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Abstract

We studied aquatic and marsh vegetation in a region influenced by brown coal strip mining near the town of
Bilina, NW Bohemia. Three sites were compared: area before mining activity, and two post-mining sites
(spoil heaps). Plants inhabiting water pools and other wet habitats (flooded field depressions, wet ditches,
streams and drained pools) were recorded. On spoil heaps, the wet habitats in reclaimed area and in
unreclaimed sites were also compared. The three sites did not differ in total numbers of plant species, but
differed in species composition. In the area before mining (mine foreland) some plants absent on spoil he-
aps were found (e. g. Carex acuta, C. riparia, Glyceria fluitans, Callitriche platycarpa, Bidens cernuus),
and more reed-bed and aquatic species were present there. On both spoil heaps, higher proportions of rude-
ral and weedy species were found. The spoil heaps differed each other in species pool of unreclaimed habi-
tats (different proportion of aquatic and meadow species), which corresponded to different substrate
surface formation. Species such as Phragmites australis, Typha latifolia and T. angustifolia prevailed in lit-
toral habitats at all three sites; absence of tall sedge communities was typical of all of them. Some endange-
red marsh plant species occurred at all three sites (e. g. Schoenoplectus tabernaemontani), several of them
only in mine foreland (e. g. Stellaria palustris, Callitriche platycarpa) and some only on spoil heaps (e. g.
Centaurium pulchellum, Bolboschoenus yagara).
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Uvod

Vodni plochy a moktady patii bezesporu k dillezitym biotopim v ¢lovékem ovlivnéné
krajin€ z hlediska socialniho, ekonomického i zivotniho prostedi (Thorslund et al. 2017).
V krajin¢ zménéné povrchovym dolem predstavuji mokiady mista s relativné ptiznivymi
podminkami pro rist rostlin a mohou se stat stfedisky oziveni rostlinami i zivo€ichy
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(Prach et al. 2009, Solsky et al. 2011, Vojar et al. 2012). To, jak mohou rostliny prezivat
v mechanicky naruSeném prostoru i osidlovat zcela nové vytvorené prostfedi ndm dava in-
formaci o jejich schopnosti §ifeni, odolnosti vii¢i stresujicim podminkdm prostiedi, kon-
kuren¢ni schopnosti i celkové uloze v krajiné (Mahn 1996, Prach & Pysek 1999). Hraje
ulohu i Cas, po ktery se vegetace mohla vyvijet, i to, zda se v daném prostoru mohly vysky-
tovat ptvodni diaspory (Bornkamm 1981).

Obnoveé vegetace na vysypkach povrchovych doll i dal§ich mistech narusenych
téZbou nebo stavebni ¢innosti byla vénovéna fada studii, zaméfenych prevazné na re-
kultivace a vyuziti spontdnni sukcese v tomto procesu; vét§inou se vak prace tykaly
terestrickych spolecenstev — obecnych principi obnovy vegetace po tézebnich pra-
cich (Bradshaw 1997, Schultz & Wiegleb 2000), lesnickych nebo zemédélskych re-
kultivaci a vyuziti spontanni sukcese (Mahn 1996, Prach et al. 2001, 2013,
Hodacova & Prach 2003, Malkova 2011) nebo obnovy travnatych ekosystému na pis-
¢itém podkladu (Kirmer & Mahn 2001). Vodni a mokfadni vegetaci na naruSenych
stanovistich byla pozornost vénovana jen ojedinéle, a to zejména na vétsich vodnich
plochach, vzniklych na mistech vytézeného materialu (Kubat & Machova 2014, Fili-
povaetal. 2014). Vyvoj terestrické i mokfadni vegetace na vysypkach sledoval Piet-
sch (1996). U nas se mokfadnimi spoleCenstvy na vysypce v severozapadnich
Cechach doposud zabyval Krésa (2012).

V tomto piispévku srovnavame vysledky vegeta¢niho prizkumu zaméteného na vodni
a mokfadni vegetaci v ptedpoli povrchového hnédouhelného dolu a na dvou jiz pfevazné
rekultivovanych vysypkach v okoli Biliny v severozapadnich Cechach. Podrobné vysled-
ky téchto prizkumi jsou obsazeny ve zpravach Hroudova & Rydlo (2011, 2012),
Hroudova (2013,2014,2015) av praci Rydlo & Hroudova (2011). Odpovédi na nasleduyji-
ci otazky umozni srovnat vodni a moktadni vegetaci v prostoru urceném k vytézeni a nao-
pak regenerujicim po té€zb¢:

1. Jaka je celkova druhova diverzita rostlin v nadrzich a na mokfadnich stanovistich
v ptedpoli dolu a na vysypkach? 2. Lisi se srovnavané vysypky a ptedpoli dolu druhovym
slozenim? 3. Jaky je vyskyt vzacnych a ohrozenych druhai? 4. Cim se vyznaduji nerekulti-
vované plochy vysypek?

