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1 Uvod

Predkladana bakalaiska prace je souhrnem vysledka inventariza¢niho vyzkumu
flory Hromnického jezirka. Tato prace je srovnana s pfedchozimi vyzkumy Mikysky
(1946) a Hajsmanové (2001).

Hromnické jezirko vzniklo po t€zbé kamenecnych a kyzovych bfidlic. Biidlice
obsahuje prvky a soli siranti, které negativné ptisobi na okoli. Jezirko je hlavné znamé
svoji extrémni aciditou. Vlivem abiotickych podminek prostiedi izemi velmi neochotné

zarusta a disledkem jsou anomalie na Pinus sylvestris a Betula pendula.

1.1 Cil prace

Cilem prace bylo zachytit aktudlni stav flory a vypracovani druhovych soupisit
pro zkoumané tizemi. Tyto vysledky byly porovnany dle abiotickych podminek podle
¢iselnych stupnic Klotze a Fanka (1988).



2 Charakteristika izemi

Hromnické jezirko je zatopeny jamovy lom po tézbé kamenecnych biidlic.
Nachazi se u obce Hromnice, ktera lezi v idoli Hromnického (Bykovského) potoka.
Obec Hromnice spada do okresu Plzen — sever, pfiblizné¢ 12 km severovychodné od
mésta Plzen. Zasahuje do vychodni ¢asti Plzefiské pahorkatiny. Lezi v nadmoiské vySce
340 — 386 m v katastralnim izemi Hromnice. Rozlohu s okolim ma 12,20 ha. Zatopena
plocha jezirka ma piiblizné 3 ha. Maximalni hloubka vody je 18 m. Pod uroven
okolniho terénu dosahuje az 50 m, je témét 200 m dlouhé a pies 130 m Siroké.
Hromnické jezirko bylo vyhlaseno za chranéné tizemi roku 1975. Novelizovano bylo
roku 1989 (Valter, 2001).

Geografické soutadnice: 49° 51" 1" s. 8., 13° 26" 41" v. d.

Obr. 1: Mapa Hromnického jezirka (www.mapy.cz)
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2.1 Geologicka a geomorfologicka charakteristika

Hromnické jezirko je pozustatkem tézby nejrozsahlejsich kameneénych
(vitriolovych) a kyzovych bfidlic v zdpadoceském kraji. Tyto biidlice jsou ulozeny
témet vodorovné. Pochézeji ze svrchniho proterozoika, které tvoii horninovy podklad

uzemi. Maji vysoky obsah sulfidt, hlavné pyritu.



Kameneéné a kyzové bridlice nejspi§ vznikaly v hlubokomotském prostiedi,
kterd doprovazela vulkanicka a hydrotermalni ¢innost. Srazkovéa voda, ktera prosakuje
do hald, vymyva do jezirka sirany a ty zpusobuji v letnich obdobich nacervenalou
barvu. Proto se nékdy mizeme setkat s nazvem Cervené jezirko. Kvili obsahu roztoku
siranu zelezité¢ho, je voda v jezirku siln¢ kysela (pH 2,6 — 2,8) a krom¢ fas, témet bez
zivota. Vzhledem kyselosti jezirka zamrza v zimnim obdobi pozdé&ji, nez bézné vodni
nadrze. Z hlediska pud jde o hrubou ptidu. Podle Spirhanzlovy klasifikace jde o jilnaty
pisek, ktery ptechazi az v piscito-jilnatou zeminu. Plidy jsou zde extrémné kyselé,
protoze se béhem vétrani uvoliuje kyselina sirova.

Reliéf této krajiny je mirné zvinény, jednotvarny. Déle je ¢lenéno na mladsi
udoli, které tvoii Hromnicky a TremoSensky potok. V okoli jsou velké zalesnéné
plochy. Terén je uméle vytvoteny s velkymi vySkovymi rozdily, ktery vznikl po dilni
¢innosti. Reliéf Hromnického jezirka je stupnovity po zptisobu dobyvani. Na zapadni a
severni strané jsou svahy piikré, na vychodni a jizni stran¢ jsou svahy mirngjsi. Pti

okraji lomu jsou haldy a loziska se sutinami (Valter, 2001).

2.1.1 Chemické sloZeni biidlic

Slozeni bridlic, z hlediska mineralogie, jsou chuda. Z primarnich nerosti jsou
vyznamné kiemen, slidy, grafit a pyrit. Velikost pyritu je velmi mal4, jedna se o setiny
az desetiny milimetru. I kdyZ se jedna, o tak mala zrnka pyritu, jeho rozkladem vznikaji
zajimavé druhotné nerosty jako alofan, melanterit, sadrovec, sirany Zeleznaté, ihleit
dokonce 1 ryzi méd’. Ihleit tvofi zelenavé Zluté povlaky z lupenitych a kulovitych
shluki, které v suchu blednou a nakonec rezavéji. Z vedlejSich prvki stoji za zminku
vanad, jehoZ obsah v nékterych loziskach je vyssi.

Po tézbé se v odklizu vytvoftilo jezirko s kolisavou hladinou. Zatopeny jadmovy
lom mé vysoké stény az 50 m, jejich sklon je ptikry 30° - 40°. Haldy jsou navrstveny ve
2 — 3 patrech. Bridlicové stény maji ¢ernosedou a Sedou barvu diky vyssimu podilu
organickych latek v usazeniniach (grafické piimeési). Na sténach se také nachazeji
zlutavé plochy, na kterych se podili, druhotné nerosty, hydroxidy a sirany Zzeleza.
Bfidlice mohou mit odlisSné barevné odstiny podle rozdilnosti piimési grafitu
(maximalné do 8%). Mohou byt tmavosedé, ocelové modré, olivoveé nazelenalé. Pokud
neobsahuji grafit, jsou svétlé az bélavé nazelenalé. Tyto rtizné odstiny mohou byt
spatieny pii oteplovani povrchu za sluneénych dnti. Bfidlice je snadno Stipatelna a

rozpada se na tenké destiCky. Vznikaji zde pficné trhliny, které jsou prorostlé z velké



¢asti sadrovcovymi krystaly a Cetnymi zilkami kiemene. Primérnd koncentrace siry

Vv lozisku je 8%, coz je asi 16% pyritu v biidlicich (Mikyska, 1946, Valter, 2001).

2.2 Klimatické poméry

Podnebi rtiznych oblasti Ceské republiky se 1isi pfedeviim nadmoiskou vyskou a
reliéfem. Mezi hlavni faktory patii také vzdalenost od oceanu. Plzeiisko spada do mirn¢
teplé oblasti. Vyznacuje se dlouhym a suchym létem, piechody jara a podzimu jsou
kratké a mirn¢ teplé, zima je velmi sucha s kratkym trvanim sn¢hové pokryvky
(www.tpocasi.cz).

Pro zkoumanou lokalitu Hromnické jezirko, mi naméfené hodnoty poskytl
Cesky hydrometeorologicky Gstav — pobocka Plzen. Naméfené hodnoty pramérych
mésicnich teplot, maximalnich a minimalnich teplot jsou spocitany pro dané tzemi
z hydrometeorologickych stanic Plzenn — Bolevec a Kralovice. Srazkovy uhrn a sné¢hova
pokryvka je z hydrometeorologické stanice Hromnice. V niZe uvedené tabulce jsem pro
prehled shrnula teploty, srazky a vySku snéhu za poslednich dvanact let.

Tab. 1 Naméfené hodnoty za obdobi 2000 az 2012 Zdroj: CHMU Plzeti

Primérné | Maximalni | Minimalni Uhrn Maximalni
Rok teploty teploty teploty srazek vySka sné¢hu
(°0) °O) °O) (mm) (cm)
2000 8,9 35,0 -17,0 484 3
2001 7,9 32,2 -16,3 715 17
2002 8,5 32,1 -17,2 787 12
2003 8,0 36,8 -15,1 359 7
2004 7,7 30,9 -20,4 537 14
2005 7,7 34,7 -17,2 494 15
2006 8,1 34,2 -16,9 522 13
2007 8,9 35,6 -9,3 520 16
2008 8,7 31,7 -10,3 467 4
2009 8,3 31,9 -18,2 564 11
2010 6,9 34,2 -20,9 664 30
2011 8,4 31,2 -14,7 546 24
2012 8,2 36,4 -20,0 599 12




Primérné ro¢ni teploty se S mirnymi odchylkami pohybuji kolem 8,5 °C.

Nejvyssi maximalni teploty byly naméfeny v roce 2003 a 2012, kdy rtut’ teploméru

cvwvr

v

Uhrn srazek byl nejvyssi roku 2002. Nejvy$si maximalni vyska snéhu, ktera dosahla 30
cm, bylo v roce 2010. Nejnizsi maximalni vyska snéhu v roce 2000 a 2008 dosahovala

pouhych 3 az 4 cm.

2.3 Vegetacni kryt

Uzemi Ceské republiky se déli na &tyfi biogeografické podprovincie: polonskou,
panonskou, karpatskou a hercynskou. Nejvétsi ¢ast Ceské republiky zaujiméa hercynska
podprovincie. Ta zasahuje do vsSech vegetacnich stupiii, je charakteristickd svou
pestrosti a vlastnimi endemity.

Zkoumana lokalita, Hromnické jezirko, spada do hercynské podprovincie, okres 31.
Plzenska pahorkatina.

Z hlediska potencialni ptirozené vegetace podle Neuhduslové (1998) je tzemi
vymezeno CernySovymi dubohabiinami (Melampyro nemorosi-Carpinetum). Zakladni
druhové sloZeni je tvofeno dominantnim dubem zimnim (Quercus patraea) a habrem
(Carpinus betulus). Dubohabiiny byvaji s ¢astou piimési lipy (Tilia cordata, na vlh¢ich
mistech Tilia platyphyllos) a dubu letniho (Quercus robur). Déle se zde mizeme setkat
pseudoplatanus), mléc (Acer platanoides), tiesen (Cerasus avium). Ve vyssich polohach
se nachazi buk (Fagus sylvatica) a jedle (Abies alba). V prosvétlenych porostech je
dobfe vyvinuté ketové patro, které tvoiri mezofilni druhy opadavych listnatych lesu.
Bylinné patro je tvofeno mezofilnimi druhy, predevsim: Hepatica nobilis, Galium
sylvaticum, Campanula persicifolia, Lathyrus vernus, L. niger, Lamium galeobdolon,
Melampyrum nemorosum, Mercurialis perennis, Asarum europaeum, Pyrethrum
corymbosum, Viola reichenbachiana aj., méné jsou zastoupeny travy: Festuca
heterophylla, Poa nemoralis.

Melampyro-Carpinetum se vyskytuje ve vyskach 250 — 450 m. n. m. Jedna se
zde o klimaxovou vegetaci planarniho az suprakolinniho stupné nasi republiky.
Melampyro-Carpinetum osidluje rizny reliéf. Mizeme jej najit na nizinné roving, na

rizné orientovanych svazich i na mirnych terénnich depresich.
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Neuhéuslova uvadi, ze vlivem Ccinnosti ¢lovéka, predevsim tézbou biidlice,
ustupuje ptivodni ¢ernySova dubohabfiina. Podle soucasné vegetace miizeme fici, ze se

taméjsi flora znacné piiblizuje k acidofilni doubravé (Neuhduslova, 1998).

2.4 Historie tézby
Prvni zminka o huti v Hromnici na vyrobu kamence a dobyvani kyzovych

bridlic je z roku 1578, kterou zalozil rod Gryspekt z Gryspaku. Roku 1623 byla hut’
majetkem plaského klastera. Témér po padesatileté neCinnosti t€zby v roce 1770 ji
obnovil mnich Lukas, ktery byl 1ékarnikem plaského klastera. Mlety kamenec prodaval
jako 1€k, ktery mél projimavé ucinky. Poté zde byly vybudovany i lazné. Tento druh
obchodu se moc nevyplacel, tak zde byla vytvofena tzv. flusarna. Kde se vyluhovanim
dfevéného popela vyrabéla potas neboli uhli¢itan draselny, ktery se pouzival k vyrobé
skla, mydla a barvii'stvi. Tento provoz se také moc dlouho neudrzel.

Plasky klaster byl zruSen a tak roku 1786 doly i huté ziskaly nového majitele,
pana Jordana. Pan Jordan zdaleka nebyl poslednim majitelem. DalSim majitelem roku
1792 byl plasky notaf, pan Pollack, dale pan FrantiSek Becher, coZz byl plzensky
obchodnik. Jeho spole¢nikem byl pan Hermann Auerswald z Rokycan. O ¢tyfi roky
pozdéji, doly i huté, prodali panu Broschovi. Ten je v roce 1802 dale prodal Johannu
Davidu Starckovi.

V tomto roce mély doly k louzZeni pouze tii malé haldy. Johann David Starck
brzy zjistil, ze z bfidlice se nedd vyrabét kamenec. Byl Zlut&jsi nez bily a chybéla mu
ostrost. Zluta barva byla dana nizkym obsahem kaolinitickych minerdli a vys$§im
obsahem siranu Zelezitého a Zeleznatého. Proto zde zacal tézit kvalitni vitriolovou
bfidlici. Johann David Sarck, po tomto zjisténi, rozsifil dolové pole. V roce 1807
postavil v Hromnicich hut’ na zpracovani vitriolové biidlice, z které se vyrabélo oleum
(dymava kyselina sirova). Bfidlice byla tak kvalitni, Ze se z ni dalo vyrobit 50-53%
dymavé kyseliny sirové. Pro srovnani, v okoli Berounky bfidlice poskytovala 40-43%.

Zpracovani vitriolové btidlice na vyrobu olea byla energeticky naro¢na. Bylo
zapotiebi velké mnozstvi dieva na vytapéni zavodu. Z obce Obory u Kaznéjova, ktera
byla nedaleko Hromnic, se tedy zacalo dovazet uhli. V roce 1809 v polesi Spalenka,
ktera byla ve vzdalenosti jeden kilometr od Obory, byl otevien uhelny dul. Druhy
uhelny dil byl otevien v polesi Vatinka roku 1810. U Obory tak vzniklo 31 dolovych
meér, kazda o plose 45 116 m? Kvalita uhli byla nizka, tak se do roku 1819 topilo

tvrdym dfevem. Kvalitnéjsi uhli bylo nalezeno v roce 1819 u Kaznéjova a nasledné

11



u Bias. Tam se piestéhoval i zdvod z Hromnice. Tak se stalo, Zze v Hromnici roku 1824
byla ukoncena vyroba olea. Vyrab¢l se zde pouze vitriolovy kamen.

