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Abstrakt

V ramci projektu zaméten¢ho na biotopy vzniklé hornickou ¢innosti byl proveden vyzkum lokalit,
které jsou povrchovym pozlstatkem hornické ¢innosti na Krusnych horach. Hornické pamatky byly
rozdéleny na Stoly, pinky, sejpy, téZebni haldy, vodni dila a ostatni struktury vzniklé t€zebni ¢innosti.
Ukézalo se, ze tato stanovist¢ vyrazné¢ piispivaji k druhové rozmanitosti rostlin na lokalitach. Je to
zplisobeno zvysenou rozmanitosti prostredi véetné extrémnich faktord jako nedostatek ptdy, svétla a
zvySeny obsah tézkych kovil. Na odvalech na lokalité Tisovec byla prokazéana extrémné vysoka kon-
centrace chromu, arsenu a médi. Na biotopech vzniklych hornickou ¢innosti byly zjistény i botanicky
cenné druhy jako Arnica montana, Meum athamanticum, Equisetum variegatum, Empetrum nigrum,
Pedicularis sylvatica, Drosera rotundifolia, Oxycoccus palustris.

Abstract

Within the project aimed on the biotopes created by the mining activity, we carried out the field sur-
vey of the localities, which are the remnants of this activity in the Kru$né hory Mountains. Mining
Monuments were divided in adits, pinges, spoil tips, water engineering structures and other struc-
tures created by the mining. It has turned out that these sites strongly contribute to plant species
diversity in the localities. It is a consequence of the increased variability of the environment on sites
including extreme factors such as lack of soil or light, and increased content of heavy metals. On
dump heaps in the Tisovec locality, the extreme concentration of chrome, arsenic and copper was
detected. On the mining monuments, were found rare species such as Arnica montana, Meum atha-
manticum, Equisetum variegatum, Empetrum nigrum, Pedicularis sylvatica, Drosera rotundifolia,
Oxycoccus palustris.
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Uvod

biotopii, vzniklych [historickou] hornickou ¢innosti a zeméd€lskym vyuzivanim Krusnych
hor* na PfF UJEP v Usti nad Labem v letech (2018-2019). V rozsahlé dokumentaci k zadosti
o0 zapis ,,hornické kulturni krajiny Montanregion Krusnohoti/Erzgebirge* na seznam Sv¢-
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tového dédistvi UNESCO byla podrobné zmapovana historicka hornické ¢innost po vSech
strankach kromé dopadu na Zivou piirodu.

Plivodni pocet navrzenych lokalit do seznamu UNESCO byl 85, z toho 6 na ¢eské strané. V soucas-
nosti se na ¢eské strané jedna o nasledujici oblasti: ,,Hornicka kulturni krajina Jachymov*, ktera za-
hrnuje méstskou pamatkovou zoénu Jachymov, diil Svornost, stolu €. 1, Eliasské udoli atd., ,,Hornicka
kulturni krajina Abertamy — Bozi Dar — Horni Blatna“ zahrnuje napt. méstskou pamatkovou zoénu
Horni Blatna, dil Mauritius v Hiebe¢né, dill Cervena jama, Blatensky vodni piikop mezi Bozim
Darem a Horni Blatnou, sejpovist¢ u Boziho Daru. ,,Hornicka kulturni krajina Krupka* zahrnuje
méstskou pamatkovou zonu Krupka, dtlni revir Knotel, Stolu Stary Martin, velkou pinku na Komati
htirce atd. Soucasti jsou i mensi hornické arealy ,,Ruda véz smrti u Ostrova“; ,,Hornicka krajina Vrch
Médnik*; ,,Aredl vapenky v Haji u Loucné pod Klinovecem* (Urban et Albrecht 2014). Cely proces
pripravy, podani a schvalovani trval ca 20 let a vyvrcholil 6. 7. 2019 oficidlnim zapsanim pamatek
na seznam UNESCO.

Hornicka ¢innost na Krusnych horach byla jiz dfive dokumentovana; napt. Urban a kol. (2014, 2015)
se zaméfili na horni mésta v Krusnych hordch. O evidenci hornickych antropogennich tvart v okoli
Krupky se pokusila Cerna (2012) a Eminger (2017). P¥ikladem doprovodnych aktivit je virtualni
nauc¢na stezka Krupskym hornictvim s fadou zastaveni [https://krupskymhornictvim.webnode.cz].
Rozséhlé knizni publikace zamétené na historii, mineralogii, hornickou ¢innost a pfirodu Jachymov-
ska ptfedstavuji prace Hlouska (2016).

Cileny botanicky vyzkum zaméfeny na hornické pamatky Krusnych hor nebyl dosud zpracovan.
Existuje jen n€kolik praci, napt. Ondracek (2012) sepsal druhy z vrchu Médnik u Médénce. V ramci
terénniho prizkumu Severoceské pobocky botanické spolecnosti byly zjistény druhy z hornickych
dél v okoli Mé&dénce (Ondragek 2014). Floristické poméry na deponiich po t&Zbé rud v Cechach
zpracovali PySek A. et PySek P. (1988), v€etné nekolika lokalit na Kru$nych horéach. Fytocenologic-
ké snimky z vysypek byvalych uranovych doli Adam a Eva u Jachymova publikovali Dostalek et
Cechak (1998). Plan pé&e pro lokalitu Tisovec zpracovala Malkova (2012). Obdobné byl zpracovan
i plan péce o ptirodni rezervaci Ryzovna (Anonymus 2012) a botanicky prizkum EVL Kru$nohorské
platd, coz je noveé navrhovand oblast k ochrané ptirody zahrnujici i okoli Boziho Daru, Ryzovny atd.
Cilem predkladané prace je poukazat na vyznam hornickych pamatek i z pfirodovédného, predevsim
botanického hlediska.

