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Ekologicka stabilita antropogennich pid

Okologische Stabilitit der antrophogenen
Boéden

Eine sorgfiltige Analyse von
experimentalen Arbeiten gebundenen mit
der 6kologischen Stabilitt der
rekultivierten, durch die Braunkohle-
forderung  zerstérten  Landschaft, st
Bestandteil bestimmter Entwicklungstadien,
die mehr oder weniger den Umfang und
Aufgabefelder  der  Losung  dieser
Problematik widerspiegelt.

Okologische ~ Bedeutung  der  neu
entstandenen  biologischen  Elemente
einschlieBlich der Wald-Okosysteme auf
den antrophogenen Substraten (geduBert
durch die sog. dkologische Stabilitdt bzw.
Labilitdt) stiitzt sich auf langfristige
Beobachtungen (1961-1995) einer ganzen
Reihe von SchliiBelfaktoren (Boden-,
Klima-, Botanischen-, Dendrologischen-
faktoren u.a.) auf  flichenmiBig
umfangreichen Forschungsflichen eines
dauerhaften * Charakters. Eine
untraditionelle ~ Auswertungsweise  der
okologischen Stabilitdt ist aufgrund der
Analyse und schlieBlich der Synthese aller
mitentscheidenden autoregulierenden
Faktoren  durchgefiihrt, die an die
okologische Stabilitit im Raum sowie in
der Zeit kniipft. Ein bescheidendes Ziel
unserer Rekultivierungsuntersuchungen bei
Bildung von Wald-Okosystemen auf den
Kippenastandorten ist der Rekultivierungs-
praxis die berpriifften Kenntnisse zur
Verfiigung zu stellen, die die Dynamik und
funktionsméaBige Bedeutung von
antrophogenen Substraten einschlieBlich
erneuter  niedriger . und  erwachsener
Vegetation zu  beleuchten.  Unsere
Kenntnisse sind durch ausfiihrliches
Studium der grundlegenden Lebens-
geschehen iiber gepflegte heimische und
introdukierte Holzbestdnde auf den Kippen
von Sokolov bedingt.

Ecological stability of antropogenic soils
Careful analysis of the experimental works
connected with the environmental stability
of  restored  devastated  landscape
complexes marks the certain development
stages which reflect more or less the
extent, contents and filling at the problem
solution.

The environmental significance of newly
forming biological elements including the
forest ecosystems on  antropogenic
substrates  (expressed by  so-called
environmental stability or lability) is based
on the long-term observations (1961 -
1995) of many key factors (soil, climatic,
botanical, dendrological ones etc.) on the
spatial extensive research areas of
permanent character. The non-textbook
access of the ecological stability evaluation
is executed on the basis of analysis and
then synthesis of all co-decisive
autoregulation factors  conditioning the
ecological stability in space and time. The
modest aim of our restoration ecological
research at forest ecosystem formation on
the dump standplaces is to provide the
verified knowledge to the restoration
practice  explaining the dynamics and
functional significance of antropogenic
substrates including the renewed ground-
level and grown vegetation. Our
knowledge is conditioned among other
things by detail study of basic life actions
of the grown wood species domestic and
introduced on the dumps of Sokolov area.

Okojoruyeckas cTabMIBHOCTh _aHTPOIIO-
TEHHBIX MOYBEHHBIX ITOPOI

TinaTenbHbI aHANKM3 3KCTIEPUMEHTATBHBIX
paboT, CBA3aHHBIX C  3KOJIOTMYECKOMH
CTabM/IBHOCTBIO  OTPEKYJIbTUBHPOBAHHBIX
KOMIUIEKCOB  JlaHAwadra, HapyuIeHHbIX
ropHbIMM  paboTamu,  SIBUTCS  npel-
3HAMEHOBAHHWEM  OMNpEJEICHHBIX  CTaaui
pasBuTHdA, KOTOpble Oojiee uIM MeHee
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OTpPaXKalOT J[Mana3oH W CYThb pelIeHHS
laHHOM npobieMaTHKH.