V 1828 bylo vytéZzeno hlubinnym zptisobem 5 600 tun vitriolového kamene, coz
bylo velice malo. Té¢zba byla provadéna vratkovymi jdmami. Roku 1832 byl vytvotren
tézni stroj pohanény konskou silou, ktery byl vykonngjsi. Na kropeni hald bylo v roce
1835 vybudovano dfevéné vodovodni potrubi. Na zahustovani louhu se nejdiive
pouzivaly olovéné panve. Ty méli nevyhodu, ze se pii nepozornosti topice zacaly
rozpoustét, a tak je roku 1838 vystiidaly zdéné panve. V roce 1839 objevili nové
nalezisteé uhli v polesi Jalov€iny. O tii roky pozdé&ji se uhli opét dovazelo do Hromnice.

Rok 1848 byl politicky neklidny a to mélo dopad i na pokles tézby. V tomto roce
se tézni stroj pohanény komnskou silou nahradil za modernéj§i a to parnim téZnim
strojem. Nedaleko Hromnice, na Bykové (tehdy psan Bikow) byla postavena vyrobna
dymavé kyseliny sirové. V roce 1858 v Hromnici nahradili ruéni roztloukani biidlice za
parni drtic. Roku 1862 rozsifili lom o dvé dolové miry Jakuba II a Jakuba III. Nasledné
lom zasvétili svatému Jakubovi. Do roku 1868 lom odvodnovali 274 m dlouhou §tolou
do Hromnického potoka. Postupem casu, kdyz lom dosahoval vétSich hloubek, ho
nedokézali odvodnit. Disledkem toho vytvofili novou odvodnovaci Stolu, ktera
smétfovala vychodnim smérem do TremosSenského potoka.

Po roce 1872 mél zavod novy kotel a parni drti¢, ktery byl vykonngjsi. Aby
mohli déale tézit, museli pfemistit vzniklé haldy, které jim branily dale pokracovat
V t€zbe€, ze zapadu na sever. Tento krok ucinili. Starckovi zdvody, ve vyrobé dymaveé
kyseliny sirové, byly na evropské urovni. Roku 1877 firmé Zimmer v Mannheimu se
podafilo levngj$§im zpisobem vyrabét kyselinu sirovou. Starckovy zavody tak pfisly
0 fadu odbérateli. Dusledkem toho byla vyroba vitriolového kamene a tézba btidlic
nahle ukoncena roku 1893 spolecné s vyrobou dymavé kyseliny sirové.

Po ukonceni t€Zby se sesunuly na dno odklizu stény i odvodiovaci Stola a
vzniklo tak jezirko asi 15 m hluboké a 3 ha velké. Jezirko obsahuje velké mnoZstvi
siranl, které vznikaji pfi zvétravani bfidlic. Voda v jezirku ma nacervenalou barvu
zpusobenou obsahem Zeleza a nizkému pH 2,6 — 2,8. Jezirko je mimo fas zcela bez
Zivota.

Dodnes se z dulniho objektu dochovala cechovna a ¢ast dulni budovy.
Z mineralniho zavodu jsou zachovany ctyfi stavby, zbytek byl zdemolovan. Dale se
dochovalo sousosi, které bylo vybudovano roku 1814. Je zde vyobrazen svaty Jan, svaty

Jakub, kterému byl podnik zasvécen a JeziS. V roce 1975 byla lokalita vyhladSena za
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chranéné uzemi. Ptirodni pamatkou je Hromnické jezirko od 1. 6. 1992 (Valtr, 2001,
Haj$manova, 2002, Jiskra, 2005).
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3 Kyselina sirova
Kyselina sirova je silna dvojsytnd kyselina. V koncentrovaném stavu tvoii
hustou olejnatou kapalinu. Koncentrovand (96% — 98%) mé obzvlast’ za horka silné
dehydratacni a oxidacni uc€inky. Je hygroskopicka, coz je schopnost latky pohlcovat
vodni pary. Je nebezpecnou ziravinou. Jeji sumdrni vzorec je HySOy
(www.cs.wikipedia.org).
Kyselina sirovd méla mnoho nazvi:
e Dymava kyselina sirova
o Ceska kyselina sirova
e Vitriolovy olej

e Oleum

3.1 Vyroba ceské kyseliny sirové

Vyroba ceské kyseliny sirové z vitriolové bfidlice méla zdlouhavy postup a byla
energeticky velmi naro¢na.

Bfidlice se nejprve ruéné drtila na pét centimetrti velké kusy, pozd¢ji byla drcena
parnim strojem. Kyzova bfidlice se plnila do vozikli a odvezla se na haldy, které byly
vysoké az sedmnact metrd. Podklad hald byl tvofen nepropustnym mlatem, ktery se
musel udrzovat neustale vlhky, aby nepopraskal. Mlat mél dv¢é vrstvy: maznice a ornice.
Bfidlicové haldy nejprve 3 - 5 let zvétravaly a pak dievéna koryta ptivadéla vodu a
rovnomérné haldy sprchovala. Poté dochazelo k oxidaci. Oxidaci se haldy zahtivaly a
uvolnovaly louh. Louh byl odvadén do ,,Stokd* neboli sbérnych nadrzi. Zde se zbavil
neCistot a odpafila se ¢ast vody. Dale louh putoval do zdénych peci s vrchnim
vyhfivdnim zvanych ,kalibany*. Louh se zahusStoval zahfivanim a pak se vyléval na
upravenou podlahu kotld. Kde ztuhl na vitriolovy kdmen. Po ztuhnuti se vitriolovy
kamen vykopal, susil v kalcinovacich pecich, mlel, ddval do sudi a odvéazel k dalSimu
zpracovani. Rozemlety se v kameninovych nadobach, tzv. retortach, vkladal do
»galejni* pece. Zahtivanim se vitriolovy kdmen rozlozil na oxid Zelezity a oxid sirovy.
Kdyz se zacaly uvoliovat bilé pary oxidu sirového, nasazovala se jimadla naplnéna

vodou. Reakci oxidu sirového a vody vznikla ceska kyselina sirova neboli oleum
(Jiskra, 2005).
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3.2 Pouziti ¢eské kyseliny sirové

Ceska kyselina sirova byla zpocatku pouzivana, pouze v malém mnozstvi,

Vv lékafstvi k 1é¢eni mnoho nemoci. Jeji zajem o vyrobu se zvysil od 17. stoleti, kdy bylo

objeveno dalsi vyuziti.

béleni Inu, baviny

vyroba saské modii

vyroba lestidel na boty

vyroba svicek

ve sklafstvi nahradil drahou potas
rafinace oleji, parafintl, ropy aj.
vyroba alizarinu

vyroba tfaskavych latek

Za zminku stoji, ze pii vyrobé olea vznikal vedlejsi produkt nazyvany kolkotar

téZ caput mortuum. Zustaval v retortaich jako cerveny prasek kyslicniku Zelezitého.

Tento prasek slouzil k vyrobé riznych barev (Flek, 1977).
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4  Prehled drivéjSich vyzkumii

Hromnické jezirko se stalo zajimavym a vyjimeénym uzemim hlavné diky
vyrobé Ceské kyseliny siroveé.

Uz roku 1904 se Hromnické jezirko stalo z hlediska geologie zkoumanym
uzemim. LozZiskem kamene¢né a kyzové biidlice se tehdy zabyval pan Slavik. Na toto
téma navazuje pan Purkyné a poté pan Jirkovsky (Cervena at al., 1982).

Patrné nejstar$i prace o vyrobé Ceské kyseliny sirové byla napsana roku 1875.
Autor mimo vyroby této Kyseliny popisuje tézbu kamenecné btidlice. Pozdéji se historii
vyroby vénuje pan Flek, ktery je pracovnikem kaznéjovské chemické tovarny. V této
tovarné také byla kyselina sirova vyrabéna (Cervena at al., 1982).

Jeden z prvnich botanickych vyzkumut byl proveden ve 40. letech 20. stoleti.
Doktor Rudolf Mikyska se tehdy zabyval vegetaci. Zkoumal vyvoj vegetace na haldach
po tézbé kamenecnych bfidlic. Zjistoval zde teplotu a pH ptidniho povrchu na rtiznych
mistech a v riznych hloubkach. Pokousel se nékteré druhy rostlin (Triticum sativum,
Hordeum sativum, Phaseolus vulgaris aj.) péstovat v haldové padé a zlepsit tak jejich
rast v extrémnich podminkach (Mikyska, 1946).

Dale na Hromnickém jezirku v letech 1979 — 1982 prob¢hl inventariza¢ni
prizkum. Jednalo se o prozkoumani celého chranéného tzemi. Zabyvali se jak historii
tézby bridlice, tak vyrobou a pouzitim kyseliny sirové, geologii, hydrologii,
vegetaénimi a zoologickymi poméry (Cervena at al., 1982).

Dalsi vyzkum provadél Ustredni tstav geologicky (1980 — 1985). Na zakladé
statniho vyzkumného projektu ,,Geologicky a loZiskovy vyzkum perspektivnich oblasti
CSR¥, ktery kromé jiného, vénoval pozornost i kameneénym a kyzovym biidlicim
svrchniho proterozoika, kam patfi i Hromnické jezirko. V Hromnici zkoumali
predevim sekundarni sulfaty v jihozapadni a vychodni &asti odklizu (Cervena at al.,
1982).

Poté, po tfinacti letech, na Hromnickém jezirku byla zkoumdna fasova flora
extrémné kyselych biotopti v letech 1998 — 1999. Vyzkum probihal soucasné i na
nedalekém Zeleném jezirku Berk. Obé jezirka jsou zatopené lomy vzniklé po téZzbé
kamenecnych bfidlic na vyrobu ceské kyseliny sirové. Celkem na téchto tizemi bylo
nalezeno 34 druht sinic a fas. Z toho pouze pét druhti v Hromnickém jezirku, které je
mladsi a kyselejsi oproti Zelenému jezirku Berk. Z toho vyplyva, ze extrémné nizké pH

neumoznuje dal$i rozvoj druhii. Postupem ¢asu Ize tedy o¢ekavat nepatrné vyssi posun
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pH a tim zvySovani druhové diverzity, jako je tomu na Zeleném jezirku Berk
(Kuberova, 2000).

O rok pozdé&ji na tuto praci navazuje diplomova prace na téma vegetaci hald po
tézb¢ pyritickych biidlic. Hromnické jezirko a Zelené jezirko Berk maji stejny
historicky piivod. Zelené jezirko je sukcesné pokrocilejsi, protoze zde byla diive
ukoncena tézba. Diusledkem toho je, Ze vegetace, na obou uzemich, je rozdilna a na
Zeleném jezirku Berk se vyskytuje vétsi pocet druhii rostlin a mechorostii nez na
Hromnickému jezirku (HajSmanova, 2002).

V roce 2011 se na Hromnickém jezirku firma Geo Vision zabyvala prizkumem
hald, pH vody a zeminy. Odebirali vzorky, které byly porovnany s limitujicimi

hodnotami a posuzovali tak mozné riziko prostiedi (Zyval ad verb).
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5 Kontaminace

Hromnické jezirko je odkliz jamového lomu po tézbé vitriolové biidlice.
Bridlice se tézila na vyrobu ¢eské kyseliny sirové, zvané ,,oleum*. Tento zasah zanechal
stopy na krajin€ a ovlivnil zdejsi vegetaci.

Kamenecné a kyzové biidlice maji vysoky obsah sulfidd, hlavné pyritu. Vlivem
neustalého zvétravani biidlic se uvoliiuji do ptdniho substratu a také do podzemnich
vod, sirany. Vysoky obsah siranii zkoumaného tUzemi vyrazné okyseluji prostiedi.
Velmi nizké pH urcuje vyvoj a vybér vegetace na haldach. Flora je kromé chemickych
pudnich podminek také ovlivnéna strmymi sténami hald. Tyto stény jsou vystaveny
pfimému slune¢nimu zafeni, desti a vétru. Vzhledem k témto fyzikalnim a chemickym
podminkam je vegetace velmi chuda.

V nasledujici tabulce je porovnani chemického rozboru vody z roku 1977, 1998
a 2011.

Tab. 2 Chemicky rozbor vzorki vody v roce 1977, 1998 a 2011 (Cervené at al., 1982,
Haj$Smanov4, 2002, Zyval ad verb)

1977 | 1998 | 2011
Nazev rozboru o 1 mom | ma
Chloridy cl * 52,0 15,9
Dusi¢nany NO; * 0,91 2,90
Fosfore¢nany PO43_ * 0,01 0,04
Sirany so,s | 5200 | 1022,0 | 1260,0
Vapnik Ca 2135 | 102,0 | 133,0
Zelezo Fe 155,0 * 94,8
Draslik K * 2,3 1,6
Hoi¢ik Mg 1325 | 84,0 | 476
Sodik Na * 13,5 17,4
Vodivost (uS/cm) 2360 840 2450
pH 2,5 2,6 2,56

V prabéhu zkoumaného obdobi se hodnoty prvkii a soli kyselin neustale méni
(viz Tab. 2). Zajimava je vyssi hodnota sirani namétena v roce 2011 oproti predeslym
rokiim. To muze byt zplsobeno stile probihajicim vyluhovanim siranti. Také mirné
kleslo pH oproti naméfené hodnoté v roce 1998. Obsah siranti v roce 1977 je markantné
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niz8i nez hodnoty namétené v letech 1998 a 2011. Nizky obsah siranti a nizké pH muze
byt zpluisobeno nepiesnosti méfeni v piedchozich letech. Dale také zalezi, v jakych
mistech jezirka byl vzorek odebran, ponévadz pH vody neni na vSech mistech stejné.
Hodnoty oznacCené * nebyly stanoveny.

V tabulce 3 je podrobna analyza vody v jezirku, ktera byla provadéna v roce
2011. V rozboru vody byl zjistén vysoky obsah beryllia, kadmia, kobaltu, médi, niklu,
olova, selenu a zinku.

