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Abstrakt

Bakalarska prace posuzuje mozné zpusoby biologicky Setrné obnovy
posttézebnich stanovist' prostiednictvim spontanni sukcese ¢i fizené spontanni
sukcese. Stézejnim zamérem bylo porovnani vyhod a nedostatkll uzivanych postupt
praktikovanych predevsim technickou rekultivaci s postupy ekologické obnovy
v podobé spontanni a fizené sukcese, piedevsim z hlediska ekologického
a krajinarského, dale ekonomického a socialniho. Studiem odborné literatury
a s prihlédnutim k osobnim zkuSenostem bylo zjisténo, ze zaméry praktikovanych
rekultivaci mohou mit za urcitych okolnosti svlij opodstatnény vyznam, je-li
primarné ohrozené Zzivotni prostiedi, zdravi abezpeCnost organismui. Stale
pretrvavajici praktikovani rekultivacnich technik se vSak nedokdze svym
biologickym potencidlem vyrovnat procesim spontdnni nebo fizené sukcese.
PosttéZzebni  stanovisté vytvaieji svym oligotrofnim charakterem  biotopy,
jez z kulturni krajiny Vv ptirozené podobé témét vymizely. V mnoha piipadech vzacné
a ohrozené¢ konkuren¢né slabé druhy organismi zde nachazeji jedinecnd prostiedi
pro pieziti. Z uskuteénénych odbornych vyzkumda tak vyplyva, ze druhova diverzita
je ve veétsing pripadi prokazatelné vyssi na stanovistich, které byly ponechany
spontannimu  pfirodnimu vyvoji, anebo v prostorech s minimalnim zasahem
zamérného specifického managementu. Posttézebni stanovisté tak hraji nesmazatelné

dilezitou roli v ochrané biodiverzity na vSech urovnich.

Klicova slova: posttézebni stanovisté, diverzita, ekologie obnovy, rekultivace,

spontanni sukcese, fizena sukcese, ochrana ptirody



Abstract

This bachelor’s thesis reviews how the methods of biologically economist
restoration of postindustrials are directed by spontaneous succession or directed
succession. The main aim was to compare the advantages and disadvantages of the
using mainly technocratic reclamation procedures with ecological restoration in the
form of spontaneous and directed succession, especially in terms of ecology and
landscape, as well as economic and social. Studying of the literature and taking into
the personal experiences was found that the intentions practiced by reclamation will
be able to be important if there is a vulnerable environment, health and safety of the
organisms primarily. Persistent practicing of reclamation techniques, however, is not
able to establish as good biological value as methods of spontaneous or directed
succession. On postindustrials develop oligotrophic habitats that disappeared from
almou whole cultural landscape. In many cases, rare and endangered species of
organisms and competitively weak species are being able to survive here. The
realized scientific researches show that species diversity is in many cases
significantly higher at sites that have been left to spontaneous succession or in areas
with minimally directed succession. Postindustrials are markedly important in the
protection of biodiversity at all levels.

Key words: postindustrials, diversity, restoration ecology, reclamation, spontaneous

succession, directed succession, nature conservation
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1. Uvod

Pro fungovani lidské spole¢nosti hraje diilezitou roli rostlinnd a zivociSna
produkce stejné tak, jako svou nezastupitelnou ulohu pro lidstvo ptedstavuje nerostné
bohatstvi. S rozvijejicim se hospodaistvim odstartovala industrializace po celém
svété spojena s velkym rozmachem tézebniho pramyslu (Prach, 2009). Narust ploch
ovlivnénych téZebni ¢innosti se tak s postupujicim Casem zacal stavat podnétem ke
stietu zajmu vice védnich obort (Cooke et Johnson, 2002). Viditelné disturbance
zpusobené tézbou zanechavaly ¢im dal vétsi stopy v krajing a stalo se tak zadouci co
nejrychleji je v podobé promyslenych technickych rekultivaci zahladit, aby
ptetvoreny reliéf splynul S okolnim prostfedim a zarovenn mohl poskytovat opét

produkéni funkce (gtys, 1990; Dimitrovsky, 2000).

Jednou z pficin ubytku specifickych biotopti a na n¢ vazanych spolecenstev
organismd je rostouci zabor pozemku tézebnimi spole¢nostmi (Dancak, 2004), avsak
oproti jinym typim antropogennich disturbanci umoziiuji posttézebni lokality novy
prostor k zahajeni ptirozené sukcese a znovuobnoveni ekologickych funkci. Studia
sukcesnich pochodt opusténych vysypek (napt. Holl, 2002; Eyre et al., 2003; Vojar
2006), lomu (Ursic et al., 1997, Wheater et Cullen, 1997; Tropek et al., 2010),
piskoven a §térkopiskoven (Borgegard, 1990; Rehounkova et Prach, 2006; Boukal,
2010), raselinist’ (Spitzer et al., 1999; Jaksicova, 2003) ¢i odkalist’ (Klabnik et al.,
2002; Vankova, 2005) ukazala vysoce disturbované plochy jako velmi zajimavé

Z vice hledisek.

VyuZzivani rekultiva¢nich metod si vSak stidle udrzuje dominantni postaveni
oproti pfistupim piirodé blizké obnovy, ¢imZz dochazi k zahlazeni unikatniho
potencialu posttéZebnich prostora (Kryl et al., 2002). Aplikace piirodé blizké obnovy
vSak dokéze potencidl disturbovanych oblasti zachovat a efektivnim managementem
vytvofit biotopy, které se v okolni krajin€ vyskytuji v malém méfitku a vytvorit
druhové bohatsi ekosystémy. Prosazenim vétSiho podilu pfirozené sukcese na
antropogenné disturbovanych plochach se zabyvali odbornici v celosvétovém
méfitku (napt. Bradshaw, 2000; Schulz et Wiegleb, 2000; Aronson et Vallejo, 2006;

Carrick et Kriiger, 2007) a niZze popsané kapitoly tato svédectvi objektivné dokladaji.
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2. Cile prace

Hlavnim cilem predkladané prace je informovat o pozoruhodnych vysledcich
dosazenych pfi uplatnéni spontanni nebo blokované sukcese na posttéZzebnich
stanovistich. Prace tak ma pfiblizit vyznam naruSenych prostorti po t€¢zb¢ jak v ramci

diverzity krajiny, tak ohledné potencialu spontanni sukcese.

Rekapitulace studii, jez dokumentovala pfirozeny vyvoj spolecenstva na
posttézebnich stanovistich, by méla poukazovat na potencial, umoznujici vytvofit
ohrozenym specializovanym druhtim zivotni podminky, jeZ v soucasné uniformni
kulturni krajin€ Casto schazi, ¢i vytvofit systém podobajici se svymi vlastnostmi

ohrozenym biotopiim mizejicim z evropské krajiny.

Chtél bych tak prostfednictvim své prace inspirovat Ktomu, ze existuji
I nenasilné moznosti ptirod¢ blizsich zplisobli obnovy, které by bylo mozné do
soucasné rekultivacni praxe zaradit.
Sekundarnim cilem této prace je 1 zodpovézeni otdzek rozplétajici tiché
diskuze nad touto problematikou:
e Je tedy smysluplné i nadéle rekultivovat posttézebni stanovisté, kdyz

proces sukcese dokaZe vytvorit druhové mnohotvarny a v krajiné

vzéacny biotop?

e Jsou-li rekultivace pfece jen efektivni, tak v jakém rozsahu by mély

byt praktikovany?

e Muze mit pfirod¢ blizka obnova i své stinné stranky?

-11 -



3. Vyvoj krajiny a dopady lidské ¢innosti

Riha (1974) pojem krajina vysvétluje z vice hledisek. Pro uéely této prace lze
krajinu z ekologického hlediska charakterizovat jako soubor ekosystémt, jenz jsou
k sob¢& propojeny vzajemnymi interakcemi. Tyto interakce jsou vSak z geografického
pohledu dale v interakci s lidskou ¢innosti od lokalni po globalni troven.
Stalmachova (1996) uvadi, ze tyto vztahy se s postupujicim ¢asem méni, tudiz se
I krajina svou strukturou a uspofadanim neustale méni a vyviji. Vedle pfirozené se
projevujicich ptirodnich jevl (napf. sopecnd Cinnost, tornada, zaplavy, lesni pozary),
se na krajin¢ viditeln¢ odrazi antropogenni vlivy. Pfirozené piirodni prostfedi se tak
pfedev§im v poslednich desetiletich vyrazné negativné zménilo jak v narodnim

m¢éfitku, tak i v $ifi globalni (Prach, 1995).

Clovék ze zagatku krajinu ovliviioval zakladdnim prvnich sidlist a s nimi
spjatou t€zbou dieva, vznikem prvnich pastvin a poli. Pozdé&ji vSak ¢innosti lidstva
pozménily vodni rezim, klima i pfirozeny kolob&éh latek. Zpocatku lokalni
disturbance se tak s vyvojem lidské populace posunuly do globalniho métitka (napf.
imisemi, které ovliviuji ptirozeny raz krajiny i stovky kilometra daleko od zdroje).
Jesté veétsi nartist zmén v krajiné odstartovala prumyslova revoluce (Andéra, 2000;
Konvicka et al., 2006). Jemna mozaikovita struktura krajiny s hojnym vyskytem
riznych typd biotopli se zacala pretvafet do dfive nevidanych podob a rozmér
vlivem modernich technologii, rozsifujici se prumyslové vyroby ¢i intenzivnéjsiho
hospodateni v zeméedé€lstvi (Benton et al., 2003; Cilek, 2005). Jak napt. doklada Hola
(2012), jejz porovnavala sou¢asnou podobu krajiny panevni oblasti Mostecka (Ceské
republika) sroky piedeslymi, pivodné pievazujici mozaikovitost zemédélské krajiny
postupem cCasu razantn¢ ustoupila rozsahlejsim homogennim celkim povrchovych
hnédouhelnych lomu a lesnicky rekultivovanym plocham. Zplsoby obhospodatovani v
zemédélstvi ¢i ne pfili§ rozsédhla tézba nerostnych surovin do poloviny 20. stoleti
(Tropek et Rehounek, 2012) zachovavaly v krajingé mozaikovitou strukturu biotoptl,
véetn¢ stanovist xerotermniho a lesostepniho charakteru (Bene$ et al.,, 2003).
V disledku tehdy nepromysSlenych a kratkozrakych zasahli tak byla negativné

ovlivnéna naprosta vétSina stavajicich biotopu (Cooke et Johnson, 2002).

Dtsledkem krajinné eutrofizace ¢i ponechani ladem oblasti dfive
obhospodatovanych pozemka (extenzivni zemédélstvi) doslo k ubytku oligotrofnich

stanovist. Na tizemi Ceské republiky je ohroZeni biotopti zptisobeno tbytkem specifické

-12 -



stanoviStni vegetace a na né vazanych spoleCenstev (Prach et al.,, 2008).
Nejohrozengj$imi jsou tak biotopy vodnich tokl a nadrzi, mokiady a pobiezni vegetace,
pramenisté¢ a raSeliniSté, biotopy skal a suti, biotopy alpinskych ¢i subalpinskych
spoleCenstev a sekundarni travniky a viesovist¢ (Dancak, 2004). V celosvétovém
mefitku dochéazi k ubytku tropickych nebo opadavych destnych pralesti, mokiada ¢i
biotopti koralovych utest, které jsou diky neustale se rozvijejici spole¢nosti ve stale
vetsim nebezpeci postupného zaniku (Grooten, 2012). Na tyto vysoce zranitelné biotopy
je prfevazné vazana flora a fauna, ktera neni schopna adaptace v jiném prostfedi. Neni
proto divu, Ze mnohé ztéchto specializovanych druhli organizmli jsou zapsany

Vv Cervenych seznamech ohrozenych druhii (Prach, 1995).

V s§irSim pojeti jde o specialisty rané-sukcesnich stadii, mén¢ konkuren¢ni druhy
a s nimi spjaté organismy (Hendrychova et al., 2012). Pro CR se to tyka faunisticky
nejbohatsi skupiny — bezobratlych zZivocichii. Mnohé populace tak migrovaly a hledaly
refugia na stanoviitich s piiznivéj§imi podminkami (Tropek et Rehounek, 2012). V
ramci evropského kontinentu se na zvySeném ubytku druht motyli rovnéz pficinil
vyvoj ekonomiky, sniZzujici se topograficka variabilit, redukce ekostabiliza¢nich
prvki ¢i rostouci hustota zalidnéni v dostupnych oblastech, pfevazné v nizinach
(Konvicka et al., 2006). Grooten (2012) uvadi, ze v globalnim rozsahu je v$ak od
roku 1970 vyhynuti 28 % vSech zivocisnych a rostlinnych druhd, pfi¢emz u mnoha
pieziv§ich druhli poklesla populacni velikost o téméf 30 %. Markantni narlst
lokalnich a globalnich extinkci vSak neni jen zélezitosti rozvinutych zemi.
Celosvétove se napt. snizila biodiverzita sladkovodnich druhii od roku 1970 o 37 %,
Vv piipad¢ tropll je tento pokles téméef dvojnasobny. Vlivem zvySujicich se naroki
¢loveka je tak krajina stale vice vyuzivana - bohuzel nejen pro nezbytné nutné lidské
potieby. Tropek et Rehounek (2012) tak hodnoti souéasny krajinny raz jako jednotvarny

a zivinami prekypujici.
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4. Posttézebni stanovisté

Vice jak 40% vegetacniho suchozemského povrchu Zemé je lidskym
pfi¢inénim naruSeno, ¢imz je omezovana ¢i dokonce likvidovéna produkéni slozka
ptirozené¢ho prostiedi (Grooten, 2012). Zastoupeni ploch pozménénych tézebnim
pramyslem je ve srovnani S ostatnimi zasahy do krajiny v globalnim métitku nizké,
avSak v ramci jednotlivych zemi muze jejich hojné plosné zastoupeni predstavovat
urcitd rizika, nebot’ ptfipadny rozsahly zabor plochy zméni krajinny réz i na nékolik

desetileti (Cooke et Johnson, 2002; Cilek, 2005).