DKOJIOrHYecKoe 3HA4YCHUE HOBO-
BO3HHUKAOLIHUX OHOJIOFMYECKHX DJIEMEHTOB
narmmadgra, BKJIFOYHUTEJIBHO JIECHBIX

9KOCHCTEM Ha aHTPOIOreHHBIX cybcTpaTtax
(BblpaKaeMbIX TaK Ha3. DKOJOTHYECKOH
CTaOUABHOTBIO, WM K€ JIaOWIbHOCTBIO)
OTUpaeTcsi Ha JOJTOCPOYHBIE HCCIEN0-
Banua (1961 - 1995 rr.) uenoro psna
KJIFOYEBBIX ¢haxropos (ITOYBEHHBIX,
KJIUMaTHYECKUX, OOTaHHUECKHX, AEHAPOJIO-

rMUeCKMX W Jp.) Ha  ODIIMPHBIX
HCCIIeN0BaTENIbCKUX TUIOLIAKAx
NocTosiHHOro Xxapaktepa. [Ipaktuyeckuit -
"He 1o yyeOHMKaM" - MOAXOJ K OILIEHKe
9KOJIOrMYECKOH CTaGHHbHOCTH
OCYLUECTBJIAETCS HAa OCHOBE aHalu3a u
HaKOHEl] CHHTe3a  BCeX  COBMECTHO
YYaCTBYHOIIMX B peleHuH aBTO-
PEryJIHPYIOLIHX (haxTOpOB, obyco-

BJIMBAIOLMX 3KOJIOTHYECKYIO CTAOUILHOCTh
B IIpocTpaHCcTBEe U BpeMeHH. CkpoMHas
LeJib HaUIKX PEeKyIbTUBalMOHHBIX
9KOJIOTHYECKUX vccrnenoBaHui npu
CO371aBaHMH JIECHBIX IKOCHCTEM Ha OTBAIaX
YrOJIbHBIX ~ pa3pe3oB  3akjloyaercs B
[PEJOCTABIEHUN PEKYJIbTUBAIMOHHON
MpaKTHKe JIOCTOBEPHBIX  CBEIEHHHH,
0OBACHAOIIMX TUHAMUKY U (DYHKLHOHAB-
HOE 3HaueHHe aHTPOIOreHHBIX CyOCTpPaToB,
BKJIFOUHUTETHHO BOCCTaHABJIHBAEMOM
npu3eMHOM  (IpocToif) M BBICOKOH
Bererauud. Haie nosHanue oOycnoBieHO,
KpOME€  JpYyroro, Takke MNOAPOOHBIM
U3y4aHuvem OCHOBHBIX JKUBHEHHDBIX
NpoLeccoB repBOHaYaIbHBIX u
MHTPOJYLIMOBAHHBIX JIDEBECHBIX TMOpPOJ,

KyJIBTHBHPOBAHHBIX Ha oTBaJIax
Coxkonogckoro OypoyroibHoro 6acceiina.

Ekologicka stabilita antropogennich pid
Pecliva analyza experimentalnich praci
spojenych s  ekologickou  stabilitou
rekultivovanych devastovanych krajinnych
celki predznamenava uréitd vyvojova
stadia, kterda vice nebo méné odrazeji
rozsah, obsah i napli pii feSeni
problematiky.

Ekologicky vyznam nové vznikajicich
biologickych  prvkd  véetné  lesnich
ekosystému na antropogennich substratech
(vyjadienych tzv. ekologickou stabilitou,
pfipadné labilitou) se opird o dlouhodobd
sledovani (1961 - 1995) celé rady kli€ovych
faktort (ptdnich, klimatickych,
botanickych, dendrologickych aj.) na
plosné rozsédhlych vyzkumnych plochéach
trvalého charakteru. Neucebnicovy pristup
hodnoceni ekologické stability je proveden
na zakladé analyzy a posléze syntézy vSech
spolurozhodujicich autoregulacnich faktort
podminujicich ekologickou stabilitu
v prostoru a ase. Skromnym cilem nasich
rekultivaénich ekologickych prizkumi pfi
tvorbé lesnich ekosystémi na vysypkovych
stanoviStich je poskytnout rekultivaéni
praxi ovéfené poznatky  objasiiujici
dynamiku a funkéni vyznam antropo-
gennich substratd vcetné obnovované
pfizemni a vzrostlé vegetace. Nase poznani
je podminéno mj. podrobnym studiem
zakladnich zZivotnich dé&ju péstovanych
domacicn a imfrodukovanych dievin na
vysypkach Sokolovska.