Tab. 3 Srovnani obsahti sledovanych prvku s limity natizeni vlady (Zyval ad verb)

Nafizeni vlady ¢&. Voda
Prvek 229/2007 Sb. limity |z bfehu
ukazateld znedisténi | jezirka
povrchovych vod (mg/l)
Ag 0,007 <0,001
As 0,02 <0,005
Ba 0,36 0,00471
Be 0,001 0,00321
Cd 0,0007 0,0322
Co 0,007 0,171
Cr 0,035 0,0294
Cu 0,025 0,715
Hg 0,0001 <0,0001
Ni 0,04 1,09
Pb 0,0144 0,0145
Sb 0,5 <0,01
Se 0,004 <0,01
Sn 0,05 <0,01
Te 0,025
Tl <0,01
V 0,035 0,002
Zn 0,16 3,08
C10-40 0,1 <0,1
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Sedivou barvou je znazornén piekrodeni limitu podle natizeni vlady. Extrémni
kyselosti jezirka odpovida vysoky obsah beryllia, kadmia, kobaltu, médi, niklu, olova,
selenu a zinku (viz Tab. 3). Rizikovym faktorem pro obyvatele domu v kontaktu
nékterych vysypech (viz Ptiloha) je pronikani extrémné kyselych vod z opramu, do
povrchovych vod. Padni substrat Hromnického jezirka je kontaminovan prvky, solemi
kyseliny sirové a tézebnim odpadem. Tézebni odpad je tvoren horninou, hlavné btidlici
a odpady ze ziskavani ,,vitriolového louhu®.

Dalsimi porovnavanymi vzorky podle pH je zemina a voda sledované lokality,
které jsou V nasledujici tabulce 4. Nizké pH substratu je ovlivnéno kyselou vodou
jezirka a chemickym slozenim bfidlice. Analyza bfidlice bohuzel neni k dispozici.
Dalsim faktorem puisobici na pH substratu je opadanka listnatych a jehli¢natych strom.
Opadanka zvySuje pH piidy a podili se tak na tvorbé pidnich horizonta.

Tab. 4 Srovnani pH a vodivosti vzorka (zeminy a vody) z Hromnického jezirka (Zyval
ad verb)

Zemina v blizkosti Voda z
Vzorek
jezirka jezirka
pH 3,28 2,49
Vodivost (uS/cm) 90 263

5.1 Faktory ovliviiujici vegetaci
Jeden z hlavnich ¢initeld ovliviujici vegetaci je uveden v piedeslé kapitole a to
je obsah siranti na Hromnickém jezirku. Na mladSich haldach byly naméteny hodnoty
pH ptdniho substratu:
e povrch pidy pH 3,3
e v hloubce 10 cm pH 3,2
e v hloubce 50 cm pH 3,4
Je zifeymé, ze do jisté hloubky koncentrace pH vzristd. Lze tak usoudit, Ze
vytékajici vyluh v pramenech z mladsich hald ma pH kolem 2,6. Naopak je tomu na
starSich haldach, kde se acidita mirn¢ snizuje. To je zplsobené delSim trvanim
piirozené¢ho vyluhovani pyritickych btidlic.
Dalsim faktorem, ktery ovliviiuje rust a vyvoj vegetace je nedostatek zivin. To je

dané prvky a solemi kyseliny sirové haldovych ptd a horninovym podkladem, ktery je
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tvofen bfidlici. Vzniklé haldy, tvofené sypkym materidlem nejsou schopné zadrzet
dostatek vody. Dochazi tak k dehydrataci povrchové vrstvy.

Slunce je také jeden z faktora, ktery ovlivituje zdejsi floru. Béhem slunec¢nich
dnii dochazi k snadnému prohtati povrchu hald. Maximalni teploty v 1ét¢€ dosahuji az 60
°C. Zvlast na povrchu, ktery je ztmavého vyhtfevného materidlu. Zde dochazi i k
zna¢nému vyparu pidniho povrchu. Disledkem je extrémni suchost stanoviste.

Velkou roli na Hromnickém jezirku hraje také opadanka z listnatych stromu,
hlavné opadem listi z Betula pendula, ktera se misi se svrchni vrstvou pudy. Opadanka
priznivé zvySuje pH, zadrzuje vodu, ziviny, zmiriiuje teplotni extrémy pud a tim
zlepSuje podminky pro uchyceni dalSich druhti rostlin. Hodnota pH povrchu bfidlic je
3,3. Pro svrchni vrstvu piidy s promisenou opadankou bylo naméfeno pH 3,5 — 3,8.
Samotna opadanka méla pH jeste vyssi (pH 4,1 — 4,0). Mnohem mensi vyznam ma opad

jehli¢i borovic i pies to, Ze je pomérné znaény (Mikyska, 1946).
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6 Metodika prace

Bakalaiska prace byla zadana v listopadu vroce 2011. Nejprve byla
shromazdéna data o Hromnickém jezirku. Data sledovaného uzemi byla Cerpana
z dostupné literatury a z internetovych stranek. Po dostate¢ném mnozstvi informaci byla
vypracovana kapitola Charakteristika izemi. Poté byly nastudovany piedeslé vyzkumy
dané lokality a spole¢né s mymi ziskanymi daty byly vypracovany nasledujici kapitoly.

Prvni terénni mapovani Hromnického jezirka probéhlo po opadu sn¢hu na
pielomu tnor a bfezen roku 2012. Zkoumané tizemi bylo navstévovano v pribéhu jedné
vegetacni sezony. Sledovana lokalita byla pravidelné mapovana az do mésice listopad.

Nésledné celé zkoumané izemi Hromnického jezirka bylo rozdéleno na jedenact
lokalit podle pievazujicich druht dievin. Pro lepsi znazornéni lokalit byla v programu
ArcGis zhotovena mapa jednotlivych lokalit pomoci polygonti (viz Obr. 2).
Obr. 2: Vymezeni lokalit Hromnického jezirka: 1 — okoli parkovist¢ Hromnického
jezirka, spodni hranici je silnice vedouci na obec Zichlice; 2 — v mistech, kde se nachazi
lokalita; 4 — jihovychodni halda nad lokalitou 2 a 3; 5 — pod lokalitou 4
severovychodnim smérem; 6 — cestou Kk jezirku je na vychodni stran¢ nepiehlédnutelna
halda; 7 — rozléha se ptimo nad jezirkem u informativni tabule; 8 — na sever, po zelené
turistické znacce; 9 — rozprostird se od severu na zépad, od biehu jezirka az k vzniklym

haldam; 10 — jizni bieh jezirka; 11 — nad lokalitou 10 dale na jih
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V prubéhu vegetacni sezony dochdzelo ke sbéru dat v terénu a nasledné uréeni
jednotlivych druht. Jednotlivé druhy byly uréovany podle klice ,,Kl1i¢ ke kvétené Ceské
republiky* (Kubat 2002). Podle této publikace je sjednocena i nomenklatura cévnatych
rostlin. Nomenklatura mechorostii byla sjednocena podle price Mechorosty CR
(www.botanika.prf.jcu.cz). Nasledn¢ byly vytvofeny druhové soupisy jednotlivych
lokalit formou tabulky v Excelu. Pti nejasnostech jsem se obracela na vedouci
bakalaiské prace. B&hem kazdé navstévy sledovaného twzemi, byla zhotovena
fotografickd dokumentace lokalit.

V zimnich mésicich roku 2013 nasledovalo mapovani fytoindikaci vegetace
Hromnického jezirka. Na zékladé zjisténych poznatkli byla zkonstruovdna mapa
s jednotlivymi anomaliemi flory pomoci bodovych zaznamt v programu AcrGis.
Zjisténé druhy fytoindikaci na rostlinach jsou popsany v kapitole Anomalie a jejich
vyskyt.

V meésicich duben a kvéten bylo méfeno pH vody na tfech rtiznych mistech
sledované lokality (viz Obr. 3) multimetrickou sondou Combo (Hanna HI 98130). Prvni
misto méfeni se nachdzi na btehu jezirka. Druhé pod haldou jihovychodnim smérem, ze
které vytékd praminek vody. Tteti misto méfeni se nachazi na vychod u silnice ze
Zichlic do Chotinné. V t&chto mistech usti odvodiiovaci $tola. Vysledky byly dany do
prehledného grafu v kapitole 7. Fotodokumentace jednotlivych méfenych mist je
v Piiloze.

Obr. 3: Méfici mista (www.mapy.cz) 1 : 12000

Aktualni floristické soupisy byly porovnany s praci Mikysky (1946) a
Haj$manové (2002) v kapitole Diskuse.
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6.1 Vyhodnoceni terénich dat

Ke kazdému nalezenému druhu byly piitazeny do tabulky autekologické naroky
v podobé ¢iselnych stupnic (Klotz a Fank 1988). Do tabulky byly piidany Zivotni formy
a zivotni strategie rostlin. Zivotni formy rostlin byly zpracovany podle Klotze a Franka
(1988). Zivotni strategie byly rozlieny podle Grima (1979). Indikaéni hodnoty nebyly
u nekterych druhii vyplnény z ditvodu nenalezeni taxonu v uvedenych pracich.
Naroky na svétlo

Svétlo je jedna z nejdulezitéjsich abiotickych podminek. Je zdrojem energie pfi
vyrobé organickych latek béhem fotosyntézy. Podmiiuje kveteni a pohyby rostlin.
Svétlo je pro rostliny nepostradatelné pro jejich rist a vyvoj. Rostlinné druhy jsou
rozdéleny podle narok na svétlo.
Naroky na teplo

Hlavnim zdrojem tepla na Zemi je infracervené zaieni. Teplo rostlina uplatituje
pti fotosyntéze, transpiraci, respiraci a riistu. Rostliny jsou rizné€ naro¢né na teplo a jsou
schopny se piizpiisobit teplotnim podminkam.
Naroky na vlhkost

VIhkost je jedna z dalSich dilezitych abiotickych podminek zivota rostlin. Voda
je nezbytna pro metabolismus rostlin a ma vyznam pfi regulaci teploty rostlin. Rostlina
obsahuje cca 90 % vody a jsou schopny se adaptovat na rizné jinak vlhké prostiedi
napf. silnou kutikulou, trichomy a;.
Naroky na pudni reakci

Piidni reakce neboli pH je dana pfitomnosti a aktivitou iontt vodiku. Pudni
reakce ovliviluje piijem Zivin rostlin, kdy se nékteré ionty vlivem nevhodného pH
srazeji a jejich piijem je omezen nebo zcela znemoznén.
Naroky na dusik

Dusik je jednou z dulezitych Zivin rostlin, ktery slouzi pro jejich spravny rust.
Deficit dusiku se projevuje zhorSenym ristem stonkli, kofenii a listl. Listy jsou

zpocatku svétlejsi, pozd€ji Zloutnou, az nakonec zptsobuje jejich predCasny opad.
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Zivotni formy
Vyznacuji se schopnosti pfizpisobit se ekologickym podminkdm. Zvlasté jde
0 zpuisob pfezimovani rostlin v nepfiznivych podminkach. Zalezi na umisténi
piezimovacich pletiv, pupent ¢i dalSich orgéant.
Zivotni strategie
Zivotni strategie rostlin se déli do tfech skupin podle adaptace viéi stresu a
disturbance biomasy. Dochdzi 1 k jejich kombinacim. Jde o soubor vlastnosti dané¢ho
druhu, kterému je umoznéna existence na jednotlivych, ¢asto odlisSnych stanovistich.
Zivotni strategie:
e R-stratégove,
e C-stratégove,
e S-stratégové.
R-stratégové neboli Ruderdlni stratégové snaSeji maly stres, ale odolavaji vysokému
narus$ovani biomasy.
C-stratégové téz Konkurencni stratégové jsou druhy s konkurencni schopnosti davajici
pfednost vlastnostem, které jsou pro rostlinu konkurenéné vyhodné. Kladou diraz na
pfizplsobeni se stresovym podminkam.
S-stratégové také Stres sndSejici stratégové jsou schopny rdst na stanovistich pod
vlivem vysokého stresu.
Na zéklad¢ takto vzniklych tabulek byly vytvofeny grafy. BliZe jsou popsany
Vv kapitole Srovnani Zivotnich podminek rostlin na lokalitach. Stejnym zpiisobem jsou
provedeny a popsany grafy Zivotnich forem a strategii. V grafech je zanesen i pocet

nalezenych druhti rostlin v jednotlivych lokalitach. Tabulky jsou k nahlédnuti v Pfiloze.

6.2 Vymezeni lokality

Cervené jezirko se nachazi u obce Hromnice, ktera leZi v tidoli Hromnického
(Bykovského) potoka. Obec Hromnice spada do okresu Plzen — sever, piiblizné 12 km
severovychodné od mésta Plzen. Rozloha sledované lokality s okolim je 12,20 ha.
Zatopena plocha jezirka ma 3 ha (Zahradnicky, Mackov¢in at al., 2004).

Vymezeni hranice zkoumaného uzemi je znazornéna na nasledujicim obrazku 4.

Cervenou barvou je vyznacend hranice mapovaného tizemi.
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Obr. 4: Hranice zkoumané lokality (Zdroj: www.mapy.cz) 1 : 12000

Hromnické jezirko bylo nejprve rozdéleno na tii oblasti podle zastoupeni a

mnozstvi jednotlivych druht.

o bteh jezirka
o svahy stén jezirka
o haldy

Pozdéji tyto lokality byly dale roz¢lenény na dalSich jedenact lokalit dle pfevazujicich
druht dfevin (viz Obr. 2).

Bieh jezirka, pfiblizné od jednoho az dvou metrd po celém obvodu, je zcela bez
vegetace. Pfi¢inou je velmi nizké pH vody, strmost hald, nezpevnénost substratu,
nadmérné oslunéni a vliv vétru. Extrémnost téchto podminek zabranuje vyskytu
jakychkoliv rostlin. Tato oblast je soucasti lokalit 7, 8, 9 a 10. Vysoka kyselost jezirka
ma vliv 1 na Zivot ve vodé. Kromé fas je téméf bez zivota. V diplomové praci Kuberova
(2000) bylo uvedeno pouze pét druhu fas (Chlamydomonas acidophila, Lepocinclis
teres, Euglena mutabilis, Eunotia exiqua a Eunotia tenella).

Svahy stén jezirka jsou ovlivnény stejnymi extrémnimi podminkami jako biech
jezirka. Oblast tvoti opét lokality 7, 8, 9, 10. Pfi pohledu na severni a zapadni sténu je
zachované stupiovité dobyvani biidlice.

Severni, severozapadni, zapadni a jihozapadni piikrd sténa, je takika bez
vegetace. Tyto stény osidluji pouze druhy Betula pendula a Pinus sylvestris.

Severovychodni strana neni tvofena od bichu jezirka strmou sténou. Terén je z pocatku
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rovinny, ktery se nahle zveda a vytvaii piikrou stran. Od biehu jezirka se postupem na
sever bfidlicnaty substrdt misi s opadankou, az je povrch zcela bez znamky
bfidlicnatého materialu. Vytvari se zde vSechna lesni patra svysokou druhovou
diverzitou. Na jizni sténé se terén zprudka zveda. Ve svahu je porost zna¢né tvoren
mechorosty, dfevinami a men$i mérou bylinami. V této oblasti je nejvétsi vyskyt
Vaccinium myrtillus, misty pak Vaccinium vitis-idaea a Calluna vulgaris. Soucasti
uzemi je i1 vznikly maly poloostrov. Vychodni svah je tvofen Stérkovitou bfidli¢natou
horninou, téméf bez vegetace. Za zminku stoji, Ze je mozno zde vidét opusténou Stolu.
Haldy vznikly navezenim pyritickych bfidlic. Hlavni ¢ast vysypek je tvoiena lokality 2,
3,4,6,7,8,9,10a 11 (viz Obr. 2).

