, Pinus sylvestris

a Robinia pseudacacia, pati mezi druhy s neptSim koloniz&nim potencidlem veskeé
krajin¢ (Prachet al. 2008).

Zavislost logaritmu celkového piu druhi na WBku nevysla pikazre, korelani koeficient
nazng&uje negativni trend. ilBstoze zavislost nebylagkazna, trend nizSiho pu druhi

v nejstarSich sukcesnich stadiich jsem zaznamgifala bakald&ské praci (Dveéakova
2007), kde z prmérného pdétu druhi v jednotlivych ¥kovych kategoriich byla ze vSech
vyrazre druho¥ nejchudSi kategorie hald starSich nez 100 letimzat v ostatnich
vékovych kategoriich byl peet druhii priblizné stejny. To je prawtpodobré zpisobeno tim,
Ze na zn&né casti nejstarSich vysypekigvaZzuje druho¥ chudy porost s dominanci R.
pseudacacia ve stromovém igatTaké niZze hrat roli to, Ze nejstarSi haldy na Kladensku
obvykle byvaji nejmensi, a tim padem se na nigBinou vyskytuje méhdruhi. Prestoze
zavislost celkového @tu druhi na ploSe haldy rowi nevySla pikazre (coz mize byt
opét dano malou velikosti souboru hald), kotelakoeficient naznauje mirré stoupajici
trend, ktery by odpovidal n#stu p&tu druhi s velikosti haldy.

5.2 Vliv okoli

To, jaké druhy budou kolonizovat naruSena mistajszgiedevsSim na abiotickych a
biotickych podminkach na lokalita na lokalnim species pool (Zolatlal. 1998). MoZnost
pienosu diaspor z okoli je jeden z rozhodujicich diikt ovliviiujicich pfibéh sukcese
(Walker & del Moral 2003).

V této studii byl analyzovan vliv jednak tydand cover do 1 km a do 100 m od okraje
haldy a také druhové slozZeni vegetace do 100 nkejechaldy.

V analyze CCA byly signifikantni marginélni efekprocenta starého lesa do 1 km od
okraje haldy, ¥ku, procenta lesa do 1 km od okraje haldy a precsyantropnich biotdp
do 1 km od okraje haldy. V CCA sanim vykérem vys¥tlujicich prongnnych ale vykazuji

prikazny vliv jen d¥ z nich - procento starého lesa do 1 km od okrajdyha k. To je
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pravdépodobré zpisobeno tim, Ze veliny jsou mezi sebou siénkorelovany. Rozloha lés
ve studované oblasti v dneSni dade od dob 2. vojenského mapovatiiip neznenila,
takZze prominné stary les v okoli do 1 km a les v okoli do 1lrkagi velmi podobné hodnoty
a tim padem vysiluji podobnoucast variability v datech. Procento synantropniatdg

do 1 km nmiize zas byt negati¥nimgrné procentu saasného lesa do 1 km, jelikoz tyto dva
biotopy jsou mezi typy okolifevazujici. NejtSi procento variability v datech vy&iené
proménnou stary les do 1 km tedy nazog, Ze vzhledem ke sté&ladenskych hald sy
lesni druhy z okolnich lesnich porbstas doputovat na haldu i 2t§i vzdalenosti. DalSi
signifikantni prondnna s druhym neftSim mnozstvim vysitlené variability byl ¥k haldy.
Signifikantni vliv wku na druhové sloZeni bytekavanpodobny vysledek vySel vetsine
sukcesnich studii, u nas ritglad Rehounkové & Prach (2008),

Presto tyto d¥ promeEnné dohromady vystlily pouze malé procento z celkové variability
v datech, coz iize byt z@sobeno jistou nesourodosti souboru vysypek a jeptdtivre
malym pd@tem. Vykér hald byl bohuZzel omezen na ty, které se nachazéjiajin
Kladenska a maji dost&m velkou plochu zarostlou spontanni sukcesi, coZegaalo
relativie maly soubor. Do prace byly alec¢kreny vSechny haldy, které v dané oblasti
témto kritériim odpovidaly.