Charakteristika zkoumanych uzemi

1.Ptedpoli Dolu Bilina

Studované uzemi o rozloze ca. 4,1 x 1,7 km se rozklada vychodné od obce Marianské
RadcCice a navazuje na zapadni hranu lomu Bilina. Zahrnuje i prostor byvalych Libkovic;
tato obec byla vysidlena kvili postupujici tézbé uhli a zbourana v letech 1990-1994;
jako rok zaniku je udavan rok 1993 (www.zanikleobce.cz). Od té¢ doby az do soucasnosti
probihaly rizné upravy terénu tézkou technikou, a zaroven dochazelo k poklestiim pudy
v disledku piedchozi dilni &innosti a tim ke vzniku poklesovych vodnich ploch. Uze-
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mim protéka Radcicky potok, ktery v soucasné dobé predstavuje v daném tuzemi jediny
zbytek plivodni vodni sit€. Prozkoumané moktady zahrnuji zachovanou ¢ast Radc¢ické-
ho potoka a v celém prostoru rizné velké, vétSinou samovolné vzniklé tlin€ a nadrze (od
n&kolika m® po nékolik ha). Nékteré v&tsi nadrze, které jsou dosud piistupné, jsou exten-
zivné vyuzivany k rybateni, vétSina mensich vodnich ploch neni vyuzivana viibec a neni
pristupna vetejnosti. Proto v nich nedochazi ke znecisténi vlivem intenzivniho chovu
ryb a kachen jako v produkénich rybnicich. Uzemi leZi v termofytiku, ve fytogeografic-
kém okresu 3. Podkru$nohorska panev (Skalicky 1988). Primérna roc¢ni teplota za
obdobi 1981-2010 je (stejné jako na nasledujicich dvou vysypkach) 8-9 °C, roc-
ni uhrn srazek 500-550 mm (http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/mapy-
charakteristik-klimatu#).

2. Radovesicka vysypka

Radovesicka vysypka zaujima prostor na misté byvalych péti obci vychodné od Bili-
ny, ohrani¢ena obcemi Kuélin, Razice, Stépanov, Kostomlaty pod Milesovkou, Str-
bice a Svétec. Ma rozlohu 1562 ha. V provozu byla od r. 1971 (kdy byla zbourana
obec Radovesice), navazka byla ukoncena v r. 2003. Rekultivacni prace zacaly uz
v roce 1986, posledni rekultivace byly zahdjeny v r. 2011. Primérna mocnost nave-
zené skryvky se pohybuje mezi 50 a 70 m (Malkova 2011, http://www.hrobci-
ce.cz/informace-o-obci/blizke-okoli/radovesicka-vysypka/). Mensi c¢asti povrchu
zustaly na dvou mistech doposud nerekultivované, ponechané pfirozenému sukces-
nimu vyvoji. Stfedni ¢ast vysypky je vyvysena, uprostied s podlouhlou mélkou pro-
hlubni (odvodnovaci ptikop). Rekultivovany terén ma charakter drobné pahorkatiny
s fadou ruzn¢ velkych vodnich nadrzi a mokfadu, které vznikly v terénnich prohlub-
nich; Sest nadrzi bylo vybudovano jako rybnik, se stavidlem a odtokem. V nerekulti-
vovaném prostoru je povrch ¢lenitéjsi, kopirujici ryhy vzniklé zakladacem, misty
s pfikrymi bfehy, s mnozstvim rizné¢ velkych vodnich ploch a mokfadii. Hladina
vody v nich zavisi na mnozstvi srazek a miize meziro¢né kolisat. Uzemi lezi v termo-
fytiku, ve fytogeografickém okresu 4b. Lounsko-labské stiedohofi, podokres Labské
stiedohofi (Skalicky 1988).

3. Vysypka Pokrok

Lezi zapadné od Duchcova, jeji rozloha je 794,27 ha. Vznikla jako vnéjsi vysypka Dolu
Bilina, ukladani zeminy skoncilo v r. 2010 (https://Wikipedia.org). V r. 2013 byla jiz
prevazna ¢ast rekultivovana, zbyla jedna lokalita s neupravenym povrchem (obloukovi-
té ryhy a valy vytvofené zakladacem), kterd byla ponechana dalsimu spontannimu zarts-
tani. Rekultivace probihaly od vychodniho okraje (od kraje Duchcova), naposledy byla
rekultivovana stfedni a jizni ¢ast, navazujici na okraj lomu Bilina. Zde doslo k rozvoji
zapojené vegetace az po rok 2015 (www.mapy.cz). Upraveny terén je mirné¢ zvinény,
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s vet8i nadrzi pti vychodnim okraji (nadrz Emma) a s mens§imi nadrzemi a tinémi v pro-
hlubnich terénu. Uzemi lezi v termofytiku, ve fytogeografickém okresu 3. Podkrusno-
horska panev (Skalicky 1988).

Metodika

Sbér dat v terénu probihal v predpoli Dolu Bilina v 1ét¢ 2011 a na n¢kolika lokalitach opét i
v 1ét€ 2014, na Radovesické vysypce v 1ét€ 2012 a na vysypce Pokrok v ¢ervnu 2013 a v 1été
2015. V piedpoli Dolu Bilina bylo navstiveno celkem 30 lokalit, z nichz 16 mélo charakter
rybniki nebo vétsich nadrzi, 11 bylo moktadi a drobnych tini a 3 ptedstavovaly vodotece
(zbytky potoka). Na Radovesické vysypce jsme prozkoumali celkem 45 lokalit, z nichz vétsi-
na byla v jiz rekultivovaném prostoru (6 rybnika s hrazi a stavidlem, 27 zaplavenych uprave-
nych prohlubni a prikopt) a 12 lokalit pfedstavovalo mokfady a nadrze v nerekultivovaném
prostoru. Na vysypce Pokrok jsme navstivili 14 lokalit, z nichz 1 byla v jesté nerekultivova-
ném prostoru, ostatnich 13 byly nadrze a mokiady vznikl¢ po rekultivaci.