Pichled dobyvacich prostorti na tizemi CR ke konci roku 2014 vykazuje
klesajici trend poctu takovych mist oproti pfedeslym rokiim, pficemz svou rozlohou
tvoii zaokrouhlend 1296 km? coz piedstavuje 1,6 % uzemi CR (SBS CR, 2014).
Rozloha tézbou poznamenanych mist na tizemi CR neni mala, ale pomine-li se oblast
severoCeské a ostravské panve, jednotlivé tézebni prostory jsou podle lozisek
rozmistény vicemén¢ nahodile (Chlupac et al., 2002), coz potvrzuje i Stary et al.
(2012) grafickym zndzornénim bainiskych aktivit na tzemi CR (Pfiloha &. 1).
Pozistatky po téZebni Cinnosti tak predstavuji doly, vysypky a odvaly, kamenolomy,
piskovny a Stérkopiskovny, raSelinisté, kaolinky a hlinisté. Vzhledem k moznému
vysokému potencialu prub&hu pftirozené sukcese jsou Vtéto praci uvedena
i odkalisté, ktera slouzi jako ulozisté odpadnich produktii — v CR piedeviim popilku,

ale i chemickych sloucenin z Gpravy rud.

4.1 Haldy - vysypky a odvaly

Petranek (2007) charakterizuje haldy jako uméle vytvoiené deponie, které
jsou tvofeny horninovym odpadem dolii ¢i lomt, a jenz jsou umistény vné nebo
uvniti dobyvaciho prostoru. Zapletal (1968) haldy rozliSuje dle zptsobu vytéZeni
onoho materialu na vysypky a odvaly. Vysypky predstavuji haldy privodnich hornin
povrchové tézenych surovin, odvaly jsou poziistatkem hlubinné tézby surovin a jsou
sloZzeny z karbonové hlusiny, jejiz soucasti je pomérné velké mnozstvi Cistého uhli
a karbonatovych hornin i t&Zkych kovii (Bradshaw, 2000). Na tizemi CR jsou nejvice
zastoupeny takové novotvary po povrchové t€zbé hnédého uhli a po hlubinné t€zbe
cerného uhli. Skryvkovy material pii t€zbé hnédého uhli je sypaci ukladan v podobé

past, které tak byvaji heterogenniho vzhledu a v pfipadech rozsahlejSich hald se
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objevuji terénni deprese (tzv. nebeskd jezirka (Vojar, 2006)). Horninovy material
odvali je ve vétsin¢ ptipadi sypan do vrski, jako je tomu napt. na Kladensku
a Pribramsku (Dudikova, 2007). Material na haldach je tvofen piedevSim
miocennimi nebo permo-karbonskymi sedimenty, v pfipadé¢ rudnych vysypek
krystalickymi horninami a na uranovych odvalech proterozoickymi sedimenty
(Dimitrovsky 2000; Chlupac et al., 2002). Mnohdy jsou na takové plochy navazeny
stavebni suté ¢i inertni materialy, jako tomu bylo v pfipadé Busté¢hradské haldy
(Cilek, 2002). V horSim pfipad¢ jsou takova prostranstvi leckterou vetejnosti
chapana jako mozny prostor na ulozeni komunalnich odpadii. Vznikaji tak mnohdy
divoké skladky rozsahlych rozmért, jako je tomu napiiklad v okrajovych castech

Hornojitetinské vysypky.

Stary et al. (2012) vysypky lokalizuje hlavné v oblastech tézby hnédého uhli
na Mostecku a Sokolovsku. Ostravsky region, Plzensko a Kladensko jsou naproti
tomu povéstné dolovanim cerného uhli. Po tézb€ uranu a rud jsou patrné haldy na
Ptibramsku, Jachymovsku a na severovychodé kraje Vysocina. Zasazena mista tvofi

odhadem 70 utvart na plose zhruba 550 km? (Rehounek et al., 2010).

Prach et al. (2008) uvadéji, ze vysypky a odvaly vytvareji svymi podminkami
témef 100% potencidl pro vznik nahradnich biotopl prostfednictvim spontanni
sukcese. Kolonizace je témé&f okamzita, i kdyz nasledné pokryti vegetaci se ligi. Cim
extrémnéj$i podminky na stanovisti panuji, tim je vegetacni pokryv fidsi. Napiiklad
strm¢j$i svahy a hruby substrat jednotvarnych uranovych odvalii na Piibramsku
blokuje probihajici sukcesi po desitky let (Dudikova, 2007), naproti tomu ¢lenité;si
rozvrstveni hnédouhelnych vysypek v severnich Cechach pokryva piirozend

uchycena vegetace ve vétsim métitku (Hodacova et Prach, 2003).

4. 2 Kamenolomy

Pojem lom ¢i kamenolom neni definovan ani v zakon¢ ¢. 44/1988 Sbh.,
0 ochran¢ a vyuziti nerostného bohatstvi (horni zakon), ani podle zakona ¢. 61/1988
Sb., o hornické ¢innosti, vybusninach a o statni banské spravé. V jinych pravnich
predpisech se vSak vychazi z praktickych ¢innosti, které se rozlisSuji zptisobem tézby.
Rozdil je ptece jen patrny mezi povrchovym dobyvéanim uhli a odstielovanim lozisek

vapencovych lomu (Gemrich et Jungmann, 2013).
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Na vétsing uzemi CR prevladaji lomy dekoraéniho a stavebniho kamene
(Rehounek et al., 2010). Vyskyt ¢ediGovych lomt je od nepaméti také v Ceském
Stredohoii (Novéak, 2006; Stary et al., 2012), vapencovych lomi v Ceském
a Moravském krasu, v oblasti Palavy, na SuSicku ¢ Ceskokrumlovsku (Tichy
et Sadlo, 2001). V Némecku je napiiklad proslula tézbou vapence oblast Poraii, kde
se mimochodem nachazi i nejvétsi vapencovy lom v Evropé - Rohdenhaus o rozloze
168 ha, a oblast Poryni (Cilek, 2005).

Vyvoj sukcese lomu zavisi jednak na typu stanovisté, nebot’ mista s hlinitymi
hlubsimi substraty ¢i mezofilni vlhka stanovisté jsou rychleji kolonizovana vegetaci
nez suS$i mista a lomové stény, vV druhé tadé je dulezité¢ druhové slozeni okolni
vegetace (Prach et al., 2008). Za piiznivych stanovistnich podminek tak Ize v lomech
nalézt napft. koniklec lu¢ni (Anemone pratensis L.; C2), vinici chlupatou (Oxytropis
pilosa L.; C3) ¢i silenku usnici (Silene otites L.; C3) (Novak et Prach, 2003; Novak,
2006).

4. 3 Piskovny a Stérkopiskovny

Tato specificka tézebni prostranstvi rovnéz nejsou z pravnického pohledu
definovéna. Obecné se jedna o lomy, jejichZ Cinnosti je téZba piskl a Stérkopiskd.
V obou piipadech jde o sypky materidl nezpevnénych sedimentl pievazné
kvartérniho ptivodu. Pisky jsou charakteristické velikosti 0,06-2mm s mineralnim
slozkou kiemene, muskovitu i Zivee. Stérkopisky jsou smési pisku a §térku, pfi¢emz
velikost zrn $térku je Vv rozmezi 2-60mm (Svoboda et al., 2013). TéZbou vzniklé

reliéfy jsou riznorodych kopcovitych tvarti, rovin ¢i jam.

VCR je zaznamenano pies 200 loZisek stavebnich, sklaiskych
a slévarenskych piska a Stérkopiskil, pificemz ne vSechna jsou dobyvana. Nicméné
celkové zaujimaji pfibliznd 114 km? plochy. Hlavnimi t&Zebnimi stiedisky jsou
JihocCeské panve, oblast Polabi a moravské uvaly (Stary et al., 2012).

Tézebni prostory piskoven a Stérkopiskoven maji velky potencial regenerace
pfirozenou sukcesi. Sukcese zde probihd témét okamzit€ a oproti jinym typim
posttéZebnich prostorit zde dochézi k rychlé kolonizaci dievin (s vyjimkou ptikrych

svahl a suchych stanovist, kdy dfeviny netvoii dominantni slozku vegetace) (Prach
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et al.,, 2008). Se specifickymi zivotnimi podminkami panujicimi v heterogennim
prostiedi ziji napiiklad smil pisecny (Helichrysum arenarium L.; C2, zdkonem
chranény druh v CR), sitina strboulkatd (Juncus capitatus Weigel; C1, zdkonem
chranény druh v CR) nebo &ilimnik fezansky (Chamaecytisus ratisbonesis Schaeffer;
C4) (Ptiloha ¢&. 3) (Rehounkova, 2006), ale i mnozstvi blanoktidlych druhtt hmyzu
jako je kutivka tmava (Alysson spinosus Panzer, 1801). Rovina oproti ¢lenitéjSimu
povrchu geodiverzitu piili§ nezvy$uje (Rehounek et al., 2010), av$ak i tato mista
(pfedevs§im vlh¢iho charakteru) jsou lokalitami pieslicky rtuznobarvé (Equisetum
variegatum Schleich.; C2, zdkonem chranény druh v CR), plavuitky zaplavované
(Lycopodiella inundata L.; C1, zékonem chranény druh v CR) (Rehounkova, 2006)
nebo vyskytu ¢olka obecného (Lissotriton vulgaris Linnaeus, 1758; silné ohrozeny

druh, zdkonem chranény v CR).

4. 4 Kaolinky a hliniSté

Definice téchto téZeben téz neni konkrétné rozliSovana v pravnich piedpisech
CR. V ir§im slova smyslu se jedna 0 oblasti povrchové tézby jilovitych mineralt
S piimé&si bentonitu, illitu, chloritu a kaolinitu. Hlinisté jsou tézena pro cihlafské
suroviny, které¢ jsou slozeny zjiz zminovanych jilovitych minerdlt s podilem
kfemene, slidy a karbonatovych hornin (Svoboda et al., 2013). Reliéf se vlivem tézby
konvexné tvaruje. Soucasti tézeben jsou i vysypky a plavirny s kaskadovité
tvarovanou sedimenta¢ni nadrzi. Propustnost nevytézeného podlozi je velice nizka,
a tak zde dochazi k rychlému zatapéni vodou. Charakteristicky je minimalni vyskyt

organickych latek a spie acidita prostiedi (Rehounek et al., 2010).

Vyskyt takovych oblasti slozisky je situovan v niz§ich nadmotskych
vyskach. Ke konkrétnim oblastem se fadi Plzenisko, Podkrusnohorské a Jihoceské
panve ¢i Znojemsko. Jako druhotné nerosty jsou tézeny jilovité mineraly, spole¢né

s uhlim, napt. v nékterych lomech severoceské panve (Stary et al., 2012).

Mistnimi podminkami se tyto antropogenni biotopy jednak podobaji stepnim
stanoviStim, ale téZ mokfadnim stanovistim stojatych vod. Potencial takovych
téZeben je tak pro pribéh spontanni sukcese ohromny. Pozoruhodny je tak vyskyt
predev$im moktadnich rostlinnych druht jako bublinatky mensi (Utricularia minor

L.; C2, zakonem chranény druh v CR), mochny bahenni (Comarum palustre L.; C4)
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(Rehounek et al., 2010), broukii jako zemékopa (Georissus crenulatus Rossi, 1794;
kriticky ohroZzeny druh v CR) (Boukal, 2010) & vyskyt stepnich pavoukt slid’dka
tatarského (Lycosa singoriensis Laxmann, 1770; druh na uzemi CR vymizely) a
slid’aka koufového (Pardosa nebulosa Thorell, 1872) (Hula et Stastnd, 2010).

4. 5 Raselinisté

V zékonném opatieni ¢. 61/1956 Sb., o t€zb¢ raseliny pojem raSelinisté¢ neni
definovan a je zde pojednavano pouze o tézbé. Vicha (2010) charakterizuje
raSelinisté jako moktadni biotop vyznacujici se vysokou produkci rostlinné biomasy,
kterd je nedostatecné rozkladana vlivem nepfiznivych podminek, naptiklad vlivem
nadmérného zamokieni. Raselinu tak tvofi ne zcela rozloZeny rostlinny material
s prevahou organickych latek a kyselin. O tomto biotopu Ize hovofit jako o velice
vzacném reliktu, nebot’ se rozklada piiblizné na 0,3% rozlohy tzemi CR a je
stanoviStém specializovanych druht (Gremlica et al., 2012).

24

krajiny, nebot’ dochazi k degradaci specifického biotopu (Robert et al., 1999).
Lokalit s probihajici t&Zbou neni na uzemi CR mnoho, avsak kdyz uz tomu tak je,
rozsah t&zby zaujima az 200 ha. Tradi¢ni oblasti t&zby predstavuji jizni Cechy
(pfedeviim na Sumavé a na Tteboiisku), Krusné hory a Slavkovsky les (Prach et al.,

2008).

PosttéZebni plochy raSelinist maji 100% potencidl pro zahajeni spontanni
sukcese. Vyvoj vegetace a na ni vazané druhy Zivocichi je limitovan mnoha faktory.
Jednim z hlavnich jsou vlhkostni poméry, nebot’ deficitem neni umoznén vyvoj
mokiadnich a specifickych spoledenstev (Rehounek et al., 2010). Na sussich mistech
tak probiha sukcese pomaleji, v pfipadé¢ vlh¢ich stanovist je rozvoj rychlejsi.
Napt. Drosera rotundifolia vytvaii pocetné porosty v posttézebnich oblastech
Krusnych hor (Priloha ¢. 4). Z bezobratlych byly zpozorovany napiiklad okac
stifbrooky (Coenonympha tullia Miiller, 1764; kriticky ohrozeny druh v CR),
pidali¢ka rojovnikové (Eupithecia gelidata Méschler, 1860; zranitelny druh v CR) &i
kovatik (Ampedus pomonae Stephens, 1830; téméf ohrozeny druh v CR) (Spitzer et
al., 1999).
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4. 6. Odkalisté

Dle §55 zékona ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakont
(vodni zdkon) jsou odkalist¢ vodnimi dily, navic dle vyhlasky ¢. 51/1989 Sb.
Ceského baniského uiadu (CBU) o bezpenosti aochrané zdravi pii praci
a bezpecnosti provozu pii upravé a zusSlechtovani nerostd §1 i uloznym mistem pro
ukladani kalt po upravé nerostii. V dalSich pravnich piedpisech se tak odkalisté

rozumi jako ulozna mista.

