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EKO-VEDOME PREMYSLENI: FENOMENOLOGICKA
ONTOLOGIE A. HOGENOVE JAKO ZAKLAD EKOLOGICKE
VYCHOVY

ECO-CONSCIOUS THINKING: PHENOMENOLOGICAL
ONTOLOGY OF A. HOGEN AS THE BASIS OF ECOLOGICAL
EDUCATION

Katefina MARKOV A

Fakulta zivotniho prostiedi, Univerzita J. E. Purkyné v Usti nad Labem, Kralova vysina 7, 400 96;
e-mail: Katerina.Markova@ujep.cz

Abstrakt

Vychozi otazka zni, zdali mtizeme pokracovat v dneSnim zpisobu Zivota jako dosud? Jako odpoved’
na tuto otazku je zapotiebi se znovu zamyslet nad zakladnimi pojmy byti—ve—svéte, porozuméni
celku a svétu, ptirodé, krajin€ kolem nés, télesnosti a druhym lidem a jsoucntim, které nés obklopuji,
nezijeme totiz oddélené od svéta, ale v kazdodennim kontaktu se svétem. Ekologie je zaroveni i filo-
sofii. Problém je v tom, Ze neméame pochopeni pro celek a vidime jen ¢asti piirody.

Chceme vse jen méfit. Nahlizime na skutecnost jako na objektivni realitu, coz zptsobilo ono ne-
porozumeéni ptirodé a naruSeni vztahu ¢lovéka a ptirody. Analyzou byti-ve-svété podle Heideggera
a Hogenové chci znovu posvitit na slozitost vztahu ¢lovéka ke svétu, tedy ptirodé, ktery je klicovym
tématem, nejen filosofie piesnéji feceno ontologie, ale predevsim ekologické vychovy. V niz spatiuji
vychodisko nastalé situace a potieby zmény.

Abstract

The initial question is, can we continue today‘s way of life? In answer to this question, it is neces-
sary to rethink the basic concepts of being in the world, the understanding of entirety and world, the
nature, the landscape around us, the physicality and the other people and the beings that surround
us, as we do not live separately from the world but in an everyday contact with the world. Ecology
is also a philosophy. The problem is that we have no understanding for the either, and we see only
parts of nature. We just want to measure everything. We look at reality as an objective reality, which
caused the misunderstanding of nature and the disruption of the relationship between man and nature.
By analyzing the Being-in-a-World by Heidegger and Hogen, I want to re-examine the complexity
of the relationship of man to the world, that is to say nature, which is a key topic, not only philosophy,
more precisely ontology, but above all ecological education. In which I see the starting point of the
situation and the need for change.

Klicova slova: ekologie, filosofie, fenomenologie, Hogenova, krajina, priroda, svet, domov, byti,
vychova

Key words: ecology, philosophy, phenomenology, Hogenova, landscape, nature, world, home, be-
ing, education
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Motto

V knize Revoluce védomi (2010) si kolektiv autor( klade nasledujici otazku: ,, Zda miiZeme v dnes-
nim svété pokracovat dal stejnym zpiisobem jako dosud, aniz bychom tim zpusobili kolaps a krize
a ohrozili mir. Tato obava vzrista a je vyjadrena v dnes casto pouzivaném a oblibeném slove ,,udr-
Zitelnost . VSichni mluvime o udrzitelnosti, ale ne vzdy chapeme, co je viastné v sazce. To, ze dal
nemiizeme Zit tak, jak jsme Zili dosud, predstavuje v historii lidského druhu néco nového a necekané-
ho. Zjevné z toho plyne, ze se musime zménit. Obavam se, zZe uz ani nejde o to, zda se zménime, ale
pouze o to, jak brzo a jak dobre se zmeénime. To prvni, co bychom méli prozkoumat je to, kde jsme,
co jsme a jakym zpusobem pohlizime na svét a na sebe samé. Mozna se blizime k nejvétsimu predelu
v déjindch. Pokud se nechceme zaradit mezi vyhynulé druhy, musime se nové podivat na nase pojeti
vesmiru, na nase porozuméni lidskému byti a na myslenku pokroku a rozvoje.

Uvod

Premyslet dnes o ekologii neni jednoduché, protoze to vede k moralizovani a velké povrchnosti.
Podle Hogenové (2012: 16) ekologie neni jen védou, ale je i filosofii, s Cimz souhlasim a dodavam
pak vysvétleni Sokola k pojmu filosofie, ktery se ale jevi problematickym. Sokol (1998: 260) se
vlastné pta, zda-li pojem filosofie lze uplatnit i na piirodu, na techniku, na cely svét?' PakliZe ano,
pak Hogenova ma pravdu v tom, ze ekologie je zaroven i filosofii, protoZe slovo ekologie pochazi
z feckého slova oikos= dim, obydli, kterym je v globalnim métitku vlastné cely svét a filosofie pak
v piipadé kladné odpovédi na Sokolovu otdzku v definici filosofie, kterd se dejme tomu vénuje i pii-
rodé¢, technice a celému svétu. Pak tedy v ekologii i ve filosofii se fesi cely svét, tudiz miizeme spolu
s Hogenou fici, Ze ekologie je i filosofii.

Hogenova (2002: 84), ale pokracuje a vysvétluje, ze: ,,Ekologie se tak stava viastné ekosofii“, Co je
to ekosofie? Jedna se o ekologickou filosofii? Nebo filosofickou ekologii? Jak zni pak jeji definice?
Hogenova to dale to uptesiuje ,, 4. moudrosti v Fadu obecného. “. Coz pole Hogenové znamena, ze
pro pochopeni fadu obecného: ,, nestaci prirodoveda se svymi védeckymi vysledky, protoze ty jsou
jen castmi a my potiebujeme celek. ProZivat celek neni mozné jako soucet casti, tedy adici. Celek se
prozivd v jednom rdzu, kdyz se nové konstituuje nebo kdyz zanikd “. Rika tady Hogenova jak nutnd
potfebujeme ke zkoumani fadu obecného nejen prirodovédu tedy potazmo mozno fici ekologii, ale
praveé i filosofii, vlastné ekosofii?

Hogenova (2002: 84) ptipodobiiuje slovo ptiroda ke slovu kosmos, tim Ze: ,,slovo ,, Kosmos * zna-
menda v rectiné rad, tj. vypovida o tom, jak je tento svét usporadan, kosmos neznamend soucet vSech
véci a vztahi v nich, podobné slovo priroda neznamena soucet viech veci, ale znamena néjaky rad
prirozenosti, ktery neni radno porusovat. Ale to znamend, Ze musime ten rad znat, nestaci jen se divat
kolem sebe a mit pamét. Zndt iad piirody znamend piedevsSim mit v mysleni Celek, tedy to, co je pod
Jednotlivostmi jako sjednocujici zaklad*.

A problém Hogenova (2002: 85) spatfuje praveé v tom, Ze €lovéku chybi toto zakouSeni jsoucen
v celku, chybi mu ,,pfiroda®, ma jen Casti, vytrzenosti, netiplnosti a na ty se kiecovit€ upina, chybi
mu prozitek celku, nema Areté. Pfiroda, o niz jde, to nejsou véci, ale je to ten celek, jenz tyto veci
umoznuje. Stary fecky ideal Areté=ctnost, zdatnost je tomuto celku velmi blizko. Patocka (1996: 33)
v této souvislosti fika: ,,Areté neni principialné individualni ctnost, je to néco pevné urceného, co
se presto déje v ménlivych konkrétnich situacich, je to usili ¢lovéka o prohlédnuti celku v zasazeni
do konkrétni situace.”. ,, Areté neni zadna privatni, individualni danost, ale jedna se o prinik kazde
konkrétni situace celkem.’ (Hogenova 2002: 139). S celkem, s pfesahem, s transcendenci tohoto
druhu je mozno se setkat pouze, kdyz celek vznikd nebo zanika. Proto existuji ritualy u pfirodnich
narodii. Ony ritualy totiz zptitomnuji sdileni celku, ktery neni uchopitelny jako predmét, je nepied-
métny. Nema hranice, neni mozné jej tedy definovat. Celek nema konec, pokud by mél konec, okraje,
formu, peras, byl by ¢asti néceho vétsiho, jej presahujiciho. Celky neni mozné zachytit védecky, tj.
predmétnym definitivnim zplisobem. Nelze jej jako véc popisovat, nelze na ném popisovat data.

1 ,,Je na filosofii, aby predvedla a prosadila pohled zevnitr, ktery nechce véci ovlddat, ale chce jim rozumeét,
a je otazkou, zdali jej Ize uplatnit i na prirodu, na techniku, na cely svét. *



Studia OECOLOGICA | ROCNIK X11I | ROK 2019 | CISLO 1

Piiroda = to, co se ptirodi, je takovym celkem. Zadna popisna véda tuto p¥irodu nemiize vlastnit.
Proto je pfiroda sdilena ve své krase, tichosti a velebnosti (Hogenova 2001: 45). Podle Peskové
(1991: 75) slovo physis, natura znamena puvodné skute¢n¢ vznikat, byt zrozen nebo spise zaklad
vzniku a dramatu déni jsouciho. V tomto smyslu ptiroda, pfirozenost je to, co je kazdému jsoucnu
od samého vzniku a po celou dobu existence podstatné, bytostné jako zaklad. Tento zéklad 1ze chapat
jako vSeobjimajici, ze kterého teprve vznikaji dalsi vrstvy reality.

Fenomenologické pojeti krajiny u Hogenové

., Priroda neni tedy rozhodné soucet véci, které v ni potkavdame, tento ndahled je mylny, i kdyz je
obvykly. Stejné tak krajina jako prirodni utvar je néco jiného. Predevsim krajina je zde ke ,,cteni
vypovidda o lidech i o sobé, je s clovekem srostla, spojend neviditelnymi vidkny. Krajina to neni Gaia
se svou propastnou chtonicnosti, krajina je plastem Zemé. Patri k lidské télesnosti jako pozadi, na
nemz télo prostori a tvaruje se.“ (Hogenova 2002: 82).Kdo tika, Ze pfiroda a krajina jsou souétem
véci, je to dilo Descarta, proti némuz tady Hogenova bojuje? K jakému ,,éteni slouzi krajina a jaky-
mi neviditelnymi vlakny je krajina spojena s clovékem? A jakym plastém Zem¢ je krajina? Jakym
pozadim ¢ili asi kulisou pro ,,prostoieni® téla ¢lovéka tvori krajina? ,, Krajina jako nase prodlouzené
telo “ piSe Hogenova (2012: 11) ve sborniku z konference Krajina jako duchovni dédictvi - Vnimani
krajiny. Jakym zplsobem tvofi krajina naSe prodlouzené t€lo? Coz vysvétluje Hogenova takto: ,, kra-
Jina se tak stava prodlouzenymi udy téla, télo se rozprostira do krajiny. Krajina patii k nam stejné,
Jjako k nam patii kiize naseho téla. Télo se tak rozprostira do luk a haji, hor a udoli. Nasilim ménit
a ona rezonuje v lidském pobyvani. Krajina je soucasti tél, téla jsou soucasti krajiny. Vztah mezi
clovekem a krajinou je vztahem mezi dusi a télem. Pouze kartesianska aditivnost clovéka a krajinu
oddeluje, osamostatiuje. Oikumené — pojem obyvaného sveta ve smyslu domova je prikladem pro
sriistani lidskych tél a krajiny. ©“ (Hogenova 2002: 83).

Peskova (1998: 34-36) piSe, ze krajina je lidsky fenomén, neni to jen zméfitelna danost. Je dana nejen
jako vécna ptda k obyvani a tezaurovani vysledkll vykonu. Neni to prosté okoli, které nas bezdé¢ne
obklopuje a v némz nase zasahy ,,uhasinaji“ ve vice nebo méné vhodnych artefaktech. Okoli, terito-
rium, se stava prostiedim a krajinou ne z ciziho, ale z naseho dopusténi. Jsme to my, kdo ,,vykrajuje
horizont, viiéi némuz vztahujeme sebe sama, rozumime si a zabydlujeme se. Clovék je bytost, ktera
bytuje, a mé vztah nejen k obyvanému mistu, ale k samému obyvani. Clovék je bytost univerzalni, to
znamena, Ze zije v distanci k danostem svého okoli a je disponovana k tomu, aby se od rozmanitych
jsoucen obratila k jednotd, ma schopnost uni-vertere, ¢ini samu sebe bytosti ,,svétovou”. Clovék
nejen je ve sveété, ale ,,ma“ svét, je schopen prejit k tazani po predpokladech a souvislostech. Tato
univerzalita lidské bytosti se realizuje v fad¢ horizontl. Klademe svou Zemi do protikladu ke galaxii,
svij domov do protikladu k jinym krajim nebo k cizin€ ve smyslu aus-land, a-broad. Krajina je tedy
fenomén, ktery ma charakter horizontu (obzoru), bliz§itho nez svét a ptibuzného horizontu domo-
va. ,,Domov je prodlouzenim naseho téla a prodlouzenim domova se konstituuje krajina. Vristame
do krajiny stejné tak jako vristame do domova, jez nese stopy nasi zakladni télesnosti.* (Hogenova
2008: 185) Patocka (1992: 98) tim mysli, jednoduse fe¢eno, Ze domov neni zadna instituce, ktera
by se mohla instalovat ¢i nikoli, ale Ze jde o néco, co se konstituuje pomalu v tisici obménach a
podobach, co je pfimo fenoménem vyrustajicim z naseho nejbytostnéjsiho zakladu. Domov vznika
zakladanim, nikoli zalozenim. ,,Je nutno pochopit domov jakozto fenomén, ale to znamend, ze se
musime k tomuto fenoménu priblizit tak, aby se nam ukazal sam ze sebe. (Hogenova 2008: 187).
., Krajina je pro vse, co je v ni, predchiidné. Jeji struktura se neda odvodit z toho, co se skrze ni stava
ziejmym, A zde se ukazuje rad sameho ukazovani, predmety vystupuji z krajiny, ale sama krajina neni
predmétem, nemd urcity tvar. Pritom krajina je nécim, co ma v sobé zakomponovany jak subjekt, tak
objekt nazirani. Krajina se sama v krajiné neukazuje. “ (Hogenova 2002: 123). ,,Stejné jako krajina,
tak i domov se neda systematizovat, zarucit funkci jednoduchych a kontrolovatelnych zasad.* (Ho-
genova (2002: 101).
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Kritika dneSniho ¢lovéka

,,Dnesni ¢loveék chce mérit a véri, ze mérenim se dovi, co je podstatné. V tom spociva omezenost sou-
casného mysleni. “ (Hogenova 2002:84). ,, Nic nam nepomiize velky vycet namérenych udajii o nasi
zemi, o nast krajiné, pokud znovu nenajdeme bytostny vztah k zemi a ke krajine zvlast. “ (Hogenova
2012: 16). Méfeni je podle Hogenové Spatné proto, Ze bytostny vztah k zemi a krajin¢ nahrazuje od-
cizenym vztahem k nasemu okoli jako k prostedi ur¢enému méfitelnosti. To je samoziejmé slabost
i sila soucasné civilizace s ohledem na jeji formy védéni a jednani. M¢ftitelnost se poji s pocitatel-
nosti, s otazkou matematizace jsoucna, to znamena pievedeni jeho podstatnych vlastnosti na mate-
matickou a sémiotickou Rovinu - na rovinu po¢tu, miry a kodu. V ramci globalni informacni sité se
cely svét méni v proudy informacnich tokd konstituovanych pakety kodu. Prirozeny svét a to, jak
v ném télesné a socialng zijeme je piekryt riznymi typy kodovani, které uréuje nase zplsoby jednani
a rozuméni, formuje podoby moci.

Navod, jak se chovat k celku svéta, podle Hogenové, neexistuje, to bychom museli byt bohové.
Hogenova (2002: 84) dale dodava, ze pokud budeme poznavat jen ¢asti a celky ndm budou unikat,
staneme se otroky téchto ¢asti. Moderni otroctvi spociva ve strukturalizaci ¢asu, jiz provadi technic-
ka povaha véci, které tzv. potfebujeme. Moderni otrok to ma t€zsi, je totiz presvédcen o své svobode,
pouze ve zvlastnich okamzicich (ve vytrzeni) si uvédomuje, Ze néco neni v poradku. Normalni ¢lo-
vek nevi, Ze ,,otvirani vyznamu véci mu neni dano z ného samého, ale zvenéi, je mu podsouvano.
PficemZ mystérium jsoucna se otevira pii kazdém pohledu vzhtru, skrz listy stromt. Tento pohled je
vsak prekryt poklopem umélych, ndm podsunutych zajmu.

Problém tkvi také v tom, Ze: ,, fysis neni pochopena, a proto nemiiZe byt ani respektovana. Tito lidé
s vili k moci, bez ditvodii, dokazou ostatnim strukturovat jejich Zity cas, a tak si je podmanuji a to
aniz by si to lidé uvédomili. * (Hogenova 2002: 87). To, co lezi v zakladu vSech pii—rodnich entit
neni jejich pfipadny uzitek pro nositele vile k moci, ale je to ,,otevirani se do otevienosti®, tomu se
tika od aristotelskych dob fysis (odvozené od fads, fos = svétlo, proto je fainoménon—fenomén je-
vem, nécim, co se ukazuje, a proto se jevi). Vzchazeni do svétla je pohybem (kinesis), jenz vychazi
z pocatku (arché), smétuje k uskutecnéni (energeia) moznosti (dynamis). Smér tohoto pohybu je dan
ucelem (telos), jenz se v kazdé vzchazejici entité predstavuje jako vnitini Gcel (entelecheia). Tento
nesmirn¢ slozity proces miizeme a musime nazvat riistem, rozenim a to nemiiZze byt pochopeno
mechanicky, kartesiansky, protoze vse co se rodi je posvatné, je mysteriozni (Hogenova 2002: 87).
Fysis je dnesnimu pfirodovédci, ale i normalnimu ¢loveéku naprosto cizi, nepochopitelna a velmi
podeziela. Fenomenalizace — zjevovandi je rlst, rozeni, plozeni, vznik i zanik — zkratka kinesis. Tento
odkryvajici se proces davajici jsoucna, véci, vztahy, vztahy vztahl — tento pohyb zaklada ptirodu
(Hogenova 2002: 88).

Hogenova (2002: 89) vysvétluje dobu, kdy doslo k proméné chapani svéta: ,,zaména objektivni re-
ality za skutecnost nastala s descartovskym ,,cogito ergo sum*“. Subjekt byl mistem mysleni, citéni
a pochybovani. Stal se jedinou jistotou, vie ostatni se stalo objektem, nebylo jiste. Mezi subjekt
a objekt vstoupila ostra hranice, platna dodnes jako nepochybnost. Verifikace pak vse dotvorila.
Ovérit Ize pouze to, co je smyslové dano a pro vsechny, kdo mohou smyslové véci kontrolovat, proto
véci se svou smyslovou danosti staly jedinou skutecnosti — tzv. objektivni realitou. Objektivni realita
se nastehovala do tvaru, protoze ten je hmatatelny, smyslové ovéritelny. Védci ho hledaji a davaji
mu prednost pred podobou. Co se stalo touto zaménou tvaru za podobu? Priroda tim pozbyla své
hloubky, proménila se na pouhé tvary, které je nutno spocitat a popsat. Indukce zavladla jako jedina
metoda o prirodé. Priroda tak ztratila svou fysis, svou plodici a tvorivou silu. Stala se hotovosti, v niz
sice existuje néjaky vyvoj, ale i ten je nécim vécnym, uzavicenym v jiz pochopeném a pro vsechny doby
hotovym systémem. Priroda se stala odbytou velicinou“. ,, Pro soucasného cloveka je tedy zemé jen
predmétem k opracovani, k zisku. Nepocitujeme vici ni vdecnost, kterd se hloubi az k posvatnosti.
Naopak takovy vztah by byl nenormalni a mozna medicinsky symptomaticky.” (Hogenova 2012: 14).
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Svét — véci - druzi

,,Je potireba si uvédomit, Ze nejsme vytrienymi bytostmi ze svéta kolem nds. “ (Hogenovéa, 2012: 11).
Zijeme ve svété, mame k nému vztah = dennodenni kontakt. Patotka (1995:129) pise: ,.clovék a svét
Jjsou korelaty. Clovek Zije ve svété — na rozdil od zvivete, které se vztahuje ke svému bezprostiednimu
okoli, na rozdil od véci, ktera je ve svété a nezije. RozliSovani mezi ¢lovékem, zviretem a véci patri
k nasemu prirozenému citu. Svét-soubor vieho, co existuje — tvori pozadi Zivota clovéka. Clovék je na
sveteé, i kdyz si vyslovné sviij vitah ke svétu neuvédomuje. ©“. Michalek (1996: 32) vysvétluje: ¢loveék
se vzdy ukazuje jako vztazeny k druhym lidem a k vécem svého okoli, to znamena, Ze nikdy neni
tak, Ze by k tomu, jak je a z &eho si rozumi, nepatiili druzi a véci jeho okoli. Clovék nemiiZe Zit bez
jinych jsoucen a bez druhych lidi. Ukazuje se, Ze on je tedy n&jak potiebuje ke svému zZivotu, musi
si je vzdy néjak obstaravat, proto lze fici, Ze jim rozumi v porozuméni svému vlastnimu byti. Jinak
ovSem potiebuje ostatni lidi a odli$né ostatni jsoucna. Lidska vztahovost k sob¢, druhym a ostatnim
jsoucntiim jakozto rozuméni byti tvoii celkovost, do niz je ¢loveék vzdy zapustén, coz Heidegger vyja-
diuje titulem in—der—Welt—sein, pobyt je bytim—ve—svété. Pobyt, ale neni zadny subjekt, upozoriuje
Michalek (1996: 32). Svét jakozto celkovost neni zadné jsoucno, nybrz to z ¢eho si pobyt dava na
srozuménou, jak se muze vztahovat ke jsoucniim. Svét znamena vlastné pristupnost jsoucna jako
takového, na niz ma pobyt zasadni podil proto mize Heidegger fici, Ze svét utvari a tedy, Ze pobyt
je svétotvorny (weltbildend). Clovék je tedy né&jak podilnikem na zjevnosti jsoucna jako jsoucna,
neboli na utvareni svéta. To, ale viibec neznamena, Ze svét je vykonem, vyrobkem ¢lovéka. Byt-ve-
-svété znamena predevsim a pokazdé — ,,mit* jsoucno jako takové vcelku jeho celistvosti oteviené
a vztahovat se k tomu, co v této otevienosti je a miize byt potkano. Pobyt je bytim—ve—svété, po—byt
jakozto vystavenost do oteviena, kterazto otevienost a svétlina se jmenuje sveét.