Z vysledk je patrné, Ze existuji piimé a zpétné vazby mezi jednotlivymi Ciniteli
ovliviiujicimi ekologickou stabilitu lesa na antropogennich substratech. Zvlasté
v imisnich oblastech je proto nezbytné nutné studium evoluéné genetickych promén
taxontl, vyvolanych jak zménou pudnich, tak i mikro a makroklimatickych podminek,
protoZe dokonala znalost autoregulacnich schopnosti a meznich parametrii péstovanych
druhii rostlin a dfevin je jednou ze zakladnich podminek tspé€sné provadénych
rekultivaci na vSech typech antropogennich pid z hlediska jejich ekologické stability.

1. Uvod

Je vSeobecné znamo, Ze rekultivace (lesnické, zemédélské, ovocnatské) na
antropogennich piidnich substratech maji v podminkach CR dlouhodobou tradici, nebot
se vyzkumné a provozné fesi jiz pfes 35 rokd ve vSech hlavnich uhelnych panvich.
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Maji-li rekultivace plnit své poslani (funkce piidoochranné, piidotvornd, bioklimaticka,
hygienickd, vodohospodaiska, rekreadni) stabilizujiciho ekologického faktoru hornické
krajiny, potfebujeme s dostateCnou piesnosti znat stav obnovované vegetace v prostoru
a Case (obr. 1, 2). Tento pfistup nutné pfedpoklada i dokonalou znalost systematické
ekologické stability péstovanych taxonii (druh, rod, Seled’ u rostlin a dfevin). Pro lepsi
pochopeni problematiky, jejiz napli je dédna ndzvem pfispévku, definujeme pojem
»ekologicka stabilita“. Ekologick4 stabilita je schopnost ekologickych slozek prostiedi
plivodniho i antropického charakteru (rostlé pudy, antropogenni ptidy, autochtonni
a introdukované rostliny a dfeviny apod.) vykazovat autoregulaéni schopnosti i v
obdobi plisobeni negativnich vlivi vnéjSich (oxid sifi¢ity, fluér, omezeni sluneénich
dnd, pevny ulet) a vnitinich (okyselovani plid, snizend fotosyntéza, anatomické zmény
taxont a jiné). Z vySe uvedeného plyne, Ze ekologicka stabilita nizké i vzrostlé zeleng,
obnovované v ramci velkoplo$nych rekultivaci na vSech typech antropogennich piid
(vysypky, odvaly, sloZi$t¢ popela, skladky tuhych sidelnich odpadi), je piedurdena
pravé znalosti autoregulaénich schopnosti péstovanych druhti rostlin a dfevin na tato
specifickd stanovisté. K takovym jiZ neklimaxovym druhfim v imisnich oblastech patii
napi. chmel, jedle bélokord, smrk ztepily. Z pohledu vyzkumu a praxe je diilezité
vymezeni hranic (meznich parametrli), pfi kterych dochazi k naruSeni ekologické
stability taxénil. PrekroCenim téchto mezi dochdzi k ekologické labilité taxond
preriistajici ve zmény patologické (kofenové hniloby, houbova onemocnéni nadzemnich
gasti, vysychani asimiladnich organd). V podminkach imisnich oblasti k ekologické
labilité taxént dochazi v podstaté trojim zplisobem:

e akutni labilita tax6nil zplisobend nadmérnou jednorazovou davkou $kodlivin (SO,,
fluér, prach)

e chronickd labilita je vysledkem periodického plisobeni skodlivin

e edafickd labilita vyjadfend toxikologickym plsobenim pidniho substratu
(hydratované formy Fe a Al, kritické okyseleni pidy - pod 2 pH).

U prvnich dvou kategorii lability taxénd jde o toxikologické jevy pfimé, u tieti
o jev zprostiedkovany. UrcCitou piekdzkou pro exaktni posouzeni ekologické stability
lesnich taxénli na rekultivovanych plochach (vysypkach, odvalech) i autochtonnich lest
v imisnich oblastech, bylo utajovdni mnozstvi a chemického sloZeni emitovanych
zplodin v ovzdusi.