Jednim z druhti jsou struskopopilkova odkalisté. Do uméle vytvorenych lagun
je tak ukladan popilek, jenz je odpadnim produktem pii spalovani uhli Vv tepelnych
elektrarnach &i teplarnach (Vaiikova, 2005). Dalsim druhem uloZzist na tizemi CR
jsou odkalisté rud a chemickych zavodl. Oproti bézné se vyskytujicim negativnim
vlivim uvadénych u predeslych posttézebnich prostord, je u odkalist nebezpeci
uniku rizikovych prvka do ovzdusi, podzemnich a povrchovych vod ¢i pidy, nebot’
tyto prvky mohou proniknout do potravnich fetézcii a ohrozovat tim nejen lidské
zdravi (Rehounek et al., 2010). Nejéast&ji jsou struskopopilkova odkali§té situovana
v blizkosti tepelnych elektraren a teplaren, avSak v sousedstvi vodnich tokl c¢i
zemé&délskych ploch v nizSich nadmotskych vyskach. Oproti tomu rudna odkalisté
jsou situovana ve vysSich polohach vzhledem K nalezistim rud ve wvysSich

nadmotskych vyskach (Vankova, 2005).

Na tizemi CR se dle aktualizovaného seznamu ke dni 31. 12. 2014 nachazi
25 odkalist’. Nejvetsi zastoupeni téchto lagun je zejména v usteckém, pardubickém
a stfedoCeském kraji (MZe, 2014). Vétsina registrovanych odkalist’ slouzila nebo

doposud slouZzi k ukladani struskopopilkovych odpadi.

Oproti ostatnim typtim posttéZebnich prostorii neumoznuji odkalisté rychly
nastup sukcesnich pochodi. To je zpusobeno predev§im mnozstvim stresovych
abiotickych faktort (nizkou hodnotou pH, chemickym sloZenim substratu, vysokym
obsahem tézkych kovu, hydrologickymi pomeéry) (Eyre et al., 2003). Potencial
odkalist’ pfirozené zarist neni tedy tak velky, nebot’ Casto limitujicim faktorem je
i dostupnost diaspor z okoli, jejichz inicialni pokus o kolonizaci ma vysoké procento
umrtnosti. Naopak uchycena vegetace je ostruvkovité dispergovana a Kk zapoji
dochazi nejdtive po 10 letech (Vankova, 2005). Za zajimavé exemplaie nalezenych

v prostfedi odkalist’ lze povazovat sviznika pis¢inného (Cicindela arenaria
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viennensis Schrank, 1781) (Kletecka et al., 2006) ¢i Klabnik a kol. (2002) uvadi
hnizdisté bélotita sedého (Oenanthe oenanthe Linnaeus, 1758; siln¢ ohrozeny druh,
chranény zakonem CR) V jiz neuZzivanych potrubnich piivadééich & vyskyt pisika
obecného (Actilis hypoleucos Linnaeus, 1758; silné ohrozeny druh, chranény
zakonem CR).

5. Terminologie spjata s disturbovanym tzemim

Tézba nerostnych surovin s sebou vzdy pfinasi fadu negativnich vlivii. Pii
otvirce téZebnich, spiSe malych prostor, byva dopad na krajinu mnohem mensi. Jde-li
ale napft. o t¢Zbu hnédého uhli v rozsahlych povrchovych dolech, jsou pifimé vlivy na
krajinu vétsi a v zacatcich téZzby vice negativni (Cilek, 1999; Sadlo et Tichy, 2002).
Jednou z nejvyznamnéjSich zmén se stava zabor ploch velkého rozsahu, na nichz se
projevuje degradace nebo uplna devastace. Degradaci je mysleno poskozeni Ci
znehodnoceni jedné nebo nékolika slozek &i funkci krajiny (Stys, 1990; Forman et
Godron, 1993). Oproti tomu devastace zna¢i zménu ¢i poskozeni vétSiny pfirodnich
slozek a funkei krajiny v ur€itém tizemi, coz vazné narusuje danou krajinu (Forman
et Godron, 1993). St}’/s (1990) uvadi, ze ,,degradovana krajina se moc nezméni®,
kdeZto ,,krajina devastovana se natolik méni, ze naprosto ztraci sviij ptivodni rdz a

také charakter®.

Byla vyvinuta velk4 fada napravnych opatieni jak v krajiné, tak i v jejich
Castech, jak obnovit zakladni pfirodni ale i socioekonomické funkce. V ramci
fizenych a z ¢asti technickych procesit obnovy v krajiné degradované ¢i devastované

rozlisuje Stys (1990) dva zakladni terminy:

Melioraci — u ni dochazi k obnové jen nékterych vlastnosti dané krajiny, ktera

je degradovana.

Rekultivaci — tyka se krajiny devastované, a dochazi pfi ni k Gpravé vsech

ptirodnich prvku krajiny, coz vede k novému stavu téchto prvki v krajiné (Obr. 1).

Dalsim dulezitym pojmem se stava renaturalizace. Diive byly terminy
revitalizace a renaturalizace chapany nespravné jako velmi blizké az téméf
zaménitelné (Stys, 1990). Dnes je ale ziejmé, Ze jsou mezi nimi velké rozdily.
Renaturalizace je totiz chapana jako obnova ptvodniho pfirodniho stavu uzemi

Vv antropogenn¢ zasazené krajin¢é. Pozménéné plochy v dusledku t€zby, kde se zcela
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zménily abiotické podminky ale 1 samotny tvar reliéfu, uz nelze uvést do pivodni
podoby, proto se pak mluvi o revitalizaci uzemi ve smyslu znovuoziveni a dalSiho
funkéniho zapojeni do krajiny (Cilek, 1999). Jde tak o obnovu ptirodniho
ekosystému, kdy nove utvoreny ekosystém nebude sice stejny jako pitvodni, ale bude
mu velice podobny (Kovat, 2006). Revitalizace je tedy chapana jako obecné zlepseni

stavajiciho ekosystému a zvyseni ekologické stability ekosystému (Prach, 2006).

Revitalizace nemusi byt spontanné probihajici proces inscenovany pouze
abiotickymi a biotickymi ¢initeli, nebot” v fad¢é piipada revitalizaci napomaha
podpurny zasah ¢lovéka, ale 1ze ji vétSinou chapat jako zcela piirodni proces obnovy
devastované krajiny, bez dalsiho lidského zasahu, pti niz biologicka obnova probiha
diky kolonizaci a nasledné spontanni sukcesi, a vede tak ke vzniku nového
ptirodniho ekosystému (Stalmachova, 1996). Navazujicimi pojmy, jako je spontanni

sukcese a prirodeé blizka obnova, jsou vysvétleny podrobnéji v kapitolach 7. 1 a 7. 4.

Obr. 1: Zemédélska rekultivace v podobé osevu travnimi porosty. Lokalita:
Hnédouhelna vysypka Merkur (okres Chomutov), CR. Foto: Radek Hlavka (2011).
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6. Prevazujici pristup k posttéZebnim prostorim

Z dob minulych stale pfevazuje nazor, ze tézbou narusené uzemi je tieba co
nejrychleji oSetfit a navratit do piivodniho stavu a nasledné opét hospodarsky vyuzit
(Cermék et al., 2002). Apelovéano je tak predevsim na oblasti, které jsou hustéji
osidlené¢ (Stalmachova, 1996). Na ,,scénu tak ptichazi“ rekultivace neboli umély
zpusob tvorby nové krajiny, s piedem stanovenym finalnim vysledkem, spliiujicim
socioekonomické zdjmy a umoziujicim budouci hospodareni (Kryl et al., 2002;
Hendrychova et al., 2012). Nasledné spravné dodrzeni rekultivac¢nich postupii
povede k vytvofeni nového kulturniho stavu k trvalému uzivani (Dimitrovsky, 2000).

Bradshaw (1996) je vSak nazoru, ze vyznam pojmu rekultivace je nejednostranny.

Na tzemi CR jiz pfi navrhu dobyvaci oblasti predklada téZebni organizace,
obsahem souhrnného planu sanace a rekultivace, navrh celkové tupravy dotéenych
tizemnich struktur, v souladu s vyhlaskou CBU ¢&. 172/1992 Sb., o dobyvacich
prostorech, ve znéni pozdgjsich piedpist. Tuto odpoveédnost udava horni zakon, kdy
dle §31 na tzemich dotCenych téZbou jsou tézebni organizace povinny provadét
sanaci, kterd zahrnuje i rekultivace a na tyto ¢innosti vytvaret financni rezervy.
Zakon definuje sanaci jako odstranéni Skod komplexni Gpravou uzemi a uzemnich
struktur. Stim vSak souvisi jednak §4 zakona ¢. 334/1992 Sb., o ochrané
zemédélského pudniho fondu, jenz trva na tom, aby po ukonéeni nezemédélské
¢innosti doslo k terénnim Upravam, aby nastala rekultivace dotéené pudy a aby
v souladu s rekultivaénim planem byla uzpisobena k plnéni dalSich funkci v krajing,
a jednak ma spojitost s §13 zakona ¢. 289/1995 Sb., o lesich a 0 zméné a doplnéni
nékterych zdkontl, jenz predkladd povinnost pravnickym a fyzickym osobam
vykonavajicim tézebni aktivitu v podob¢ tvorby podminek pro naslednou rekultivaci
uvolnénych plocha po ukonceni tézby zrekultivovat dotCené pozemky, aby mohly byt

navraceny k plnéni funkci lesa.

Daéle jesté podle §32 horniho zékona ukladéd tézebni spolecnosti povinnost
vypracovat Plan otvirky, pfipravy a dobyvani (POPD) vyhrazeného loziska a pted
ukoncenim provozu vytvofit plan zajiSt€éni nebo likvidace téZebnich prostort.
Soucasti POPD musi byt pravdépodobna vysSe nakladii na upravy dilnich Skod
vzniklych planovanou ¢innosti a navrh vySe a tvorby financni rezervy. POPD je
predkladan Obvodnimu bafiskému ufadu (OBU), ktery zaroveii schvaluje vedeni

a povoluje Eerpani rezerv po vysloveni stanoviska MZP a dotéenych obci podle §37.
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Vedle rezerv je na rekultivace piispivano castkou 25 % z thrady z vydobytych
nerostl, jenz t&zebni spole¢nost odvadi OBU a ten &astku rozdéluje do kapitol
statniho rozpoétu - konkrétn 12,5 % sméfuje MZP, které ¢astkou disponuje na
zneSkodnéni dilnich dél, a 12,5 % putuje Ministerstvu prumyslu a obchodu (MPO),
jenz tuto &astku odvadi na napravu $kod v Zivotnim prostiedi (ZP) zpiisobenych
t&Zbou. Navic je organizace, kterd je opravnéna dobyvat, povinna odvadét OBU
ro¢ni thradu z dobyvaciho prostoru v rozmezi 100—-1000 K¢/ha dle stupné ochrany
zivotniho prostiedi tykajici se oblasti a dle dopadl tézby na Zivotni prostfedi, jez
stanovi vlada nafizenim. Vzhledem k utlumeni tézby v ekonomicky neefektivnich
tézebnich prostorech, jak uvadi Stary et al. (2012), pfispiva stat prostfednictvim
dotaci ze statniho rozpoctu na zahlazeni nasledkli hornické cinnosti dobyvajici
vyhradni i nevyhradni nerosty, z ¢ehoz vyznamnou cast ptedstavuji uhelné doly
a jejich deponie. Piedstavu o Castce vynaloZenou na rekultivac¢ni vyobrazuje tabulka

(Ptiloha &. 8).

Nutno v8ak podotknout, Ze vySe zminéné pravni normy se netykaji tézby
raSeliny, nebot’ §2 horniho zakona nepovazuje raSelinu za nerost. Zalezitosti ohledné
tézby a rekultivace raSelinist’ upravuje zédkonné opatieni ¢. 61/1956 Sb., o tézbé
raSeliny, ve znéni pozdéjsich predpist. Jiz §1 je apelovano, aby byla raselinisté po
skonCeni tézby nejvhodnéjSim zplsobem asanovdna, a to zejména rekultivaci.
Prostfednictvim §5 ma té€zebni podnik povinnost vypracovat projekt a plan, jenz
musi byt zpracovany tak, aby postup téZby umoznoval nejhospodarné;si
a nejrychlejsi rekultivaci. Dale §7 uklada t€zebnimu podniku povinnost ucinit pidni
upravy nutné k rekultivaci urené projektem a planem. Dalsi Cinnosti spjaté
s rekultivaci pak provede ten, kdo bude Uizemi po rekultivaci uzivat. Podrobnéjsi

predpisy o tézbé raselin uvadi Vyhlaska ¢. 151/1957 Utedniho listu.

6. 1 Rekultivace posttézebnich prostori

Rekultivace tizemi vyuziva ve svém procesu biologickych a technickych
postupt a cinnosti. Cilem této aktivity byva zejména obnoveni funkce a moznosti
vyuziti plochy tézbou zdevastované. Rekultivace odstranuje poskozeni vyvolané
tézebnimi postupy a dale pfipravuje rekultivované tuzemi pro jeji dalsi funkci

avyuziti. V uzsim slova smyslu byva procesem rekultivace minén soubor
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biotechnickych a technickych opatieni, ktera odstranuji negativni vlivy tézby
nerostnych surovin. (Stys, 1990; Dimitrovsky, 1999; Kryl et al., 2002).

Soucasna rekultivacni praxe se odehrava ve 3 na sebe navazujicich fazich:
e pripravna faze,
e technicka faze,
e biologicka faze,

které jsou podrobnéji popsany v kapitolach 6.2 — 6. 4. 4 .

6. 2 Pripravna faze rekultivace

Procesem rekultivace muze dojit K relativné rychlé tvorbé puidy pro moznost
opétovného vyuziti. AvSak vyznam slova kultivace pifedstavuje navraceni pudy

do fadného stavu (Prach, 1995).