Celkow z typi land cover v okoli hald vysly pkazré pouze vySe uvedené typy land cover
z okoli do 1 km, ale Zadny z tiypand cover z okoli do 100 m. To je zvlastni, ptetaruhy
pozdre sukcesnich stadii sei8$piSe na malé vzdalenosti. V jinych pracich reogogenni
¢innosti narusenych mistech se vliv okoli v bezpeasti blizkosti studované plochy ukazal
jako signifikantni - v praci Novak a Prach (200831 prakazny efekt na vyskyt cilovych
druhi v lomu vyskyt spoléenstev &chto cilovych drufi do 30 m od okraje lomu. V préaci
Lencova & Prach (2011) ¢hvyskyt cilovych druli do 100 m od okraje opu$ieho pole
velky vliv na druhové slozeni pole, v prdkehounkova & Prach (2008) &o vliv na
druhové sloZeni opuStych lomi vyskyt jak rekterych tym land cover do 100 m, tak do 1
km. Moje vysledky mohou byt ale ovligny tim, Ze na rozdil od jinych podobnych studii je
podstatn&ast hald na Kladensku starSi nez 100 let a dalfreato ¥ku blizi, takze se
jejich blizké okoli od doby vzniku haldy mohlo vyrg&ji zmenit.

Da se ¢ekavat, Ze starSi haldy si budou podg$ins okolim nez mladsSi, podobné vysledky
byly ziskany nafpiklad @i studii opus&nych lomi (Borgegard 1990) nebo na opirsich
polich (Lencova & Prach 20113Je v gipadt kladenskych hald se z&vislost Sorenssenova
indexu, jako miry podobnosti mezi druhovym sloZenma hald a v okoli, na ¥ku

neukazala jako jkazna. Mize to byt tim, Ze studovany soubor je gomy maly a Ze

25



v ném chybi haldy s mladSimi inicialnimi stadii (nejmd& halda ma 17 let), kdy sukcese
probih& nejrychleji a podobnost narusené plochiadim rychle stoupa. Vyzkumienych
typa ¢lovékem narudenych mist@eské republice (Pract al. 2008) ukazal, Ze po 25. roce
véku obecr na nich dochazi&sSinou uz jen k pomalym a spiSe kvantitativninéaém.

To dokazuje i fakt, Ze na jinycHlovékem naruSenych stanovistich (lomy, ogoét pole)
vznikly porosty cilové vegetace jiz po asi 20-2@dh (Novak & Prach 200Rehounkovéa
& Prach 2008).

Zavislost Sorenssenova indexu na ploSe haldy tek§Sta ptikazre, piestoZze z analyzy
DCA hald a jejich okoli vyplyva, Ze velikost halaga vliv na jeji podobnost s okolim.
Neprikaznost této zavislosti je vSak prapddobré opst dana relativé malym souborem
studovanych hald.

Z DCA hald a jejich okoli je patrné, Ze na haldawjstarSi ¥kové skupiny seiasto
vyskytuje porostRobinia pseudacacia v E; s kKovinami Sambucus nigra, Rosa canina a
Cornus sanguinea v E, a Urtica dioica v E;. Porosty R. pseudacacia v E; byvaji celko¥
druhow chudSi. Na é&kterych starSich haldach (rfaplan-Dubi) se ale vyskytuji lesni
porosty s domacimi druhy jakéxcer platanoides, Acer pseudoplatanus, Quercus Robur a
Tilia cordata s druhy jakoFragaria vesca, Viola sp. a Impatiens parviflora v bylinném
pate. Na mladSich haldach, jejichz podobnost s okgdmétSinou o 8co mensi nez u
starSich, se &sinou vyskytuje naletova vegetace s druhy j8etula pendula a Populus
tremula v i a & aCalamagrostis epigejos, Solidago canadensis a Tanacetumvulgare v E;.
Zda se tedy, Ze miru podobnosti s okolim negatoadiviiuje i plocha haldy vétSi haldy
jsou sic¢asto s okolim mé&npodobné, zatimco mensi vide to pravépodobré zpisobeno
tim, Ze u menSich hald je jejich kolonizace diaaporz okoli snad¥jSi. Tato zavislost
muze byt ale g4sti zapi¢inéna i tim, Ze starsi haldy na Kladensku byvaji olbeykensi.
jejich okoli. S tim #ejm¢ souvisi i to, Ze podle procenta diéuhastoupenych pouze na
haldach (28 %) ve srovnani s procentem dirahstoupenych pouze v okoli (jen 9 %) a
procentem drulnspole&nych pro haldy i okoli (63 %) jsou haldy drukkdwohatSi nez okoli.
Druhovou pestrost kladenskych hald potvrzuje i ICi{2005), ktery piSe, Ze co secey
kvality a druhového sloZeni porostu hald, haldynth&né predstavuji nejbohatSi mista na
Kladensku, vegetace hald svoji biodiverzitou dt@m hodnotnych dridhodpovida kvalitni

