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Abstract

We studied aquatic and marsh vegetation in a region influenced by brown coal strip mining near the town of
Bílina, 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).

K e y w o r d s : aquatic plants, coal mining, reclamation, spoil heaps, wetland plants

T a x o n o m i c k é p o j e t í a n o m e n k l a t u r a : cévnaté rostliny Danihelka et al. (2012), paro�natky
Caisová & Gabka (2009)

Úvod

Vodní plochy a mokøady patøí bezesporu k dùle�itým biotopùm v èlovìkem ovlivnìné
krajinì z hlediska sociálního, ekonomického i �ivotního prostøedí (Thorslund et al. 2017).
V krajinì zmìnìné povrchovým dolem pøedstavují mokøady místa s relativnì pøíznivými
podmínkami pro rùst rostlin a mohou se stát støedisky o�ivení rostlinami i �ivoèichy
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(Prach et al. 2009, Solský et al. 2011, Vojar et al. 2012). To, jak mohou rostliny pøe�ívat
v mechanicky narušeném prostoru i osídlovat zcela novì vytvoøené prostøedí nám dává in-
formaci o jejich schopnosti šíøení, odolnosti vùèi stresujícím podmínkám prostøedí, kon-
kurenèní schopnosti i celkové úloze v krajinì (Mahn 1996, Prach & Pyšek 1999). Hraje
úlohu i èas, po který se vegetace mohla vyvíjet, i to, zda se v daném prostoru mohly vysky-
tovat pùvodní diaspory (Bornkamm 1981).

Obnovì vegetace na výsypkách povrchových dolù i dalších místech narušených
tì�bou nebo stavební èinností byla vìnována øada studií, zamìøených pøevá�nì na re-
kultivace a vyu�ití spontánní sukcese v tomto procesu; vìtšinou se však práce týkaly
terestrických spoleèenstev – obecných principù obnovy vegetace po tì�ebních pra-
cích (Bradshaw 1997, Schultz & Wiegleb 2000), lesnických nebo zemìdìlských re-
kultivací a vyu�ití spontánní sukcese (Mahn 1996, Prach et al. 2001, 2013,
Hodaèová & Prach 2003, Málková 2011) nebo obnovy travnatých ekosystémù na pís-
èitém podkladu (Kirmer & Mahn 2001). Vodní a mokøadní vegetaci na narušených
stanovištích byla pozornost vìnována jen ojedinìle, a to zejména na vìtších vodních
plochách, vzniklých na místech vytì�eného materiálu (Kubát & Machová 2014, Fili-
pová et al. 2014). Vývoj terestrické i mokøadní vegetace na výsypkách sledoval Piet-
sch (1996). U nás se mokøadními spoleèenstvy na výsypce v severozápadních
Èechách doposud zabýval Krása (2012).

V tomto pøíspìvku srovnáváme výsledky vegetaèního prùzkumu zamìøeného na vodní
a mokøadní vegetaci v pøedpolí povrchového hnìdouhelného dolu a na dvou ji� pøevá�nì
rekultivovaných výsypkách v okolí Bíliny v severozápadních Èechách. Podrobné výsled-
ky tìchto prùzkumù jsou obsa�eny ve zprávách Hroudová & Rydlo (2011, 2012),
Hroudová (2013, 2014, 2015) a v práci Rydlo & Hroudová (2011). Odpovìdi na následují-
cí otázky umo�ní srovnat vodní a mokøadní vegetaci v prostoru urèeném k vytì�ení a nao-
pak regenerujícím po tì�bì:
1. Jaká je celková druhová diverzita rostlin v nádr�ích a na mokøadních stanovištích
v pøedpolí dolu a na výsypkách? 2. Liší se srovnávané výsypky a pøedpolí dolu druhovým
slo�ením? 3. Jaký je výskyt vzácných a ohro�ených druhù? 4. Èím se vyznaèují nerekulti-
vované plochy výsypek?

Charakteristika zkoumaných území

1. P ø e d p o l í D o l u B í l i n a

Studované území o rozloze ca. 4,1 × 1,7 km se rozkládá východnì od obce Mariánské
Radèice a navazuje na západní hranu lomu Bílina. Zahrnuje i prostor bývalých Libkovic;
tato obec byla vysídlena kvùli postupující tì�bì uhlí a zbourána v letech 1990–1994;
jako rok zániku je udáván rok 1993 (www.zanikleobce.cz). Od té doby a� do souèasnosti
probíhaly rùzné úpravy terénu tì�kou technikou, a zároveò docházelo k poklesùm pùdy
v dùsledku pøedchozí dùlní èinnosti a tím ke vzniku poklesových vodních ploch. Úze-
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mím protéká Radèický potok, který v souèasné dobì pøedstavuje v daném území jediný
zbytek pùvodní vodní sítì. Prozkoumané mokøady zahrnují zachovanou èást Radèické-
ho potoka a v celém prostoru rùznì velké, vìtšinou samovolnì vzniklé tùnì a nádr�e (od
nìkolika m2 po nìkolik ha). Nìkteré vìtší nádr�e, které jsou dosud pøístupné, jsou exten-
zivnì vyu�ívány k rybaøení, vìtšina menších vodních ploch není vyu�ívána vùbec a není
pøístupná veøejnosti. Proto v nich nedochází ke zneèištìní vlivem intenzivního chovu
ryb a kachen jako v produkèních rybnících. Území le�í v termofytiku, ve fytogeografic-
kém okresu 3. Podkrušnohorská pánev (Skalický 1988). Prùmìrná roèní teplota za
období 1981–2010 je (stejnì jako na následujících dvou výsypkách) 8–9 °C, roè-
ní úhrn srá�ek 500–550 mm (http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/mapy-
charakteristik-klimatu#).