Sokol (2002: 97) pise, zZe ,,svét, je sice vnéjsi podminkou kazdé vnéjsi zkusenosti, neni viak tim, co
by clovéeka zajimalo samo o sobé. Zajima nds to, co je v néem: veci“. Coz jesté nemusi byt Spatn¢,
protoze Hogenova (2002: 102) upozoriiuje na Patockovo: ,, Nase viastni bytost nam tak piivodné
kraci vstiic ze samotnych véci, z toho totiz, ze véci k nam mluvi, Ze pro nas maji smysl, diriguji nase
ukony a ¢iny k rozhodnuti, jsou zrcadlem toho, jak nam je. “. Nas vztah k vécem je Gpln¢ analogicky
vztahu k sobé samému, je pokracovanim naseho zivota v téle. Neni to néco ostie odlisen¢ho od toho,
jak zijeme ve svém téle, ve vztahu k sobé samému. Nase vrhani se do svéta je zaroven pohyb, kterym
se vtélujeme do né¢eho mimo sebe, angazujeme se, objektivujeme se. Toto angazovani se v tom, co
nejsme puvodné, ale ¢im se piesto stdvame, nam odhaluje nase moznosti, coz upfesiiuje Michalek
(1996: 26): ,,cloveka pak uchopujeme a zkoumdme jako jina jsoucna, kterd si proti sobé stavime
(predstavujeme), a jako takova pozorujeme, a ziskavame tak také odpovidajici poznatky. Podle toho
Jakou cestu, metodu zvolime, budou vypadat také vysledky*. Druha bytost, druhé ja hraje dilezitou
ulohu v tom, Ze teprve na zéaklad¢ své zkuSenosti o druhé bytosti se stivam sam pro sebe nécim
objektivnim. Sam pro sebe jsem vzdy do jisté miry objektem. Nikdy nedostaneme sebe do fenome-
nalniho pole jako pfedméty. Druha bytost, druhy ¢loveék je v nasi zkusSenosti nécim, co je tady, ale
neni zplna dano. V této zkuSenosti se stale zdrzuje aktualita druhého, védomi jeho zkuSenosti, ackoli
chybi jeho danost, pocitdm s nim, s jeho zkuSenosti, na jeho prozivani reaguji, i kdyz jeho prozivani
nikdy neprozivam. Plvodné je mi druha bytost dana jako objekt. Skrze objektivni smyslovy zjev
druhé bytosti, prechazim k jejimu nitru — dynamickému impulzu k tomu, co vnitin¢ kona. Ustavicné
vidim sebe v o¢ich druhého jako druhého, tak jak me vidi druhy ¢lovek (Patocka 1995: 41). Michalek
(1996: 26) pise, jak opomijime nasi naladénou spjatost s druhymi a nasi zapusténost do toho, v ¢em
vZzdy uz jsme a ¢emu vzdy uz urcitym zplisobem rozumime. My nezijeme piece viici sobé na distanci
a ani vii¢i druhym lidem nestojime jako viici vécem. A pokud se o to pokousSime, vede to ke ,,sniZeni
citu osobnosti, z néhoz pak prameni, Ze bledne i pocit ohrozeni ¢lovéka objektivnimi mocemi, pocit
svéraznosti zivota, ze objektivni mrtvo se prostira i do naseho prozivani sebe. V3i Zivotni rozmanitosti
Jjako by zaznival jediny ton lhostejné nicoty, ktery cini vSechny véci rovny a je jakousi spravedinosti
Zivotniho zdaje s jeho neroviomérnym rozdélenim zdjmii, svétel a stinii.“ (Patocka 1970: 17). Clovék
se musi k druhému ¢lovéku (véetn€ jeho samého (vzdy vztahovat jako k i¢elu, nesmi vidét v dru-
hém clovéku jen pfedmét, objekt svych cill, prostiedek svych racionalnich cilti. V tom se projevuje
kultivovanost vzdélaného Clovéka. Ve ostatni je barbarstvi, nepochopeni a zasadni neporozumeéni.
(Hogenova 2012: 16). Patocka (1995: 53) piSe, Ze Husserl upozoriiuje na to, Ze ¢lovék je vélenén
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do svéta uz svou télesnosti. A prave télesnost stavi ¢lovéka jako vnitin€ Zivou, zZivot prozivajici
bytost, do svéta. Vztah k nasi télesnosti je jiny nez k predmétim, k nimz se vztahujeme skrze nasi
télesnost, ta je jakoby podminkou vSech naSich vztaht k objektivité. Jde o télesnost Zitou, nikoli po-
zorovanou, télesnost, jez k nam patfi vnitin€, nikoli jako pfedmét pfirodnich véd. Fenomén subjek-
tivné prozivaného téla souvisi s nasi personalni existenci. Nas zivot se odehrava v personalnim poli,
a tedy skrze télesnost. Nebot personalni pole neni mozné jinak nezli skrze télesnost. Druhého nikdy
neprozivam, nemusim ho mit v podobé¢ objektu, jakozto télo. Struktura personalniho pole je predpo-
kladem nasSeho konkrétniho vnimani. ,, 7¢lo hraje velmi diileZitou wlohu v poznavani okolniho svéta,
totiz télo je tim, ¢im jsme zakotveni v naprosté jistoté naseho zZivotniho pobyvani. Télo je zakladem
nasi zivotni evidence. “ (Hogenova 2002: 55).

Hideggerova ontologie

~Ruka ma télo, Fe¢ ma ruku a byti ma celého ¢loveka.” Muzeme fici spoleéné s Heideggerem. Sto-
jime ve veskerenstvu proti nepochopitelnosti a nevnimatelnosti byti samého a jako jedini jsme pro-
pojeni s timto zvladtnim fenoménem. ,,Clovék je pastyr byti.“ Coz znamena, podle Hogenové (2008:
186), Ze o byti vime. Zvifata o tomto transcendovani nevédi, kdyby o tom védéli, museli by mluvit.
Re¢ je totiz zalozena na vyzvach, které k nam byti piinasi. Proto spolu s Heideggerem fikame, Ze
eC je domem byti.“. Dum je misto, kde se nachazi ,,0hrnovy stred sveta“. Kde se nachazi misto
pro vlastnéni (Ereignis) nasi existence, jez neni ni¢im jinym nez ex-sistenci, tj. vyvstavanim nasich
jednotlivych pohybovych figur na cesté zivota. V ohiiovém stfedu svéta jsme nejvice u sebe samych,
jsme ,,usebrani. Usebranost tohoto typu je ten nejvyssi logos vibec, protoze piivodni vyznam slove-
sa legein neni nic jiného neZ usebrani k sobé do jednoty, do nejjednodussi jednoty vitbec. Heidegger
(2008: 19) se vyjadiuje o otazce byti asi nejvice: ,, byti je nejvSeobecnéjsi a nejprdzdnéjsi pojem. Byti
je pojem samoziejmy. To, Ze v jistem porozumeni byti jiz vidy Zijeme a Ze smysl byti ziistava pritom
zahalen v temnote, dokazuje zasadni nutnost opakovani otazky po smyslu, byti “, ¢imz potvrzuje po-
tiebu byti znovu definovat. Podle Hogenové (2002: 104) ,, byti neni ,, summum genus “, neni mozné
je logicky pochopit jako sklad. Neni to jednoducha entita, ktera by byla popisovana na zdakladé me-
todickych, kontrolovanych predpokladii, jako si to predstavuji velmi casto prirodovédci. . ,, Vzdy jiz
o ném néjak vime, teprve z toho podivného ,,védeni‘* miizeme rozumét vécem a z téchto véci teprve
se vracime sami k sobé.*.

wJsoucna, ktera se nevyznacuji vlastnim sebevztahem byti nevyznacuji se formalné oznacuji titulem
vyskyt (Vorhandenes), nebot’ se pouze vyskytuji tzn. skytaji moznosti se s nimi setkat, vztahovat se
k nim a k jejich byti. Oproti tomu jsoucno, které se vyznacuje onou vztazenosti k tomu, jak samo je,
tedy ke svému byti, tady se jedna o pobyt (das—Da—sein)““ (Michalek 1996: 26). ,, Pobyt je jsoucno,
o kterém nelze vici, Ze se mezi jinym jsoucnem vyskytuje. Toto jsoucno se onticky vyznacuje spise tim,
Ze mu v jeho byti o toto byti samo jde. K této bytostné skladbe pobytu ale patri, Zze ma ve svém byti
k tomuto bytostny vztah. A to zase znamend, Ze si pobyt néjakym zpiisobem a néjak vyslovné ve svém
byti rozumi. Tomuto jsoucnu je viastni, Ze skrze jeho byti a spolu s nim je mu odemceno byti samo.
Porozumeéni byti je samo bytostnym urcéenim pobytu. Onticka vyznacnost pobytu spociva v tom, ze
pobyt jest ontologicky.” (Heidegger 2008: 28). Proto chce Heidegger vyziskat zaklad své ontologie
z analytiky pobytu, tedy z byti vztazeného na sebe sama. Pobyt se vzdy vztahuje k néjakému byti,
at’ uz ke svému ¢i cizimu. Tento vztah nazyva Heidegger ,.existence”. ,, Ono byti samo, k némuz se
pobyt miize tak ¢i onak vztahovat a k némuz se vzdy tak ¢i onak vztahuje, nazyvame existence. *“ (Hei-
degger 2008: 28) ,, Pobyt je jsoucno majici porozuméni byti. Bytnost pobytu spociva v jeho existenci.
Ek—sistence znamend, Ze pobyt je ek—staticky, vytrzeny a vyvstava (ek—sistuje) do ekstaticke otevie-
nosti c¢asu* (Michalek 1996: 26). ,, Pobyt ma onticko-ontologickou prednost, to by mohlo svadet
k domnénce, Ze toto jsoucno musi take byt onticko—ontologicky primarné dano, a to nejen ve smyslu
,bezprostredni‘ uchopitelnosti tohoto jsoucna samého, nybrz i ve smyslu jakési pravé tak bezpro-
stiedni danosti zpusobu jeho byti. Pobyt je nam onticky nejen blizko, ba nejblize — my jim dokonce
kazdy sam jsme. Presto vsak, nebo prave proto je nam ontologicky tim nejvzdalenéjsim *“ (Heidegger
2008: 32). Heidegger klade naproti tomu byti s temporalni ur¢itosti. Tato temporalita se zase lisi
od ,,vulgarniho pojmu ¢asu“, ktery rovnéz prameni z heideggerovské ¢asovosti: ,,Jako smysl byti
Jsoucna, které nazyvame pobyt, prokdzeme casovost. K pobytu patii jako jeho onticka skladba jisté
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predontické byti. Pobyt jest takovym zpiisobem, Ze jsa jsoucim rozumi nécemu takovému jako byti.
Se zretelem k témto souvislostem ma byt ukazano, ze to, z ceho pobyt vitbec nécemu takovému jako
byti nevyslovené rozumi a z ceho takoveho vyklada, je cas* (Heidegger 2008: 34). Toto rozumeni
¢asu je Uzce spojeno s Heideggerovym pojmem pobytu. Za prvé, neni pro néj byti ni¢im statickym
jako v tradi¢ni metafyzice, nybrz je ,,udalosti” (Ereignis), pfechodem od jednoho stavu k druhému.
Za druhé, neni tato dynamika ptirodni silou, nybrz fenoménem nutn€ spojenym s pobytem. Jen po-
kud existuje pobyt, ,.kterym jsme vidy my sami* (Heidegger 2008: 22) mize existovat ¢as. Cas je
na pobyt vazan. Jakékoli aktualni rozuméni byti je tedy ¢asové.

Filosofie, ekologicka vychova a péce o dusi

,,Jako se zmenil pomeér sil mezi clovekem a civilizaci a prirodou, méni se i nds vztah k prirode. Vztah
soucasného cloveka k prirodeé je hodné nediisledny, laciné sentimentadlni a ve skutecnosti stale bez-
ohledny, ale je tu znat zmény. Ze jsou jen povrchni, pocitové, nedomyslené a nediisledné, to je pravé
dluh filosofie. Kdo jiny ma polozit zaklady mostu, ktery by ved! od cloveka k prirode? ““ (Sokol 1998:
260). ,,Naucit nekoho vztahu k prirode, neznamend tedy naucit ho presny seznam predpisu, které
se vztahuji k urcité krajiné a jejim potiebam* (Hogenova 2002: 88). ,, Cilem soucasného lidstva by
meélo byt znovudosazeni jednoty s prirodou, nebot na ném zdlezi zachovani existence prirody i lid-
stva‘“ (Peskova 1991: 85). ,, Filosofie by tu méla byt kviili tomu, abychom nezapomnéli a neztratili
se, abychom neprestali byt lidmi* (Sokol 1998: 261). Vzdyt filosofie podle Patocky (1995: 11) je:
~kombinaci umeni myslet a umenit videt*.

Kromg filosofie by ndm mohla pomoci i vychova, vychova ekologicka. Eko-logicka znamena védo-
mi souvislosti mezi domovem, svétem a krajinou. Je to ale dostate¢ny koncept pro vychovu, ktera ma
zalozit jiny druh péce o zivotni prostfedi nez jaky je v nasi civilizace vétsinovy? Neni to stale prili§
antropocentrické mysleni, které v§e podtizuje lidské perspektiveé?

Ekologicka vychova, ktera by nas ucila chapat svét — ptirodu jakozto Celek, protoze jak Hogenova
(2002: 86) vysvétluje: ,, dovedeme-li mysleni lidi do setkani s celkem, s piesahem, budou i ekolo-
gicky myslet. Jinak to mozné neni, budou-li setrvavat pouze a jediné na partikularitach, nenahlédnou
to, co je nejpodstatnéjsi, totiz ze jde o domov — o rozsireny organismus. ,,Nic*, o némz tak casto
mluvi Heidegger, je totiz pozadim pro vyvstavani jsoucen, je tedy jejich nutnou podminkou, proto
musime o tomto ,,nic “ védet. Zjevuje se nam pri pripomenuti vilastni smrti. Setkani s timto ,,nic “ vSak
zaklada moznost ekologického rozumeni. “ Je potieba si uvédomit, Ze presah lidského téla nekonci
krajinou, ale dosahuje az do kosmu, az tam, kde je nerozlisitelnost, kterou Heidegger nazyva ,,nic*.
Setkani s nerozliSitelnosti odebira slova, slova totiz nejsou schopna uchopit nerozlisitelnost, my tuto
chvili pocitujeme jako strach. Takovy strach nas potkava v okamziku, kdy se krajina nici, kdyz se
neodvolatelné proménuje na mrtvou planinu. Strach neni mozno vyjadfit vyznamem slova, protoze
to, co nema hranice, se neda ani vyznamové explikovat. Ovsem setkani s timto strachem otvira ce-
lek, protoze i celek neni ohraniceny, proto ma strach velmi dilezitou funkci. Heidegger by k tomu
dodal: ,,ve strachu je jsouct vhozeno do celku. “ (Hogenova 2002: 85). Mluvime-li o ,,nic* ve smyslu
byti, Heidegger tika: ,,die Fuge* = spara, coz souvisi s ohném, ktery symbolizuje domov. V ohni je
to nejdokonalejsi usebrani protikladd vibec. Je tu vzdy plamen, tj. vyvstavani do zjevu a soucasne
hotici dfevo zachazi do skrytosti. Protiklady neskrytosti a skrytosti jsou zde nejblize, jsou odd€leny
pouze myslitelnou sparou mezi plameny a popelem dieva. (Hogenova 2008: 186) Patocka (1995: 55)
dodava, ze: ,, Konecnost se neda snadno popsat, ale da se vici, Ze k ni vzdy musi patrit. Lidska bytost
Jje vzdy ohroZena, vztahuje se ke svému omezeni v kazdém svém aktu. Clovék neni ohranicen jako ka-
men Ci zvire, ktery nevi o svém zaniku, ¢lovek vi o svéem omezeni, vztahuje se stale ke konecnosti jako
ke svému viastnimu jsoucnu, obstarava se a obstardava své potieby “. Jen v péci o duSi=epimelei je
mozZno piipravovat se na smrt, védét o ni podle Heideggera. Proto Patocka pozaduje ucinit péci
o dusi zakladem vychovy a vzdélavani viibec (Hogenova 2008:187). Péce o dusi je starost o ni. Tato
starost je neustalym pohybem, je dénim. PeCovat o dusi znamena hlavné pfipustit si otazky, které nas
ohrozuji. Péce o dusi je také péci o fe€. Prodlouzenim organismu je domov, prodlouzenim domova
je krajina a prodlouzenim krajiny je svét ve smyslu kosmos. Proto je péce o dusi péc¢i o nas samé,
o polis, ale i 0 kosmos. Zvécni-li fec, stane-li se jen pfedmétem, prostiedkem pouhého dorozumivani,
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pak nutné zvécni i nase existence, protoze fec je prodlouzenim ruky ve sméru intence ,,in-der-Weltt-
-sein” (intence do svéta). Jak ,,si stoji* feé, tak ,,si stoji* i nase existovani. Totéz lze fici o domove,
pokud se pro nas stane predmétem, prostfedkem, ztratime to nejkrasnéjsi, co nam Zivot viilbec mtize
poskytnout (Hogenova 2008: 192-4). Z vyse uvedeného vyplyva, ze budeme-li mit na paméti vlastni
konecnost, ono Heideggerovské ,,nic*, ,,die Fuge*, budeme pecovat o dusi, budeme naladéni na celek
a pak se da predpokladat, Ze pochopime i fysis.

Hogenova (2012: 14) pise: ,, patiime k zemi, k jejimu celku jinak, neZ si myslime.“. ,, Na§ dnesni
¢lovék nema nadhled. © vysvétluje Hogenova (2002: 84). ,,Celky jsou pro néj nedostupné, proto
je velmi casto barbarsky k prirozenosti a radu veci v prirode. * ,, Zatimco archaicky clovek se citil
kosmem, vietné zvirat a rostlin, dnesni clovek se citi byt apendixem k internetové siti. “ (Hogenova
2002:96) Heidegger mluvi o ,,chybéni absolutni distance Zivota v nas a ve sméru k nam samym.*
Mysli tim podle Hogenové (2008: 240), Ze nam chybi hloubka. Jsme plni informaci, které nejsme
schopni ani zalozit do spravnych pfihradek a vyznat se v nich. ,,Musime se naucit rozumét”, jak rika
Heidegger (Hogenova 2008: 241).

Hogenova (2002:119) pise, ze: ,,odpad od celku je odpadem od pocatku, od domova, od puvodniho
zdroje. . Navic Hogenova tamtéz dodava, ze ,,celkovost je zakladem pro pochopeni podstaty ieci. .
,,Slova se daji pochopit jen z celku 7eci. Proto je re¢ domem byti, jak je znamo z Heideggera.“ (Ho-
genova 2002: 120). ,,Re¢ umoziiuje ,, Versammlung “ in Ereignis, tj rozprostiené byti usebird do udd-
losti — do jednoho ohniska koncentruje to, co je roztazeno, rozloZeno, co je néjak vsude. Domov
presné takto sebird sveét. Rozdil mezi domovem svétem je mezerou, fugou pocitovanou jako bolest
Jjako ohroZenost. ,, Bolest je rozdil sam *, Fika Heidegger. Rec ztrdci domov, stava se pouze znakem, jiz
nema v sobé diim, bytovani, dium byti. “ (Hogenova 2002: 129) ,,Otevienost clovéka pro byti se deje
prostiednictvim Feci. Clovék musi pomoci véci ,, piinést se k sobé samé . Proto kazdé védomi o véci
ve svété je zdaroven i védénim sebe sama. Byt ,,in situ“, v situaci znamena neustale byt v rozhovoru
se svetem kolem, situace nam rozvrhuje moznosti, proto jsou to vlastné nalady, naladeni, co konec-
koncui rozhoduje o volbe moznosti. “. (Hogenova 2002: 250). Heidegger tika: ,, slySime jen to, cemu
Jjsme kdysi porozumeli.” (Hogenova 2002: 131) ,,7eprve tam, kde slovo je nalezeno, je véc véci, byti je
nalezeno ve slovu, ale toto slovo musi byt ztélesnéno, prozito, pak teprve miizeme opakovat s Heide-
ggerem: ,,byti toho, co je, bydli ve slovu.“*“. PéCe o dusi je pfedevsim péci o vyznam slova. Ukazuje
se, ze zde logika nestaci. Vyznam se ukazuje jinak nez pfisnym logickym procesem. Vyznam bydli
v feci jako ve svém domé, kde se citime dobie. Vyznam k nam pfichazi z tisici narazt dnes jiZ ne-
popsatelnych a nékdy i nepochopitelnych dotykti okolniho svéta, je to hra. Neni to ptisny popsatelny
proces (Hogenova 2008: 106). ,, Epimeleia je péci o dusi. Neni nicim jinym nez nepiestajnym dialo-
gem se vsim, s kosmem, s polis, s nami samymi. To neni nic jiného nez vychdzeni kruhii z nas samych
a nasmérovani jejich pohybu ke svétu jako celku, k nam samym jako celku. Jinak receno smer pohybu
nasi duse rozhoduje o tom, co v zZivoté nalezneme jako samoziejmost. “ (Hogenova 2008: 9). ,, Péce
o0 dusi je rozhovorem a zdkladem kazdého rozhovoru jsou otazky “ (Hogenova 2008: 75).