Jiz béhem t&7by probihaji prizkumné a projekéni prace (Stys, 1990), piicemz
vznikd rekultivaéni plan, jenZ ma byt postupem pii komplexnim odstranovani Skod
antropogenné narusen¢ho Uzemi. Pro naplnéni uc€innosti rekultivace musi byt
V posttéZebnim prostiedi splnéna dostatecnd znalost vyvoje a sStavu vegetace
v mistnich podminkach (Dimitrovsky, 2000) ¢i je vhodna spoluprace s konkurenci
a poznani jejich zkusenosti se zpusoby rekultivace (Pearman, 2009). U rozmérné&jsich
stanovist’ je vSak dulezité pocitat s rozmisténim rekultivaénich praci tak, aby byla

tginnost co nejvyssi (Stys, 1990).

6. 3 Technicka faze rekultivace

Samotny zafatek praci spociva v Gpravé terénu, diky niz je povrch zemé
zformovan tak, aby mohl byt uc¢inné vyuzit (Cooke et Johnson, 2002; Gremlica et al.,
2013). V ramci technické rekultivace dochazi v jakychkoliv typech posttéZzebnich
stanovi$t' k navezeni trodnych ¢i potencialné trodnych pid a Kk pracim zlepSujici
uzivnost pudy. Dilezitd je rovnéZz tvorba ¢i udrzba pfistupovych komunikaci
vzhledem k pouziti tézké techniky. Ukoly téchto prvotnich uprav, dle koncepce
rekultivaci, spoc¢ivaji v odstranéni extremity prostiedi, zalenéni upraveného reli¢fu

do okolni krajiny, v protieroznim zabezpefeni a Upravé odtokovych pomért
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(Stalmachova, 1996). Zalezi vSak na typu posttézebniho stanovisté, nebot’

k odlisnym tipravam dochazi na haldach, k jinym zase tfeba na odkalistich.

V soudasnosti je na Gizemi CR technicky rekultivovana pievazna ¢ast hald.
Po sesednuti materialu na vysypkach ¢i odvalech, zhruba po 8 letech (Dimitrovsky,
2000), dochazi k velkému transportu skryvkovych zemin, k naslednému zarovnavani
mikrorelié¢fnich elevaci, K zasypavani ¢i odvodnovani zvodnénych depresi,
ke snizovani sklonitosti haldy a k pfevrstveni ornici nebo zurodnitelnymi pudami.
Témito Upravami je tak dosazeno stability, pfistupnosti 1 zajiSténi proti erozi
(Stys, 1990). Vznikaji tak téméi plocha, homogenni tzemi v rozsihlém méfitku

(Gremlica et al., 2013).

Lomové strmé a rozpraskané stény jsou upravovany do mirnéjsi sklonitosti
a dochazi k umélé modelaci (Rehounek et al., 2010). V nékterych ptipadech dochazi
k zabezpeceni byvalého dobyvaciho prostoru a k naslednému ukladani odpadu.
Typicky vzhled kolmych stén mensich piskoven, tézeben kaolinti a cihlafskych hlin
jsou umeéle dotvareny na svahy o malé sklonitosti pfevrstvenim S uzitim skryvky
a ornici. Pozlstatky jam jsou leckdy vyuzity jako ulozi$t¢ odpadnich materialt
¢ijsou zavezeny skryvkovym materidlem z odpadnich hald. Po zaplnéni prostoru
odpadem se ulozeny material téz prevrstvi skryvkou a ornici a je mozné ho jesté

biologicky zrekultivovat (Gremlica et al., 2013).

U odkalist’ spocivaji technicka opatieni ve stabilizaci povrchu (umisténim
geotextilii, pfidanim chemickych smési) a navaZzce zeminy, ktera je rozprostfena po
celé plose do vySe vrozmezi 30-50 cm. Nasleduje homogenizace navezeného
materidlu pomoci piidni frézy a dalsi postup se odviji od cileného stavu biologické

rekultivace (Fiala, 2007).

V ramci technickych rekultivaci by mély byt odstranény veSkeré téZebni
technologie a technicka zatizeni. Dle zptisobu dalSiho vyuziti jsou nasledné pracovni
postupy rozdilné. Od toho se odviji 1 §irSi rozpéti ¢astky za vykonani technické ¢asti

rekultivace, a to od 300.000-800.000 K¢/ha (Gremlica et al., 2013).
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6. 4 Biologicka faze rekultivace

Po dokonceni technické rekultivace nasleduje proces biologické rekultivace,
¢imz je mySleno zakladani a nasledna udrzba ploch srostouci vegetaci podle
cilového vysledku a snim spjattm druhu rekultivace (Stalmachova, 1996).
Dle horniho zakona se Vv rekultivaéni praxi nejCastéji jednd o lesnickou,
zemé&délskou, hydrickou rekultivaci a rekultivaci ostatniho typu. Ostatnim typem
rozumi Stalmachova (1996) 1 rekultivace vytvarejici pfirodni typy spoleCenstev.
Mezi cile patii dosazeni zdravotné hygienické nezavadnosti posttéZebniho prostoru
a dosazeni hospodatrského vyuziti. Dalsim z cila je i regenerace vodniho kolobéhu
a tvorba vegetacniho pokryvu, ¢imz nastanou niz$i ztraty vody a latek v prostiedi.
Napiiklad je vyuzivan rakos obecny (Phragmites australis Cav.), ktery svymi
porosty umoznuje kondenzaci vypartujici se vody pfi evapotranspiraci (Broumova et

al., 2007).

6. 4. 1 Lesnicka rekultivace

Do poloviny 20. stoleti se vramci lesnické rekultivace na uzemi CR
vysazovaly pionyrské rychle rostouci dieviny, naptiklad biiza bélokora (Betula
pendula Roth), olse lepkava (Alnus glutinosa L.), topol osika (Populus tremula L.) ¢i
vrba jiva (Salix caprea L.) (Dimitrovsky, 2000). S postupem doby se vyuzivané
dieviny zalaly rozd€lovat na pfipravné, melioratni a cilové. V soucasné praxi

probiha takova rekultivace ve 2 stadiich (Gremlica et al., 2013).

V rozmezi prvnich 3 let nastavd mechanickd a chemicka pfiprava pudy
a vysazovani drevin (Gremlica et al., 2013). Praxe spociva v zavezeni upravené¢ho
terénu organickym materialem (v podobé Stépky, drcené kury ¢&i ornice z jiné
lokality) a mineralni slozkou — nejcastéji meliora¢nim slinovcem (Dimitrovsky,
2000). Dalsim krokem je vysazeni 2-3 letych skolkovanych prostokofennych sazenic
dfevin v hustém sponu (Stys, 1996). Rist sazenic je tak rychlejsi a kmeny jsou
bez suki. V mnoha piipadech se tak monokulturné vysazuje borovice lesni
(Pinus sylvestris L.), ktera je majiteli pozemku preferovana z ekonomickych davodi.
Taktéz je vysazovan napf. dub letni (Quercus robur L.), habr obecny
(Carpinus betulus L.), jasan ztepily (Fraxinus excelsior L.), javor Kklen

(Acer pseudoplatanus L.), modiin opadavy (Larix decidua Mill.) ¢i olse lepkava
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(Alnus glutinosa L.). Vysazovany jsou V men$i mife i neptuvodni druhy jako dub
cerveny (Quercus rubra L.) na Stiimické vysypce nebo javor jasanolisty (Acer
negundo L.) na Bustéhradské hald¢ (Gremlica et al., 2013). Volba vysadby vsak silné

zavisi na lokalnich stanovistnich podminkach (Chaulya et al., 2000).

Druhym stadiem je po dobu 6-8 let péstebni péce v podobé oZinani dievin
pted bujné rostoucimi ruderalnimi bylinami, potirani rodenticidy, aby bylo zabranéno
Stys (1996) upozoriiuje, Ze dislednost je v této fazi povinnosti. Avsak dle lokalnich

podminek se potiebné aktivity lisi.

Cely proces rekultivace musi byt v souladu s lesnim zakonem a vyhlaskou
Ministerstva zemé&délstvi (Mze) CR &. 77/1996 Sb., o naleZitostech Zadosti o odndti
nebo omezeni a podrobnostech o ochran¢ pozemkt uréenych k plnéni funkci lesa.
Lesni porosty na posttézebnich stanovistich tak maji napliovat pudotvorné,
pidoochranné, bioklimatické, estetické a rekreacni funkce a fadi se do kategorie lest

ochrannych a ucelovych.

Lesnicka rekultivace je nejéastéji uplatiiovana na vysypkach (Stys, 1990),
v piskovnach, v t&zebnach jili a na raselinistich (Rehounek et al., 2010). Néklady
na lesnickou rekultivaci se pohybuji mezi 300.000-600.000 Ké&/ha. Na tizemi CR
aktualn¢ realizace lesnickych rekultivaci oproti ostatnim typtim stoupa aod roku
2012 se uvazuje o vyuziti takovych ploch pro péstovani rychle rostoucich
energetickych plodin, kterymi jsou stromy celedi vrbovitych (Salicaceae), a to
konkrétné kiizenci topola (Populus) ¢i vybrané druhy vrb (Salix), napf. vrba
Iykovcova (Salix daphnoides Vill.) (Gremlica et al., 2013).

6. 4. 2 Zemédélska rekultivace

V piipadé, ze dotCené uzemi bylo kvili t€¢zbé vyjmuto ze zemédé€lského
pudniho fondu a je-li opétovné planovano lokalitu zemé&délsky vyuzit, je nutné
realizovat zemédélskou rekultivaci. Jeji uskute¢néni vSak musi na tizemi Ceské
republiky splinovat podminky zakona ¢. 334/1992 Sb. a jeho provadécich predpist,
predeviim vyhlaskou MZP &. 13/1994 Sb., ktera zajistuje dalsi podrobnosti ochrany

zemedélského padniho fondu.
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Do poloviny 20. stoleti se na uzemi dne$ni Ceské republiky provadélo
jednoduché kultivovéani substratli bez pouziti skryvky ¢i ornice. Pozd¢ji se zacala
uplatiiovat i ornice, pfi¢emz momentalni podobu realizované zemédélské rekultivace
vyrazn¢ ovlivnila zména ekonomiky, snizeni tuzemské potravinaiské produkce
a zmeéna vlastnickych vztahti na pozemcich (Gremlica et al., 2013). Obnova vytézené
pudy je jakymsi zakladnim kamenem rekonstruujici naruseny ekosystém. Prioritnim
cilem je tak regenerace piidy do stavu, aby byla opét schopna vytvaret pidotvorné
procesy. Zvysujici se degradaci pady v evropské krajiné je zeméedé€lské rekultivace
leckdy vitanou ¢innosti (Cooke et Johnson, 2002), jak vSak uvadi Gremlica et al.
(2013), v podminkach Ceské republiky ma viak tato metoda zaposledni roky

klesajici tendenci.

Aktuédln¢ praktikovany technologicky postup zahrnuje piekryti zdjmové
plochy ornici ¢i zarodnitelnym materidlem, orbu, vlaceni, smykovani, setbu
ptipravnych rostlin fixujicich dusik (Rehounek et al., 2010), jejich nasledné zaorani,
hnojeni a cilové péstovani plodin, ovocnych stromil nebo vytvofeni trvalych travnich
porostii (Gremlica et al., 2013). Ukolem osevniho postupu je vytvoreni piidy, aniZ by
puda musela zajiStovat okamzit¢é hospodarské vyuziti. Az naslednymi
technologickymi postupy je urychlen ptidotvorny proces a dosazena homogenita
stanovi§té. Uspésnost rekultivace zavisi na pravidelnych agrotechnickych zasazich
a osevnich postupech, Vv pravidelnych cyklech 5-8 let na vysypkach (Hendrychova
etal., 2012), a 2-6 let na méné rozmé&rnych posttéZebnich plochach (Gremlica et al.,
2013).

Zemédé@lsky rekultivované byvaly a stale jsou piedev§im vysypky, piskovny
a Vv omezené mife i raSelinisté. Odkalisté byla v minulosti piekryvana geotextiliemi,
poté vapnitymi tmely, pfevrstvena ornici a hnojena kejdou ¢i eutrofizovanou fi¢ni
vodou (Rehounek et al., 2010). Dnes byva k rekultivaci uzivan stabilizat (tuhy zbytek
po spalovani uhli s ptidavkem vapence), na ktery je pozdéji nasypana ornice (Kryl et
al., 2002). Naklady na vytvofeni podminek pro produk¢ni cCinnost vychazi na

100.000-300.000 K¢/ha (Gremlica et al., 2013).
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6. 4. 3 Hydricka rekultivace

Metoda hydrické neboli hydrologické rekultivace se na uzemi CR zacala
praktikovat ve vétsi mife s nastupem 21. stoleti (Gremlica et al., 2013). Postup pfi
realizaci se fidi vodnim zakonem a vyhlaskou ¢.590/2002 Sb., o technickych

pozadavcich pro vodni dila.

Realizace takové rekultivace spociva v zaplaveni predevSim velkych jam
a hlubokych depresi po tézbé - at’ uz spomoci technologie ¢i piirozenéjSimi
variantami — povrchovou vodou nebo prisakem (Dimitrovsky, 2000). Z technického
hlediska jsou soucasti vystavby odvodiovaci ptikopy, drény, retenéni nadrze
a poldry, jez reguluji v krajiné odtok vody a zachycuji erozni sedimenty v souladu
S §15 vodniho zdkona. K dalezitym praktikovanym c¢innostem patii piedevsim
utésnéni sloje a zabezpeceni bichovych svaht (Kryl et al., 2002; Hendrychova et al.,
2012).

V soucasnosti dochazi predevSim k tvorbé velkych jezer v Severoceské panvi
CR (Rehounek et al., 2011). Jedno z nejnové&jsich, Milada, vzniklo v prostoru
byvalého hnddouhelného lomu na Ustecku. V roce 2014 vznikla dalsi dvé rozsahla
jezera v mistech byvalych hnédouhelnych lomi a to jezero Most na Mostecku a
jezero Medard na Sokolovsku, které se v soucasné dobé jest€¢ napousteji vodou
z feky Ohfe prostfednictvim trubnich ptivadécu. Této alternativy je vSak uzivano ve
vSech zminovanych typech posttéZzebnich prostori kromé odkalist. Naklady se na
prvni pohled nezdaji ptili§ vysoké — 1 ha ptijde na 1.900—7.800 K¢ (Gremlica et al.,
2013), pro predstavu Stuchlik (2013) uvadi, ze jen samotné zatopeni mosteckého

jezera ptijde ve vysledku na 500 miliont K¢.

