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Systémy péstovani lesa na Uzemi po tézbé nerostnych surovin (dilci
projekt 1.10)

Uvod, kontext a vytéeny cil

Kontrola kvality vody ve vodnich tocich ovlivhénych tézebni Cinnosti je i nadale
velkou vyzvou. Podle evropské Ramcové smérnice o vodach ma zamezeni vstupu
Skodlivych latek do vody vysokou prioritu. Proto se hledaji opatreni ke snizeni
znecisténi ve vodach. V oblastech ovlivnénych téZzebni Cinnosti se znecisténi do
podzemnich a povrchovych vod dostava predevsim difuzné a proto je obtizné jej
meérit. Odvaly a skladky, nasledky tézebni cinnosti, jsou vyznamnymi zdroji
znecisténi, které obsahuji zbytky zatizené $kodlivymi latkami. Prisakova voda tyto
latky z odvall nebo skladek vyndasi ven. Pomoci cileného osazovani odvald a
sklddek Ize vytékani prisakové vody omezit. Diky své vy3&i odpafovaci schopnosti,
oproti loukdm nebo kiovinatym porostim, mohou systémy pé&stovani lesa pFispivat
ke snizovani mnozstvi prisakové vody a tim tedy i k vyplavovani zne&igtujicich
latek.

Rekultivace odvall a sklddek v8ak aktudlné neni primarn& zaméfena na
ovlivhovani vodniho rezimu, nybrz na vytvoreni prirodé blizkého prostredi pro zivot
rostlin a Zivo&ichl. Cilem této studie je poukdzat na vliv systémQ pé&stovani lest
na mnozstvi prisakové vody a na vyznam klimatickych zmén pro lesy.

Metodika

Lesnické rekultivace pozlstatk( po hornické ¢&innosti v Sasku se v pribé&hu let
meénily. Zatimco na pocatku byly vyuzivany smisené porosty, pozdéji se
zalesnovani zamérilo na dreviny, které poskytovaly drfevni hmotu. Dnes je cilem
premeéna Uzemi po tézebni Cinnosti na multifunkcni krajinu. Zejména s ohledem
na probihajici klimatické zmény je pro multifunkcéni lokalitu stézejni vybér
vhodnych druhl stromd. Vhodné druhy dfevin a jejich skladba pro saské odvaly
resp. vysypky byly uvazovany na zakladé provedené rozsahlé reserSe mezinarodni
literatury. V této studii byly zkoumany druhy drevin konkrétné pro dvé lokality,
pro odval Vertrauenschachthalde ve meésté Oelsnitz v Krusnych horach a cast
vysypky Nochten. PFedmétem vyzkumu bylo mnozstvi prisakové vody a
odparovani vody v zavislosti na druzich dfevin a na klimatickych zménach. Postup
byl nasledujici:

1) ReSerse informaci a dokumentace, zejména stanoveni chybéjicich, ale
nezbytné nutnych Gdajd

2) Kontrola (pochlzka) lokalit a verifikace informaci

3) Soupis soucasné vegetace

4) Stanoveni pddnich profilG a schopnosti plidy vést vodu

5) Vypocet potfebnych parametrd

6) Stanoveni systémQ pé&stovani lesll pro modelovani

7) Parametrizace modelu vodniho rezimu
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8) Volba projekci klimatu
9) Modelovani odpafovani a mnoZstvi prisakové vody pro
a. Soucasnou vegetaci
b. Planovanou vegetaci
c. Scéndr péstovani lesli odolnych v¢i klimatu
10) Vyhodnoceni vysledk( modelQ
11) Odvozeni doporuceni

N&sledujici text obsahuje bliz&i vysvétleni uvedenych jedenécti krokd.

1. Obé lokality byly nejprve podrobné prozkoumany, aby bylo mozné
identifikovat pripadné nedostatky v oblasti disponibilnich dat.

2. Chybéjici potfebna data byla zjisténa v ramci prohlidky lokality a probéhla
také verifikace dat. Jednalo se zejména o Udaje ohledné stavu vegetace,
vlastnosti pddy, sklonu atd. Nasledné byly uréeny lokality a body pro odbér
vzorkl pro novy sbér dat.

3. V pripadé odvalu Vertrauenschachthalde bylo nutné provést novy soupis
vegetace, protoze staré udaje jiz neodpovidaly aktualnimu stavu vegetace.
DUraz byl kladen na soupis lesnickym zplsobem. Za tim tG¢elem byly druhy
drevin uréovany véetné jejich vycetni tloustky, vysky a poétem pro vybrané
reprezentativni zaznamové body.

Vysypka Nochten v soucasné dobé neni zalesnénd, prechodné je oseta
lesnim Zitem (stard odrdda Zita).

4. Pro odval Vertrauenschachthalde byl proveden prizkum vlastnosti ptdy a
také in-situ méreni, jak pdda vede vodu. Na 23 bodech uréenych pro odbér
vzorkl byly vytvofeny 60 cm hluboké zkudebni jdmy a zkoumany byly tfi
urovné hloubky 0-10 cm, 10-30 cm a 30-60 cm.