Metodika

V ptipravné fazi byly ziskany mapy uzemi, které byly predkladany pro vyhlaseni hornickych pa-
matek. Nasledné byly ziskany informace od Ing P. Krasy a Mgr. P. Tajka z AOPK Karlovy Vary o
prirodovédné zajimavych lokalitach, které vznikly jako dasledek hornické Cinnosti. DalSim zdrojem
byly vlastni zkuSenosti z izemi Krusnych hor a literarni zdroje, napt. brozura Hornické pamatky
(Urban et Albrecht 2014).

Definice antropogennich geomorfologickych tvard vychazeji z prace Kirchner et Smolova (2010).
Obvykle se dé¢li na vlastni (povrchovy lom, $tola, kamenolom, piskovna) v¢etné akumulaénich tvart
jako sejpy, t€Zebni haldy) a privodni tézebni tvary jako jsou poklesové snizeniny a pinky.

Vyzkum v terénu probihal v letech 2018 - 2019. Zaméfeni terénniho vyzkumu je botanické, ale
i geomorfologické a sledovani dalSich specifik, napt. mikroklimatickd méfeni, vybrané chemické
charakteristiky ptdy atd.

Botanicky prizkum probehl na vSech typech geomorfologickych tvarti zjisténych v izemi. Soucasti
botanického prizkumu byl zapis asi 45 fytocenologickych snimki; vybér z nich je publikovan v této
praci. U snimkt jsou uvedeny soutadnice GPS, aby bylo mozné sledovat vyvoj a sukcesi na loka-
litach. Jména rostlin jsou vétSinou podle Danihelky et al. (2012), idaje o ohroZeni podle Grulicha
2017).

S cilem zjistit obsah tézkych kovii na haldach byly na lokalit¢ Tisovec odebrany z hlusiny ptidni
vzorky. Odbér vzorkli probehl na plose 3%3 m, bylo proseto z povrchové vrstvy (do hloubky 15 cm)
Stérku asi 200 g materialu. Jednalo se o 6 vzorki; tii byly odebrany na ptid€ tmavé barvy, tfi na pad¢
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okrové. Vzorky pidy byly vysuseny a nasledné nadrceny na analytickou jemnost pomoci vibracniho
mlynu Retsch MM-200 v miskach z karbidu wolframu. Takto pfipraveny vzorek byl analyzovan
pomoci rentgenového spektrometru (XRF) InnovX Delta Premium 50.

Pro snadnéjsi zjisténi polohy lokalit uvedenych v textu byla zhotovena mapka (Ptiloha €. 1). V textu
jsou u lokalit uvedena velké pismena, a tyto znacky jsou pouzity i v map¢.

Vysledky

I. Stola je vodorovna (nebo témé&f vodorovna) hlubinna chodba. V mapéch jsou oznadovany zkiize-
nym kladivem a mlatkem. Misty jsou zpfistupnény pro vefejnost, napt. Stola Stary Martin v Krupce,
byvala §tola Marie Pomocné na Médénci, Mikulasska stola v obci Hora Sv. Katefiny, Dil Mauritius
v Hiebeéné, §tola Johannes u Zlatého Kopce. Cast&ji se v Krusnych horach setkame s uzavienymi
vstupy do starych S$tol, napt. Stola Barbora v Krupce, $tola Panny Marie Pomocné u Perninku, vy-
stupy $tol v Hotfe Sv. Katefiny. Protoze se jedna o podpovrchové tvary nebo kamenné vstupy do
podzemi, jsou tyto Utvary z botanického hlediska nezajimavé. Vyjimku tvoii Stola v obci Hora Sv.
Katetiny, kde ve vstupni Casti na sténé byl zjistén trs Dryopteris expansa (C4a).

I1. Pinka (poklesova sniZenina) vznikla propadnutim nebo zficenim dilnich dé€l. Pinky vétSich roz-
merh jsou turisticky atraktivni s velkou navstévnosti, napi. Ledova jama (propad dolu Jiti) a VI¢i
jama (propad dolu Wolfgang) u Horni Blatné; propadlina dolu Cervena jama a Schneppova pinka
u Hfebecné, kruhova pinka oznacovana jako Velkd pinka u Komaii vizky. Jiné pinky jsou opomijeny
napt. ¢etné pinky u Horni Krupky, liniové propadliny na vrchu Rudna u PotGcki, Pansky dal u Pre-
buzi. Velké pinky maji §ifi jednotky az desitky metrii. Do nékterych je vstup omezen z bezpecnost-
nich dtvoda.

Pinky jsou heterogenni stanovisté, obvykle s vEétsi mirou kamenitosti, tvofené svislymi sténami, osy-
py a dnem. Velky vliv na floru ma dostupnost svétla. Vyssi pokryvnost rostlinami maji horni hrany,
stény a dna, pokud jsou dostatecné osvétleny. Dna hlubSich propadlin jsou hold, kamenita nebo
porostla mechy. VétSinou jsou obklopeny smrkovym lesem nebo kulturnimi loukami a pastvinami.
Z botanickeho hlediska se jedna o mista, ktera prispivaji k lokalni biodiverzité. Nebyly zjistény dru-
hy, které by byly pro pinky specifické, ale z hlediska zvyseni lokalni diverzity jsou pfinosem. Zvysuji
estetickou hodnotu a specificnost jednotlivych lokalit.

