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Abstrakt

As a result of anthropogenic activity, especially the extraction of coal, destruction of the soil
surface and changes in the morphology of the territory, microclimate, hydrological regime, the
influencing of all components of the environment and the occurrence of biotas occurs. By the
extraction of coal in the Ore Mountain foothill region, an area in the extent of approx 25@akm
damaged, particularly in the districts of Chomutov, Most, Teplice and Usti nad Labem.

Human intervention on the landscape, such as excessive deforestation, unsuitable methods of
agricultural usage of land plots and especittly development of industrial production connected
with the need for energy and mineral raw materlabg]ls to the creation of anthropogenic degradation
up to destruction of the landscape.

After the end of coal extraction, devastated territories are being successfully recultivated with
the target of integrating them into the surrounding landscape and renewing their basic functions and
ecological stability. With the help of suitably seld methods of recultivation, there is success in
regenerating and revitalizing the damaged territories. One of the important conditions for revitalization
of the territory and its ecological stability are the climatic conditions, especially the microclimates in
the monitored localities.
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Uvod

Mostecko je oblasti, kde vice jak 130 let probit&ba uhli, po roce 1950 se zvySovala
intenzita €Zby aZ do konce 80. let. V SHP bylo &¢no celkem 3,5 mlid tun uhli &gmis&no 15 mid
tun zeminy. EBZba uhli finaSi nejen ekonomické&iposy, ale ma i negativniagdledky speéivajici ve
znehodnoceni biologické produktivity krajiny, jeji hygienické, estetické a socialni hodnoty.
Devastovana krajina vidledku &Zebni ¢innosti se postugn rekultivuje, Gzemi se navraci do
kulturniho stavu. Hodnoceni rekultivovaného a revitalizovaného Uzenigderiem gedkladaného
prispEvku.

Na prikladech obnovy Uzemi p&Abé provadgnych v rdmci Mostecké uhelné spoiesti (dale
MUS a.s.) je posuzovan ii¢h revitaliza&niho procesu. Optimalizaceaiginich a mikroklimatickych



podminek povedou kigozenému z&enéni Gzemi do okolni krajiny a sdasré nazn&i moznosti
dalSiho jeho vyuZiti.

Jde o prezentaci vysletlkziskanych fi teSeni vyzkumného z&mu Fakulty Zivotniho
prostedi UJEP (dale FZP§.MSMT 13520001 ,Vyzkum antropogennich &&tv severdeském
regionu” a projekt.2667 podporovaného FRVS ,Studium revitatizigh postup®.

Materidl a metody

Uzemim, kde byl provash vyzkum, jsou vyiZzené plochy na okrese Most, které jsou
v souladu s Generelem rekultivadiznymi formami obnovovany. Byla snhaha o jejich revitalizaci
spojenou s obnovu funkci aignich rezind. Za tim @&elem bylo provagho hodnoceni ifistupa
k obnow krajiny po &zb3 hrédého uhli a hodnoceni vysleédkyzkumu FZP zagtenych na
problematiku obnovy krajiny na Mostecku.

Krom klasickych rekultivénich postup byly navrZzeny a realizovany netrédi zpisoby
obnovy Uzemi. Po zpracovani komplexni analyzy byl navrzen systém obnovy GUzemi formou i tzv.
fizené sukcese.

S obnovou Gzemi Gzce souvisi i optimalizatieognich pondri, a to nejen fdniho fondu, ale
i mikroklimatickych podminek.

Mikroklima je jednim ze zakladnich ekologicky¢mitelt prostedi. Za ugitych okolnosti
pati mezi rozhodujici faktory ovliwjici celkovou povahu stanowst Stabilita ekosystému méa
piimou souvislost se stavem mikroklimatu. Fémk ekosystém se vzrostlou vegetaci ma velkou
schopnost vyrovnavat vykyvy ¥$ich podminek, mezi které piat klimatické vlivy. Obecs tedy
plati, Ze¢im je ekosystém stabiji, tim mensi jsou vykyvy mikroklimatickych vein, jako jsou
teplota a vlhkost. Naopak nestabilni ekosystém v nizkém stadiu vyvoje vyrovnéag khimatu
podstati hafe a tak dochazi k velkym vykyin v nangiené teplat a vihkosti. Ve skut@nosti je tento
vztah je& mnohem sloZ#si, nebd@ zde neni jen vliv ekosystému na mikroklima, ale takdrgpvliv
mikroklimatu na ekosystém.