piirodni rezervaci a ma mnoher&$i vyznam, nez okolni zemklska krajina.
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T-test srovnani gimérného pétu druhi na hald a v okoli ale nevySel, zda se, Zémérny
pocet druhi na haldach vicemérodpovida tomu v okoli. To je pragmbdobré zpisobeno

tim, Ze kkteré haldy jsou druh@welmi bohaté adkteré zas relativhdruhov chudé.

5.3 Cilové a nezadouci druhy

Druhové slozeni blizkého okoli haldy mi&je vliv na druhové slozeni na haldTémet
vSechny druhy cilovych (lesni, dni) i nezadoucich (ruderalni, cizihégavedu) skupin,
které se naSly v okoli, se vyskytovaly i na Ralda haldach se ale vyskytovalo i mnoho
druhi, které se v okoli do 100 m neobjevily, coZ n&mje, Ze se tyto druhy mohly na haldy
dostat bd’ z wtSi vzdalenosti, nez 100 m (cozébpotvrzuje piikazny vliv typa land cover
do 1 km od okraje haldy),fijpadré z okolni vegetace do 100 m, ktera jiz wulgthu ¢asu
zanikla. Podob¥ vysoké procento cilovych (ale i neZzadoucich) drulkteré ze
stametrového okoli pronikly na studované izeminaa®nali iRehounkova a Prach (2008)
a Trnkova (2008) vifipadt lomi. U Rehounkova a Prach (2008) to byly tértti ctvrtiny a

u Trnkova (2008) kolem 80%. V jejich¥ipact byl ale p@et druhi, které se vyskytovaly
pouze uvnit studovaného Uzemi mizivy —étéinou se s vyjimkou skupiny middnich
druhi (které v mezi druhy zji8hymi na kladenskych haldach nejsotilip zastoupené),
blizil nule. Vysoky pé¢et druli nalezenych v moji praci pouze na haldach je
pravdépodobré zpisoben tim, Ze kladenské haldy jsou oproti jinymtdinzpisobem
zkoumanym Uzemim starSi, a taklyndostcasu dostat se na haldu i druhy ze vzd§&ho
okoli.

ZAavislost pdtu lesnich druth na procentu starého lesa v okoli jak do 100 m,d@mk km
nevysla pikazre, coz si vysetluji malym souborem studovanych vysypek. Podle
korelaniho koeficientu se ale zda, Ze procento staréba ieokoli haldy by na et
lesnich drufi na hald mohl mit jisty vliv. Zavislost p&u lesnich druh na wku ani ploSe
haldy také nevysla jako fikazna, ejm¢ z podobnych dvoda. Pokud bych i festo vzala
do uvahy ramcovy trend, dalo by 8et, Ze se vArstajicim ¥kem paet lesnich druln na
hald klesa (coz odpovida vSeobecné nizSi druhové digevanejpozdjSich sukcesnich
stadiich na kladenskych haldach -viz kapitola Bla. velkéc¢asti hald z nejstarSi¢kové
kategorie, které jsouétSinou zarové i nejmensi, pevazuji na lesni druhy chudé akéatové
porosty.) zatimco s&Si velikosti plochy stoupa, coz je logicke.

Celkem 10 z 16 drihCerveného seznamu se vyskytovalo na pouze na haldatisi dva

na haldach i v okoli. 4 druhy byly nalezeny pouzskali. Z toho vyplyva, Ze haldy mohou
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slouzit jako refugia vzacnych drshCast druli nalezenych na haldach je vazana na
¢lovékem naruSena stanowSZa povsSimnuti stojifiedevsim drulperra interrupta, ktery
zde byl poprvé zaznamenan v praci Gremlgtaal. (2005) a do té doby byl Geské

republice povazovan za vyhynuly.
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6. Zaver

Na mladSich haldach se vyskytujfepazi naletové porostyBetula pendula a Populus
tremula spolu s porostZalamagrostis epige os, Solidago canadensis a Tanacetum vulgare.