Pansky Dul (Otto) u Pfebuzi (A) je tvofen Cetnymi pinkami protdhlého tvaru, které maji pritbeh
po spadnici Certovy hory. Hloubka propadlin je ca 1 — 3 m. VIhéi, zastinéné pinky maji vyssi po-
kryvnost mechti a na kamenitych kolmych sténach brusnicova spoleCenstva. Lisi se pokryvnosti
v zéavislosti na orientaci stén a tim dostupnosti svétla. V pinkéach jsou druhy typické pro smrkovy
les, napt. Vaccinium myrtillus, Homogyne alpina, Melampyrum sylvaticum, Dryopteris dilatata, Ma-
ianthemum bifolium, Luzula pilosa, Trientalis europaea, Gymnocarpium dryopteris, Calamagrostis
villosa. Celé izemi je z bezpecnostnich diivodli omezené piistupné. Okolni kulturni smrkovy les ma
pfirozeny charakter, k cemuz ptispivaji i popadané stromy, které ziistdvaji na misté a jsou v rizném
stadiu rozpadu.

Pinka: fytocenologicky snimek (24. 6. 2018) poloha: diil Otto, 50° 21" 36,0"'N, 12° 36" 39,4"'E;
plocha: 10x10 m; E3 (80 %): Picea abies 5; E2 (0); E1 (35 %): Vaccinium myrtillus 2a, Sorbus au-
cuparia juv. 2m, Oxalis acetosella 2m, Picea abies juv. 2m, Melampyrum sylvaticum 2m, Dryopteris
dilatata 1, Trientalis europaea +, Athyrium filix-femina 1, E0=80%.

Cervena jama lezi sz. Hiebeéné (B). V jejim okoli se nachazi nékolik dalsich vétsich propadlin. Jama
svymi rozm&ry 230%30 m a hloubkou az 20 m je nejvétsi. Porost kazdé z jam je strukturovan prede-
v§im vertikalné a v zavislosti na orientaci stény. Typické jsou porosty viesu a brusnic na horni hrané
jam. Byly zjistény i zajimavéjsi druhy Homogyne alpina a Arnica montana (C3, §3). Cervena jama
v zim¢ zadrZuje snih a po jeho rozpusténi je dno zaplavené vodou, ktera vysycha az v 1ét€ (obr. 1). To
ukazuje na nepropustnost dna. Piikré stény a terasy zarQstaji nizkymi dfevinami Picea abies, Sorbus
aucuparia, Betula pendula, Betula pubescens, Salix caprea, Fagus sylvatica, Sambucus racemosa
a bylinami Vaccinium myrtillus, Calluna vulgaris, Nardus stricta, Avenella flexuosa, Galium saxatile,
Rubus idaeus, Calamagrostis villosa, Dryopteris dilatata, Hieracium murorum, Senecio ovatus,
Epilobium angustifolium, Trientalis europaea, Silene dioica.
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Obr. 1. Pinka: Cervena jama vyplnéna vodou z tajictho snéhu
duben 2019, foto K. Kubat

Schneppova pinka u Hiebe¢né (C) je nejvetsi z fady okolnich propadlin. Ze zajimavéjSich druht byly
zjistény Empetrum nigrum (C3, §3), Arnica montana (C3, §3), Homogyne alpina. Pravideln¢ miZze-
me vidét na kamenité horni hrané keti¢kova spoleCenstva napt. s druhy Calluna vulgaris, Vaccinium
uliginosum, Vaccinium myrtillus, Nardus stricta Polygonatum verticillatum, Crepis mollis subsp.
succisifolia, Meum athamanticum (C3, §3), Epilobium angustifolium. Na sténach a v dolni ¢asti jamy
dreviny.: Sorbus aucuparia, Salix aurita. Salix caprea, Picea abies, Betula pendula. Svislé stény
s nedostatkem svétla zartistaji mechy a lisejniky (obr. 2).

Obdobny charakter maji méné znamé pinky na Rudném vrchu (D) ssv. od obce Potlicky. Nékteré
dosahuji 10 az 25 m Sife. Opét je na svislych sténach strukturovany porost véetné dfevin. Na dné
dostupné pinky byly zjistény druhy vézané na vlhka, zivinami zasobena stanovisté. Kromé dru-
hd z okolnich smrkovych lest jako Calamagrostis villosa, Senecio ovatus, Athyrium filix-femina,
Oxalis acetosella byly zjistény i druhy Urtica dioica, Chaerophyllum hirsutum, Stellaria alsine,
Chrysosplenium alternifolium, Myosotis nemorosa.

Méné napadna jsou pinkova pole, ktera jsou v izemi porostlém lesem, napt. mezi Abertamskou za-
taCkou a Jachymovem (E) (obr. 3) a ve smrkovém lese u Potucki.
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Obr. 2: Detail stény Schnepovy pinky, porost mechii na svislych sténach
Cervenec 2019, foto K. Kubat

II1. Sejpy jsou malé akumulaéni haldy Stérku a pisku vzniklé pti ryzovani. Rozsahlejsi sejpova pole
jsou pii potoku Cerna u Boziho Daru, Myslivny, RyZovny a Horni Blatné. Botanicky vyznam sejpti
je znacny. Vrcholky sejpt jsou holé nebo maji cévnaté rostliny nizkou pokryvnost. Na tpati sejpl
jsou ketickova spolecenstva. Je tak patrny gradient podminek a porosti. Vétsi, skokovy rozdil je
v podminkach panujicich na sejpech a v okolni nive.