DalSi souvislosti ve vztahu ekosystém — mikroklima je nejen velikost vylaye také celkova
teplota povrchu oblasti. Futiki ekosystém nejen vyrovnava debklimatické vykyvy, ale také
ochlazuje sebe i své bezpiesini okoli. Vzrostla vegetace ochlazuje vzduéhewapotranspiraci.
Vegetace ma navic vliv na pratrd vzduchu.

Specificky charakter mikroklimatu devastovanych Uzemi, RapifevySenych vysypek a
odvali, ma uzké funéni vazby na expozici, inklinaci svahu, na jeh&irnou expozici, na barvu
vysypkové zeminy a charakteru vegetino pokryvu. Rozdilnost exp@riho mikroklimatu vyplyva
z rozdilného Hjmu energie slunmiho zdeni a ¥tru.

Sledovani vybranych ukazaiemikroklimatu FZP provadi od roku 2000. Zgoku byly
sledovany tyto zakladni vélny — teplota vzduchu v 200 cm nad povrchem, teplotty w hloubce 10
cm, relativni vlhkost vzduchu a globalni slane z&eni. Ukazatelé byly zji®vany za pomoci



meteorologické stanice Grant Squirfatly 1000. Déle byla provéda srovnavaci #teni, i kterych

se sledovalo sowbiné nékolik stanovi§ v rdmci jedné lokality - Ralelského laloku lomu Most-
Lezaky s odliSnymi firodnimi (hlavé veget&nimi, ale i gidnimi) podminkami a porovnaval se
vzajemny pibeh veli¢in. Tato stanovist byla umistna v rdmci jedné sledované lokality, nebyla od
sebe pilis vzdalena (do max. vzdalenosti 300 m). Byla volena tak, aby celkosjéi \piirodni
podminky byly podobné a stanowis$e liSila jen svymi specifickymi podminkami vyplyvajicimi
nagiklad z rozdilného zjsobu hospodeni na nich.

Rozdily v rozsahu teplotnich i vihkostnich vykyv dennim piibéhu mohou oiejmit t&Zko
postehnutelné i velmi vyznamné rozdily mezi jednotlivymi stanovisti a mohou tak objasnit, ktery typ
nebo zfisob rekultivace (hospotkni) na lokalitach, je podle vySe uvedenych zakladnich pfincip
vhodrgjsi.

Méieni mikroklimatu bylo provasho pomoci automatickychfigtroji i rué¢nim odétem
veli¢in.

K ruénimu odétu byly pouzivany sklemé pidni teplongry s dosahem 10 cm, elektronické
digitalni teplomdry se schopnosti &t teplotu vzduchu zaroweve 200 cm nad povrchem d&ip
povrchu zery, dale byly pouzivany digitalni vihkairy, kterymi se nifila relativni vihkost vzduchu
pfi povrchu zem. Tyto @istroje nemdli moZnost registrace natifenych Gdaj. Z automatickych
pristroja byl vyuzZivan systém stanice Grant Squirrel 1000 se sondami a automatitkgj pHHOBO
H8.

HOBO H8 - jedna se o registrator spwiesti Onset Computer Corporation (USA) pouzitelny
pro nizné &ely — skladovaci a chladirenské prostory, skleniky, meteorologické a mikroklimatické
aplikace v internim, ale i externim priesti, kdy je teba ndtit teplotu a relativni vihkost. Senzory
teploty a vlhkosti jsou umisény uvnit krytu. Technické parametryigtroje umo#uji mefit rozsah
teploty od —20°C do +70°C sgsnosti +0,7°C a relativni vihkost vzduchu v rozsahu 5-95gésspsti
+5%. Registrator ma kapacitu az 7.94&emi a je moZno nastavit intervaéfani od 0,5 s. do 9 hod.