6. 4. 4 Ostatni rekultivace

Ostatni rekultivace nabizeji Siroké spektrum moznosti S prioritné estetickou,
socialné-ekonomickou a rekreacni funkci. MySlenkou takové rekultivace je tak
uspokojeni potieb ¢lovéka (Botkova et Kupec, 2010). I jejich provadéni musi byt
v souladu se zakonem ¢. 183/2006 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim fadu
(stavebni zakon). Rekultivace zahrnuji tvorbu rozptylené zelené a doprovodné zelen¢
do 0,3 ha v podobé¢ piiméstskych parku, stromotadi ¢i sadl, zfizeni mist pro rekreaci

a sport ¢1 vytvaii moZnosti pro zastavbu lidskymi sidly, pfipadné podnikatelskych
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zamért (Dimitrovsky, 2000; Rehounek et al., 2010; Hendrychova et al.,, 2012;
Gremlica et al., 2013). Neni-li zdmérem na posttézebni lokalité stavét, rekultivace
1 ha ptijde na 300-2.800 K¢. Ukazkovym piikladem se jevi rekrea¢né-sportovni
rekultivacni park Velebudice o plose 785 ha vytvofeném na vysypce po tézbé
hnédého uhli. Soucésti plochy je hipodrom, fotbalové a golfové hiisté, farma

s chovem dostihovych koni, lesopark a nau¢ny park (Gremlica et al., 2013).

Kompletni ptehled typt provedenych rekultivaci po tézbé vyhradnich

nerostnych surovin na izemi CR prezentuje tabulka (Piiloha ¢&. 9).

6. 5 Zakonna ochrana mist posttéZebni ¢innosti

Posttézebni prostory byly zajmem ochranct pfirody uz mnohem dfive.
Doklada to i vyhlaseni 156 zvlasté chranénych izemi (ZCHU) v CR, jejichz minulost
je spjata s téZbou nerostnych surovin (Stary et al., 2012). Pro srovnani je zajimavosti,
ze jen v oblasti Poryni ve Spolkové republice Némecko je 150 chranénych lokalit
takového razu (Cilek, 2002). V CR jsou jednotlivé lokality rozdéleny dle stupné
ochrany. K roku 2009 se jednalo o 19 NPP, 121 PP a 16 PR. Nejvétsi zastoupeni
lokalit predstavuje stiedogesky kraj, nebot’ oblast Ceského krasu je na tyto oblasti
bohata (Stary et al., 2012). Pievazné jsou chranény byvalé lomy, avSak statut
chranéného uzemi vlastni i 6 dold a 3 deponie. Pfedmétem ochrany vétSiny lokalit je
geologicky vyznam, dal$im nejcastéj$im zajmem ochrany je potom ochrana
obojzivelnikd, plazii aletount. PP Roudny (stfedoCesky kraj) byla dokonce
vyhlasena kvili ochrané bezobratlych zivoCicha (Kletecka et al., 2006). NavySujici
se mnozstvi ZCHU s t&Zebni minulosti miize Gasem spadat pod soustavu NATURA
2000 v podobé evropskych vyznamnych lokalit (EVL). K roku 2009 bylo oznaceno
statutem EVL, zcelkovych 156 ZCHU posttézebniho charakteru, 36 lokalit
(Rehounek et al., 2010).
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7. Ekologie obnovy — avod do problematiky

Maloplogna ZCHU s tézebni minulosti ziskala zastitu ochrany pfirody
vétSinou pouze diky ,jednomu“ diavodu (piikladem mulze byt jiz zminovana
PP Roudny, kde je divodem ochrany sviznika (Cicindela arenaria subsp. vienensis)
(Kletecka et al., 2006). S piibyvajicimi studiemi o posttézebnich stanovistich se
navySuje pocet praktickych dikazt, které doklddaji vyznam kolonizace z vice
hledisek. Pfevazné vsak jde o hledisko biodiverzity — zejména kolonizaci rané
sukcesnich druht specialisti (napf. Borgegard, 1990; Marrs et Bradshaw, 1993;
Ursic et al., 1997; Wiegleb et Felinks, 2001; Holl, 2002; Tischew et Kirmer, 2007).
V soucasné dob¢ je vSak ubytek biodiverzity celosvétovy problém, o coz se svou
¢innosti zaslouzil pfedevsim ¢loveék (Cooke et Johnson, 2002; Grooten, 2012). Dle
Strategie Evropské unie (EU) je do roku 2020 nutné zastavit Ubytek biologické
rozmanitosti a degradaci ekosystémovych sluzeb, v maximalnim mozném rozsahu
ekologické sluzby obnovit a soucasné¢ zvysit podil EU na odvraceni ubytku
biologické rozmanitosti v celosvétovém méfitku. Jednim z hlavnich 6 cilu je tak
obnova alespon 15 % poskozenych ekosystému a zvySeni biodiverzity v produkénich
ekosystémech (Evropska komise, 2011). Na tuto koncepci reagovali vyzvou k vladeé
CR i Gigastnici 8. evropské konference o ekologické obnové, uskuteénéné v zaii roku
2012 v Ceskych Budg&jovicich. Upozornili na mozZnosti vyuziti efektivngjsich
a levngjsich zpisobli pfirodé blizké obnovy oproti leckdy zbytecnym a finan¢né

draz§im technickym rekultivacim (ECER, 2012).

Prvotni iniciace na zastaveni degradace ekosystému a moznosti jejich obnovy
se objevily jiz ve 30. — 40. letech 20. stoleti, kdy Aldo Leopold (povazovany za otce
managementu divoké prirody) se prakticky zabyval obnovou pozemki opusténé
zem&délské usedlosti ve Wisconsinu, Vv USA, jehoZ experiment spocival
Vv opétovném vybudovani plivodniho ekosystému vysokostébelnych travinnych prérii
(Halle, 2007). Nezavisle na sobé se podobné studie zacaly objevovat i jinde ve svété
— at’ vpodobé prizkumt ekosystéml degradovanych pfirodnimi zivly nebo
antropogennimi vlivy, jako posttézebni stanovisté (Jefferson, 1984). Roku 1987 byla
v USA zalozena Spolecnost pro ekologickou obnovu (Society for Ecological
Restoration - SER), jenz sdruzuje védce, odborniky a lidi z rozhodovacich vyssich

postll. Od roku 1993 spolecnost vydava Casopis Restoration Ecology, kde je prioritné
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feSena problematika, tykajici se aplikace ekologickych teorii v praxi na

degradovanych stanovistich (Wortley et al., 2013).

Proces, ktery napomaha Kk obnové ekosystému, ktery byl znehodnocen,
poskozen nebo znien, je oznaCovan jako p#Firodé blizka obnova (ecological
restoration) (SER, 2004). Z uzsiho pohledu je iniciatorem piirodé blizké obnovy
spontanni sukcese (Prach, 2009), pficemz Young (2000) a Harris et van Diggelen
(2006) dodavaji, ze se jedna o multidisciplinarni ptistup, ktery aplikuje vyvozené
koncepty vice obori. Jedna se tak o ochranu ptirody, ekologii sukcese, hydrologii,
invazni biologii, ostrovni biogeografii a krajinnou ekologii. Védeckym oborem, jenz
zkouma tyto procesy, je obor ekologie obnovy (restoration ecology), subdisciplina
obecné ekologie (Walker et al., 2007). Stalmachova (1996) definuje ekologii obnovy
jako obor zabyvajici se regeneraci narusené krajiny a s ni spjatych narusenych ¢i
zaniklych biotopu, pfi¢emz v Sir§im rozsahu zahrnuje ¢aste¢nou ¢i celistvou obnovu
puvodniho stavu, ekotechnologické vylepSeni, rekultivaci a revitalizaci. S oborem
ekologie obnovy vSak souvisi 1 dalsi jako jsou botanika, zoologie, hydrobiologie ¢i
nezaménitelnou roli primarnich producenti a piihodné indikuji vytvarejici se
prostiedi (Prach, 2009). Mimo to ustfedné fesi biologickou rozmanitost, stanovistni
heterogenitu, odolnost a udrzitelnost nové vznikajiciho biotopu (Walker et al., 2007).
Allen et al. (1997) a Halle (2007), poznamenavaji, ze fixni definice vystihujici

podstaty rozsahu oboru neni pevn¢ stanovena.

Inicialni teorie oboru ekologie obnovy se vSak na samotném pocatku ocitaly
vrozporu s teoriemi oboru ochrana piirody, nebot ochranci ptirody tvrzeni
0 biologickém potencidlu posttéZzebnich mist odmitali. Zastavalo se totiz nazoru,
7e ochranu si zasluhuji oblasti nedotené &lovékem (Rehounek et al., 2010). Dalo by
se fici: ,,Paradoxni spor®, jenZe propagandisté ekologie obnovy, oproti ochrandiim,
nem¢li své teorie pevné podlozené jako jiz nékolik let se vyvijejici principy ochrany
ptirody (Allen et al.,, 1997). Z ochranaiského hlediska a v prvotnich zacatcich
rozvoje ekologie obnovy bylo hlavnim principem zachovavat a obnovovat pfirodni
biotopy. Postupem cCasu se vSak zacaly objevovat mapy znazornujici vyskyty
organismli v regionalnim, narodnim a az téméf v globalnim méfitku v mistech
degradovanych lidskymi aktivitami, napt. v t€Zebnich oblastech (Cooke et Johnson,

2002). Podnétem ke zméné nazoru leckterych odbornikl tak piispély az procesy,
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jakymi jsou biologickd hodnoceni ¢i hodnoceni moznych dopadt lidské ¢innosti na
zivotni prostiedi. Pfichazeli tak dalsi informace potvrzujici vyskyt ohrozenych druhti
(Jefferson, 1984; Marrs et Bradshaw, 1993). V poslednich letech 20. stoleti tak doslo
ke stvoieni novych piedstav vymaiujici ndzor, Ze nemize vzniknout zcela stabilni
a druhové diverzni ekosystém V misté s t€zebni minulosti a naopak doslo k podpote
heterogenity prostedi, ktera umoznuje vytvorit druhoveé bohaté spolecenstvo (Tropek
et Rehounek, 2012). Obory ekologie obnovy a ochrana piirody se dnes jiz vzajemné
dopliiuji a nékdy oznacuji jako ochranatské biologie. V posttézebnich oblastech tak
dnes védci vidi ochranaisky potencial (Jefferson, 1984; Prach et Pysek, 2001;
Hendrychova et al., 2012; Tropek et Rehounek, 2012).

Pohled na cile ekologické obnovy je ponékud rozdilny. Z pohledu a vyzkumi
Ceskych odbornikli jsou cile sméfovany konkrétn€ na posttéZzebni stanovisté
(Hendrychova et al., 2012; Gremlica et al., 2013). Ve zkracené podob¢ jsou tyto

snahy formulovany jako:

e pifima ochrana ohrozenych a zvlasté¢ chranénych druh plané rostoucich
rostlin a volné zijicich zivo€ichli, jimz nepfirodni biotopy vyhovuji
podminkami  oligotrofniho  stanovis§t€¢  pro Zivot, hledani potravy
a k rozmnozovani

e zachovani jiz fungujicich cennych pfirodnich nebo pfirodé¢ blizkych
ekosystémul S hodnotnymi spoleCenstvy organizmd, které vznikly procesem
prirozené sukcese v té¢Zbou disturbovaném tzemi

e realizace spontanni nebo fizené sukcese na morfologicky vhodnych

disturbovanych stanovistich ke wvzniku pfirodnich ¢&i piirodé blizkych

ekosystémd.

V ramci CR tyto cile souvisi i se zdkonem ¢&. 114/1992 Sb., 0 ochrang piirody
a krajiny. Konkrétné §2 se zajistuje obnovou a tvorbou novych, ptirodné hodnotnych
ekosystémi v podobé rekultivaci a jinych zmén ve struktufe a vyuzivani krajiny.
Oproti tomu vSak SER (2004) piimo cile ekologické obnovy neuvadi. V této
souvislosti se vSak zmifluje o cili tohoto oboru jako ,.zahdjeni nebo usnadnéni
obnovy procesy ptirod¢ blizkymi, které vrati ekosystému na svilij smer ekologického

vyvoje, jak tomu bylo pied disturbanci.*
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7.1 Spontanni sukcese na posttéZebnich stanovistich

Odum (1977) definuje spontanni (neboli ptirozenou) sukcesi jako postupnou
obménu zastoupeni rostlinnych a zivoc¢iSnych druhii ve spoleenstvu a zménu
V tocich energie S postupujicim Casem, jenz ma tendenci zaménit prvotné vznikajici
ekosystém za ekosystém jiny, konkurencné schopnéj$i. Vyvoj sukcese piedurcuje
aktivita biocenozy, ktera od zahajeni procesu ovliviiuje abiotické prostfedi a podili se
na tvorbé kvalitativné jinych podminek pro vyvoj nové nastupnické biocendzy.
Jefferson (1984), Galan (1997) hodnoti ptichod kolonizujicich druht jako pomérné
rychly, av8ak produktivitu biocendzy viditeln¢ ovlivituje kvalita, fyzikalné-chemické
procesy substratu i mistni klimatické podminky. Prach (1995), Tropek et al. (2010)
zminuji také geologicky podklad, reliéf, vlhkost, pfitomnou vegetaci V okoli,
mezidruhové vztahy, Sadlo et Tichy (2001) doplhuji pfilezitosti imigrace
a adaptabilitu ke stanovisti. Vlivy téchto abiotickych 1 biotickych faktorti ptisobi na
povahu sukcese, rychlost zmén a blokaci sukcesniho vyvoje. I samotné spolecenstvo
vSak prochazi zménami v podobé ménici se skladby druhti, dominance ¢i stratifikace.
Spolecenstvo se tak sukcesnim sledem pokousi sméfovat ke stabilnimu ekosystému

neboli relativné kone¢nému stadiu sukcese — klimaxu (Odum, 1977).