Sejpy u Boziho Daru (F) jsou obklopeny obtizn€ prichodnymi sniZzeninami, nebot’ je zde vysoka hla-
dina spodni vody s porosty Carex rostrata, Valeriana dioica (C4a), Cirsium heterophyllum, Lychnis
flos-cuculi, Valeriana officinalis, Comarum palustre (C4a), Carex nigra, Eriophorum angustifolium,
Achillea ptarmica, Vaccinium uliginosum, Aconitum cf. plicatum. Na sejpech rostou i suchomilng&jsi
druhy Arnica montana (C3, §3), Solidago virgaurea, Veronica chamaedrys, Rhinanthus minor, Ve-
ronica officinalis, Trientalis europaea, Meum athamanticum (C3, §3), Carex pilulifera, Lycopodium
clavatum, Calluna vulgaris, Vaccinium uliginosum, Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-idaea, Em-
petrum nigrum (C3, §3), Juncus squarrosus.

Sejpy na Cerné: 1.fytocenologicky snimek: zapadné Boziho Daru, (23. 6. 2018), polo-
ha 50° 24" 45,2°" N, 12° 54’ 11,2"'E; plocha 4x5 m, 978 m n. m., pfevySeni sejpu nad okolim
ca Im; E1 (80 %): Calluna vulgaris 2b, Galium saxatile 2b, Vaccinium myrtillus 2a, Nardus stricta,
2a, Avenella flexuosa 2m, Vaccinium vitis-idaea +, Potentilla erecta +, Picea abies juv.+, Luzula
multiflora r, Carex nigra r.

Sejpy na Cerné: 2. fytocenologicky snimek: zapadné Boziho Daru, (23. 6. 2018), 50° 24" 55,7"'N,
12° 527 01,6"'E; plocha 1x1 m, 952 m n. m., sklon 20°, expozice S; E1 (40 % ): Galium saxatile 2b,
Homogyne alpina 2a, Calluna vulgaris 2a, Avenella flexuosa 1, Bistorta officinalis 1, Festuca rubra
+, Luzula sp. +, Nardus stricta +

50



Studia OECOLOGICA | ROCNIK X11I | ROK 2019 | CISLO 1

~ Obr. 3. Pinka v kulturnim smrkovém lese. Lokalita se nachazi mezi Abertamskou zatackou a Ja-
chymovem u vysypky dolu Nikolaj
Fijen 2019, foto K. Kubat

Sejpy v nivé Rolavy (G): 3. fytocenologicky snimek: Prebuz (6. 7. 2018), poloha 50° 22" 36,4"" N,
12° 36" 48,9°'E; plocha 5x3m; E1 (85 %): Calluna vulgaris 3, Lycopodium clavatum 2b, Vaccinium
myrtillus 2m, Vaccinium uliginosum 1, Vaccinium vitis-idaea 1, Sorbus aucuparia juv. 1, Empetrum
nigrum 1, Juncus squarrosus 1, Hieracium sp. t, Picea abies juv.+, Melampyrum pratense .

IV. Tézebni haldy vznikaji nahromadénim hlusiny z dolt. Haldy po stiedoveké hornické cinnosti
maji malé prevyseni, ale vysokou ¢etnost. Mohou byt zarostlé jako soucast lesti nebo zlstaly 1 po sta-
letich bez souvislé vegetace.

Haldy po t€zb& v minulém stoleti mohou byt i krajinotvornym prvkem a jejich svahy dosahuji délky
desitky metrii. Porosty na nich maji nizkou pokryvnost. Dlouhodobou existenci holiny nelze vysvét-
lit jen extrémnimi podminkami jako svazitost, kamenitost, nedostatek zivin ¢i klimatické extrémy.
Predpoklédali jsme i chemicka rezidua z tézby. Proto jsme provedli na lokalité Tisovec odbér pidy
v hlusiné. Nasledné byla provedena prvkova analyza.

Lokalita vrch Tisovec na Kraslicku (H). Lokalita je pokryta bezlesymi plochami bud’ GipIné bez vege-
tace, nebo maji charakter viesovisté (obr. 4). Dominuje Calluna vulgaris, lokalita Caste¢né zastinéna
Pinus sylvestris, Betula pendula, Picea abies. Kvalita lokality vedla k jejimu vyhlaseni jako PP.
Rozvoj dfevin je omezen i cilenym profezavanim.

Vrch Tisovec: fytocenologicky snimek. (5. 7. 2018); poloha 50° 21" 04,5'N, 12° 30" 42,2"'E;
675 m n. m.; plocha 10x10 m, sklon ca 30°, expozice J; E3 (15 %): Betula pendula 2b; E2 (40 %):
Betula pendula 2b, Picea abies 2a, Pinus sylvestris 2a; E1 (90 %): Calluna vulgaris 4, Vaccinium
myrtillus 2m, Avenella flexuosa +, Galium album r.
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Obr. 4: Celkovy pohled na sekundarni viesovisté na vrchu Tisovec na Kraslicku
Cervenec 2018, foto I. Machova

Haldy hlu$iny po t€Zbé chalkopyritu, tvofené paleozoickym kvarcitickym fylitem, zarostly vieso-
vis§tém prirozeného charakteru. Na lokalit¢ se mozaikovité¢ vyskytovaly dva barevné odlisné druhy
pudy. Prvni byl ¢erné zbarveny a druhy zluté. Na zaklad¢ barevnosti byly odebrany dva smésné vzor-
ky pud. Pii chemické analyze obou vzorki byl zjistén vysoky obsah chromu a arsenu a lehce zvySeny
obsah antimonu. Naméfené hodnoty byly porovnavany s hodnotami udavanymi v metodickém poky-
nu MZP , Indikatory znegisténi“. Koncentrace chromu byla témé&f 25krat vyssi a koncentrace arsenu
byla ptiblizné 450krat vys$si nez dany limit pro primyslové vyuZzivané oblasti. Koncentrace médi
byla piiblizné desetkrat vy$s§i neZ limit stanoveny vyhlaskou MZP indikujici podezieni z ohroZeni
rustu rostlin a produk¢ni funkce pudy.