2. Nova nazirani na ekologickou stabilitu péstovanych taxéni

Zakladnim pfedpokladem zmény nazirdni na ekologickou stabilitu p&stovanych
tax6nit v imisnich oblastech a antropogennich pidnich substratech je studium evolugné
genetickych promén taxénd, vyvolanych jak zménou piidnich podminek, tak i podminek
mikro a makroklimatickych. Chronologicky vyvoj obnovy lesa na antropogennich
substratech vytvoril unikatni objekt pro takové studium z t&€chto diivodi:

e atypické pldni prostfedi (zeminy vytéZené z mnohametrové hloubky nadlozi uhelné
sloje) je plidné geneticky nedefinovatelné a jeho vyZivovaci schopnost (posuzovéano
podle obsahu a migrace zakladnich prvkii mineralni povahy - Ca, K, Mg, P)
poskytuje zcela analogické podminky pro odzkouSeni dfevin domaéciho
a introdukovaného piivdou, bez ohledu na jejiich autochtonni pidni podminky

e intoxace fyziologické hloubky profilli imisemi a pevnym tGletem je v prvni fazi
rekultivacniho cyklu hodnota nulova a kontrolovatelna v ¢asovém rozpéti sledovani
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e moznosti porovnani ekologické stability nebo lability u druht domécich
a introdukovanych.

Vzhledem k tomu, Ze rozsah i obsah dané problematiky je znaéné sloZity,
omezime se pouze na diskusi reprodukovatelnych vysledki a jejich zobecnéni.

3. Diskuse

Ekologicky vyznam nové vznikajiciho lesa na antropogennich substratech
(vyjadieny ekologickou stabilitou, ptipadné labilitou) se opird o dlouhodobé sledovani
(1961 - 1996) padni chemie, pidni fyziky, hydropedologie, mikrobiologie,
fytocenologie, emisniho zatiZeni, biometrie a meteorologie. V provedené srovnavaci
analyze byly v Gvahu vzaty - vyskyt akumulace SO;, fluéru, dusiku v asimilaénich
organech stanovenych listovou analyzou, pfitom hlavni pozornost byla upfena na
dfeviny jehli¢naté. Pti hledani pfimych a zpétnych vazeb jednotlivych Ciniteld nejvice
ovliviiyjicich ekologickou stabilitu lesa na antropogennich substratech (vysypkach)
v imisnich oblastech, byly zji§tény jako vyznamné tyto autoregulacni pidni a bio
mechanismy:

e pufrovitost pidnich substrati

e pH a sorpéni vlastnosti

e celkovy obsah Mg a jeho migrace v procesu perkolace

e obsah organické plidni slozky (humusu)

e genetické vlastnosti péstovanych dievin

e klimaxové vlastnosti dfevin se zfetelem na vySkovou pasmovitost v plivodnich
arealech jejich vyskytu

e volba smési dfevin listnatych a listnatojehli¢natych

e mnozstvi imisi prudkych, vleklych a jejich setrvaly stav

e mnozstvi atmosférickych sréiek a relativni vlhkost vzduchu.

Pro lepSi prehlednost reprodukovatelnych vysledki provedenych analyz
a vizualné odpozorovatelnych znaki u péstovanych dievin a jejich porostll, provedeme
zobecnéni ve stejné posloupnosti uvedenych autoregulaénich faktort:

1) Pufrovitost (Gstojéivost) jako odvozend pedologickad charakteristika je schopnost
eliminovat zmény reakce (pH) vstupem kyselin nebo zésad do pidniho prostiedi.
Pufrovitost je podminéna:

a) obsahem jilové frakce a zejména koloidniho jilu - tab. 1

b) obsahem uhli¢itanti - Ca a Mg a jejich kationtdl v sorpénim a piidnim roztoku -
tab.2a3

Zajmové pudni substraty na vysypkdch jsou terciérniho miocenniho stati (Sedé

a zluté jily, jily cyprisové a vulkanodetritické série) (obr. 1 a 2). V disledku

vysokého obsahu jilové frakce (70 - 90 %) jsou velmi odolné proti zménam pH.

Mnozstvi oxidu sifi¢itého je v oblasti Sokolovského reviru 120 000 t/rok a tento stav

byl po dobu sledovani okyselovani setrvaly. Propoctem zjist€éné mnozZstvi siry na

1 ha (podle imisniho zatiZzeni v arealu pokusnych ploch) bylo 13 az 26 kg/rok.

Za obdobi sledovani 1961 - 1989 ¢inilo toto mnozstvi siry 3,6 az 7,2 t/ha.