Zda se, ze jsme svét, respektive piirodu, nepochopili v jeji mysteriézni podobé, ale vykradli ji a zne-
uzili ji zaroven jako n¢jaké skladisté nepotiebnych véci v podob¢ cernych skladek. Ztratila se pokora
a odpovédnost za své ¢iny je mald. Mizeme za to vSichni do jednoho, i kdyZ mame tendenci ukazo-
vat na viniky ukazovackem své ruky. Otazka je, co s tim? Miize dnes jen tak né¢kdo zménit mysleni
a chovani lidi, ktefi Ziji na planeté Zemi v nerovnovaze sil? Neni na zménu jiz ptili§ pozdé¢? Pomuze
nam tato zména vitbec? Pomtize nam, kdyz se znovu zamyslime nad svym vztahem ke svétu? Je fi-
losofie tim lékem na nasi nemoc, nemoznost zmeény? Neni tento div=thauma, ktery bychom museli
vS§ichni do jednoho prozit, jen pro vyvolené? ,, Thauma (udiv) je setkdni s pocatkem, s domovem — jak
zprostiedkovat tuto evidenci, jak probudit cestu k pocdatku u lidi dneSni doby? Pocatek je prekryt,
je zavalen, je treba jej vydobyt, vyrvat ze zahalenosti. K tomu je potieba ,,chtit*, ale jak dokdzat,
aby lidé ,,chtéli“? (Hogenova 2002: 118) Rikame, Ze mame radi ptirodu, ale v jaké podobg&? Je to ta
starofecka fysis nebo spoutana, rozdélena véc na Casti v podobé objektivni reality, kterou chceme
zm¢éfrit? Jak lidem vysvétlit, co se stalo s ptirodou jejich vztahem k ni?

., Vztah je vzajemnost “, fikame spole¢né s Martinem Buberem, je sdilenim néceho spolec¢ného, a tim

je domovem (Hogenova 2002:125). A¢ se to zda neuvéfitelné, celek se rodi doma, v privétivosti
a laskavosti, ve svobodé svojstvi. Udalost domova je nécim, co se ukazuje v negaci, tj. kdyZ nam
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domov podstatné chybi, kdyz se nam styska. Bez ukojenosti v celku - domov ,,vyhoti“. Pocatek je
mimo tad, pocatek je neaplikovatelny, je nerozvinutelny, protoze umoziuje fad, neni jim vysvétli-
telny. Takovy pocatek je i domov (Hogenova 2002: 139-140). Domov jako rozsifeny organismus
extenduje i do krajiny, i do horizontu Zemé, vzdyt’ modra planeta je pocitovana jako domov. Proto
ekologické snahy chranit stromy, lesy, krajinu jsou ve své nejhlubsi podstaté ochranou vlastniho
domova. (Hogenova 2002: 115). ,,Pocatek, jako to nejvétsi, predesel jiz predem vSe predchazejici,
tedy i nas. Pocatek pripadl nasi budoucnosti, stoji tam zdavna jako prikaz, abychom opét vyvolali
jeho velikost. “ tvrdi Heidegger. Pocatky nejsou za nami, schované v minulosti, ale jsou pfed nami.
(Hogenova 2002: 117). ,,Navrat k prirode, k prirozenosti je vzdy navratem domii, a zaroven navra-
tem k pocatku, o némz vime, Ze neni necim, co je jiz odzito, ale tento pocatek je vzdy pred nami jako
vyzva i varovani, je jen treba o tom vSem veédet. Domov je prozZitkem celku byti, je tak vsude a nikde,
nemd tvar, nema pevny obsah a formu, nema kvantitu a kvalitu a presto ,,je“. Chaos, apeiron, je tim,
Ceho se bojime, bojime se cloveka bez tvare, takovy clovek je zridny, je strojem, strach pred ztratou
domova je v zdkladu nenavisti proti jinakosti ve smyslu Alteritas. Je to ten prastary, praveky strach
- dés pred chaosem, protoze pravé on je bez tvare. “ (Hogenova 2002: 132). ,, Domov je tak nas sta-
ly pocatek. (Hogenova 2002: 130). ,,Jytvdret domov znamena pecovat o komplexitu, dlouhodobé
a velmi laskave, jinak se nic podstatného nevytvori.” (Hogenova 2002: 112) ,, Domov neni stav, ale
proces, skrz ktery se ustavuje ,, ohiiovy stred zemé. Tento proces je zahlédnutelny jen z dalky, a touto
dalkou musi byt cizina. Jen kdyz ztratime toto misto ,, ohiiového stredu zemé** objevime jej. “ (Hoge-
nova 2008:191) ,.Jednoduchost domova musi byt vzdy cela, pritomna a nezahalend, stejnée jako je
pritomen celek byti v zazitku thaumeizen (udivu). * (Hogenova 2002: 133).

Zavér

Jak tedy eko-védomé piemyslet z fenomenologické ontologie A. Hogenové jako zakladu pro ekolo-
gickou vychovu? Co tedy vibec znamena to slovo eko-védomé, byt si védom oikos, jakozto spolec-
ného domova, ktery patii ndm vSem do jednoho, kde se nachazi ptiroda v podobe¢ fysis. A jaky rozdil
je mezi slovy eko-védomé a ekologické? Eko-logické znamena védomi souvislosti mezi domovem,
svétem a krajinou. Je to ale dostate¢ny koncept pro vychovu, ktera ma zalozit jiny druh péce o zi-
votni prostfedi nez jaky je v nasi civilizace vétSinovy? Neni to stale pfili§ antropocentrické mysleni,
které vSe podiizuje lidské perspektivé? Je pak pojem eko-védomé jiny nez ekologické premysleni?
Co znamena védomé? Hogenova (2002: 185) odpovida na otazku, co védomé neni: ,, titul pro psy-
chické komplexy, pro popletené obsahy, pro svazek nebo proud ,,pocitkii“, které by byly v sobé ne-
smysiné, nybrz je to titul skrz ktery pronika jednotny smysl. “. Jde nam tedy o jednotny smysl? Jaky?
Podle Hogenové je potfeba vidét prirodu, krajinu a svét kolem nas nejen jako pfirodovédu, kterou
Hogenova kritizuje za nazirani skute¢nosti v podob¢ souctu riznych ¢asti — véci, které chybi uréita
celkovost=vnimani celku. Ale co vlastné je ten celek v pojeti filosofické ontologie Hogenové? Je to
presah? Transcendentalni piesah souvisejici ze zahadou tvofeni, vznikani a zanikani? Jedna se o se-
tkani se smrti, smrtelnosti?

A na Uplny zavér Hogenova (2002: 100) spatiuje jistou nade€ji k navratu do krajiny: ,, v kazdéem vni-
mant krajiny se totiz probouzeji vzpominky na minuld vaimani (retence, asociace), zaroven se kon-
stituuje projekce ocekavacich protenci (predvzpominek — dle Husserla), vznika naladéni na pozadi,
jez neni explikovano, ale presto pronikd do hodnoceni a mysleni clovéka. Timto zpusobem se také
wtvareji vazby na krajinu, takze se tam navstévnici vraceji‘ (Hogenova).
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HODNOCENI PRIBREZNICH BIOTOPU MALYCH VODNICH
TOKU A JIMI PLNENYCH EKOSYSTEMOVYCH FUNKCI
V KRAJINE
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PERFORMED
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jakubinsky.j@czechglobe.cz, cudlin.p@czechglobe.cz

Abstrakt

Ekologicky stav ptibfezni zony vodnich tokl pedstavuje dilezity parametr ovliviiyjici kvalitu funk-
ci, které tyto biotopy v soucasné kulturni krajin€ plni a nasledné i sluzeb, poskytovanych lidské spo-
le¢nosti. Cilem c¢lanku je analyzovat aktudlni stav biotopl v piibiezni zon¢ vodniho toku i v ramci
prostiedi se silnymi vazbami na vodni tok — tedy v aredlu fi¢ni, resp. poto¢ni krajiny a nasledné
vyhodnotit, které konkrétni funkce tyto ekosystémy plni. Problematika byla feSena v sedmi zajmo-
vych lokalitich na uzemi Ceské republiky — konkrétné §lo o povodi malych vodnich tokii nachazejici
se ve vzajemn¢ odliSnych ptirodnich podminkéch a podrobena rozdilnému antropogennimu tlaku.
Ze studie vyplyva, ze stav pfibfeznich biotopt a s tim souvisejici spektrum plnénych funkci neptimo
ovliviiyje predevs§im pfirozena Clenitost terénu v blizkém okoli toku, kterda podmirniuje zptlisob a in-
tenzitu hospodateni v poto¢ni krajing.

Abstract

Ecological status of the riparian zone is an important parameter influencing the quality of the func-
tions performed by these habitats in the contemporary cultural landscape and consequently the eco-
system services provided to humans. The aim of the article is to analyse the current state of riparian
habitats as well as those habitats located in the area with strong links to the riverbed — i.e. the river
or stream landscape, and subsequently to evaluate which specific functions are perform by these eco-
systems. The issue was solved within seven areas of interest in the Czech Republic — the small stream
basins located at mutually different natural conditions and subjected to different anthropogenic pres-
sure. The study shows that the conditions of riparian habitats and spectrum of functions performed
is indirectly affected by the terrain ruggedness along the riverbed, which determines the land-use
practices in the stream landscape.

Kli¢ova slova: maly vodni tok, pribrezni biotop, antropogenni tlak, ekosystémové funkce a sluzby

Key words: small watercourse, riparian habitat, anthropogenic pressure, ecosystem functions and
services

Uvod

Ri¢ni krajiny a piibfezni biotopy lemujici vodni toky zaujimaji jednu z kli¢ovych roli v procesu utva-
feni charakteru soucasného zivotniho prostiedi a jsou poskytovatelem fady funkci a sluzeb lidské
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spolecnosti. Clovék tdchto sluzeb vyuziva prakticky od po&atku svého byti, postupné tyto ekosysté-
my vsak stale vice také ovliviiuje (viz napt. Meybeck, 2003), a tim i vyraznym zplisobem omezuje
moznost zachovani nebo obnovy jejich piirozeného stavu a nasledné i poskytovani ekosystémo-
vych sluzeb. Proces antropogenniho ovlivnéni probiha jak pfimo, nejcastéji prostiednictvim zasaht
do morfometrickych parametrii koryt ¢i pobfezni zony, tak i neptimo, obvykle zménou v charakteru
vyuzivani uzemi v ramci celého povodi. Zména vyuziti izemi je navic Casto povazovana za kriticky
faktor, ovliviyjici také celkovou dostupnost vodnich zdroju (Chase et al., 2000), ktera izce souvisi
se schopnosti puidy zadrzet a akumulovat vodu.

Antropogenni ovlivnéni kvality ekosystéma ficnich krajin (tj. i jejich biodiverzity) se mimo jiné
také projevuje svym dopadem na ekosystémové sluzby, které jsou pro fungovani spolecnosti velmi
dilezité (Postel a Carpenter, 1997). Spolu s mirou ovlivnéni pfirozenosti téchto ekosystémut dochazi
tedy ke snizeni jejich ptivodnich environmentalnich hodnot, které dlouhodobé piedstavuji vyznamny
prinos lidské spole¢nosti (Costanza et al., 1997, de Groot et al., 2002). Podle Demka a kol. (2011)
spociva vyznam fluvidlnich ekosystémi zvlasté v potencialu poskytovat Siroké spektrum uvedenych
sluzeb, resp. funkci. Za nejvyznamné;jsi funkce povazuje zejména omezeni poctu a intenzity povod-
ni, podil na utvafeni zdsob podzemnich vod, omezovani plosné¢ho znecistovani vodnich toku, zadr-
zovani piivalovych srazek v povodi, zajisténi dostatecného mnozstvi pitné a uzitkové vody, vytva-
feni vhodnych biotoptli pro faunu a fléru a v neposledni fad¢ také udrzeni irodné zeméedélské pady.
Velmi Siroky vycet ekosystémovych funkci, vztazenych piimo k prostoru fi¢ni krajiny, podava také
Stérba a kol. (2008), ktery pod tento termin fadi i jevy pozdéji chapané jako ekosystémové sluzby.
Pithart a kol. (2012) v souvislosti se sluzbami fi¢nich ekosystémi poukazuji na skutecnost, ze v pii-
padé transformovanych niv je na ukor vétSiny funkci podpotfena funkce rostlinné produkce a u za-
stavénych niv jsou obvykle veskeré¢ ekosystémové funkce a sluzby zcela eliminovany. Pfimou sou-
vislosti uvedenych zpisobil vyuzivani prostoru fi¢nich krajin je degradace jejich environmentalnich
hodnot. Tento jev se obvykle projevuje omezenim rozsahu sluzeb, souvisejicich s hydrologickym
cyklem krajiny, niz§im potencidlem tlumeni pribéhu povodni i sucha, nestabilnim ob&hem zivin
a také snizenou primarni produkci. Samotny vyznam studia fluvialnich ekosystému vsak z dlouho-
dobého hlediska spociva predevsim v procesu pochopeni podstaty diskutovanych funkci (viz napt.
Hynes, 1975) a vyzkumu charakteru interakci mezi vodnim tokem a jeho nivou (napt. Amoros et al.,
1987 nebo Décamps et al., 1988). Kvantifikaci environmentalniho stavu vodnich tokl a piislusné
pribiezni zény pomoci vhodnych indikatort, 1ze aktualn€ povazovat za jedno z kliCovych témat
zejména pii feSeni problematiky povodiového rizika v ramci fi¢nich krajin vyznamnych i drobnych
tokti (Jakubinsky et al., 2014).

Nejvyssich hodnot plnéni ekosystémovych sluzeb ficnich krajin z hlediska jejich kvality i mnozstvi
velmi Casto dosahuji lokality tésné priléhajici k patefnimu vodnimu toku — jedna se tedy o tzv. pii-
biezni zonu (Graf, 1980). Za hlavni pficinu Ize patrn€ oznacit niz$i miru antropogenniho tlaku, ktery
je na tyto lokality kladen z diivodu nepfiznivych podminek pro hospodaiské i jiné formy vyuziti (ob-
Ekologicky vyznam piibfeznich zon ve smyslu plnéni funkei a sluzeb na vodu vazanych ekosystému
byl jiz v minulosti pomérn¢ Castym pfedmétem studia fady autorti — napt. Welcomme (1979), Nai-
man a Décamps (1997) nebo Naiman et al. (2005). Velmi rozsahly piehled o potencialnich hodnotach
ekosystémil v ramci piibfezni zény vodnich tokii podava zejména Malanson (1993). Specifickych
vlastnosti nabyva pfedevsim tizemi na rozhrani obou jmenovanych slozek fi¢ni krajiny, které je ozna-
¢ovano terminem ,,piibfezni zéona* (z anglického originalu ,,riparian zone*). Jedna se o tizemi, v je-
hoz ramci probiha vétSina interakei mezi korytem vodniho toku a okolni krajinou a z tohoto ditvodu
je velmi nachylné k ¢astym pfirodnim i antropogenné podminénym disturbancim.

Graf (1980) definoval piibfezni zonu jako oblast uvniti nebo v té€sné blizkosti koryta toku, ktera je
pfimo ovlivnéna procesy, souvisejicimi s piitomnosti vody. Krome chapani ptibiezni zony jako eko-
tonu, je dilezité zminit také vyznam jako koridoru (Forman a Godron, 1986 nebo Malanson, 1993),
ktery podporuje vyménu latek, informaci a energie napfic regiony v podélném profilu fi¢ni site. Oba
uvedené vyznamy jsou rovnocenné a z jejich fungovani lze odvodit nékolik zakladnich ekologic-
kych funkei, které ptibiezni zona plni. Jedna se zv1asté o podporu zachovani biodiverzity, fungovani
biogeochemickych cykli a v neposledni fadé také dynamiky transportu sedimentti a hydrologického
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cyklu v krajing. Rada autord se vénovala ekonomickym a socidlnim aspektim vyznamu piibiezni
zony (napt. Meyer, 1985) ¢i jejich estetickym a rekreaénim hodnotdm. V soucasnosti velmi aktual-
nim tématem je také otazka vlivu piibieznich biotopti na kvalitu sluzeb, poskytovanych ekosysté-
mem vodniho toku lidské spolecnosti — jiz Roberts a Lant (1988) naptiklad studovali neptimy eko-
nomicky vyznam piibfezni zony pro zachovani kvality vody v ptislusném toku. Ptibfezni zona v pie-
vazné vetsin€ zahrnuje svazité pobfezni plochy, jejichZ vegetacni pokryv obvykle pfechazi i za hranu
vlastniho koryta a jejich rozsah je ovlivnén charakterem vyuziti okolni krajiny. Vymezeni piibtezni
z6ny jako samostatného ekotonu byva Castéji realizovano bez zohlednéni Sitky koryta v piislusné
casti toku, pticemz za optimalni rozmér je povazovana vzdalenost piiblizné 5-10 m od hrany koryta
(Bohl, 1986). Podle Erftverband (1989) by maximalni Sitka pfibfezni zony neméla presahovat 15 m.
Matouskova (2008) v ptipad¢ malych a stfednich tokti navrhuje minimalni $itku pribfezni zony 10 m.
Jelikoz se clanek soustfedi na analyzu prostiedi v tésné blizkosti malych vodnich toki (resp. sttedné
velkého toku v piipadé feky Stropnice), na zakladé vyse uvedeného lze specifické studované tizemi
oznacit za ,,potocni krajinu®.

Cilem c¢lanku je porovnat kvalitu biotopt, vyskytujicich se v pfibfeznich zénach malych vodnich
tokli v rdmci vybranych povodi, a to jak z hlediska jejich ekologické stability, tak rovnéz s ohledem
na kvalitu a mnozstvi ekosystémovych funkci, které tyto biotopy plni a nésledné poskytuji piinosy
lidské spolecnosti ve formée sluzeb. Jelikoz uvedené ekologické charakteristiky krajiny byly kromé
ptibfezni zény analyzovany rovnéz v SirS§im arealu ficnich, resp. poto¢nich krajin, lemujicich dané
vodni toky, dil¢im cilem ¢lanku je také identifikovat hlavni rozdily mezi stavem krajiny v rdmci obou
uzemi, které by poukazovaly na odlisné pfistupy k hospodateni s danymi typy krajin.

Materialy a metody

Analyza soucasného stavu biotopt v pifibfezni zoné vodnich tokt i pfislusnych fi¢nich krajinach
(resp. potocnich krajinach) byla provedena v sedmi zajmovych tzemi. Konkrétné se jedna o povodi
ptirodnich podminek, ovliviiyjicich formovani odtokovych procest v krajin€, dynamiku fluvilnich
systémiul a s tim souvisejici rozsah Gizemi pfimo ovlivnéného pfitomnosti vodniho toku. Druhy, nemé-
né vyznamny parametr vyberu zdjmovych Gizemi, pfedstavuje mira a charakter antropogenniho tlaku,
jemuz jsou krajinné struktury jednotlivych povodi v soucasnosti vystaveny a ktery v sobé jistym zpi-
sobem zrcadli také historické pristupy k vyuzivani krajiny. Pfehled vSech vybranych povodi podava
mapa na obr. 1, vybrané charakteristiky sledovanych izemi p¥iblizuje tab. 1. Uzemi potoénich krajin
a pribfeznich zon bylo vymezeno na zakladé kombinace pedologickych map (rozloha hydromorf-
nich pid), map rozsahu inundac¢nich tizemi a detailniho terénniho priizkumu vsech analyzovanych
povodi. Vysledna poloha hranice takto vymezeného izemi byla ziskana jako primér mezi informa-
cemi z pedologickych a hydrologickych map a nasledné verifikace terénnim Setfenim (pidni sondy
realizované v lokalitach, kde se informace vyrazngji rozchazely). Detailnéji o moznostech vymezeni
areall ficnich, resp. potocnich krajin v nasich podminkach pojednava Jakubinsky (2014b). Z hledis-
ka ekologickych hodnot zjistovanych na krajinné urovni byly hodnoceny struktury krajiny a zpisoby
jejiho vyuzivani v ramci celé plochy vSech vybranych povodi.

Uvedené ,,ekologické hodnoty uzemi byly v ramci této studie zjistovany prostiednictvim dvou
ruznych postupti. Prvnim aplikovanym postupem byl vypocet koeficientu ekologické stability Gzemi
(dale ,,K ) — vyuzita byla modifikace zakladni podoby koeficientu podle Miklose (1986). Zdrojem
podkladovych dat za izemi celych sledovanych povodi byla databaze CORINE Land Cover (CE-
NIA, 2015). Na trovni vymezenych ficnich, resp. potocnich krajin je vsak jiz s ohledem na jejich
malou rozlohu nutné zvysit presnost rozliSeni podkladovych dat. Za timto Gcelem byla vyhotovena
vektorova mapova vrstva, kombinujici nékolik riznych zdrojt vstupnich dat. Zakladni podklad tvo-
i1 opét databaze CORINE Land Cover (dale ,,CLC*), pficemz hranice jednotlivych ploch krajinné
mozaiky jsou zpfesnény (eventualné doplnény) na zakladé podkladii dostupnych prostiednictvim
Vetejného registru pady LPIS (resp. ,,pLPIS*), ktery poskytuje informace o piesné poloze hranic jed-
notlivych padnich blokt a jejich ¢asti (tzv. dilit). Kromé téchto udaji Ize databazi LPIS vyuzit rovnéz
jako zdroj dat, tykajicich se polohy a rozlohy ekologicky vyznamnych prvka v krajiné — napt. mezi,
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stromofadi, solitérnich dfevin ¢i travnatych tdolnic, apod. (MZE, 2016). Diskutovana mapova vrstva
byla dale doplnéna o data, tykajici se ptedev$im dopravni infrastruktury v krajiné (vrstva silnic, ulic,
Zelezni¢nich trati, atd.) a dalSich vybranych prvki, které vyraznym zptisobem ovliviuji strukturu
dil¢ich krajinnych celkl (zejm. sidelni zastavba). Zdrojem téchto informaci je databaze ZABAGED
(CUZK, 2016), dostupna ve vektorové podobg.
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Obr. 1 Poloha zajmovych Gzemi — povodi malych vodnich tokt

Krom¢ studia krajinné struktury pomoci popsanych indikatort, byly v ramei vyzkumu ekologickych
hodnot fi¢nich a poto¢nich krajin, analyzovany také hodnoty biodiverzity na urovni jednotlivych
biotopd. Pro tyto ucely byla vyuzita metodika hodnoceni typl biotopti — BVM (Sejak a kol., 2003),
resp. jeji prakticky vystup v podobé mapové vrstvy typt biotopt a jejich vybranych ekologickych
hodnot. Hodnotici kritéria metodiky BVM jsou podle Sejaka a kol. (2003) stanovena z hlediska
maximaln¢ dosazitelného stavu daného typu biotopu, ptfi¢emz hodnotu konkrétnich biotopti je dale
mozné upiesnit pomoci koeficientl, na zaklad¢ jejich aktualniho stavu — v opa¢ném piipadé¢ by jinak
bylo nutné povazovat kazdé sukcesni stddium za samostatny typ biotopu. Struktura vyuzitych hod-
noticich kritérii vychazi z komplexniho pfistupu k uréeni ekologické hodnoty uzemi, koncipovaného
jiz pocatkem 80. let minulého stoleti v Hesensku, nazyvaného podle svého geografického ptivodu
jako ,,hesenska metoda“.