Pro &ast vysypky Nochten poskytuje prikazna data o typech pld zprava
z pldné-geologického mapovani spoleénosti LEAG. Terénni prace se tedy
omezily na méfeni vodivosti nasycené plidy amoozemetrem.

5. Ze zjisténych a zaznamenanych dat byly odvozeny dalsi idaje nezbytné
pro modelovani, napfr. Index listové plochy LAI.

6. Mapovani vegetace v obou lokalitach tvorilo zaklad pro sestaveni systému
vegetace v jeho soucasném stavu. Na zakladé Setreni byl nasledné pro
tyto lokality vytvoren pfipadny scénaf systému dfevin odolného vi¢i
klimatu. Pro lokalitu Nochten existoval také scénat podle planl
spole¢nosti LEAG.

7. Pro kazdy bod pro odbé&r vzork( byl odpovidajicim zptisobem
parametrizovan model vodniho rezimu. Vysledkem je 36 modelQ pro
lokalitu Nochten a 46 modeld pro odval Vertrauenschachthalde.

8. Z velkého poctu klimatickych projekci jich pro modelovani bylo vybrano
deset. VSechny vybrané klimatické projekce vychazeji z regionalniho
klimatického modelu WEREX VI na zdkladé scénaft RCP2.6 a 8.5.
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Podle parametrizovanych modell byly pro riizné lesnické a klimatické
scénare vypoditany slozky odparovani a mnoZstvi prisakové vody.
Vysledky modell byly hodnoceny s ohledem na stres ze sucha a vysoké
teploty, jakoZ i na reakci odpafovani a mnoZstvi prisakové vody na
meénici se podminky.

Z&vérem lze z vysledkd modeld odvodit tvrzeni o pouZiti systému
pé&stovani lesd v jinych lokalitach.

Scénare RCP predstavuji takzvané ,reprezentativni drahy
koncentrace". Byly vyvinuty Ctyfi scénare, RCP2.6, RCP4.5,
RCP6.0, RCP8.5. Tyto vychdzeji z rGznych koncentraci
sklenikovych plynG a intenzity zafeni v roce 2100. Numericka
hodnota udava zménu intenzity zareni v roce 2100 v porovnani
s predindustrialni hodnotou roku 1850. To znamenda, Zze RCP8.5
predpoklada pro rok 2100 intenzitu zareni 8,5 W/ma2.
Zobrazuje nejvyznamnéjsi zmény.

Realizace jsou Casové rady klimatickych velicin, které se tvori
fadou nahodné generovanych hodnot. Tyto nahodné hodnoty
vznikaji pfi zachovani statistickych ukazatelG prislusné
klimatické veliciny (v jejich rozsahu). Zobrazuji rozsah
mozného budouciho vyvoje klimatu.

Nasledujici tabulka 1 shrnuje lesnické a klimatické scénare pouzité pro vysypku
Nochten a odval Vertrauenschachthalde. Pro vyhodnoceni a znazornéni odparovani
a mnozstvi prisakové vody byly zprimérovany vysledky dvou realizaci pfislu$nych
prabé&hd, interpretovano tedy bylo pét klimatickych projekci.
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Tabulka 1: PfFehled vybranych lesnickych a klimatickych scénafri pro lokality Nochten a
Vertrauenschachthalde

Klimaticka
Vysypka Nochten RCP 2.6, Pribéh 1, Realizace 1
Soudasny RCP 2.6, Pribéh 1, Realizace 2
Planovany RCP 2.6, Pribéh 3, Realizace 3

