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ABSTRAKT

Ostravskd panev je historicky jednim z nejvyznamnégjsich Gernouhelnych revird CR.
Prestoze se tézba postupné utlumje, jeji nédsledky miizeme pozorovat jesté dlouho po
uzavieni poslednich dolt. Jednim z téchto nasledkt jsou dilni odvaly, vzniklé uklddanim
dilni hlusiny. Tato prace si klade za cil teoreticky popsat odvaly a zasady jejich vzniku,
stejné jako moZznosti a postupy pii jejich rekultivaci. Na vybranych termicky aktivnich
odvalech OKR se navic pokusi zhodnotit vliv termické aktivity na vegetacni kryt a jeho
Vyvoj.

Kli¢ova slova: dilni odvaly, rekultivace, OKR, vegetacni kryt, termicka aktivita

ABSTRACT

Ostrava basin is historically one of the most important coal districts in Czechia. Although
the mining activity is gradually reduced, its consequences are seen long after the mine
closure. One of this consequences is colliery spoil tips, which originated by deposition of
coal tailings. This paper aims at theoretical examination of colliery spoil tips and principles
used during its piling, as well as options and processes of its reclamation. This paper will
also try to evaluate impact of thermall activities on vegetation cover on chosen thermally

active spoil tips of OKR.

Keywords: spoil tips, reclamation, OKR, vegetation cover, thermall activity
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UvVOD

Problém hlusinovych odvali je pevné spjat s kazdym tézebnim tzemim. Jejich vznik je
faktem, ktery nelze zvratit a je nezbytné mit pfipraveny postupy k jejich sanaci a
rekultivaci. Mnohé z téchto antropogennich morfologickych tvarti maji negativni dopady
na ¢lovéka a zivotni prostfedi. Diky svému sloZeni jsou negativnim faktorem pro ovzdusi,
vody 1 estetickou stranku krajiny. Jejich uspéSnou rekultivaci vSak miizeme dosahnout
minimalizace téchto negativnich dopadii a vytvofit novy prostor pro developerskou ¢innost
¢i volnocCasové aktivity, a tim je opétovné zaclenit jako plnohodnotnou soucast naseho
zivotniho prostiedi.

vvvvvv

pro provedeni rekultivacnich praci. Centra termické aktivity se v téle odvall Sifi
nesystematickym, tézko predvidatelnym zptisobem. Povrchové projevy pak ¢asto zasahuji
jiz rekultivované plochy. Pii pribéhu téchto aktivit dochazi ke zhorSeni pftirodnich
ukazatelti. Zejména dojde-li k likvidace vegeta¢niho krytu termickou aktivitou, dochazi ke

zhroSeni rozptylovych podminek ve velkém méfitku.

Vyvoj vegetacniho krytu na odvalech je komplikovanym procesem, ktery je nezbytnym
prvkem pfi ekologické obnové uzemi. Zajmové izemi je spolu se zbytkem OKR ovlivnéno

1 ostatnimi formami priimyslu, které k rekultivaénim procestim ptispivaji negativni mérou.

Studiem dosavadnich pfistupl k rekultivacim, jejich uspéSnosti a vytvafenim metodik a
technologickych postupti, 1ze dosdhnout komplexniho porozuméni mistnich procest. To
muze prispét k rychlejsi, u€inngjsi a efektivnéjsi rekultivaci tézbou postizenych oblasti v
budoucnosti. Dodrzenim stanovenych postupii miZeme zarucit vyuziti odvalll jako

plnohodnotné soucasti Zivotniho prostiedi a eliminiovat jejich negativni vlivy.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TEZEBNI HALDY

Prvni tézebni haldy na naSem uzemi zaCaly vznikat v druhé poloviné 19. stoleti. V této
dob¢ probihala tézba ru¢nim zptsobem, coz vedlo k jejich malym rozmértiim a dnes tyto
haldy jiz neexistuji, nebot’ byly rozvezeny, zastavény, piipadné se staly zédkladem hald
novych (Stys, 2001). Vétsina dochovanych hald vznikla pii t&Zebnim boomu ve 20. stoleti
v uhelnych revirech po celé Ceské republice. Velkd &ast z nich je v soucasnosti

zrekultivovana, ptipadné byla vyuzita jako stavebni material (Kirchner et al., 2010).

Nazvoslovi téchto antropogennich tvard reliéfu je do uréité miry zavislé na mistnich
zvyklostech. V minulosti existovalo mnoho nazvi, z nichz se v soucasnosti ustalilo
pouzivani nasledujicich: vysypka, odval, halda. Dle Kirchnera et al. (2010) je halda termin
zastteSujicim ostatni vyrazy a typologicky se Cleni na vysypky a odvaly. Vysypky jsou

tvofeny materidlem z povrchovych doli, zatimco odvaly z dolii hlubinnych.

Diulni haldy jsou konvexni télesa antropogenniho pivodu, nedilné spojena s hornickou
¢innosti (Bradshaw, 2000). Haldy jsou situovany v hranicich stanovenych diilnich prostor,
ve veétsiné piripadl v bezprostfedni blizkosti dulnich zavodd. Jsou tvofeny dilnim
odpadnim materidlem, vzniklym v pribéhu t€zby nebo primyslovym materidlem vzniklym
pied zapoletim t&€zby ¢i zpracovanim téZené suroviny (Kryl et al., 2002). V minulosti
dochézelo také k ukladani dal§i hmoty do téles hald, jako napf. komunélnich a chemickych
odpadd, které v souCasné dobé znamenaji zvySeni environmentalnich rizik a dopadii hald
na Zzivotni prostfedi (Jelinek, 2010). Hlavnim problémem tohoto ukladani, je jeho

nesystematicky charakter a ¢asto neznamé mnozstvi a sloZeni odpad.

HluSina, tvofici vétSinu hald, je nezddouci nerostnd nebo horninova slozka pfi tézbe
nerostnych surovin. HluSina ¢asto (zejména ta z uhelnych dolti) obsahuje hotlavy material,
ktery vlivem vné&jSich 1 vnitinich procestt miize zacit projevovat termickou aktivitu. Dle
tohoto faktoru mizeme obecné haldy rozliSit na nehoflavé, hotflavé, hotici a prohotelé
(Kirchner, 2010). Dilni hluSina pied uloZenim na haldy ve vétSin€ ptipadi nepodstupuje
zmenSeni jednotlivych €astic. Jednotlivé slozky tak mohou byt ve velikostim rozmezi od
prachovych ¢astic az po jednotky (vyjimecné 1 desitky) centimetrti velké kusy hornin.
Obecné vétsi procentudlni obsah hrubs$ich frakci znamena vyssi propustnost odvalu. Mensi
Castice naopak zajistuji veétsi stabilitu téles. HluSina obecné podléha mensimu nasyceni
vodou a vySs§i propustnosti, coz vede k lepSim konstrukénim vlastnostem. Vyssi

propustnost nicméné¢ znamend veétsi ekologicka rizika, zejména kontaminaci vod,
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predevs§im jedné-li se o odvaly obsahujici reaktivni hlusinu (Stalmachova, 1996). Hlusina
tvorici jednotlivé haldy se 1isi dle druhu téZené nerostné suroviny a geologického podlozi

regiont, ve kterych odval vznikl.

1.1 Tvarovani hald a zasady pri jejich zakladani

vvvvvv

a postupt pii jejich tvarovani. Tyto principy by meély zarucit stabilitu odvalu, jeho
rezistenci proti erozi, minimalizovat moznosti samovzniceni a kontaminace okoli,
minimalizovat zdbor pidy a v neposledni fad¢ zaruc¢it vhodné podminky pro naslednou
rekultivaci odvalu s ohledem na mistni ptirodni podminky a estetickou funkci krajiny (Kryl

et al. 2002).

V minulosti tyto zdsady nebyly stanoveny a neexistoval dostatecnd zakladna védeckych a
metodickych postupti k feseni téchto problémim. Diky tomu probihal provoz odvali méné
systematicky, s men$im ohledem na zivotni prostfedi a dochazelo k pouzivani mén¢
vhodnych zptsobt ukladani haldoviny, a také k ukladani nevhodnych materialt. To vedlo

k ¢asto netspésné sanaci a rekultivaci danych odvalt

Haldy mohou s ohledem na sviij tvar a typ provedené rekultivace plnit fadu funkci, jako
plnohodnotné soucasti zivotniho prostfedi. Tento fakt by mél byt zohledné jiz pfi jejich
zakladani , a to tak, aby byla rekultivovana halda vyuZita v souladu s charakterem krajiny.
Obecné¢ 1ze odvaly rozdélit na nasledujici tvary (Kirchner et al. 2010, Stalmachova 1996):
kuzelovité: morfologicky velmi vyrazné. VéEtSinou se navazi na plochych terénech a
dosahuji znacné vysky

kupovité: oproti kuZelovitym odvallim jsou plo$né€ rozsahlejsi, nemaji ostry vrchol a maji
mirnéjsi svahy

hiebenovité: vyrazné protahly padorys, podobny pfirodnimu hiebeni

hibetové: morfologicky shodné s ptirodnimi hibety tj. protdhlé vyvySeniny s délkou
presahujici Sitku. Vznikaji pfi specifickém ukladani hluSiny lanovou drdhou

tabulové: vrchol tvoii rozsahlejsi ploSina, vyska zpravidla neni velka

terasové: niz§i nez odvaly tabulové. Jednotlivé terasy maji protierozni funkci, Casto

vznikaji ve snizeninach (ptirozenych ¢i poklesovych)
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svahové: sypani hluSiny probihalo po pfirozeném svahu. Jsou castecné pokracovanim

pfirozeného terénu

ploché: malé vysky, rozprostiené po rozsahlych plochach, mizeme pod n¢ zacadit i haldy

zarovnavaci (tzv. zasypavky)

Haldy lze dale ¢lenit dle kubatur, rozlohy, funkce, vysky a dalSich ukazatelii, napt. dle
doporucujici metodiky Evropské unie: Classification of mining waste facilities (2007).
Jendotlivé typy hald podstupuji v delSim ¢asovém horizontu rozdilné rizikové procesy a

nasledné rekultivace probihaji v zavislosti na jejich tvaru.