2 . R a d o v e s i c k á v ý s y p k a

Radovesická výsypka zaujímá prostor na místì bývalých pìti obcí východnì od Bíli-
ny, ohranièena obcemi Kuèlín, Razice, Štìpánov, Kostomlaty pod Milešovkou, Štr-
bice a Svìtec. Má rozlohu 1562 ha. V provozu byla od r. 1971 (kdy byla zbourána
obec Radovesice), navá�ka byla ukonèena v r. 2003. Rekultivaèní práce zaèaly u�
v roce 1986, poslední rekultivace byly zahájeny v r. 2011. Prùmìrná mocnost nave-
zené skrývky se pohybuje mezi 50 a 70 m (Málková 2011, http://www.hrobci-
ce.cz/informace-o-obci/blizke-okoli/radovesicka-vysypka/). Menší èásti povrchu
zùstaly na dvou místech doposud nerekultivované, ponechané pøirozenému sukces-
nímu vývoji. Støední èást výsypky je vyvýšená, uprostøed s podlouhlou mìlkou pro-
hlubní (odvodòovací pøíkop). Rekultivovaný terén má charakter drobné pahorkatiny
s øadou rùznì velkých vodních nádr�í a mokøadù, které vznikly v terénních prohlub-
ních; šest nádr�í bylo vybudováno jako rybník, se stavidlem a odtokem. V nerekulti-
vovaném prostoru je povrch èlenitìjší, kopírující rýhy vzniklé zakladaèem, místy
s pøíkrými bøehy, s mno�stvím rùznì velkých vodních ploch a mokøadù. Hladina
vody v nich závisí na mno�ství srá�ek a mù�e meziroènì kolísat. Území le�í v termo-
fytiku, ve fytogeografickém okresu 4b. Lounsko-labské støedohoøí, podokres Labské
støedohoøí (Skalický 1988).

3 . V ý s y p k a P o k r o k

Le�í západnì od Duchcova, její rozloha je 794,27 ha. Vznikla jako vnìjší výsypka Dolu
Bílina, ukládání zeminy skonèilo v r. 2010 (https://Wikipedia.org). V r. 2013 byla ji�
pøevá�ná èást rekultivována, zbyla jedna lokalita s neupraveným povrchem (obloukovi-
té rýhy a valy vytvoøené zakladaèem), která byla ponechána dalšímu spontánnímu zarùs-
tání. Rekultivace probíhaly od východního okraje (od kraje Duchcova), naposledy byla
rekultivována støední a ji�ní èást, navazující na okraj lomu Bílina. Zde došlo k rozvoji
zapojené vegetace a� po rok 2015 (www.mapy.cz). Upravený terén je mírnì zvlnìný,
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s vìtší nádr�í pøi východním okraji (nádr� Emma) a s menšími nádr�emi a tùnìmi v pro-
hlubních terénu. Území le�í v termofytiku, ve fytogeografickém okresu 3. Podkrušno-
horská pánev (Skalický 1988).

Metodika

Sbìr dat v terénu probíhal v pøedpolí Dolu Bílina v létì 2011 a na nìkolika lokalitách opìt i
v létì 2014, na Radovesické výsypce v létì 2012 a na výsypce Pokrok v èervnu 2013 a v létì
2015. V pøedpolí Dolu Bílina bylo navštíveno celkem 30 lokalit, z nich� 16 mìlo charakter
rybníkù nebo vìtších nádr�í, 11 bylo mokøadù a drobných tùní a 3 pøedstavovaly vodoteèe
(zbytky potoka). Na Radovesické výsypce jsme prozkoumali celkem 45 lokalit, z nich� vìtši-
na byla v ji� rekultivovaném prostoru (6 rybníkù s hrází a stavidlem, 27 zaplavených uprave-
ných prohlubní a pøíkopù) a 12 lokalit pøedstavovalo mokøady a nádr�e v nerekultivovaném
prostoru. Na výsypce Pokrok jsme navštívili 14 lokalit, z nich� 1 byla v ještì nerekultivova-
ném prostoru, ostatních 13 byly nádr�e a mokøady vzniklé po rekultivaci.