Odolny va¢i klimatu ~ RCP 2.6, Pribéh 3, Realizace 8

RCP 8.5, Pribéh 1, Realizace 1

RCP 8.5, Prubéh 1, Realizace 6

RCP 8.5, Prubéh 2, Realizace 4

RCP 8.5, Priibéh 2, Realizace 8

RCP 8.5, Pribé&h 3, Realizace 2

RCP 8.5, Priibéh 3, Realizace 9

Odval RCP 2.6, Pribéh 1, Realizace 2
Vertrauenschachthalde

Soudasny RCP 2.6, Pribéh 1, Realizace 2

Odolny vG¢i klimatu ~ RCP 2.6, Pribéh 3, Realizace 7

RCP 2.6, Pribéh 3, Realizace 8

RCP 8.5, Pribéh 1, Realizace 1

RCP 8.5, Prubéh 1, Realizace 6

RCP 8.5, Prubéh 2, Realizace 4

RCP 8.5, Pribéh 2, Realizace 8

RCP 8.5, Pribé&h 3, Realizace 7

RCP 8.5, Prubéh 3, Realizace 9

Z predchozich studii je zndm vliv rlznych porostt rostlin na odtok prisakové vody
a odpafovani v konkrétnich lokalitdch. Z ddvodu komplexnich procest v systému
pUda-rostlina-atmosféra, zejména v antropogenné& zménénych lokalitach, jakymi
odvaly/vysypky jsou, je nutné situaci samostatné a podrobné analyzovat za
Ucelem specifikace obecné znamych tvrzeni pro konkrétni lokalitu. Tabulka 2
zobrazuje model potencidlni evapotranspirace (ET), intercepce (I) a odtoku
prisakové vody v zavislosti na vyuZitelné polni vodni kapacité PK pro klimatickou
oblast Saska s rlznymi primérnymi roénimi srédzkami. "V pfipadé nejhustsi
vegetace se prdmérny odtok prisakové vody pohybuje mezi 224 a 0 mm/rok.
Pddni podminky zde zpdsobuji mnohem vétsi rozpéti nez rozdily mezi klimatickymi
oblastmi, pricemz rozdily mezi klimatickymi oblastmi se snizuji se zvysujici se
hodnotou PK. Obecné plati, Ze odtok prisakové vody se zvysujici se hodnotou PK
nejprve nepfimérené klesa [...] a v dalsim pribéhu kfivky klesé podprimérné,
castecné i bez prechodu. Vysledkem je, Ze zpocatku velmi vysoka citlivost odtoku
prisakové vody vici nizkym hodnotam PK se zvysSujicimi se hodnotami PK klesa.
To je zvlasté vyrazné u variant vegetace s vysokou evapotranspiraci (ET), protoze
tam je pri nizké PK rozdil mezi ET a aktualnim odparem (ETA) zvlasté vysoky. Ve
JVIRE™ klimatické oblasti 3 stale probihd primérny odtok prisakové vody 26
mmy/rok, a to i prfi maximalnim porostu (vegetaci) a vysoké hodnoté PK, zatimco
v klimatické oblasti 2 stfedni odtok prisakové vody obndsi 3 mmy/rok (pfi PK 300
mm) a priblizuje se k 0, v klimatické oblasti 1 Ize pod veskerymi souvislymi porosty
(PK 300 mm) dosahnout hodnoty 0. “(Brdunig, 2001)
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Systémy péstovani lesa na Uzemi po tézbé nerostnych surovin (dilci
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Vizualni porovnani odtokl prisakové vody (obrazek 1) pro rlizné druhy porostd
stejnou PK ilustruje vliv porostu (vegetace) na vznik prisakové vody. ,Vedle jiz
diskutovanych viivd PK a klimatické oblasti na odtok prisakové vody je zde zfejmé,
Ze trfi pocateéni stadia z divodu dosud nevyvinutého pokryvu vegetaci za
srovnatelnych podminek (plda, klima) produkuji nejvyssi odtok prisakové vody."
(Braunig, 2001)

Tabulka 2: Odtok prlisakové vody pro riizné hodnoty polni vodni kapacity (PK),
potencialni odparovani (ETP) a intercepci (I) pro tFi rtizné klimatické oblasti v saskych
hnédouhelnych revirech (zkraceno, Braunig, 2001)

Klimaregion 1 P 474, Pk 517 Odtok prusakové vody pfi PK [mm]
Porost ETP I 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300

388 0 21 195 177 167 154 146 146 146 146 146
490 31 177 130 102 85 74 63 63 63 63 63
618 67 150 95 59 40 27 19 19 19 19 19
700 166 137 8 51 32 21 12
705 203 126 74 40 24 13 9
717 185 139 90 52 33 21 11

717 146 143 92 54 34 22 12

Dub60lipad0 717 140 143 93 55 34 2 12

667 119 127 71 39 23 13 10 10 10 10
671 59 140 94 59 37 24 15 15 15 15 15
691 67 134 8 48 30 19 11 11 11 11 11
329 205 95 124 138 144 141 137 140 142 146 146

Priimérna 644 108 149 100 67 49 37 29 28 27 25 24

hodnota

Variacni stupen o8 08 02 03 04 04 04 04 04 04 04 04
5 7 8 6 1 2 1 1 2 3 3
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Obrazek 1: Stfedni ro¢ni odtok priisakové vody (Sa) pro varianty porostd pro minimalni
(30 mm, pro sloupec 1) a maximalni (300 mm, pro sloupec 2) PK pro tFi klimatické oblasti
(Braunig, 2001)

Obé lokality, odval Vertrauenschachthalde a vysypka Nochten, byly rozdéleny do
podoblasti, aby na nich bylo mozné rozlisit mistni rozdily terénu, ptdy a vegetace.
Odval Vertrauenschachthalde byl rozdélen na pét (viz obrazek 3) a vysypka
Nochten do Sesti podoblasti. Pro jednotlivé podoblasti byly vytvoreny systémy
p&stovani porostl, modely a vysledky byly zpracovany.