Po zelené turistické cesté k jezirku bylo postavené sousosi, kolem kterého se
rozléha lokalita 2. Pti pohledu od sousosi na jih jsou nepiehlédnutelné mohutné stromy
Larix decidua. Nedaleko od tohoto mista v dolnim svahu na jizni stran¢ se nachazi
Robinia pseudacacia s rozlohou asi 20 m?. Podrost Avenella flexuosa tvofi rozsahlé
koberce spolu s Pleurozium schreberi a Hypnum cupressiforme, které dal na jih pfi
jihovychodni hald¢ ustupuji. Lokalita je rozd€lena mistni péSinou, ktera sméfuje na jizni
stranu sledovaného uzemi. Po celé¢ délce péSiny se na sever zveda reliéf vznikly
navezenim bfidlice a naopak na jih klesa doli. V jizni Casti protékd potucek, ktery
vytéka z jihovychodni haldy.

Jihovychodni halda je osidlena velmi malym procentem rostlinnych druht.

Z velké casti je halda pokryta stromovym patrem Pinus sylvestris. Pida je tvofena
pouze bridli¢natym materidlem bez jakékoli znamky ptidnich horizontl. V této oblasti
na konci haldy jihovychodnim smérem vytéka asi ze spodu vysypky praminek vody.
Na vychodni stran¢ se rozprostira nepiehlédnutelna halda, kterou prevaznou cast
osidluje Betula pendula s Pinus sylvestris. Smérem na vychod se odhaluje btidli¢cnaté
podlozi a podrost postupné ubyva. V této ¢asti uzemi jsou kraje lemovany dievinami
Populus tremula a Prunus spinosa.

Na vysypce piimo nad zatopenym lomem u informacni tabule se vyskytuje
nejvice rostlinnych druht oproti haldam, jejichz stény zasahuji do jezirka. Pfi¢inou je
hojna opadanka dominujicich listnatych stromi Betula pendula a Populus tremula.
Promiseni opadanky se sypkym bfidlicnatym materidlem umoziuje ptiznive)si
podminky pro uchyceni vegetace, kterd zvySuje pH pudy. V této casti haldy je
pozoruhodny vyskyt Vinca minor na jediném misté celé sledované oblasti Hromnického

jezirka. Jedinci tohoto druhu vytvafi ojedinély ostriivek o celkové plose cca 10 m>.
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Na severozapadni strané je jedna z nejvétsich hald jak rozlohou, tak s nejvice se
vyskytujicimi anomaliemi. Veskery povrch je pokryt biidlicnatym substratem. Osidluje
ji nejméné druhl rostlin. Pouze misty se utvaieji malé ostrivky s charakteristickym
druhem Vaccinium myrtillus a v mensi mife s Calluna vulgaris. Na celém tzemi je
dominantni dfevinou Pinus sylvestris. Opad jehlic ma sice vliv na sniZeni acidity pud,
ale oproti opadance z listnatych stromii ma mnohem mensi vyznam. Vyjimkou je
severovychodni a jihozapadni halda, kde jsou ve stromovém patie zastupci listnatych
stromu. Diky tomu se zde tvoii bylinné patro. Na severozapadé¢ je znacny podrost tvoien
druhem Avenella flexuosa. Na severovychodé se hojn¢ dafi kapradiné Athyrium filix-
femina.

Na vrcholu jizni haldy u jezirka je rozsahla rovina, ktera pozvolna klesa smérem
na jih k parkovisti. Stromové patro je pievazné tvoieno zastupcem Pinus sylvestris.
Misty se na povrchu vytvaii malé ostrivky s Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-idaea
a Calluna vulgaris. V mistech nau¢né stezky je znac¢na druhova pestrost oproti zbylé
oblasti.

V dobé druhé svétové valky se uvazovalo o zalesnéni vzniklych hald po tézbé
kamenecnych bfidlic. Od této myslenky se vSak upustilo, kdyz byla zjisténa vysoka
kyselost pudnich vzorkl, maly obsah kyslicniku fosforecného a nedostatek dusiku.
K uchyceni vegetace by bylo nutné ptidu zneutralizovat vapencem a doplnit ptislusnymi
zivinami. Jeden z hlavnich nepfiznivych faktori pro rozsifeni vegetace je propustnost
hald. Haldy z bfidlic tvofené sypkym materialem propoustéji destovou vodu az do
spodnich vrstev. Svrchni vrstva, ktera je dulezita pro rostlinstvo, je tedy dehydrovana

(Laska, 1973). Dalsi faktory ovliviujici vegetaci jsou uvedeny v kapitole Kontaminace.
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7 Charakteristika vegetace

V soucasné¢ dobé je vegetatni kryt tvofen pievazn€é naletovymi porosty.
Z naletovych dfevin dominuje Betula pendula spolu s Pinus sylvestris. Podrost je
zastoupen druhy Avenella flexuosa, Calluna vulgaris a Vaccinium myrtillus.

Vyvoj zdejsi flory je podminén sukcesi. Sukcese je zédkladni znak biocendzy. Je to
proces nahrazovani jedné biocendzy druhou az do konecného spoleCenstva, tzv.
klimaxu. Klimax je dlouhodobd, nepravidelnd, zména. Probihd na daném stanovisti
urcitym smérem, ktery ovliviiuje makroklima, pida, voda a biotické faktory (Jarklova a
Pelikan, 1999).

Pfi geobotanickém prizkumu Hromnického jezirka byla prokézéna brzdéna
sukcese (Zyval ad verb). Brzdénd sukcese nastavd, kdyz alesponn jeden z faktorl
abiotického prostfedi zablokuje dalsi sukcesni vyvoj. Jednd se o takzvany edaficky
klimax. Podminky edafického klimaxu brzdi dal$i sukcesi uz v pocatecnim stadiu
vyvoje pudy (Jarklova a Pelikan, 1999).

Projevem brzdéné sukcese je velmi neochotné zartstajici izemi a nevytvarejici se
pudni horizonty. Dochazi také k anomaliim zdejsi vegetace, predev§im na Betula

pendula a Pinus sylvestris (viz kapitola Anomalie).

7.1 Vliv siranii

Na vegetaci zkoumaného uzemi znacné pusobi prvky a soli sirani obsazené
v bridlici. Sirany se uvoliiuji do ptidniho roztoku pfi procesu zvétravani. Jsou obsazeny
V horninach, hlavné ve formé pyritu. Jejich vyluhovanim do jezirka vznika extrémné
kyseld voda. Tyto poznatky ovliviuji 1 prostfedi Hromnického jezirka, které je také
acidni. Sirany vyuzivaji rostliny a organismy pro stavbu aminokyselin a enzymu
(Rajchard et al. 2002). V nasem piipad¢ se jedna o tak velké mnozstvi sirant, které
naopak rostlinstvu $kodi. Cervené jezirko vlivem siranti dosahuje extrémné nizkého pH,
které je neslucitelné s zivotem rostlin a organismt. Proto je voda v jezirku, kromé& tas
bez zivota. Vzhledem Ktéto skuteCnosti se vytvaii na vegetaci rizné projevy

kontaminace, které 1ze vyuzit ve fytoindikacich.
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Obr. 5: Sirany na severozapadni stran¢ Hromnického jezirka

Na obrazku 5 zluté Sipky znazoriiuji vyluhované bfidlice a bfidlice, ktera stale
obsahuje sirany. Horni horizont tvofeny biidlici ma pouze barvu $edou. Je tedy ziejmé,
ze dva az tfi metry pod okrajem jsou sirany jiz vymyté destém. To je zpisobené velkou
propustnosti substratu. Bfidlice zbarvena Zlutou barvou stale obsahuje sirany, které se
neustale vymyvaji a zptisobuji aciditu prostiedi.

Za zminku stoji ,,sirny zapach®, ktery je citit na haldach Hromnického jezirka po
vydatnych destich. Zejména v dob¢, kdy se voda zacina odpafovat. Vlivem odpaienych

oxidu siry dochazi k omezeni fotosyntézy (Rajchard, 2002).

7.2 Vysledky pH vody

Mgéfteni pH bylo provedeno na tiech mistech (Obr. 3) sledované lokality po dobu
dvou mésict. Vysledky méfeni pH jsou ze vSech méficich mist odlisné (Obr. 6).
Zelenou barvou je znazornéné pH vody pod vychodni haldou, ktera se svymi vysledky
nejvice odliSuje. Nejvyssi pH 6,6 bylo naméteno pii teploté 10,1 °C. Také konduktivita
vSech méficich mist bylo vuseku pod JV haldou vzdy nejnizSi pH a nejvyssi
konduktivita. Modrou barvou je vyjadieno pH jezirka, které se o moc nelisi od pH pod
JV haldou. Z grafu je vidét extrémni acidita vody, ktera negativné puisobi na prostiedi

Hromnického jezirka.
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Obr. 6:
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7.3 Anomalie a jejich vyskyt

V nasledujici  kapitole jsou charakterizovany vyskytujici se anomalie
zkoumaného tizemi. Tyto fytoindikace jsou na zdejsi vegetaci makroskopisky viditelné.
Nejvice jsou postihnuté druhy Pinus sylvestris a Betula pendula.

Zjisténé anomalie:

e mikrofilie

e chloroza

e nekroza

e nanismy

e podivné vétveni
e rozpukana borka
o Caroveéniky*

e zasychani bfiz

Pinus sylvestris je rozsifena na celém uzemi Hromnického jezirka. Neni zde
témet zadna Pinus sylvestris, na kter¢é by se neprojevovaly znaky poskozeni
kontaminaci. Dusledkem téchto symptomi je ovlivnéni pidnim chemismem. Pfi
vysokém obsahu siranti se do piid uvoliiuje piilis mnoho AIP*, Fe**, Mn?* a naopak jsou
pro rostlinu obtizn& dostupné prvky Ca?*, Mg®*, K*, PO,* a M0oO,* (www.fle.czu.cz).
Dalsim souvisejicim faktorem, ktery negativné ptisobi na vegetaci je btidli¢naté podlozi
(viz kapitola Kontaminace). Bfidli¢naty substrat netvofi pudni horizonty. Pro zivot
vegetace je dulezity hlavné nadlozni organicky horizont a humusovy horizont, odkud
rostlina ¢erpa ziviny.

Jedena z nejcastéji se vyskytujicich anomalii je mikrofilie jehlic. Jedna se
0 zkracené jehlice vznikajici ptisobenim abiotickych faktorti prostiedi. Tyto faktory
zpusobuji 1 ztratu jehlic na vétvich Pinus sylvestris (Obr. 9). S rostoucim stafim rostliny
dochazi k opadu jehlic od kmene az ke konctim vétvi. Pouze na konci vétvi jsou jehlice
zachovany. Témito symptomy je zasazena cela oblast Hromnického jezirka.

Stémito defekty nejspi§ souvisi nekroza jehlic. Nekroza je odumirani
jednotlivych bunék nebo skupiny bun¢k uvniti zdravého pletiva. Jehlice jsou zbarveny
dohnéda. Houbové onemocnéni oslabenych stromti zptisobené Sphaeropsis sapinea, se
projevuje zastavou rustu jehlic, celé vétve i Casti koruny a zpusobuje jejich odumirani.

Vyskyt této parazitické houby souvisi s deficitem vody v piadé a zivin. Pfi¢inou mutize
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byt rovnéz pusobeni biogennich stresorti (www.atlasposkozeni.mendelu.cz). Nekrézou
je ojedin¢le napadena lokalita 9.

Dal§im symptomem jehlic je chloréza (Obr. 9). Dochazi ke zloutnuti jehlic na
druhu Pinus sylvestris. Jedna se o poruchu tvorby chlorofylu. Postizena ¢ast ma zluté
zbarveni. Svétle zlutd chloréza zacina od Spicky jehlic, nejdiive Zloutnou starsi rocniky
jehlic, pozd¢ji $picky jehlic, které maji oranzové az Cervenohnédé zbarveni. Porucha je
obvykle vyvolana nadbytkem nékteré ziviny nebo naopak jejim nedostatkem. Chloroza
muze byt 1 nasledkem pisobenim biogenniho stresoru. Mlze vést az k postupnému
odumfeni celé rostliny (www.atlasposkozeni.mendelu.cz).

Na odhalenych mistech hald jsou pozorovatelné chlorézy vegetace, které se
hlavné nachazeji na severnim a severozapadnim horizontu pii okraji vzniklého jezirka a
Ve stfedni ¢asti zapadni haldy. Kromé toho je ve stfedni ¢asti zapadni haldy netypicky
mensi vzrust Pinus sylvestris. Na konci lokality 4 jihovychodnim smérem jsou také
napadné chlordzy. Méné poznatelné piiznaky chlordzy jsou na zapadni strané lokality 4.

Obr. 9: Jehlice Pinus sylvestris

Na detailu vétve Pinus sylvestris (viz Obr. 9) je zfetelna chloroza jehlic.
Nepiehlédnutelny je i opad jehlic po celé délce vétve. Jehlice zlistavaji jen na koncich,
kam kontaminanty pronikaji nejkratsi dobu.

Smérem na sever, severozapad, jihozépad a jihovychod se mizeme setkat
S nanismy, zakrslymi formami rostlin. Nanismy Hromnického jezirka se vyskytuji
Vv oteviené krajin€ bez porostu piimo na Stérkovitém materialu biidlic vzdy v horni ¢asti

strmych stén hald. Vyjimkou je jediné misto v zapadni ¢asti. Zde je mytina, na které se
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nachdzi nanismy asi o rozloze 5 m% Krom¢ nanismd Pinus sylvestris se tento jev
vyskytuje i na Larix decidua na jihovychodni hald¢.

Pfi¢ina nemoci je spojena s malym mnozstvim zivin v pud¢, klimatickymi
podminkami jako sucho a extrémni oslunéni. Nanismus neni dédi¢ny. Pfi zasazeni
semen do urodnych pid, vyrostou rostliny sjejich béZnou velikosti
(www.cs.wikipedia.org).