Na ka�dé lokalitì byl zaznamenán charakter vegetace v nádr�i: hlavní typy porostù
ve vztahu k vodní hladinì, pobøe�ní pásmovitost (pokud byla vyvinuta), a v hrubých ry-
sech i navazující okolní vegetace. Zároveò byl poøízen soupis vodních a mokøadních
druhù, pøípadnì i dalších druhù, charakterizujících vegetaci na bøezích. Vìtšina zaplave-
ných stanoviš� byla mìlká; vodní rostliny pro urèení a herbáøové doklady byly proto sbí-
rány brodìním ve vodì, pokud to charakter dna dovolil. Pokud rostliny nebyly pøístupné,
mohly být pouze zapsány a determinovány buï do rodu (napø. Batrachium sp.) nebo
jako komplex (Eleocharis palustris agg.). Stejnì tak byly urèeny nekvetoucí rostliny.
Dokladové herbáøové polo�ky jsou ulo�eny v herbáøích Støedoèeského muzea v Rozto-
kách u Prahy (ROZ), Botanického ústavu AV ÈR v Prùhonicích (PRA), botanického od-
dìlení Národního muzea v Praze (PR) a Katedry botaniky Pøírodovìdecké fakulty UK
v Praze (PRC). Revize kritických rodù provádìli: Z. Kaplan (Potamogeton, Batrachium,
Ceratophyllum), J. Pranèl (Callitriche, Batrachium), J. Hadinec (Carex), J. Štìpánek
(Sisymbrium), † Š. Husák a T. Hauer (Chara). Stupeò ohro�ení je uvádìn podle práce
Grulich (2012). Pøi tøídìní druhù podle pøíslušnosti k vyšším fytocenologickým jed-
notkám jsme se øídili prací Chytrý & Tichý (2003).

Pøesnost urèení nìkterých rostlin se liší v závislosti na lokalitì. Je to proto, �e pøesné
urèení (do druhu, pøípadnì i subspecie) bylo mo�né pouze na základì sebraných plodných
rostlin (to je pøípad druhù rodu Eleocharis – E. palustris a E. mamillata). V pøípadì, kdy
rostlina nebyla plodná nebo pokud se k ní v terénu nedalo dostat a sebrat doklad, nezbývá
ne� taxon uvádìt jako skupinu druhù (agg.).

Prùkaznost rozdílù v zastoupení skupin druhù podle pøíslušnosti k vyšším fytocenolo-
gickým jednotkám mezi výsypkami Pokrok – Radovesická a mezi pøedpolím Dolu Bílina a
obìma výsypkami byla hodnocena s pou�itím neparametrického chí-kvadrát testu (Stat-
Soft 2001).
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Výsledky

C e l k o v á d r u h o v á d i v e r z i t a

Celkový poèet nalezených druhù byl na všech tøech srovnávaných makrolokalitách témìø
shodný: v pøedpolí Dolu Bílina bylo nalezeno celkem 93 druhù rostlin, na Radovesické
výsypce 94 druhù a na výsypce Pokrok také 94 druhù, pøesto�e tato výsypka zaujímá jen
polovinu rozlohy Radovesické výsypky. Rozdílný byl však poèet druhù reprezentujících
hlavní typy spoleèenstev, která se vyskytují ve vodì nádr�í i v pobøe�ní hydroserii (obr. 1).
Na výsypce Pokrok byl prùkaznì vyšší podíl luèních druhù ve srovnání s Radovesickou
výsypkou (p = 0,0144); rozdíly v zastoupení ostatních skupin druhù nebyly prùkazné. I
kdy� celkový poèet druhù na obou výsypkách byl stejný, lišily se druhovým slo�ením (viz
obr. 4a, b, 5a, b), co� se projevilo ve zvýšení celkového poètu druhù (134 druhù) pøi srov-
nání druhové diverzity obou výsypek dohromady ve srovnání s pøedpolím. Zatímco
v pøedpolí dolu bylo mírnì zvýšené zastoupení druhù rákosin a vyšší poèet byl zejména
vodních makrofyt, obì výsypky se vyznaèovaly prùkaznì vyšším poètem ruderálních a
plevelných druhù (p = 0,028), menším poètem vodních druhù a o nìco menším poètem
druhù rákosin (rozdíly neprùkazné).

S u k c e s e n a n e r e k u l t i v o v a n ý c h l o k a l i t á c h

Na obou výsypkách je vegetace nádr�í nejblí�e pøirozenému stavu pobøe�ních porostù
tam, kde rekultivace probìhly nejdøíve, tj. na Radovesické výsypce po okrajích od se-
verozápadu k jihovýchodu a pak na východním okraji (rybníky u Štìpánova a Kosto-
mlat pod Milešovkou), na výsypce Pokrok pøi východním okraji navazujícím na
Duchcov. Nejpozdìji byly upravené nádr�e i okolní terén ve støedu výsypek. Poslední
nerekultivované lokality, ponechané spontánní sukcesi, jsou uprostøed (Radovesická
výsypka) a na západ od støedu (výsypka Pokrok). Tyto „sukcesní“ plochy se liší utvá-
øením terénu i zavodnìním: na Radovesické výsypce se utváøely rùznì hluboké tùnì
s pøíkrými svahy, ploché tùnì s èlenitými bøehy i jednotlivé obloukovitì zahnuté za-
plavené pøíkopy (celkem 12 lokalit), na výsypce Pokrok zbyla pouze jedna dosud nere-
kultivovaná lokalita s celým povrchem pokrytým obloukovitými rýhami, v nich� se
usazuje srá�ková voda. Podle toho se lišilo i jejich zarùstání (obr. 2). Na Radovesické
výsypce byly zastoupeny nejvíce druhy rákosin a vodní makrofyta, mnohem ménì luè-
ní a ruderální druhy; na výsypce Pokrok se v zaplavených proláklinách vyskytovaly
zejména ruderální a plevelné druhy, pak druhy luèní a ménì druhù rákosin a
obna�ených den; nebyly zde (vzhledem k mìlké vodì a doèasnému vysychání) �ádné
druhy vodní.
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F r e k v e n c e v ý s k y t u j e d n o t l i v ý c h d r u h ù