S timto registratorem byla provdith zkuSebni #feni jiz v pfibéhu podzimu 2002 a bylo
s nim n&feno v pfibéhu roku 2004 na lokatitliomu CSA. Interval odétu hodnot byl nastaven po 0,5
hod. Registratory byly umistny na dewné lati ve vySkach 0 cm, 30 cm a 200 cm nad povrchem.
Registratoit HOBO H8 bylo pro réieni k dispozici celkem 9. Byla s nimi prowha mikroklimaticka
pozorovani ufitych zpisohi rekultivace v ramci jedné lokality — nagernd hmota versus mizd

apod.

Charakteristika oblasti

Oblast Mostecka, byla vybrana jako zajmova lokalita na které probihala i de$ii §£099-
2004) — hodnoceni vybranych antropogennicid, pji¥ovani vlivu imisi na agroekosystémy a
podminek pro rozvoj agroenergetiky, navrhy novych zateacich smisi pro rekultivaci vysypek a
mikrobiologicky pfizkum antropogennichig na Mostecku.



Klimaticky se prostor nachazi dle dosud platné Quittovy klasifikace v teplé oblasti T2. V okoli
pracuji stanice Kopisty - profesionalni stanice Ustavu Fyziky atmosférfCRMUFA AV CR) a
srazkomdrné stanice v Bili& a Litvinow. Primérné ra@ni srazky v prostoru Kopisty jsou cca 482
mm, coZ je hluboko pod republikovymuanérem. Jejich mnoZstvi se v poslednich desetiletich stale
zmenSuje a oblast gak nejsusSim u nas.
Mostecko je charakterizovano zmau prongnlivosti podle pevladajiciho vlivu pimoiského
nebo kontinentalniho podnebi. Teplota pangasti je v dlouhodobém fimeéru cca 8°C.
NejcastjSim smérem Wtrného proudni je SZ a JZ, @imérna rani rychlost je pes 2 m.8.
Situace je dana uspadanim reliéfu a celkovym proémim nad nasi republikou.
Mikroklimaticka mgfeni byla v roce 2004 provéaa na nové lokakit- Uzemi vigjSi vysypky
lomu CSA v okrese Most v prostoru byvalého lomu Obfamdru. Lom Obréan& miru ukoril svou
¢innost jiz v roce 1985. V letech 1973 az 2003 probihalo syparhigtitvysypek. Vysypkou,kde je
provadno neieni je lokalita o rozloze 48,030 ha. Na této lokalitudou koncem roku 2004 zahajeny
rekultivatni prace. Vyskytuji se zde nasledujici stanévigtokiad, sukcesni travni porosterna
hmota. Technické oztani lokality je 4. etapa Zast. Jedna se o &8i vysypku lomu CSA
(Glozisg pro nadloZi ze sloje s lomSA, které se ukladalo do &#eného prostoru lomu Obrénc
miru). Na tuto lokalitu je$tnavazuji dalSi 4 lokality, které maji technické azma
2. lokalita: 1.etapa — rozloha 42 ha, rekultivace zahgjena vroce 1973 (lesnicka
rekultivace 13,90ha, zemkIska rekultivace 27,81 ha)
3. lokalita: 2.etapa — rozloha 31 ha, rekultivace zahgjena vroce 1991 (lesnicka
rekultivace)
4. lokalita: 4.etapa — tast — rozloha 72 ha, rekultivace zahajena v roce 1998
5.lokalita: ,Nad nadrzi Chemopetrolu“ 59 ha, rekultivace provedeny v letech 1993 -
2004
Predmétem vyzkumu FZP UJEP je lokalital. Jedna se o Gzemi o rozloze 48,030 ha, které je
casté&ne pokryto sukcesni vegetaci, dale jejifverna uhelna hmota a Skvara. V ramci rekultivace je
planovano provedeni 43,230 ha lesnickych a 4,8 ha tzv. ostatnich rekultivaci. FZP UJEP navrhuje
reSenicasti rekultivaci tzviizenou sukcesi. Principetfzené sukcese je provést na celém zajmovém
Uzemi (48,030 ha) zhodnoceni sukcesni vegetace a navrhnout, fet@rg/ & porosty travin budou
zachovany a na ktersti bude provedena lesnicka rekultivace spojena s vysadbou ndeyin a
dosevem jetelotravnich gsek. Na ploSe se dalé¢eplpokladaji mensi terénni Upravy a vybudovani
odvodiovaciho systému. Z vyzkumnychivbdi zap@ala fakulta s r¥enim klimatickychéinitela
(teplota, vlhkost) a zarowe probihaji penetrometricka d@feni a hodnoceni vitality idvin na
nasledujicich stanovistich:
* ,Mokrad" — stanovis ve vzdalenosti 1 m odiehu girozerg vzniklého mokadu o délce cca 25
m a paméru 7 m s pitomnosti vzrostlé pdabzni vegetace bylinnéha:ast&né stromového patra.