1.2 Odvaly ostravsko-karvinského reviru

Odvaly OKR jsou pozistatkem vyhradné po téZb€ v hlubinnych ¢ernouhelnych dolech.
Dominantnim materidlem téles odvalil je karbonské hlusina (Jelinek, 2010). Tato hlusina je

z petrografického pohledu tvofena zejména témito slozkami (Kryl et al., 2002):

- piskovce: arkzovy, svétle Sedy, obsahuji hlavné kiemen, zivec a slidu
- pilovece: jilovita, tmavosedd uhelna bfidlice s pelickou strukturou, mensi obsah
prachovitych ¢astic, obsahuje uhelnou piimés

- prachovce: tmavoS$eda uhelna biidlice, zejména jilovitd hmota s uhelnou ptfimési

Prestoze dominantnim tvarem odvali v OKR byl tzv. kuzelovy odval, je naprosta vétSina
téchto morfologickych tvarli sniZena, rozvezena, pfipadné vyuZita jako stavebni material.
Tento postup byl preferovan s ohledem na snahu zaclenit tyto struktury do krajiny
(Rehounek et al., 2015). V celém OKR se nachizi na 300 odvald, z nichz je vétsina

rekultivovana (Kirchner, 2002).

V minulosti na téchto odvalech byly provadény rekultivace zejména technickym
pfistupem, které vedly k homogenizaci jednotlivych ploch s vysazovanim rekultivacnich

dfevin.

Jiz béhem kupeni se na dvou odvalech ostravské a jednom odvalu petivaldské ¢asti reviru
projevily dosud trvajici termické procesy. Diky tomuto fenoménu odvaly prodélavaji
vyrazné zmeény jak z hlediska fyzikalnich a chemickych vlastnosti materialii tvoficich

odval, tak vegetac¢niho krytu.
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1.3 Termicky aktivni odvaly

Na odvalech je diky pfitomnosti uhelné slozky v hluSin€ moznost vzniku termické aktivity.
Ta je vzhledem k petrografickému slozeni té¢Zbu doprovazejicich hornin neodd€litelnou
soucasti hluSiny. V karbonské hlusin¢ se uhelna slozka vyskytuje jak ve formé Cistého uhli
s proménlivou zrnitosti, tak ve form¢ vazanych uhelnych castic, které jsou dispergované

zejména v jemnozrnnych karbonskych horninach (Jelinek, 2010).

K termické aktivité na odvalech dochéazi predevsim samovznicenim uhelné slozky. V prvni
fazi dochazi k oxidaci a naslednym zapartim, které iniciuji termickou aktivitu (Hajkovsky,
nedatovano). Fyzikalni vlastnosti odvalli, jako niz$i albedo (diky pfitomnosti tmavych
hornin) a vys8i propustnost vody, pfispivaji k urychleni téchto procesti. Teploty na
¢ernouhelnych odvalech bez vegetacniho krytu, ptfipadné ptidniho ptekryvu bézné dosahuji
50 - 60°C, v letnich mésisich az 70°C (Wu, 1996). Prub¢h a trvani termickych aktivit na
odvalech se 1i$i dle mistnich podminek a zavisi na mnoha faktorech jako jsou napf. obsah a
typ uhelné slozky, rozloha odvalu a jeho tvar. Celkovy pribeh téchto procest je vSak

stejny na vétsing uhelnych odvalil a obecné se sklada z péti tazi (Hajkovsky et al., 2013):

1. Zvétravani zelezitych sulfidl v uhli a horning, spolu s bakterialni aktivitou

2. Samovzniceni uhelné slozky a iniciaci jeji karbonizace. Rozpéti teplot od 75 -
500°C

3. Vyvoj hoteni a karbonizace s navySenim teploty od 500 - 900 °C

4. Transformace hornin za vysokych teplot, vznik porcelanitd, spinelidi a alkalickych
skel, za teplot nad 900°C

5. Postupné utlumovani termické aktivity, s pozvolnym chladnutim odvalu pod 75°C

Termicka aktivita na odvalech je spjata s fadou negativnich projevll na Zivotni prostiedi a
obtiznou a ndkladnou rekultivaci. Mezi tyto projevy fadime zejména (Wasilewski a

Skoticznyn, 2015):

- Emise par a hoflavych plynt, zplisobené existenci aktivnich endogennich projevi
hoteni

- Periodicka ztrata viditelnosti pii vyskytu extrémnich podminek, napt. vysoké emise
plynti a prachu

- Zvyseni teplot v oblasti potencialnich zdroji poZéaru

- Vyskyt dér, propadlin a dalSich podpovrchovych tvarii ohroZujicich stabilitu odvalu

- Obtizna rekultivace a omezeni pfirozené sukcese vegetace
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wewvr

Diky témto vlastnostem jsou termicky aktivni odvaly jedny s nejslozitéjSich sanacné
rekultivacnich projektli k realizaci. Pfestoze existuji moderni metody monitoringu a
predikce Sifeni termické aktivity (napfiklad Machacek a Hajkovsky, 2013) jejich
implementace v praxi je stdle narocnd, s nejistymi vysledky. Tyto obtiZze 1ze pozorovat
napf. na zminénych odvalech OKR. K nejisté predikci zde pfispivd neznamé slozeni

hlubsich vrstev odvalu a kubatura jednotlivych materidlti. V disledku fady neznamych

faktoriim se vysledky modell ¢asto rozchazi s pozorovanou realitou.

Obrazek 1: Nasledky termické aktivity (odval Hermanice). Sirny kvét a devastace vegetace
Zdroj: foto autor

Pro zaruCeni bezpecnosti a Unosného environmentalniho rizika je nutno tyto odvaly
pribézn¢ monitorovat. Monitoringem lze dosdhnout spravného ohodnoceni
environmentalniho imapktu téchto odvalli a zvolit vhodny postupu pfi jejich sanaci.

Monitorovani a hodnoceni termickych aktivit zahrnuje (Wasilewski a Skoticzny, 2015):

- Monitorovani plynného prostiedi (CO, CO2,PAU apod.)

- Termalni monitoring povrchu a nitra haldy

- Monitorovani svahti pomoci geotechnickych metod

- Monitorovani hydrogeologickych pomérti v oblasti, zejména kvalitu podzemni
vody

- Monitorovani chemismu zemin

Spolu s termickou aktivitou nastdva problém, jak zaclenit tyto odvaly jako socio-kulturni,

piipadné ekonomickou slozku krajiny. Z divodu sniZzené bezpecnosti se pfistupuje
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k omezeni pohybu na plose odvalu a dlouhodoby charakter rekultiva¢ni prace komplikuje
jejich budouci vyuziti. Pouzitim soucasnych technologii je mozné termickou aktivitu
odvalu vyuzit jako zdroj tepelné energie, tyto projekty jsou vSak nejsou aplikovatelné pro
vetsinu odval. Ve velké mife jejich GspéSnost zavisi na mife termické aktivity, poloze
jejiho ohniska, tvaru odvalu, stejn¢ jako na pfitomnosti objektii, které je mohou danou
energii vyuzit. Pokusy se ziskdvannim tepelné enerige prob¢hly na zdjmovém tuzemi pouze
na odvalu Hedvika (Kresta, 2014). Proces akumulace tepelné energie odvalu a jeji
redistribuci a vyziti pospal napt. Hajkovsky et al. (2016) nebo Kresta (2014), ktery uvadi
uspory na vydajich za tepelnou energii v hodnotéch sta tisici K¢ (v zavislosti na intenzité

termalni aktivity).
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2 REKULTIVACE A OBNOVA UZEMI ZASAZENYCH TEZBOU

Rekultivaci se rozumi komplexni proces obnovy stanovist narusenych tézebni Cinnosti.
Zasadni soucasti kazdé takové snahy, by mélo byt stanoveni cilového ekosystému,
spoledentva ¢&i kvality populace na rekultivovém prostoru (Rehounek et al., 2015). Tyto
snahy by mély opétovné zaclenénit devastované izemi do zivotniho prostiedi, nejlépe jako
funk¢ni a cenny prvek. Samotna piiprava rekultivacnich praci by méla byt zahajena jiz
pied otevienim dulnich prostor. Celkova struktura rekultivace by méla vést k tvorbé pestré
krajinné stuktury, které lze dosahnout dodrzenim pozadavkili na ekologickou vyvazenost,
ekonomickou efektivnost, zdravotni a hygienickou nezavadnost a estetickou a rekrea¢ni

hodnotu krajiny (Stalmachova, 1996).

Prvni rekultivacni prace se na ¢eském tizemi zacaly provadét zhruba v 50. letech minulého
stoleti. Jiz ve 20. letech se obejvili prvni snahy o obnovu vegeta¢niho krytu v tézbou
poskozenych oblastech SHR (Popperl, 2002), nicméné tyto snahy zcela postradaly
technickou stranku a tudiz se nedaji povazovat za rekultivaci v pravém slova smyslu.
Rekultivace 50. a 60. let byly vétSinou provadény na pozemcich ovlivnénych byvalou
hlubinnou tézbou. Jejich koncepce byla jednoduchd, jednalo se vétSinou o zemédélskeé
rekultivace bez vyuziti pfekryvu ornici a lesnické rekultivace s minimalni upravou
stanoviSt a pozemki. V ndsledujicich destiletich probihal vyvoj metodiky a
technologickych postupti rekultivaci . V 70. letech se jednalo zejména o zavedeni drobnych
hydrickych praci, které se do této doby neprovadély. Zafal se prosazovat koncept
rekultivacni tvorby ekotopu a dochdzelo k prvnimu selektivnimu ukladdni hmot. Tento
postup mélo piispét ke zlepSeni pribéhu zeméde€lskych rekultivaci po uzavirce odvalil

(Kryl et al., 2002).

80. léta se vyznacovala predev§im snahou cilen¢ vytvaret zemédélské, lesnické a hydrické
ekosystémy. Pfistupovalo se k socidlné efektivnim a tcelovym rekultivacim, které vedly
k ryhlejSimu zaclenéni hluSinovych tutvart do aktivné vyuzivaného zivotniho prostiedi
béznych obyvatel. Tyto koncepty vedou jiz od 90. let k ekologizaci rekultiva¢niho cyklu a
jeho smeéfovani ke krajinotvorné koncepci. Odstupuje se tak od zemédé€lskych ¢i
lesnickych rekultivaci a pfistupuje se k vyrazné socialni orientaci celych projekti (Kryl et

al., 2002).

Vyvojova stadia piistupu k rekutlivacim lze dle Stalmachové (1996) charakterizovat

nasledovné:
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Od ozelenovani po tvorbu ekosystému

Od kratkodobé¢ koncepce ke kompelxni dlouhodobé koncepci

Od rekultivace malych dil¢ich pozemkii a ploch ke strategii rekultivace celého
uzemi

Od tézby a rekultivace jako dvou odé€lenych entit k upravé skladovani a tvorby
tézebniho odpadu, tak aby mohl byt vhodné rekultivovan a spojeni tézebnich praci
s pocatky rekultivacnich snah

Od zemédélskych a lesnickych rekultivaci ke komplexnimu feseni ploch ke tvorbé

vhodnych volnoc¢asovych prostor, infrastrukturnich prvkl a investi¢nich oblasti

Postupnym rozvojem teoretické zdkladny a praktickych poznatkli b&hem realizace

rekultivaci vznikla 3 teoretickd vychodiska metod obnovy krajiny.