O nìco víc ne� pouhá prezence druhù nám mù�e øíct jejich frekvence výskytu (obr. 3, 4, 5):
Obecnì dr�í primát v èetnosti výskytu druhy spoleèenstev rákosin a také nìkteré
druhy mokøadní a vodní. V pøedpolí Dolu Bílina se z celkem 30 lokalit alespoò na polovi-
nì z nich vyskytovaly druhy Phragmites australis, Typha latifolia, T. angustifolia, Juncus
effusus, Alisma plantago-aquatica, Lemna minor a Ranunculus sceleratus (obr. 3a). Na
Radovesické výsypce se nejèastìji vyskytoval Phragmites australis (chybìl pouze na
dvou lokalitách), a alespoò na polovinì z celkového poètu 45 lokalit se vyskytoval druh
Typha latifolia a nìkteré další druhy rákosin, obna�ených den a z vodních druhù rdesty
(obr. 4a). Na výsypce Pokrok byly z celkem 14 lokalit aspoò na 7 z nich kromì druhù tøídy
rákosin ještì druhy rostoucí na obna�ených dnech a také druhy èasté na antropicky
ovlivnìných stanovištích (Calamagrostis epigejos, Agrostis stolonifera, Rumex crispus)
(obr. 5a). Mezi pøedpolím dolu a výsypkami není výrazný rozdíl ve výskytu hlavních do-
minant mokøadních porostù – vìtšinou pøevládají orobince a rákos; rozdíly v zastoupení
hlavních skupin druhù reprezentujících rostlinná spoleèenstva (viz obr. 1) tedy závisí více
na poètu tìch druhù, které se vyskytují ménì èasto.

Tyto øídce se vyskytující druhy byly poèetné. Øada z nich se nacházela jen na jedné
lokalitì v rámci pøedpolí nebo výsypek, nezávisle na celkovém poètu prozkoumaných lo-
kalit (obr. 3b, 4b, 5b): v pøedpolí Dolu Bílina bylo tìchto druhù 32, na Radovesické výsyp-
ce také 32, na výsypce Pokrok (kde bylo pouze 14 lokalit) jich bylo 41. Patøí sem jak druhy
ruderální a plevelné, které se uchytily zejména na výsypkách na novì vzniklém otevøeném
pùdním povrchu po rekultivaci i na pásu obna�ené pùdy kolem nádr�í, tak i druhy luèní,
které mohly být zaneseny z okolí nebo byly vysévány pøi rekultivacích, i nìkteré druhy
vodní a mokøadní. Nìkteré druhy se našly jen jednou v rámci celého studovaného
prostoru; v tom byla ka�dá z makrolokalit specifická:

V pøedpolí Dolu Bílina se našly osamocené lokality nìkterých druhù patøících do spo-
leèenstev rákosin a ostøic (napø.: Carex riparia, C. nigra, Lysimachia vulgaris), aèkoliv
v pøirozených spoleèenstvech se tyto druhy vyskytují bì�nì. To platí i o nìkterých dru-
zích, osidlujících obna�ená dna (napø. Juncus bulbosus, Spergularia rubra) nebo o dru-
zích køovinatých mokøadù a ruderálních stanoviš� (Humulus lupulus, Calystegia sepium).
Nebyly tu �ádné jednoleté ruderální druhy. Z druhù vzácnìjších v rámci celého areálu sem
patøí Juncus acutiflorus nebo Stellaria palustris.

Na Radovesické výsypce se našla jediná lokalita nìkterých druhù, které rostou bì�nì
na obna�ených dnech, a druhù ruderálních a plevelných (Carex bohemica, Eleocharis ova-
ta, Chenopodium rubrum, Ch. polyspermum, Conyza canadensis, Plantago major aj.) a
ostøice Carex paniculata. Ze vzácnìjších druhù Centaurium pulchellum a z adventivních
ménì èastých druhù Lemna turionifera.

Výsypka Pokrok jako celek je specifická èastìjším výskytem luèních druhù, a to se
projevilo i ve spektru ojedinìlých druhù, které pronikly z okolí a� na bøehy tùní (Dactylis
glomerata, Holcus mollis, Achillea millefolium, Phleum pratense); kromì toho se na bøe-
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Obr. 1. – Podíly druhù, pøíslušejících k rùzným typùm vegetace na celkové druhové diverzitì v pøedpolí
Dolu Bílina a na obou výsypkách. Legenda: 1 – druhy rákosin a vysokých ostøic (Phragmiti-Magnocarice-
tea), 2 – druhy luèní (Molinio-Arrhenatheretea, Scheuchzerio-Caricetea fuscae), 3 – druhy vodní (Pota-
metea, Utricularietea, Charetea fragilis, Lemnetea), 4 – druhy obna�ených den (Isoëto-Nanojuncetea,
Isoëto-Littorelletea, Bidentetea tripertitae), 5 – druhy plevelné a ruderální (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 Dùl Bílina 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 (Isoëto-Nanojuncetea, Isoëto-Littorelletea, Bidentetea
tripertitae), 5 – weedy and ruderal species (Chenopodietea, Artemisietea vulgaris, Galio-Urticetea, Agro-
pyretea repentis, Plantaginetea majoris, Secalietea).
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zích nádr�í vyskytly (víceménì náhodnì) nìkteré ruderální druhy (napø. Lycopsis ar-
vensis, Consolida orientalis). Specifický je pro tuto výsypku výskyt dvou druhù kamyšní-
kù (Bolboschoenus yagara a B. planiculmis).