o ,Lesnickarekultivace’ — rekultivovana plocha s hlavnfelinou dubem letnim a dasnymi nélety
biizy bilé. VySka vegetaceiplizné 7 — 9 m. StanoviStbylo umiséno cca 20 m od okraje lesni
rekultivace.Jednalo se o srovnavaci lokalit@

e ,Sukcesni travni porost — mirny svah se severni expozici a bylinnym patrem s pokryvnosti
pohybujici se kolem 50%. V bylinném patrdepadaji traviny. Bdni substrat fgdevsim
kamenity s pi&tym podilem, spolu s uhelnou hmotou.

« ,Cerna hmota“ — rovina s podobnymi vlastnostmi jako stanavigukcesni travni porost®, ale
naprosto bez vegetace. Vzhledem k Sedéeaié bary vykazuje stanovistnizké albedo. ®Rini
substrat kamenity s vysokym podilem uhelného prachu a Skvary.

Vydedky a diskuze
Obnova Uzemi po tézbé uhli

Obecr plati, Ze k obno¥ Uzemi dochazi sukcegizenou sukcesi a rekultivaci s naslednou
revitalizaci. Bi obnow UGzemi po &Zb¢ v Podkrusnohid dominuji rekultivace ze#délské, pak
nasleduji lesnické, hydrické a ostatni. Do ostatnictaderekreani plochy, list, stadiony, plochy
pro podnikani, komunikace, maniptta plochy, leti&, zeldi, mokady apod.

Obnova Uzemi ma éjhistoricky vyvoj. Od fivodniho ozelgovani vysypkovych zemin ies
tvorbu antropogennichiad dochazi v satasném obdobi k cilédomé tvork ekosystémn - od
rekultivace jednotlivych pozenikse postupfizaiina uplatiovat revitalizace Uzemi péae v souladu
s Uzemn planovackinnosti komplexgji v celé oblasti. Z Hve¢jSi ,mesiéni krajiny* se postuphstava
funkeni krajina, ale je to proces dlouhodoby a fisr@nnarany.

V poslednim desetileti je zahajovan vySSi podil rekultivace lesnické probiha vysadba lesnich
kultur. Vyznamny je i podil tzv. ostatni rekultivacieg@stavujici akce zatfené na rekreai aktivity,
plochy pro podnikani apod.

Kromé tradiénich forem obnovy tGzemi byla FZP na Gzemiidedského laloku osfena i tzv.
fizena sukcese. Ta sfieala v z&leneéni ploch, kde na mistech opédfch provozem byly firozené
sukcesni pochody jiz rogbnuty. Na uvolinych plochach po ini ¢innosti dochazi samovain
k oZiveni a k postupnému vyvoiji biocenoz.