Na starSich haldach se podle mych vysledkskytuji porosty kovin (predevsimSambucus
nigra, Rosa canina a Cornus sanguinea) s nitrofilnimi druhy Ballota nigra, Urtica dioica)

v podrostu, a 8astou @asti Robinia pseudacacia, nebo niZe vzniknout zapojeny les
s doméacimi druhyQuercus robur, Acer platanoides, Tilia cordata a Acer pseudoplatanus
scastym vyskytemViola sp., Fragaria vesca, Geum urbanum a Impatiens parviflora

v bylinném pate. Druhy pipad je¢asgjsi tehdy, kdyz se v okoli vyskytuje stary les.

Z vys\tlujicich prongnnych maji signifikantni vliv na druhové sloZengegace na haldach
procento starého lesa do 1 km od okraje haldyi b&dy, les do 1 km od okraje haldy a
synantropni biotopy do 1 km od okraje haldy.

To, Ze druhové sloZeni blizkého okoli haldy mé néndvé sloZeni na haldrelky vliv bylo
dolozeno skutnosti, Ze térr vSechny druhy cilovych i nezadoucich skupin, ktseé
vyskytovaly v okoli, se vyskytovaly i na h&ldNa haldach se ale vyskytovalo i mnoho
druhi, které se v okoli do 100 m neobjevily, coZ n&mje, Ze se tyto druhy mohly na haldy
dostat bd’ z wtSi vzdalenosti, nez 100 m (coz potvrzuje vliv i&icS okoli), gipadre

z okolni vegetace do 100 m, kterd jiz vilmhu ¢asu zanikla.

e

druhi na haldach a v okoli je podobny.
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8. Seznam pFiloh

Ptilohac

Ptilohac

Ptilohac
100 m

Ptilohac

. 1: Seznam zkratek drtifpouzitych v ordiné&nich diagramech.
. 2: Mapa studovaného uzemi

. 3: Seznam druhcévnatych rostlin nalezenych na haldach a v jejlabii do

. 4: Fotografie vysypek
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Priloha¢. 1: Seznam zkratek druha pouzitych v ordinaénich diagramech.

Zkratka druhu

Druh

AcerPlat

Acer platanoides

AcerPseu Acer pseudoplatanus
AchiMill Achillea Millefolium
ArrhElat Arrhenatherum elatius
ArteVulg Artemisia vulgaris
BallNigr Ballota nigra
BetuPend Betula pendula
CalaEpig Calamagrostis epigejos
CirsArve Cirsium arvense
ClemVita Clematis vitalba
CornSang Cornus sanguinea
CoryAvel Corylus avellana
Cratsp Crataegus sp.
DactGlom Dactylis glomerata
DaucCaro Daucus carota
ElytRepe Elytrigium repens
FestOvin Festuca ovina
FragVesc Fragaria vesca
FraxExce Fraxinus excelsior
GeumUrba Geum urbanum
HypePerf Hypericum perforatum
ChelMaju Chelidonium majus
ImpaParv Impatiens parviflora
JungReqi Junglansregia
PinuSylv Pinus sylvestris
PopuTrem Populus tremula
PrunAviu Prunus avium
PrunCera Prunus Cerasifera
PrunSpin Prunus Spinosa
QuerRobu Quercus robur
RobiPseu Robinia psaudacacia
RosaCani Rosa canina
RubuFrut Rubus fruticosus
SambNigr Sambucus nigra
SileVulg Slenevulgaris
SoliCana Solidago canadensis
SympAlbu Symphoricarpos albus
TanaVulg Tanacetum Vulgare
TaraOffi Taraxacum officinale
TiliCord Tilia cordata
UrtiDioi Urtica dioica

ViolSp Viola sp.

36



Priloha ¢. 2: Mapa studovaného Uzemi

Haldy jsou vyzn&enycervenou barvou.