Vysledky a diskuse

Na zédkladé poznatkl ziskanych z reSerde literatury a pfi pochlzkach v obou
lokalitach, odval Vertrauenschachthalde a vysypka Nochten, byly pro tyto lokality
vytvofeny scénarfe pro systémy péstovani lesa a prob&hlo modelovani procesl
odparovani a odtoku vody. Tabulka 3 obsahuje systémy péstovani lesa vyvinuté
specificky pro vysypku Nochten a tabulka 4 pro odval Vertrauenschachhalde. Obé
lokality se z hlediska jejich aktudlniho osazeni lisi. Zatimco vysypka Nochten je
aktudlné na prechodnou dobu oseta pouze lesnim zitem a na konci roku 2020 ma
byt osdzena jednodruhovym porostem, na odvalu Vertrauenschachthalde se jiz
v prib&hu poslednich desetileti etablovala rozmanita vegetace. Na zakladé& znalosti
o citlivosti drfevin na teplo, sucho a choroby se pro vytvarené scénare v kazdém
pripadé doporucuje smiseny, nikoli jednodruhovy porost (monokultura).
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Tabulka 3: Systémy péstovani lesa pro diléi plochy vysypky Nochten

Porost plan scénar pida
aktualné

Diléi plocha Lesni zito duby dominujici borovice piscita
1 cervené
Dilci plocha Lesni zito borovice dominujici borovice piscita
2
Diléi plocha Lesni zito borovice dominujici borovice jilovita
3
Dilci plocha Lesni zito bfizy dominujici dub zimni piscita
4
Diléi plocha Lesni zito brizy dominujici borovice piscita
5
Dilci plocha Lesni zito bfizy dominujici dub zimni jilovita
6

Tabulka 4: Systémy péstovani lesa pro odval Vertrauenschachthalde druhy dfevin: ASP -
topol osika, BAH - javor horsky, GBI — biiza bélokora, GES - jasan ztepily, HASEL - liska,
HBU - habr obecny, RBU - buk lesni, REI - dub ¢erveny, ROB - trnovnik akat, SAH -
javor mléc¢, SER - olse lepkava, TEI - dub zimni, VKI - plana tfesen (ptacnice), WEI -
vrba, WLI - lipa srdcita)

Porost (aktualné scénar plida
Dilc¢i plocha 1 GBI, ASP, BAH, SAH, dub zimni - pisCita-prasna
VKI, GES, TEI, WLI, habr obecny -
WEI smiseny porost
Dil¢i plocha 2 GBI, ASP, VKI, TEI, dub zimni - prasna-hlinita
WEI habr obecny -
smiseny porost
Dilci plocha 3 GBI, ROB, VKI, GES, dub zimni - piscita
HBU, RBU, TEI, REI habr obecny -
smisSeny porost
Dilci plocha 4 GBI, VKI, HASEL dub zimni piscita-prasna

GES, HBU, RBU, TEI,
REI, SER, WEI
Dilci plocha 5 GBI, GES, HBU, TEI, dub zimni - piscita-jilovita
REI habr obecny -
smiseny porost

Ucinky rlznych systémd péstovani lesa i predpovidanych zmén klimatu na slozky
vodniho reZimu, odpafovani a prlisakovou vodu, byly odhadnuty na zakladé
modelu vytvoFeného pro kazdou z lokalit a na zakladé zjisténych parametrd. V této
studii byl pouzit model vodniho rezimu LWFBROOK90. Jednorozmérny akumulacni
model zaloZzeny na fyzikalnich zakonitostech modeluje evapotranspiraci (dychani
rostlin, intercepce, vypar z pldy) a proudéni vody v ptdé véetné obsahu vody v
pldé a vytlaénou vysku ptdniho profilu pokrytého vegetaci v &asovych intervalech.
Pro kazdou z obou lokalit bylo vytvofeno nékolik modell jednotlivych podoblasti
(dil¢ich oblasti), aby bylo mozné v modelu zobrazit velmi proménlivé mistni
podminky vyskytujici se v malém prostoru. Modely byly parametrizovany pomoci
zjiSténych dat a dat pochazejicich z reserSe literatury. Nasledujici obrazek
obsahuje vysledky modelu pro prisakovou vodu a evapotranspiraci jako pFiklad
pomoci boxplotd.
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Obrézek 2 porovnava primérné roéni mnozstvi prisakové vody pro porosty ze
stavajicich systémd péstovani lesa a scéndr péti projekci klimatu pro odval
Vertrauenschachthalde. UvaZuje se celé obdobi let 1961-2100. Z boxplotd Ize
vycist median a také horni (75%) a dolni kvartil (25%).

Boxplot (krabicovy graf), nazyvany také Box-
Whisker-plot, je druh grafu. Tato standardizovana
metoda znazorniuje rozdéleni dat na zakladé
souhrnu péti Cislic: ,minima", prvniho kvartilu
(25%), medianu* (50%), tretiho kvartilu (75%) a
~maxima". 25% hodnot se nachazi do 25%-
kvartilu. Je vycist, zda jsou data symetricka, jak
Uzce jsou seskupena a zda jsou data
deformovana. To umoznuje ziskat rychly pfehled
0 mire rozptylu a polohy. Obrazek ilustruje princip
pétibodového shrnuti.

*Nad i pod medianem se nachazi stejny pocet
hodnot. Median byva nékdy nazyvan pojmem

,centralni hodnota".