U vybranych a sukcesi ponechanych lokalit byl uskute i drobny antropogenni zasah do
piirozenych sukcesnich pochod- byla realizovana sije dubu a vysadba bylinnyckEsémNa
pokusnych plochach nachazime vysledky realizovaného navrhu. Vyskytuje se zde kombinace ploch
travnatych a zalegnych, ploch s vlhkomilnou vegetaci. Vyznamné jsou ekonomické Uspéry. P
klasické zeradélské rekultivaci¢ini naklad cca 900 tis. Kna 1 ha. Urizené sukcese na lokalit
Paidelsky lalok gedstavoval na 1 ha jednorazovy naklad 22,5 tés.skim Ze v dalSich letech bude
vynakladano 7,0 tis. &na péi o plochu. Obnova formoiizené sukcese je pouze mifadnou

formou a je realizovana pouze kigadech, kdy firozenou sukcesi byl n#éasti Uzemi obnoven



bylinny porost a &které deviny a jejich odstrami pi klasické rekultivaci by byla necitlivym

zasahem do krajiny i vyvijejicich se ekosysiém

Nastin postupu pro obnovu krajiny

Na podklad analyz je doporovano pi zpracovani navrhu obnovy krajiny vychazet

z nasledujicich obecnych zasad:

zohlednit historicky vyvoj krajiny,

propojit Uzemi p@Emo ovlivrend €zZbou s plochami népno ovlivienymi i
neovlivrenymi t€Zbou, vytvdit uréitou kontinuitu,

provazat plany obnovy krajiny na dalsi formy krajinného planovani jako jsou pozemkové
Upravy, Uzemni planovani, tzemni systémy ekologické stability, lesni hésk@gdany
apod.,

obnovit funkce krajiny tak, aby bylo vytkéno optimalni mikroklima.

V oblasti ekologie a biologické rekultivace felha se zait zejména na:

zvySeni biodiverzity, usgnost obnovy ekosysténa jejich vzajemné vazby,

vytvareni podminek pro vysSi retenci a akumulaci vody,

vytvéieni redlnych biocenter a biokoridorédst Uzemi ponechat pro rozvoiirpde
blizkych ekosystéi(mokiady, pot@ni nivy, slanomilna spotenstva),

zvyseniclenitosti terénu,

pii navrhu druhové skladby néwzakladanych ekosysténeohlednit prognézy vyvoje
klimatu.

V oblasti obnovy vodniho rezimu se dale Zétma:

obnovu vodohospodgké funkce krajiny, zejména retence vody,

zadrzovani maximalniho mnoZzstvi vody v krajinag. budovat retetni nadrze, poldry),
u koryt toki zajistit morfologickowlenitost, vegeténi doprovod a ochranu¢d erozi,
obnovu vyrovnané hydrologické bilancegetre vyuZiti zbytkovych jam a jejich
prirozeného povodi.

Vysledky méieni klimatickych éiniteli
Méreni na vyzkumné lokaditbylo prova@no v obdobi od 16.7.2004 do 18.7.2004. Pouzita

meftidla (viz. Material a metody) byla nastavena na registraciajo@j0,5 hod. U r¥idel nemajicich

registrator bylo provasho manualni oddtani hodnot ve stejnétfasovém intervalu.

V pribéhu neifeni bylo velice teplé gasi s malou obtmosti bez srazek a s minimalnim

proucnim vzduchu.

Vysledky n&eni byly shrnuty do ékolika grafi:



Porovnani teplot éernd hmota-lesnicka rekultivace-mokfad-sukcesni travni
porost ve 200 ¢cm
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Obr. 1 Porovnani tepléerna hmota-lesnicka rekultivace-nitall-sukcesni travni porost ve 200 cm

Porovnani teplot éerna hmota-lesnicka rekultivace-mokfad-sukcesni
travni porost ve 30 cm
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Obr. 2 Porovnéni tepléerna hmota-lesnicka rekultivace-nitall-sukcesni travni porost ve 30 cm



Porovhani teplot éerna hmota-lesnicka rekultivace-mokfad-sukcesni
travhi porost v 0 cm
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Obr. 3 Porovnéni tepléerna hmota-lesnicka rekultivace-nial-sukcesni travni porost v 0 cm

Porovnani teplot Eerna hmota-lesnicka rekultivace-mokfFad-sukcesni
travni porost v -10 cm
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Obr. 4 Porovnani teplaerna hmota-lesnicka rekultivace-ntall-sukcesni travni porost v 10 cm pod

ptadnim povrchem



Z uvedenych vysledkjsou patrnérzné chody teplot v ibéhu 56 hodinového #teni na
vSech sledovanych lokalitdchtiPposouzeni teplot ve specifickych vysSkach jsou pozorovatelné
rozdily.