Dal§im zajimavou anomalii na Pinus sylvestris je neobvyklé vétveni v horni
¢asti koruny. Hlavni vétev v koruné€ borovice se ¢asto suzuje a rozdéluje na vice vétvi.
Také je neptehlédnutelny podivné pokrouceny kmen, ktery je vétSinou tvofen
z nékolika dievnatych stonkd. Casto miZeme vidét netypicky rtst kmend, které
vypadaji jako poléhavé stonky. Borovice jsou atypické 1 svym vzristem. S témito
symptomy se miZeme setkat na severni, severozapadni a jithozépadni strang. DalSim
projevem kontaminace lokality je rozpukana borka borovice lesni. Kmen borovice ztraci
borku v jednom souvislém pruhu, ktery zasahuje i do vétvi stromu. Zajimavosti je, Ze
vSechny rozpuky borky sméfuji na jih a jihozéapad.

Obr. 9: Pinus sylvestris na levé fotografii — kmen tvofeny nékolika dfevnatymi stonky,

na pravé fotografii — rozpukana borka

77

Dale se na Pinus sylvestris objevuji ,,carovéniky* téz Carovné vénce. Na celém
zkoumaném uzemi jsem se s timto typem anomalie setkala pouze na dvou mistech.

Na dfeviné¢ se vytvafeji chomackovité znetvofeniny hustéji nahloucenych
vétvicek. Casto maji odli§né zbarveni, tvar a uspofadani jehlic. Toto onemocnéni vznika
za pomoci hub, viri a jinych organismi nebo mutacemi. V nasem piipad¢ patrné
mutacemi. Carovéniky se na dievinach objevuji ve formé jednotlivych ,hnizd*“, ktera
pravdépodobné vznikaji pupenovymi mutacemi. Poruchy maji ptivod ve zménénych
hladinach rastovych faktorti (nedostatek ¢i nadbytek Zivin, vody, svétla, tepla, kysliku,

atd.), (www.caroveniky.cz).
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Na jedincich druhu Betula pendula dochazi k zasychani hornich vétvi stromu
(Obr. 10). Btizy na haldach narostou do ur¢ité vysky, horni vétve v urcité fazi zacnou
zasychat a postupné odumira cela dievina. Atypické je také jejich vétveni. Nejvice
poskozené biizy jsou na horizontu strmych stén u jezirka jihovychodnim smérem.

Obr. 10: Zasychani vétvi a netypické vétveni Betula pendula

Vsechny symptomy vnikajici na difevinach Pinus sylvestris a Betula pendula
jsou zpuisobené abiotickym poskozenim prostiedi. V pfiloze X uvadim mapu S bodovym

zaznamem S vyskytem jednotlivych anomalii zkoumaného izemi.

7.4 Floristicka charakteristika dil¢ich lokalit

Lokalita 1 je druhové nejpestiejsi. Pficinnou je dostate¢né mnozstvi zivin
vzniklé opadem listi, ¢innosti ¢lovéka — komposty a tim tvorbou ptidnich horizont. Ve
stromovém patfe dominuje Populus tremula, Betula pendula a Pinus sylvestris. Dale
jsou piitomny stromy Acer platanoides, Betula pubescens, Fagus sylvatica, Larix
decidua, Malus domestica a Tilia platyphyllos. Patro kefové je tvofeno Mahonia
aquifolium, Prunus avium, Rosa canina, Rubus idaeus, Salix caprea, Sambucus nigra a
Sorbus aucuparia. V podrostu  jsou zastoupeny tyto druhy bylin: Aegopodium
podagraria, Achillea millefolium, Anthriscus sylvestris, Arrhenatherum elatius, Bellis
perennis, Capsella bursa-pastoris, Cerastium arvense, Chelidonium majus, Cirsium
vulgare, Epilobium angustifolium, Galeobdolon argentatum, Galium album, Galium
aparine, Geranium pretense, Geranium robertianum, Geum urbanum, Glechoma
hederacea, Heracleum sphondylium, Hieracium lachenalii, Hypericum perforatum,
Hypochaeris radicata, Lamium album, Lapsana communis, Lolium perenne,
Lysimachia punctata, Medicago lupulina, Myosotis arvensis, Myosoton aquaticum,
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Petasites hybridus, Plantago lanceolata, Plantago major, Poa nemoralis, Poa
pratensis, Pulmonaria obscura, Ranunculus acris, Rumex acetosella, Rumex
obtusifolius, Symphytum officinale, Taraxacum sect. Ruderalia, Trifolium repens,
Urtica dioica, Veronica chamaedrys, Vicia sepium a Viola odorata. V bylinném patie
stoji za zminku vyskyt Lysimachia punctata a Epilobium angustifolium o celkové plose
cca 10 m?. V mechovém patie byl nalezen pouze jeden druh Hypnum cupressiforme.

V lokalit¢ 2 je velmi mala druhova diverzita. Stromové patro je hlavné
zastoupeno Betula pendula, Quercus robur a Pinus sylvestris. Dale se vyskytuji Fagus
sylvatica, Larix decidua, Malus domestica, Malus sylvestris, Picea abies a Robinia
pseudacacia. V kefovém patie se nachazi pouze druhy Sorbus aucuparia a Vaccinium
myrtillus. Bylinné patro je tvofeno druhy: Avenella flexuosa, Cerastium arvense,
Crataegus laevigata, Hieracium lachenalii, Luzula multiflora, Poa pratensis, Rumex
acetosella, Veronica officinalis a mechové Pleurozium schreberi, Hypnum
cupressiforme.

V lokalité¢ 3 ve stromovém patie prevlada Carpinus betulus a Quercus robur
dale je tvoteno druhy Betula pendula, Malus sylvestris, Pinus sylvestris a Populus
tremula.

V kefovém se vyskytuji druhy Calluna vulgaris, Crataegus laevigata, Cytisus
nigricans, Euonymus europae, Frangula alnus, Prunus avium, Prunus spinosa, Rosa
canina, Rubus idaeus a Vaccinium vitis-idaea.

V podrostu rostou druhy: Achillea millefolium, Avenella flexuosa, Campanula
patula, Campanula rotundifolia, Chelidonium majus, Cirsium vulgare, Dianthus
carthusianorum, Dianthus deltoides, Echinops sphaerocephalus, Epilobium
angustifolium, Euphorbia cyparissias, Galium pumilum, Galium verum, Hieracium
murorum, Hypericum perforatum, Hieracium pilosella, Knautia arvensis, Lotus
corniculatus, Melilotus albus, Melilotus officinalis, Poa pratensis, Polygala vulgaris,
Potentilla argentea, Tanacetum vulgare, Trifolium medium, Veronica officinalis a Viola
reichenbachiana. Mechové patro je zastoupeno jednim druhem Hypnum cupressiforme.

Lokalita 4 je osidlena velmi malym procentem rostlinnych druht. Neni zde
vyvinuto témét zadné kefové ani bylinné patro. Z velké cCasti je lokalita pokryta
stromovym patrem Pinus sylvestris, v mensi mife Se vyskytuje Betula pendula. Byliny:
Arabidopsis thaliana, Artemisia vulgaris, Avenella flexuosa, Calamagrostis epigejos,
Capsella bursa-pastoris, Dactylis glomerata, Deschampsia cespitosa, Hieracium

lachenalii, Hieracium laevigatum, Hieracium pilosella, Myosotis arvensis, Pinus
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sylvestris, Poa pratensis, Tanacetum vulgare, Vicia cracca se vyskytuji zejména podél
cesty pod jihovychodni haldou severovychodnim smérem. V mechovém patie byly
nalezeny dva druhy Hypnum cupressiforme a Dicranella heteromala. Dicranella
heteromala je netypicka svoji velikosti. Vlivem abiotickych podminek je tvoiena velmi
malymi drobnymi listky.

Na lokalit¢ 5 jsou dominantnimi stromy Quercus petraea, Quercus robur a
Pinus sylvestris. Dal$i méné se vyskytujici zastupci stromového patra jsou Picea abies a
Populus tremula. Vyskytuje se znaény pocet druhti keit, ale nevytvati husty porost.
Druhy kefd: Prunus avium, Robinia pseudacacia, Rosa canina, Sambucus nigra,
Sorbus aucuparia, Symphoricarpos albus a Vaccinium myrtillus. Z bylin byly nalezené
druhy rodu Achillea millefolium, Anthriscus sylvestris, Arrhenatherum elatius, Avenella
flexuosa, Elytrigia repens, Galium aparine, Hieracium lachenalii a Stellaria media.
Z mechorosti  lokalitu reprezentuji druhy Brachythecium rutabulum, Dicranum
scoparium a Hypnum cupressiforme.

Lokalita 6 je osidlovana hlavné stromy Betula pendula spolu s Pinus sylvestris.
Méné casté jsou druhy Acer platanoides, Acer pseudoplatanus, Fagus sylvatica,
Fraxinus excelsior, Picea abies, Populus tremula, Pyrus pyraster a Quercus robur.
Kefové patro: Euonymus europaea, Frangula alnus, Prunus avium, Prunus padus,
Prunus spinosa, Salix caprea, Sambucus nigra, Sambucus racemosa,
Sorbus aucuparia, Vaccinium myrtillus a Vaccinium vitis-idaea.

V bylinném patie se vyskytuji druhy Agrimonia eupatoria, Achillea millefolium,
Anthriscus sylvestris, Arrhenatherum elatius, Athyrium filix-femina, Avenella flexuosa,
Fragaria vesca, Galium album, Galium aparine, Geranium robertianum, Hieracium
lachenalii, Hieracium laevigatum, Impatiens parviflora, Lysimachia vulgaris,
Moehringia trinervia, Mycelis muralis, Myosotis laxiflora, Plantago media, Poa
nemoralis, Poa pratensis, Taraxacum sect. Ruderalia, Thlaspi perfoliatum a Viola
riviniana. Z mechorostii jsou zastoupeny druhy Dicranum scoparium, Hypnum
cupressiforme a Polytrichum formosum.

Lokalita 7 je druhové pestra oproti haldam, jejichz stény zasahuji do jezirka.
Pfi¢inou je hojna opadanka dominujicich listnatych stromt Betula pendula a Populus
tremula. Mén¢ cCasté druhy Acer platanoides, Fagus sylvatica, Larix decidua, Picea
abies a Pinus sylvestris.

Ketové patro zastupuji: Calluna vulgaris, Crataegus laevigata, Crataegus

monogyna, Prunus avium, Prunus spinosa, Rosa canina, Rubus caesius, Sorbus
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aucuparia a Vaccinium myrtillus. Bylinny podrost je reprezentovan druhy Aegopodium
podagraria, Achillea millefolium, Anthriscus sylvestris, Artemisia vulgaris, Avenella
flexuosa, Ballota nigra, Campanula rapunculoides, Campanula rotundifolia, Cerastium
arvense, Dactylis glomerata, Dryopteris filix-mas, Festuca ovina, Fragaria vesca,
Galium album, Galium aparine, Geum urbanum, Heracleum sphondylium, Hieracium
laevigatum, Hieracium murorum, Hypericum perforatum, Lamium purpureum,
Leontodon hispidus, Linaria vulgaris, Lotus corniculatus, Myosotis laxiflora, Myosotis
stricta, Plantago major, Poa nemoralis, Poa pratensis, Potentilla reptans, Ranunculus
acris, Rumex acetosa, Rumex obtusifolius, Sanguisorba minor, Tanacetum vulgare,
Taraxacum sect. Ruderalia, Trifolium repens, Tussilago farfara, Urtica dioica,
Veronica chamaedrys, Veronica officinalis a Vinca minor. Pozoruhodny je vyskyt Vinca
minor na jediném misté celé sledované oblasti Hromnického jezirka. Jedinci tohoto
druhu vytvaii ojedingly ostrivek o celkové plose cca 10 m? Mechové patro je
zastoupeno druhy Hypnum cupressiforme a Polytrichum piliferum.

Na lokalité¢ 8 dominuje Betula pendula a Populus tremula. V men$im mnozstvi
jsou zastoupené stromy Carpinus betulus, Fagus sylvatica, Pinus sylvestris, Quercus
robur a Tilia platyphyllos. V kefovém patie se nachazi druhy Frangula alnus, Ribes
rubrum, Rubus caesius, Sambucus nigra, Sambucus racemosa, Sorbus aucuparia a
Vaccinium myrtillus. V patie bylinném: Achillea millefolium, Anthriscus sylvestris,
Athyrium filix-femina, Cerastium arvense, Epilobium angustifolium, Euphorbia
cyparissias, Fragaria vesca, Galium album, Galium aparine, Geranium robertianum,
Heracleum sphondylium, Hieracium lachenalii, Hieracium laevigatum,
Luzula luzuloides, Melica nutans, Moehringia trinervia, Mycelis muralis, Myosotis
laxiflora, Poa nemoralis, Poa pratensis, Rumex acetosella, Taraxacum sect. Ruderalia,
Trifolium alpestre, Urtica dioica, Veronica hederifolia a Viola riviniana. Z mechorostt
byly nalezeny pouze druhy Hypnum cupressiforme a Pleurozium schreberi.

Lokalita 9 je rozlohou nejvétsi oblasti. Ackoliv je lokalita nejrozsahlejsi oblasti,
osidluje ji pomérn¢ malo druhi rostlin. Na celém tizemi je dominantni dfevinou Pinus
sylvestris. Dalsi vyskytujici se stromy: Acer platanoides, Acer pseudoplatanus, Betula
pendula, Populus tremula, Quercus petraea a Quercus robur. V kefovém patie: Calluna
vulgaris, Cornus alba, Frangula alnus, Prunus padus, Ribes rubrum, Ribes uva-
crispa, Rosa canina, Rubus caesius, Sambucus nigra, Sambucus racemosa, Sorbus
aucuparia a Vaccinium myrtillus. Bylinné patro je zastoupeno druhy Avenella

flexuosa, Festuca gigantea, Galium album, Galium aparine, Geranium robertianum,
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Hieracium lachenalii, Moehringia trinervia, Poa angustifolia, Poa pratensis, Rumex
obtusifolius a Senecio viscosus. V mechovém patfe se vyskytuji druhy Dicranum
scoparium, Dicranella heteromala, Hypnum cupressiforme, Polytrichum formosum a
Pleurozium schreberi. Dicranella heteromala je stejné atypicka svym vzrustem jako
tomu bylo na lokalité 4.