V ý s k y t v z á c n ý c h a o h r o � e n ý c h d r u h ù

Na uvedených lokalitách byl zaznamenán výskyt následujících vzácnìjších a ohro�ených
druhù. Jako kriticky ohro�ený druh (C1t) je hodnocena Nymphaea alba (Grulich 2012); na
Radovesické výsypce jde však o evidentnì vysazenou rostlinu (Hroudová & Rydlo v tis-
ku), tento druh v seznamu neuvádíme.

C2 – silnì ohro�ené druhy

Batrachium rionii – 1 lokalita v pøedpolí Dolu Bílina; 1 lokalita na výsypce Pokrok
Schoenoplectus tabernaemontani – 6 lokalit v pøedpolí Dolu Bílina; 4 lokality na Radove-

sické výsypce; 5 lokalit na výsypce Pokrok
Stellaria palustris – 1 lokalita v pøedpolí Dolu Bílina

C3 – ohro�ené druhy

Bolboschoenus yagara – 1 lokalita na výsypce Pokrok
Callitriche platycarpa – 5 lokalit v pøedpolí Dolu Bílina;
Centaurium pulchellum – 1 lokalita na Radovesické výsypce
Ceratophyllum submersum – 6 lokalit v pøedpolí Dolu Bílina; 1 lokalita na Radovesické

výsypce; 1 lokalita na výsypce Pokrok
Juncus acutiflorus – 1 lokalita v pøedpolí Dolu Bílina
Lemna trisulca – 9 lokalit v pøedpolí Dolu Bílina; 2 lokality na výsypce Pokrok
Najas marina – 3 lokality v pøedpolí Dolu Bílina; 1 lokalita na výsypce Pokrok

C4a – vzácnìjší taxony vy�adující další pozornost – ménì ohro�ené

Batrachium trichophyllum – 3 lokality na Radovesické výsypce
Bolboschoenus planiculmis – 1 lokalita na výsypce Pokrok
Carex bohemica – 1 lokalita na Radovesické výsypce
Carex otrubae – 2 lokality v pøedpolí Dolu Bílina
Carex pseudocyperus – 5 lokalit v pøedpolí Dolu Bílina; 1 lokalita na Radovesické výsyp-

ce; 1 lokalita na výsypce Pokrok
Carex riparia – 1 lokalita v pøedpolí Dolu Bílina
Eleocharis mamillata subsp. mamillata – 1 lokalita na Radovesické výsypce; 1 lokalita na

výsypce Pokrok
Eleocharis ovata – 1 lokalita na Radovesické výsypce
Limosella aquatica – 2 lokality na Radovesické výsypce
Myosotis caespitosa – 2 lokality v pøedpolí Dolu Bílina
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Obr. 2. – Nerekultivované lokality na Radovesické výsypce a výsypce Pokrok: podíly druhù, pøíslušejících
k rùzným typùm vegetace na celkové druhové diverzitì tìchto lokalit a foto dokumentující charakter spon-
tánnì vzniklých porostù. Legenda (viz obr. 1): zelenì – druhy rákosin a vysokých ostøic, �lutì – druhy luè-
ní, modøe – druhy vodní, oran�ovì – druhy obna�ených den, hnìdì – druhy plevelné a ruderální.
Fig. 2. – Unreclaimed localities in Radovesická výsypka and Pokrok výsypka 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. – Èetnost výskytu zaznamenaných rostlinných druhù na lokalitách pøedpolí Dolu Bílina; osa
x = poèet lokalit, na nich� se daný druh vyskytl, tuènì jsou jména rostlin, které se vyskytly pouze zde a ne na
výsypkách.
Fig. 3a – Frequencies of plant species recorded at the localities in the foreland of Dùl Bílina 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. – Èetnost výskytu zaznamenaných rostlinných druhù na lokalitách pøedpolí Dolu Bílina (pokraèo-
vání obr. 3a).
Fig. 3b. – Frequencies of plant species recorded at the localities in the foreland of Dùl Bílina mine (fig. 3a
continued).
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Obr. 4a. – Èetnost výskytu zaznamenaných rostlinných druhù na lokalitách Radovesické výsypky;
osa x = poèet lokalit, na nich� se daný druh vyskytl.
Fig. 4a. – Frequencies of plant species recorded at the localities on Radovesická výsypka spoil heap; x
axis = number of localities occupied by particular species.
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Obr. 4b. – Èetnost výskytu zaznamenaných rostlinných druhù na lokalitách Radovesické výsypky (pokra-
èování obr. 4a).
Fig. 4b. – Frequencies of plant species recorded at the localities on Radovesická výsypka spoil heap (fig. 4a
continued).
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Obr. 5a. – Èetnost výskytu zaznamenaných rostlinných druhù na lokalitách výsypky Pokrok; osa x = poèet
lokalit, na nich� se daný druh vyskytl.
Fig. 5a. – Frequencies of plant species recorded at the localities on výsypka Pokrok spoil heap; x axis = num-
ber of localities occupied by particular species.
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Obr. 5b. – Èetnost výskytu zaznamenaných rostlinných druhù na lokalitách výsypky Pokrok (pokraèování
obr. 5a).
Fig. 5b. – Frequency of occurrences of plant species recorded in the localities on výsypka Pokrok spoil heap
(fig. 5a continued).
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Utricularia australis – 7 lokalit v pøedpolí Dolu Bílina; 2 lokality na Radovesické výsyp-
ce; 2 lokality na výsypce Pokrok