Obr. 1 Ukdzka primé zemedelské rekultivace jilii cyprisové série na vysypce Velkd Loketskd

Obr. 2 Obnova introdukovanych jehlicnatych drevin na antropogennich substrdtech
(smrk pichlavy - vysypka Mald Loketskad)



Proces desagregace jilovitych zemin pod pé&stovanymi lesnimi porosty

Tab, ¢. 1
] - Cislo[Hloubka |  Zrpitostni sloZeni - Gdaje v %
Vysypiea CHIGNS aisuara i odbéru ¥ 0,002- , 0,01- . 0,05- 0,1 -
ol L ik 0,01 0,05 0,1 2gmm
Monokultura borovice Murrayové 1 0-40 19,5 47,7 20,6 9,4 2;8
: Monokultura ol3e lepkavé 2 0-30 16,2 34,8 24,4 17,6 8,0
Antonin < '
Smé&s bor. Murr, a ol3e lepkavé 3 0-40 22,4 40,0 27,4 4,0 6,2
Smés olSe lepkavé a javoru mléce 4 0-40 17,8 41,8 30,8 3,8 5,8
Monokultura borovice Murrayové 0-30 26,2 37,0 25,6 65,2 6,0
\4
R?é:g Smé&s bor. Murrayové a ol3e Sedé 0-30 29,4 34,0 24,8 4,8 7,0
Smé&s ol3e _lepkavé a javoru klenu 0-40 17,4 26,8 23,4 15,2 17,2
Monokultura modi#inu opadavého 8 0-40 27,4 39,6 17,5 10,3 5,2
Monokultura olse Zedé 0-40 22,6 38,2 20,3 8,9 10,0
Vilém Monokultura borovice &erné 10 0-60 25,1 40,6 16,9 12,3 5,1
Pem&na olSe Zedé pruhovou sed{ ‘
(jilm horsk¢,javor klen, buk lesnf) 11 0-30 62 - 30,2 G, 1 ¥yl
Preména ol3e Sedé kotlikovou sedf
(jasan ztepily, javor mled) 12 0-40 35,4 34,2 25,6 0,6 4,2

-~
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Celkovy obsah Zivin miner&lni povahy u zvétralych a nezv&trelych zemin - Gdaje v ¥
Tab, &. 2
Vysypka Cis. Stav zemi-| Hloubka Ca0 K29 MgO P20s
YZOr=t ny odbéru
ku v cm od do % od do % od do % od do %
1 |zvétrald 0-30 |0,72 0,84 0,78 0,42 0,86 0,64 1,33 1,76 1,54 0,12 0,44 0,28
2 |nezvétrald| 30-60 0,96 1,24 1,10 1,15 1,74 1,44 2,44 3,52 2,98 0,10 0,56 0,33
Antonin 3 |zv&trala 0-25 |0,49 0,82 0,65 1,51 1,62 1,5¢ 1,38 1,84 1,61 0,18 0,49 0,33
4 |nezvétral4l 25-50 (1,06 1,48 1,27 0,76 1,84 1,3¢ 1,65 2,31 1,98 0,14 0,36 0,25
g zvétrald 0-20 (0,86 1,26 1,06 2,64 3,11 2,87 1,74 2,10 1,92 0,17 0,50 0,33
‘6 | nezvétrals| 20-50 |1,15 1,99 1,57 1,47 1,58 1,58 2,16 2,656 2,40 0,12 0,39 0,25
e e b e o e e ot e e e
"7 | zvétrals 0-20- |0,64 0,88 0,76 0,64 0,98 0,8, 1,16 1,73 1,44 0,19 0,70 0,45
'8 | nezvitralsl 20-50 2,12 2,18 2,15 1,76 1,84 1,50 1,49 1,67 1,58 0,11 0,42 0,26
Velky 9 | zvitrala 0-30 |o0,81 2,19 1,50 1,48 1,72 1,60 1,50 1,84 1,67 0,15 0,47 0,31
Flesd 10 | nezvétrals 30-70 |1,32 2,06 1,69 0,76 0,81 0,78 1,92 3,14 2,53 0,12 0,36 0,24
11 | zv&trala 0~-20 |0,50 2,15 1,07 0,80 1,04 0,92 1,48 2,02 1,75 0,16 0,51 0,33
12 | nezvétrald 20-50 |0,74 3,36 2,05 0,66 0,82 0,69 2,08 2,91 2,49 0,10 0,36 0,23
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Charakteristika chemickych vlastnosti zemin na vysypce Vintifov 1986

Tab, &. 3
Cis. pH - 20 ¥ vyluh HCl adaje v ¥ N Druhové slo¥eni lesnich
vzorkuip o & K Ca Mg P Mn  Fe AL S  Na  Pb °9e6“‘° IR