Na lokalit¢ 10 je stromové patro pievazné reprezentovano druhy Populus
tremula a Betula pendula. Kromé toho se zde vyskytuji stromy Fagus sylvatica, Larix
decidua, Picea abies, Pinus sylvestris, Quercus petraea, Quercus robur a Tilia
platyphyllos. V kefovém patie byly nalezeny druhy Calluna vulgaris, Corylus avellana,
Crataegus laevigata, Frangula alnus, Rubus idaeus, Vaccinium myrtillus a Vaccinium
vitis-idaea. Byliny jsou zastoupeny Avenella flexuosa, Cystopteris fragilis, Galium
aparine, Hieracium laevigatum, Hieracium lachenalii, Hieracium pilosella, Mycelis
muralis, Poa nemoralis, Poa pratensis a Rumex acetosella. Podrost je zna¢né tvofen
mechorosty Dicranum scoparium, Hypnum cupressiforme, Polytrichum formosum a
Hylocomium splendens.

Na lokalit¢ 11 je stromové patro hlavné tvofeno zastupcem Pinus sylvestris.
Dalsimi nalezenymi druhy jsou Acer pseudoplatanus, Betula pendula, Betula
pubescens, Carpinus betulus, Populus tremula, Quercus petraea, Quercus robur a Tilia
platyphyllos. Druhy vyskytujici se v kefovém patfe jsou Calluna vulgaris, Corylus
avellana, Euonymus europaea, Hedera helix, Mahonia aquifolium, Prunus avium,
Rubus caesius, Sorbus aucuparia, Symphoricarpos albus, Vaccinium myrtillus a
Vaccinium vitis-idaea. Bylinné patro: Aegopodium podagraria, Achillea millefolium,
Anthriscus sylvestris, Arrhenatherum elatius, Avenella flexuosa, Cystopteris fragilis,
Dryopteris filix-mas, Echinops sphaerocephalus, Ficaria verna, Fragaria vesca,
Fragaria viridis, Galium aparine, Glechoma hederacea, Heracleum sphondylium,
Hieracium murorum, Hieracium pilosella, Myosotis arvensis, Poa nemoralis, Poa
pratensis, Potentilla argentea, Potentilla reptans, Rumex obtusifolius, Taraxacum
sect. Ruderalia, Urtica dioica a Veronica chamaedrys. Ani Vv této lokalit¢ nechybi
zastupci mechorostt Hypnum cupressiforme a Dicranum scoparium. Vyskytujici se
anomalii je mikrofilie a opad jehlic. Kromé toho se na zapadni strané¢ muizeme setkat

S netypicky rozvétvenym kmenem a rozpukovou borkou Pinus sylvestris.
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7.5  Srovnani Zivotnich podminek rostlin na lokalitach

V nasledujicich grafech byly srovnany mezi sebou vsechny lokality podle
zivotnich podminek rostlin.
Naroky na svétlo

Na vSech lokalitdich zkoumanych hald jsou zastoupeny druhy celého spektra
intenzity svételného zareni, od svétlomilnych po stinomilné, kromé rostlin hlubokého
stinu. LiSi se vS8ak pomérem poctu druhd v jednotlivych kategoriich (viz Obr. 11).
Nejvice pocetnd skupina je Sprechodnym stupném mezi polostinomilnymi a
polosvétlomilnymi rostlinami napt. Aegopodium podagraria, Artemisia vulgaris,
Calamagrostis epigejos, Fragaria vesca, Galium album, Hieracium laevigatum, Padus
avium, Pinus sylvestris, Rubus caesius a Vaccinium myrtillus. Druhou nejvice poc¢etnou
skupinou jsou svétlomilné rostliny napt. Bellis perennis, Dianthus deltoides, Larix
decidua, Rosa canina, Senecio viscosus, Tussilago farfara. Nejmensi vyskyt v poctu
druhil rostlin jsou stinomilné rostliny a heloifyty. Ze stinomilnych rostlin se jedna
0 pouze dva zastupce Dryopteris filix-mas a Fagus sylvatica. Z heliofyt se vyskytuji
také pouze dva druhy Melilotus alba a Potentilla argentea.
Obr. 11: Naroky na svétlo

Naroky na svétlo
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Legenda: 3 — stinomilné rostliny, 4 — pfechodny stupeii, 5 — polostinomilné rostliny, 6 — pfechodny stupeni, 7 —

polosvétlomilné rostliny, 8 — svétlomilné rostliny, 9 — heliofyty, N — neuvedeno

Naroky na teplo
Vysledky jsou dosti zkreslujici, protoze znaéné mnozstvi rostlin nema pridélené

¢islo podle narokd na teplo (viz Obr. 12), coz miiZe znamenat, Ze se vici vykyvim
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teploty chovaji znacné indiferentné. Vysledky mohly byt zajimavé diky snadno
rozehtivajicimu se povrchu hald. Nejvice zastoupenych druht, které maji pridélené
indikaéni ¢islo, jsou rostliny mirné teplych podminek napf. Arrhenatherum elatius,
Campanula patula, Corylus avellana, Fagus sylvatica, Galium aparine, Malus
sylvestris, Myosotis arvensis, Populus tremula, Sambucus nigra, Tilia platyphyllos.
Z teplomilnych rostlin jsou uvedeny pouze dva druhy Pyrus pyraster a Robinia
pseudacacia, z psychrofytt jen jeden Picea abies.

Obr. 12: Naroky na teplo

Naroky na teplo
70

k8

2 M7

2

'2 M6

[

'S M5
M4
M3
EN

Lokalita

Legenda: 3 — psychrofyty — rostliny chladného pasma, 4 — ptechodny stupeii, 5 — rostliny mirné teplych podminek, 6
— prechodny stupen, 7 — termofyty — teplomilné rostliny, 8 — ptechodny stupefi, 9 — xerotermofyty — extrémné

teplomilné rostliny

Naroky na vlhko

Zkoumané uzemi je z vétSiny tvofeno snadno propustnym biidli¢natym
substratem. Dalo by se piedpokladat, ze se v oblasti budou pfevazné vyskytovat
suchomilné rostliny. Ale podle vysledk v poctu jednotlivych druha (viz Obr. 13) je
nejvice zastoupena skupina mezofyti. Do této skupiny patii Capsella bursa-pastoris,
Dryopteris filix-mas, Epilobium angustifolium, Heracleum sphondylium, Impatiens
parviflora, Plantago major, Poa nemoralis, Populus tremula, Thlaspi arvense, Veronica
hederifolia. Ze suchomilnych rostlin bylo nalezeno téchto dvanact druhti: Dianthus
carthusianorum, Euphorbia cyparissias, Festuca ovina, Fragaria viridis, Linaria
vulgaris, Melilotus alba, Melilotus officinalis, Myosotis stricta, Poa angustifolia,

Sanguisorba minor, Senecio viscosus a Trifolium alpestre.
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Obr. 13: Naroky na vlhko
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Legenda: 2 — ptechodny stupeni, 3 — suchomilné rostliny, 4 — pfechodny stupefi, 5 — mezofyty, 6 — ptechodny stupen,
7 — vlhkomilné rostliny, 8 — pifechodny stupen, 9 — rostliny vystavené vlhku, 10 — rostliny stfidavych naroka, 11 —

vodni rostliny

Naroky na pudni reakci

Ptekvapujicim zjisténim podle obrazku 14 je, ze se ve sledovaném Uzemi
nejCasteji vyskytovaly rostliny vyzadujici slabé kyselé pH. Podle namétenych hodnot
puda je extrémné kyseld. Vysledky mohou byt zkreslené, protoze znacné mnoZzstvi
rostlin nema pfidélené ¢islo na ptidni reakei.

Rostliny slabé kyselych pud jsou napt. Aegopodium podagraria, Crataegus
laevigata, Fraxinus excelsior, Knautia arvensis, Malus sylvestris, Melilotus alba, Padus
avium, Potentilla reptans, Rubus caesius, Thlaspi arvense, Veronica hederifolia. Jediny
druh rostouci na substratech se silné kyselou pudni reakci byl Calluna vulgaris.
Piechodny stupenn mezi silné¢ kyselymi a kyselymi pudnimi reakcemi byly nalezeny
druhy Avenella flexuosa, Frangula alnus, Hieracium laevigatum, Rumex acetosella,
Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-idaea a Veronica officinalis. Druhy osidlujici
kyselé substraty jsou Betula pubescens, Dianthus deltoides, Epilobium angustifolium,
Festuca ovina, Luzula luzuloides, Polygala vulgaris, Potentilla argentea a Viola
riviniana. Rostliny preferujici mirn¢ kyselé pudy jsou zastoupeny druhy Dryopteris
filix-mas, Hieracium murorum, Luzula multiflora, Poa nemoralis a Sambucus

racemosa. Bazické a vapnomilné druhy nejsou zastoupeny.
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Obr. 14: Naroky na pudni reakci
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Legenda: 1 — silné kysela, 2 — ptechodny stupeny, 3 — kyseld, 4 — pfechodny stupeni, 5 — indikatory mirné kyselych
pud, 6 — ptechodny stupen, 7 — slabé kysela pidni reakce, 8 — ptechodny stupen, 9 — bazické a vapnomilné druhy, N —

neuvedeno

Naroky na dusik

V jednotlivych lokalitich sledovaného uzemi ptevazovaly rostlinné druhy
prechodného stupné mezi nitrofilnim stanovistém a stanovistém chudych na dusik (Obr.
15). Tyto stanovisté jsou osidleny Campanula rotundifolia, Dianthus carthusianorum,
Dianthus deltoides, Galium pumilum, Hieracium laevigatum, Hieracium lachenalii,
Hieracium pilosella, Polygala vulgaris, Rumex acetosella, Sanguisorba minor a
Vaccinium vitis-idaea. Druhou nejvice zastoupenou skupinou jednotlivych lokalit
byly rostliny ukazatelé dusiku napi.: Aegopodium podagraria, Galium aparine,
Chelidonium majus, Rubus idaeus a Urtica dioica.

Nejméné druhit na jedenacti lokalitach se vyskytovalo na dusik chudych
stanovisich. Zastupci tohoto stanovisté jsou pouze dva: Calluna vulgaris a Potentilla

argentea.
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Obr. 15: Naroky na dusik
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Legenda: 1 — rostliny na dusik chudych stanovist’ (nitrofilni), 2 — pfechodny stupei, 3 — rostliny ¢ast&j$i na dusikem
chudych stanovistich, 4 — pfechodny stupeni, 5 — hojné&;jsi na dusikem bohatych stanovistich, 6 — pfechodny stupen, 7
— rostliny na dusikem bohatych stanovistich, 8 — ukazatelé dusiku, 9 — rostliny na stanovistich s ptebytkem dusiku, N

— neuvedeno

Zivotni strategie

Nejpocetnéjsi  druhovou skupinou (Obr. 16) byly C - stratégové.
Charakteristickymi druhy pro tuto skupinu jsou Achillea millefolium, Betula pendula,
Frangula alnus, Malus domestica, Pinus sylvestris, Populus tremula, Prunus spinosa,
Rosa canina, Urtica dioica aj.

Nejméné se vyskytovaly R — stratégové, napiiklad Capsella bursa-pastoris,
Myosotis arvensis, Thlaspi arvense.

Kombinaci tfi strategii vznikly sekundarni strategie (CS —, CR —, SR —, CSR —
stratégové). V tomto piipadé byly nejpocetnéj$i druhy kombinujici vSechny vyse
uvedené strategie. Jsou zastoupeny druhy Avenella flexuosa, Fragaria vesca, Leontodon
hispidus, Medicago lupulina, Plantago major, Rumex acetosella, Vaccinium myrtillus

aj.
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Obr. 16: Zivotni strategie

Zivotni strategie
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Legenda: C — rostliny konkurenéni strategie, R — rostliny ruderalni strategie, S — rostliny strestolerantni strategie;

CR, CS, SR a CSR, N — neuvedeno

Zivotni formy

Z grafu (Obr. 16) vyplyva, Ze nejpocetnéji jsou zastoupeny hemikryptofyty,
naptiklad Bellis perennis, Fragaria vesca, Hieracium lachenalii, Poa nemoralis,
Sanguisorba minor, Viola odorata.

Do méné casté skupiny patii geofyty. Byly nalezeny pouze druhy Glecoma
hederacea, Linaria vulgaris, Melica nutans, Myosoton aquaticum, Ranunculus ficaria,
Rumex acetosella a Tussilago farfara.

Obr. 16: Zivotni formy
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Legenda: Cham — chamaefyty, Hem — hemikryptofyty, Geo — geofyty, Ter — terofyty, Mak — makrofanerofyty, Nan —
nanofanerofyty, Hyd — hydrofyty
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8 Diskuse

Po t€zb¢ pyritickych biidlic bylo uizemi tvoieno pouze biidlicnatym materialem
vzniklych hald (viz Ptiloha x). Neni znamo, jestli izemi zcela bez vegetace obsahovalo
diaspory a vedlo tak k sekundarni sukcesi. Jisté je, ze deponie velmi neochotné zartsta
vlivem brzdéné sukcese. Na Hromnickém jezirku dochazi k brzdéné sukcesi vlivem
abiotického prostiedi, ktery blokuje dalsi sukcesni vyvoj. Proto vzniklé haldy velmi
neochotné zarustaji vlivem pusobenim chemickych podminek bfidlicnatého materialu.

Ptekonat tyto nepiiznivé podminky je pro rostliny velmi narocné.

8.1 Stari hald

Na zapadni strané jezirka se jedna zfejmé& o nejmladsi haldu, protoze lom byl
v dobé tézby nejvice timto smérem rozsifovan. Pti¢inou byla lepsi kvalita suroviny. Pro
snadnéjsi pristup k suroviné byly nékteré haldy pfevezeny ze zapadu na sever. Na
jihozapadni hald¢ je cast nevytéZzené horniny, kterd patrné zpusobuje vétsi kyselost
povrchu (Hajsmanova 2002). To miize byt diivodem, pro¢ se na lokalit¢ 9 (Obr. 3)
znacn¢ vyskytuji anomalie vegetace. Ztejm¢e ma také vliv na nizkou druhovou diverzitu.

Haldy jiZznim smérem byly navaZeny nejdiive, to znamend, Ze jsou nejstarsi.
Jedna se zde o pokrocilejsi sukcesi, coz je patrné predevSim na lokalité¢ 2 a 6 (Obr. 3).
Lokalita 4 a 11 je velmi podobna v zastoupeni rostlinnych druht, dalo by se usoudit, ze
se jedna o mladsi haldy, nez haldy lokalit 2 a 6. V lokalitach 4, 9 a 11 dominuje Pinus
sylvestris, misty se tvoii malé ostrivky s druhy Vaccinium myrtillus a v mensi mife
s Calluna vulgaris. V porovnani lokalit 4 a 11 lze fici, ze star$i haldou je oblast 11.
Protoze na lokalit¢ 11 se na borovici lesni vyskytuje méné fytoindikaci, coz miize byt
zpiisobeno delsi dobou vymyvani btidli¢natého substratu. Tyto domnénky mohou byt
vyvraceny pusopenim opadanky z Betula pendula. Opad listi z bfiz pfiznivé zvysuje
pH, a tim druhovou diverzitu. V tésné blizkosti jezirka na lokalitach 7, 8 a 10 je
dominantnim druhem Betula pendula. Dale se ve vétSim mmnofstvi vyskytuje na
lokalitach 2 a 6. Za zvySené hustoty listnatych stromti pfedevsim Betula pendula ziejmé

povede k acidofilni doubravé.