Na kazd¢ lokalité byl zaznamenan charakter vegetace v nadrzi: hlavni typy porosti
ve vztahu k vodni hlading, pobfezni pasmovitost (pokud byla vyvinuta), a v hrubych ry-
sech 1 navazujici okolni vegetace. Zaroven byl pofizen soupis vodnich a moktadnich
druhd, pfipadné i dalsich druht, charakterizujicich vegetaci na bfezich. VéEtsina zaplave-
nych stanovist byla mélka; vodni rostliny pro urceni a herbarové doklady byly proto sbi-
rany brodénim ve vod¢, pokud to charakter dna dovolil. Pokud rostliny nebyly piistupné,
mohly byt pouze zapsany a determinovany bud’ do rodu (naptf. Batrachium sp.) nebo
jako komplex (Eleocharis palustris agg.). Stejné tak byly urCeny nekvetouci rostliny.
Dokladové herbatové polozky jsou ulozeny v herbatich Stfedoceského muzea v Rozto-
kach u Prahy (ROZ), Botanického ustavu AV CR v Prithonicich (PRA), botanického od-
déleni Narodniho muzea v Praze (PR) a Katedry botaniky Pfirodovédecké fakulty UK
v Praze (PRC). Revize kritickych rodt provadéli: Z. Kaplan (Potamogeton, Batrachium,
Ceratophyllum), J. Pran¢l (Callitriche, Batrachium), J. Hadinec (Carex), J. Stépanek
(Sisymbrium), + S. Husak a T. Hauer (Chara). Stupeii ohroZzeni je uvadén podle prace
Grulich (2012). Pfi tfidéni druhd podle ptislusnosti k vyssim fytocenologickym jed-
notkam jsme se Fidili praci Chytry & Tichy (2003).

Presnost uréeni nékterych rostlin se 1isi v zavislosti na lokalité. Je to proto, Ze pfesné
uréeni (do druhu, pfipadné i subspecie) bylo mozné pouze na zéklade¢ sebranych plodnych
rostlin (to je ptipad druhti rodu Eleocharis — E. palustris a E. mamillata). V ptipadé, kdy
rostlina nebyla plodna nebo pokud se k ni v terénu nedalo dostat a sebrat doklad, nezbyva
nez taxon uvadét jako skupinu druhd (agg.).

Priikaznost rozdilt v zastoupeni skupin druhti podle prislusnosti k vys$sim fytocenolo-
gickym jednotkam mezi vysypkami Pokrok — Radovesicka a mezi piedpolim Dolu Bilina a
obéma vysypkami byla hodnocena s pouzitim neparametrického chi-kvadrat testu (Stat-
Soft 2001).
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Vysledky
Celkova druhova diverzita

Celkovy pocet nalezenych druhti byl na vSech tfech srovnavanych makrolokalitach témét
shodny: v predpoli Dolu Bilina bylo nalezeno celkem 93 druhu rostlin, na Radovesické
vysypce 94 druht a na vysypce Pokrok také 94 druht, prestoze tato vysypka zaujima jen
polovinu rozlohy Radovesické vysypky. Rozdilny byl vsak pocet druhti reprezentujicich
hlavni typy spolecenstev, ktera se vyskytuji ve vode nadrzi i v pobiezni hydroserii (obr. 1).
Na vysypce Pokrok byl pritkkazné vyssi podil lu¢nich druhli ve srovnani s Radovesickou
vysypkou (p = 0,0144); rozdily v zastoupeni ostatnich skupin druhti nebyly prikazné. I
kdyz celkovy pocet druhti na obou vysypkach byl stejny, lisily se druhovym slozenim (viz
obr. 4a, b, 5a, b), coz se projevilo ve zvyseni celkového poétu druhti (134 druhit) pfi srov-
nani druhové diverzity obou vysypek dohromady ve srovnani s pfedpolim. Zatimco
v predpoli dolu bylo mirn¢ zvysené zastoupeni druhii rakosin a vyssi pocet byl zejména
vodnich makrofyt, obé vysypky se vyznacovaly prukazné vyssim poctem ruderalnich a
plevelnych druhii (p = 0,028), mensim poctem vodnich druhd a o néco mensim poctem
druhti rakosin (rozdily neprikazné).

Sukcese nanerekultivovanych lokalitéach

Na obou vysypkach je vegetace nadrzi nejblize pfirozenému stavu pobieznich porostl
tam, kde rekultivace prob&hly nejdiive, tj. na Radovesické vysypce po okrajich od se-
verozapadu k jihovychodu a pak na vychodnim okraji (rybniky u Stépanova a Kosto-
mlat pod MileSovkou), na vysypce Pokrok pfi vychodnim okraji navazujicim na
Duchcov. Nejpozdéji byly upravené nadrze i okolni terén ve stfedu vysypek. Posledni
nerekultivované lokality, ponechané spontanni sukcesi, jsou uprostfed (Radovesicka
vysypka) a na zapad od stiedu (vysypka Pokrok). Tyto ,,sukcesni* plochy se lisi utva-
fenim terénu i zavodnénim: na Radovesické vysypce se utvarely rizné hluboké tiné
s pfikrymi svahy, ploché tin¢ s ¢lenitymi biehy i jednotlivé obloukovité zahnuté za-
plavené piikopy (celkem 12 lokalit), na vysypce Pokrok zbyla pouze jedna dosud nere-
kultivovand lokalita s celym povrchem pokrytym obloukovitymi ryhami, v nichZ se
usazuje srazkova voda. Podle toho se lisilo i jejich zardstani (obr. 2). Na Radovesické
vysypce byly zastoupeny nejvice druhy rakosin a vodni makrofyta, mnohem mén¢ luc-
ni a ruderalni druhy; na vysypce Pokrok se v zaplavenych prolaklinach vyskytovaly
zejména ruderalni a plevelné druhy, pak druhy luéni a méné druhti rakosin a
obnazenych den; nebyly zde (vzhledem k mélké vodé a doasnému vysychani) zadné
druhy vodni.
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Frekvence vyskytu jednotlivych druha