Tab. 1: Hodnoty dvou smésnych vzorkd analyzované metodou XRF. Hodnoty kontaminantt
udavané pro primyslové vyuzivané plochy a ostatni plochy udavané metodickym pokynem MZP
,Indikatory znecisténi“ a nasobek namétené koncentrace vici limitu. Limit stanoveny vyhlaskou
MZP 153/2016 sb. ,Indika¢ni hodnoty, pii jejichz piekroéeni miize byt podezieni z ohroZeni riistu

rostlin a produkéni funkee pidy (mg. kg-1 susiny)“ pro méd’

Ccr | cr- Cu S/“ As |As+-| sb | sb+-
ppm | Ppm Ppm ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
Zluty vzorek 137 29 1467 36 1110 19 115 21
Cerny vzorek 111 28 1174 32 661 14 77 810
Pomér Zluty / Serny 1,23 1,25 1,68 1,49
Nasobek vuéi ostatnim plocham 47,1 0,473 1820 3,7
Ohrozeni ristu rostlin 150 -300

Stfedoveéka dtlni pole u Horni Krupky (I). Z botanického pohledu jsou zajimava vyskytem mozaiky
riznovekého smisSeného lesa a holin na hlusin€. Odvaly po historické t€zbé na lokalité Krupka, napf.
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Siebergova vysypka a revir Steinknochen, hosti relativné teplomilné druhy, které se v okolnich vét-
sinou smrkovych monokulturach nevyskytuji. Jedna se o Sanguisorba minor, Euphorbia cyparissias,
Trifolium medium, Pimpinella saxifraga, Silene inflata, Cytisus scoparius, Pyrus pyraster, Fragaria
moschata, Thymus pulegioides, Acinos arvensis, Sedum album, Carlina vulgaris.

Dtlni pole u Horni Krupky: fytocenologicky snimek (4. 8. 2019): u byvalého lomu Lukas,
50°42°110"'N, 13° 50" 947" E; plocha 10x10 m); E3 (0); E2 (5 %): Larix decidua 1, E1 (50 %):
Sedum sexangulare 2b, Achillea millefolium 2m, Euphorbia cyparissias 2m, Echium vulgare 1 Pi-
losella officinarum 1, Thymus pulegioides 1, Turritis glabra +, Carlina vulgaris +, Campanula ro-
tundifolia +, Calamagrostis epigejos t, Poa compressa +, Potentilla cf. heptaphylla +, Sanguisorba
minor 1, Arabidopsis thaliana t.

Nejvetsi témet bezlesé haldy vznikly jako diisledek tézby uranu na Jichymovsku a v okoli Abertam.
V byvalé obci Zalesi u Marianské bylo zasypano téméf celé udoli. Piimo ve mésté Jachymov jsou
odvaly dolt Bratrstvi, Svornost atd. Z jihu i severu je vysypkami obklopeno i mésto Abertamy. Né-
které vysypky byly rekultivovany, vétSinou vSak zartstaji pfirozenou sukcesi. Jedna se o druhové
chudé porosty s dominanci dievin Picea abies, Betula pendula, Salix caprea, Pinus sylvestris Ci re-
kultivaci doplnéné druhy Alnus viridis, Alnus incana, Alnus glutinosa, Pinus strobus, Pinus mugo.
Byliny maji nizkou pokryvnost, setkdvame se s Lupinus polyphyllus, Hieracium sp., Campanula
rotundifolia, Rhinanthus minor, Lotus corniculatus, Poa compressa, Calluna vulgaris, Trifolium re-
pens, Lycopodium clavatum, Epilobium angustifolium atd.

Vysypka dolu Eduard: 1. fytocenologicky snimek, (26. 6. 2018), poloha severné od obce Marianska,
50° 237 03,1"'N, 12° 53" 22,8"'E; plocha 1010 m; 900 m n. m., sklon 25°, expozice S; E3 (20 %):
Betula pendula 2b Pinus sylvestris 2b; E2 (70 %), Picea abies 3, Salix caprea 2b, Betula pendula +;
E1(20 %): Lycopodium clavatum 2a, Vaccinium myrtillus 2a, Vaccinium vitis-idaea 1, Betula pen-
dula juv. +, Salix caprea juv +, Avenella flexuosa +, Agrostis capillaris +, Pilosella aurantiaca +,
Orthilia secunda t, Pyrola minor r, Hieracium sp. t, Festuca rubra r.

Na odvalech jsou patrné i mikroklimatické jevy. Dusledkem foukani studeného a vlhkého vzduchu
v dolni ¢asti vysypky zde zustava déle snih, mechy maji zvySenou pokryvnost a poloha je vhodna
i pro vyskyt vlhkomilnych a chladnomilnych smrki (obr. 5).