Diskuse

V èem lze oèekávat rozdíl mezi mokøadní vegetací v pøedpolí Dolu Bílina a na výsyp-
kách? Základní rozdíl mezi tìmito stanovišti je v tom, �e v pøedpolí dolu, aèkoliv povrch
terénu byl mechanicky zcela pøetvoøen a srovnán tì�kou technikou, mohly v pùdì zùstat
zachovány rozmno�ovací diaspory rostlin, a� u� vegetativní nebo generativní. Místy jsou
zachovány zbytky zdí a základy domù, na bøezích poklesových propadlin jsou èásteènì
vyvinuty pobøe�ní porosty vysokých ostøic, dokonce je zachována a zèásti zarostlá mod-
øe vykachlíèkovaná nádr� s fontánkou, která byla uprostøed námìstí v Libkovicích
(www.zanikleobce.cz). Následný vývoj vegetace tudí� lze pova�ovat za sekundární suk-
cesi (viz napø. Bornkamm 1981). Naproti tomu povrch výsypek byl rostlinami osídlen zce-
la novì, a� u� spontánním náletem semen na otevøeném volném povrchu, zanesením
vodním ptactvem nebo v dùsledku rekultivací s navezením svrchní vrstvy ornice. Všem
lokalitám bylo spoleèné to, �e byly po urèitou dobu (roky a� desítky let) bez lidského osíd-
lení (ale s mechanickou disturbancí), s mo�ností volného pøístupu zvìøe, zejména vodního
ptactva. V této souvislosti je jistì zajímavé, �e na všech tøech srovnávaných makrolokali-
tách byl zaznamenán témìø toto�ný poèet druhù, i kdy� se lišily rozlohou (nejvìtší je Ra-
dovesická výsypka, která je rozlohou zhruba dvojnásobek výsypky Pokrok). To by
odpovídalo zjištìní, �e sukcese na menších narušených plochách obklopených pøirozenou
vegetací postupuje rychleji ne� na velkých plochách (Prach & Pyšek 2001). Tyto poèty
ovšem nejsou absolutní vzhledem k tomu, �e terénní prùzkumy nemohly zahrnovat úplnì
všechny mokøady, které v daných místech existovaly, nìkteré mokøady byly jen doèasné a
na èásti lokalit jsme byli jen jednou, tak�e nebylo mo�no zachytit sezónní vývoj vegetace a
meziroèní zmìny. I tak je ale mo�no konstatovat, �e vegetace vod a mokøadù v prostoru
pøedpolí Dolu Bílina a obou výsypek byla pøibli�nì stejnì druhovì bohatá. Liší se však
v podílu druhù, zastupujících rùzné skupiny spoleèenstev (obr. 1), co� mù�e souviset jak
s úpravami povrchu terénu a rekultivacemi, tak s mo�ností pøe�ívání semen pùvodních
druhù i s èasovým úsekem, po který se vegetace vyvíjela, a mo�ností šíøení diaspor rostlin.
Existuje skupina druhù, které byly nalezeny jen v pøedpolí Dolu Bílina, ale u� ne na výsyp-
kách (obr. 3a,b). Ty mohly pocházet z pùvodní vegetace pøed likvidací Libkovic a pøe�ít
mechanické úpravy terénu a� u� v semenech nebo vegetativnì. Na výsypkách je nápadná
zejména absence spoleèenstev vysokých ostøic – výskyt tìchto ostøic byl velmi ojedinìlý.
Na rozdíl od výsypek se v pøedpolí vyskytlo více druhù ostøic (Carex acuta, C. acutifor-
mis, C. riparia, C. otrubae, C. pseudocyperus), vìtšinou však jako jedinci nebo trsy øídce
roztroušené podél bøehu nádr�e. Ponìkud èastìjší byla C. pseudocyperus, pravdìpodobnì
díky své dobré schopnosti semenného rozmno�ování. I kdy� pùvodní vegetaèní kryt byl
mechanicky znièen, podaøilo se tìmto druhùm regenerovat u dvou nádr�í (poklesová pro-
padlina u Mariánských Radèic a malá ètvercová nádr�, obklopená travnatým porostem)
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tak, �e byl vytvoøen aspoò èásteènì úzký ostøicový lem na bøezích. Dvì z tìchto ostøic
(Carex acutiformis, C. pseudocyperus) se ojedinìle vyskytly i na výsypce Pokrok.