1.

Pfirozena revitalizace — spociva v ponechani krajiny piirozené sukcesi, bez
jakékoliv vysadby ¢i prekryvu povrchu hlinami. Vede k vytvofeni pfirozenych
vyvazenach a ekologicky hodnotnych biocendz (Stalmachava, 1996)

Technicky a technologicky pfistup — vyuzitim technickych a technologickych
postupt lze rychle rekultivovat poSkozend tizemi. Toto Cist¢ umélé vysazovani
cilovych porostii je vSak dle mnoha soucasnych piistupti povazovano za krajné
nezadouci (napf. Rehounek et al., 2015; Hode&ek a Kuras, 2016).

Rizena revitalizace — vychodisko vzniklé v 90. letech 20. Stoleti. Spociva
v usmériiovani pfirozené sukcese a vyuzivani pfirozenych procesli pro uspésnou,
kvalitni a stabilni rekultivaci. Pomoci z4sahii do pfirozené sukcese lze vytvofit
hodnotné ptirod€ blizké spolecenstva (napt. Bradshaw, 2000; Gremlica et al.,

2011).

Kazdy z pfistupti nese fadu pozitivnich i negativnich faktord, je proto nezbytné zohlednit

socio-ekonomické a izemné-technické podminky (Stalmachova, 1976). Ptirozena sukcese

je spjata s pomalejSim prabéhem. Pokrocild stddia sukcese lze na nerekultivovanych

haldach pozorovat po cca 20 letech, pfirodé€ blizké biotopy nastavaji zhruba mezi 50 — 60

lety, v zavislosti na mistnich podminkach.

Technicky pfistup, je volen zejména pii nutnosti rychlé rekultivace, nachézi-li se halda

v hustéji obydleném prostfedi a méa-li pfimy negativni vliv na kvalitu zivotniho prostiedi.

Nevyhodou tohoto pfistupu je jeho vyssi finan¢ni naro¢nost a nejisty vyvoj vysadby na
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antropogennich substratech. Z tohoto diivodu se stale Castéji pfistupuje k fizené rekultivaci,
které spociva vusmériovani piirozené sukcese ke kyzenému stavu vegetace. Behem
usmérnéni dochazi k potlacovani nezadoucich invazivnich rostlin, prosekavavani naletové
vegetace a vysazovani pozdé¢jSich sukcesivnich druhti. Na vlekoplosnych odvalech (nad
50ha) je doporucovano vytvoreni heterogenni krajiny, s rozdilnymi typy biomu, plochami
s technickou rekultivaci a zaroven plochami ur¢enymi k pfirozené sukcesi. Vytvofenim
hetergoenni matice lze dosahnout vytvoieni ekologicky cennych bioml s Sirokou

biodiverzitou (Rehounek et al., 2015).

Vétsina hald v Ceské Republice ma piedpoklady k rekultivaci, pomoci ptirozené &i
usmérmnéné sukcesi (90% — 100% vsech tézebnich hald). Uspé&ina realizace zalei zejména
na vhodném projektovani, disturbancich a stanoveni jasného cile pii rekultivace. Bylo vSak
dokazano, ze pfirozena ¢i usmérnénd sukcese vede k bohatSim a stabilnéjSim biotoplim a

vytvoteni hodnotych piirods blizkych prvka krajiny (Rehounek et al., 2015).

2.1 Postup rekultivaci

Samotny proces rekultivace se na ptipad€ dalnich odvall sklada ze Ctyi zdkladnich etap.
Tyto etapy zahrnuji veskeré technické a technologické postupy, které jsou specifické pro
jednotlivé projekty. Celkovy koncept zastfeSuje veskerou interdisciplindrni spolupraci,
jejimz cilem je uspésna rekultivace po uzavirce dolu (Stalmachové, 1996; Kryl et al.,

2002).

2.1.1 Etapa pripravna

Duiraz je v této etapé kladen na projekéni Cinnost a vytvareni koncepci, ktere povedou
k vhodnym podminkdam pro nasledujici etapy. Ma preventivni a optimaliza¢ni charakter
(Stalmachova, 1996). Jedna se zejména o hledani uzemné pfijatelnému feSeni s vyuzitim

pedologickych, geologickych a hydrogeologickych prizkumt oblasti (Kryl et al., 2002).

2.1.2 Etapa dilné technicka

Tato etapa je specifickd pro dulni rekultivace. Jeji prib¢h zacina jiz béhem otevieni
dilniho prostoru a souvisi zejména sfeSenim technicky a ekonomicky pfijatelnych
moznosti rekultivace. Mezi hlavni tkoly této etapy spada vybér vhodnych slozist’ odpadu,

zpusob tvarovani a ukladani hluSiny, selektivni odkliz nadloZnich zemin. Cilem této etapy
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je minimalizovat devastaci izemi v priabéhu t€Zby nerostu (Stalmachova, 1996; Kryl et al.,

2002).

2.1.3 Etapa biotechnicka

Déli se na technickou a biologickou fazi. V prvni fazi musi byt vétSina odvalii podstoupit
fadu naroc¢nych terénnich uprav. Jde zejména o Upravy tvaru reliéfu, tedy terénni Upravy

stanovist’ jejich funkce je dle Stalmachové (1996) nésledujici :

- odstranéni extremit

- lepsi zaclenéni objektd do krajiny
- realizace protieroznich opatieni

- realizace protisesuvnich opatieni

- uprava odtokovych pomérl v izemi

Dochazi také k vypliiovani depresi a odstranéni elevaci, ¢imz se pfispiva k piipravé
odvalu na biologickou fazi . Druhym krokem je uprava stanovist nadvozem vhodnych
zemin. V piipadé vynechani tohoto kroku se jedna o rekultivaci pfimou, tedy takovou, kdy
dochazi k vysadbé (popft. sukcesi) ptimo na dilni hluSin€. Vysledky ¢eskych i zahrani¢nich
experimentll vSak dokazuji, Ze metodou piimé rekultivace nebylo ani v del§Sim €asovém

obdobi n¢kolika desitek let dosaZzeno trodnych stanovist'.

Posledni fazi technické etapy je pak hydromeliora¢ni iprava uzemi. Jednd se o snahy
podpofit tzv. maly kolobéh vody v krajin€ a zaroven technické feSeni odvodnéni lokality

(Stalmachova, 1996; Kryl et al., 2002; Gremlica et al., 2011).

Biologicka etapa rekultivacnich praci se provadi na definitivnim tvaru télesa. Jeji navrh by
mél odrazet ekologické poméry dané lokality, stanovené cile a postupy. Jedna se o tzv.
zurodnovaci proces revitalizace. Samotné biologické rekultivace 1ze rozliSit na nékolik
typi:

- Zemé&dé@lské rekultivace: dale délené na agrotechnické (cilem je ornd pida) a
pomologické (cilem jsou vinice, sady). Usp&$nost je vétsinou zavisla na piekryvce
vhodnou zeminou

- Lesnické rekultivace: cilem je ozelenéni, a to jak pomoci produkénich lest ¢i lest
pro zvlistni urceni

- Hydrické rekultivace: budovani nddrzi a rybnik a jejich biologické ozZiveni,

piipadné stabilizace vodnich rezimii
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- Ostatni rekultivace (obsahuje rekultivaci sadovnicko-krajinarské): veskeré formy

tzv. tizené sukcese a tvorba spolecensky vyuzivanych ploch

V soucasnosti je ve vétsSing piipada stalé pouzivana lesnicka rekultivace, podil rekultivaci
ostatnich se vSak postupné zvySuje. Lesnicka rekultivace a zejména vysadba
monokulturnich celkli, je s postupem ekologizace vnimana spiSe negativné (napf.
Rehounek, 2015; Bradshaw, 2000; Gremlica, 2011). Pfestoze diky prabéhu fizené sukcese
nelze predpovidat konecnou skladbu spoleCenstev, ani hustotu vegetacniho krytu na
jednotlivych mistech, je nezbytné vnimat pfirodni procesy jako soucast krajiny a

udrzitelného rozovoje, jejich estetickou hodnotu a zaroven jejich ekonomickou vyhodnost.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 METODY

Pro analyzu vegeta¢niho krytu byly vybrany cernouhelné odvaly OKR, s dlouhodobym
vyskytem termické aktivity. Vzhledem k charakteru téchto projevi, se jevi tyto odvaly jako
jako idedlni z4jmové uzemi pro studium vegetaéniho krytu, jeho zmén a vlivu termickych

procest na ngj.

Prostorova data o odvalech byla ziskdna od Diamo, s.p., odstépny zavod Odra ve formé
liniového .dwg souboru. Ten byl nasledné konvertovan do souboru typu .dfx a zobrazen
jako vektorova vrstva v softwaru QGIS verze 2.18.14 Las Palmas (s nadstavbou GRASS v.
7.4.0). Georeferencovany soubor obsahoval hranice zajmovych odvali s termickou
aktivitou. Liniova forma hranic byla pomoci geometrického nastroje (lines to polygons)
pfevedena na polygon a rozdé€lena dle jednotlivych odvali do korespondujicich shapefile

(.shp) v koordina¢nim soutfadnicovém systému S-JTSK (Krovak East North).

Rastrové soubory, které slouzi jako podklad pro naslednou analyzu vegetacniho krytu byly
exportovany z ¢asové fady ortofotomap CUZK, pomoci geoportalu Moravskoslezského
kraje a nasledné ofiznuty pomoci polygonovych vrstev odvali. Timto byly vytvofeny
georeferencované rastrové vrstvy GeoTIFF pro kazdy z odvala a to z let 2000, 2006, 2012
a 2016. Prvni dostupné data z roku 1955 byly diky své kvalité nevhodné pro tento postup a
byly vyuziti pro zhodnoceni stavu odvall za jejich porvozu pouze pomoci vizudlni

analyzy.