1 8,05 7,30 0,49 1,35 1,50 0,06 0,060 5,5 3,54 0,45 0,007 0,005 0,15 borovice Murrayova

2 7,75 7,20 0,51 1,38 1,44 0,05 0,056 4,9 3,50 0,72 0,009 0,004 | 0,16 borovice lesni

3 8,00 7,00 0,50 1,34 1,43 0,07 0,062 4,1 3,94 0,25 0,003 0,004 0,18 éiggémalolisté + borovice

€

4 8,00 7,00 0,60 1,24 1,39 0,06 0,063 4,5 3,34 0,30 0,008 0,005| 0,13 | lipa malolist.+borov. lesni
5 8,15 7,40 0,60 1,26 1,43 0,06 0,062 4,5 4,50 0,33 0,007 0,0056| 0,15 - ¥ -

6 8,15 7,40 0,41 0,79 1,41 0,06 0,048 4,3 2,84 0,28 0,005 0,004| 0,33 | kontrola

. 8,20 7,30 0,49 1,36 1,67 0,07 0,061 4,3 3,82 0,30 0,006 0,005| 0,15 | douglas.tisolisté+bor.erns
8 6,90 6,30 0,46 0,99 1,12 0,08 0,060 4,0 3,50 0,25 0,080 0,005| 0,37 | olse lepkavé s podsad.dougl.

. tisolisté

9 8,40 7,20 0,52 1,07 1,13 0,06 0,063 4,8 3,48 0,30 0,050 0,004 | 0,15 | olse lepkavé - dub zimni

10 8,20 7,25 0,44 1,04 1,10 0,07 0,055 4,5 3,10 0,33 0,020 0,004 | 0,16 égggegglolisté + dougl. ti-
11 2,90 2,40 0,14 0,36 0,08 0,06 0,004 3,1 1,30 1,40 0,060 0,004 | 0,10 | olse lepkavé
12 2,50 2,20 0,04 0,14 0,01 0,03 0,003 1,0 0,48 1,75 0,032 0,004| 0,08 -

13 2,30 2,10 0,13 0,45 0,06 0,10 0,020 3,6 1,70 2,55 0,070 0,004| 0,08 borovice vejmutovka

14 5,15 4,15 0,10 0,40 0,11 0,07 0,017 6,8 1,30 1,75 0,040 0,004 | 0,06 | kontrola
15 4,25 3,50 0,16 0,61 0,17 0,16 0,026 2,9 2,14 0,45 0,019 0,003| 0,06 | borovice lesni
16 2,80 2,50 0,13 0,16 0,06 0,10 0,014 5,2 2,12 1,40 0,015 0,004| 0,09 | borovice lesni
17 3,50 3,15 0,12 0,60 0,20 0,10 0,010 3,3 1,00 4,20 0,050 0,003| 0,19 | kontrola
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2)

3)

Za dobu 28 let doSlo pod listnatymi porosty (olSe lepkava, olSe $eda, jasan ztepily,
javor klen, javor mlé¢, habr obecny, jilm habrolisty, jilm drsny, dub zimni, riizné
kultivary topoll) ke sniZeni o 0,8 pH (1961 - 7,6, 1989 -6,8 pH). U analogickych
antropogennich substrati vSak pod jehlicnatymi monokulturami (smrk ztepily,
modfin opadavy, borovice ferna, vejmutovka) doslo ke snizeni o 2,7 pH. Tyto
vysledky nasvédcuji tomu, Ze u pldnich substratd s vysokou pufrovitosti ma na
sniZzeni pH vétsi vliv skladba dievin nez kumulace slouéenin siry.

Acidita v poslednim desetileti, tj. v dobé radikalnich ekologickych promén, patfi
k problémim nejvice diskutovanym. Proces okyselovani pid je v drtivé vétSiné
spojovan s vyskytem a plisobenim tzv. kyselych desthi. V diisledku toho se
ptistoupilo k ,,zdhran&* lesa v imisnich oblastech CSFR k velkoplo§nému vapnéni
bez ohledu na exaktni ovéfeni jeho pilsobeni proti okyseleni plid rtiznych druhi
atypl na dfevinnou skladbu porosti nebo na vynaloZené obrovské finanéni
prostfedky. V ramci ovéfovacich zkouSek obnovy lesa na antropogennich ptdnich
substratech po dobu 3 desetileti byla systematicky sledovéna otazka zmény pH jak
vlivem emisniho zatiZeni, tak 1 skladbou dfevin péstovanych na vysypkovych
stanovistich. Tticetileté vysledky v oblasti sledovani zmény pH vlivem emitovanych
slou€enin siry na antropogennich plidnich substratech ukazuji na tyto vzdjemné
souvislosti:

- pudni substraty s nepromyvnymi horizonty profild, s dostateénym obsahem
kationti Ca a Mg, s dobrymi sorpénimi vlastnostmi a pfiznivymi formami humusu
vykazuji vysokou aZ velmi vysokou profilakéni schopnost proti systematickému
1 periodickému vstupu sloucenin siry do pidnich profild. Tato kategorie pud
(pfevazna cast vysypek) poskytuje pii vhodné volbé druhové skladby (listnaté,
smiSené porosty) dostatecny prostor pro zachovani ekologické stability zakladanych
porosti

- u sorp¢né nasycenych pudnich substrath kromeé ptiznivého pH (6,3 - 7,0 v H,0) ma
z hlediska tolerance (odolnosti, flexibility) dfevin nezastupitelnou funkci celkovy
obsah hof¢iku a jeho migrace ve fyziologické hloubce profili a asimilaénich
organech drfevin. Na zdkladé pldnich a listovych analyz (K. Dimitrovsky -
J. Vesecky, 1989) bylo zjisténo, Zze s piibyvajicim mnozstvim hoiciku
v asimilacnich organech se zvysuje tolerance dfevin vuci imisnimu zatizeni SO,
aF. Zatimco SO, v asimilacnich organech je slozkou variabilni (podminénou
mnozstvim atmosférickych srazek, relativni vlhkosti vzduchu apod.), fluér se
ukazuje jako slozka méné pohybliva. Star$i roéniky jehli¢i (borovice, smrk,
douglaska) obsahuji 2 az 3 krat vétsi mnozstvi fludru nez jehlice jednoleté.
Primérny obsah Mg se u piidnich substratd vysypek pohybuje v uzkém rozpéti 1,3
az 1,6 %. Toto mnozstvi Mg lze povaZovat za velmi vysoké. Stanovena zdsoba Mg
v asimilacnich organech listnacu (olSe, javor, jasan, jilm) je velmi piizniva (0,16 -
0,32 %), u jehli¢nani je nizs§i, a to 0,09 - 0,18 %. Porovndme-li mnozstvi Ca a Mg
u zkoumanych pldnich substratd, zjistime dosti vyjimecny jev, a to pfevahu Mg
nad Ca. Pfijem Mg dfevinami je rozdilny a vesmés piimo umémy pH. Se zvySujici
se kyselosti plidnich substratd klesa pfijem Mg a naopak. Podobna gradace byla
zjiSténa i u obsahu Ca.

Migrace Mg a Ca v jednotlivych vrstvach vysypkovych substrati je podminéna:
a) intenzitou zvétravani zemin,

b) vyskytem ve formé siranu a uhli¢itanu hofe¢natého,
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¢) perkolaci (vyplavovanim) preferenénimi cestami srazkové vody, vytvoienymi
mikro a makropory.

4) DalSim autoregulacnim mechanismem podstatnou mérou ovliviiujicim schopnost
tolerance dfevin proti pfimému a zprostfedkovanému piisobeni imisi je mnoZstvi
a kvalita organické ptdni slozky (humusu). Na rozdil od rostlych lesnich pad
u vysypkovych plidnich substratl je organické slozka dvojiho ptivodu:

a) primarniho z obdobi sedimentace v historické dobé

b) sekundéamiho - produkt opadu asimilaéni hmoty a ostatnich rostlinnych zbytkd
(vétvi, bylinné patro)

Z provedenych analyz vyjddienych pomérovymi hodnotami huminovych kyselin
a fulvokyselin a odpozorovatelnych znakii zdravotniho stavu p&stovanych listnatych,
jehlicnatych a smiSenych porostd plati zdsada, Ze se zvySujicim se mnoZstvim
a kvalitou organické plidni slozky primarniho a sekundarniho ptivodu, se Umérné
zvySuje tolerance dievin viici imisim a tim 1 jejich ekologicka stabilita. Kvalitativné
nejpiiznivéjsi formy humusu vykazuji:

a) porosty javoru mlece, klenu a lipy srd¢ité

b) porosty jilmu drsného a habru obecného

c) porosty olSe Sedé a olSe lepkavé

Hodnotime-li mnozstvi opadu u zkoumanych dfevin, dostaneme toto potadi:
1. topol berlinsky, topol marilandika