Seznam hald (zleva doprava):
Dul Kladno-Stary odval
Jan 1+2

Mayrau

Barré

Barré Il - Motyin
Kubeck

Ronna

Prago

Cabarna

Jan-Dubi

Marie Antonie

Na Ferulil

Na Feruli 2
Stehteveska jama

Poznamka:

Halda Na Feruli byla prodgly analyz roz8lena na d¥ ¢asti - vlevo a vpravo od koleji, a
kazdacast byla slotena s mensimi haldami stejnéhaiskéni prilehlymi: Na Feruli 1

s Bohumir a Josef Antonin a Na Feruli 2 s Tepléddel Jan 1+2 zahrnuje odvaly a), b), c).
Nazvy hald pochazi z Gremliehal. (2005) a Roglova (2004).
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Priloha¢. 3: Seznam druhi cévnatych rostlin nalezenych na haldach a v jejicbkoli do

100 m

Druhy gritomné jen na hatdjsou uvedeny jen kurzivou, druhjifomné jen v okoli do
100 m t@&né, druhy gitomné na hal#li v okoli do 100 m jsou podtrZzené.

Acer platanoides
Acer pseudoplatanus

Acer campesire

Acer nedungo
Aconitum lycoctonum

Aegopodium podagraria
Aescul us hippocastanum
Agrimonia procera
Agrostis capillaris
Agrostis gigantea
Achillea millefolium
Ailanthus altiss ma
Alliaria petiolata

Alnus glutinosa
Alopecurus pratensis
Alyssum alyssoides
Amaranthus retroflexus
Anagalis arvensis
Anemone nemorosa
Anethum graveolens
Anthemis arvensis
Anthriscus sylvestris
Anthyllis vulneraria
Arabis hirsuta

Arctium lappa

Arctium tomentosum
Armoracia rusticana
Arrhenatherum elatius
Artemisia absinthium
Artemisia vulgaris
Astragalus glycyphyllos
Atriplex sagittata
Avenella flexuosa
Avenulafatua

Ballota nigra

Bellis perennis
Berberisvulgaris
Betula pendula
Brachypodium pinnatum
Brachypodium syl vaticum
Bromus erectus
Bromusinermis
Bryonia alba
Bupleurum falcatum

Calamagrostis arundinacea

Calamagrostis epigejos
Calystegia sepium

Camelina microcarpa
Campanula rotundifolia
Campanula rapuncul oides
Capsella bursa-pastoris
Carduus acanthoides
Carex acuta

Carlina vulgaris
Carpinus betulus
Centaurea jacea
Cephalanteria
damasonium

Cichorium intybus
Cirsum arvense
Cirsium canum
Cirsumvulgare
Clematis vitalba
Clinopodium vulgare
Conium maculatum R
Consolida regalis
Convolvulus arvensis
Conyza canadensis
Cornus sanguinea
Cornus mas

Corylus avellana
Crataegus sp.
Cynoglossum officinale
Dactylis glomerata
Daucus carota
Deschampsia caespitosa
Dianthus carthusianorum
Dipsacus fullonum
Dryopteris carthusiana
Dryopteris dilatata
Dryopterisfilix-mas
Echinops sphaerocephalus
Echiumwvulgare

Elymus caninus
Elytrigia repens
Epilobium angustifolium
Epilobium lamyi
Epipactis helleborine
Equisetum telmateia
Eragrostis minor
Erigeron annuus
Eryngium campestre
Erysimum durumR
Euonymus europaea

Eupatorium cannabinum
Euphorbia cyparissias
Fagus sylvatica
Falcaria vulgaris
Fallopia dumetorum
Festuca brevipila
Festuca gigantea
Festuca ovina

Festuca rubra

Festuca rupicola
Fragaria vesca
Fragaria viridis
Fragnula alnus
Fraxinus excelsior
Galeobdolon argentatum
Galeopsis pubescens
Galeopsisladanum
Galium aparine
Galium mollugo
Galium rotundifolium
Galium verum
Geranium pratense
Geraniumrobertianum
Geum urbanum,
Hedera helix