Nasledujicicm krokem byla vektorizace jednotlivych rastrovych vrstev pomoci rastrového
nastroje polygonize (raster to vector). Timto krokem bylo docileno vytvoieni polygonové
vrstvy, jejiz kazdy polygon mél pfirazenou ciselnou hodnotu dle piivodni barvy pixelu
v rastrové vrstvé. Diky rozdilnym hodnotdm v atributové tabulce u kazdého polygonu lze
k ur€eni vegetacniho krytu (dle vhodné urCenych kategorii) pouzit klasifikaci pomoci
Jenksovy metody pfirozenych zlomi, ktera kvalitativné rozdélila polygony dle jejich

odstinu.
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t .
Obmzek 2: Przklad vektorzzace rastrovych vrstev a klasifikace polygonii
Zdroj: CUZK a autor

Extrakce jednotlivych typd vegetaéniho krytu byla provedena pomoci SQL dotazu
v nastroji select by expresion v softwaru QGIS, pouzitim vyrazu "DN" >=X AND "DN"
<=Y, kde DN = barevny atribut kazdé¢ho polygonu vyjadieny celym ¢islem, X = spodni
hodnota atributu dle pfirozenych zlom a Y = horni hodnota atributu dle pfirozenych
zlomd. Timto postupem se pro kazdy odval vytvofila samostatnd polygonova vrstva
odpovidajicimu danému typu vegetac¢niho krytu (pfipadné land cover). Pro kazdou z téchto
vrstev byla dale vypocitana plocha jednotlivych polygont, a to pouzitim Field calculator a

vyrazu S$area.

Tyto metody nasledovala statistickd evaluace dat a jejich porovnéni s obrazovym
materidlem. Diky této bliz§i examinaci se s vyuzitim terénniho prizkumu a informaci
poskytnutych zaméstanci Diamo, s.p., odstépny zavod Odra prace snazila vysvétlit vyvoj
vegetace, priciny jejich zmén a kvatifikovat tyto vystupy. Kombinaci diskutovanych metod
1ze pozorovat a kvatifikovat dlouhodobé zmény ve vegetacnim krytu jednotlivych odvald,
identifikovat plochy s nejvétSimy zménami a urcit faktory, které ovliviiuji genezi odvala
nejvetsim meéfitkem. Nasledujici analyzu vegetacniho krytu lze vyuzit pro urceni

rizikovych faktor a vhodnych postupti pii rekultivacni ¢innosti.
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4 ZAJMOVE UZEMI

Zajmovym uzemim této prace jsou 3 termicky aktivni odvaly lezici na izemi ostravsko-
karvinského reviru - odval Hefmanice a Ema (ostravska Cast reviru) a odval Hedvika
(petivaldska cast reviru). Tyto Cernouhelné odvaly dlouhodobé podléhaji termickym
procestim, které negativné ovliviiuji jejich nejblizsi okoli a spolecenstva obyvajici jejich
povrch. Pres negativni faktory se diky mikroklimatickym podminkédm, mineralogickému
slozeni pud a tadé dalSich faktort, staly habitatem vzacnych druhi (Hodecek a Kuras,

2016; Rehounek et al., 2015).

Zejména na piikladu termicky aktivnich odvalt mizeme pozorovat, vliv téchto téles na
vegetacni kryt. Jeho devastace v bezprostfednim okoli termickych aktivit, je v pfimém
kontrastu s vyskytem fady ohrozenych druhti rostlin napt. divizny Svabovité (Verbascum
blattaria), hrustitky okrouhlolisté (Pyrola rotundifolia) a dalsich (Rehounek et al., 2015).
Negativni projevy termicky aktivnich odvali jsou pozorovany na vétsi koncentraci
polutant v porovnani s odvaly bez termické aktivity. Mezi tyto polutanty nejcastéji patii
CO2, CO, NOx, SOx, HCI, HF, tézké kovy a dalsi latky (napt. Surovka et al., 2017; Pertile
etal., 2017 a}.).

Vegetace na vybranych stanoviStich se vyvijela jiz za jejich provozu, kdy na
nevyuzivanych ¢astech probihaly prvni rekultivacni prace a dochéazelo k postupné primarni
sukcesi pionyrskych druhti. V pocatku téchto snah je nezbytné dodrzet zdsady nastinéné
v teoretické Casti této prace. Sledovanim postupného vyvoje vegetace a uspéSnosti
rekultivacnich vysadeb lze v nasledujicich etapach rekultivaci upravit provadénou

vysadbu, pfipadné se zamétit na usmériiovani sukcese vybranymi druhy.

K problému zajmovych odvalil patii kromé jejich termické aktivity, vyskyt pro rekultivaci
nevhodnych ptid. Oblasti, které nebyly piekryty skryvkovymi hlinami se dlouhodobé
potykaji se zvySenym uhynem vysazovanych dievin a jako vhodné&j$i se v jejich ptipadé
jevi ponechani pfirozené sukcesi. Vzhledem ke staii odvalll 1ze predpokladat postupné

zlepSeni fyzikalnich vlastnosti ptid a postupné vytvareni humusového patra (Dawn, 1975).

4.1 Odval Hefrmanice

Nejveétsi odvalovy komplex ostravsko-karvinské panve lezici v katastralnim tzemi HruSov

(Malucha, 2004). Jedna se o rozséhly antropogenni komplex navazujicich, propojenych
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navazkovych struktur a komplexu odkalist’ (Jelinek, 2010; 2014). Jednotlivé struktury

komplexu, Ize dle archivnich podkladi vymezit nasledovné:

- odval Svoboda a autoodval: severn¢ od byvalého Dolu Hefmanice (diive Dil
Stalin, Rudy fijen 2). Provozni ¢ast tohoto hlusinového odvalu, byla vyuzivana az
do roku 1990, tedy do uzavieni Dolu Hefmanice. Sypna vySka odvalu ¢ini v
priméru 20 - 30m.

- odval Karolina: severn¢ od byvalého dolu Ida (pozdéji Rudy fijen 1). Vyska
navazky v minulosti Cinila az 70 metrd.

- soucasti komplexu jsou také 3 odkalovaci nadrze COV Hefmanice. Tyto nadrze
vznikly jako akumulacni prostor pro naplavovani fenol-¢pavkové vody z Koksovny
Svoboda, na vrstvu uhelnych kalti. Nadrze nesou oznaceni K1, K2 (provozni -

sttidavy provoz) a K3 (zalozni, nebyla vyuzita)

Prostorové Ize tento komplex vymezit zelezni¢ni trati Ostrava-Bohumin, Hefmanickym
rybnikem a spojnici mezi byvalymi doly Ida a Hefmanice (Jelinek, 2014). Hranici odvalu,
diky clenitému Gzemi neni mozZno presné urcit, nebot’ se celé blizké okoli nachazi na
hlusinovych navazkach, které byly nejdostupnéjsSim korekénim materidlem (Jelinek, 2010).
Zamoveé uzemi piimo sousedi s Hefmanickym rybnikem, ktery spadd do soustavy
NATURA 2000 (jako soucast ptaci oblasti Hefmansky stav - Odra - Poolsi a evropsky
vyznamna lokalita Hefmanicky rybnik) a je tak v pfimém kontrastu brownfieldu a

odvalového komplexu (AOPK, 2018; Kubecka et al., 2017).

Kromé& karbonské hlusSiny z byvalych doli Ida a Hefmanice se na odval ukladalo
nezjistitelné mnoZstvi komunalniho, stavebniho 1 primyslového odpadu (Jelinek, 2010).
Tento fakt zieymé& ovliviiuje dopad odvalu na zivotni prostiedi v jeho okoli a lze
predpokladat, Ze pokud by doSlo ke zasazeni téchto starSich struktur odvalu termickou

aktivitou, dojde ke zhorSeni emisnich ukazateli odvalu.

Odval prosel po roce 1976 rozsahlou rekultivaci, ktera zahrnovala celé SirSi okoli. Bylo
provedeno sniZzeni odvalu Karolina a jeho propojeni s odvalem Svoboda. Béhem této
rekultivace doSlo k zalesnéni svaht (n€které ¢asti byly zalesnény jiz v roce 1970), sniZeni
kuzelii odvalu a tGprava na terasovité usporadani, vedouci ke zlepSeni odvétravani odvalu.

Prebytecna hlusina byla vyuZivana ke stavbé hrazi kalovych nadrzi K2 a K3.

V soucasnosti je $irSi uzemi bez kontaminace (Kubecka et al., 2017), nicméné na uzemi

samotného odvalu se jiz od konce 80. let projevuje termicka aktivita (Jelinek a Gazdova,
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2009). Ta se poprvé projevila na jiznim svahu odvalu “Svoboda” a v nésledujicich letech
se misty proménila az v oteviené vnéjsi pozary. Tyto projevy vznikly disledkem zapar a
endogennich pozard, diky kterym doSlo k prohofivani kofenovych systémt dievin
vysazenych pii lesnické rekultivaci v pribehu 70. a 80. let. Obsah uhelné slozky v hlusiné
odvalu vedl k rozSifeni vyraznych vnéjSich projevi termické aktivity na povrchu a
postupnému odumirani vegetace. V celé centrdlni ¢ast odvalu se projevuji typické
doprovodné jevy pii termickych procesech na navazkovych odvalech - zvySena prasnost,
vystup horkych par, odumirani vegetace, krystalizace siry na povrchu a celkova devastace
povrchu a teploty nad 500°C jiz né€kolik desitek centimetri pod povrchem. Vyskyt
termické aktivity a jeji postup nelze ani za pouziti matematickych modeli a
termometrickych méteni predikovat. Od cervence 2016 ke komplexnimu feSeni odvalu

pfispiva separacni linka, ktera je schopna separovat uhelnou a kamennou slozku hlusiny.

4.2 Odval Hedvika

Odval dolu Hedvika (pozdéji zavod Hedvika pod ,,velkodolem” Julius Fucik) se nachdzi v
tézebnim prostoru Petfvald I. Tento prostorové rozséhly dilni odval je seskupenim
hlusinovych navazek, které zaCaly vznikat kolem roku 1903 (pfesny rok vzniku neni znam)
a je tak jednim z nejstarSich hluSinovych odvali v OKR. Nachazi se v pettvaldské Casti
reviru, ve vychodni ¢asti katastralnich 1zemi Michdlkovice a Radvanice (méstské obvody
Ostravy), kde se odval rozsitil v 60. a 70. letech. Nejvychodnéjsi ¢ast odvalu spadd do
katastru Petfvald u Karviné (okres Karvina) (Smolka, 2004; Surovka et al., 2017). Tvar
odvalu je nepravidelny, v severovychodni c¢asti modelovyn do tabulové podoby.
Rozsifovani odvalu bylo provadéno podél pfirozené morfologické deprese (Hajkovsky,
2015), nejintenzivnéji v 60. a 70. letech, kdy odval slouzil k ukladani hluSiny ze zavodu
Pokrok (Smolka, 2004). V této dobé odval nabyl své nyné&jsi podoby a plochy, ktera ¢ini
cca 32ha (n€které zdroje uvadi az 40,6ha) a primérné sypné vysky mezi 12 - 13m (napf.
Nesporek, 2013; Gazdova, 2017). Objem ulozeného materidlu je odhadovén na 4,2 - 5
milionu m?. Termicka aktivita na odvalu byla poprvé pozorovana jiz v 50. letech (Surovka
et al. 2017), velmi rozsahlé projevy termickych procesii pak nasledovaly v 60. letech
(Hajkovsky, nedatovano). Tyto procesy jsou spjaty s vysokym obsahem uhelné slozky v
hlusin€ (misty az 30 - 50%), ktera byla na zacatku 20. stoleti pouze ru¢né vybirana. Odval

byl zasazen fadou sekundérnich problém, které ptispivaji k Sifeni termické aktivity, napf.
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ukladani patrezi v odvalu (béhem roku 1964) a vznik divokych skladek komunalniho a

domaciho odpadu.