Pouzita mapova vrstva biotopii byla z ¢asti opét vytvorena na podkladu databaze CORINE Land Co-
ver (pro rok 2012) — jednalo se piedevsim o Uzemi s antropogenné ovlivnénymi biotopy. Na tizemi
s vyskytem prevazné piirodnich ¢i ptirode blizkych biotopti byla vyuzita vrstva z mapovani biotopu,
vytvofena Agenturou ochrany p¥irody a krajiny CR (AOPK CR, 2015). Nasledna analyza zastoupeni
jednotlivych biotopti ve t¥idach databaze CLC byla, mimo tGizemi pokryté vrstvou AOPK CR, realizo-
vana s vyuzitim dat z projektu inventarizace krajiny ,,CzechTerra®“ (IFER, 2010) v mé&fitku 1:10 000.
V piipadé tfid CLC, které nabyvaji jen velmi malého plosného zastoupeni, a dalsi vyse uvedené
podklady zde neposkytuji dostate¢né reprezentativni data (tj. tiidy 1.1.1, 1.2.3, 1.3.3,3.3.2 a 5.1.1),
byly v téchto lokalitach klasifikovany letecké snimky nad nahodné rozmisténymi ¢tverci o rozloze
10x10 m, s vyuzitim totoznych typti pokryvu jako v inventariza¢nim systému CzechTerra.
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Tabulka 1. Vybrané charakteristiky zajmovych Gizemi

Zajmovy tok (povodi) BR DN KC KS LS RZ SR
Plocha povodi [km?] 72.7 26.9 59 218.3 21.2 6.6 98.5
Plocha potocni krajiny [ha] 368.8 434.0 26.6 2266.1 149.9 12.1 127.2
Délka ti¢ni sit¢ celkem [km] 103.2 18.8 10.0 49.7 13.9 7.7 230.7
Délka studované ficni sité [km] 66.0 16.4 5.5 323 10.1 6.6 18.3
Hustota Fi¢ni sit€ [km.km™?] 1.42 0.70 1.69 0.23 0.65 1.16 2.34
Pram. specificky odtok [L.s.km™] 5-10 <2 10-15 2-5 <2 25-35 10-15
Max. relativni prevyseni [m] 275 311 291 342 219 575 568
Hustota zalidnéni [obyv./km?] 43.8 106.8 12.9 62.5 2058.8 5.0 36.0
Pozn.: BR — Borovsky p., DN — Dunajovicky p., KC — Kochavecky p., KS — Kosatecky p., LS — Leskava, RZ — Ryzi p., SR —
Stropnice

Kromé vy$e popsaného hodnoceni ekologického stavu pfibieznich biotopd byla dale realizovana
také analyza kvality ekosystémovych funkci, plnénych danymi biotopy, resp. obecné arealy potoc-
nich krajin podél sledovanych tokt. Pro potieby kvantifikace téchto funkci byly vyuzity riznorodé
datové podklady, jejichZ piehled je uveden v tab. 2. Zjisténé hodnoty byly nasledné u kazdé plnéné
funkce zatazeny do jedné ze Ctyt kategorii (3 —nejvyssi kvalita plnéni dané funkce, 2 — stfedni kvali-
ta, 1 —nizka kvalita, 0 — ekosystém danou funkci neplni), pfi¢emz hrani¢ni hodnoty mezi kategoriemi
byly stanoveny jako kvartily v rdmci konkrétniho datového souboru. Kvalita plnéni jednotlivych
funkci je ptitom hodnocena z pohledu ptimych pfinost pro lidskou spolecnost — tj. naptiklad v pfi-
pad¢ zdroje uzitkové ¢i pitné vody znamena véEtsi zaznamenany objem odebrané vody vys$si hodnotu
plnéni této funkce. Zatimco ekologicka stabilita uzemi (K ) a stav biotopii (BVM) byly zjistovany
jak v ramci ptibfezni zony tésné priléhajici ke korytim tokd, tak i v arealech SirSich potocnich krajin,
kvalita plnéni ekosystémovych funkei byla pro potieby tohoto ¢lanku analyzovana pouze pro bioto-
Py, nachézejici se v definované piibiezni zoné.

Tabulka 2. Indikatory pouzité pro stanoveni kvality plnéni jednotlivych ekosyst. funkci

Kategorie ekosyst. Ekosystémova

funkei funkce Indikator pro stanoveni kvality ekosyst. funkce

mnozstvi vody odebrané z vodniho toku pro uzitkové ucely (ze-

zdroj uzitkové vody médélské zavlahy, primysl, apod.)

Zasobovaci o, jakost vody / ekologicky stav (chemické a biologické indikatory),
zdroj pitné vody ., . e, - .
mnozstvi odebrané pitné vody (povrchova i podzemni voda)

energeticka mnozstvi energie poskytované vodnimi elektrarnami

vodoretencni kapacita ptidy v rdmci potocni krajiny,

protipovodiova . o, B , , .
rozsah inunda¢niho izemi podél vodnich toki

charakter vegetacniho pokryvu poto¢ni krajiny (zejm. rozloha
regulace (mikro) zastinénych lokalit),

klimatu orograficka ¢lenitost terénu (napi. hloubka tdoli),
pritomnost a rozloha mokiadnich ploch v ramci potocnich krajin

Regulacni

pocet migrac¢nich bariér v koryté toku i v ramci poto¢ni krajiny (jezy,

migracni / ekologicka hréze, oplocen, apod.)

pocet rekreacnich objektl v blizkosti poto¢ni krajiny (v max.
Kulturni estetickd a rekreacni vzdalenosti 1 km od vodniho toku),

délka turistickych stezek vedoucich ve vymezené potocni krajiné

Vysledky a diskuze

Aplikaci koeficientu ekologické stability na jednotliva zajmova uzemi byly nejvyssi hodnoty ekolo-
gicke stability podle K zjiStény v povodi Ryziho potoka v KrkonoSich, v povodi Kochaveckého po-
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toka v Bilych Karpatech a také horni ¢asti povodi Stropnice (viz obr. 2). VSechna tato povodi se vy-
znacuji vyrazné odliSnym charakterem pfirodnich podminek i mirou antropogenniho tlaku na krajinu
oproti zbyvajicim zajmovych lokalitam. Jedna se o povodi typickych horskych tokl s pfirozené
velmi omezenou rozlohou potoc¢ni krajiny, ktera i v plo$n¢ nejrozsahlejsich usecich dosahuje sitky
pouze nékolika desitek metrii. Tato skutecnost zna¢n¢ limituje intenzitu vyuzivani krajiny v udol-
nich dnech, ktera se nasledné pozitivné projevuje i v ekologickém stavu biotopl lemujicich vodni
toky. V piipad¢ krkonosského Ryziho potoka navic dulezitou roli hraje také zvyseny stupen zakonné
ochrany pfirody a krajiny, souvisejici s existenci narodniho parku, jimz tok protéka. Opa¢nym piipa-
dem jsou nizinna povodi Dunajovického potoka na jizni Moravé, Kosateckého potoka na Mélnicku
a toku Leskava, v podobe¢ typického urbanniho toku protékajiciho méstem Brnem. VSechna zminéna
povodi jsou pod intenzivnim antropogennim tlakem, ktery se v poto¢ni krajin€ projevuje kvalitativni
i kvantitativni degradaci piibieznich biotopt. Velmi ¢astym jevem u urbannich tok a toki protéka-
jicich zemédelskou krajinou jsou zasahy do morfologickych vlastnosti toku (naptimeni a zahloubeni
koryta ¢i jeho opevnéni), které nasledné limituji existenci piibfeznich biotopl. V ptipadné rural-
ni krajiny predstavuji Casto vodni toky arealy s relativné vys$imi ekologickymi hodnotami oproti
zbytku krajiny, coZ potvrzuji i hodnoty na obr. 2. Oproti tomu urbanni toky se v nasich podminkach
témito parametry nevyznacuji. Specifickym pfipadem jsou vodni toky, protékajici zemédélsky vyuzi-
vanou krajinou, ktera je vSak orograficky vice ¢lenita a koryta toku tak ¢asto protékaji hlubsimi udo-
limi ¢i roklemi. JelikoZ se jedna o lokality obtizné pfistupné pro zemédé€lskou techniku, predstavuji
udolni dna ¢asto posledni arealy s vyskytem cennéjsich biotopti. Typickym ptikladem tohoto jevu je
pravé povodi Borovského potoka na Ceskomoravské vrchoving, které se zejména ve své dolni &asti
vyznacuje siti zahloubenych udoli, protékanych Borovskym potokem a jeho piitoky.
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Obr. 2 Koeficient ekologicke stability pro zajmova povodi a jejich poto¢ni krajiny (zdroje dat:
CENIA 2015, MZe 2016, CUZK 2016 a vlastni terénni priizkum Gizemi)

Pii porovnani relativnich bodovych hodnot biotopt, zjisténych z kombinované mapové vrstvy me-
todou BVM (Sejak a kol., 2003) pro jednotliva zajmova Gzemi (viz graf na obr. 3), vysel jako zcela
nejcenngjsi povodi Ryziho potoka v Krkonosich, jez v priméru dosahuje vice nez 30 bodi/m?. Zaro-
veil je zde vSak patrny velmi vyrazny pokles hodnot v izemi potocni krajiny, ktery nebyl pozorovan
v zadném jiném studovaném povodi. Druhého nejlepsiho vysledku (z hlediska poc¢tu bodit) dosahlo
povodi Kochaveckého potoka, jehoz potocni krajinu lze oznacit za viibec nejcennéjsi z analyzované-
ho souboru. Opakem uvedeného jsou nizinna povodi Leskavy, Kosateckého a Dunajovického poto-
ka, ktera jsou kvalitou zastoupenych biotopi prakticky srovnatelna — jedinym rozdilem je poné¢kud
vy$$i hodnota potocni krajiny u Kosateckého potoka, oproti jihomoravskému povodi.

Srovnanim vyse diskutovanych bodovych hodnot biotopt se zjisténou ekologickou stabilitou totoz-
nych Gzemi, uvedenych na obr. 2 Ize konstatovat, Ze obéma metodami bylo dosazeno pfiblizn€ srov-
natelnych vysledkt. Urcité rozdily jsou patrné pouze pii porovnani vysledkil za vymezené potocni
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krajiny a pfislusna povodi —nejvice citelny rozdil je mozné pozorovat v piipadé povodi, resp. potocni
krajiny Stropnice a Kosateckého potoka. Zatimco u bodového hodnoceni biotopt dosahuje vyssich
pramérnych hodnot vzdy areal poto¢ni krajiny (obr. 3), v piipad¢ ekologické stability byla Iépe hod-
nocena cela povodi (obr. 2). Popsany efekt lze pfisuzovat vyskytu relativné cennych, avsak plosné
jen malo rozsahlych biotopti v poto¢ni krajing, jejichz ptitomnost se v disledku omezené rozlohy
vyznamn¢ nepromitne do vypoctu ekologické stability podle pouzité metody.

body BVM . m2 / povodi
30 ¥ body BYM . m= / potoéni krajina

L I TSR

s
.

Borovsky p.  Dunajovicky p. Kochavecky p.  Kodatecky p. Leskava Ryzi p. Stropnice

povodi / potoéni krajina dangho toku

Obr. 3 Relativni bodové hodnoty biotopt (primérny pocet bodii na 1 m?) podle metodiky BVM
(Sejak a kol. 2003) v zajmovych povodich a jejich potocnich krajinach (zdroje dat: CENIA 2012,
AOPK CR 2015, IFER 2010)

Pomérné specificky charakter zavislosti mezi bodovou hodnotou biotopti v analyzovanych usecich
potoéni krajiny a jejich primérnou §itkou vyplyva z obr. 4. Uzké potoéni krajiny s §itkou piiblizng
do 250 m se vyznacuji velmi vysokou variabilitou bodového hodnoceni zde se vyskytujicich biotopd,
oproti tomu vyrazné §ir$i potocni krajiny, typické zvlast€ u nizinnych povodi, vykazuji prakticky
pouze nizké biotické hodnoty (vSechny v rozmezi 10-15 bodl). Pfic¢ina je v tomto ptipadé poméme
jednoznacna; zatimco v §irSich nivach prevazuje z dtivodu optimalnich topografickych vlastnosti to-
hoto uzemi jeho intenzivni zemedélské vyuzivani a relativné velké mnozstvi sidel, propojené siti do-
pravni infrastruktury, uzké krajiny podél vodnich toki v hlubsich udolich tyto mozZnosti nenabizeji.
Korelac¢ni koeficient mezi uvedenymi atributy dosahuje nejvyssich hodnot v ptipadé povodi Ryziho
potoka, jehoz celkovy environmentalni stav byl vyhodnocen jako ,,ptirod¢ velmi blizky“. Jedna se
o typickou horskou krajinu s nejvyssi intenzitou antropogenniho tlaku v nejnize poloZenych ¢astech
povodi, tedy pfedev§im na snadno piistupnych udolnich dnech. Tato skutecnost piimo ovliviiuje po-
zorovanou prostorovou distribuci bodove 1épe hodnocenych biotopt, jejichz mnozstvi narista spolu
s klesajici rozlohou poto¢ni krajiny podél horni ¢asti toku.

Z grafu na obr. 5 je zfejmy z&sadni nartst rozptylu dat bodového hodnoceni biotopt podle metodiky
BVM v lokalitach, které zaroven dosahuji vysoké ekologické stability. Zatimco na tzemi s velmi niz-
kou ekologickou stabilitou (KES < 0,2) se v naprosté vétsing ptipadd vyskytuji biotopy s hodnotou
v rozmezi 10-15 bodu, kategorie ekologicky ,,nejvice stabilnich* uzemi (KES > 0,67) se vyznacuje
ptitomnosti biotopti hodnocenych nejcastéji v rozmezi 15-35 bodi. Jako ekologicky nejvice stabilni
uzemi byly vyhodnoceny vybrané useky poto¢ni krajiny pfedevsim z povodi Stropnice, Borovského
a Ryziho potoka. Z hlediska jejich bodové hodnoty, zjisténé aplikaci metodiky BVM, vSak dana
uzemi dosahuji zdsadné odlisnych vysledkl — nejvice citelny je rozdil mezi analyzovanymi tseky
v povodi Stropnice a Ryziho potoka. Ackoliv v obou dvou povodich je krajinny pokryv z velké Casti
tvofen jehli¢natymi lesy (obecné tedy ekologicky stabilnimi plochami), zatimco v horni ¢asti povodi
Stropnice jde v pfevazné vEtsing o kategorii lesnich kultur se stanovistn€ nepiivodnimi jehlicnatymi
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drfevinami, pro krkono$ské povodi Ryziho potoka je typicky vyskyt nepomémeé cennéjsiho biotopu
horskych titinovych smrcin. S rozdilnou ekologickou hodnotou popsanych biotopti je pfimo spjata
také intenzita lidskych aktivit v pfislusnych povodich, souvisejici s odliSnymi piistupy k lesnimu
hospodatstvi. Cetngjsi zasahy do lesnich porostil vyzaduji naptiklad budovéni piistupové cestni sité,
jez casto prekracuje koryta vodnich tokl nebo vede podél jejich biehtl, které tak museji byt zpevnény
a lokalné upraveny v mistech pfemosténi.
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Obr. 4 Korelaéni pole zjisténych primérnych $ifek usekd potoéni krajiny a bodovych hodnot
biotopitl (dle metodiky BVM) v prislusnych usecich ve v§ech zajmovych izemich

Protikladem vyse uvedenych, ekologicky stabilnich uzemi, jsou pfedevs$im nizinna povodi Kosatec-
kého a Dunajovického potoka. Pro tato uzemi je typicka velmi nizka ekologicka stabilita, zplisobena
intenzivnim zemé&délskym vyuzivanim krajiny, jez se projevuje také v absenci cennych biotopt.
Pribfezni zdéna je Casto zcela degradovana provedenymi Gpravami vodnich tokl a hospodaienim az
na samotnou biehovou hranu koryt. Ob¢ povodi se vyznacuji pomérné€ rozsahlym arealem nivy, jejiz
geneze (a tedy i rozloha souc¢asné potocni krajiny) je vSak jiz dnes zna¢né omezena vlivem lidskych
aktivit.

vvvvvv

na zakladé dat ziskanych vlastnim terénnim prizkumem a dalSich podkladu, tykajicich se naptiklad
existence zaplavovych tizemi danych vodnich toki a jejich konkrétni rozlohy, informace o odbérech
povrchovych i podzemnich vod, pfitomnosti malych vodnich elektraren apod. (viz tab. 2). Z hledis-
ka kvality plnéni ekosystémovych funkci (obr. 6), dosahuje nejlepsich primérnych hodnot povodi
Borovského potoka, nasledované povodim Ryziho potoka a Stropnice. Celkové Ize zajmova Gzemi
rozdélit na tii kategorie — povodi s poto¢nimi krajinami, jejichz ekosystémy plni analyzované funkce
velmi dobie (tj. povodi Borovského p., Ryziho p. a Stropnice), poto¢ni krajiny s primérnou kvali-
tou plnéni ekosystémovych funkei (tj. povodi Kosateckého a Kochaveckého potoka) a dale potocni
krajiny s vyraznéji omezenym plnénim téchto funkeci (tj. povodi Dunajovického potoka a Leskavy).

20



Studia OECOLOGICA | ROCNIK X11I | ROK 2019 | CISLO 1

1 __"'_'_'_'i""+__"'ﬂ—'_'_""""""_'_-’l_'_"""""""'*'_"""""l
= I + | I
£ : R ke s |
B 09 frommmmm T T T T T T T e oo :
== i + + i i
l; ] ‘ ‘. - 1 ]
o 0.8 i i i
=} ' + ' A '
<] : 44 o i
a 07 f-----mmgeem e —-0——‘ e T i B ¥ ey
Z A 5 4% .4 ;
T 06 ——---—-—-——:----————-i-—-)ﬁ-‘-----— S emmmmsssfanss s nnsq=== SN EEEREITICRL- - |
[} i o i
.$ 0.5 *‘}K -Fli . ®  Dunajovicky p. :
5 ! A 4 Kochaveckyp. |
204 . x Kosateckyp. |
2 + . .
E I —— Y ISR —— | - ..
; 0,3 5 ! [
| + Ryzip. |
:S 0.2 _"'"—!_"":' """ o e s ; o
= . by X . : + Stropnica :
20,1 : Ko : ——— souhmny trend ™|
0 Ix f {
a 10 15 20 25 30 35 40

R? =0,5043 bodova hodnota biotopd potocni krajiny

Obr. 5 Korelaéni pole bodovych hodnot biotopt (dle metodiky BVM) a koeficientu ekologické
stability (dle Miklose 1986) v jednotlivych usecich potoéni krajiny zajmovych povodi

Nejlépe hodnocena potoéni krajina povodi Borovského potoka na Ceskomoravské vrchoving se vy-
znacuje alespon casteénym plnénim témer vSech sledovanych funkcei, vyjma funkce energetické,
jejiz plnéni nebylo s vyjimkou povodi Stropnice, zaznamenano v Zzadném z analyzovanych povodi.
Druhé zminéné povodi Dunajovického potoka, do jisté miry vynika zejména v plnéni protipovodno-
vé funkce, ktera je zajisténa enormni kapacitou koryta (uméle navysenou) prakticky v celé své délce.
Zatimco v zastavéném Uzemi je umélé zahlubovani koryta povazovano podle Vrany a kol. (2004)
za nastroj efektivni protipovodnové ochrany, v ramci zemédéelsky vyuzivanych ploch se jiz jedna
spiSe o pozustatek ptivodnich uprav, pozadujicich dostatecné zahloubeni, pro potieby gravita¢niho
vyusténi systému ploSného odvodnéni. V kombinaci s velmi malymi hodnotami primérného pruto-
ku, kterych potok dosahuje u svého usti (Qr = 0,03 m’.s'), Ize konstatovat, Ze tok je schopen plnit
funkci protipovodnové ochrany svého okoli v nadprimérné kvalité. Vyznam ostatnich sledovanych
funkci je vSak prakticky zanedbatelny — a to v¢etné funkce vodniho zdroje, kterou poto¢ni krajina
i tok samotny plni jiz jen ve velmi omezeném rozsahu.

Potocni krajina Kochaveckého potoka je s ohledem na hodnocené funkce specificka ptedev§im z hle-
diska jeji dobré migrac¢ni prostupnosti. V koryté toku neni pfitomna zadna vyznamnéjsi prekazka, jez
by omezovala migraci vodnich organismtl a areal poto¢ni krajiny zaroven nabizi vhodné podminky
pro pohyb volné zijicich zivo€ichli — plni tedy do jisté miry funkci lokalniho biokoridoru. Z hlediska
plnéni funkce vyznamného vodniho zdroje v ramci studovanych izemi vynika predev§im povodi
Kosateckého potoka na M¢lnicku, pti¢emz pro jeho dolni ¢ast je typické vyuzivani spise uzitkové
vody pro zavlahu mistnich rozsahlych blokti orné pidy a v horni ¢asti povodi se jedna o vyznamny
zdroj pitné vody pro Sirsi okoli (pramenna oblast v katastru obce Kropacova Vrutice).