O néco vic nez pouhd prezence druht ndm muize fict jejich frekvence vyskytu (obr. 3, 4, 5):
Obecné drzi primat v Cetnosti vyskytu druhy spolecCenstev rdkosin a také nékteré
druhy moktadni a vodni. V ptedpoli Dolu Bilina se z celkem 30 lokalit alespoii na polovi-
n¢ z nich vyskytovaly druhy Phragmites australis, Typha latifolia, T. angustifolia, Juncus
effusus, Alisma plantago-aquatica, Lemna minor a Ranunculus sceleratus (obr. 3a). Na
Radovesické vysypce se nejcastéji vyskytoval Phragmites australis (chybél pouze na
dvou lokalitach), a alespoi na poloviné z celkového poctu 45 lokalit se vyskytoval druh
Typha latifolia a nékteré dalsi druhy rékosin, obnaZenych den a z vodnich druhti rdesty
(obr. 4a). Na vysypce Pokrok byly z celkem 14 lokalit aspon na 7 z nich kromé druhti tfidy
rakosin jeSté druhy rostouci na obnazenych dnech a také druhy Casté na antropicky
ovlivnénych stanovistich (Calamagrostis epigejos, Agrostis stolonifera, Rumex crispus)
(obr. 5a). Mezi pfedpolim dolu a vysypkami neni vyrazny rozdil ve vyskytu hlavnich do-
minant moktadnich porostl — vétSinou prevladaji orobince a rakos; rozdily v zastoupeni
hlavnich skupin druhil reprezentujicich rostlinné spolecenstva (viz obr. 1) tedy zavisi vice
na poctu téch druht, které se vyskytuji méné casto.

Tyto fidce se vyskytujici druhy byly poéetné. Rada z nich se nachazela jen na jedné
lokalité v ramci pfedpoli nebo vysypek, nezavisle na celkovém poctu prozkoumanych lo-
kalit (obr. 3b, 4b, 5b): v piedpoli Dolu Bilina bylo téchto druhti 32, na Radovesické vysyp-
ce také 32, na vysypce Pokrok (kde bylo pouze 14 lokalit) jich bylo 41. Patii sem jak druhy
ruderalni a plevelné, které se uchytily zejména na vysypkach na nové vzniklém otevieném
pudnim povrchu po rekultivaci i na pasu obnazené pudy kolem nadrzi, tak i druhy lucni,
které mohly byt zaneseny z okoli nebo byly vysévany pti rekultivacich, i nékteré druhy
vodni a mokfadni. Nekteré druhy se nasly jen jednou v ramci celého studovaného
prostoru; v tom byla kazda z makrolokalit specificka:

V piedpoli Dolu Bilina se nasly osamocené lokality nékterych druhi patiicich do spo-
leCenstev rakosin a ostiic (napi.: Carex riparia, C. nigra, Lysimachia vulgaris), ackoliv
v ptirozenych spolecenstvech se tyto druhy vyskytuji bézné. To plati i o n€kterych dru-
zich, osidlujicich obnazena dna (napt. Juncus bulbosus, Spergularia rubra) nebo o dru-
zich kiovinatych moktadi a ruderalnich stanovist (Humulus lupulus, Calystegia sepium).
Nebyly tu zadné jednoleté ruderalni druhy. Z druht vzacnéjsich v ramci celého arealu sem
patii Juncus acutiflorus nebo Stellaria palustris.

Na Radovesické vysypce se nasla jedina lokalita n€kterych druh, které rostou bézné
na obnazenych dnech, a druht ruderalnich a plevelnych (Carex bohemica, Eleocharis ova-
ta, Chenopodium rubrum, Ch. polyspermum, Conyza canadensis, Plantago major aj.) a
ostiice Carex paniculata. Ze vzacnéjsich druhi Centaurium pulchellum a z adventivnich
mén¢ Castych druhtt Lemna turionifera.

Vysypka Pokrok jako celek je specificka ¢astéjsim vyskytem lu¢nich druhd, a to se
projevilo i ve spektru ojedinélych druhi, které pronikly z okoli az na biehy tini (Dactylis
glomerata, Holcus mollis, Achillea millefolium, Phleum pratense); kromé toho se na bie-
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Obr. 1. — Podily druhd, pfislusejicich k riznym typim vegetace na celkové druhové diverzité v predpoli
Dolu Bilina a na obou vysypkach. Legenda: 1 — druhy rakosin a vysokych ostfic (Phragmiti-Magnocarice-
tea), 2 — druhy luéni (Molinio-Arrhenatheretea, Scheuchzerio-Caricetea fuscae), 3 — druhy vodni (Pota-
metea, Utricularietea, Charetea fragilis, Lemnetea), 4 — druhy obnazenych den (Isoéto-Nanojuncetea,
Isoéto-Littorelletea, Bidentetea tripertitae), 5 — druhy plevelné a ruderalni (Chenopodietea, Artemisietea
vulgaris, Galio-Urticetea, Agropyretea repentis, Plantaginetea majoris, Secalietea).

Fig. 1. — Proportions of species groups, representing various vegetation types out of total species numbers
of three studied sites: foreland of Dl Bilina mine and two spoil heaps. Legend: 1 —reed-bed and tall sedge
species (Phragmiti-Magnocaricetea), 2 — grassland and meadow species (Molinio-Arrhenatheretea, Sche-
uchzerio-Caricetea fuscae), 3 — aquatic species (Potametea, Utricularietea, Charetea fragilis, Lemnetea),
4 —species growing on denuded bottoms and shores (Isoéto-Nanojuncetea, Isoéto-Littorelletea, Bidentetea
tripertitae), 5 — weedy and ruderal species (Chenopodietea, Artemisietea vulgaris, Galio-Urticetea, Agro-
pyretea repentis, Plantaginetea majoris, Secalietea).
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zich nadrzi vyskytly (viceméné nahodné) nékteré ruderalni druhy (napt. Lycopsis ar-
vensis, Consolida orientalis). Specificky je pro tuto vysypku vyskyt dvou druht kamysni-
ka (Bolboschoenus yagara a B. planiculmis).