Hepatica nobilis
Heracleum sphondylium
Herniaria glabra
Hiearcium laevigatum
Hieracium lachenalii
Hieracium murorum
Hieracium pilosdlla
Hiearacium piloselloides
Hieracium sabaudum
Hyoscyamus niger
Hypericum perforatum
Chaeor hinum minus
Chelidonium majus
Chenopodium album
Chenopodium botrys
Chenopodium bonus-
henricus
Chenopodium glaucum
| mpatiens parviflora

Inula conyza
Juncus effusus

Junglans regia
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Koeleria pyramidata
Lactuca serriola
Lamium album
Lamium maculatum
Lamium pur pureum
Larix decidua
Lathyrus sylvestris
Lathyrus tuberosus
Leonurus cardiaca
Lepidium densiflorum
Ligustrum vulgare
Linariavulgaris
Lolium perenne
Lonicera xylosteum
Lotus corniculatus
Lycium barbarum
Lysimachia nummularia
Mahonia aquifolium
Malus domestica
Matricaria recutita
Medicago falcata
Medicago lupulina
Medicago sativa
Melampyrum pratense
Melica nutans
Méelilotus albus
Méelilotus officinalis
Myosotis arvensis
Nonea pulla
Oenothera sp.
Odontites vernus
Onopordum acanthium
Origanumvulgare
Orthilia secunda
Oxalis acetosella
Papaver rhoeas
Papaver argemone
Parthenocissus inserta
Pastinaca sativa
Phleum pratense
Phragmites australis
Physalis alkekengi
Picea abies

Picris hieracioides
Pimpinella saxifraga
Pinus nigra

Pinus sylvestris
Plantago |anceolata
Plantago major
Plantago media

Poa angudtifolia

Poa annua

Poa compressa

Poa nemoralis

Poa pratensis

Polygonatum multiflorum
Polygonum aviculare
Polystichum acul eatum

Populus alba

Populus nigra
Populus tremula

Potentilla anserina
Potentilla heptaphylla
Potentilla neumanniana
Potentillarecta
Potentilla repens
Prunella vulgaris
Prunus avium

Prunus cerasus
Prunus domestica
Prunus cerasifera
Prunus padus

Prunus spinosa
Pulmonaria obscura
Pyrus communis
Pyrus pyraster
Quercus petraea

Quercus robur

Quercusrubra
Reseda luteola

Ribes uva-crispa
Robinia pseudacacia
Rosa canina

Rubus fruticosus
Rubus idaeus

Rumex acetosa

Rumex crispus

Slix caprea

Slix fragilis

Salix viminalis

Salix purpurea
Salvia pratensis
Salvia verticillata
Sambucus nigra
Sanguisorba minor
Sanicula europaea
Saponaria officinalis
Scabiosa ochroleuca
Securigeravaria
Senecio jacobaea
Senecio ovatus
Senecio vulgaris
Setaria pumila
Slene nutans
Slenevulgaris
Ssymbrium loeselii
Solidago canadensis
Sonchus arvensis
Sorbus aria

Sorbus aucuparia

Sorbustorminalis
Soergulariarubra
Soiraea salicifolia
Sachys sylvatica
Sellaria holostea
Symphoricarpos albus
Syringa vulgaris
Tanacetumvulgare
Taraxacum officinale
Thlaspi arvense
Thymus pulegioides
Tilia cordata

Tilia platyphyllos
Tragopogon dubius
Tragopogon orientalis
Trifolium hybridum
Trifolium medium
Trifolium pratense
Trifolium repens
Tripleurospermum indorum
Tussilago farfara
Typha latifolia
Ulmus glabra

Urtica dioica
Vaccinium myrtillus
Verbascum lychnitis
Verbascum thapsus
Veronica chamaedrys
Veronica officinalis
Viburnum opulus
Vicia cracca

Vicia hirsuta

Vicia tenuifolia

Vicia tetrasperma
Viciavillosa

Viola sp.

Nomenklatura je fezvata
z Kubdtet al. (2002).

39



Priloha ¢. 4: Fotografie vysypek

Ronna, 29 let Travnaté&dxziny na svahu haldy.
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Dul Kladno — Stary odval (47 let) Halda porosti@yaZzi naletovou vegetaci s dominanci
Betula pendula.

Stehteveska jama (136 let) Ukazka drubiahudSi akatiny.
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