Na prvni pohled je vidét, ze klimatické projekce RCP2.6 a RCP8.5 se navzajem lisi.
Zatimco mediany projekci RCP2.6 pro roéni mnozstvi prisakové vody jsou pfiblizné
280 mm/rok, u projekci RCP je to jen cca 200-245 mm/rok. To je zplsobeno
zejména nizsimi srazkami v projekci RCP8.5. Je vSak také zifejmé, ze mnozstvi
prisakové vody se za predpokladu rlznych systémi péstovani lesa ve svém
rozdéleni lisi jen minimalné. V pripadé odvalu Vertrauenschachthalde: upraveny a
vi¢i klimatu odoln&jsi les v porovnani s aktudlnim porostem snizuje mnozstvi
prisakové vody, s ohledem na celé obdobi, maximalné& o pouhych cca 10 mm/rok.
VySSi poklesy se vyskytnou spiS na zacatku cCasové rady, dokud je systém
neporuseny a neposkozeny teplem, suchem nebo chorobami. V zasadé jsou vSak
U¢inky systému péstovani lesa adaptovaného na mnoZstvi prisakové vody
minimalni. PFi zohlednéni delSiho ¢asového obdobi se ke konci stoleti (2071-2100)
mnoZstvi prusakové vody snizi zhruba o polovinu (viz tabulka 5). Z toho Ize
usoudit, ze predpokladany Ubytek srédZek ma na snizeni mnoZstvi prisakové vody
vétsi vliv, nez systémy péstovani lesa.

Porovnani referenc¢niho obdobi 1971-2000 s poslednimi 30 lety tohoto stoleti
(2071-2100) v tabulce 5 podtrhuje u¢inénd tvrzeni. MnoZstvi prisakové vody ve
stavajicim porostu je jen mirné vyssSi nez ve scénari. Evapotranspirace je v
referenc¢nim obdobi srovnatelna a pro existujici porost ke konci stoleti v pripadé
scénaifd RCP8.5 siln&ji klesd. Nejvétsi efekt dosahuje pFizplsobeny systém
péstovani lesa na intercepci. Ve scénari dosahuje priblizné o 5% vyssich hodnot
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Systémy péstovani lesa na Uzemi po tézbé nerostnych surovin (dilci
projekt 1.10)

nez ve stavajicim porostu. Transpirace v dusledku zvys$ujicich se teplot do roku
2071-2100 mirné stoupa.

Dosud uvazované hodnoty prisakové vody, specifikované podle plochy, jsou na
obrazku 3 uvedeny pro odval Vertrauenschachthalde o velikosti 6,5 hektaru pro
jednotlivé podoblasti. Rozdil v prisakové vodé pro situaci pro dvé obdobi 1971-
2010/ 2071-2100 je zobrazen pomoci stupfit Sedi a zastoupeni dfevin v pfislusné
podoblasti je zobrazeno pomoci kolaCového grafu. Podoblast 1, ktera je ze 75%
zalesnéna vrbou a bfizou bélokorou, vykazuje nejvyssi poklesy mnozstvi
prisakové vody. Podoblast 5, prevdzné s biizou bélokorou a dubem &ervenym,
vykazuje nejmenéi pokles mnozstvi prisakové vody v podoblastech.

Vzhledem k tomu, Ze lokalita Vertrauenschachthalde je zalesnéna jiz po nékolik
stoleti, vznikl tu fungujici rozmanity ekosystém. Ten jiz ¢ast vody ucinné odparuje
a tim se snizuje podil prisakové vody, coz znamend, Ze scénaf péstovani lesa
odolné&jsi vi¢i zmé&nam klimatu ma na snizeni mnoZstvi prisakové vody spise
mensi vliv. Pravdépodobné by ale bylo vyhodné, kdyz porost bude v nadchazejicich
stoletich proti teplu, suchu a chorobam o néco odolnéjsi.
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Obrazek 2: primérné mnozstvi priisakové vody v lokalité Vertrauenschachthalde pro
stavajici porosty (Seda) a scénafe (modra) péti projekci
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Systémy péstovani lesa na Uzemi po tézbé nerostnych surovin (dilci
projekt 1.10)

Tabulka 5: Plosné vazené priimérné hodnoty velic¢in vodniho rezimu pro referencni obdobi
1971-2000, jakoz i pro obdobi 2071-2100 v lokalité Vertrauenschachthalde pro systémy
péstovani lesa (FAS) aktualni porost a scénar

Veli¢iny vodniho Klimaticky FAS aktualni FAS scénar
scénar/ porost
rezimu (mm/a) Model 1971- 2071- 1971- 2071-
2000 2100 pLoJo]o) 2100
Evapo- RCP2.6, Lauf 1 334 327 332 328
transpirace RCP2.6, Lauf 3 326 333 322 333
RCP8.5, Lauf 1 338 300 336 306
RCP8.5, Lauf 2 329 288 326 296
RCP8.5, Lauf 3 327 267 326 274
Intercepce RCP2.6, Lauf 1 53 50 66 63
RCP2.6, Lauf 3 53 50 66 63
RCP8.5, Lauf 1 55 40 68 51
RCP8.5, Lauf 2 55 37 68 48
RCP8.5, Lauf 3 53 36 66 46
Potencialni RCP2.6, Lauf 1 231 264 227 265
transpirace RCP2.6, Lauf 3 226 264 219 262
RCP8.5, Lauf 1 232 353 228 369
RCP8.5, Lauf 2 226 352 220 368
RCP8.5, Lauf 3 228 369 224 387
transpirace RCP2.6, Lauf 1 209 217 200 209
RCP2.6, Lauf 3 203 221 190 212
RCP8.5, Lauf 1 210 218 200 216
RCP8.5, Lauf 2 203 210 192 211
RCP8.5, Lauf 3 205 195 194 195
Prisakova voda RCP2.6, Lauf 1 309 281 306 277
mnozstvi RCP2.6, Lauf 3 323 269 321 265
RCP8.5, Lauf 1 336 156 332 152
RCP8.5, Lauf 2 336 150 333 146
RCP8.5, Lauf 3 326 132 323 127