Vysypka dolu Adam: fytocenologicky snimek (26. 6. 2019) poloha sz. od obce Marianska,
50°21°47.811“N, 12°53°12.534*; plocha 10x10 m, rovina, vysoka kamenitost, misty hrabanka, E3
(30 %): Picea abies 2b, Betula pendula 2a; E2 (70 %): Betula pendula 3, Picea abies 2b, Pinus syl-
vestris 2a; E1 (30 %): Lupinus polyphyllus 2a, Picea abies juv. 2m, Populus tremula juv. +, Vicia
cracca +, Hieracium sp. r, Calluna vulgaris r, Campanula rotundifolia r, Dactylis glomerata r, Ru-
mex acetosa r, Vaccinium vitis-idaea r.
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Obr. 5: pati }'/sky d anu u byvalé obce Zalesi

duben 2019, foto I. Machovda

Vysypka dolu Eva v Zalesi: fytocenologicky snimek (26. 6. 2019), poloha: 50°22°3.993“N,
12°5224.459“E; E3 (80 %): Betula pendula 4, Picea abies 2a, Populus tremula 2m; E2 (30 %):
Betula pendula 2b, Picea abies 2a, Populus tremula 2m; E1 (10 %): Betula pendula juv. 2m, Picea
abies juv. 1, Pinus sylvestris juv. 1, Lupinus polyphyllus 1, Orthilia secunda +, Tussilago farfara
+, Veronica officinalis +, Sorbus aucuparia juv. +, Arnica montana tr, Galium saxatile t, Leontodon
hispidus 1, Danthonia decumbens t.
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Obr. 6: Blatensky ptikop u kiizeni NS Blatensky ptikop se silnici Skakava. Koryto zpevnéno
bednénim

cerven 2019, foto K. Kubat, poloha v misté fotodokumentace 50°24.13862° N, 12°48.03390‘ E

4

V. Vodni dila. S hornickou ¢innosti je spojen i vznik vodnich dél. Nejznamé;jsi je Blatensky ptikop,
ktery byl zbudovan v poloviné 16. stol. pro vedeni vody pro dilni dila a Gpravny v izemi mezi Bo-
zim Darem a Horni Blatnou. Na jeho bfezich je vyssi vyskyt mokifadnich druhii napt. Viola palustris,
Cardamine amara, Galium palustre, Carex nigra atd.

V souvislosti s hornickou ¢innosti vznikl v 16. stoleti i Horky rybnik (M) u Marianské (50°22.95782°
N, 12°53.41612° E). Na jeho biezich jsou moktadni druhy Glyceria fluitans, Scirpus sylvaticus, Jun-
cus effusus, Deschampsia cespitosa, Equisetum fluviatile, Sparganium emersum atd.

Relativné mlady je Rolavsky rybnik na Rolavském potoce (N) (50°23.53777° N, 12°37.82393¢ E),
ktery vznikl v souvislosti s t€Zbou cinu ve 2. pol. 20. stol. a v soucasnosti mé ptirozeny charakter;
v blizké nive Jeleniho potoka nalezneme druhy Oxycoccus palustris (C3, §3), Vaccinium uliginosum,
Carex rostrata, Molinia caerulea, Juncus filiformis, Carex nigra, Eriophorum angustifolium, Agros-
tis stolonifera, Drosera rotundifolia (C3, §2), Calamagrostis canescens.
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VI. Odkalisté Soucasti ipraven rud jsou odkalisté. Nejvétsi odkaliste je severné od Médénce (O).
Jemny material ma specificky vodni rezim. V1h¢i mista zartstaji rakosinami s nenaro¢nymi vrbami.
Zajimavy je vyskyt Equisetum varietagum (C1, §1).

Odkalisté u Médeénce: fytocenologicky snimek, severn¢ od vrchu Meédnik, (7. 6. 2018), poloha
50°26.21475°N, 13°5.95040°E; plocha 2x2 m, jemny suchy kal; E3 (0); E2 (30 %): Betula pendula
2b, Betula pubescens 2a; E1 (60 %): Pilosella cf. cymosa 2a, Equisetum palustre 2a, Equisetum va-
riegatum 2m, Salix purpurea juv. 2m, Populus tremula juv. 2m, Phragmites australis 1, Salix aurita
juv. 1, Tussilago farfara +, Taraxacum officinale agg. +, Linum catharticum r.

VII. Ostatni téZebni ¢innost. Mén¢ Casté tvary a disledky jsou u tézebni ¢innosti jako té€zba ka-
mene. Za vyznamny mizZeme povazovat sténovy kamenolom v Hfebecné u Abertam (P). Tento lom
je soucasti PP Ryzovna. Byl zde 1aman cedic, a proto je na lokalité¢ ptidni material bohaty zivinami.
Na sténu, osypy i platd lomu a les jsou vazany druhy, jinak v Krusnych horach méné¢ casté ¢i ojediné-
1€ Arnica montana (C3, §3), Imperatoria ostruthium (C4a), Pyrola minor (C3), Valeriana officinalis,
Daphne mezereum (C4a), Ranunculus platanifolius (C4a), Thalictrum aquilegiifolium, Tanacetum
corymbosum, Cicerbita alpina (C4a) atd.

Plato lomu v Hiebetné: fytocenologicky snimek (21. 6. 2018), poloha N 50°23.91498°,
E 12°50.26148°; plocha 5x5 m; E1 (95 %): Alchemilla sp. 3, Anthoxanthum odoratum 2b, Achillea
millefolium 2b, Leucanthemum ircutianum 2a, Potentilla erecta 2a, Trifolium repens 2a, Cirsium
heterophyllum 2m, Polygala vulgaris 2m, Nardus stricta 2m, Hypericum maculatum 2a, Meum at-
hamanticum 1, Trifolium pratense 1, Festuca rubra 1, Luzula campestris 1, Hypochaeris radicata 1,
Lotus corniculatus 1, Rumex acetosa 1, Calluna vulgaris +, Hieracium murorum +, Geranium syl-
vaticum +, Vaccinium myrtillus +, Agrostis capillaris +, Veronica chamaedrys +, Veronica officinalis
+, Ranunculus acris +, Lathyrus pratensis +, Carex pilulifera r.