Dalsi studované povodi urbanniho toku Leskavy, se na rozdil od ptedeslych uzemi nevyznacuje nad-
primémym plnénim z&dné z analyzovanych ekosystémovych funkci, coz je zptisobeno prevazujici
rozlohou intravildnu mésta, jez znacné¢ omezuje veskeré piirozené funkce fluvialniho ekosystému.
Céste¢né zvysena hodnota protipovodiiové funkce v horni &asti povodi odrazi piitomnost zde vybu-
dovaného poldru. Ackoliv se jedna o vodni tok protékajici katastralnimi tzemimi né€kolika brnén-
skych méstskych ¢asti s prevahou zastavéného uzemi, o¢ekdvané vlastnosti typické pro tzv. syndrom
urbannich tok (tj. naptfimené a nepiirozené zahloubené koryto s opevnénymi biehy i dnem), defino-
vany Meyerem et al. (2005) a dale rozvinuty zejména Walshem et al. (2005), vykazuje koryto Leska-
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vy pouze v nékolika isecich. Ve zbylé Casti jsou pro Leskavu typické parametry ruralniho nebo podle
Pinta a Maheshwariho (2014) spiSe peri-urbanniho toku — tzn. vyrazné zahloubeni koryta ve tvaru
pismene ,,V*, s minimalnim rozsahem vlastniho dna a opevnénymi biehy. Zde se nabizi mozna ana-
logie v podob¢ ,,syndromu ruralnich tokd*, jehoz pfiznaky by v nasich podminkach mohla spliovat
relativng velka ¢ast hydrografické sité a v ramci zdjmovych uzemi se uplatiiuji zejména v povodi
Dunajovického a Kosateckého potoka. Vyrazné umelé zahloubeni vodnich toki, protékajicich mést-
skou zastavbou, které se odrazi i v dalsich biotickych vlastnostech, oznacuje Shields Jr. et al. (2010)
za projev tzv. ,,syndromu zahloubeného koryta“.
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Obr. 6 Kvalita plnéni vybranych ekosystémovych funkci piibiezni zénou vodnich toki ve
sledovanych povodich (*kazda funkce je hodnocena 0-3 body, kde 3 b. znaci nejvyssi kvalitu
plnéné funkce a 0 b. znaci, Ze tzemi danou funkci neplni)

Kombinaci ekosystémovych funkei, typickou pievazné pro oblasti se zvySenym rekreacnim poten-
cidlem, se vyznacuje horské povodi Ryziho potoka. Jedna se o izemi, které ve vétsi mite plni pre-
devsim funkci rekreacni a dale funkci vodniho zdroje, jez také uzce souvisi s cestovnim ruchem,
jelikoz je odebrana voda vyuzita pfedev§im pro potfeby zasobovani ubytovacich zafizeni a v zim-
nim obdobi rovnéz pro vyrobu technického sn¢hu v mistnim lyzafském arealu. Objem odebranych
uzitkovych vod pro potieby zasn¢zovani navic v dusledkd probihajici environmentalni zmény stale
nartista (HEIS VUV, 2016), coz vyznam diskutované ekosystémové funkce jesté zvysuje. V nezane-
dbatelném rozsahu se uplatiuje také funkce protipovodnova, ovlivnéna v horni ¢asti povodi pfiroze-
nym a na dolnim toku antropogenné podminénym zahloubenim koryta. Podstatnou roli hraje rovnéz
vysoka drsnost koryta, ktera zpomaluje rychlost proudéni a prodluzuje dobu koncentrace, dtlezitou
zejména pro nize polozené useky se zastavbou situovanou v ramci potoc¢ni krajiny.

Posledni analyzované povodi Stropnice dosahuje zvySenych hodnot v SirSim spektru ekosystémo-
vych funkeci, a to zejména v secich s prevladajicimi erozné-akumulacnimi procesy. Pomérné€ vysoké
kvality nabyva témét v celé délce ficni sit¢ zvlasteé migracni funkce, jelikoz se v korytech sledova-
nych tokt (resp. jejich Gsecich) nachdzi jen minimalni mnoZzstvi migraéné€ neprostupnych piekazek
(jez nebo stupni s vyskou presahujici 50 cm, propustkil, hrazi, apod.). Dostatecnou prostupnosti
se vyznacuji rovnéz terestrické Casti potocni krajiny. Studovand ¢ast povodi Stropnice je v ramci
zajmovych Gzemi unikatni z hlediska plnéni energetické funkce, jejiz praktické vyuziti 1ze pozorovat
na stfednim useku toku Stropnice, kde je instalovana mala vodni elektrarna (v hrazi vodniho dila
Humenice).
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Zavér

JelikoZ uvedené poznatky, tykajici se kvality plnéni hodnocenych ekosystémovych funkci potoc-
nich krajin, z velké ¢asti vypovidaji o charakteru pfistupu ¢lovéka k dané krajiné a intenzité jejiho
vyuzivani, lze na jejich zaklad¢ také identifikovat lokality se zvySenou ,,spolecenskou poptavkou*
po zmeéné stavajiciho stavu. Jedna se o useky vodnich tokii a okolni krajiny, které se vyznacuji vy-
razn¢ degradovanymi environmentalnimi hodnotami a s tim souvisejici omezenou schopnosti plnit
prirozené ekosystémové funkce a sluzby. Pti identifikaci lokalit s potencialem pro zvySeni kvality
plnéni sledovanych funkci je vSak nutné zohlednit také realné moznosti rozvoje, vyplyvajici z kon-
krétnich zpisobu vyuziti daného uzemi — naptiklad v intravilanu obce neni mozné o¢ekavat zasadni
zménu, vedouci ke zlepSeni kvality protipovodiové funkce nebo v pripadé useku s velmi malymi
pramérnymi hodnotami pritoku je velmi nepravdépodobné zvysené uplatnéni energetické funkce.

Tvvr

Ryziho potoka, ktera s ohledem na svou rozlohu, Clenitost reliéfu i stavajici charakter krajinného
pokryvu a stupen ochrany ptirody (Gzemi je soucasti ochranného pasma a III. zony Krkonosského
narodniho parku), nedisponuje prostorem pro zmény, jez by mohly vyznamné zvysit kvalitu posky-
tovanych funkci. Velmi nizky potencial zlepSeni ekosystémovych funkci lze predpokladat také u po-
tocni krajiny Leskavy, kde pritomnost méstské zastavby omezuje potencialni rozvoj funkci a sluzeb,
jez by toto uzemi mohlo spolecnosti poskytovat.

Opak ptedstavuji potocni krajiny Kosateckého a Borovského potoka, u nichz bylo vyhodnoceno
mozné zvySeni kvality u relativné SirSiho spektra ekosystémovych funkci. Tato povodi se tedy vyzna-
¢uji podminkami, v nichz je teoreticky mozné uskutecnit zmeény, které by vedly ke zlepSeni kvality
zivota mistnich obyvatel, prostfednictvim zvySeni integrity vodnich tokl se svym bezprostifednim
okolim. Mezi takové zmény lze zaradit ptedevsim revitalizace potocnich ekosystémi ¢i ekonomicky
méné naro¢né samovolné renaturace, spocivajici podle Justa a kol. (2005) zejména v zanaSeni upra-
venych koryt splaveninami, zartistani bylinami a dievinami a postupném rozpadu umélych opevnéni.
Studium krajin malych vodnich tokti nabyva stale vice na vyznamu rovnéz v souvislosti s probiha-
jici environmentalni zménou, na jejiz dopady je prostfedi fluvidlnich ekosystému velice nachylné.
Drobné toky v urbanni i ruralni krajiné kromé ptimych dopadt soucasné lidské Cinnosti, ve formée
projevujicim se Castéj$im vyskytem enormnich hydrometeorologickych situaci. Vesker¢ tyto faktory
nasledné ovliviiuji schopnost dotcenych ekosystému plnit své pfirozené funkce, coz se v fadé ptipa-
dd mimo jiné odrdzi rovnéz v kvalité Zivota mistnich obyvatel.
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Abstrakt

Vyzkumny tstav pro hnédé uhli a.s. dlouhodob¢ spolupracuje se SeveroCeskymi doly a.s. a Univer-
sitou J. E. Purkyné v oblasti rekultivacni problematiky. Predmétem spoluprace byla zejména potieba
aplikace zarodnitelnych zemin. V soucasnosti se jako hlavni problémy jevi metodika rekultivace
ploch s rliznymi vlastnostmi zemin svrchniho horizontu a metodika zakladani ploch ponechanych
pfirozené sukcesi. Clanek shrnuje metodiku priizkumu, optimalni metodiku rekultivace vysypek
oblasti SeveroCeskych dol a charakteristiku vyznamnych rekultivovanych a sukcesnich ploch.

Abstract

The Brown Coal Research Institute j. s. c. is realising the long term cooperation with the North Bohe-
mian Mines j. s. ¢. and J. E. Purkyn¢ University in the field of restoration problems. Necessity of the
application of the fertilizable rocks was primarily the target of this cooperation. The main problems
of present days are the methodology of areas with different properties of upper soil horizon restora-
tion and the methodology of areas retained for natural succession foundation. The article summarises
the research methodology, the optimum methodology of the North Bohemian Mines dumps and the
main restoration and succession areas characterization.

Kli¢ova slova: rekultivace, sukcese, metodika, piida

Key words: restoration, succession, methodology, soil

Uvod

Region severozapadnich Cech zaujima v historii hornictvi Ceské republiky zcela vyjimeéné misto.
Nachazi se zde nekolik historickych rudnich revirt, jejichz prosperita v nékterych obdobich ovliv-
novala vyvoj ¢eského statu. Pozoruhodna byla téz tézba nékterych drahych kamenti. Dnes je oblast
Mostecké panve znama nejvetsSim Ceskym loziskem hnédého uhli. Zatimco rudni hornictvi v regionu
zaniklo a tézba dalSich surovin ma pomérné maly vyznam, uhelné hornictvi a zejména zahlazovani
Skod zptsobenych hornickou ¢innosti ma stale vyznam zasadni.

Tézba hnédého uhli probiha na ctyfech hlavnich tézebnich lokalitach, které se zasadné lisi geolo-
gickymi poméry a ¢astecné i parametry ziskavané uhelné hmoty. To vyZaduje ponckud odlisnou
metodiku dobyvani i rekultivace. Hlavni tézebni lokality v soucasnosti tvofi lomy VrSany (provozuje
Vrianska uhelnd a.s.) a CSA (provozuje Severni energeticka a.s., zde jiz bylo ukon¢eno dobyvani
skryvkovych zemin) a lomy Bilina a Libous ve vlastnictvi Severoc¢eskych doli, a.s.

5 https://dx.doi.org/10.21062/ujep/426.2020/a/1802-212X/S0/13/1/26
Rehof, M. - Vréablik, P. (2019): Rekultivace a sukcese na lokalitich Severoceskych dol a.s.
Studia Oecologica, 13, No. 1, pp. 26-36, ISSN: 1802-212X
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Obtiznost rekultivace vysypek Mostecké panve spociva v extrémné nepiiznivych vlastnostech hor-
nin sypanych na znacnou ¢ast vysypkovych téles. Jde piedevsim o horniny nadlozniho souvrstvi
a souvrstvi hnédouhelnych sloji. Hlavnimi materialy sypanymi na vysypky jsou pisky, kaolinitické
jilovité pisky a kaoliniticko - illitické jily. Pfimési v sypanych horninach tvofi organicka uhelna
hmota, siderit a pyrit. Tyto horniny jsou mechanicky nestabilni vii¢i vétrné i vodni erozi a probihaji-
cim zvétravanim ziskavaji vlivem iontd SO,a Al neptiznivy, kysely az fytotoxicky charakter.

Tento ptispévek vychazi z dlouhodobého vyzkumu lokalit SeveroCeskych dolt a.s. Divodem je je-
jich pedologicka pestrost a tradice dlouhodobé spoluprace Vyzkumného ustavu pro hnédé uhli, a.s.
(VUHU), Univerzity J. E. Purkyn& (UJEP) a Severogeskych dold a.s. (SD a.s.). Vyznamnym pii-
nosem bylo spolecné feSeni projektu ¢. QJ1520307 ,,Udrzitelné formy hospodateni v antropogenné
zatizené krajin€* v ramci programu NAZV-KUS (Narodni agentura pro zemédélsky vyzkum — kom-
plexni udrzitelné systémy) Ministerstva zemédé&lstvi CR. Clanek shrnuje dosazené vysledky v oblasti
metodiky rekultivace ploch s riznymi vlastnostmi zemin svrchniho horizontu a metodiky zakladani
ploch ponechanych ptirozené sukcesi.

Metodika realizovanych vyzkumnych praci

Po zhodnoceni archivnich podkladi o zajmovém Uzemi probihalo terénni mapovani jednotlivych
lokalit oblasti SD a.s. s pomoci pidni sondy. Plochy byly roz¢lenény na relativné homogenni oblasti
a na nich byly vyhloubeny pidni sondy pro odbér vzorkt. V ramci vyzkumu byly porovnany pid-
ni parametry 8 pokusnych ploch SD a.s. s riznym typem rekultivace na riznych typech substrati
a ploch ponechanych ptirozené sukcesi na riznych typech substratd. Vedle pedologickych vlastnosti
byla na vybranych plochach hodnocena i biodiverzita. Vysledky byly vyuzity pti pripravé certifiko-
vané metodiky v ramci feSeni projektu Ministerstva zemédelstvi NAZV — KUS [10].

Odbér pudnich vzorkl byl provadén z obnazené stény strojoveé hloubené piidni sondy a to pouze
z horizontd, které¢ se makroskopicky odliSovaly (zrnitostn€, barevn¢). Mnozstvi odebrané zeminy
pro jeden vzorek bylo 1 - 1,5 kg, v ptipadé zastoupeni skeletu v zeminé nad 20 % se zvySovalo
na 3 - 5 kg. Mista odbéru byla zaznamenavana do pracovni mapy. Pii odbéru vzorkt byla vzdy pro-
vadéna fotodokumentace. Na vzorcich se hodnotily vlastnosti mineralogické, fyzikalné-mechanické,
chemické a pedologické. Poloha ptidnich sond byla zamétena pomoci GPS, soufadnice jsou k dispo-
zici v archivu autord.

Vybér laboratornich zkousek a analyz jejich vysledkl byl stanoven v rozsahu osvéd¢enych metodik
dlouhodobé pouzivanych v oblasti Mostecké panve pfi rekultivacnich ¢innostech. U kazdého vzorku
bylo realizovano stanoveni zrnitosti, hodnoceni mineralogického slozeni na RTG difraktometru Sie-
mens, stanoveni ptidni reakce, stanoveni obsahu CaCQO3, stanoveni obsahu a kvality oxidovatelného
uhliku a humusu, stanoveni obsahu dusiku, stanoveni sorp¢ni schopnosti a stanoveni obsahu piijatel-
nych zivin P, K, Mg dle Melicha III.

Veskeré realizované laboratorni analyzy byly provedeny zkusebnimi laboratofemi VUHU a.s. (Vy-
zkumny ustav pro hnédé uhli) a VUMOP v.v.i (Vyzkumny Gistav melioraci a ochrany ptdy) akredi-
tovanymi CIA dle CSN EN ISO/IEC 17025 na zékladé internich metodickych postupi vychazejicich
z ptislusnych norem [10]. Nékteré specidlni rozbory (kvantitativni mineralogie a mikroskopie pro-
vedly laboratofe Centra excelence AV Telc.

Rekultivované plochy oblasti Severoceskych dolii a.s.

Tvorba antropogennich piidnich profili v podminkach Mostecké panve ma urcita specifika, ktera
plati i pro plochy SD a.s. Obecné je predpokladan znacny rozsah lesnické rekultivace, ponékud
mensi rozsah zemédélské rekultivace (dano sklonem svaht vysypek) a dosti velky rozsah rekultivace
ostatni. Tu pfedstavuji pfedev$im plochy urcené pro rekreaci, plochy uréené k hydrické rekultivaci
a v mensi mife plochy ponechané pfirozené sukcesi.
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Metodika tvorby antropogennich pidnich profilii p¥i lesnické rekultivaci

Lesnické rekultivace bude probihat na znaéné plose a na riiznych ptdnich stanovistich. Casty bude
vyskyt silné pis€itych zemin a hnédych jil, vzacné budou fytotoxické zeminy a extrémné zrnitostné
tézkeé jily. Vyskyt vypalenych jila lze prakticky vyloucit.

Metodika tvorby antropogennich piidnich profilii na fytotoxickych zemindch

Fytotoxické zeminy jsou v podstaté skryvkové zeminy slojovych vrstev. VEétSinou se jedna o hetero-
genni smes zemin texturalné leh¢ich pisCitohlinitych az piscitych s pfimési vypalenych jild a s vyso-
kym podilem uhelné hmoty, limonitizovaného piskovce, pyritu, a misty i sideritu. Pro jejich rekulti-
vaci jsou navrhovany 2 varianty.

Varianta 1

Prvni variantou je prevrstveni povrchu zdjmové plochy vrstvou 0,3 — 0,35 m slinitych nebo bento-
nitickych zemin s naslednou homogenizaci (promisenim) nebo kiizovou orbou do hloubky od 0,5
do 0,6 m. V pripadé nedostatku téchto zurodnitelnych zemin lze doporucit pouziti mistnich hnédych
jild. Sklon rekultivovaného povrchu mtze ¢init maximalné 16% (1:6). Jako doplnujici rekultivacni
opatteni je pozadovana aplikace organickych hmot (kompostli) s upravenym pomérem C:N v davce
200 t.ha'!, zapravenych do hloubky 0,20-0,30 m rekultivovaného povrchu a nasledny dvoulety pii-
pravny agrocyklus formou péstovani plodin na zelené hnojeni. Po jeho ukonceni mtze byt zahdjena
podzimni vysadba lesnich sazenic.

Varianta 2

Je alternativou predchazejici varianty. Jde o prevrstveni povrchu rekultivované plochy pouze spra-
Sovymi hlinami o mocnosti do 0,5 m. Sklon rekultivovaného povrchu je u piskl a fytotoxickych
zemin bez omezeni. Jako doplnujici rekultivaéni opatieni se pozaduje aplikace organickych hmot
(komposti) s upravenym pomérem C:N v davce 200 t.ha' zapravenych do hloubky 0,20-0,30 m
rekultivovaného povrchu, pfipadné bodové mulCovani organickymi hmotami (kolem vysazenych
sazenic lesnich dievin). Nasleduje dvoulety pripravny agrocyklus formou péstovani plodin na zelené
hnojeni. Po jeho ukonceni miize byt zahajena podzimni vysadba lesnich sazenic.

Metodika tvorby antropogennich pudnich profili na silné piscitych zemindach
a piskdach

Tuto metodiku 1ze doporucit na svazich tvotenych pisky a jilovitymi pisky v pfipadé, ze podil piscité
slozky presahuje 50%. Hlavnimi negativnimi pidnimi charakteristikami jsou pouze fyzikalni vlast-
nosti a zejména nizka protierozni odolnost. K rekultiva¢nim Géelim lze vyuzit v§echny dostupné
zurodnitelné zeminy (sprasové hliny, slinité a bentonitické zeminy, hnédé jily) aplikované v mnoz-
stvi 1500-2000 m®.ha"'. Podminkou je promiseni kiiZzovou orbou nebo homogenizaci do hloubky
0,3 - 0,4 m. Sklon rekultivované¢ho povrchu mtze ¢init maximalné 16% (1:6). Jako dopliujici re-
kultivaéni opatfeni je pozadovana aplikace organickych hmot (kompostll) s upravenym pomeérem
C:N v davce 200 t.ha!, zapravenych do hloubky 0,20-0,30 m rekultivovaného povrchu a nasledny
dvoulety pfipravny agrocyklus formou péstovani plodin na zelené hnojeni. Po jeho ukonéeni muze
byt zahajena podzimni vysadba lesnich sazenic.

Metodika tvorby antropogennich pudnich profilu na hnédych jilech vcetné jilii
prachovitych

Pravdépodobné piijde o nejbéznéjsi variantu. Lze ji doporudit v piipadé zemin klasifikovanych na za-
kladé provedenych laboratornich analyz vzork® jako nadlozni Sedé kaoliniticko-illitické jily v¢etné
jilt prachovitych. V tomto piipadé 1ze doporucit aplikaci organickych hmot (kompostti) s upravenym
pomérem C:N v davce 200 t.ha!, zapravenych do hloubky 0,20-0,30 m rekultivovaného povrchu.
Nasleduje dvoulety piipravny agrocyklus formou péstovani plodin na zelené hnojeni. Sklon rekulti-
vovaného povrchu je pfipustny maximalné do 16% (1:6).
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Metodika tvorby antropogennich pudnich profilti na texturalné tezkych
terciérnich jilech

Jde o Zluté jily, které tvofi nejsvrchnéjsi soucast nadlozniho souvrstvi. Jejich mineralogické a che-
micko—pedologické vlastnosti jsou vhodné, extrémné nevhodné je vSak jejich zrnitostni slozeni, fy-
zikalni 1 hydrofyzikalni vlastnosti. To Ize zménit pouze pomoci ekonomicky velmi naro¢nych meli-
ora¢nich opatfeni, pti kterych dochézi k dokonalému promiseni (homogenizaci) upravované zeminy
s meliora¢nim sorbentem (pisky) pomoci specidlnich ptidnich fréz.

Vzhledem k technické i finanéni naro¢nosti tohoto postupu a relativni vzacnosti zlutych jila se pro-
to prozatim doporucuje omezit rekultivacni Gpravy na aplikaci kompostu, piicemz je tieba pocitat
s del§im obdobim péstebni péce.

Metodika tvorby antropogennich pudnich profilii na terciérnich jilech
kontaminovanych sadrovcem

Jde o problém typicky pro nékteré plochy Dol Nastup Tusimice. Disledkem zvySeného obsahu
sadrovce je siln€ zasadita pudni reakce zeminy (pH cca nad 7,5). Ta ma pro vét§inu dievin negativni
disledky. Vyznamna je pfedevsim blokace pfijmu Zivin (zejména Mg) a naruSeni procesu fotosynté-
zy. Obecné dieviny toleruji spise mirné kyselé pidy nez zasadité. Pritomnost soli (dolozen sadrovec)
v kofenicim horizontu situaci jesté zhorSuje a je jednoznaéné negativni. Vazba na vodu (sadrovec)
plochu vysusuje.