Europdische Union. Européischer ﬁ .
¥k
3 : Fonds fiir regionale Entwicklung. SN v (z Selte 10
o o Evrt.)ps!(é E‘m'e' E‘.Irupsk)'r fond pro A sousede. Hallo Kachbar ¢
reglonalnl rozvoj. Interreq VA / 2014-2020 Vita _ i n



Systémy péstovani lesa na Uzemi po tézbé nerostnych surovin (dilci
projekt 1.10)

Vertrauen-Schacht-Halde
mittlere Sickerwassermenge 1971-2000: 326 mm/a
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Obrazek 3: Vyvoj mnozstvi prisakové vody v podoblasti (H) na odvalu
Vertrauenschachthalde. Porovnani obdobi 30 let: 1971-2000 a 2071-2100. Skladby drevin
v podoblastech zobrazuje kolacovy graf. (GBI: bFiza bélokora, ASP: topol osika, BAH: javor
horsky, SAH: javor mléc, VKI: plana tfesen (ptacnice), GES: jasan ztepily, TEI: dub zimni,
WLI: lipa srdcita, WEI: vrba, ROB: trnovnik akat, HBU: habr obecny, RBU: buk lesni, REI:
dub cerveny, Hasel: liska, SER: olse lepkava)
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Systémy péstovani lesa na Uzemi po tézbé nerostnych surovin (dilci
projekt 1.10)

Sledovana cast vysypky Nochten v soucasné dobé neni zalesnéna. Systém
péstovani lesa a scénar predpokladaji zalesnéni. V nasledujicich analyzach se
uvazuje o scénafi, nebot predpoklddd rozmanity a vici klimatickym podminkam
odolny les. Na obrazku 4 Ize jiz vidét, ze rozdé&leni hodnot prlisakové vody pro
aktudlni stav se od rozdéleni hodnot scénare liSi. Mediany i dolni a horni hodnoty
jsou pro scéndr nizsi, stejné tak i mnoZstvi prisakové vody. MnoZstvi prisakové
vody Ize pro obdobi 1961-2100 zménou obhospodarovani vysypky (z obili na les)
snizit v priméru o 30-40 mm/a. Je také zfejmé, Ze zmény klimatickych podminek,
zejména pokles sraZek, maji na snizeni mnoZstvi prisakové vody také pozitivni
vliv.

Tabulka 6 obsahuje plo&né vazené primérné hodnoty slozek vodniho reZzimu pro
referencni obdobi 1971-2010 a projekcni obdobi 2071-2100. Z nich je zfejmé, ze
slozky odparovani pro scénar se vyznamné zvysSuji ve srovnani se stavajicim
porostem a mnozstvi prisakové vody silné klesa. Evapotranspirace, intercepce a
mnozstvi prisakové vody se v obdobi 2071-2100 snizuji. Na konci stoleti se
zvysSuje pouze transpirace.

V kazdém pFipadé je zfejmy pozitivni ucinek prizplsobeného, zmé&nam klimatu
odolného systému péstovani lesa na mnozstvi prisakové vody. To se sniZuje
zhruba o polovinu.
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Obrazek 4: priimérné mnozstvi priisakové vody podoblasti Nochten pro stavajici porost
(Seda) a scénar (modra) pro pét projekci
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Systémy péstovani lesa na Uzemi po tézbé nerostnych surovin (dilci
projekt 1.10)

Tabulka 6: Plosné vazené priimeérné hodnoty velic¢in vodniho rezimu pro referencni
obdobi 1971-2000, jakoz i pro obdobi 2071-2100 v lokalité Nochten pro systémy
péstovani lesa (FAS) aktualni porost a scénar