Odval je v soucasnosti voln¢ pfistupny, na vétSin€ uzemi tvofen porostem rekultivacnich a
néletovych dievin. Uzemi odvalu je souéasti tzv. Panského lesa a Velkého ostravského
lesa. Kvalitu dievin ovliviiuji projevy endogennich pozart, které zptisobuji poskozeni
kotenovych systémil, odumirdni nadzemnich casti stromt, vyvraty, napadani skidci a
celkové Spatny zdravotni stav porostu (Gazdova, 2017). Odvalem prochazi nadregionalni

biokoridor K99MH(MB) spojujiciho regionalni biocentra.

Termicka aktivita odvalu je vyuzivana spoleCnosti Canis Safety, a.s. k vyhfivani
skladovaci haly a k predohfevu vody v administrativnich budovach (Hajkovsky et al.,

2016).

V roce 2006 probéhlo experimentalni zatopeni epicenter termické aktivity injektdzi
jilového roztoku, nicméné tyto pokusy o omezeni termické aktivity nebyly uspésné a byly
ukonceny. Po utlumeni a stabilizaci aktivity v nasledujicich letech nastal samovolny rozvoj

termické Cinnosti, ve sméru ke komeréné vyuzivanym objektim.

4.3 Odval Ema

Dominanta ostravské méstské zastavby je seskupenim 3 odvali z byvalych doli Ema,
Trojice a Petr Bezru¢ (H4jkovsky, nedatovano). Odval se nachézi v horni ¢asti Trojického
udoli v katastralnim Gzemi Slezské Ostravy. Rozloha komplexu ¢ini cca 22ha. Jedna se o
nejvyssi kuzelovy odval OKR, jehoz sypna vyska dosahovala 80 metrti (Hajkovsky, 2015).
Celkovy objem uloZené hluSiny se dle jednotlivych zdroji vyrazné lisi, napt. Jelinek
(2010) odhaduje objem na cca 4 mil. m’, KoniGek (2004) na 8 mil. m’, Pertile et al. (2017)
2,6 mil. m’. Na odval se vpribshu 2. svétové valky uloZilo nezniamé mnozstvi
komunalniho, doméciho a stavebniho odpadu (Pertile et al., 2017) a po jejim skonceni také

mnozstvi dfevénych pilin a vypérki z tpraven (Hajkovsky, 2015).

Odval byl provozovan v letech 1920 - 1995. Termické procesy, které s riznou intenzitou
trvaji dodnes, se na odvalu poprvé projevily v 50. letech (Gacka, 2017). Pokusy o prevenci
a omezeni téchto procesl byly realizovany pomoci riznych metod (napt. sypani haldoviny
a elektrarenského popilku, ryhovani povrchu a injektdze suspenzni smési a vytvoreni
izola¢niho ptedé€lu), nicméné jak uvadi Konicek (2004) komplexni sanace nebylo nikdy

dosazeno. V soucasné dobé¢ je termickd aktivita na nizké tUrovni. Projevy jsou
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pozorovatelné na jihozapadnim svahu centralniho kuZzele, v pasu o rozloze cca 2 000m?. Na
7 - 12m Sirokém pasu se nachdzi priduchy, kterymi dochdzi k samovolnému vystupu
horkych par na povrch (Konicek 2004). Oblasti zasazené termickou aktivitou se dle Pertile
et al. (2017) také vyznacuji zvySenou koncentraci plynnych polutantii (napt. CH4, CO,, SO,
aj.). Rozsah termické aktivity, je dlouhodobé neménny (Jelinek, 2010), coz mize souviset

s napojenim télesa odvalu na fadu dulnich stafin v jeho podlozi (H4jkovsky, 2015).

Dosud provedené rekultivace spocivaly ve zplosténi svahli a zalesnéni obvodového
prstence odvalu do ptekryvu souvkovymi hlinami (Konicek, 2004). Centralni kuzel
vytvotil enkldvu zelen¢ v méstském prostoru, jez se stala kulturni pamatkou a
vyhleddvanym turistickym cilem (Gacka, 2017). Lokalita je je zahrnuta v koncepci
propojeni volno¢asovych zén mésta Ostravy Cernd louka, Slezskoostravsky hrad, tudoli
Trojice, odval Ema, ZOO (Jelinek, 2010). Specifické mikroklimatické podminky
meéstského odvalu vedly k vyskytu teplomilnych fytocendz i zoocen6z (Dolny, 2000).
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5 ANALYZA VYVOJE VEGETACNIHO KRYTU

Vyvoj vegetatniho krytu odvalovych téles je znacné ovlivnén zpisobem rekultivace a
intenzitou termickych procesti. Obecnym predpokladem je, Ze vice zelené plochy vznikne
provedenim velkoplo$né rekultivace s prekryvem hluSiny zeminou. Dulni odvaly jsou
nicméné stanovisti se znaén¢ komplikovanymi podminkami. Rostlinnad spolecenstva zde
podléhaji fadé procesii, které vegetaci vyrazné ovliviluji. Jak poukazala fada autort (napf.
Bradshaw, 2000; Rehounek et al., 2015; Dolny, 2000 aj.) pfirozeny, piipadné usmérény
vyvoj vegetace vede k druhové bohatSim a stabilnéjSim ekosystémim. Velkoplo$né
rekultivace s pfekryvkami zemin jsou navic velmi ndkladné projekty (Bradshaw, 2000),
s nejistym vysledkem. Nékteré ekologické faktory, jako je tvorba kondenzaénich zon pod
povrchem odvalu (Dolny, 2000), probihaji pouze jedna-li se o odvaly bez pidniho
prekryvu.

Na odvalech se piirozené¢ vytvaieji podminky pro inicidlni a ruderalnich typ biocendz
(Stalmachova, 1996), nicméné dosazeni klimaxovych stadii sukcese je dle Pracha et al.
(2008) na téchto antopogennich formach reliéfu velmi nepravdépodobné, ne-li nemozné.
Blokovana sukcesni stddia na ostravskych vysypkach piredstavuji utocisté specifickym
hmyzim spole¢enstviim. Na Hodecek a Kuras (2015), Dolny (2000) a tada dalSich autorti
se vénuje vyskytu vzacnych teplomilnych druht, které se v danych lokalitach vyskytuji
pravé diky jejich specifickym mikroklimatickym podminkdm. Pro rekultivacni cil tedy
Rehounek et al. (2015) doporu¢uje diferenciaci v provedeni rekultivace, coz povede

k vytvoreni vhodnych podminek vedoucich k vyskytu vzacnych druht.

Pouzijeme-li sukcesni stddia antropogennich stanovist, jak uvadi Prach et. al. (2008),
spadd z4jmové uzemi teoreticky do stfedniho az pokrocilého sukcesniho stddia. Vzhledem
k extremitam prostifedi na zajmovém uzemi (termickd aktivita, emise, tmavé substraty) se
zaver nasledujici analyzy bude zabyvat také stadiem, ve kterém se kazdy z odvali realné

nachazi v sou¢asné dobé.
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Inicalni stadia (1 - 3

roky)

Mlada sukcesni stadia

(4 - 10 let)

Stiedni sukcesni stadia

(11 - 25 let)

Pokroéila sukcesni

stadia (nad 25 let)

Conyza canadensis
Persicaria lapathifolia
Senecio viscosus

Tussilago farfara

Agrostis stolonifera
Atriplex sagittata
Calamagrostis epigejos
Cardaria draba
Carduus acanthoides
Cirsium arvense
Elytrigia repens
Epilobium angustifolium

Sisymbrium loeselii

Agrostis capillaris
Arrhenatherum elatius
Avenella flexuosa
Calamagrotis epigejos
Phragmites australis
Rubus
Salix caprea
Sambucus nigra

Tussilago farfara

Acer pseudoplatanus
Betula pendula
Fraxinus excelsior
Phragmites australis
Populus tremula
Salix caprea

Sambucus nigra

Tanacetum vulgare
Tussilago farfara
Typha latifolia

Tabulka 1: Prehled nejcastéjsich dominant sukcesnich stadii
Zdroj: PRACH, Karel et al., 2008. Sukcese vegetace na antropogennich stanovistich v
Ceské republice - prehled dominantnich druhit a stadii.

vvvvvv

Na kazdém ze zkoumanych odvalli se dlouhodobé projevuji extremity, které znacné
zasahuji do obnovy téchto Uizemi. Negativni dopady lze ocfekavat zejména v ptipadé
termické aktivity, kterd kromé piimé likvidace vegetace souvisi s fadou doprovodnych
negativnich procesii (viz. kapitola 2.2). Wu (1996) poukazuje na pozitivni faktory spjaté s
prohofenim hlusinového materidlu a pfimou navaznost na zlepSeni puadnich a
mikroklimatickym vlastnosti hluSiny (napf. zvySeni albeda, lepsi fyzikdlni vlastnosti
substratu). Vyrazné kvalitngj$i vlastnosti prohotelych pld zdiraziiuje také Kimber et al.
(1978), a to ve vztahu k chemickym vlastnostem pudy i sukcese vegetace. Celkové ma
vyvoj vegetace na odvalech charakter primarni autogenni sukcese (Dolny, 2000). Pribéh
tohoto procesu je znacné zavisly na mistnich podminkach, které jsou specifické pro

jednotlivé odvaly.

5.1 Odval Hermanice

.....