Vyskytvzacnychaohrozenych druht

Na uvedenych lokalitach byl zaznamenan vyskyt nasledujicich vzacnéjsich a ohrozenych
druhti. Jako kriticky ohrozeny druh (C1t) je hodnocena Nymphaea alba (Grulich 2012); na
Radovesické vysypce jde vSak o evidentné vysazenou rostlinu (Hroudova & Rydlo v tis-
ku), tento druh v seznamu neuvadime.

C2 - silné ohroZené druhy

Batrachium rionii — 1 lokalita v pfedpoli Dolu Bilina; 1 lokalita na vysypce Pokrok

Schoenoplectus tabernaemontani — 6 lokalit v predpoli Dolu Bilina; 4 lokality na Radove-
sické vysypce; 5 lokalit na vysypce Pokrok

Stellaria palustris — 1 lokalita v ptedpoli Dolu Bilina

C3 — ohroZené druhy

Bolboschoenus yagara — 1 lokalita na vysypce Pokrok

Callitriche platycarpa — 5 lokalit v ptedpoli Dolu Bilina;

Centaurium pulchellum — 1 lokalita na Radovesické vysypce

Ceratophyllum submersum — 6 lokalit v pfedpoli Dolu Bilina; 1 lokalita na Radovesické
vysypce; 1 lokalita na vysypce Pokrok

Juncus acutiflorus — 1 lokalita v predpoli Dolu Bilina

Lemna trisulca — 9 lokalit v pfedpoli Dolu Bilina; 2 lokality na vysypce Pokrok

Najas marina — 3 lokality v pfedpoli Dolu Bilina; 1 lokalita na vysypce Pokrok

C4a — vzdcnéjsi taxony vyZadujici dalSi pozornost — méné ohroZené

Batrachium trichophyllum — 3 lokality na Radovesické vysypce

Bolboschoenus planiculmis — 1 lokalita na vysypce Pokrok

Carex bohemica — 1 lokalita na Radovesické vysypce

Carex otrubae — 2 lokality v pfedpoli Dolu Bilina

Carex pseudocyperus — 5 lokalit v predpoli Dolu Bilina; 1 lokalita na Radovesické vysyp-
ce; 1 lokalita na vysypce Pokrok

Carex riparia — 1 lokalita v ptedpoli Dolu Bilina

Eleocharis mamillata subsp. mamillata — 1 lokalita na Radovesické vysypce; 1 lokalita na
vysypce Pokrok

Eleocharis ovata — 1 lokalita na Radovesické vysypce

Limosella aquatica — 2 lokality na Radovesické vysypce

Myosotis caespitosa — 2 lokality v predpoli Dolu Bilina
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Radovesicka vysypka

30 druhti

vysypka Pokrok

33 druhti

Obr. 2. — Nerekultivované lokality na Radovesické vysypce a vysypce Pokrok: podily druh, pfislusejicich
k riznym typtim vegetace na celkové druhové diverzité téchto lokalit a foto dokumentujici charakter spon-
tanné vzniklych porostll. Legenda (viz obr. 1): zelené — druhy rakosin a vysokych ostfic, zluté — druhy lu¢-
ni, modfe — druhy vodni, oranzové — druhy obnazenych den, hnéd¢ — druhy plevelné a ruderalni.

Fig. 2. — Unreclaimed localities in Radovesicka vysypka and Pokrok vysypka spoil heaps: proportions of
species groups, representing various vegetation types out of total species numbers, and photos presenting
spontaneous vegetations in those localities. Legend (see fig. 1): green — reed-bed and tall sedges species,
yellow — grassland and meadow species, blue — aquatic species, orange — species growing on denuded
bottoms and shores, brown — weedy and ruderal species.
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Obr. 3a. — Cetnost vyskytu zaznamenanych rostlinnych druhtina lokalitach pedpoli Dolu Bilina; osa
x = pocet lokalit, na nichz se dany druh vyskytl, tu¢né jsou jména rostlin, které se vyskytly pouze zde a ne na
vysypkach.

Fig. 3a— Frequencies of plant species recorded at the localities in the foreland of Dil Bilina mine;
x axis = number of localities occupied by particular species; plant names of species found only at this site
and not on spoil heaps are in bold.
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Obr. 3b. — Cetnost vyskytu zaznamenanych rostlinnych druhii na lokalitach ptedpoli Dolu Bilina (pokra&o-
vani obr. 3a).

Fig. 3b. — Frequencies of plant species recorded at the localities in the foreland of Dil Bilina mine (fig. 3a
continued).
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Obr. 4a. — Cetnost vyskytu zaznamenanych rostlinnych druhti na lokalitich Radovesické vysypky;
osa x = pocet lokalit, na nichz se dany druh vyskytl.

Fig. 4a. — Frequencies of plant species recorded at the localities on Radovesicka vysypka spoil heap; x
axis = number of localities occupied by particular species.
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Obr. 4b. — Cetnost vyskytu zaznamenanych rostlinnych druhti na lokalitach Radovesické vysypky (pokra-
¢ovani obr. 4a).

Fig. 4b. - Frequencies of plant species recorded at the localities on Radovesicka vysypka spoil heap (fig. 4a
continued).
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Obr. 5a. — Cetnost vyskytu zaznamenanych rostlinnych druhti na lokalitich vysypky Pokrok; osa x = podet
lokalit, na nichz se dany druh vyskytl.