8.2 Dominantni druhy
Na celém sledovaném tizemi ve stromovém patie je dominantnim druhem Pinus
sylvestris a Betula pendula. Ketové patro je pfevazné zastoupeno Prunus avium, Sorbus

aucuparia, Vaccinium myrtillus a Calluna vulgaris. Bylinné patro je hojné¢ osidleno
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druhem Avenella flexuosa. Z bylin stoji za zminku rod Hieracium, ktery se vyskytuje
jen ziidka, ale téméf na vSech lokalitach. V mechovém patfe bylo celkem nalezeno
devét druht:  Hypnum  cupressiforme,  Pleurozium  schreberi, Dicranella
heteromala, Dicranum  scoparium,  Brachythecium  rutabulum,  Polytrichum
formosum, Polytrichum piliferum, Pleurozium schreberi a Hylocomium splendens.

Z toho byl na vsech dil¢ich lokalitach nalezen mechorost Hypnum cupressiforme.

8.3 Meéreni pH
meéfeno pouze po dobu dvou mésicii, mohlo by tak dojit k nevérohodnym zavértim.

Po Sesti probéhlych métenich se odlisuji hodnoty pH, konduktivita i teplota vody
hodnota pH byla naméfena pod jihovychodni haldou. V tomto misté¢ byla namétena
i nejvyssi konduktivita. Konduktivita byla tak vysoka, Zze dosahla maximalni méfici
stupnice multimetrické sondy Combo (Hanna HI 98130), ktera piestala dale méfit.
Maximalni hodnota konduktivity multimetrickou sondou byla 3999 uS/cm. Tato
hodnota jisté¢ neni kone¢nym vysledkem. Zajimavym zjisténim je také teplota vody pod
jihovychodni haldou. V prvnich méfenich v mésici duben se teplota pohybovala kolem
3,5°C v porovnani s teplotou méticiho mista pod vychodni haldou, ktera dosahla 8,5°C,
se odliSuje o 5°C. Jak teplota vzduchu stoupala, stoupala i teplota vody pod
jihovychodni haldou a uZ se neliSila v tak velké odchylce od teploty vody pod vychodni
haldou.

Pozoruhodnost méficiho mista pod vychodni haldou je zoxidované Zelezo pod
hladinou vody. To je patrné¢ zpisobené zanesenim odvodiovaci Stoly Zelezitym
sintrem. Pokud $tola neni zavalena, pfi extrémnich srazkach by mohlo dojit ke zvednuti
hladiny lomu a tlakem na Stolu by mohl vytlacit Zelezity sintr, ktery by zpisobil
ekologickou katastrofu. Na povrch by se dostalo zhruba 1000 m® sedimentu.

Vysledky pH posledniho méticiho mista, na biehu jezirka, byly vzdy o jednu az
dveé desetiny vyssi s porovnavanymi vysledky jihovychodni haldy. Konduktivita
dosahovala z namétenych hodnot v priméru 1762 pS/cm. Méfici misto — bieh jezirka se
odchyloval vyssi teplotou vody o 5°C, odlisovala se od hodnot jihovychodni haldy, tak
i od hodnot vychodni haldy. Tyto odchylky jsou patrné zpiisobené oteplenim vzduchu a
pusobenim slune¢niho zafeni. Tmava btidlice odhalenych hald, které obklopuji jezirko,

jsou snadno rozpaleny slune¢nim zafenim a tim dochazi k vzrustu teploty vody.
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8.4 Srovnani se star$imi udaji

Hromnické jezirko se stalo zkoumanym uzemim, hlavné diky vyrobé kyseliny
sirové. Z hlediska vegetace byla lokalita zkoumana Mikyskou (1946) a HajSmanovou
(2002). Jejich vysledky prace byly pouzity pro srovnani s mymi ziskanymi rostlinnymi
druhy. Prace mezi sebou byly porovnany podle Zivotnich podminek rostlin, zivotnich

strategii a Zivotnich forem.

Naroky na svétlo

Z grafu (Obr. 18) vyplyva, ze nejpocetnéji jsou zastoupeny polosvétlomilné
rostliny (napf. Betula pendula, Pinus sylvestris, Quercus robur). V mé praci a v praci
Mikysky byl druhou nejvice vyskytovanou skupinou svétlomilné rostliny: Calluna
vulgaris, Cerastium arvense, Rosa canina aj. U Hajsmanové byl druhou skupinou
pfechodny stupent mezi polostinomilnymi a polosvétlomilnymi rostlinami.

Dalsi vyssi pocet rostlin, pouze v mé praci, byl pfechodny stupenn mezi
stinomilnymi a polostinomilnymi rostlinami. U Mikysky se tyto rostliny nevyskytovaly,
u HajSmanové byly zastoupeny v mensim poctu. Skupina stinomilnych rostlin se
nebyla opét uvedena u Mikysky. Do méné Casté skupiny patii heliofyty. Z heliofyt v mé
praci byly nalezeny druhy Melilotus alba, Potentilla argentea, u Mikysky Spergula
morisonii a u Hajsmanové Poa compressa.

Obr. 18: Naroky na svétlo
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Legenda: 3 — stinomilné rostliny, 4 — pfechodny stupeti, 5 — polostinomilné rostliny, 6 — pfechodny stupen, 7 —

polosvétlomilné rostliny, 8 — svétlomilné rostliny, 9 — heliofyty, N — neuvedeno
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Naroky na teplo

Pro lepsi znazornéni grafu (Obr. 19) nebyl zobrazen celkovy pocet druht ve
vSech pracich, protoze pfevazny pocet druht rostlin nema piidélené ¢islo podle naroku
na teplo. Z toho tohoto ekologického hlediska nejvice druhii spada do skupiny mirné
teplych podminek. Z této skupiny byl v porovnavanych praci spole¢ny jeden zastupce
Populus tremula.

V ptfechodném stupni mezi rostlinami mirn¢ teplych podminek a termofyty se
vyskytoval jediny druh Quercus robur v porovnavanych pracich.

Xerotermofyty a prechodny stupeit mezi rostlinami chladného pasma a mirné
teplych podminek nebyly zastoupeny zadné druhy rostlin u Mikysky ani u HajsSmanové.

Obr. 19: Naroky na teplo

Naroky na teplo
60
50
M8
s 40
°2 M7
2
- 30 H6
9
o H5
e 20
M4
10 b4 H3
oo M_ M.
MikySka 1946 HajSmanova 2001 Boltikova 2012

Legenda: 3 — rostliny chladného pasma (psychrofyty), 4 — pfechodny stupen, 5 — rostliny mirné teplych podminek,
6 — ptechodny stupeni, 7 — teplomilné rostliny (termofyty), 8 — pfechodny stupen, 9 — extrémné teplomilné rostliny

(xerotermofyty)

Naroky na vihko

Jak je patrné z grafu (Obr. 20), nejcastéji se vyskytovaly druhy mezofytd. Mé
vysledky se shodovaly s Mikyskou pouze s druhy Epilobium angustifolium a Poa
pratensis. V porovnani mych vysledki s HajSmanovou byly nalezeny stejné druhy
Dryopteris filix-mas, Fragaria vesca, Galium album, Hieracium laevigatum,
Chelidonium majus, Mycelis muralis, Poa nemoralis, Populus tremula, Quercus
petraea, Rubus idaeus, Rumex acetosella, Senecio vulgaris, Taraxacum officinale,
Vinca minor a Viola odorata. Spole¢nym zastupcem porovnavanych praci byl druh

Populus tremula.
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Nejmensi pocet byl zaznamendan u prechodného stupné mezi extrémné
suchomilnymi a suchomilnych rostlin. U mé se vyskytoval pouze druh Potentilla
argentea, u HajSmanové také jeden druh Poa compressa a u Mikysky druhy Cerastium
pumilum, Potentilla tabernaemontani a Spergula morisonii. Pfechodny stupen mezi
vlhkomilnymi rostlinami a rostlinami vystavené vlhku neosidlovaly izemi zkoumané
Mikyskou ani HajSmanovou.

Obr. 20: Naroky na vlhko
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Legenda: 2 — piechodny stupeni, 3 — suchomilné rostliny, 4 — ptechodny stupeii, 5 — rostliny Cerstvych stanovist’
(mezofyty), 6 — ptechodny stupeii, 7 — vlhkomilné rostliny, 8 — pfechodny stupeti, 9 — rostliny vystavené vlhku, 10 —

rostliny stfidavych narokd, 11 — vodni rostliny, N — neuvedeno

Naroky na pudni reakci

Pro lepsi zobrazeni, do grafu (Obr. 21) opét nebyl dan celkovy pocet druhd,
u kterych nebylo ptidéleno ¢islo podle narokl na pidni reakci.

V porovnani S ptedeslymi roky je v souc¢asné dob& nejpocetnéjsi skupinou slabé
kyselé pudni reakce. U Hajsmanové nejvice druht spadalo do pifechodného stupné mezi
silné kyselou a kyselou pudni reakci, ktera byla reprezentovana druhy Avenella
flexuosa, Frangula alnus, Hieracium laevigatum, Rumex acetosella, Vaccinium
myrtillus, Vaccinium vitis-idaea a Veronica officinalis. Vsechny tyto vyjmenované
druhy jsou charakteristické 1 pro mé vysledky pfechodného stupné mezi siln¢€ kyselou a
kyselou pudni reakci. U Mikysky byla nejpocetnéjsi kysela skupina rostlin tvotena
Agrostis capillaris, Dianthus deltoides, Epilobium angustifolium, Festuca ovina,
Jasione montana a Luzula campestris. U Haj$manové skupina kyselych rostlin nebyla

ve sledovaném uzemi zaznamenana.
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Obr. 21: Naroky na pudni reakci
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Legenda: 1 — silné kysela, 2 — ptechodny stupen, 3 — kyseld, 4 — pfechodny stupeni, 5 — indikatory mirné kyselych

pud, 6 — ptechodny stupeny, 7 — slabé kysela puidni reakce, 8 — prechodny stupen, 9 — bazické a vapnomilné druhy

Naroky na dusik

Z grafu (Obr. 22) je vidét nartst v obsahu dusiku oproti predeslym vyzkumam.
Nejvice druhi u Mikysky bylo nalezeno v pfechodném stupni mezi rostlinami na dusik
chudych stanovist’ a rostlinami castéj$i na dusik chudych stanovist. Tyto druhy byly
zastoupeny druhy Campanula rotundifolia, Dianthus deltoides, Hieracium vulgatum,
Hieracium pilosella, Hieracium umbellatum, Jasione montana, Luzula campestris,
Nardus stricta, Potentilla tabernaemontani, Spergula morisonii a Vaccinium vitis-idaea.

Nejpocetnéjsi skupina u HajsSmanové byly rostliny ukazujici dusik. Do této
skupiny patii druhy Aegopodium podagraria, Galium aparine, Chelidonium majus,
Rubus idaeus, Senecio vulgaris, Urtica dioica a Viola odorata.

Rostliny na stanovistich s pfebytkem dusiku byly nalezeny pouze pfi mém
mapovani. Skupina je zastoupena pouze druhy Lamium album, Rubus caesius, Rumex

obtusifolius a Sambucus nigra.

51



Obr. 22: Naroky na dusik
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Legenda: 1 — rostliny na dusik chudych stanovist’ (nitrofilni), 2 — pfechodny stupei, 3 — rostliny ¢ast&j$i na dusikem
chudych stanovistich, 4 — pfechodny stupeni, 5 — hojné&jsi na dusikem bohatych stanovistich, 6 — pfechodny stupen, 7
— rostliny na dusikem bohatych stanovistich, 8 — ukazatelé dusiku, 9 — rostliny na stanovistich s prebytkem dusiku, N

— neuvedeno
Zivotni strategie

Nejpocetnéjsi druhovou skupinou (Obr. 23) byly konkurenéni stratégové u vsech
provadénych vyzkumi. Druhy C — stratégt jsou Achillea millefolium, Betula pendula,
Picea abies, Pinus sylvestris, Quercus robur aj.

Nejméné pocetnou skupinu tvorily R — stratégové. Pii sledovani Uzemi
Mikyskou se rostliny R — strategie nevyskytovaly.

Kombinaci tfi strategii vznikly sekundarni strategie (CS —, CR —, SR —, CSR —
stratégové). V tomto piipadé byly nejpocetnéj$i druhy kombinujici vSechny vyse

uvedené strategie.
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Obr. 23: Zivotni strategie
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Legenda: C — rostliny konkurenéni strategie, R — rostliny ruderalni strategie, S — rostliny strestolerantni strategie;
CR, CS, SR a CSR, N — neuvedeno

Zivotni formy

Graf (Obr. 24) ukazuje ptevladajici zastoupeni hemikryptofyt napt.: Achillea
millefolium, Avenella flexuosa, Plantago lanceolata, Poa pratensis aj.

Geofyty se nenachéazely v dob¢ provadéného prizkumu Mikysky.
Obr. 24: Zivotni formy
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Legenda: Cham — chamaefyty, Hem — hemikryptofyty, Geo — geofyty, Ter — terofyty, Mak — makrofanerofyty, Nan —
nanofanerofyty, Hyd — hydrofyty

Z ptedchozich grafu je vidét, jak se vyviji a vzrusta druhova diverzita od roku

1946 az do soucastnosti.

53



9 Zavér

Béhem let 2012 — 2013 byl provadén terénni vyzkum na uzemi Hromnického
jezirka. Hromnické jezirko je extrémé kyselé uzemi po tézbé pyritickych biidlic. Acidita
a dalsi abiotické podminky prostfedi natolik ovliviiuje vyvoj zdejsi vegetace a
zpusobuje, ze deponie velmi neochotné zartstd. Vlivem téchto podminek jsou na
vegetaci makroskopicky viditelné anomalie pfedevsim na Pinus sylvestris a Betula
pendula. Ze zjisténych anomalii se jedna o mikrofilii jehlic, chlorozu jehlic, nekrozu,
nanismy, podivné vétveni, rozpukanou borku, ¢arovéniky a zasychani hornich vétvi
btiz. Cela oblast je zasazena mikrofilii jehlic a opadem jehlic od kmene az ke koncim
vétvi. Pouze na konci vétvi jsou jehlice zachovany.