Obr. 7: Lomova sténa a odlesnéné platd cediCového lomu u Hiebecné
kveten 2019, foto K. Kubat

Vyznamna Stérkopiskovna se nachazi u hajovny Vli¢ina u Horni Blatné. V tomto jamovém lomu
byl t€zen material vznikly rozpadem vyvielych hornin. Na dné lomové jamy se stfidaji sussi mista
s kefickovymi spoleCenstvy a podmacena mista s raselinikem a vyznamnymi druhy cévnatych rost-
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lin: Drosera rotundifolia (C3, §2) Eleocharis mamillata (C4a), Eriophorum angustifolium, Juncus
articulatus, Juncus filiformis, Juncus squarrosus, Lychnis flos-cuculi, Nardus stricta, Salix aurita,
Lycopodiella inundata (C2, §2) Lycopodium clavatum, Pedicularis sylvatica (C3, §2), atd.

Jama piskovny ve VICingé: fytocenologicky snimek (24. 6. 2019), poloha 50°22.91620° N,
12°45.23242° E; plocha 2x2 m, E1 (50 %):Lycopodiella inundata 2a, Agrostis stolonifera 2m, Dro-
sera rotundifolia 1, Juncus squarrosus 1, Nardus stricta 1, Calluna vulgaris +, Molinia caerulea +,
Pedicularis sylvatica +, Salix sp. juv. r.

Vycet tvaril, kterymi byla rozriznéna krajina Krusnohoti, neni konec¢ny. V lesich jsou rizné pro-
padliny, probéhla tézba raseliny, v krajin€ jsou rozpadajici se betonové a kovové stavby byvalych
tézebnich jam a Gpraven.

Vyuziti hornickych dél

Prvotadé soucasné vyuziti je jako pamatky po 800 let trvajici tézb€. Jsou vyznamné z hlediska vzde-
lavani a pro rozvoj turistického ruchu. Ptikladem vyuziti jsou naucné stezky (NS). Stezka ,,Stopami
horniki*“ vede z Bublavy ptes Tisovec a zpét. Cestou prochazi PP Tisovec, kde je cilem ochrany vie-
sovisteé na haldach hlusiny. NS ,,Blatensky ptikop* vede z Boziho Daru do Horni Blatné a seznamuje
s technickou pamatkou vzniklou v souvislosti s t¢Zbou rud. NS ,,Jachymovské peklo* seznamuje
s tézbou uranu a politickou situaci v 50. letech 20. stol. NS ,,Po stopach hornikd* prochazi hornic-
kym revirem v okoli Krupky a kromé naucnych ceduli v terénu je zpracovana virtualni naucna stezka
atd. Velky vyznam z hlediska turistického ruchu maji $toly oteviené pro vetejnost. Hlavni problém
dalsiho vyuziti spatiujeme v nedokonalém oznaceni nebezpecnych mist (Eminger 2017) a nizké in-
formovanosti vefejnosti.

Ojedin€lé vyuziti maji jako zdroj t€zby kamene. Predpoklada se vytézeni vysypky dolu Barbora
na lokalité VrSek (mezi Abertamy a Jachymovem). Zde je hlusina drcena a frakce rizné hrubosti
jsou prodavany jako stavebni material. Lokaln€ byl t¢Zen kdmen i jinde, napf. na vysypce severné
od Abertam.

Diskuse a zavér

Hornické pamatky na Krusnych horach se nachazeji i mimo oblasti zahrnuté jako hornické pamatky
pod ochranou UNESCO. Néapadné tvary vzniklé v souvislosti s hornickou ¢innosti jsou specifické
i svymi porosty. Pfedpokladali jsme, Ze porosty jsou ovlivnény typem relié¢fu, prostorovou orientaci,
délkou vyvoje, mirou zasahii clovéka v minulosti i v soucasnosti a piirodnimi podminkami. Hlavni
prinos pozistatkli po hornické Cinnost je v prostorovém rozriznéni reliéfu krajiny, rozriznéni na-
bidky vody pro organismy, rozrtiznéni ptidnich a chemickych charakteristik stanovisté, svételnych
podminek atd. Dusledkem je diferenciovana kvétena, ktera je na lokalni Girovni bohatsi nez rozsahlé
homogenni plochy vrcholovych partii Krusnych hor. Krusné hory maji vysoky stupen zalesnéni
predevsim smrkovymi monokulturami, a proto smiSen¢ lesni porosty i bezlesi v souvislosti s hornic-
kymi pamatkami piinasi druhovou rozmanitost. To je patrné ze zjisténych druhid cévnatych rostlin.
Predkladana prace neptinasi uplny seznam druhti z hornickych pamatek. Klade si spise za cil obratit
pozornost k opomijenym typtim stanovist, ktera vznikla v disledku hornické ¢innosti. Vybér poros-
th a druhti je reprezentativni pro konkrétni antropogenni geomorfologicky tvar. Nejméné botanicky
atraktivni jsou rtizné typy propadlin, nebot’ faktor svétlo je limitujici. Botanicky vyznamné jsou
sejpy, coz bylo jiz na zacatku prizkumu ziejmé z toho, Ze jsou soucasti chranénych tizemi. Odvaly
po historické t€zbé v okoli Horni Krupky vnaseji na svahy Krusnych hor slabé termofilni druhy. Od-
valy v okoli Kraslicka zartstaji porostem typickym pro viesoviste.