Fig. 5a. — Frequencies of plant species recorded at the localities on vysypka Pokrok spoil heap; x axis = num-
ber of localities occupied by particular species.
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Obr. 5b. — Cetnost vyskytu zaznamenanych rostlinnych druht na lokalitach vysypky Pokrok (pokragovani
obr. 5a).

Fig. 5b. — Frequency of occurrences of plant species recorded in the localities on vysypka Pokrok spoil heap
(fig. Sa continued).
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Utricularia australis — 7 lokalit v ptedpoli Dolu Bilina; 2 lokality na Radovesické vysyp-
ce; 2 lokality na vysypce Pokrok

Diskuse

V ¢em lze ocekavat rozdil mezi mokiadni vegetaci v predpoli Dolu Bilina a na vysyp-
kach? Zakladni rozdil mezi témito stanovisti je v tom, ze v ptedpoli dolu, ackoliv povrch
terénu byl mechanicky zcela pfetvoren a srovnan t€zkou technikou, mohly v pidé¢ zlstat
zachovany rozmnozovaci diaspory rostlin, at’ uz vegetativni nebo generativni. Misty jsou
zachovany zbytky zdi a zaklady domu, na biezich poklesovych propadlin jsou ¢aste¢né
vyvinuty pobiezni porosty vysokych ostfic, dokonce je zachovana a z&asti zarostla mod-
fe vykachlickovanad nadrz s fontankou, ktera byla uprostfed namésti v Libkovicich
(www.zanikleobce.cz). Nasledny vyvoj vegetace tudiz lze povazovat za sekundarni suk-
cesi (viz napt. Bornkamm 1981). Naproti tomu povrch vysypek byl rostlinami osidlen zce-
la nove, at’ uz spontannim naletem semen na otevieném volném povrchu, zanesenim
vodnim ptactvem nebo v dusledku rekultivaci s navezenim svrchni vrstvy ornice. V§em
lokalitam bylo spole¢né to, ze byly po urcitou dobu (roky az desitky let) bez lidského osid-
leni (ale s mechanickou disturbanci), s moznosti volného pristupu zvére, zejména vodniho
ptactva. V této souvislosti je jisté zajimavé, Ze na vSech tfech srovnavanych makrolokali-
tach byl zaznamenan témer totozny pocet druht, i kdyz se lisily rozlohou (nejvétsi je Ra-
dovesicka vysypka, kterd je rozlohou zhruba dvojnasobek vysypky Pokrok). To by
odpovidalo zjisténi, ze sukcese na mensich narusenych plochach obklopenych pfirozenou
vegetaci postupuje rychleji nez na velkych plochach (Prach & Pysek 2001). Tyto pocty
ovSem nejsou absolutni vzhledem k tomu, Ze terénni prizkumy nemohly zahrnovat Gplné
vSechny mokfady, které v danych mistech existovaly, nékteré¢ mokiady byly jen docasné a
na ¢asti lokalit jsme byli jen jednou, takze nebylo mozno zachytit sezonni vyvoj vegetace a
meziro¢ni zmény. I tak je ale mozno konstatovat, Ze vegetace vod a mokiadl v prostoru
pfedpoli Dolu Bilina a obou vysypek byla pfiblizné stejn¢ druhové bohata. Lisi se vSak
v podilu druhi, zastupujicich rGizné skupiny spolecenstev (obr. 1), coz mize souviset jak
s Upravami povrchu terénu a rekultivacemi, tak s moznosti pfezivani semen ptivodnich
druhti i s Casovym usekem, po ktery se vegetace vyvijela, a moznosti §iteni diaspor rostlin.
Existuje skupina druht, které byly nalezeny jen v predpoli Dolu Bilina, ale uz ne na vysyp-
kach (obr. 3a,b). Ty mohly pochazet z ptivodni vegetace pted likvidaci Libkovic a prezit
mechanické upravy terénu at’ uz v semenech nebo vegetativné. Na vysypkach je napadna
zejména absence spolecenstev vysokych ostiic — vyskyt téchto ostfic byl velmi ojedinély.
Na rozdil od vysypek se v ptedpoli vyskytlo vice druhti osttic (Carex acuta, C. acutifor-
mis, C. riparia, C. otrubae, C. pseudocyperus), vétsinou vsak jako jedinci nebo trsy fidce
roztrousené podél biehu nadrze. Ponékud Cast&jsi byla C. pseudocyperus, pravdépodobné
diky své dobré schopnosti semenného rozmnozovani. I kdyz ptvodni vegetacni kryt byl
mechanicky znicen, podafilo se ttmto druhiim regenerovat u dvou nadrzi (poklesova pro-
padlina u Marianskych Rad¢ic a mala ¢tvercova nadrz, obklopena travnatym porostem)
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tak, ze byl vytvofen aspon Casteéné izky ostficovy lem na biezich. Dvé¢ z téchto ostiic
(Carex acutiformis, C. pseudocyperus) se ojedinéle vyskytly i na vysypce Pokrok.