Velic¢iny vodniho Klimaticky FAS aktualni
scénar/ porost
rezimu (mm/a) Model 1971- 2071- 1971- 2071-
2000 2100 2000 2100
Evapotranspirace RCP2.6, Lauf 1 195 187 299 293
RCP2.6, Lauf 3 191 184 295 286
RCP8.5, Lauf 1 200 180 303 268
RCP8.5, Lauf 2 200 175 304 261
RCP8.5, Lauf 3 192 163 296 239
Intercepce RCP2.6, Lauf 1 2,4 2,1 50 45
RCP2.6, Lauf 3 2,3 2,1 50 44
RCP8.5, Lauf 1 2,5 1,7 52 35
RCP8.5, Lauf 2 2,5 1,5 54 33
RCP8.5, Lauf 3 2,4 1,4 51 29
Potencialni RCP2.6, Lauf 1 28 31 228 254
transpirace
RCP2.6, Lauf 3 28 31 222 253
RCP8.5, Lauf 1 28 39 227 331
RCP8.5, Lauf 2 27 40 221 330
RCP8.5, Lauf 3 28 41 225 346
transpirace RCP2.6, Lauf 1 28 30 208 214
RCP2.6, Lauf 3 28 31 204 210
RCP8.5, Lauf 1 28 39 206 211
RCP8.5, Lauf 2 27 40 205 207
RCP8.5, Lauf 3 28 41 204 192
Priisakova voda RCP2.6, Lauf 1 343 313 169 137
mnozstvi RCP2.6, Lauf 3 343 304 168 130
RCP8.5, Lauf 1 352 223 178 68
RCP8.5, Lauf 2 359 216 184 63
RCP8.5, Lauf 3 355 198 182 56

Shrnuti a vyhled

Studie ukazala, e zejména v ptipadé nezalesnénych vysypek resp. odvall s
mistn& pFizplisobenym zalesnénim Ize dosahnout vyznamného snizeni mnozstvi
prisakové vody. Zdravy lesni ekosystém dosahuje vyrazné vys$si transpirace nez
napriklad zemédélské obhospodarovani. Za predpokladu, Ze nizSi mnoZstvi
prisakové vody je spojeno se snizenim vynaseni znecistujicich (8kodlivych) latek,
znamena zalesnéni v zavislosti na potencidlu znedistujicich latek v materialu
vysypek také vyznamné snizeni vyndaseni znecistujicich latek. Bez modelovani
transportu latek a bez detailnich znalosti komplexnich chemickych interakci uvnitf
odvalu/skladky viak ohledné rozsahu snizeni vynaseni materialu z odvalt/vysypek
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Systémy péstovani lesa na Uzemi po tézbé nerostnych surovin (dilci
projekt 1.10)

nelze ¢&init zadné tvrzeni. Modelovani mlze dostat cili spodivajicimu v odhadu
snizeni vstupu (vnaseni) latek do podzemni a povrchové vody.

MoZnym opatfenim ke sniZzeni vynaseni znecidtujicich latek z odvall/vysypek je
zalesnéni. Jednd se o pasivni opatfeni, pfi kterém lze snizeni znedistujicich latek
obtizné ridit. Nabizi vSak vyhodu v tom, Ze je tfeba jej provést pouze jednou, aby

. 7 v 7. 7 N 7 v r 4 o r [e]
se jeho ucinek rozvijel po cela desetileti. Z vytvorenych zakladu a z vysledku
modelovani dvou sledovanych vzorovych oblasti Ize Cinit nékteré zakladni zavéry
a doporuéeni pro strategii obhospodatovani odvall a vysypek.

e Zalesnénim odvall a vysypek Ize mnozstvi prisakové vody vyrazné snizit.

e Dreviny je tfeba vybirat specificky pro danou lokalitu.

e Pri planovani zalesfiovani je tfeba zohlednit reakci drevin na modelované
progndzy vyvoje klimatu.

e Zalesnéni Uzemi po tézebni Cinnosti je mozné, ale ne vzdy snadné.

e Zakladani lesli na odvalech je efektivnim opatfenim na ochranu vody.

Dreviny by mély byt vybirany na zakladé jejich vlastnosti pro podminky dané
lokality. DFeviny se z hlediska tolerance vi¢i suchu, chladu a vysokym teplotdm
lisi.

Tabulka 7 hodnoti tolerance dFevin, které jsou pro rekultivaci vysypek a odvald
relevantni. S ohledem na meénici se klimatické podminky je tfeba uprednostnovat
dreviny tolerantni k vysokym teplotam a suchu. Napfriklad borovice je sice odolna
vU¢&i suchu, ale citlivd na viny veder s teplotami nad 35°C. Polet dni, kdy tyto
podminky nastavaji, se ale zvysSuje a ve scénari RCP8.5 je v budoucnu Ize
pravidelné ocekavat. Jiz dnes jsou borovice v Luzici (Lausitz) pod zna¢nym tlakem
vlivem horka, sucha a naslednych kalamit.