Na celém sledovaném uzemi Hromnického jezirka je dominantnim druhem
Pinus sylvestris a Betula pendula. Ve vé&tsi mife se vyskytovaly byliny Avenella
flexuosa a Vaccinium myrtillus a mechorost Hypnum cupressiforme.

Na sledovaném tzemi bylo zjisténo celkem 152 druht rostlin a 9 druhd
mechorosti. S porovnavanymi diivéj§imi vyzkumy vzrostla druhova diverzita témér
V trojnasobném mnozstvi. To je patrn€ zpiisobeno propustnosti bfidlicnatého substratu,
z kterého jsou tak jiz delsi dobu vymyvany prvky a soli siry negativné puisobici na
prostiedi. Dal$im vlivem na vzrist druhové diverzity je opadanka z Betula pendula. Ta
svym opadem listi zvySuje pH a umozuje, tak pfiznivéjsi podminky pro uchyceni
vegetace.

Dalsi vyvoj vegetace Hromnického jezirka bude patrné zaviset na hustoté Betula

pendula, ktera rostlinam umoziuje, snizenim pH, pfekonat nepiiznivé podminky.
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10 Resumé
The aim of the Bachelor’s work was to work up the generic lists for the

examined territory and characteristic of the vegetation. In the theoretical part of the
Bachelor’s work the selected area was characterized followed by the history of the area.
Hromnice lake is flooded quarry after extraction of shale. The lake is located near the
village Hromnice, approximately 12 km northeast from the Pilsen. Area of the lake with
its surroundings is 12,20 ha. Flooded area lake is approximately 3 ha. Maximum water
depth is 18 m. Hromnice lake reaches the level of the surrounding terrain up to 50 m
and it is nearly 200 m long and 130 m wide over. Hromnice lake was declared a
protected area in 1975. Practical part of the Bachelor’s work was focused on evaluation
of terraneous acquired data. The surface of Hromnice lake is formed of the slate. Slate
contains elements and salts of sulfuric acid, which reduces pH of surroundings and
water in the lake. An acidic environment has a negative influence on the development of
the vegetation. The area can’t easily overgrow and there arise anomalies on the

vegetation. There are mainly Pinus sylvestris and Betula pendula.
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12 Ptilohy

Tab. A: Prehled jednotlivych udajt rostlin 2012

Latinsky nazev L T F R N |STRAT |LEBFORM

Acer platanoides 4 6 c p
Acer pseudoplatanus 4 6 7 c p
Aegopodium podagraria 5 6 7 8 c gh
Agrimonia eupatoria 7 6 4 8 4 c h
Achillea millefolium 6 4 o h
Anthriscus sylvestris 7 5 8 c h
Arabidopsis thaliana 6 4 4 4 r t
Arrhenatherum elatius 8 5 5 7 7 c h
Artemisia vulgaris 7 6 8 c hc
Athyrium filix-femina 4 7 6 cs h
Avenella flexuosa 6 2 3 cs h
Ballota nigra 8 6 5 8 c ch
Bellis perennis 8 5 5 csr h
Betula pendula 7 c p
Betula pubescens 7 3 3 cs p
Calamagrostis epigejos 7 5 6 c gh
Calluna vulgaris 8 1 1 cs z
Campanula patula 8 5 5 7 4 csr h
Campanula rapunculoides 6 6 4 8 4 csr h
Campanula rotundifolia 7 4 2 csr h
Capsella bursa-pastoris 7 5 7 r t
Carpinus betulus 4 6 c p
Cerastium arvense 8 6 4 6 4 cr c
Cirsium vulgare 8 5 5 8 cr h
Cornus alba c n
Corylus avellana 6 5 c n
Crataegus laevigata 6 5 5 7 c np
Crataegus monogyna 7 5 4 8 3 c np
Cystopteris fragilis 5 7 8 5 h
Dactylis glomerata 7 5 6 c h
Deschampsia cespitosa 6 7 3 c h
Dianthus carthusianorum 8 5 3 7 2 csr C
Dianthus deltoides 8 4 3 2 csr ch
Dryopteris filix-mas 3 5 5 6 cs h
Echinops sphaerocephalus 8 8 4 8 7 c h
Elytrigia repens 7 5 8 c g
Epilobium angustifolium 8 5 3 8 c h
Euonymus europaea

Euonymus europaea

Euphorbia cyparissias 8 3 3 csr hg




Fagus sylvatica 3 5 5 c p

Festuca gigantea 4 5 7 6 6 cs h

Festuca ovina 7 3 3 csr h

Fragaria vesca 7 5 6 csr h

Fragaria viridis 7 5 3 8 3 csr h

Frangula alnus 6 7 2 c n

Fraxinus excelsior 4 5 7 7 c p

Galeobdolon argentatum

Galium album 7 5 C h

Galium aparine 7 5 6 6 8 cr tl

Galium pumilum 7 5 4 4 2 csr h

Galium verum 7 5 4 7 3 csr h

Geranium pratense 8 5 5 8 7 c h

Geranium robertianum 4 7 csr th
Geum urbanum 4 5 5 7 csr h

Glecoma hederacea 6 5 6 7 csr gh
Hedera helix 4 5 5 cs zpl
Heracleum sphondylium 7 5 5 8 c h

Hieracium laevigatum 7 5 5 2 2 cs h

Hieracium lachenalii 5 5 4 2 Ccs h

Hieracium murorum 4 5 5 4 csr h

Hieracium pilosella 7 4 2 csr h

Hypericum perforatum 7 4 c h

Hypochoeris radicata 8 5 5 4 3 csr h

Chelidonium majus 6 6 5 8 cr h

Impatiens parviflora 4 6 5 6 sr t

Knautia arvensis 7 5 4 7 3 c h

Lamium album 7 5 9 csr h

Lamium purpureum 7 5 8 r th
Lapsana communis 5 5 7 cr ht
Larix decidua 8 4 3 c p

Lembotropis nigricans 6 6 4 c n

Leontodon hispidus 8 4 3 csr h

Linaria vulgaris 8 5 3 7 3 csr gh
Lolium perenne 8 5 5 7 c h

Lotus corniculatus 7 4 7 3 csr h

Luzula luzuloides 4 3 4 csr h

Luzula multiflora 7 6 5 3 csr h

Lysimachia punctata c h

Lysimachia vulgaris 6 8 cs h

Mahonia aquifolium 4 5 cs n

Malus domestica 7 8 5 6 c p

Malus sylvestris 7 5 5 7 5 c p

Medicago lupulina 7 5 4 8 csr th
Melica nutans 4 4 7 3 csr gh




Melilotus alba 9 6 3 3 cr ht
Melilotus officinalis 8 5 3 cr h

Moehringia trinervia 4 5 5 7 csr ht
Myecelis muralis 4 5 5 6 csr h

Myosotis arvensis 6 5 5 5 r th
Myosotis laxiflora csr h

Myosotis stricta 8 6 3 3 sr t

Myosoton aquaticum 7 5 8 8 cs gh
Padus avium 5 8 6 c pn
Petasites hybridus 7 5 8 8 c gh
Picea abies 5 3 c p

Pinus sylvestris 7 c p

Plantago lanceolata 6 csr h

Plantago major 8 5 6 csr ht
Plantago media 7 4 3 csr h

Poa angustifolia 7 5 3 3 c h

Poa nemoralis 5 5 3 csr h

Poa pratensis 6 5 6 c h

Polygala vulgaris 7 5 2 csr hc
Populus tremula 6 5 5 c p

Potentilla argentea 9 csr h

Potentilla argentea 9 2 1 csr h

Potentilla reptans 6 6 6 5 csr h

Prunus avium

Prunus avium

Prunus spinosa 7 5 c n

Pulmonaria obscura 4 5 6 7 csr h

Pyrus pyraster 6 7 4 c p

Quercus petraea 6 6 5 c p

Quercus robur 7 6 c p

Ranunculus acris 7 c h

Ranunculus ficaria 4 5 7 7 csr g

Ribes rubrum 4 8 6 c n

Ribes uva-crispa 4 5 6 c n

Robinia pseudoacacia 5 7 4 8 c p

Rosa canina 8 5 4 c n

Rubus caesius 7 5 7 9 c zn
Rubus idaeus 7 5 8 c nz
Rumex acetosa 8 5 c h

Rumex acetosella 8 5 5 2 csr gh
Rumex obtusifolius 7 5 6 9 c h

Salix caprea 7 6 7 c np
Sambucus nigra 7 5 5 9 n

Sambucus racemosa 6 4 5 8 n

Sanguisorba minor 7 6 3 2 cs h




Senecio viscosus 8 6 3 4 5 sr t

Sorbus aucuparia 6 4 c pn
Stellaria media 8 cr t

Symphoricarpos albus 6 4 5 7 n

Symphytum officinale 7 6 8 8 hg
Tanacetum vulgare 8 5 5 h

Taraxacum sect. Ruderalia

Taraxacum sect. Ruderalia

Taraxacum sect. Ruderalia

Thlaspi arvense 6 5 5 7 6 r t

Tilia platyphyllos 4 5 5 7 c p
Trifolium alpestre 7 5 3 6 3 csr h

Trifolium medium 7 5 4 3 c h

Trifolium repens 8 5 7 csr ch
Tussilago farfara 8 6 8 6 csr g

Urtica dioica 6 6 8 c h

Vaccinium myrtillus 5 2 3 Cs z

Vaccinium vitis-idaea 5 4 2 2 Ccs z

Veronica hederifolia 6 6 5 7 7 r t

Veronica chamaedrys 6 4 csr c

Veronica officinalis 5 4 2 4 c

Vicia cracca 7 5 hl
Vicia sepium 5 7 5 hi
Vinca minor 4 6 5 6 cs c

Viola odorata 5 6 5 8 csr h

Viola reichenbachiana 4 5 5 7 6 csr h

Viola riviniana 5 5 3 csr h




Tab. B: Ptehled jednotlivych udaji rostlin 2002

Latinsky nazev L T F R N |STRAT |[LEBFORM
Acer platanoides 4 6 c p
Aegopodium podagraria 5 6 7 8 c gh
Achillea millefolium 6 4 c h
Avenella flexuosa 6 2 3 cs h
Bellis perennis 8 5 5 csr h
Betula pendula 7 c p
Calluna vulgaris 8 1 1 cs z
Campanula rotundifolia 7 4 2 csr h
Carlina vulgaris 7 6 4 3 csr ht
Carpinus betulus 4 6 c p
Cirsium arvense 8 7 c g
Cornus sanguinea 7 5 8 c n
Corylus avellana 6 5 c n
Crataegus monogyna 7 5 4 8 3 o np
Dryopteris dilatata 4 6 7 cs h
Dryopteris filix-mas 3 5 5 6 cs h
Fagus sylvatica 3 5 5 c p
Fragaria moschata csr h
Fragaria vesca 7 5 6 csr h
Frangula alnus 6 7 2 c n
Galium album 7 5 c h
Galium aparine 7 5 6 6 8 cr tl
Hieracium laevigatum 7 5 5 2 2 cs h
Hieracium racemosum csr h
Hieracium sabaudum 5 6 4 4 c h
Chelidonium majus 6 6 5 8 cr h
Larix decidua 8 4 3 c p
Mycelis muralis 4 5 5 6 csr h
Picea abies 5 3 c p
Pimpinella major 7 6 7 7 c h
Pimpinella saxifraga 7 3 2 cs h
Pinus sylvestris 7 c p
Plantago lanceolata 6 csr h
Poa compressa 9 2 9 2 csr h
Poa nemoralis 5 5 5 3 csr h
Populus tremula 6 5 5 c p
Prunus spinosa 7 5 c n
Quercus petraea 6 6 5 c p
Quercus robur 7 6 c p
Rubus fruticosus
Rubus idaeus 7 5 8 c nz

Rumex acetosella 8 5 5 2 2 csr gh




Senecio vulgaris 7 5 8 r th
Sorbus aucuparia 6 4 c pn
Taraxacum officinale 5 7 csr h
Urtica dioica 6 6 8 c h
Vaccinium myrtillus 5 2 3 Cs z
Vaccinium vitis-idaea 5 4 2 2 Cs z
Veronica officinalis 5 4 2 4 c c
Vinca minor 4 5 6 Cs c
Viola odorata 5 5 8 csr h




Tab. C: Ptehled jednotlivych udajt rostlin 1946

Latinsky nazev L T F R N STRAT | LEBFORM
Agrostis capillaris 7 4 3 3 csr h
Achillea millefolium 6 4 o h
Avenella flexuosa 6 2 3 cs h
Betula pendula 7 c p
Calluna vulgaris 8 1 1 cs z
Campanula rotundifolia 7 4 2 csr h
Cerastium arvense 8 6 4 6 4 cr c
Cerastium pumilum 8 7 2 8 sr t
Dianthus deltoides 8 4 3 2 csr ch
Epilobium angustifolium 8 5 3 8 c h
Euphrasia rostkoviana 6 5 3 tb
Festuca ovina 7 3 3 csr h
Galium mollugo 7 5 c h
Hieracium bifidum 8 4 8 2 csr h
Hieracium pilosella 7 4 2 csr h
Hieracium sabaudum 5 6 4 4 c h
Hieracium umbellatum 6 4 4 2 cs h
Jasione montana 7 5 3 3 2 csr h
Luzula campestris 7 4 3 2 csr h
Myosotis stricta 8 6 3 4 3 sr t
Nardus stricta 8 2 2 cs h
Picea abies 5 3 c p
Pinus sylvestris 7 c p
Plantago lanceolata 6 csr h
Poa pratensis 6 5 6 c h
Populus tremula 6 5 5 c p
Potentilla neumanniana 7 5 2 7 2 csr h
Pyrus communis 5 6 8 c p
Quercus robur 7 6 c p
Rosa canina 8 5 4 c n
Salix caprea 7 6 7 7 c np
Saxifraga granulata 5 4 5 3 csr h
Spergula morisonii 9 5 2 2 sr t
Vaccinium myrtillus 5 2 3 cs z
Vaccinium vitis-idaea 5 4 2 2 cs z




Obr. A: Historicka fotografie po tézbé Hromnického jezirka




Obr. C: Carovénik

Obr. D: Nanismus
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Obr. F: M




Obr. G: Fytoindikace Hromnického jezirka

ndikace Hromnického jezirka
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Fytoi

Legenda

chloréza borovice

nanismus borovice
rozpukava borka borovice
rozvétveny kmen borovice

zasychani bfiz
carovénik
zkracené jehlice borovice