Biotopy na hornickych dilech zartstaji predevsim v dasledku ptirozeného vyvoje porosti tj. sukcese.
V mensi mife jsou ovlivnény zdmérnou vysadbou pii rekultivaci, odstraiovanim nalett, stavebnimi
zésahy jako obnova koryta Blatenského ptikopu atd. Pokud je doba po ukonceni t€Zby dostateéné
dlouha utvateji se stabilni porosty. Prach a kol. (2018) uvad¢ji sméfovani sukcese na antropogennich
stanovistich ke klimaxovému porostu tj. potencialni pfirozené vegetaci. Prekvapive zjistili, ze pri-
marni sukcese do stadia klimaxu dospé&je ca za 180 let a sekundarni sukcese ca za 260 let. To vysvét-
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luji tim, Ze pti sekundarni sukcesi na uzivnych stanovistich je proces brzdén rozvojem konkuren¢né
silné dominanty. Sledovany typ stanovist’ vzniklych hornickou ¢innosti patii do kategorie primarni
sukcese. Na lokalitach, kde probéhla stredoveéka tézba, dospé€l vyvoj do stadia lesnich porostl. Vel-
ka cast plochy odvall vSak reprezentuje extrémni stanovisté, ktera jsou dlouhodobé bez vegetace.
Absence rostlinstva lze vysvétlit mimo jiné toxicitou odvalu, kteréd byla zjisténa na lokalité Tisovec.
Pii chemické analyze piidy z odvalu byl prokazan vysoky obsah chromu a arsenu a lehce zvyseny
obsah antimonu. Koncentrace chromu byla témér 25krat vyssi a arsenu byla priblizné 450krat vyssi
nez dany limit pro primyslové vyuzivané oblasti. Skutecné priciny dlouhodobé absence vegetace
vyZzaduji dalsi studium.

Botanicky bohatsi jsou lokality mokiadniho typu, ¢i lokality s t€zbou ¢edice ¢i Stérkopiskll. Na za-
klad¢ analyzy moktadd v piskovnach (Miillerova 2018) byl prokézan pozitivni vliv kolisani vod-
ni hladiny na druhovou diverzitu, vliv doby vyvoje vegetace pfedevs§im sménou druhti v zavislosti
na zastinéni a eutrofizaci. Z tohoto pohledu je situace ve Stérkopiskovné u Horni Blatné ptizniva, pti-
padné zmény druhové skladby v souvislosti se sukcesi byly ¢astecné eliminovany managementovym
zasahem. Béhem ného byla v ¢asti Stérkopiskovny odstranéna svrchni vrstva materidlu az na hladinu
spodni vody. Pfedpokladame novy pocatek sukcese. Opirali jsme se i o vlastni zkuSenosti s vyvojem
porostil v piskovné v obci Provodin na Ceskolipsku. Zde populace nékterych druhti vazanych na ote-
viené plochy po t€zbé piskl zanikly sukcesi a poklesem hladiny spodni vody.

Podékovani

Clanek vznikl s podporou projektu ,,Ochrana a zachovani vybranych biotopti, vzniklych [historic-
kou] hornickou ¢innosti a zemédé€lskym vyuzivanim Krusnych hor*. Podékovani nalezi i Ing. J. Elz-
nicové, Ph.D. za zpracovani mapy lokalit.
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Piiloha €. 1: Mapa lokalit uvedenych v textu
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Cislo popis lokality
(A Pansky Diil (Otto) u Piebuzi 12° 36 39,36“E 50° 21° 36,02“N
f:-é.:.- Cervena jama u Hiebeéné 12° 49 4,08“E 50° 23 32,09“N
(_: :) Schneppova pinka v Hiebe¢né 12°49° 56,53“E 50°23¢22,29“N
(p) vreh Rudna u Potiieki 12°45° 4,57“E 50°26° 5,75“N
)] les mezi Jachymovem a Marianskou 12°54° 8,76“E 50° 23¢ 10,22%N
(F) Sejpy u Boziho Daru 12° 54 11,20“E 50° 24° 45,224N
(&) Sejpy na Prebuzi 12°36° 48,86E | 50°22° 36,42“N
(H) vreh Tisovec na Kraslicku 12°30° 42,14“E 50°21° 4,52“N
(1 dalni pole u Horni Krupky (mimo mapu) 13° 50 56,88“E 50°42¢ 6,60“N
(3 vysypka dolu Eduard u Mari4nské 12° 53¢ 22,80“E 50°23¢ 3,12“N
if_:} vysypka dolu Eva v Zalesi 12° 52¢ 24,45“E 50°22¢ 4,01“N
(L) Blatensky piikop 12°48¢ 2,02“E 50°24° 8,34“N
Qﬁ; Horky rybnik u Marianské 12°53°24,96“E 50°22¢ 57,49“N
(N Rolavsky rybnik 12° 37 49,40“E 50° 23 32,29“N
(o) odkalisté u Mé&dénce 13° 5¢57,04“E 50°26° 12,90“N
P dedicovy lom u Hiebe¢né 12° 50° 15,68*E 50° 23 54,92“N
(R stérkopiskovna u Horni Blatné 12° 45° 13,93“E 50° 22° 54,99“N
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