Hlavni pfiSinou je termicka aktivita. Pfevaznou vétSinu jejich projevii lze pozorovat ve
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vychodni ¢asti odvalu (odval Svoboda). Odval Svoboda a autoodval v jizni Casti ve
sledovaném obdobi znamenaly nejvyraznéj$i zmény ve vegetatnim krytu (viz.
prilohy I — IV). Z analyzovanych dat jsou jasné patrné turbuletni zmény které tyto Casti
odvalu prod¢laly v jednotlivych obdobich. V kontrastu stoji nariist celkového objemu

vegetace na odvalu Karolina (zdpadni oblast), kde se termické aktivita neprojevila.

rok vys$si dieviny | kioviny bylinné patro | hlusina antropozem
2000 32,79% 32,27% 22,58% 10,01% 2,34%
2006 13,36% 28,69% 30,02% 20,68% 7,24%
2012 18,17% 29,14% 21,54% 23,13% 8,02%
2016 19,28% 26,71% 26,82% 19,90% 7,30%

Tabulka 2: Zastoupeni jednotlivych typii vegetacniho krytu na odvalu Hermanice
Zdroj: vypocty GIS

V obdobi let 1955 — 2000 odval prodélal extenzivni zmény svého povrchu, coz vedlo
k zastoupeni dfevin az z 65%. Odval byl stale vyuzivan a dochazelo ke zméndm v jeho
struktufe a tvaru. Vybudovana byla napf. druhd kalova nadrz a doSlo k zaloZeni autoodvalu
na zapadni stran¢ odvalu Svoboda (Malucha, 2004). Po uzavieni odvalu v roce 1990
probéhla v zapadni Casti (odval Karolina) fizena rekultivace (Jelinek, 2010). Prostor odvalu
Svoboda a autoodvalu byl ponechan ptfirozené sukcesi. Na stavu vegetace v roce 2000
(ptiloha I) je patrny rychly postup primarni sukcese, zejména biizy bélokoré (Betula

pendula). V ostatnich ¢astech odvalu dominuji spiSe kifoviny s bylinnym patrem.

Rozdil v zastoupeni vysSich dievin v ¢asti Karolina a Svoboda, je ziejmé zpisoben
vybranym druhem rekultivacnich dievin. Bfiza je oproti béZnym rekultivacnim dfevindm
schopna lépe snaset extremity prostfedi a jeji meliorac¢ni vlastnosti pfispivaji ke tvorbé
humusového ptdniho profilu (Cermak a Ondragek, 2009). Rozdilny piistup k rekultivaci
de facto rozdélil odval na 3 oblasti — zapadni s fizenou rekultivaci, vychodni s pfirozenou
sukcesi a severni oblast, ve které se nachazi odkaliSté, kde sukcese probihd predev§im na

hlusinovych hrézich.
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Obrazek 3: Vyvoj vegetace odvalu Hermanice (odval Svobo
a 2000

Zdroj: analyza GIS

PrestoZe na mapé z roku 2000 neni patrna vyrazna termicka aktivita, byla rozsahle;jsi

Lrmr oA i
da) v letech 2016, 2012, 2006

manifestace téchto procesl pozorovana od roku 1998 (prvotni termické projevy se objvily
jiz v 80. letech). Intenzita a rozsah temickych aktivit prudce vzrostl v letech 2004 a 2005,
kdy doslo k migraci podzemniho ohniska do ostatnich ¢asti odvalu Svoboda. To vedlo

k havarijnimu kaceni dosud vyvinutého vegetacniho krytu (Hejnic, 2009). Popsané
skutecnosti vedly k prudkému sniZeni zastoupeni dievin jako vegetaniho krytu na vSech
castech odvalu, a to i v oblastech bez termické aktivity. Byl to piimy dtsledek termické
aktivity a s tim souvisejici vyrazné zhorSeni pfirodnich podminek, spolu s pfirozenym
thynem rekultivagnich dievin. Ubytek pionyrskych druhii dfevin na odvalu byl mistné az
100% (vychodni svah odvalu Svoboda). V ramci celého Gizemi zastoupeni vysSich dfevin
resp. kiovin kleslo 0 19,5% resp. o 3,6%. To v pfimém kontrastu vedlo ke zvétSeni ploch

s nepiekrytou hlusinou a antropozemi az na 28% celkové plochy odvalu.

Do roku 2012 lze ve zpracovanych datech stile sledovat postup termické aktivity a mirné
zvySeni zastoupeni hluSiny a antropozemi na odvalu o cca. 3%. Tyto zmény jsou vazany
vyhradné na stfedni a vychodni Casti odvalu. Termicky neaktivni odval Karolina v tomto
obdobi zaznamenal postupny nariist vegetacniho krytu. Vyssi dieviny v oblasti vzrostly
zhruba o 5%. Nartst je spojen s vétsi stabilitou odvalu v ramci doprovodnych procest
termické aktivity, starnutim rekultivaéni vegetace a obnovenim pfirozého sukcesniho
cyklu. Autogenni sukcese postupné pokracovala také na hrazich kalovych nadrzi, které

jsou tvoteny stejnym hlusinovym materialem jako télesa odvald.
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V nasledujicim sledovaném obdobi se vegetacni kryt proménil pouze nepatrné. Data z roku
2016 ukazuji mirny nardst zastoupeni vyssich dfevin a nartst podilu bylinného patra o 5%.
Postupné dochézi k menSimu zastoupeni hlusiny a antorpozemi. Mirné zlepSeni situace je
spjato s ustanim extrémnich projevl termické aktivity a casteCnou stabilizaci Gzemi.
Neutichajici termické procesy vSak vedly k nutnosti odtéZzeni odvalu Svoboda a vyuziti
hlusiny v separa¢nim komplexu. Odhadovana doba trvani sana¢né rekultivacnich praci je

cca 10 let, pficemz neuspokojivé vysledky z prvnich mésicii provozu tohoto zatizeni

naznacily, Ze pro celkovou rekultivaci je pravdépodobnéjsi delsi Casovy horizont.

Obrazek 4: Projevy termické aktivity na vrcholu odvalu Hermanice (vysup par a celkova
devastace vegetace)
Zdroj: foto autor

Z vyvoje vegetatniho krytu dovalu, je patrny hlavni zlomovy bod, kdy mezi lety 2000 a
2006 doslo k devastaci vice nez 40% vegetacniho krytu. Nasledkem bylo odkryti vysokého
procenta hlusiny, coz déale vedlo ke zhorSeni mistnich rozptylovych podminek. Vyvoj
odvalu od roku 2006 se ptes stale trvajici termické procesy znacné stabilizoval. Doslo
k provedeni opatfeni, které maji jak z krakodobého, tak dlouhodobého zajistit bezpecnost

odvalu a postupné utlumeni termickych procesi. Lze ptedpokladat, Ze tyto opatieni vedly k
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zastaveni ubytku vegetace, a omezeni Sifeni podzemnich ohnisek pozaru do ostatnich ¢asti

odvalu.

Obrazek 5: Hranice termické aktivity na odvalu Svoboda. Bylinné patro a nalet briz vznikl
prirozenou primarni sukcesi
Zdroj: foto autor

V soucasné dob¢ se vegetace sklada zejména z pionyrskych druhti a druhd prechodové faze
sukcese. Cely proces je vSak vzhledem k rozsahlym disturbancim na uzemi zpomalen a
obnoveni hustoty vegetace na uroven roku 2000 (pfipadné vyssi) je otdzkou nékolika
desitek let. Hlavnim faktorem bude zptsob zvolené rekultivace nového odvalového télesa,
které¢ vznikd z hluSiny, které prosla separacnim komplexem. V oblasti odvalu Karolina

dochazi k postupnému ptirtistku vegetace.

Vyvoj vegetace odvalového komplexu probihd na nepfepalené hlusin€. Ptestoze tato
hlusina pfedstavuje mineralogicky méné vhodné plidni prostiedi pro vegetaci (Wu, 1996;
Kimber et al., 1978), nariistd spolu se stafim odvalu kvalita fyzikalnich i chemickych
vlastnosti hluSinového substratu (Down, 1975). Diky tomu se jako vhodny postup dalsi
rekultivace jevi usmérnéna sukcese. Dosazenim uspokojivé kvality a objemu naletu na
odvalu Svoboda v ¢asovém horizontu 10 let od ukonceni jeho provozu (1990 - 2000), se

dokazala tcinnost tohoto pfistupu. Ptipadné usmérnéni a introdukce sukcesivné
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pokrocilych dievin sohledem na ptedpoklddané vyuziti odvalu (v soucasnosti je

predpokladané vyuziti jako les), by vedlo ke zvySeni ekologické hodnoty odvalu.

5.2 Odval Hedvika

Vyvojové nejstarsi odval Hedvika nezaznamenal v pozorovaném obdobi vyrazné
disturbance, jez by byly srovnatelné s odvalem Hefmanice. Termicka aktivitu odvalu je
maloplosna a komercné vyuzivand (v experimentalnim provozu). Hustota zalesnéni se
vyrazné¢ nemeéni. Odval lze rozd¢€lit na oblasti dle zvoleného zptsobu rekutivace. Ve
vychodni a jizni casti probéhla klasicka lesnicka rekultivace do podornice, zatimco
v severni oblasti byly vytvofeny experimentalni plochy, na kterych probihala vysadba

dfevin piimo do dulni hluginy (Smolka 2004).

rok vys$si stromova vegetace | stromovy nalet | kfoviny | bylinné patro | hluSina
2000 | 20,27% 28,22% 26,55% | 17,19% 7,77%
2006 | 16,80% 24,59% 35,70% | 16,09% 6,82%
2012 | 14,14% 37,47% 32,91% | 11,47% 4,01%
2016 | 22,19% 33,52% 32,61% | 10,01% 1,67%

Tabulka 3: Zastoupeni jednotlivych typu vegetacniho krytu na odvalu Hedvika
Zdroj: vypocty GIS

Na snimcich z roku 1955 je patrny provoz starSi ¢asti odvalu. Ten se postupné rozsifil
severozapadnim smérem. V severni a jizni ¢asti odvalu je v této dob¢ patrna pivodni lesni
vegetace. Béhem rozSitovani odvalu doslo k jeji castééné likvidaci. Provoz odvalu byl
ukonéen roku 1998 (Smolka, 2004), jeho rekultivaci viak doslo k rychlému ozelenéni. Ve
vyvojoveé mladsi ¢asti odvalu (severozapadni Cast) je znacné niz§i zastoupeni dievin a
projevuji se zde faktory spjaté s vysadbou piimo do hluSiny (napt. vétsi imrtnost vegetace
a pomalej$i prabéh sukcese bylinného patra). Zastoupeni vysSich dievin bylo v roce 2000
cca 20%, coz je zplusobenou plnou rekultivaci dlouhodobé probihajici na starSich castech
odvalu. Cislo je ovlivnéno také vegetaci v jizni a severovychodni ¢asti odvalu, ktera nebyla

béhem provozu zlikvidovana. Termické aktivita se v tomto obdobi vyrazné neprojevila.
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Obrazek 6: Zmeny vegetacniho krytu ve stredni casti odvalu Hedvika (roky 2000, 2006,
2012 a 2016)
Zdroj: analyza GIS

V rozmezi let 2000 - 2006 datovy soubor prokazuje ubytek nejvyspélejsi vegetace. Mezi
dva nejvyznamnéjsi faktory patii postupny pribéh termické aktivity ve sttedni ¢asti odvalu
(s po€inajicimi povrchovymi zménami) a také uthyn vysadby na neptekryté hluSiné
v severni ¢asti odvalu. Pribéh experimentalni vysadby potvrzuje stanovisko mnohych
autorllt o komplikovaném a c¢asto neefektivnim prabéhu rekultivaci, nedojde-li k prekryti
hlusiny vhodnéj$imi hlinami (napt. Kimber et al., 1978; Bradshaw, 2000; Gremlica et al.,
2011). Ve stejném obdobi naopak doslo ke zvySeni zastoupeni naletovych dievin o 9%.
Vyvijely se zejména v mistech, kde v pfedchozim obdobi dominovalo bylinné patro.