Centra druhové diverzity byla na obou vysypkach hlavné v tinich. Na vysypce Po-
krok neztistaly zadné vétsi tliné v nerekultivovaném prostoru, jen mokfiny v obloukovi-
tych piikopech, a zarGstani jejich svahi bylo odlisné — zachytili jsme stav po péti letech
zarastani (2010-2015), tj. sukcesni stadium s dominantnim Tussilago farfara i riznymi
druhy trav (obr. 2). To se pak projevilo i ve zvySeném podilu lu¢nich druht v celkovych
podilech druhil na vysypce. Na Radovesické vysypce se vegetace vytvarela delsi dobu —
v 1. 2012 jsme zachytili pokrocilejsi sukcesni stadium (viz Prach 2011), zartistani mohlo
trvat ca. od r. 2000-2003, mozna i déle. Podél bieht se vytvoril vétsinou uzky pas rakosu a
na né&j navazujici souvisly a husty porost titiny Calamagrostis epigejos, ktera zartustala
okolni svahy i ploché biehy. Misty dosahovala C. epigejos az k hlading. Prostor zabrany
témito dvéma konkurencné silnymi druhy uZ nebyl piistupny pro vykli¢eni semen ostat-
nich druhti a dalsi sukcesni vyvoj tim byl zna¢né zpomalen. Calamagrostis epigejos je ex-
panzivni druh, zarGstajici rychle mista narusena lidskou Cinnosti, a spolu s Phragmites
australis se nejcasteji vyskytuji jako dominanty v pozdnich sukcesnich stadiich (Prach &
Pysek 2001). Vyssi pokryvnost Calamagrostis epigejos a Tussilago farfara na sukcesnich
plochach na Mostecku zaznamenala také Malkova (2011). V nerekultivovaném prostoru
na Radovesické vysypce jsou velké tiné i pfikopovité prohlubné kopirujici ¢innost zakla-
dace, vSechny se spontanné se vyvijejici vegetaci. V rekultivovaném prostoru se nachazi
vétSina vodnich ploch, jejichz vegetace odpovida riznym sukcesnim stadiim; vétSinou
ptredstavuji druhové pocetné porosty blizici se pfirozenym spole¢enstvim. Je pravdépo-
dobné, zZe se zde projevuje ptiznivy vliv pozvolného sklonu biehd u vétsiny tini v uprave-
ném terénu. I kdyz druhové se mokiadni vegetace od jednotlivych sukcesnich stadii
v terestrickych porostech lisi (viz Wolf 1985, Prach 1987), miZeme najit nékteré spolecné
rysy: 1. Pfevaha jednoletych az dvouletych druhti v prvnich letech osidlovani volné plo-
chy (obdoba vzniku spolecenstev obnazenych den). 2. Postupny ptechod k vytrvalym dru-
hiim (v mokfadech druhy r. Juncus, Typha, Phragmites) v pobieznich porostech.
Charakter porostl v sukcesni fad¢ i rychlost jejich vyvoje se miize liSit v jednotlivych re-
gionech i lokalitach v zavislosti na stanovistnich podminkach. Tak napt. srovname-li vy-
voj vegetace na nami uvedenych vysypkach se sukcesnimi stadii mokiadni vegetace na
vysypkach v Luzici (Pietsch 1996), najdeme nékteré shodné rysy (zartistani rakosem a
orobinci Typha latifolia a T. angustifolia v ¢asnych stadiich sukcese), u nas vSak neptevla-
da Juncus bulbosus v inicidlnim stadiu zarGstani, misto Schoenoplectus lacustris je zde
S. tabernaemontani, a dalsi vyvoj sméfuje k druhoveé bohat$i mezotrofni vegetaci. To je
ziejm¢ dano charakterem substratu a jeho chemickymi vlastnostmi (na vysypkach
v Luzici byly extrémni podminky — velmi nizké pH, vysoky obsah siry a Zeleza).

U obou vysypek je v nerekultivovaném prostoru nizsi pocet druhii nez v rekultivova-
nych tinich a mokiadech (30 a 33 z celkového poctu 94 druhit); zaroven je vSak vidét, jak
velky je rozdil v charakteru téchto moktadi mezi obéma vysypkami (na vysypce Pokrok
jen jedna lokalita) (obr. 2). Ze srovnani vegetace nerekultivovanych a rekultivovanych



362 Hroudova & Rydlo: Vodni a mokfadni rostliny v prostorech povrchového dolu

vodnich ploch na obou vysypkach by se tak daly velmi obtizné délat obecné platné zavéry.
Na Radovesické vysypce vychazeji z pfedbéZného srovnani 1épe rekultivované plochy
(Hroudova & Rydlo, v tisku), pro statisticky prikazné zavéry by vsak bylo potfeba porov-
nani s mokfadni vegetaci i na dalSich vysypkach. Je pravdépodobné, ze v sukcesnim
procesu na mokiadnich stanovistich se projevuje unifikujici vliv vodniho prostiedi, které
mirni klimatické extrémy.

Pfi srovnani vyskytu druh mokfadnich rostlin s ostatnimi lokalitami na Mostecku a
Bilinsku narazime na skutecnost, ze z vysypek jsou vétSinou uvadeény terestrické druhy.
Tak napt. Rehof et al. (2017) uvadi z nerekultivovaného prostoru Radovesické vysypky
z moktadnich druhtt pouze Phragmites australis; Malkova (2011) porovnava druhové
sloZzeni vegetace na plochach lesnickych a zeméd¢lskych rekultivaci s plochami ponecha-
nymi spontanni sukcesi, bohuzel bez mokiadii — druhy lu¢ni a moktadni zahrnuji opét pou-
ze Phragmites australis. Je to pochopitelné — rakos je schopen osidlit i jen trochu vlh¢i
prohlubné a stava se tak soucasti travnatych porosti. Vysledky této prace se shoduji
s naSimi ve vysokém poctu ruderalnich druht navsech plochach vysypek i ve vys-
$i pokryvnosti rakosu a titiny (Calamagrostis epigejos) (Malkova 1. c.). Rakos je nej-
roz§ifen¢j$i dominantou na mokfadnich lokalitdich na obou ndmi studovanych
vysypkach (obr. 4a, 5a). K tomu pfispivé jeho schopnost Sifeni na vzdalend stanovisté
(Fér & Hroudova 2009) i dalsi vlastnosti, kterymi se blizi pojeti ,,idealni dominanty*
(Prach & Pysek 1999). Spolu s rakosem se ¢asto vyskytuji i orobince — Typha latifolia
a T. angustifolia. Podobn¢ jako tyto druhy se rozmnoZzuje i adventivni, nové se Sifici
druh Typha laxmannii, ktery osidluje podobna stanovisté jako druhé dva orobince; ma
vSak zfejmé nevyhodu v mensi konkuren¢ni schopnosti vzhledem k mensi velikosti.