Centra druhové diverzity byla na obou výsypkách hlavnì v tùních. Na výsypce Po-
krok nezùstaly �ádné vìtší tùnì v nerekultivovaném prostoru, jen mokøiny v obloukovi-
tých pøíkopech, a zarùstání jejich svahù bylo odlišné – zachytili jsme stav po pìti letech
zarùstání (2010–2015), tj. sukcesní stadium s dominantním Tussilago farfara i rùznými
druhy trav (obr. 2). To se pak projevilo i ve zvýšeném podílu luèních druhù v celkových
podílech druhù na výsypce. Na Radovesické výsypce se vegetace vytváøela delší dobu –
v r. 2012 jsme zachytili pokroèilejší sukcesní stadium (viz Prach 2011), zarùstání mohlo
trvat ca. od r. 2000–2003, mo�ná i déle. Podél bøehù se vytvoøil vìtšinou úzký pás rákosu a
na nìj navazující souvislý a hustý porost tøtiny Calamagrostis epigejos, která zarùstala
okolní svahy i ploché bøehy. Místy dosahovala C. epigejos a� k hladinì. Prostor zabraný
tìmito dvìma konkurenènì silnými druhy u� nebyl pøístupný pro vyklíèení semen ostat-
ních druhù a další sukcesní vývoj tím byl znaènì zpomalen. Calamagrostis epigejos je ex-
panzivní druh, zarùstající rychle místa narušená lidskou èinností, a spolu s Phragmites
australis se nejèastìji vyskytují jako dominanty v pozdních sukcesních stadiích (Prach &
Pyšek 2001). Vyšší pokryvnost Calamagrostis epigejos a Tussilago farfara na sukcesních
plochách na Mostecku zaznamenala také Málková (2011). V nerekultivovaném prostoru
na Radovesické výsypce jsou velké tùnì i pøíkopovité prohlubnì kopírující èinnost zakla-
daèe, všechny se spontánnì se vyvíjející vegetací. V rekultivovaném prostoru se nachází
vìtšina vodních ploch, jejich� vegetace odpovídá rùzným sukcesním stadiím; vìtšinou
pøedstavují druhovì poèetné porosty blí�ící se pøirozeným spoleèenstvùm. Je pravdìpo-
dobné, �e se zde projevuje pøíznivý vliv pozvolného sklonu bøehù u vìtšiny tùní v uprave-
ném terénu. I kdy� druhovì se mokøadní vegetace od jednotlivých sukcesních stadií
v terestrických porostech liší (viz Wolf 1985, Prach 1987), mù�eme najít nìkteré spoleèné
rysy: 1. Pøevaha jednoletých a� dvouletých druhù v prvních letech osidlování volné plo-
chy (obdoba vzniku spoleèenstev obna�ených den). 2. Postupný pøechod k vytrvalým dru-
hùm (v mokøadech druhy r. Juncus, Typha, Phragmites) v pobøe�ních porostech.
Charakter porostù v sukcesní øadì i rychlost jejich vývoje se mù�e lišit v jednotlivých re-
gionech i lokalitách v závislosti na stanovištních podmínkách. Tak napø. srovnáme-li vý-
voj vegetace na námi uvedených výsypkách se sukcesními stadii mokøadní vegetace na
výsypkách v Lu�ici (Pietsch 1996), najdeme nìkteré shodné rysy (zarùstání rákosem a
orobinci Typha latifolia a T. angustifolia v èasných stadiích sukcese), u nás však nepøevlá-
dá Juncus bulbosus v iniciálním stadiu zarùstání, místo Schoenoplectus lacustris je zde
S. tabernaemontani, a další vývoj smìøuje k druhovì bohatší mezotrofní vegetaci. To je
zøejmì dáno charakterem substrátu a jeho chemickými vlastnostmi (na výsypkách
v Lu�ici byly extrémní podmínky – velmi nízké pH, vysoký obsah síry a �eleza).

U obou výsypek je v nerekultivovaném prostoru ni�ší poèet druhù ne� v rekultivova-
ných tùních a mokøadech (30 a 33 z celkového poètu 94 druhù); zároveò je však vidìt, jak
velký je rozdíl v charakteru tìchto mokøadù mezi obìma výsypkami (na výsypce Pokrok
jen jedna lokalita) (obr. 2). Ze srovnání vegetace nerekultivovaných a rekultivovaných
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vodních ploch na obou výsypkách by se tak daly velmi obtí�nì dìlat obecnì platné závìry.
Na Radovesické výsypce vycházejí z pøedbì�ného srovnání lépe rekultivované plochy
(Hroudová & Rydlo, v tisku), pro statisticky prùkazné závìry by však bylo potøeba porov-
nání s mokøadní vegetací i na dalších výsypkách. Je pravdìpodobné, �e v sukcesním
procesu na mokøadních stanovištích se projevuje unifikující vliv vodního prostøedí, které
mírní klimatické extrémy.

Pøi srovnání výskytu druhù mokøadních rostlin s ostatními lokalitami na Mostecku a
Bílinsku nará�íme na skuteènost, �e z výsypek jsou vìtšinou uvádìny terestrické druhy.
Tak napø. Øehoø et al. (2017) uvádí z nerekultivovaného prostoru Radovesické výsypky
z mokøadních druhù pouze Phragmites australis; Málková (2011) porovnává druhové
slo�ení vegetace na plochách lesnických a zemìdìlských rekultivací s plochami ponecha-
nými spontánní sukcesi, bohu�el bez mokøadù – druhy luèní a mokøadní zahrnují opìt pou-
ze Phragmites australis. Je to pochopitelné – rákos je schopen osídlit i jen trochu vlhèí
prohlubnì a stává se tak souèástí travnatých porostù. Výsledky této práce se shodují
s našimi ve vysokém poètu ruderálních druhù na všech plochách výsypek i ve vyš-
ší pokryvnosti rákosu a tøtiny (Calamagrostis epigejos) (Málková l. c.). Rákos je nej-
rozšíøenìjší dominantou na mokøadních lokalitách na obou námi studovaných
výsypkách (obr. 4a, 5a). K tomu pøispívá jeho schopnost šíøení na vzdálená stanovištì
(Fér & Hroudová 2009) i další vlastnosti, kterými se blí�í pojetí „ideální dominanty“
(Prach & Pyšek 1999). Spolu s rákosem se èasto vyskytují i orobince – Typha latifolia
a T. angustifolia. Podobnì jako tyto druhy se rozmno�uje i adventivní, novì se šíøící
druh Typha laxmannii, který osídluje podobná stanovištì jako druhé dva orobince; má
však zøejmì nevýhodu v menší konkurenèní schopnosti vzhledem k menší velikosti.