Na Obr. 1 je mozZzno porovnat teplotu na vsedhr stanovistich ve vySce 200 cm.
Maximalnich teplot (35,6°C) bylo dosaZzeno na stanovisti ,sukcesni travni poré@stidd@m dosazeni
nejvysSich teplot byl slaby vegeét pokryv na nevhodnémugnim substratu — uhelné hmiot
Podminky na stanovisti byly j@Stimocrény vysokou expozici sludaimu zdeni. Stanovi&t, cerna
hmota“ je svymi podminkami, jak exponimi tak i pidnimi velice podobné ,sukcesnimu travnimu
porostu“. Tato podobnost je vicgetelna z Obr. 3 a 4.

Stanovi¥& ,lesnicka rekultivace" se projevuje nejmenSim rozkmitem teplot v dennich i
noénich hodinach. #&jma je ¥tSi stabilita mikroklimatu oproti ostatnintem stanovistim. Naopak
stanovist ,mokiad” vykazuje vyznam#jsi labilitu v udrzeni teplotnich podminekepevsim ve vysce
30 cm, jak ukazuje Obr. 2. Na tomto grafu dosahuje dne 17.7.2004 jak nejmenSi teploty ze vSech, tak i
nejwtsi (42,6°C). B povrchu a pod povrchem (viz. Obr. 3 a 4), jiz chod teplot vice odpovida
piedpokladu a teploty jsou vegainejmensi oproti ostatnim stanovistim.

Obr. 4 dokumentuje teploty &ené v 10 cm pod tanim povrchem. StanoviSt,lesni
rekultivace" a ,mokad” vykazuji nejmensi amplitudu, igobenou vySsi vihkostiidy. VEtSi rozkmit
je zretelny u ,sukcesniho travniho porostu®, kde bykdm vihkost menSi. Ne#Sich teplot
dosahovalo stanovist,cerna hmota“ a tofedevsSim diky vysoké absorpci tepelnéhteméa nizké
vihkosti.

Na stanovistich, kde teploty dociluji vy3Sich teplot doch&zét3d vevaporaci. Takové
stanovist je extrémijSi a mé® vhodné pro st vegetace. Vhodisi jsou tedy stanovistse
zapojenou vegetaofykazujici ¥tSi mikroklimatickou stabilitu, potazmo i ekologickou stabilitu.

Z uvedenych vysledkmgreni je patrno, Ze lesni a niakini ekosystémy pozitignovliviiuji
mikroklima i na vysypkach v gbéhu rekultiva&niho procesu. Nejménpiiznivymi jsou stanovist

s uhelnou hmotou adaist&énym sukcesnim porostem travin.

Souhrn

V disledku antropogenrinnosti, zejménaégby uhli, dochazi k destrukciigniho povrchu,
ke zménam morfologie Gzemi, mikroklimatu, hydrologického rezimu, owviinvSech slozek
prostedi, i vyskytu bioty. €bou uhli v Podkrugnolibbyla narusena oblast v rozsahu cca 256, km
zejména v okresech Chomutov, Most, Teplice a Usti nad Labem.

Zasahy c¢lovéka do krajiny jakymi bylo nad#mé odle#ovani, nevhodné Zisoby
zemedélského vyuZzivani pozenika zejména rozvoj pmyslové vyroby spojeny s pebou energie a
nerostnych surovin vedly ke vzniku antropogenni degradace az destrukce krajiny.

Po odez#ni ©Zby se devastovana Uzemi &g rekultivuji s cilem zapojit je do okolni
krajiny a obnovit jejich zakladni funkce i ekologickou stabilitu. Pomoci véaolenych zisohi



rekultivace se d& postizend Uzemi regenerovat a revitalizovat. JednaleZitych podminek pro
revitalizaci Uzemi a jeho ekologickou stabilitu jsou klimatické grgmzejména mikroklima ve
sledovanych lokalitach.

Kli¢ové slova: antropogenginnosti, krajina, mikroklima, rekultivace
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