Po vyhodnoceni vysledkl byla doporu¢ena pokusna aplikace vybranych aditiv vhodnych pro mirné
okyseleni zemin na vybranych plochach. Po zvazeni jednotlivych moznosti byla navrZena aplikace
siranu amonného. Ten je, diky vysokému obsahu amonného dusiku, vyuzitelny jako dlouhodob¢ pti-
sobici dusikaté hnojivo, zvlast¢ vhodné k jarnimu vyhnojeni pid. Siran amonny pidu mirn¢ okyse-
luje, proto se pouziva ke vSem rostlinam, péstovanych na neutralnich a zasaditych pidach. Do ptdy
se zapravuje po jeho rovnomérném rozhozeni. Ve vodé je dobie rozpustny. Fyziologicka kyselost
tohoto hnojiva pfispiva také ¢astecné k lepSimu uvolnovani fosforu a nékterych mineralnich slouce-
nin v pid¢. Doporucené davkovani siranu amonného cca 3 —4 kg / 100 m?.

Pokusna aplikace produktii spalovani hnédého uhli

Vyzkum moznosti aplikace netradi¢nich rekultivacnich sorbentt byl realizovan na zakladé pozadav-
ki t&zebnich spole¢nosti. Slo o aplikaci elektrarenskych stabilizatt na malé, extrémné kyselé fytoto-
xické plose na vnitini vysypce lomu Bilina. V tomto ptipadé byly vysledky aplikace dosti ispésné.
Ve druhém piipade Slo o aplikaci elektrarenského popela do plochy tvotfené plastickymi zlutymi jily
na vysypce Biezno. V tomto piipadé nebyl pokus uspésny, elektrarensky popel se zapravenim do po-
vrchu plochy nepodatilo rovnoméme rozmistit a v jilu tvofil jednotlivé chuchvalce.

Ptipadné praktické vyuziti téchto hmot bude vyzadovat dal$i narocné vyzkumné prace.

Metodika tvorby antropogennich pudnich profilii pii zemédélské rekultivaci

V piipad¢ zemédelské rekultivace 1ze doporucit sklon rekultivovaného povrchuod 3 - 8% (1:33 - 1:12),
coz je pii rekultivaci svahl zna¢né omezujici faktor. Z hlediska upravy svrchniho horizontu lokality
1ze doporucit nasledujici opatfeni:
e prevrstveni technicky upraveného a stabilizovaného povrchu vysypky 0,6 m ornice tak, aby
po ulehnuti byla zarucena vrstva 0,5 m
e pctilety agrocyklus formou péstovani plodin na zelené hnojeni, Gprava ptidni reakce, ob-
sahu humusu a piijatelnych Zivin. Aplikace zpracovanych osevnich postupit VUMOP v.v.i.
Praha).

Hodnoceni vybrané rekultivované plochy na vysypce Radovesice

Pokusna plocha Radovesice III o rozloze cca 50 ha byla zaloZena na jedné z prvnich ploch rekul-
tivovanych s vyuzitim slinti a slinovci. Tato plocha byla zalozena jiz roku 1991 a je tak nejstarsi
sledovanou pokusnou plochou v oblasti Mostecké panve. Jde o plochu, kde byla aplikovana ptvodni,
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nemodifikovana metoda aplikace slint a slinovci dle piivodni metodiky dr. E. Fisery z Banskych
projektt Teplice [2]. Na plose byla realizovana lesnicka rekultivace.

Meliorace povrchu vysypky Radovesice byla v oblasti pokusné plochy zahajena navozem 0,3 m sli-
novct na ur¢enou plochu a zaoranim pluhem do hloubky 0,5-0,7 m. Orbou se na povrch opét dostaly
puvodni vysypkové zeminy, ty byly opét prekryty 0,3 m slinovcl a zaorany do hloubky 0,7 - 1,0 me-
tri. Timto zplisobem se dafilo vytvofit finalni smésny prokofenény horizont o realné hloubce 0,6-
1,0 m [1]. Prvni upravy casti plochy vysypky byly dokonceny na jate 1991.

Vyzkum plochy zde probiha dlouhodobé¢, antropogenni ptidni profil byl roz¢lenén na 3 vrstvy, z nichz
jsou pravidelné odebirany vzorky. Svrchni horizont je tvotfen pfevazné navezenou ornici. Pod ni se
nachazi prokofenény horizont, tvofeny prevazne€ smési rozpadavych ¢i plastickych slinil a slinovci,
jili a hlin. Pivodni materil vysypky byl podle geologickych popisti tvoten pisky a pis€itymi jily.
Mineralogicka analyza svédci o pritomnosti kiemene, kaolinitu a ilitu, vyskytuji se stopy sideritu [5].
Na zaklad€ hodnoceni vyvoje prokoienéného horizontu na plose byla metodika aplikace slinti upra-
vena a davky slind snizeny [2].

Ziskané vysledky chemicko-pedologickych analyz smésnych vzorkl ze 6 stanovist’ pro kazdy hori-
zont ukazuje nasledujici tabulka 1.

Tabulka 1: Chemicko-pedologické vlastnosti zemin pokusné plochy
Radovesice 11l — dlouhodoby vyvoj

ore. pijatelné Ziviny sorpéni schopnost
interval odbé- | Nc latky CaCo, (mg.kg?)
ru vzorku (m) Cox pH S T \Y
IR O e R R e T
1991
0,00-0,20 0,2 2,4 2,2 6,7 8 232 912 18 18 100
20,20-0,50 - 0,5 16,3 8,0 1 106 100 10 10 100
¥0,50-1,00 - 1,9 3,5 6,1 2 150 198 6 6 100
2010
Y0,00-0,20 0,11 1,9 2,1 7,0 5 235 880 17 17 100
20,20-0,50 0,04 1,1 11,2 7,6 2 186 311 13 13 100
90,50-1,00 - 1,8 4,1 6,7 2 145 210 9 9 100
2019
Y0,00-0,20 0,12 2,0 2,1 6,9 6 241 880 17 17 100
20,20-0,50 | 0,05 | 1,3 9.8 73 3 188 315 14 14 100
$0,50-1,00 0,01 1,7 5,0 6,8 2 146 220 10 10 100

1)-zemina hlinita, 2)-zemina hlinitojilovita, 3)-zemina hlinitopiscita

Plochu rekultivovanou s vyuzitim slinoveti na vysypce Radovesice ukazuje obr. 1. Je charakterizo-
vana promyslenou upravou svahtl, skupinami vysazenych dievin a uméle vytvorenou vodni plochou.
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Obr. 1: Rekultivované oblast na V}'/sypc Radovesice

Sukcesni plochy oblasti Severoceskych dolii a.s.

V oblasti Severoceskych dolt a.s. byly zaloZeny 4 pokusné plochy ponechané prirozené sukcesi. Jde
o plochy Radovesice XVIla, Radovesice XVIIb, Stfimice I (v soucasnosti je jiz vlastnikem firma
Keramost a.s.) a Pokrok XI. Plochy se 1i$i rozsahem (2 — 32 ha), staifim (8 — 50 let) i vlastnostmi
zalozenych zemin.

Metodika vybéru ploch ponechanych piirozené sukcesi

Zakladani ploch ponechanych piirozené sukcesi lze doporucit v oblastech, kde se jiz zacaly ve spe-
cifickych podminkach spontanné vyvijet funkéni ekosystémy, kde je potfebna ochrana a vyzkum
nekterych biologickych, geologickych a paleontologickych jevl a kde 1ze v ramci celkové koncep-
ce rekultivace lokality pfedpokladat zptistupnéni ploch. Vybér téchto ploch by mél probihat pouze
na zéklad¢ podrobného mapovani zajmové lokality. Po vybéru plochy Ize doporucit jeji detailni
pruzkum, na jehoz zakladé bude zalozena vstupni dokumentace. Nasledoval by dlouhodoby vyzkum
uzemi, hodnotici jeho pedologicky a biologicky vyvoj.

Zakladani geologickych parki je zvlasté acelné v pripadech potieby ochrany geologickych a pale-
ontologickych vzorki, které je nutné premistit z prostoru té€Zby. Geologicky park pak Ize situovat
na libovolné vhodné plose dobfe pfistupné vefejnosti. Piikladem mize byt pfemisténi a zachrana
unikatnich vzorkd zkamenélych diev z lomu Druzba.

Hodnoceni ploch ponechanych piirozené sukcesi na vysypce Radovesice

Pokusné plochy na vysypce Radovesice byly zalozeny na zakladé provedeného pedologického pri-
zkumu v oblastech s optimalnimi ptidnimi vlastnostmi, kde se jiz zacaly ve specifickych podminkach
spontanné vyvijet funkéni ekosystémy. Obé plochy jsou dlouhodobé hodnoceny jiz od roku 2005.
Jejich situovani je ukazano ve starsi literatute [8]. Jde o nejvétsi plochy ponechané piirozené sukcesi
v Ceské republice [5].

Sukcesni plocha Radovesice XVIIA o rozloze 20 ha byla vybrana v severni ¢asti vysypky. Zemino-
vé slozeni svrchniho horizontu je obdobné jako v piipadé plochy Radovesice XVIIB. Jizni hranici
plochy tvofi oblast ,,piseénych dun®. V izemi jsou také dvé velké ptirozené vodni nadrze a nékolik
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malych vodnich ploch a moktadli. Nekteré malé vodni plochy pfechazeji v prub&hu roku do formy
moktadt. Stari plochy ¢ini cca 25 let.

Sukcesni plocha Radovesice XVIIB o rozloze 32 ha byla vybrana v jizni ¢asti vysypky. Prevlada-
jicim zeminovym typem je zde heterogenni vysypkova smés hnédého jilu, Sedého jilovce a Sedého
piscitého jilovce se zvySenym obsahem hnédého jilu. Objevuji se i hnédosedé¢ kaoliniticko — illitické
jily. Ve vychodni ¢asti plochy jsou vyznamnéji zastoupeny pis€ité zeminy, které tvofi pfirozenou
hranici plochy. Vyskytuje se zde fada ptirozenych vodnich ploch a moktadi mensiho rozsahu. Stati
plochy ¢ini cca 15 let.

V ptipadé€ obou ploch tvofi svrchni horizont zeminy zrnitostné nevyrovnané, prevladaji sttedné zr-
nité¢ az mirn€ hrubozrnné. Z pedologického hlediska je zrnitostni slozeni zemin pomérné vyhovujici
[6], v oblastech vyskytu piskt je tfeba pocitat s moznosti eroznich jevii. Optimalni zrnitostni slozeni
bylo zjisténo u vzorkl prachovitych kaoliniticko — illitickych jila.

Vzhledem k rozsahu ¢lanku nebylo mozné uvést u kazdého vzorku zjisténé petrografické a litostra-
tigrafické zafazeni ani detailni mineralogické slozeni. Hodnocené vzorky jild, jilovct a prachovct
pochézeji z libkovickych vrstev nadlozniho masivu povrchového dolu Bilina. Mineralogicky jsou
si vzorky z vysypky Radovesice velmi blizké. Vyznamnéji se liSi pouze pomérem obsahti kifemene
a jilovych mineralt. Vzdy je zastoupen kiemen, kaolinit a illit. Obc¢as se vyskytuje pfimés sideritu.
Ziskané chemicko-pedologické vysledky analyz smésného vzorku ze Sesti stanovist’ ukazuje nasle-
dujici tabulka 2. Vyvoj pokusné plochy Radovesice XVIIA od doby zalozeni po sou¢asnost je vidét
na obr. 2 — 4.

Tabulka 2: Chemicko-pedologické vlastnosti zemin pokusné plochy
Radovesice XVIIA — dlouhodoby vyvoj

sonda S1 ore. piijatelné Ziviny sorpéni schopnost
-interval od- Nc latky CaCo, - (mg.kg!)
béru Cox T P | K | m I M
(m) @) | » | @ ' mmoviong | (%)
2005
10,0009 | 005 | 22 | o4 |68 | 2 [ 184 | 724 | 15 [ 15 | 100
2010
0,00-090 [ 008 | 25 [ o5 [es8 | 3 [ 330 |90 | 17 | 17 | 100
2019
0,00-090 | 009 | 26 | o6 |68 | 3 | 35 [ 84a ]| 16 [ 16 | 100

Nc-celkovy obsah dusiku, Cox-obsah oxidovatelného uhliku, CaCO_;—obsah kalcitu,
PpH (KCl)-stanoveni piidni reakce ve vyluhu KCI
— zemina jilovohlinita
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.
Obr. 3: Situace plochy Radovesice XVIla v roce 2009
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Obr. 4: Situace plochy Radovesice XVIla v roce 2019

Porovnani obsahu Skodlivin v zeminach vybranych rekultivovanych
a sukcesnich ploch

Ukazatelem vyskytu Skodlivin v zeminach zéjmovych ploch bylo stanoveni obsahu vybranych rizi-
kovych stopovych prvki, obsahu celkového obsahu siry, organické (uhelné) hmoty, stanoveni ptidni
reakce a ptitomnosti sulfidii. Stanoveni obsahu rizikovych stopovych prvka As, Be, Cd, Co, Cr, Cu,
Mo, Ni, Pb, V, Zn, Hg, bylo provedeno v akreditovanych laboratotich VUHU a.s. metodou atomové
absorp¢ni spektrometrie [10] (po provedeni rozkladu pud lu¢avkou kralovskou a ve vyluhu 2mol.1!
HNO,). Dalsi analyzy byly realizovany v souladu s kapitolou 2 tohoto pfispévku.

Pro hodnoceni bylo vyuzito i starSich vysledkli vyzkumu, v rdmeci které¢ho byl vyhodnocen obsah
rizikovych stopovych prvkl v zeminach starSich rekultivovanych ploch, nové rekultivovanych ploch
a v rostlych zeminach mostecké panve.

V ramci této prace byl na kazdé pokusné plose analyzovan 1 smésny vzorek z kazdého makroskopic-
ky odlisitelného horizontu. Vysledky udavaji nasledujici tabulky 3 a 4.

Tabulka 3: Obsah rizikovych stopovych prvkil v zeminach zajmovych ploch

obsah ve vzorku ( mg . kg")

lokalita As Be Cd Co Cr Cu Mo Ni Pb A\ Zn Hg
Radovesice

XVIIA 7,0 3,8 0,19 | 16,5 184 | 256 | 0,72 | 39,5 | 38,9 | 83,2 | 47,6 | 0,15
Radovesice

XVIIB 8,9 4,5 0,19 | 14,8 | 24,5 | 22,8 1,05 | 33,9 | 37,2 | 458 | 57,1 | 0,17

Radovesice III
0,00-0,20 8,7 2,5 0,22 | 16,9 | 21,6 | 183 1,48 | 30,7 | 23,1 534 | 19,0 | 0,04
0,20-0,50 3,6 1,7 0,11 11,3 | 77,5 4,6 0,43 11,3 11,4 | 36,0 | 99,2 | 0,10
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obsah ve vzorku ( mg . kg™)
lokalita As Be Cd Co Cr Cu Mo Ni Pb \4 Zn Hg
0,50-1,00 5,9 2,3 0,13 | 12,6 | 158 | 27,5 | 094 | 269 | 19,7 | 47,2 | 30,3 | 0,14
Stiimice I
S1 10,1 3,6 021 | 254 | 19,9 | 339 | 1,95 | 40,3 | 49,1 | 69,5 | 38,3 [ 0,25
S2 26,8 4,1 0,46 | 26,0 | 71,1 | 47,5 | 2,75 | 67,5 | 53,2 | 91,8 | 434 | 0,28

Tabulka 4: Dalsi skodliviny v zeminach zajmovych ploch

lokalita S organika pH pritomnost sulfidi
Interval odbéru /m) % % KC1 Fe
Radovesice XVIIA 0,02 2,5 6,8 NE
Radovesice XVIIB 0,03 2,6 6,8 NE
Radovesice 111
0,00-0,20 0 2,0 6,9 NE
0,20-0,50 0 1,3 7,3 NE
0,50-1,00 0,02 1,7 6,8 NE
Stiimice [
S1 2,2 3,7 5,0 ANO
S2 3,7 5,0 39 ANO

Zavér

Dlouhodobé vyzkumné préace realizované ve spolupraci VUHU a.s., UJEP a SD a.s v oblasti rekulti-
vacni problematiky pfinesly komplexni soubor poznatkti o svrchnim horizontu vnéjSich a vnitinich
vysypek Mostecké panve uréenych k rekultivaci. Ke zpracovani optimalni metodiky rekultivacnich
postupll pro rizné typy pudnich stanovist’ prispél vyzkum pokusnych ploch zaloZzenych v ramci fe-
Seni projektu NAZVA-KUS Ministerstva zemédélstvi Ceské republiky.

V soucasnosti na vétsin¢ rekultivovanych ploch oblasti SD a.s. tvofenych hnédymi jily véetné jila
prachovito — pis¢itych neni aplikace zrodnitelnych zemin s vyjimkou kompostd pozadovana. Vy-
znamnou metodou technické rekultivace vSak ziistava aplikace zarodnitelnych hornin na fytotoxické
a pis¢ité plochy, ktera prokazala svou tspésnost na lokalitach Stfimice, Radovesice a dalSich.

Z vysledki vyzkumu plyne nutnost diferencovaného piistupu k jednotlivym lokalitim zalozenému
na dusledné analyze prizkumnych praci a promyslené koncepci budouciho vyuziti lokalit. Jen tak
1ze odlisit lokality optimalni pro pfimou biologickou rekultivaci od lokalit, na nichZ je nutna zésadni
uprava svrchniho horizontu. Optimalni metodika rekultivace riznych typt ploch je popséna v tomto
prispevku.

Diky zna¢né morfologické i geologické pestrosti nerekultivovanych ploch je zde dostatek prostoru
i pro zakladani ploch ponechanych ptirozené sukcesi, jejichz cilem je ochrana ¢asto unikatnich eko-
systému vznikajicich na vysypkach. Situovani téchto ploch je vhodné stanovit na zakladé systema-
tického pruzkumu kazdé¢ lokality. Vyznam ma i pfedpokladana moznost zptistupnéni ploch v rameci
celkové koncepce rekultivace vysypky. Podil sukcesnich ploch se tak mtize na jednotlivych vysypko-
vych lokalitach znac¢né lisit. Podminkou Gspésného zakladani ploch ponechanych piirozené sukcesi
je soucinnost zastupct téZebnich organizaci, vyzkumnych instituci a firem realizujicich rekultivacni
prace a také vyfeSeni stavajicich legislativnich problémd [8].

35



Studia OECOLOGICA | ROCNIK X11I | ROK 2019 | CISLO 1

Podékovani

Clanek byl publikovan s podporou programu NAZVA- KUS Ministerstva zem&délstvi, v ramci fese-
ni projektu QJ1520307 ,,Udrzitelné formy hospodateni v antropogenné zatizené krajiné*.
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Abstrakt

V roce 2018 probehl prizkum bezobratlych zivocichti na vysypkach po t€zb¢ hnédého uhli v okoli
mésta Most v severozapadnich Cechach. V ramci priizkumu bylo zjisténo celkem 5 exemplati Poli-
stichus connexus (Geoftroy, 1785) (Coleoptera: Carabidae). V jizni Evropé€ se jedna o pomérné Casty
druh, ale ve stfedni a severni Evropé je druhem pomérné vzacnym. V Ceské republice je rozsifen
velmi lokéalné, zejména v teplejSich castech zemé. Prestoze tento druh indikuje zejména pfirodni
a antropogenné malo ovlivnéné biotopy, historicky byl zaznamenan i v riznych typech ¢lovékem
vytvotfenych biotopt, napt. v prostoru piskoven, na haldach a vysypkach po tézbé hnédého uhli nebo
v kamenolomech. Vzhledem k obecné teplému charakteru zajmovych lokalit a vyskytu pfirozenych
stepnich stanovist’ v jejich blizkém okoli, ale i dobrym letovym schopnostem tohoto druhu, nelze do
budoucna vyloucit stabilizaci populace i mimo piivodni charakter prostfedi.

Abstract

In 2018, the survey of invertebrate animals was carried out at the heap after brown coal mining near
the Most town in the north-western Bohemia. In total 5 ex. of Polistichus connexus (Geoffroy, 1785)
(Coleoptera: Carabidae) were recorded. It is relatively common species in the southern Europe, but
relatively rare in the central and northern Europe. It is only locally widespread in the Czech Republic,
especially in warmer parts of the country. Although this species predominantly inhabits the natural
and anthropogenically weakly affected habitats, it has historically been recorded in the various types
of man-made habitats, such as sandpits, dumps and heaps after brown coal mining or quarries.The
stabilization of the population out of the original character of habitat cannot be excluded in the future,
especially due to generally warm character of the localities of interest and the occurrence of natural
steppe habitats in their vicinity and good flying abilities of this species.

Kli¢ova slova: Polistichus connexus, Carabidae, strevlikoviti, vysypky po tézbé hnedého uhli, vzac-
né a ohrozené druhy, biodiverzita

Key words: Polistichus connexus, Carabidae, ground beetles, heaps after brown coal mining, rare
and threatened species, biodiversity

https://dx.doi.org/10.21062/ujep/427.2020/a/1802-212X/S0/13/1/37

Holec, M. - Holcova, D. - Jaro$, P. (2019): Nélez vzacného stfevlika (Coleoptera: Carabidae) Polistichus
connexus (Geoffroy, 1785) na vysypkéch po t&7b& hnédého uhli u mésta Most (severozépadni Cechy)
Studia Oecologica, 13, No. 1, pp. 37-45, ISSN: 1802-212X
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Uvod

V roce 2018 probéhnul prizkum vybranych skupin fauny, v¢etné stievlikovitych broukt (Coleopte-
ra: Carabidae), na vybranych lokalitach vysypky Obranct miru a vnitini vysypky lomu Ceskosloven-
ské armady (CSA) u Mostu v severozapadnich Cechach.

K nejvyznamnéj$im naleziim stevlikovitych broukt pattil druh Polistichus connexus (Geoftroy,
1785). Jedna se o pomérn€ vzacny druh, jehoz vyskyt na uzemich ovlivnénych tézbou uhli, byl
dosud dokladovan jen ojedinéle. V minulosti patiil k druhtim ohroZenym (VU) (VESELY et al.
2005) a aktudlné je fazen mezi druhy téméf ohrozené (NT) (VESELY et al. 2017). A¢koli z oblasti
vysypek hnédouhelnych panevnich oblasti pod Krusnymi horami existuje fada nalezi vzacnéjsich
stenotopnich druhti bezobratlych zivocichil, zejména s vazbou na riizna xerotermni stanovisté, mezi
stievlikovitymi brouky jsou takové nalezy mén¢ Casté. Aktudlni prizkumy vsak i nadale piinaseji,
byt stale sporadicky, nova data o vyskytu ochranaisky vyznamnych druht. Takovym piikladem,
ze skupiny stievlikovitych broukii (Coleoptera: Carabidae), mize byt zjisténi vyskytu napt. druhu
Ophonus ardosiacus z Velké podkrusnohorské vysypky u Sokolova (VESELY et al. 2012) nebo
druhu Carabus nitens, rovnéz z téze oblasti Velké podkrusnohorské vysypky (posledni publikovany
zaznam z lokality uvadi MORADI et al. (2018)).