2. ol8e lepkava, javor klen

3. olSe Seda a jilm drsny

5) Ukazuje se, Ze nemaly vliv na toleranci dfevin proti piisobeni SO, méa rovnéZ obsah
dusiku v piidé a v asimilacnich organech. Vysokou az velmi vysokou toleranci
vykazuji porosty péstované na antropogennich pldnich substritech s obsahem
humusu a jeho rovnomémé mineralizace. Tyto piidni substraty, minerdlné bohaté,
skytaji po urcité dob€ (jak bylo zjisténo po vice nez 20 letém melioraénim piisobeni
porostil) pfiznivé podminky pro rozvoj mikroorganismi podporujicich nitrifikaéni
procesy. Podle provedenych mikrobiélnich testi nejptiznivejsi nitrifikaéni podminky
maji pidni substraty pod riiznorodymi porosty listnatymi a smiSenymi, sloZené ze
strukturnich forem jil, bohaté Ca + Mg s pfiznivou reakci a meznimi hodnotami
vyménného pH 6,4 - 7,2. Protopedoprofily s pomérovymi hodnotami Ca : Mg
(0,15 : 0,05), Fe : Al (5,2 : 2,2) jsou zcela fytotoxické (pH = 2,2), vétSinou jsou
tvofeny nadloznimi zeminami pochdzejicimi z bezprostiedni blizkosti uhelné sloje.
U tohoto typu nadloZnich zemin je primémy obsah siry 1,7 %. OdzkouSené
opakovaneé vapnéni v riiznych davkach se ukazalo jako melioracni opatieni naprosto
neucinné. Jedinou moznou cestou navraceni takovych typt fytotoxickych zemin na
vysypkach lesni vyrobé je jejich pfevrstveni zGrodnéni schopnymi zeminami
(veSkeré nadlozni zeminy mimo aredl bezprostfedni blizkosti uhelné sloje) (viz
obr. 3).

6) Pro ekologickou stabilitu antropogennich pid a jejiho hodnoceni poskytuji
dostateCny prostor 1 velmi zajimavé vysledky dosahované u péstovanych druhid
introdukovanych dfevin (borovice Murrayova, borovice pokroucena, borovice ¢erna,
smrk pichlavy, smrk omorica, douglaska tisolistd, smrk sivy, borovice t&zka,
borovice Jeffreova a dalsi) na antropogennich vysypkovych stanovistich.
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Obr. 3 - Rozdil v mobilité téZkych kovi pti zménéné hodnoté pH

Porovndme-li stanovistni podminky vysypek (ptdni, klimatické, emisni zatizeni - SO,,
F, N, pevny tulet) ve vztahu k vySkové pasmovitosti uvedenych a jinych
introdukovanych dfevin, zjistime nékteré vzijemné vazby, opirajici se o vztahy stupné
tolerance dfevin proti plisobeni imisi podle:

- vySkové pasmovitosti zkoumanych druhti v piivodnim arealu vyskytu
- odolnosti ekotypu proti mrazu
- tepelnych vykyvil v autochtonnim prostedi

Ziskana evoluéné€ genetickd promeénlivost druhli vlivem pilisobeni vySe uvedenych
faktori v pivodnim aredlu jejich vyskytu se projevuje jako wurCujici faktor
autoregulacni, a tim i stabiliza¢ni, i na vysypkovych stanovistich.

Literatura

1. Benes, S. - Pabidnova, J.: Pfirozené obsahy, distribuce a klasifikace prvki v pidach.
VSZ - katedra pidoznalstvi, 1987.

2. Bene§, S. - Semotéan, J. - Voracek, V.: Klasifikace nadloznich zemin pro ucely
rekultivace v Sokolovském hnédouhelném reviru. Zavéreéna zprava, CVUT, 1964.

3. Dimitrovsky, K. - Vesecky, J.: Vliv lesnich porosti na tvorbu pidy na vysypkach.
Lesnictvi, 6, 1969, str. 539-558.

4. Dimitrovsky, K. Vesecky, J.: Lesnicka rekultivace antropogennich pid vzniklych
baiiskou a primyslovou ¢innosti. SZN Praha, 1989, stran 140.

14