Pritbéh popsaného vyvoje vegetace Ize povazovat za pfirozenou autogenni sukcesi.
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Zmény podobné dosavadnimu trendu pokraCovaly i v dal§Sim Sesti letém obdobi.
Nejvyspélejsi vegetace zaznamenala ubytek o vice nez 2%, coz se da ptisuzovat dalSimu
postupu termické aktivity ve stfedni ¢asti. Naopak kioviny a pfirozené nalety zaznamenaly
pomérné vyrazny narlst, kumulativné az o 10%. Zmény probéhly pfirozené zejména
v mistech s existujici vegetaci. DoSlo k zahuSténi a rastu vegetace, diky kterym byl
zaznamenan tento posun. V oblasti s experimentalni vysadbou stidle dominovala hlusina
bez vegetatni krytu, nicméné vyrazné zvySilo zastoupeni bylinného patra. Pfirozenou

sukcesi zde po 14 letech od uzavieni odvalu vznikla spolecenstva pionyrskych bylinnych

druhii. Z pivodné vysazenych dievin se uchytilo pouze minimalni mnozstvi.

Obrazek 7: Termicka aktivita ve stiredni ¢asti odvalu Hedvika
Zdroj: foto autor

Postupny vyvoj vegetace, pres vysSs$i stupeil termické aktivity, pokracoval ristem na
nezasazenych plochach. V oblastech bez termické aktivity vyssi dieviny v roce 2016
zabiraly 9ha z celkové plochy odvalu (22,2% plochy). Vyraznou pfeménou prosla oblast
experimentalni vysadby. Spolu s bylinnymi druhy se zde uchytily pionyrské druhy
naletovych dfevin. Zhorseny stav vegeta¢niho krytu byl pozorovan ve stfedni ¢asti odvalu
s vyskytem termické aktivity, ktera zejména v poslednich 2 letech nabrala na intenzité.
V okoli musi byt provadéno havarijni kéceni, nebot’ se riziko vzplanuti okolnich dievin

stalo redlnou hrozbou (Gazdova, 2017). Pies tyto skutecnosti doslo ke snize zastoupeni
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hol¢é hlusiny ve krytu odvalu na pouhé 1,6% celkové rozlohy. Vyrazny ubytek oproti roku

2012 je dan zejména vyvojem vegetace v ostatnich ¢astech odvalu.

\ ' . B

!
| L

ny — odval Hedvika (severni cdast)

Obrazek 8: ukcese na plochdch vysadbou do hlusi
Zdroj: foto autor

Odval Hedvika je vhodnym pfedmétem dal§itho vyzkumu vegetace odvalli a jejich
rekultivaci. Diky provedenim vysadby do rozdilného pidniho krytu 1ze pozorovat zmény
ve vyvoji vegetace v jednotlivych oblasti. Rozdilnd druhova skladba, rozsah uhynu
vegetace a dalS$i poznatky lze vyuzit pfi stanoveni vhodnych rekultivacnich postupii na

ostatnich odvalech.

v

Poloha odvalu na hranici lest, pfispiva k Sifeni mnozstvi diaspor, coz vede k celkovému
rozS8iteni druhové skladby (Bradshaw, 2000). Nejnizsi stupenl vegetace je v soucasné dobe
zastoupen piedevsim v severni ¢asti odvalu. Tento fakt je dan ptidnim podlozim, kterym je
nepiekrytd hluSina. Sukcesni procesy zde probihaji pomaleji a celkova druhova
rozmanitost je niz8i neZ na ostatnich plochach odvalu (Kimber et al., 1978). Ve zbytku
odvalu sukcese uspé$né postupuje, vyjma rozsifujici se oblasti termické aktivity ve stfedni
¢asti odvalu. Vyskyt druhého vegeta¢niho stupné lesa (Pliva, 1987), stala zakladna starSich

dfevin (nad 30let) a blizkost lesnich diaspor napomahaji zlepSeni kvality i kvatity
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vegetacniho krytu. V soucasnosti nelze predpokladat vyvoj termické Cinnosti, nicméné jeji

neustalé Sifeni a endogenni projevy jsou hlavnim rizikem pro vegetaci na odvalu.

5.3 Odval Ema

Kulturni pamatka a dominanta mésta Ostravy je jedinym z odvali typického kuzelovitého
tvaru, slozenym ptevazné z plné prohotelé hlusiny. Diky tomu se zde nachazi lepsi
podminky pro vyvoj vegetace, a to jak z hlediska zivin (Kimber et al., 1978; Wu, 1996),
tak z hlediska stability a struktury padniho krytu (Down, 1975).

rok vys$si stromova vegetace | stromovy ndlet | koviny | bylinné patro hlusina
2000 | 41,25% 34,71% 16,59% | 5,53% 1,93%
2006 | 35,17% 36,34% 19,36% | 7,70% 1,42%
2012 | 16,66% 36,13% 33,61% | 11,47% 2,13%
2016 | 18,99% 29,29% 31,41% | 18,98% 1,33%

Tabulka 4: Zastoupeni jednotlivych typii vegetacniho krytu na odvalu Ema
Zdroj: vypocty GIS

Hlavnim problémem jiz za provozu odvalu byla jeho vyrazna termické aktivita, zptisobena
mnohymi faktory (divoké skladky, vysoky obsah uhelné slozky), coz vedlo k nékolika
dlouhotrvajicim sana¢nim projektim. Jak uvadi Hajkovsky (2015) a Konicek (2004),
prestoze se hlavni kuZel nepodatil nikdy komplexné sanovat, doSlo k utiSeni vyraznych
termickych projevii a postupnému prohofeni télesa odvalu. Rekultivacni prace se tykaly
obvodového prstence centralniho kuzelu, a to s pomérné vysokou uspésnosti. Rekultivace
zde probihala formou zplo§téni svahti, coZ pfispelo k usnadnéni haSeni termické aktivity.
Zplostelé plochy nasledné vytvofily prostor vhodny pro vysadbu, ktera probihala do
zastoupeni téchto typl vegetace je zépadné a jizné od centrdlniho kuZzelu, v okoli

pozemnich komunikaci.

Do roku 2006 se projevil mirny pokles vyskytu nejvyspélejsi vegetace, nicméné celkovy
vyvoj vegetaéniho krytu nepfinesl vyrazné zmény. Ubytek vyssich dievin o 6% lze
prisoudit uhynu rekultivaéni vysadby. Tento prubéh je pravdépodobny diky piitomnosti

negativnich termickych anomalnich z6n, nizkému obsahu humusové slozky a nadlimitni
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koncentraci nékterych chemickych sloucenin v podzemni vod¢ (amonné ionty, sirany,

chloridy) (Konicek, 2004).

Zminéné faktory nejspise sehraly hlavni roli v rozsahlém tUbytku vyspélych vyssich dievin,
ktery je patrny na datech zroku 2012. Ubytek o 18,5% (6,2ha) je ve svém rozsahu
srovnatelny pouze s Ubytkem na odvalu Hefmanice mezi lety 2000 — 2006, ktery nastal po
roz$iteni termické aktivity. K dalSim vyraznym faktortim, které vedly k t¢émto zménam se
fadi vyrazny ubytek primérnych ro¢nich srazek v ptedchozich letech. Na srdzkomérné
stanici Slezska Ostrava ZOO, leZici na tpati odvalu, se dlouhodoby priimér zménil z cca
800mm, na ro¢ni srazkovy thrn do 550mm. Trend ubytku srazek je zmiflovan jiz
Konickem (2004). Kumulativni efekt cel¢ fady procesti a mikroklimatickych zmén na
odvalu vedl k ubytku vysSich dievin, zatimco vice rezistentni druhy kfovin a naletovych

drevin zvysily své zastoupeni na odvalu. Odval Ema, je také odvalem s nejrozsifenéjSim

dominantnim bylinnym patrem (v soucasnoti az 19% plochy).

Zdroj: foto autor
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Druhové skladba je relativné chuda, termicky aktivni piidy odvalu vSak znamenaji vyskyt
specifickych druhii jako jsou rosicka krvava (Digitaria sanquinalis), milicka mensi

(Eragrostis minor), kufinka ¢ervena (Spergularia rubra) a dalsi (Gacka, 2017).

Vyrazné zmény ve vegatacnim krytu v soucasnosti nenastavaji. Termicka aktivita odvalu je
na minimalni urovni. Mira jeho zalesnéni je dlouhodobé¢ stald a nelze ptredpokladat dalsi
vyrazné zmény srovnatelné s lety 2006 — 2012. Negativni vyvoj vegetace lze zaznamenat

na vychodnim svahu centralniho kuZzele, kde viditelné ubyva vyssi vegetace.

Odval Ema je dlouhodobé nejnavstévovangjSim ze zkoumanych odvali. Byla zde
dokézana piitomnost vzacnych teplomilnych druhd hmyzu (Hodecek a Kuras, 2016) a
celkové se zde dafi teplomilnému bylinnému patru, které v obdobi 10 let zvysilo své
zastoupeni na ploSe odvalu o 11%. Navaznost odvalu na udoli Trojice, které ceka na
sanacn¢ rekultivaéni projekt je jednim znegativnich faktorii, zejména =z hlediska
koncentraci sledovanych nebezpecnych prvka. Jak uvadi Konicek (2004) odval je
dluhodobé¢ nachylnéji k prosychani vegetace a to zejména na svazich centralniho kuzele,
coz analyza vegetace potvrdila. Vzhledem k podminkdm na odvalu lze ptedpokladat

postupny prirastek teplomilnych druht rostlin.