Bazzaz (1979) rozdéluje probihajici ptirozenou sukcesi na posttéZebnich
stanoviStich na sukcesi priméarni a sekundarni. Primarni sukcesi ptfedstavuje vyvoj
organizmu na plose, kterd nebyla pfed tézbou osidlena spolecenstvy organizmi.
Sekundarni sukcesi je pak myslen proces, ke kterému dochazi na mistech, odkud
byla spolecenstva odstranéna. V ptipadé posttéZebnich stanovist’ je mnohdy tézké
urcit, zda se jedna o primarni ¢i sekundarni sukcesi, avSak tato kategorizace nehraje
ve vysledku Zadnou vyraznéj$i roli. Sekundarni sukcese je jen pro vyvoj
spolecenstva pfiznivéjsi vzhledem k tomu, Ze naruSend plocha obsahuje pozlstatky
nékterych organizmi, napiiklad ve formé¢ diaspor. Egler (1954) byl mezi prvnimi,
ktefi upozornili na rozmary sukcese. Jeho pocate¢ni model sloZeni flory uvadél, ze
sukcese zacala s tim, jaka propagula byla k dispozici, a to 1 v pfipadé, Ze normaln¢ by
se nékteré druhy objevily az s nastupem pozd¢jsich sukcesnich stadii.

Primarni sukcese obvykle nastava po tézkych disturbancich, které utvaii zcela
nové povrchy. Malokdy se zde nachazi biologické dédictvi, takze regenerace je
fizena zvenci stanoviste. Prirozenymi priklady tak mohou byt sesuvy piidy ¢i vybuch

sopky s naslednou disturbanci lavou (Walker et al., 2007). Je tfeba si uvédomit, ze
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I na nehostinnych mistech, jako jsou pravé posttézebni prostory, takova sukcese
nastavd a lze dosdhnout srovnatelnych vysledkid jako je tomu v pfirozenych
biotopech obdobného charakteru (Bradshaw, 2000). Sekundarni sukcese tak nastava
po disturbancich, jako je napf. lesni pozar, zaplavy, ale téz pii opuSténi diive

obhospodarovanych pozemk lidskou ¢innosti (Grooten, 2012).

Prach et al. (2008) ¢leni prubéh spontanni sukcese do 4 stadii, ktera se mezi
sebou rozlisSuji druhovym slozenim. Samotny start sukcese je oznaCovan jako
inicialni (rané) stadium Vrozmezi 1-3 let, nasleduje mladé stadium (4-10 let),
stiedni stadium (11-25 let) a probihajici sukcese starsi jak 25 let se oznacuje jako
stadium pokro¢ilé. Tento proces je nejlépe patrny u spoledenstev rostlin. Zivot rostlin
zavisi na mnoha abiotickych faktorech a tudiz pribéh inicidlniho stadia na
posttézebnich stanovistich zcela zavisi na mistnich podminkach (Wheater et Cullen,
1997; Khater et al., 2003). Obecné zalezi na hydrologickych pomérech, mife
osvétleni, teploté a dostupnosti zivin. Hlavnimi limitujicimi faktory na posttézebnich
stanovistich je sloZeni substratu, pH, mira zasoleni a eroze (Prach et Pysek, 2001).
Béhem pribéhu sukcese spolupracuji 2 odlisné aspekty, kdy jeden zajistuje
akumulaci organické hmoty a energie, druhy usiluje o udrzeni stalého prostiedi
neboli homeostazi. Homeostazi jsou tak ptechody sukcesnich stadii pozvolné

(Stalmachova, 1996).

7. 2 Kolonizace posttéZebnich prostoru

Kolonizace se odviji dle klimatickych podminek, fyzikalnich vlastnosti
substratu a mnozstvi zivin (Tischew et Kirmer, 2007; Walker et al., 2007). Velmi
mobilni jsou pudni mikrorganismy, jejichz populace se rychle rozviji, jsou-li vhodné
podminky. V piipadé posttéZebnich stanovist’ je tato kolonizace pomalejsi, avSak
inicidlni nastartovani aktivity mikroorganismim je zahajena kolonizaci rostlin
(Bradshaw, 2000). Prvnimi osadniky inicialniho stadia sukcese jsou nizsi rostliny a
anemochorni druhy vyssich rostlin (Baig, 1992; Hodacova et Prach, 2003), avSak
disperzi semen zajiStuji izivocichové ¢i lidé, jez se mohou v posttézebnich
prostorech ze zvédavosti objevit a Z okoli tam nevédomé propagula rostlin zavléct.
Tyto druhy pomérné rychle osidluji ¢erstvé opusténé posttézebni plochy. Jedna se 0

druhy rostlin, které vytvareji nizké Zivotni formy, maji velkou reprodukéni
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schopnost, jsou tolerantni k chudému substrdtu na ziviny a vlhkost a soucasti
kotenového systému maji mykorhizni houby (Baig, 1992). Stejné jako na odkrytych
substratech v krajiné (napf. pii stavebnich pracich ¢i sesuvech pidy) kolonizuji
posttézebni plochy nejprve druhy jednoletych ¢i dvouletych rostlin, nasledné
Sirokolisté byliny, pozdé&ji travy a poté kefe a stromy (Bazzaz, 1979). Nejcastéji
pozorované slozeni druhli vegetace V postté¢zebnich prostranstvi nazorné ukazuji

tabulky (Pfiloha ¢. 11).

Kolonizace zivocCichu se odviji od sukcesné inicidlniho typu spolecenstva
(Bradshaw, 2000), pfi¢emz v tomto stadiu jsou dle studii patrné vyskyty vzacnych
a ohrozenych druht (napt. Wheater et Cullen, 1997; Eyre et al., 2003; Rehounkova
et Prach, 2006). Inicialni stadia tak vytvafi pro tyto specialisty tzv. refugia neboli
stanovi§té podobnd svym charakterem biotopiim, ve kterych se v pfirozeném
prostiedi vyskytuji (Jefferson, 1984; Wiegleb et Felinks, 2001; Tischew et Kirmer,
2007). S postupujicim pribéhem sukcese se tak na posttézebnim stanovisti zvysuje
druhové bohatost, coz je zpisobeno zvysujici se heterogenitou stanovisté. Na ukor
vyvoje stanovisté se ale snizuje vyskyt druhové vzacnych organismi (Yuan et al.,
2006; Salek, 2012). Jak uvadi Prach et PySek (2001), dominantni postaveni
Vv sukcesné¢ starSich stadii jiz zaujimaji bézné druhy organismd.

Kazdy posttéZebni prostor je vSak rozliSny, a dle jiz zminénych abiotickych
faktort, je i rozdilny pribéh kolonizace. Odum (1977) poukazuje i na rozdilné
mikrostanovistni podminky v ramci rozsahlej$iho stanovisté, jez mohou byt misty
mnohem mén¢ piiznivé pro rozvoj spolecenstva. Takova mista se ostrivkovité nebo
plosnéji vyskytuji napt. na dnech kamenolomi (Ptiloha ¢. 5), kdy je na prvni pohled
patrny rozdil mezi misty V hydrologickych pomérech. Uskute¢niujici se primarni
sukcese je tak na urcitych mistech blokovana, pokryvnost je nalezité nizsi a vyvoj
ekosystému tak pomalejsi (Wiegleb et Felinks, 2001). Vyznamnymi biotickymi
faktory pfii kolonizaci je charakter okolni krajiny a dostupnost diaspor (Ursic et al.,
1997; Prach et al., 2001; Cooke et Johnson, 2002). Napt. Yuan et al. (2006) tak
poukazal na kolonizaci Stérbin strmych stén lomi, jez byly bez vétSich obtizi
kolonizovany druhy rostlin z pfiléhajicich biotopi. Tischew et Kirmer (2007)
dokazali, Zze posttéZebni prostor kolonizovalo 50 % druhti organismu z okruhu
30 km? od ohniska stanovi§t. Rychlejsi kolonizace je dosaZeno i na zamokienych

plochach (Bradshaw, 2000), pficemz napi. vyznamnymi hledisky pro kolonizaci
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obojzivelniky je rozloha vodni plochy, mnozstvi vodnich ploch v dosahu 300 metrt,
mnozstvi vegetace ve vodnim i suchozemském prostredi, kvalita vody a osvétleni

(Dolezalova et al., 2012).

Naopak velmi pozvolna kolonizace probiha na byvalych strojové téZenych
raSelini$tich v dusledku plosného odvodnovani (Robert et al., 1999). Kolonizace
odkalist’ je vlivem velmi nizkych hodnot pH, kolisavosti zasoleni zvétravajicich kalt
i vy$s§im obsahem tézkych kovu blokovana i po dobu nékolika let (Vankova, 2005).
Rozsahla disperze bez piekdzek, nedostatek zivin a slabé disturbance byvaji
dilezitymi vyvojovymi parametry urovné krajiny. Tyto parametry jsou tak naprosto
odlisné od okolni kulturni krajiny, ktera je charakteristicka ¢etnymi disturbancemi,
fragmentaci a eutrofizaci (Tischew et Kirmer, 2007). Prach et PySek (2001) vSak
tvrdi, Ze s vyjimkou extrémné nepiiznivych stanovist’ (napt. zminované odkalisté) je

vegetace schopna souvisle pokryt pfevaznou ¢ast disturbovaného uzemi do 15 let.

7. 3 Technicka rekultivace versus spontanni sukcese

Jednim zcili rekultivaénich metod je obnova ekologickych funkci
V posttézebnich prostorech V co nejkrat§im mozném case. Rekultivované plochy jsou
vSak i po relativné rychlém procesu rekultivace z biologického hlediska chudé na
biodiverzitu (napf. Schulz et Wiegleb, 2000; Khater et al., 2003). Hodacova et Prach
(2003) uvadi, Ze Vv tzv. antropoekosystémech [Gremlica et al. (2012) takto oznacuje
rekultivované plochy] se vegetace vyviji zcela odlisné¢ oproti pfirozenym nebo
prirodé blizkym ekosystémim. Rekultivacni postupy viceméné zajisti pravidelny
ausporadany rist vegetace s jistym océekavanym druhovym sloZenim podle
vysazenych druhi. Pribéh sukcese je naopak hute predvidatelny, nebot’ rist rostlin
anasledny zapoj zivoCicht je ovlivnén specifickymi podminkami extrémniho
stanovisté (Wiegleb et Felinks, 2001). Tato nesystemati¢nost se projevuje vyssi
druhovou rozmanitosti, pfi¢emz s pribyvajicimi roky od opusténi tézby se 1 nadale
navySuje. Druhova diverzita antropoekosystémi vSak po 15 letech stagnuje
(Hodacova et Prach, 2003). Gremlica et al. (2012) tuto stagnaci zdivodiuje
mnozstvim vynaklddané podptirné energie, jakymi je hnojeni, chemické oSetfovani,
zavlazovani a dal§i c¢innosti, jeZ napomahaji vegetaci jednak v ristu, tak téz
Vv rezistenci vici negativnim vlivim z okoli a vzniku spoleCenstev tvofenych

nékolika konkurenéné zdatnymi druhy. Diky dostateénému pfisunu Zivin je tak
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umoznéna kolonizace béznych a v krajin€ neohroZenych druhli organismil na tkor
konkuren¢né slabych (ve vétsiné piipadii ohrozenych) druhti (Sadlo et Tichy, 2002;
Walker et al., 2007). Holl (2002) vsak ve své studii zjistil, ze lesnicky rekultivovana
stanoviSté po odstupu Casu nekolonizuji ani bézné neohrozené lesni druhy, coz
vysvétluje moznou blokaci ze strany rekultivovaného porostu viici nové piichozim

druhum.

Antropoekosystém  stvoieny k zemédélskym ucelim je prezentovan
vyhodnym ekonomickym vyuzitim vzrostlé biomasy produk¢nich luk, ornych poli ¢i
vinic (pfedev$im na vysypkach) (Dimitrovsky, 2000; Kryl et al., 2002), avsak je-li
toto vyuziti velkoplo$né, z biologického hlediska se v mnoha pfipadech jedna
0 bezcenny biotop postradajici ekostabiliza¢ni prvky (Benton et al., 2003; Tischew
et Kirmer, 2007; Gremlica et al., 2013). Pii zeméd¢lské rekultivaci je ¢asta aplikace
hnojiv, diky ¢emuz je do pidy vpravovan dulezity dusik a umély vysev vegetace
fixujici dusik zamezi kolonizaci konkurencné slabsim druhtim. Umeéle vytvarené
trvalé travni porosty vSak svym druhovym sloZzenim neodpovidaji ani mapam
potencidlni pfirozené vegetace. Nemluvé o tom, ze dusikatd hnojiva jsou nédkladnou
zalezitosti a na efektivnosti ztraci relativné snadny splach z ploch, ¢imz je nutné tato
hnojeni opakovat (Bradshaw, 2000). Vysoky pfisun zivin na stanovisti dokaze zajistit
1 preskoceni inicidlniho staddia sukcese (Jochimsen, 2001). Pfitom procesem
spontanni sukcese vznikd esteticky pfirozenéjSi charakter krajiny (Hodacova
et Prach, 2003; Kalivoda et al., 2014). Prub¢h sukcese je sice zdlouhavéjsi oproti
rekultivaci, avSak netrva o moc déle. Napt. hlusinovy material na vysypkach je
mozné rekultivovat 8§ let po sesednuti (Dimitrovsky, 2000). Schulz et Wiegleb (2000)
uvadi, Ze flora a fauna 20 let staré spontanné zarUstajici vysypky vykazovala
srovnatelné vysledky s tzv. referen¢nimi stanovisti, tj. se stanovisti piirodniho
charakteru stejnych ¢i velmi podobnych stanoviStnich podminek. Srovnatelnych

vysledki dospél 1 Ursic et al. (1999).