Nìkteré námi zjištìné druhy byly uvádìny od jezera Most (Filipová 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 okolí jezera Milada u Chabaøovic (Kubát & Machová 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.
Jedná se pøevá�nì o druhy vodní a druhy obna�ených den. Na Radovesické výsypce
mù�eme potvrdit výskyt nìkterých vodních druhù, které tam zmiòuje Zelený (2006): Eleo-
charis mamillata, Zannichellia palustris, Potamogeton pectinatus (= Stuckenia pectinata)
a Chara globularis.

Srovnáme-li vegetaci výsypek Pokrok a Radovesická s vodní a mokøadní vegetací
ji�ního okraje Velké podkrušnohorské výsypky na Sokolovsku (Krása 2012), je vidìt vel-
ký rozdíl v pøítomnosti ostøicových spoleèenstev s Carex rostrata a C. nigra i nìkterých
dalších spoleèenstev (napø. porosty Hippuris vulgaris, Scirpus sylvaticus, spoleèenstva s
Glyceria maxima nebo navazující lesní spoleèenstva s vyvinutým keøovým a stromovým
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patrem), uvádìných z Velké podkrušnohorské výsypky. Naopak v hojném výskytu
paro�natek (svaz Charion globularis) a dominantních porostech Phragmites australis se
všechny výsypky shodují. Rozdíly mohou souviset s dobou trvání probíhajícího sukcesní-
ho procesu (Krása l.c. uvádí témìø 20 let), blízkostí sousedních pøirozených porostù, které
slou�í jako zdroj diaspor, i odlišnými vlastnostmi podlo�ního substrátu a vody, prosakující
z Velké podkrušnohorské výsypky a vyvìrající na jejím ji�ním obvodu. Specifikem této
výsypky byly výsadby, které zde byly provádìny ve snaze zvýšit druhovou diverzitu a vy-
tvoøit potenciální halofilní spoleèenstva; vznikly tak neobvyklé druhové kombinace (napø.
porosty Bolboschoenus maritimus s. l. a Carex rostrata v jedné nádr�i) (Krása l. c.).

Ve výskytu vzácnìjších a ohro�ených druhù není výrazný rozdíl mezi pøedpolím Dolu
Bílina a výsypkami. Výskyt nìkterých z nich je ovlivnìn také tím, �e v této oblasti k nám
zasahuje jejich areál rozšíøení, napø. Callitriche platycarpa nebo Batrachium rionii (Kap-
lan 2002, Pranèl 2013); zdá se, �e v mokøadech a tùních výsypek mohou najít vyhovující
stanovištì. Zajímavý je výskyt Ceratophyllum submersum. Druh nezùstal omezen na
prostor v pøedpolí a objevil se i na obou výsypkách, tak�e lze pøedpokládat, �e jeho popu-
lace zde zùstanou zachovány. Pøekvapivý je výskyt vzrostlého a bohatì plodného porostu
Bolboschoenus yagara na výsypce Pokrok; tento druh je typický pro litorál rybníkù v jiho-
èeských pánvích na kyselých nebo neutrálních substrátech, vyskytuje se roztroušenì i v ji-
ných rybnièních oblastech, ale tento nález je první v Podkrušnohoøí (Kaplan et al. 2015).
O tom, zda se sem dostal s ptactvem endozoochornì nebo s navá�kou zeminy pøi rekulti-
vaci, mù�eme jen spekulovat. Zajímavý je té� rozdíl ve frekvenci výskytu mezi dvìma
èastými druhy sítin: Juncus effusus byl jeden z nejèastìjších druhù v pøedpolí Dolu Bílina
(obr. 3a), zatímco na výsypkách jej pøedèil J. articulatus (obr. 4a, 5a). Je pravdìpodobné,
�e se zde uplatòují rozdílné �ivotní strategie obou druhù pøi osídlování dostupných nik:
U Juncus effusus kromì semenného rozmno�ování zøejmì hraje dùle�itou úlohu i mohutný
vzrùst a tím i konkurenèní efekt pøi trvalém osídlení stanovištì, zatímco J. articulatus díky
intenzivnímu semennému rozmno�ování a rychlému ontogenetickému vývoji mù�e efek-
tivnì osídlovat volný povrch pùdy na obna�ených bøezích a ve vysychajících tùních (vý-
hoda v raných stadiích sukcese). Pøibli�nì stejná celková poèetnost druhù v prostoru
výsypek a v prostoru pøipraveném k vytì�ení svìdèí o schopnosti mokøadních druhù osíd-
lovat nová stanovištì, a zároveò je dokladem uniformity vodního prostøedí, která toto šíøe-
ní umo�òuje.
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