Nekteré nami zjisténé druhy byly uvadény od jezera Most (Filipova et al. 2014): Bol-
boschoenus planiculmis (= B. koshewnikowii), Carex bohemica, C. otrubae, C. pseudocy-
perus, Centaurium pulchellum, Eleocharis mamillata subsp. mamillata, Typha laxmannii,
Utricularia australis, a z okoli jezera Milada u Chabatovic (Kubat & Machova 2014): Ca-
rex otrubae, C. pseudocyperus, Ceratophyllum demersum, Consolida orientalis, Eleocha-
ris mamillata subsp. mamillata, Hordeum jubatum, Juncus inflexus, Myriophyllum
spicatum, Persicaria amphibia, Plantago uliginosa, Potamogeton pusillus, Puccinellia
distans, Rumex maritimus, Typha laxmannii, Xanthium albinum a Utricularia australis.
Jedna se prevazné o druhy vodni a druhy obnazenych den. Na Radovesické vysypce
muzeme potvrdit vyskyt nékterych vodnich druhd, které tam zmifiuje Zeleny (2006): Eleo-
charis mamillata, Zannichellia palustris, Potamogeton pectinatus (= Stuckenia pectinata)
a Chara globularis.

Srovname-li vegetaci vysypek Pokrok a Radovesicka s vodni a mokfadni vegetaci
jizniho okraje Velké podkrusnohorské vysypky na Sokolovsku (Krasa 2012), je vidét vel-
ky rozdil v pritomnosti ostficovych spolecenstev s Carex rostrata a C. nigra i nékterych
dalsich spolecenstev (napt. porosty Hippuris vulgaris, Scirpus sylvaticus, spolecenstva s
Glyceria maxima nebo navazujici lesni spolecenstva s vyvinutym kefovym a stromovym
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patrem), uvadénych z Velké podkrusnohorské vysypky. Naopak v hojném vyskytu
paroznatek (svaz Charion globularis) a dominantnich porostech Phragmites australis se
vSechny vysypky shoduji. Rozdily mohou souviset s dobou trvani probihajiciho sukcesni-
ho procesu (Krasa l.c. uvadi téméf 20 let), blizkosti sousednich pfirozenych porostd, které
slouzi jako zdroj diaspor, i odlisnymi vlastnostmi podlozniho substratu a vody, prosakujici
z Velké podkrusnohorské vysypky a vyvérajici na jejim jiznim obvodu. Specifikem této
vysypky byly vysadby, které zde byly provadény ve snaze zvysit druhovou diverzitu a vy-
tvofit potencidlni halofilni spolecenstva; vznikly tak neobvyklé druhové kombinace (napf.
porosty Bolboschoenus maritimus s. 1. a Carex rostrata v jedné nadrzi) (Krasa l. c.).

Ve vyskytu vzacnéjsich a ohrozenych druhi neni vyrazny rozdil mezi ptedpolim Dolu
Bilina a vysypkami. Vyskyt n€kterych z nich je ovlivnén také tim, Ze v této oblasti k ndm
zasahuje jejich aredl rozsiteni, napt. Callitriche platycarpa nebo Batrachium rionii (Kap-
lan 2002, Prancl 2013); zda se, Ze v mokiadech a tiinich vysypek mohou najit vyhovujici
stanovisté. Zajimavy je vyskyt Ceratophyllum submersum. Druh nezlstal omezen na
prostor v piedpoli a objevil se i na obou vysypkach, takze Ize predpokladat, Ze jeho popu-
lace zde ztistanou zachovany. Piekvapivy je vyskyt vzrostlého a bohaté plodného porostu
Bolboschoenus yagara na vysypce Pokrok; tento druh je typicky pro litoral rybnikt v jiho-
¢eskych panvich na kyselych nebo neutralnich substratech, vyskytuje se roztrousené i v ji-
nych rybni¢nich oblastech, ale tento nalez je prvni v Podkrusnohoti (Kaplan et al. 2015).
O tom, zda se sem dostal s ptactvem endozoochorné nebo s navazkou zeminy pfi rekulti-
vaci, mizeme jen spekulovat. Zajimavy je téz rozdil ve frekvenci vyskytu mezi dvéma
Castymi druhy sitin: Juncus effusus byl jeden z nejcastéjSich druhti v predpoli Dolu Bilina
(obr. 3a), zatimco na vysypkach jej predcil J. articulatus (obr. 4a, 5a). Je pravdépodobné,
ze se zde uplatiiuji rozdilné zivotni strategie obou druhti pfi osidlovani dostupnych nik:
U Juncus effusus kromé semenného rozmnozovani zfejmé hraje dtilezitou tlohu i mohutny
vzrist a tim i konkurenc¢ni efekt pfi trvalém osidleni stanovisté, zatimeco J. articulatus diky
intenzivnimu semennému rozmnozovani a rychlému ontogenetickému vyvoji mize efek-
tivné osidlovat volny povrch piidy na obnazenych biezich a ve vysychajicich tinich (vy-
hoda v ranych stadiich sukcese). Piiblizné stejna celkova pocetnost druhti v prostoru
vysypek a v prostoru piipraveném k vytézeni svéd¢i o schopnosti mokiadnich druhti osid-
lovat nova stanovisté, a zaroven je dokladem uniformity vodniho prostiedi, ktera toto $ite-
ni umoziuje.
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