Stys (1996), Chaulya et al. (2000) uvadi, Ze lesnicka rekultivace za idelem
plnéni funkce lesa hraje vyznamnou roli v krajin€. Zapojené lesni porosty maji
pozitivni vliv na piidu, ovliviyji vlhkost a kvalitu vzduchu, urychluji samodistici
piirodni procesy, funguji jako kvalitni zdravotné hygienické prostfedi (napf. snizuji
hluk z vnéjsiho prostedi) ¢i stabilizuji atmosféru (obzvlasté listnaté stromy maji

silnou filtra¢ni schopnost). Broumova et al. (2012) vSak namita, Ze pouze vyjimeéné
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vznikd zdravy a funkéni zapojeny porost — V nékterych piipadech vznikaji spiSe
holiny s usychajicimi sazenicemi. Gremlica et al. (2013) upozornuje, ze mnohdy neni
bran zifetel na mimoproduk¢ni funkce lesa a nékteré zakladané lesni porosty
neodpovidaji mapam potencialni pfirozené vegetace CR. V praxi se i stavd, Ze
v disledku nedostatku ornice je aplikovdna slaba vrstva a sazenice stromti hynou,
¢imz takové teSeni ztraci smysl (Stalmachové, 1996). V byvalych lomech dochazi
K péstovani jednotvarnych kultur, coz pfispiva k vyvoji druhové chudého stanovisté
(Tichy et Sadlo, 2001), v piipadé vzniku monokultur i k poruseni koncepci MZP
aMze CR (Gremlica et al., 2013). Lesnicka rekultivace mize disturbanci zacelit jiz
béhem dvou let, jak uvadi Chaulya et al. (2000) na vysypkach uhelnych dold v Indii,
ale svym druhovym slozenim se nemtZe rovnat samovolné vzniklym porostim
(Holl, 2002). Spontanné vzrostlé dfeviny podporuji vznik riznorodé bylinné
formace, pfiCemz piizemni vegetace lesnicky rekultivovanych ploch zavisi na
vysazenych difevinach (Pensa et al., 2004). Dimitrovsky (2000) charakterizuje
rekultivaéni lesnické prace v posttéZebnich prostorech jako slozité, nebot’ maji-li
budouci lesy plnit ocekdvané funkce, je nutnd dislednd znalost vyvoje, stavu
obnovované vegetace, kvality substratu, topografie posttézebniho stanovisté ci

demografické poméry, coz neni jednoduchou zalezitosti.

Antropogenni vodni plochy, stejné jako pfirozené vzniklé mokiadni biotopy,
jsou dilezitymi ekostabilizaénimi prvky v krajiné¢ a jsou schopné autoregulace.
Ptitomnost vodnich ploch funguje jako zasobarna vody v krajin€, plni funkce
protipovodiiového opatfeni a pfiznivé ovliviiuje mistni klima (Hendrychova et al.,
2012, Gremlica et al., 2013). Kyselejsi pH a oligotrofni charakter vytvati podminky
pro vytvofeni kvalitniho zdroje vody. Boukal (2010), Hendrychové et al. (2012)
vSak nehodnoti zcela vSechny hydrické antropoekosystémy za ekologicky stabilni,
vzhledem ke schazejicim pfirodnim a ptfirod¢ blizkym ekosystémim v okoli, ¢imZ je
ohroZzena predev§im kvalita vody a sni spjaty vyskyt druhii organismi.
Z ekologického pohledu je limitujicim faktorem pfitok vodniho toku do nové
vznikajici vodni plochy, nebot” nedostate¢né provzdusnovani snizuje biologickou
hodnotu a obsah kysliku. Vzhledem k nevhodnym zdrojim vody v nejbliz§im okoli
je nutna stavba ptivadécu, jez Casto zahrnuje nemalé technické a stavebni problémy.
To s sebou pfinasi i nemalé finanéni néklady navic (Dvoiak et Svec, 2008). Naopak

mnohem levnéjSim a U¢innéjSim ndstrojem obnovy piedstavuje spontdnni sukcese,
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kdy jsou pfirozené vzniklé tinky kolonizovany moktadni vegetaci vcetné
obojzivelnikd (Vojar, 2006; Dolezalova et al., 2012) ¢i vazek (Dolny et Harabis,
2012). V ptipad¢ vzniku antropogennich velkoplo$nych jezer je pro obojzivelniky
limitujicim faktorem leckdy pfitomna rybi obsadka (Gremlica et al., 2013), chybéjici
litoralni pasmo, vegetac¢ni kryt ¢i plné oslunéni (Vojar, 2006; Dolezalova et al.,
2012). Dolny et Harabi3 (2012) na pinkovitich v ¢ernouhelné panvi CR a Harabis et
al. (2013) na vysypkéach hnddouhelné panve CR svymi studiemi dokladaji, Ze zptisob
obnovy posttézebnich stanovist nehral vyznamnou roli pfi kolonizaci vazek vodnich

biotop.

Um¢éle vznikla golfova htisté, autodromy ¢i ulozisté komunalniho odpadu
jsou v opodstatnénych piipadech finanénim ptinosem dané oblasti (Pearman, 2009).
Takovymi zdméry ale dochazi k nevratné likvidaci spontanné zartistajicich biotopt,
které jsou svou biologickou hodnotou, pro uz tak vyuzivanou Krajinu, mnohem
cenn¢jSim piinosem (Prach, 2009). Rekultivovana uzemi jsou tak vysokou
pokryvnosti vegetace zabezpecena proti erozi, avSak na ukor mozné obnovy

rozmanitosti druhit (Holl, 2002).

7. 4 Rizena sukcese alias Prirodé blizka obnova

Spontanni sukcese zahrnuje druhové a substratové zmény v pribéhu casu,
pfiCemz pfirod¢ blizkad obnova zahrnuje procesy, které ucelné fidi tyto zmény.
Ptirod¢ blizkd obnova sdili se sukcesi mnoho ryst, jako je zavislost znalosti funkci
ekosystému, struktury a dynamiky spoleCenstva i1 vlastnosti druhti k GspéSnému
pokracovani vyvoje. Oba procesy jsou spjaté s disturbancemi a podileji se na sledu
jednotlivych stadiii — tzv. sukcesnich trajektorii. Stejné tak, jako existuje vice
moznosti sukcesniho vyvoje v riznych abiotickych a biotickych podminkach,
postupy piirod¢ blizké obnovy jsou flexibilni a oteviené moznym zménam (Walker
et al., 2007). Jedna se tak o alternativni zptisob revitalizace disturbované krajiny

oproti soucasnym rekultivacnim metodam.

Stalmachova (1996) ftizenou sukcesi charakterizuje jako spoluptsobeni
ptirozené revitalizace a biotechnické rekultivace. Z Sir§iho pohledu se jednd o proces,
jenz zahrnuje Skalu aktivit, které odpovidaji konkrétnim typim disturbanci. Lze tak

ptirodé blizkou obnovu charakterizovat jako rekonstrukci ekosystému (Cooke
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et Johnson, 2002). Natuzemi CR, ale napf. ani ve Spolkové republice Némecku
(Jochimsen, 2001), na posttézebnich stanovistich neni tato alternativa pfili§ Casta
a kdyz uz tomu tak je, tak vétSinou na mistech chranénych dle zakona ¢. 114/1992
Sb., nejéastéji v podob& maloplosnych ZCHU v mistech s t&Zebni minulosti (Stary
etal., 2012). Managementova opatieni tak predstavuji rtizné lidské Cinnosti, které
svym charakterem pfispivaji k udrzeni pozadovaného stavu biotopu a jeho

specifickych stanovistnich podminek.

Hlavnimi tkoly fizené sukcese je vyvarovani se faktorim pfimého ohrozeni
vyvoje kolonizujicich spoleenstev k dovrSeni ochranaisky cennych stanovist
(Bradshaw, 2000; Hobbs, 2007; Tischew et Kirmer, 2007). Rizikovymi aspekty tak
mohou byt:

e eutrofizace a s ni spjata expanze konkurenc¢né silnéjSich druhd, vyssi stadia
spontanni sukcese v podob¢ silného zarustu, napf. u skalnich ochozu (Krauss

et al., 2009) ¢i pis¢innych travnikd (Litt et al., 2001),

e invazni a neptivodni druhy organismu,

e zavislost na jemné disturbanci,

e odvodiovani ¢i vysychani tini (v pfipadé bichové vegetace se stava rizikem

| zpeviovani biehtl) (Vojar 2006; Dolezalova et al., 2012).

Prevazna vétSina ohroZenych a vzacnych druhtl, jez byla nalezena odborniky
V posttézebnich prostorech ponechanych spontanni sukcesi, jsou totiz druhy s uzkou
ekologickou valenci, jez obyvaji Castokrat biotopy rané sukcesnich stadii (napf.
skaliska, vaté pisky, periodické tinky) s charakteristickymi specifickymi
stanovistnimi podminkami (Kirmer et Mahn, 2001; Benes et al., 2003; Rehounkova
et Prach, 2008). Mizejici biotopy z antropogenné pietvorené krajiny tak mohou
i¢elng vznikat v posttézebnich prostorech. Napt. na tizemi CR ohroZeny biotop
skalisek tak mohou pfedstavovat lomové stény, alternativou piseCnych presypt
mohou byt opusténé plochy piskovny, mokfadni stanovistim mohou "konkurovat"
nebeska jezirka na vysypkach (Dancak, 2004). Dle Pracha (2009), Tropka et al.
(2010) je bezprosttedné nutnd ochrana potencidlu posttéZebnich stanovist jako
alternativ mizejicich biotopti z produkéni a zivinami pfesycené krajiny. Pokrocila

stadia sukcese totiz nejsou UtocCisti zranitelnych druhlt mizejicich z krajiny (Tropek
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et Prach, 2012). Krauss et al. (2009) vSak zaznamendva zna¢né zastoupeni cennych
spolecenstev véel 1 vV pokrocilych fazich sukcese, neni-li stanovisté ptili§ zastinéné.
Druhova diverzita se odviji od heterogennosti stanovistnich podminek.
Cim vice je areal ¢lenit&jsi, tim vétsi diverzitu lze o¢ekavat. Dalsi vlivnym faktorem
je existence ekotont riznych typi na relativné malé plose, vodnich ploch a moktadi
(Obr. 2), sjejichz ptitomnosti diverzita téz roste (Jefferson, 1984; Tischew et
Kirmer, 2007). Vzhledem k vyznamnému vlivu okolnich spolecenstev na oteviena
prostranstvi posttézebnich stanovist, velice vhodnou podporou by byla obnova
tradi¢nich zplisobti hospodafeni v sousedicich té¢zbou nedotCenych stanovistich a
redukce pfipadnych zasahti ve stabilnich primarnich biotopech (Prach, 1995).
Jochimsen (2001) vSak upozoriiuje na to, ze je-li zastoupeni pozadovanych druht
vegetace Vv prilehlém okoli nizké, tak v pfipadé rozlehlych ploch je potieba piirodé
blizké obnovy adekvatnim feSenim. Gremlica et al. (2013) uvadi, ze praktikovani
prirod¢ blizké obnovy se relativné pohybuje v rozmezi 10.000-50.000 Kc¢/ha.

VyuZitim spontanni sukcese jsou vSak naklady nulové.

Obr. 2: P¥irodé blizka obnova na Piskovné Cep. Lokalita: Tiebonisko, CR. Foto: Jana
Serhaklové (2009).
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8. Realizace prirodé blizké obnovy

Posttézebni plochy nabizeji jedinecny prostor pro samovolny vyvoj
sukcesnich stadii, pficemz na rozlehlejSich posttézebnich prostranstvich lze vlivem
riznorodych stanoviStnich podminek pozorovat vyvoj razné starych sukcesnich
stadii (napt. Kirmer et Mahn, 2001; Walker et dal Moral, 2003; Hendrychova et al.,
2012). Svym specifickym charakterem tak mohou vytvéfet ekologickou niku pro
organizmy, jimz V okolni krajin¢ takové podminky chybi (napt. Jefferson, 1984,
Schulz et Wiegleb, 2000; Krauss et al., 2009). Vzhledem k dostate¢nému mnozstvi
posttéZebnich prostorii na uzemi CR (Gremlica et al., 2012) &i ve svétovém méfitku
(Wortley et al., 2013) a nadale se rozristajicimi zaméry tézebnich spole¢nosti
pfedevsim na jihu Afriky, v Jizni Americe a jihovychodni Asii (Cooke et Johnson,
2002) lze pozorovat rozdily vyvoje biodiverzity - mezi rekultivovanymi
a nerekultivovanymi plochami (napi. Cullen et al., 1998, Schulz et Wiegleb, 2000;
Hodacova et Prach, 2003; Pensa et al., 2004; Harabi§ et al., 2013). Zaroven tak

posttézebni plochy mohou nabizet prostor pro védeckou ¢innost (Jefferson, 1984).

S postupujicim ¢asem se pohled na vysledky diive prosazovanych rekultivaci
ponckud méni, coz umoziuje posilit pfirodé blizkou obnovu jako potencidlni
alternativu rekultivaci, ¢imz tak dochazi k podpofe biodiverzity a k navysSeni
ekologické stability dot¢en¢ho uzemi (Lavoie et al., 2003; Tischew et Kirmer, 2007).
Realizace ptirod¢ blizké obnovy jsou vSak rozdilné ve vizich, kterych by mohlo byt
ve vysledku dosazeno. Oproti béznym rekultivaénim metodam tak neni pohliZeno na
rychle se obnovujici stanovisté pro co nejrychlejsi produkcei, ale je pohlizeno na
tvorbu pfirozen¢ se vyvijejicich biotopii procesem sukcese a na né vazanych

spolecenstev (Kirmer et Mahn, 2001; Cummings et al., 2005).