Cilem ptedlozené prace je dokumentovat vyskyt dalsiho, pomérné vzacného druhu sttevlika, zjis-
téného na uzemi ovlivnéném povrchovou tézbou uhli v Podkrusnohorské panevni oblasti a blize
informovat o okolnostech tohoto nalezu.

Metodika

Lokalita

V roce 2018 byl proveden inventariza¢ni prizkum vybranych ¢asti vysypek v oblasti povrchového
hnédouhelného lomu Ceskoslovenské armady (CSA) mezi mésty Most, Komotany a Jirkov (stfedo-
bod piiblizné v soutadnicich GPS: 50°32°36.076“N, 13°31°58.840“E). Konkrétn¢ se jednalo o loka-
lity: vysypka Obrancti miru (nerekultivované plochy té€zebni organizaci oznacované jako OM zbyt-
kova plocha, OM IX. etapa) a &ast vnitini vysypky lomu CSA (plochy t&Zebni organizaci oznadované
jako IV. az VI. etapa rekultivace CSA). Dle Quittovy klimatické klasifikace spada uzemi do Teplé
oblasti - W2 (TOLAZS et al. 2007), realné je vSak oblast vysypky Obrancti miru velmi tepla a velmi
sucha W4. Lokality lezi v oblasti intenzivniho projevu srazkového stinu Krusnych hor. Velmi nizké
srazkové uhrny, extrémni charakter mikro a mezoklimatu, ale i specifika jilovitych substratti, vodni
i vétrna eroze, masivni tlak diaspor expanzivni titiny ktovistni (Calamagrostis epigejos), ev. i reliéf
vysypek determinuji do zna¢né miry extrémni stanoviStni podminky a tim i charakter a potencial
prirozené sukcese.

Vysypka lomu Obrancu miru

Vysypka Obranct miru vznikla jako vnéjsi vysypka dolu, ktery byl uzavi'en v roce 1985. Do prostoru
lomu byla nasledné ukladana skryvka zeminy z lomu CSA. Rekultivace jizni &asti vysypky zacaly
jiz v roce 1973 (STYS 2012).

Uzemi se nachazi v nadmoiské vy$ce piiblizné 190 — 250 m n. m.

Vétsina povrchu vysypky Obrancti miru byla technicky rekultivovana a je jen malo Clenita, av§ak
misty zastal povrch po nasypani zeminy nezarovnan a je silné Clenity, ¢asto s vyraznym podilem
holé pady. Hola ptida bez vegetace se ojedinéle vyskytuje i na plochém dné€ vysypky. Roztrousen¢ se
vyskytuji drobné, ale ¢etné moktady nebo alespon sezonné zamokiena mista, Casto plosn¢ zartstajici
porostem rakosu obecného (Phragmites australis).

V dobé prizkumu byla vétsina povrchu vysypky kryta vegetaci s pfevazujici titinou kovistni (Cala-
magrostis epigejos), ktera na vlh¢ich mistech tvofila vyrazn€ husté porosty, jen s minimalni pifiméesi
dal$ich druhi rostlin, zatimco na mistech sussich, na oslunénych strméjsich svazich teras vysypky,
ev. 1 v mistech nepfiznivych substratii (inhibujicich rist vegetace), tvofila velmi rozvolnéné a floris-
ticky bohatsi porosty, ackoli i tyto jsou druhové stale chudé.
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Zajmova oblast vysypky Obrancti miru sice nebyla jest¢ rekultivovana, avSak povrch je na vétSing
plochy malo Clenity, pfevazné porostly titinou kiovistni. Plo§ny nastup vegetace s dominantni titinou
kfovistni 1ze na vét§ing zajmového tzemi odhadnout z leteckych snimkti do obdobi mezi lety 2006
az 2008. Hola nebo fidce porostla mista jsou v této dob¢ stale jesté plosné rozsifend, zejména na
vrcholcich nasypanych vysypkovych hmot, kde se udrzela dodnes (viz napft. vefejné voln¢ dostupné
mapy webovych stranek projektu ,,Most do minulosti* - https://mapy.mesto-most.cz). Z tohoto zdro-
je je rovnéz dobie patrné, ze pretvareni reliéfu té¢zebnimi a pfidruZzenymi ¢innostmi v této lokalité
zapocalo pfiblizn¢ v poloviné minulého stoleti. Historie tézby loziska u Komotan a vlivu na okolni
krajinu vSak spada daleko hloubé&ji do minulosti (STYS 2012).

Vnitini vysypka lomu CSA

Vnitini vysypka lomu CSA, leZici vychodné od obce Vysoka Pec, byla zaloZena ve vyuhleném pro-
storu dolti CSA a J. Sverma. Lom CSA postupoval dal na sever a pozd&ji i na vychod, okrajové
zasahujici do jiznich svahd Krusnych hor a nadlozni zeminy byly postupné ukladany do jiz vyté-
zeného prostoru lomu (napt. http://zazijzmenu.cz/vnitrni-vysypka-lomu-csa/). Kromé terestrickych
terciérnich sedimentti Ceského masivu piedstavovanych pisky, §térky a jily, se zde miizeme setkat
i se zbytky z uhelnych sloji.

Zajmové Uzemi se nachazi v nadmotské vysce cca 160 — 220 m n. m. V dob¢ prizkumu byl terén
uzemi lokalné velmi €lenity, s vyraznymi projevy eroze, misty zas naopak prevazoval na velkych
plochéch technicky zarovnany terén. Povrch byl misty velmi ¢lenity. Hojna byla proto i pfitomnost
tzv. nebeskych mélkych jezirek s vysokym potencidlem k vysychani. Vegetace vétSiny zajmového
uzemi byla fidk4, s dominanci rostlinnych druhti inicialnich stadii sukcese. Na svazich misty velmi
¢lenitého uzemi vSak prevazovaly rozsahlé holé plochy zcela bez vegetace.

Metodika

V ramci zoologického prizkumu byly pouzity standardn€¢ vyuzivané metody zjistovani epigeicky
zijicich druht bezobratlych Zivocichi. Pouzity byly zemni pasti, které obsahovaly 4% formalde-
hyd a byly kryty sttiSkou. Specifickd vnadidla nebyla pouZita. Pasti byly vybirany, ptipadné pouze
kontrolovany, pfiblizn¢ jednou za dva az tfi tydny, v ptipad¢ potieby, a to zejména v zavislosti na
klimatickych podminkéch i v prubéhu n€kolika dni. Pasti byly exponovany na vSech charakteristic-
kych stanovistich, s vyjimkou zamokienych nebo zatopenych ploch. Na vysypce Obrancti miru byly
pasti exponovény v dobé& od poloviny dubna do zagatku &ervna 2018 a na vnéjsi vysypce CSA v dobé
od poloviny dubna do poc¢atku cervence roku 2018. Instalovano bylo celkem 32 zemnich pasti na
vysype Obrancti miru a 20 pasti na vnitini vysypce lomu CSA. Inventarizace druhii byla dale reali-
zovana individualnim sbérem, vyhledavanim Zivoc¢ichi pod kameny nebo metodou vylévani dutin,
predevsim rozpraskaného jilu vodou, vyslapavanim jedincti v okoli mokfadi a smykem z vegetace.
Casto vyuzivana metoda prosevu opadu byla, vzhledem k absenci nebo jen slabé vrstvé opadu, vyu-
Zivana jen minimalné.

Zajmovy druh Polistichus connexus determinoval M. Holec podle klice HURKY (1996). Dokladovy
material je uloZzen ve sbirce M. Holce (3 ex.). Dalsi dva exemplaie ze zemnich pasti byly siln€ po-
Skozené, a proto nejsou dokladovany.

Vysledky

V uvedeném obdobi bylo zjisténo celkem 5 exemplatrii zdjmového druhu Polistichus connexus. Je-
dinci byli zjisténi na obou vysypkach, a to vzdy pouze metodou odchytu do zemnich pasti.

Popis nalez:
1. Vychodni ¢ast vysypky Obranct miru
GPS zemni pasti s potvrzenym vyskytem druhu: 50°3310.987N, 13°33°46.940“E

Stanoviste: jilovité ostriivky pidy témer bez vegetace, obklopené rozsahlymi porosty s dominantni
titinou kiovistni (Calamagrostis epigejos) (viz Obr. 2)
Material: 2 ex. (1 ex. viz Obr. 1), 14. IV. —23. V. 2018
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2. Zapadni &ast vnitini vysypky CSA
2.1 GPS zemni pasti s potvrzenym vyskytem druhu: 50°32°0.232“N, 13°2929.981“E
Stanoviste: vysoky podil holé pady, druhové dominuje podbél 1€kaisky (Tusillago farfara), pti-
tomnost ,,nebeskych jezirek* (viz Obr. 3 a 4)
Material: 1 ex., 15. V.- 2. V1. 2018
2.2 GPS zemni pasti s potvrzenym vyskytem druhu: 50°32°4.179°N, 13°29°22.566“E

Stanovisté: JV orientované svazité vychozy uhelné sloje — vétSina plochy téchto substrati byla
siln¢ erodovana a zcela bez vegetace (kysela reakce substratu a nizky podil zivin) (viz Obr. 5)

Material: 2 ex., 15. V.- 2. VI. 2018

Obr. 1. Fotodokumentace dokladového materialu Polistichus connexus z vysypky Obrancti miru

Diskuze

Polistichus connexus je pomérné Castym druhem v jizni Evropé¢, ale ve stfedni a severni Evropé
je vzacnym (PAWLOWSKI 2004, MARGGI 1992, SIENKIEWICZ 2010). Obecné je vniman jako
druh xerotermofilni a halofilni (napt. SIENKIEWICZ 2010). Vazbu na §ir§i stanovistni podminky
v ramci raznych ¢asti Evropy, popisuje napt. i PAWLOWSKI (2019).

V ramci Ceské republiky je podle HURKY (1996) P. connexus druhem vzacnym aZ velmi vzacnym,
lokalnim, na Moravé a na Slovensku druhem vzacnym az ojedinélym, jen pii povodnich velmi lo-
kalng hojnym. Zije na suchych az polovlhkych stanoviitich bez zastinéni, na stepich, loukach, a to
od nizin az po pahorkatiny. VESELY et al. (2002) podrobn&ji popisuje, Ze se jedna o druh vazany
predevsim na volné vysychavé jilovité pudy, v jejichz puklinach zije. Lokalné se vyskytuje na sutich,
pocetnéji na loukach a pastvinach v okoli fek s ptirozenym vodnim rezimem. Na Moravé je mnohem
vzacngjsi nez v Cechéch.

V Nalezové databazi ochrany piirody AOPK CR (2019) je nejvice nalezi evidovanych na jihu Mo-
ravy. Ojedinélé iidaje pak pochazeji jesté z dalsich ¢asti Moravy. Dle této databaze byl v ramci Cech
zjistén zejména v oblasti severné od Loun v Ceském stiedohoii. N&kolik faunistickych &tverci je
obsazeno rovnéz v §ir§im okoli Prahy, avSak zde se jedna pfevazné o relativné staré udaje (prevazuji
udaje do roku 1949). Lze shrnout, Ze stanovistn€ druh preferuje oblasti spise teplejsi. Ve vice literar-
nich zdrojich se vSak opakovan¢ objevuji informace o vazbé tohoto druhu na moktadni stanoviste.
Jako halofilni druh pak miZe byt povazovan prave pro nékteré nalezy z oblasti s vyskytem slanisek,
prestoze vztah k zasoleni neni v literatuie blize dolozen.
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Ackoli je P. connexus tazen do kategorie druhli vazanych téméf vyhradné na pfirozené lokality
(FARKAC a HURKA 2003, HURKA ef al. 1996), je sporadicky dokumentovéan vyskyt i z neptirod-
nich biotopt, predeviim vzniklych nebo ovlivnénych tébou nerostnych surovin. Napt. NOVOTNY
(2001) jej uvadi ze starého kamenolomu v tidoli Hasiny u Lipence. VESELY (1992) nalezl druh pod
vrstvou Stérku na stfelnici v blizkosti stepi Velky vrch. HOLEC (nepublikovano) zjistil dany druh
také v roce 2016 v cihelné v Osenicich (¢ast obce Détenice v okrese Ji¢in). Nalezy druhu z povrcho-
vych hnédouhelnych lomi a vysypek lomi jsou vzacné. VYSOKY (2012) napi. pise o jeho vyskytu
v byvalém hnédouhelném lomu Chabatovice. Lokalita lezi vzdusnou ¢arou cca 30 km od zde popi-
sovanych nalezl.. Zdrojovou lokalitou ptirozeného pivodu v blizkosti lomu Chabatovice by mohl
byt vrch Jedovina, kde byl druh v minulosti rovnéz zjistén (PULPAN 1979). V blizkosti, ¢i tésném
sousedstvi vrchu Jedovina se také vyskytuji dalsi lokality s teplomilnou biotou, véetné PR Rac na vr-
chu Hradisté u Habiti. Z hornické krajiny v okoli Cottbusu (Némecko), rovnéz vyznamné pietvoiené
povrchovou t€Zbou uhli, zminuje druh BRUNK et al. (2010).

Z vyse uvedeného je ziejmé, Ze nalez druhu v hnédouhelnych lomech v okoli mésta Most je dosud
poméme ojedinély, avSak v kontextu vySe uvedenych informaci se jedna o nalez, ktery neodporuje
dosavadnim znalostem o vazb¢ tohoto druhu na typ stanovisté ani areal rozsiteni. Xerotermni lokality
se pomérne hojné nachézeji v $irSim okoli zajmovych lokalit. K nejbliz§im patii skalnaté xerotermni
svahy Krusnych hor, tycici se nad zajmovymi lokalitami (soucast NPR Jezerka). P. connexus zde
vsak dosud nebyl prokézan. Nejblizsi vyskyt (ve vzdalenosti cca 20 az 30 km od feSenych lokalit)
pochézi az z okoli mésta Louny (napi. HOLEC (2017): vrch Oblik, 1 ex., pozorovani, nepubl.; VE-
SELY a TETAL (1998): vrch Oblik a vrch Rana; MORAVEC (1995): vrch Rana; VESELY (1992):
Cernodoly u Loun), resp., ale to uz spise historicky, ze cca 15 km vzdalenych Zajecic (soucést Be-
¢ova) u Mostu (TABORSKY 1979), kde jiz v tuto dobu byla krajina siln& poznamenana povrchovou
téZbou uhli.

Vzhledem ke skutecnosti, Ze byl z4jmovy druh zjistén ve vice exemplatich na n€kolika prostoroveé
odlisnych mistech lze predpokladat, ze kolonizace tizemi timto druhem muize probihat ve vétsi mite,
nez bylo, na zaklad¢ nalezl, dosud ptedpokladano. Jeho schopnost dobfe létat je zmifiovana fadou
autortl, napt. SKOREPA (2010) jej zaznamenal v bukovém porostu 1005 m n. m. Do jaké miry je
tento druh schopen v uzemi vytvaret zivotaschopné populace nebo zda se jedna o kolonizaci novych
ploch bez dlouhodobé schopnosti udrzeni tohoto druhu, lze jen st€zi na zdkladé nalezu nékolika
jedincti posoudit. Jak uvadi VESELY (1992), i velikost populace miize v riznych letech znaéné ko-
lisat, coz miize vést k odlisSnym zavérim a interpretacim.

Perspektivou je obnova vegetacniho krytu v zajmovych tizemich, at’ jiz prostfednictvim rekultivaci
¢i spontanng prirozenou sukcesi. Takova progndza mtize byt nepiizniva pro nékteré teplomilné prvky
entomofauny s vazbou na holé piidy vysypek. AvSak jiz soucasti bézné rekultivaéni praxe na lomu
CSA, ale i na sousednim lomu Vrany jsou opatfeni k zvy$ovani druhové rozmanitosti izemi mimo
jiné i ponechavanim mensich casti nerekultivovaného uzemi v ramci mozaiky biotopti obnovované
tézebni krajiny. Tyto prvky maji vétSinou charakter mok¥ada €i vizualné ptisobivych erodovanych
zemnich tutvart s plochami bez vegetace. Dé&je se tak samoziejme priméfene k vyznamu téchto ploch
v celkové ekologické funkci izemi, jejich vyskytu v daném prostoru a tedy jejich dostupnosti pro vy-
uziti v dané krajinné kompozici, tak i v limitech pozadavkl na hospodaiskou a spolec¢enskou funkc-
nost rekultivaci. Tato stanovis$té maji potencial refugii specifickych, vzacnéjsich teplomilnych ale
i moktadnich druhti entomofauny vysypek v populacich odpovidajicich jejich pfirozené vzacnéjsimu
vyskytu v krajing.
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Obr. 2 Deponle ve Vychodm casti Vysypky Obrancu miru. Vyznacujl se Vysokym podllem hole
pudy, v depresich pak ¢asto zapojenym, ale druhové chudym bylinnym porostem s dominantni
titinou kfovistni. Foto: M. Holec, fijen 2017

Obr. 3. Vysypka CSA Charakterlstlcka je lokalni prltomnost nebeskych jezirek v depresich
deponie. Vyssi vlhkost substratu pod proschlym povrchem indikuje vyraznéjsi podil podbélu
lékarského. Foto: M. Holec, Cerven 2018
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Obr. 4. Celkovy pohled na nerekultivovanou &ast vnitini vysypky CSA. Foto: M. Holec,
Cerven 2018
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Obr. 5. Vnitini vysypka lomu CSA — kyselé horniny pfechazeji ze svahti Krusnych hor do uhelné
sloje lomu CSA. Lokalita nabizi extrémni podminky pro vétinu organismi. Foto: M. Holec,
kvéten 2018
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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.

Kli¢ova slova: Krusné hory, antropogenni tézebni tvary, cévnaté rostliny, toxicita pid

Key words: Krusné hory Mountains, mining structures, vascular plants, soil toxicity

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¢-

https://dx.doi.org/10.21062/ujep/428.2020/a/1802-212X/S0/13/1/46
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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 divodli 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¢ mize-
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

III. Sejpy jsou malé akumulaéni haldy stérku a pisku vzniklé pti ryzovéani. 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 nigrar.

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 +
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~ 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 dolti. Haldy po stifedov€ké hornické cinnosti
maji malé pfevyseni, ale vysokou ¢etnost. Mohou byt zarostlé jako souc€ast lesii nebo zlstaly 1 po sta-
letich bez souvislé vegetace.

Haldy po tézb& 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’ tipIné 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 funkce 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 tr, Poa compressa +, Potentilla cf. heptaphylla +, Sanguisorba
minor 1, Arabidopsis thaliana t.

Nejvetsi témei 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 r, Pyrola minor t, 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 v, 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 odkalisté 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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CALORIFIC VALUES OF MISCANTHUS X GIGANTEUS
BIOMASS CULTIVATED UNDER SUBOPTIMAL CONDITIONS
IN MARGINAL SOILS
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Jan Evangelista Purkyné University in Usti nad Labem, Faculty of Environment, Kralova vysina 3132/7,
Usti nad Labem, 400 96, Czech Republic, josef.trogl@ujep.cz

Abstract

Miscanthus x giganteus is a second-generation biofuel crop with C4-photosynthesis, efficient water
usage and high resilience to environmental conditions. From sustainability point of view is promis-
ing its cultivation on marginal soils, such as brownfields or contaminated sites. These soils however
provide suboptimal cultivation conditions which can affect the quality of biomass including calorific
values. In this work we have determined calorific values of young M. x giganteus biomass samples
(1 or 2 years of cultivation) cultivated in various marginal soils. Obtained average calorific value
was 17.44+0.70 MJ/kg (dry mass), which is value comparable to firewood or middle quality brown
coal. The variability of calorific values was quite large. Stems had slightly but significantly higher
calorific values compared to leaves. Significantly higher calorific values were also obtained for field
experiments than for pot experiments. Plant growth regulator (PGR) Stimpo increased significantly
stems calorific value compared to non-treated plants while the calorific values of plants treated by
PGR Charkor were comparable with non-treated control. Cultivation of M. x giganteus in petroleum
industry contaminated soil resulted in the most significant reduction of calorific values of leaves
besides order of magnitude reduction of quantity of biomass. Overall the results show that from en-
ergetic point of view, M. x giganteus provides highly energetic biomass even if cultivated in marginal
soils and it is thus promising for sustainable use of such localities.

Key words: Miscanthus x giganteus, calorific values; energetic biomass, phytomanagement; brown-
fields

Introduction

Second generation biofuel crop Miscanthus x giganteus is considered to be one of the most perspec-
tive alternative feedstocks for energy production. Thanks to C4-photosynthesis, efficient water usage
and high resilience to environmental conditions it is a good candidate for cultivation in marginal
sites with suboptimal soil conditions (low availability of nutrients, water retention capacity, contami-
nation, etc.). Simultaneously with biomass production it provides series of environmental benefits
helping to improve soil quality and restore disturbed ecosystem functions (Lewandowski et al. 2000;
Pidlisnyuk et al. 2014; Nsanganwimana et al. 2014). Idea of miscanthus cultivation in abandoned
land is already far from just fundamental laboratory research. M. x giganteus biomass production in
marginal sites in industrial scale and its processing into various biobased products is currently car-
ried out for example in Great Britain under leadership of Terravesta company with satisfactory yields
(https://www.terravesta.com). Anyway various suboptimal conditions of marginal soils can affect
biomass production (Wanat et al. 2013; Nebeska et al. 2019; Andreji¢ et al. 2019). For that reason
significant effort is invested in research of amendments with potential of improving soil quality (Teat
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et al. 2015; Pogrzeba et al. 2018; Kharytonov et al. 2019) or in direct promotion of plant growth us-
ing plant growth regulators (PGRs) (Ponomarenko et al. 2010; Nebeska et al. 2019).