PFemé&na struktury lesi je ale vzdy otdzkou poméru vynaloZenych nakladi a
pfinosl. Proto je potfeba pfedem provést odhad néakladd resp. ekonomickou
analyzu. Hlavnim faktorem, ktery je tfeba vzit v Gvahu, je Cas. Teprve od stari 50
let (stadium maximalni intercepCni kapacity) stromy prinaseji zadouci uzitek
v oblasti snizovani mnozstvi prisakové vody. V pfipadé jiz zalesnénych ploch
vyvstava otazka, zda je premeéna struktury lesa ekonomicka. Jak je ukazano na
prikladu lokality Vertrauenschachthalde, zména slozeni drevin ma na mnozstvi
prisakové vody jen minimalni vliv. Otdzkou vSak je funk&nost lesa pro
predpovidané klimatické podminky. Je pravdépodobné, Ze nastane odumirani
drevin rostoucich v lokalitdch s pro né nevhodnymi podminkami. Tabulka 8
znazorfiuje ndklady na omlazeni a pfeménu struktury stavajicich lesnich porostd.
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Systémy péstovani lesa na Uzemi po tézbé nerostnych surovin (dilci
projekt 1.10)

Tabulka 7: Hodnoceni narokli na lokality, vlastnosti a klimaticka pouzitelnost pro
budoucnost (KLAM) 37 dfevin, pro rekultivaci ploch na vysypkach a odvalech, relevantni
dieviny. Zde pro KLAM plati: prvni cifra = tolerance viic¢i suchu, druha cifra = odolnost vici
mrazu, stupné: 1 = velmi vhodna, 2 = vhodna, 3 = problematicka, 4 = velmi omezena
vhodnost. Pro dalsi sloupce plati: 1 = velmi nizka, 2 = nizka, 3 = stfedni, 4 = vysoka, 5 =
velmi vysoka; zmény podle pant Roloffa, A. a Gillnera, S. 2009 (KLAM) a Hardtle, W. a
dalsich 2006. * Byly vyuzity hodnoty z réiznych zdrojti. k.A. = neuvedeno

Hlavni druhy

Klasifikace Rezistence Tolerance Tolerance Tolerance

hospodarskych dfevin podle na pozdni  vidi suchu vadi vudi
KLAM mraziky nedostatku chladu
Zivin
Modfin opadavy 2.2% 4 4 4 5
Smrk 3.2 3 3 4 5
BFiza bélokora 2.1 5 4 5 5
Jasan ztepily 2.2 1 3 1 3
Borovice lesni 1.1 5 5 5 5
Habr obecny 2.1 3 3 3 3
Buk lesni 3.2 2 3 4 3
Ole lepkava 4.2 4 1 3 3
Vrba bila 3.1 3 2 2 4
Dub letni 3.1 3 3 4 4
Dub zimni 2.2 3 4 4 3
Jedle bélokora 3.1% 4 2 4 4
Lipa malolista 2.1 4 3 3 4
Borovice limba 1.3* 5 4 4 5

Dfieviny pro smisené

porost

Topol osika 2.1 5 3 5 5
Javor klen 4.1 4 2 2 4
Borovice klec 2.1 5 4 5 5
Jilm horsky 4.1 4 2 1 4
Jefab ptaci 3.1 5 4 5 5
Tis 2.2% 4 2 3 2
Jefab biek 1.2 5 4 3 1
Javor babyka 1.1 3 4 2 2
Jilm habrolisty 2.3% 4 2 1 4
Jilm vaz 2.3* 4 2 1 4
Olse seda 1.1 5 2 4 4
Jerab 1.1 5 4 4 3
BFiza pyrita 3.1 5 2 5 5
Vrba jiva 2.1 3 2 3 4
Lipa velkolista 3.2 3 3 2 3
Jerab oskeruse 1.2 5 4 1 1
Javor mléc 2.1 4 2 2 3
Jablon lesni 2.3 3 3 2 3
Hrusen plana 2.2 2 3 2 2
Tresen ptaci k.A. 4 4 2 1
Dub pyfFity 1.2 3 5 2 3
Dub cerveny 2.2 2 5 4 2
Trnovnik akat 1.1 k.A. k.A. k.A. k.A.
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Systémy péstovani lesa na Uzemi po tézbé nerostnych surovin (dilci
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Tabulka 8: Pfehled nakladl na omlazeni stavajiciho lesniho porostu. V pfipadé prvotniho
zalesnéni je potfeba pocitat s vyssimi naklady. (Staatsbetrieb Sachsenforst, 2016).

Drevina Pracovni operace Mnoistvi/ha Naklady/ha
Dub Rostliny + vysadba 8000 ks 5300 - 8400 Euro
Buk Rostliny + vysadba 9000 ks 5500 - 9000 Euro
Javor Rostliny + vysadba 5000 ks 3700 - 6300 Euro
Olse Rostliny + vysadba 3000 ks 1800 - 2200 Euro
Jedle Rostliny + vysadba 3000 ks 1600 - 2900 Euro
Douglaska Rostliny + vysadba 3000 ks 1400 - 3000 Euro
Modfin Rostliny + vysadba 3000 ks 1400 - 2500 Euro
Smrk Rostliny + vysadba 2500 ks 1000 - 2200 Euro
Borovice Rostliny + vysadba 8000 ks 3200 - 5600 Euro
Pfiprava ploch 1ha 300 - 500 Euro
Péstebni prace 1ha 350 - 500 Euro
Stavba oploceni 400 Metr 1000 - 2800 Euro
Kontrola oploceni 400 Metr 400 - 800 Euro
Demontaz plotu 400 Metr 400 - 800 Euro
Chemicka ochrana proti okusu 1ha 300 - 600 Euro
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