5.4 Teoreticka vychodiska analyzy vegetacniho krytu

Z analyzy lze vyvodit jasny vliv termickych aktivit a jejich privodnich procesii na
vegetacni kryt. Na piikladu odvali Hefmanice a Hedvika je propuknuti rozsahlych
termickych procesii spajto s celkovou devastaci vegetace na postizenych plochach.
Ptestoze se tyto procesy znacné liSi svym rozsahem a intenzitou, doslo na obou odvalech
ke stejnému pribéhu — prvotni odumirdnéni vegetace nad ohniskem termické aktivity a
postupné rozsifovani téchto procesit do sousednich oblasti. Rada plynnych produktii
(zejména CO, NOy, SO,) a toxickych prvkl (napf. arsen, rtut’, kadmium), které se uvoliuji
béhem termické aktivity (Pertile et al., 2017), vedou ke zhorSeni podminek pro

reintrodukci rostlinnych spolecenstev.

Jednim z opomijenych nasledkidl termické aktivity je zména fyzikdlnich a chemickych
vlastnosti hluSinového substratu. Pii plném prohoteni dochazi ke zlepSeni jeho vlastnosti,
coz nasledné pozitivné ovliviiuje vegetacni kryt (napt. Wu, 1996; Kimber et al., 1978).
Ponechani odvali pfirozenému prohotfeni je vSak v soucasné dobé nepfiijatelné. Tento

proces s sebou nese fadu extrémnich projevli a uvoliiovani rozsahlého spektra polutantt.
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Umisténi zajmovych odvalll v bezprostiedni blizkosti méstské zastavby vede k nutnosti
eliminace termickych aktivit. Rizika spjatd s celkovym objemem polutantii potencidlné
uvolnénych béhem prohofivani, vyrazné prevysuji piipadné pozitivni faktory. Jedinym
odvalem na zdjmovém uzemi, slozenym z tohoto materidlu je odval Ema. V oblastech, kde
nedoslo k prekryti hluSiny je v porovnani s ostatnimi odvaly (z neprohoielé hlusiny),
vyvinutéj§i humusovy horizont (viz. obr. 10). Srovname-li vSak zmény ve zménach
vegetace s odvalem Hedvika vidime v datovém souboru mnohem vyssi variaci, pfestoze je
odval Hedvika zasazen vyraznéjSimi projevy termické aktivity a hor§im chemismem vod.

Tento vyvoj lze pfipsat nékolik faktortim:

- poloha: odval Hedvika sousedi s lesy, které jsou zdrojem diaspor vyssich dfevin
- odval Ema je ovlivnén fadou klimatickych faktorh méstského prostredi, jako je
tepelny ostrov mésta
- vyrazn¢jsi disturbance na povrchu odvalu Ema, zptisobené turismem a pohybem
obyvatelstva
Z hlediska stability prostfedi lze odval Ema povaZovat za odval se stalejSimi a
plné zaclenén do okolni krajiny a je vyznamnym fytocenologickym i zoocenologickym
stanovistém. Diky svému kuZelovitému tvaru, rozmanitosti relié¢fu a zachovani stepniho
charakteru vegetace centralniho kuzele (Rehounek et al., 2015) se odval stal ukazkou
moznosti efektivné rekultivovat odvaly s ekologickym pfistupem, jeZ vede k vytvofeni

stanovist’ pro vzacné druhy.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 44

Obrazek 10: Prohorely hlu§inov;5‘substrdt s tvoricim se humusovym horizontem - odval
Ema (centralni kuzel)
Zdproj: foto autor

Odval Hedvika je naproti tomu odvalem, na jehoz plose doslo k rekultivacim biologicko
technickym. Pouziti riznych metod vysadby vedlo ke zna¢né odlisnému stavu vegetace
v jednotlivych castech. Jeho ekologickd hodnota lezi zejména v severni casti, kde
neprobehlo piekryti hlusiny a jako vegetace se (po uhynu vétSiny prvotni vysadby) zacaly
usazovat naletové dieviny. Na plochach rekultivovanych s prekryvkou skryvkovymi
hlinami, se podafilo uspésné vysadit mnozstvi rekultivacnich drevin (jejichz staii dosahuje
1 nékolik desitek let). Tato vegetace vSak v centrdlni ¢asti Celi postupujicic termické
aktivite. Odval Hedvika byl je zekologického pohledu piikladim nepftili§ citlivé
rekultivaéni praxe, ktera vedla k zarovnani terénu, piekryvce hluSiny a intenzivniho
vysazovani. Tyto metody fada autori povazuje za pietechnizované a nakladné (napft.
Hodedek a Kuras 2016; Rehounek et al., 2015; Gremlica et al., 201 1). Béhem rekultivace
bylo mozno vyuzit pfirodni faktory odvalu a pomoci pfirozené usmérnéné sukcese se

pokusit na odval zavést klimaxové druhy.

Vzhledem k vyrazné termické aktivité odvalu Hefmanice a probihajici rekultivacni ¢innosti
je nezbytné planovat zpisob obnovy vegeta¢niho krytu této oblasti. Diky odtézovani
odvalu Svoboda a tvorbé nové odvalového télesa (na plose odvalu Hefmanice), které

dodrzuje zasady kupeni odvalu, by nemélo dojit k zamezeni dalSiho vzniku termické
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aktivity. Jak bylo uspé$n¢ dokazéno na samotném odvalu, pfipadné odvalu Ema a dalSich
ostravskych télesech, jevi se rekultivace pomoci fizené, ptipadné spontanni sukcese jako
nejvhodnéjsi metoda. Pfitomnost byvalych kalovych nadrzi na Gzemi komplexu muiize
prispét ke tvorbe ekologicky velmi cenného heterogenniho relié¢fu. Vyznamny faktor bude
nicmén¢ tlak vefejnosti, ktera dlouhodobé pozaduje rekultivaci odvalu, a to mlze vést ke
snaze o rychlé ozelenéni rekultivované ¢asti komplexu a pouziti, z ekologického pohledu

nezadouci, technokratickych ptistupti.

Pidni prostiedi je vzhledem ke stafi zajmovych odvalt stabilni. Down (1975) uvadi hlavni
zlomova obdobi ve vyvoji piid na dilnich odvalech v ramci prvnich 45 - 55 let, po nichz
nastava vyrazné zpomaleni veskerych procest. Oblasti zasazené termickou aktivitou vSak

prodélavaji vyrazné zmeény ve své struktuie.

Sukcesni stadia na halddich OKR potupuji pomérné rychle. Bylinné patro je vétSinou chudé
a tidké s dominanci vrbovka rozmarynolistd (Epilobium dodonaei), merliku hroznového
(Dysphania botrys), turanu ro¢niho (Erigeron annuus) a jim piibuznych druht. Blokace
sukcese nastava vétiinou v diisledku titiny kiovistni (Calamagrostis epigejo.)(Rehounek et
al., 2015). Na jiznich svazich Castéji dochazi k vyskytu vySich trav spolu se spolecenstvy
tvofenymi zejména hemikryptofyty (Stalmachova, 1996). NejdominantnéjSim druhem
dfevin na zajmovém uzemi je biiza belokora (Betula pendula), kterd se vyskytuje na vSech
plochach. Jeji pfirozena rezistence vici kamenitym piidam, exhalatim, okustim a teplotnim
vykyvlim z ni tvoii velmi uspéSnou dievinu béhem sukcese na antopogennich stanovistich.
Jeji melioracni vlastnosti pfispivaji k tvorbé Casto chybéjiciho humusového patra piidniho
substratu (Cermak a Vondracek, 2009). K dosazovanym dievinam patii dle Gacky (2017)
zejména dub &erveny (Quercus rubra), jehoz vitalita je na vysypkach ptizniva (Cermak a

Vondracek, 2009).

Sukcesni stadia na jednotlivych odvalech odpovidaji vyvojovému obdobi jednotlivych
ploch. Ptfes dopady termické aktivity se dfeviny na nezasazenych mistech uchytily
v kratkém Casovém méfitku. Odvaly vétSinou proSly kombinaci rekultivacnich metod. Data
naznacila znacny uUbytek dievin vysazenych v rdmci biologicky rekultivovanych ploch.
Pomalejsi nastup pfirozené sukcesni vegetace je vynahrazen néslednou vétsi stalosti
vegetaéniho krytu. Jak uvadi Rehounek et. al (2015) odvaly ostravské panve maji téméf
100% ptredpoklady k rekultivaci pfirozenou a usmérnénou sukcesi, kterd mnohdy pfinese
ekologicky stabilngjsi a cenéjsi ekotopy. Vzhledem k extremitdm prostiedi na zajmovych

odvalech, vSak nelze jednozna¢né urcit nejvhodnéjsi zplisob rekultivaci.
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ZAVER

Préace se vénovala teoretickym vychodiskiim dilnich odvalt a jejich nasledné rekultivace.
Jejim hlavnim cilem bylo vytvofit uceleny teoreticky koncept téchto problémt a provést
analyzu vegetacniho krytu odvali Ostravské panve s projevy termické aktivity. Vysledky

dosazené v této praci, koresponduji s vystupy v odborné literatuie. Analyza vegetacniho

krytu poukazala na:

a. devastaci vegetace v blizkosti termické aktivity
b. problémy spojené s vysadbou rekultivacnich dievin

c. potencidl primarni autogenni sukcese jako plnohodnotné rekultivaéni metody

Vyzkum vegetace odvalovych téles, by mél sméfovat k plnému porozumeéni procesit
ovliviiyjicich vegeta¢ni kryt. Analyza se zaméfila pouze na termicky aktivni odvaly,
nicméné kombinace poznatkii ze studia ostatnich odvalii Ostravské panve muze vést ke

komplexnimu zpracovani metodickych postupti pii rekultivacich a vysadbach.

Za vhodny vyzkum v rdmci rekultivacnich postupii lze povazovat spojeni prostorového
planovani spolu s pfirodnimi faktory prostfedi, které mohou vést k plnému zaclenéni

odvalt do zZivotniho a socioekonomického prostiedi.

Vysledky vSak poukézaly na limity pouZzitych metod, kdy zpétné hodnoceni vegetacniho
krytu neni diky kvalité¢ satelitnich snimkd a chybé&jicich dat naprosto ptesné. Pouzité
metody jsou vSak vhodné k prostorovym analyzam podobného typu, zejména jedna-li se o
pilotni studie. Budouci analyzy vegetacniho krytu by se mély zaméfit na ptirtistek biomasy
na jednotlivych odvalech, pfipadné blize specifikovat druhové slozeni. Vysledky prace
vSak zfetelné ptisp€ji k hlubSimu pochopeni faktort ovliviiujicich vegetacni kryt, stejné

jako termickou aktivitu na odvalech v ramci Ostravské panve.
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