Although novel value chains using miscanthus biomass as a feedstock are under development (for
example within international GRACE project, https://www.grace-bbi.eu), direct combustion is still
one of the most favourable applications (Daraban et al. 2015). It is known from previous research
(Baxter et al. 2014; Bilandzija et al. 2017) that soil properties can significantly affect biomass quality.
Calorific value is one the most important parameters of biomass intended for use as fuel. It can be
determined as higher heating value (HHV) which is the amount of heat released during fuel combus-
tion when all products are turned back to pre-combustion state (25 °C), so the heat of water conden-
sation is included in value. Lower heating value (LHV) is calculated by subtracting the heat of water
vaporization from HHV (Mericboyu et al. 1998).

In this study we gathered calorific values of samples of M. x giganteus biomass grown in various
marginal soils and subjected those to statistical comparisons. The aim was to verify suitability of this
biomass as fuel for heat production and identification of factors which can affect it.

Materials and methods

M. x giganteus biomass for this study was obtained from two different experiments of several vari-
ants. Complex results of these experiments will be presented later. Briefly the first one was realized
in pots in laboratory conditions with contaminated soil, the second one was realized in fields with
lower quality soil.

Pot experiment in 20 L containers lasted two seasons and it was established with three different
real contaminated soils: agricultural soil (Cd contamination), post-military soil from former military
airport (Cd, Pb, Zn contamination) and mixture of post military soil with highly petroleum contami-
nated soil from refinery sludge lagoon (hydrocarbons, Cd, Pb, Zn, Cu contamination).

Field experiment was established during two years in four localities: two different sites in the area
of former military airport with very poor sand soil (two years of cultivation), research field of Crop
research institute with lower quality agricultural soil (partly one and two years of cultivation) and site
located in the area of landfill which was built above abandoned brown coal mine (one year of culti-
vation). Part of M. x giganteus rhizomes in this experiment was treated with commercially available
PGRs Stimpo and Charkor which were provided by Agrobiotech, Ukraine (http://www.agrobiotech.
com.ua). Used PGRs are listed in Table 1. The treatment was done by soaking rhizomes in PGR so-
lution for 12 hours before planting. Control plants were soaked in distilled water for the same time.

Table 1. PGRs used for field experiment and year of cultivation when sampling was realized

Site PGR Year of cultivation
Post-military airport 1 Stimpo 1 mL/L 2
Post-military airport 2 Stimpo 1 mL/L 2
Agricultural 1 Stimpo 2.5 mL/L 2
Agricultural 2 Charkor 4 mL/L 1
Landfill Stimpo 1 mL/L, Charkor 4 mL/L 1

Biomass was sampled in November when it turned yellow and dry. Leaves and stems were separated,
cut into pieces 2 — 3 cm long and dried in the oven at 105 °C to constant mass. Higher heating value
(HHV) of dry biomass was determined according to CSN ISO 1928 (441352) (ISO 2010) with oxy-
gen bomb calorimeter (Ilabo, IKA C 5000 control).

Evaluation of the data was carried out using Microsoft Excel and Statistica software pack version
13.3. Significance of differences between groups was tested using two sample t-test and 95% confi-
dence interval.
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Results and discussion

Detailed statistical characteristics of the dataset are presented in Table 2. The mean HHV value of all
results was 17.44 + 0.70 MJ/kg. That is little lower than values reported for miscanthus biomass
grown in regular soil (Table 3) but still comparable for example with middle quality brown coal,
some types of wood or wheat straw (Table 4). So even if M. x giganteus is grown in lower quality
marginal soils, it can provide biomass with sufficient calorific value to be used as a fuel.

Table 2. Overall statistical characteristics of used dataset

Parameter Value
Number of values (n) 71
Average 17.44
Std. deviation 0.70
95% confidence 17.27-17.60
Median 17.52
Lower quartile 17.27
Upper quartile 17.77
Min. value 14.07
Max. value 18.82

Table 3. Miscanthus HHV (dry basis) in previous field studies with regular soil

Country Harvest time HHV (MJ/kg) Reference
United Kingdom October 17.54+0.13 (n=4)* Jensen et al. 2017
United Kingdom February 17.58+0.05 (n=4)* Jensen et al. 2017
Germany March 17.74 Michel et al. 2006
France - 17.8° Jeguirim et al. 2010
Spain - 18.07+0.16° Garcia et al. 2012
Croatia autumn + winter + spring 18.19+£0.27 (n=108)° Bilandzija et al. 2017
United Kingdom September 18.2¢ Mos et al. 2013
United Kingdom February 18.8° Mos et al. 2013
Poland July 19.04° Dukiewicz et al. 2014
United Kingdom February 19.1940.30 (n=6)* Baxter et al. 2014

Table 4. The HHV (dry basis) of selected solid fuels, adopted from Parikh et al. (2005)

“calculation from ultimate analysis; ® calorimetry

Fuel HHV (MJ/kg)
Coal (black coal) 32.86 —33.00
Lignite (brown coal) 15.63 —25.10
Wood chips 19.91
Softwood 20.00
Pine wood 16.64
Wheat straw 17.00 — 18.91
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Anyway, considering previously reported values, the variance of HHV in our study was quite high
(14.07 — 18.82 MJ/kg). Thus, we investigated the effect of selected factors which could influence the
results.

The plant part (stems vs. leaves) was one of the significant factors (Figure 1a). It was tested only for
pot experiment as in the field only stems were collected. In accordance with study of Baxter et al.
(2014) we found that stems (17.32+0.30 MJ/kg) provided significantly higher calorific value com-
pared to leaves (16.82+0.81 MJ/kg). This result is consistent with the fact that miscanthus stems are
more lignified compared to leaves, since lignin is the most heating component of biomass (Schéfer
etal. 2019).

Another factor which significantly affected calorific value was the method of cultivation (pot
vs. field, Figure 1b). This factor was tested only for stems. Stems collected in the field experi-
ment (17.87+0.30 MJ/kg) had significantly higher HHV compared to those cultivated in pots
(17.3240.30 MJ/kg). Similarly different results of phytoremediation in pot and field study were de-
scribed by Pelfréne et al. (2015) and higher metal-induced stress of pot-cultivated M. x giganteus
compared to field was already reported (Al Souki 2017). Nevertheless, these differences might be
also caused by used soils and their properties since there was no soil presented in both groups and by
different climatic conditions during cultivation.
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Figure 1. Boxplots of effect of a) plant part, b) cultivation method, ¢) PGR treatment and d) soil
contamination on calorific value (square: median, circle: outlier, asterisk: extreme)
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PGR treatment was tested only in the field experiment and revealed differences between the effect
of Stimpo and Charkor (Figure 1c). While Stimpo application significantly increased stems calo-
rific value (18.21+0.45 MJ/kg) compared to non-treated plants (17.80+0.35 MJ/kg), Charkor treated
plants calorific values (17.58+0.22 MJ/kg) were comparable with non-treated control.

The last significant factor identified was soil quality (Figure 1d). It was only tested for pot experiment
leave samples as we were not able to collect sufficient stem samples repetitions due to highly limited
stems production in petroleum variant. While in agricultural and military soils (both together) HHV
was 16.93+£0.77 MJ/kg, in petroleum soil it was only 15.26+1.10 MJ/kg.

On the other hand, the year of harvesting (only stems tested) did not have significant effect on HHV
results.

The results generally confirm that M. x giganteus biomass has high heating value even if it is cul-
tivated in suboptimal conditions. Considering previously reported results, the HHV exhibited quite
high variability and we have detected significant differences in several cases. The lowest values were
determined in case of M. x giganteus cultivation in petroleum industry contaminated soil. Even this
biomass could be used as a fuel, however the absolute obtained biomass quantity was order of mag-
nitude lower compared to other soils. Unless the tolerable concentration of petroleum and especially
synergy with other factors are better understood we can not recommend using M. x giganteus gener-
ally for phytomanagement of petroleum industry contaminated soils.

Two PGRs (Stimpo and Charkor) were previously tested on energy crops including M. x giganteus
in an attempt to improve the biomass parameters with ambiguous results (Ponomarenko et al. 2010;
Nebeska et al. 2019). Our experiment revealed slightly positive effect of Stimpo on the calorific val-
ues. The mechanism of this increase shall be investigated in further research.

Generally, the collected data represent quite heterogenic group of variants. We used several soils, dif-
ferent contaminations, field vers. pot experiments etc. This enables a variety of data mining, however
obtained results should be considered only as hypotheses due to possible unearned factors or mul-
ticorrelation between values. Further more detailed experiments shall be carried out to verify them.

Conclusions

Calorific values of Miscanthus x giganteus biomass cultivated in various contaminated or marginal
soils ranged between 14.07 and 18.82 MJ/kg. The lowest values were detected for petroleum industry
contaminated soil besides order of magnitude reduction of biomass. On the other hand, the highest
values were obtained after application of plant growth regulator Stimpo and for plants cultivated
in field compared to pots. Further research is needed to confirm the differences and reveal their
mechanism. Regardless the overall calorific values were high enough to enable energetic use of the
biomass.

Acknowledgement

Establishment of experiments was funded by NATO Science for Peace and Security Programme
MYP G4687. Involvement of students was covered by internal Student grant competition at UJEP
(UJEP-SGS-2017-44-003-3). We would like to thank Hana Troglova for English proof-reading.

References

AL SOUKI K. S. (2017) Soil-plant interactions in the context of phytomanagement of soil
contaminated by metals: application to Miscanthus x giganteus [online]. Available from: https://
ori-nuxeo.univ-lillel.fr/nuxeo/site/esupversions/3d97d962-4ef8-48b3-8a97-bal4e363elee

ANDREIJIC G., SINZAR-SEKULIC J., PRICA M., DZELETOVIC Z.. RAKIC T. (2019)
Phytoremediation potential and physiological response of Miscanthus x giganteus cultivated on
fertilized and non-fertilized flotation tailings. Environmental Science and Pollution Research Vol
26, p. 34658-34669. DOI 10.1007/s11356-019-06543-7.

65



Studia OECOLOGICA | ROCNIK X11I | ROK 2019 | CISLO 1

BAXTER X. C., DARVELL L. ., JONES J. M., BARRACLOUGH T., YATES N. E. SHIELD
I. (2014). Miscanthus combustion properties and variations with Miscanthus agronomy. Fuel
Vol. 117, p. 851-869. DOI 10.1016/j.fuel.2013.09.003.

BILANDZIJA N., JURISIC V., VOCAN., LETO J., MATIN A., GRUBOR M., KRICKA, T.
(2017) Energy valorization of Miscanthus x giganteus biomass: A case study in Croatia. Journal on
Processing and Energy in Agriculture. Vol. 21, no. 2, p. 32-36. DOI 10.5937/JPEA1701032B.

DARABAN A. E., JURCOANE S., VOICEA 1., VOICU G. (2015) Miscanthus Giganteus Biomass
for Sustainable Energy in Small Scale Heating Systems. Agriculture and Agricultural Science
Procedia Vol. 6, p. 538-544. DOI 10.1016/j.aaspro.2015.08.082.

DUKIEWICZ H., WALISZEWSKA B., ZBOROWSKA M. (2014) Higher and lower heating
values of selected lignocellulose materials. Annals of Warsaw University of Life Sciences - SGGW,
Forestry and Wood Technology. 2014. Vol. 87, p. 60—63.

GARCIA R., PIZARRO C., LAVIN A. G., BUENO J. L. (2012) Characterization of Spanish
biomass wastes for energy use. Bioresource Technology Vol. 103, no. 1, p. 249-258. DOI 10.1016/j.
biortech.2011.10.004.

IS0, 2010. CSN ISO 1928 (441352): Solid mineral fuels — Determination of gross calorific value
by the bomb calorimetric method, and calculation of net calorific value. 2010.

JEGUIRIM M., DORGE S., TROUVE G. (2010) Thermogravimetric analysis and emission
characteristics of two energy crops in air atmosphere: Arundo donax and Miscanthus giganthus.
Bioresource Technology Vol. 101, no. 2, p. 788—793. DOI 10.1016/j.biortech.2009.05.063.

JENSEN E., ROBSON P., FARRAR K., THOMAS JONES S., CLIFTON-BROWN J., PAYNE R.,
DONNISON 1. (2017) Towards Miscanthus combustion quality improvement: the role of flowering
and senescence. GCB Bioenergy Vol. 9, no. 5, p. 891-908. DOI 10.1111/gcbb.12391. "

KHARYTONOV M., PIDLISNYUK V., STEFANOVSKA T., BABENKO M., MARTYNOVA N.,
RULA I (2019) The estimation of Miscanthusxgiganteus’ adaptive potential for cultivation on the
mining and post-mining lands in Ukraine. Environmental Science and Pollution Research Vol. 26,

no. 3, p. 2974-2986. DOI 10.1007/s11356-018-3741-0.

LEWANDOWSKI I., CLIFTON-BROWN J. C., SCURLOCK J. M. O., HUISMAN W. (2000)
Miscanthus: European experience with a novel energy crop. Biomass and Bioenergy Vol. 19, no. 4,
p- 209-227. DOI 10.1016/S0961-9534(00)00032-5.

MERICBOYU A. E., BEKER U. G., KUCUKBAYRAK S. (1998) Important futures determining
the use of coal. In: Coal. p. 149-165.

MICHEL R., MISCHLER N., AZAMBRE B., FINQUENEISEL G., MACHNIKOWSKI J.,
RUTKOWSKI P., ZIMNY T., WEBER J. V. (2006) Miscanthus x Giganteus straw and pellets as
sustainable fuels and raw material for activated carbon. Environmental Chemistry Letters Vol. 4,
no. 4, p. 185-189. DOI 10.1007/510311-006-0043-4.

MOS M., BANKS S. W., NOWAKOWSKI D. J., ROBSON P. R. H., BRIDGWATER A. V.
DONNISON 1. S. (2013) Impact of Miscanthus x giganteus senescence times on fast pyrolysis bio-
oil quality. Bioresource Technology Vol. 129, p. 335-342. DOI 10.1016/j.biortech.2012.11.069.

NEBESKA D.. PIDLISNYUK V., STEFANOVSKA T., TROGL J., SHAPOVAL P., POPELKA J.,
CERNY J., MEDKOW A., KVAK V., MALINSKA H. (2019) Impact of plant growth regulators
and soil properties on Miscanthus x giganteus biomass parameters and uptake of metals in military
soils. Reviews on Environmental Health Vol. 34, no. 3, p. 283-291. DOI 10.1515/reveh-2018-0088.

NSANGANWIMANA F., POURRUT B., MENCH M., DOUAY F. (2014) Suitability of
Miscanthus species for managing inorganic and organic contaminated land and restoring ecosystem
services. A review. Journal of Environmental Management Vol. 143, p. 123—-134. DOI 10.1016/j.
jenvman.2014.04.027.

66



Studia OECOLOGICA | ROCNIK X11I | ROK 2019 | CISLO 1

PARIKH J., CHANNIWALA S., GHOSAL G. (2005) A correlation for calculating HHV from
proximate analysis of solid fuels. Fuel/ Vol. 84, no. 5, p. 487-494. DOI 10.1016/j.fuel.2004.10.010.

PELFRENE A., KLECKEROVA A., POURRUT B., NSANGANWIMANA F., DOUAY F.
WATERLOT CH. (2015) Effect of Miscanthus cultivation on metal fractionation and human
bioaccessibility in metal-contaminated soils: comparison between greenhouse and field

experiments. Environmental Science and Pollution Research Vol. 22, no. 4, p. 3043-3054.
DOI 10.1007/s11356-014-3585-1.

PIDLISNYUK V., STEFANOVSKA T., LEWIS E. E., ERICKSON L. E., DAVIS L. C. (2014)
Miscanthus as a Productive Biofuel Crop for Phytoremediation. Critical Reviews in Plant Sciences
Vol. 33, no. 1, p. 1-19. DOI 10.1080/07352689.2014.847616.

POGRZEBA M., RUSINOWSKI S., KRZYZAK J. (2018) Macroelements and heavy metals
content in energy crops cultivated on contaminated soil under different fertilization—case studies
on autumn harvest. Environmental Science and Pollution Research Vol. 25, no. 12, p. 12096—
12106. DOI 10.1007/s11356-018-1490-8.

PONOMARENKO S. P, TEREK O. 1., GRYTSAENKO Z. M., BABAYANTS O. V., MOISEEVA
T. V., WENXIU Hu, EAKIN D. (2010) Bioregulation of growth and development of plants: Plant
growth regulators in crop science. In: Bioregulyatsiya mikrobnorastitel nykh system [Bioregulation
of microbial-plant systems]. Kiev, Ukraine: Nichlava. p. 251-291 [in Russian].

SCHAFER J., SATTLER M., IQBAL Y., LEWANDOWSKI 1., BUNZEL M. (2019)
Characterization of Miscanthus cell wall polymers. GCB Bioenergy Vol. 11, no. 1, p. 191-205.
DOI10.1111/gcbb.12538.

TEAT A. L., NEUFELD H. S., GEHL R. J., GONZALES E. (2015) Growth and Yield of
Miscanthus x giganteus Grown in Fertilized and Biochar-Amended Soils in the Western North
Carolina Mountains. Castanea Vol. 80, no. 1, p. 45-58. DOI 10.2179/14-021R1.

WANAT N., AUSTRUY A., JOUSSEIN E., SOUBRAND M., HITMI A., GAUTHIER-
MOUSSARD C., LENAIN J.-F., VERNAY P., MUNCH J. CH. PICHON M. (2013) Potentials
of Miscanthusxgiganteus grown on highly contaminated Technosols. Journal of Geochemical
Exploration Vol. 126-127, p. 78-84. DOI 10.1016/j.gexplo.2013.01.001.

67



Studia OECOLOGICA | ROCNIK X11I | ROK 2019 | CISLO 1

68

PRAVIDLA VYDAVANI VEDECKEHO CASOPISU
STUDIA OECOLOGICA

Védecky casopis Studia Oecologica (dale jen Casopis) vychazi zpravidla dvakrat rocné, ob-
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PUBLISHING RULES OF THE STUDIA OECOLOGICA
SCIENTIFIC JOURNAL

The Studia Oecologica Scientific Journal (hereinafter referred to as “Journal”) is published
twice a year, generally in spring and autumn. It is possible to include more issues, dealing with
specific topics, e.g. significant projects solved within the scope of the Faculty of Environment,
during the year.

The Journal is published in a printed version; simultaneously it is available on the faculty’s
websites.

The published papers focus on questions related to ecology and environmental conservation

and protection. The major types of papers are following:

a) original scientific essays resulting from research work,

b) scientific overview articles (reviews),

¢) summaries of post-gradual and inaugural dissertations as well as the best bachelor and
master theses which were defended on the faculty,

d) chronicle, information on significant conferences, publications etc.

The publication in the Journal is destined in particular to academic workers of the Faculty
of Environment as well as of other faculties of J. E. Purkyné University. Papers of other
specialists from the ecologic and environmental protection area as well as environmentally
oriented places of work, students included, are accepted, too.

The author answers for the originality, scientific and formal correctness of the paper. It is not
possible to publish articles which have been already published in another journal; the author
confirms this by the cover letter, which contains the information that the paper is destined to
be published in the Studia Oecologica Scientific Journal. The letter also includes data on the
author, who is responsible for communication with the Journal redaction, and suggestion of at
least one reviewer, who corresponds to the criteria mentioned below. Paper handover shows
that the author is acquainted with the publishing terms and he agrees with paper publication
following these terms. The author must also observe the below mentioned ethical principles
of publishing.

The authors are required to follow the principles of scientific, artistic and another creative
work that are set in the ethics code of academic workers. These are especially principles of
objectivity, plagiarism and result fragmentation avoidance and dividing the results into several
publications.

The manuscripts are accepted by the Officer of the publishing activities of the Faculty of
Environment during the whole calendar year. The editor’s office address is: J. E. Purkyné
University, the Faculty of Environment, the Officer of the publishing activities, Kralova
Vysina 3132/7, 400 96 Usti nad Labem.

The text part of the manuscript must be written in MS Word and it is usually handed over
as an electronic file, graphical documentation and appendix of figures included. The clean
copy must agree with the instructions mentioned on the faculty’s websites, in the “Studia
Oecologica” section, and in particular Journal issues.

The papers are published in Czech, Slovak, English and German. Those which are published
in Czech and Slovak language must contain English or German abstract.
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Papers intended to reviewer proceedings are chosen by the Journal Editorial Council that
reserves the right to refuse the papers, which do not correspond to the above mentioned
principles or have an inappropriate formal level.

The original scientific essays and well-arranged articles are published after the independent
reviewer proceedings. The papers are criticized by two external reviewers, who are suggested
by the paper editor, named by the Journal General Editor, and who are agreed by the Journal
Editorial Council. The external reviewer cannot be a member of the Journal Editorial Council
and he cannot be an employee of the same workplace as the paper authors.

The paper can be returned to authors to complete or rewrite in terms of reviewer report. If the
reviewer does not recommend the paper to be published, following steps will be proceeded
by the editor. The author is allowed to take account of the reviewer suggestions or give
an appropriate reason for their ignoring. The Journal Editorial Council makes the final decision
on the paper acceptance/non-acceptance.

Text and graphical correction is provided by the author, who is responsible for the correctness
and completeness of the submitted text.

The Journal is printed in the number of 150 copies. The number of copies can be arranged
according to supposed demands.

The Journal distribution and evidence is provided by the Officer of the publishing activities

in connection with appropriate university departments. They provide handover of following

copies:

a) handover of 20 obligatory Journal copies,

b) the authors are eligible for 1 copy,

c) the Dean receives 1 copy,

d) the Sub-dean for Science and Research receives 1 copy,

e) each member of the Journal Editorial Council receives 1 copy,

f) each member of the Rectorial department of edition receives 1 copy,

g) ten copies will be left for the faculty representation (stored in the Dean’s Office),

h) the Collection receives 4 copies (two copies are destined for Most workplace),

i)  the university library receives 10 copies (destined for the exchange between universities
and libraries),

j)  one copy will be destined for the faculty archive,

k) the rest will be divided between members of individual faculty departments for
presentability purposes and the university bookshop for free sale
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