8. 1 Projektovani a cile prirodé blizké obnovy

Na zacatku planovani projektu je tieba si uvédomit, ¢eho ma byt ve vysledku
ptirozené blizké obnovy dosazeno, nebot’ to ovlivni zplsoby, jakymi budou stadia
spontanni sukcese fizena (Bradshaw, 2000). SER (2004) uvadi 7 bodu, které by

nemély byt opomijeny pii planovani ptirod¢ blizké obnovy:

e zietelny diivod k pfirodé¢ blizké obnovée
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e ckologicky popis mista k obnové
e prichled cila projektu

e vysvétleni integrace obnoveného stanovisté s okolni krajinou a jejimi toky

organismu

e zietelné plany, harmonogram, rozpocet, strategicka tvorba ptistupovych cest
e monitoring a dobie rozvrhnutd dokumentace

e strategie dlouhotrvajici ochrany a udrzby obnoveného ekosystému

Rehounek et al. (2010) vidi prvotni nutny krok v podob& odborného
biologického prizkumu Vv misté¢ budouciho téZzebniho prostoru i nalezité ptilehlého
okoli v dosahu 100 metri. V evropskych zemich, jako v Némecku ¢i Nizozemsku, je
na tézate apelovano, aby piredlozili redlnou piedstavu o tom, jak bude téZebni prostor
po ukonceni tézby vypadat ajakym zplsobem planuji posttézebni stanovisté
revitalizovat (Cilek, 2002; Tischew et Kirmer, 2007). Vzhledem K jist¢é mite
zodpovédnosti vici zivotnimu prosttedi i budoucim generacim by mély byt
biologické prizkumy, 1 plany sanace a rekultivace, Cinnostmi zasv&cenych
odbornikti, ktefi jsou zasvéceni Soucasnymi poznatky oboru ekologie obnovy
(Bradshaw, 2000). Soucasné je tedy nutna znalost funkénich biotopi stejnych
stanoviStnich podminek, jako jsou na feSeném uzemi (i V okoli), ekologii
potencialné se vyskytujicich organismu (SER, 2004) a Litt et al. (2001) dopliuje
i historickou znalost pivodniho prirozeného stavu. Hendrychova et al. (2012)
upozoriuje, ze v pripadé rozsahlejSich rekultivovanych ploch je tfeba brat na zfetel
interakce mezi jednotlivymi ploSkami biotopl rekultivovaného komplexu a vazby
s obdobnymi biotopy v okoli. Pfipadné neoCekdvané zmény podminek (vyskyt
chranénych ¢i ohroZenych druhii apod.) vzniklych téZbou by mélo byt umoznéno
zakomponovat do jiz schvalenych projekti planované obnovy. Spoluprace
s odborniky by tak méla byt nedilnou soucasti i v pribéhu a po ukonceni tézby
(Schulz et Wiegleb, 2000; Cilek, 2005). Biotopy Vv okeli disturbovanych stanovist je
vhodné udrzet co nejprirozenéjsi, aby byla umozZnéna nasledna efektivni
a ptirozena kolonizace prostiedi (Novak et Prach, 2003). Vzhledem k tomu, ze ve
vétSiné pripadi  kolonisté osidluji posttézebni stanovisté témef okamzité

a heterogenni terén je vice vyhledavanym stanovistém, téz i druhy bezobratlymi
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(Eyre et al., 2003; Krauss et al., 2009; Tropek et al., 2010), je mozné jiz béhem tézby
pracovat na Clenitosti morfologie terénu (Cilek, 1999), napt. u nové otevienych
tézebnich prostor by mél smér t€zby postupovat od krajnich partii smérem ke stiedu,
nebot’ opusténé partie byvaji ihned obsazovany vegetaci a osidlovany pionyrskymi
druhy Zivocicht (Wheater et Cullen, 1997; Novak, 2006). Vznikaji tak porosty
rozdilnych veékovych struktur, coz ma za ndsledek i rozmanitost stanovistnich
podminek. Tato zakladni opatfeni by tak mohla byt finan¢né hrazena z odvodu
tézafskych firem na rekultivaci. Naslednd péce by mohla byt financovéana
z vefejnych prostiedkii na krajinnou tvorbu (Rehounek et al., 2010). Postupem &asu
je vhodné usilovat 0 to, aby cenna stanovi$t¢ mohla byt vyhlasena jako zvlasté
chranénd Uzemi, v kategorii pfirodni pamatka, ¢ijako pfechodn€ chranéné uzemi,
jako tomu bylo v pfipadé dvou kiidovych lomt, Wharram a Kiplingcotes, které diky
botanickému a entomologickému vyznamu ziskaly statut pfirodni rezervace
(Jefferson, 1984). Posttézebni prostory mensiho vyznamu by tak mély byt

zaznamenany alespofi jako vyznamné krajinné prvky (Rehounek et al., 2010).

K zamyslenym cilim projekta pfirodé blizké obnovy by mélo byt smétovano
po tzv. trajektoriich ekosystémového vyvoje, jako je tomu u spontidnni sukcese
(Odum, 1977). SER (2004) tak vytvotila 9 atributt, jejichz prikaznost prezentuje

usp&sné dovrseni cili projekti obnovy:

1) Obnoveny ekosystém obsahuje charakteristické zastoupeni druhu, jez se
vyskytuje Vv referencnim ekosystému, tj. ekosystému, ktery je svymi
stanoviStnimi podminkami podobny antropoekosystému.

2) Obnoveny ekosystém se sklada z ptivodnich druhd v nejvys$§im mozném
rozsahu.

3) V obnoveném ekosystému jsou zastoupeny vSechny funkéni skupiny
nezbytné pro dalsi rozvoj a/nebo stabilitu obnoveného ekosystému. Nejsou-li
funkéni skupiny zastoupeny, tak by mély byt schopny kolonizace pfirozenou
cestou.

4) Fyzické prostfedi obnoveného ekosystému je schopno udrzet mnozici se
populace druht nezbytnych pro pokraCujici stabilitu nebo pozadované
trajektorie ekosystémového vyvoje.

5) Obnoveny ekosystém funguje bez znamek chybéjicich ekologickych funkci.
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6) Obnoveny ekosystém je vhodné propojeny s vétsi ekologickou formou nebo
krajinou, s nimiz je ve vztahu prostfednictvim abiotickych a biotickych toka
a vymen.

7) Potencialni ohrozeni funkéné zdravého obnoveného ekosystému je co
nejmensi ze strany okolni krajiny.

8) Obnoveny ckosystém je dostatené odolny, aby vydrzel pfirozené
(i pravidelné) stresové udalosti lokalniho prostiedi, ¢imz je schopny zachovat
celistvost ekosystému.

9) Obnoveny ckosystém je sobéstacny ve stejné mife, jako je srovnatelny
referenéni ekosystém a ma potencial pretrvat na dobu neurcitou podle
stavajicich podminek prostiedi. [Walker et al. (2007) takovy ekosystém

hodnoti jako neméné ovlivnény lidskou ¢innosti].

8. 2 Management prirodé blizké obnovy

Vyznamné posttézebni prostory s vyznamnymi krajinnymi prvky (napf.
v podob¢é mokiadnich stanovist)) je vhodné patfi¢cnym managementem udrzovat, aby
projekt piirodé blizké obnovy sméfoval k cilim uspé$né obnovy. Struktura vegetace,
druhova rozmanitost a pocetnost (Litt et al., 2001) a ekologické procesy jsou velmi
dilezité pro vytvoreni a udrzeni rozmanitého spolecenstva (SER, 2004). Je tak nutné
se zamétit predevSim na faktory, které ovliviiuji priibéh sukcese a jeZ lze s urcitym
vynaloZzenym usilim korigovat. Rozsah managementu tak musi byt vytvofen na

zakladé porovnani soucasného a pozadovaného stavu (Schulz et Wiegleb, 2000).

Cooke et Johnson (2002), jako jeden z kliCovych postupii managementu,
vyzdvihuji likvidaci invaznich a neptvodnich druhii v pravidelnych intervalech.
Takové druhy dokéazi blokovat vyvoj sukcese a ménit stanoviStni podminky, pficemz
na druhou stranu zivinami chudy substrat tyto druhy nelédka a ohrozeni je tak aktualni
az v pokrocilejSich stadiich sukcese (Walker et del Moral, 2003). Obavanym
agresivnim druhem v CR je napi. trnovnik akat (Robinia pseudoacacia L.), ktery
svym chemismem vyrazné ovliviiuje sloZeni mistnich spolecenstev (Vétvicka, 1999;
Novak et Prach, 2003). Ne pfili$ vitanym kolonizatorem neni ani expanzivni travina
titina kiovistni (Calamagrostis epigejos L.), jejiz velka adaptabilita a konkuren¢né

silné klonalni porosty neumoziuji prostupnost ani dievindm (Kirmer et Mahn, 2001;
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Boukal, 2010; Roubickova et al., 2012). V tropickém pasmu je obdvanym agresivnim
druhem trava lalang valcovity (Imperata cylindrica L.), kde se napt. Cummings et al.
(2005) zabyval managementovymi pokusy, jak proti rozsifovani tohoto druhu
uchovat obnazeny substrat postté¢Zebnich prostorii. Jako ucinné feSeni se v tomto
ptipad¢ osvédcilo mulcovani a nasledny ostrivkovity osev formacemi vegetace, jez
se na takovych stanovistich v pfirozenych biotopech vyskytuji. Litt et al. (2001) pro
stimulaci ristu rostlin doporucuje fizené vypalovani vegetace na pisCitych

stanovistich.

Vysadby i vysevy rostlin by mély byt omezené, nebot’ spontanné vznikly
zapoj vegetace vykazuje vyssi vyznam, ktery spociva Vv druhové bohat$im slozeni
(Schulz et Wiegleb, 2000; Cooke et Johnson, 2002). Je ticba se vyvarovat i
sazebnym smésim konkurencni vegetace, jez znemoziuje kolonizaci inicidlnim
druhtim vegetace (Tropek et al., 2010). Vybér vegetace by mél odrazet mistni
vegetaci Ci vegetaci referenCnich stanovist se srovnatelnymi stanovisStnimi
podminkami (Khater et al., 2003), pficemz vhodné je i sledovat vyvoj sukcese na
Krajich posttéZzebniho prostoru (Jochimsen, 2001). Spravny vybér sazebného
materidlu by vSak mél byt tkolem botanika, nebot’ v rekultiva¢ni praxi tomu casto
tak neni (Walker et al., 2007). Vhodnou vegetaci jsou druhy schopné disperze,
produkujici zivotaschopna semena, odolné vici extrémnim podminkam stanovisté a
s vysokou schopnosti zakofenéni (Khater et al., 2003). Schopnost zakofenéni je
dilezitou vlastnosti, nebot’ kofenovy systém je silnym nastrojem protierozniho
opatfeni. Vhodnym feSenim, jak podpofit rozptyl semen, je 1 umélé zbudovani bidel
pro ptaci navstévniky v mistech, kde je kolonizace rostlinami obtizna (Walker et al.,
2007).

Rekreacni ¢innost v podob& motokrosu, bojovych aktivit (airsoft, paintball)
nebo turistiky miZe CasteCnou narazovou disturbanci také blokovat sukcesi, pficemz
takové Cinnosti 1ze provadét v méné choulostivych posttéZebnich stanovistich (Cooke
et Johnson, 2002). Prikladem mohou byt vegetace slanomilnych trav, jez kolonizuji
obnazené substraty odkalist, piskoven ¢i kaolinek a jsou uzplisobené k jemnym
disturbancim (Dancak, 2004). Na takovych stanovistim své hnizdisté napt. nalézaji
blanokiidlé¢ zahadlové druhy, kdy je nutné zachovat obnazZenost jiznich svahd,
coz lze provést odstranénim néletu ruénim zplsobem (vykopavkami, profezavkou)

(Tropek et Rehounek, 2012).
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Pfirozené vznikajici nebeska jezirka na vysypkach (Vojar, 2006), tinky
¢i rozséhlejsi vodni plochy nevyzaduji témét zadny specidlni management. Tropek
a Rehounek (2012) uvadi, Ze pro udrzeni druhové pestrosti vodnich ploch je nutna
dopomoc ¢isténi, ktera je u mélkych jezirek praktikovana odstraiiovanim vegetace.
U jezirek s urostlej$i vegetaci je vhodné zhruba jednou za 5 let provést skryvku
usazenin dna a odebrat organickou hmotu z poloviny celkové plochy. Pfili§ husty
dfevinny porost na biezich je efektivni omezovat, aby nedochazelo k ptiliSnému
obohacovani zivinami z opadu. Vhodnou moznosti je vykopani novych mélkych
prostortl, které umozni vyvoj vodnich litoralnich spole¢enstev (Rehounkova, 2006;

Vojar, 2006).

Ruéné tézena raselinisté jsou schopna samovolné obnovy jiz do péti let od
upusténi tézby, avSak diky ponechanym ploSkam netéZzené raSeliny a hladiné
podzemni vody tésné pod povrchem pudy (Robert et al., 1999). V piipad¢ prirodé
blizké obnovy strojové tézenych raselinist’ je problémem nizka hladina spodni vody,
pficemz je nutné hladinu vodniho rezimu navysit, aby mohl probihat proces
zraSelinéni a stanoviSté nabizelo vhodné podminky pro potencidlni specifické
kolonisty téchto reliktd. Nasledn¢ je velmi dilezity monitoring dynamiky vodni
hladiny. Vzhledem Kk jedine¢nosti takovych stanovist je vhodné se vyhnout
moznostem hnojeni ¢i vapnéni, nebot’ uz tak hrozi rizika eutrofizace z okoli a s nim
spjaté spontanni sukcese zcela béZznymi a neohroZenymi druhy organisma
(Jaksicova, 2003). Lavoie et al. (2003) dokazuje, ze suchopyr pochvaty (Eriophorum
vaginatum L.) dokaze kolonizovat i posttézebni plochy strojové téZenych raselinist’
a vytvorenim mikrostanovistnich podminek umoznit zapoj jinych druhii vazanych na
raSelini$te.

Potencial skal a drolin, ktery umoziuji pfedev§im kamenolomy, je vhodné
predevsim branit pfed rozsdhlymi technickymi Gpravami, které likviduji heterogenitu
prostiedi. Yuan et al. (2006) zastava nazor, ze je tifeba ucelné rozruSit povrch
kolmych stén lomu ke vzniku S$térbin a tim umoznit kolonizaci skalni vegetace.
Vyskyt svétlomilnych spolecenstev na etdzich lomu je tfeba udrZzovat ndhodnym

kacenim nalett dievin (Tichy et Sadlo, 2001; Novak, 2006; Kraus set al., 2009).

wewvr

kolonizovano Sirokolistymi bylinami, je dobré stanovisté kosit, kdy se se¢ provadi

jedenkrat roén¢ v poslednich deseti dnech meésice cervna. Je-li zde uchycena
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Calamagrostis epigejos, je vhodné se¢ opakovat béhem meésice srpna. Dal§i moznosti
je extenzivni pastva, kdy se jako idedlni jevi kombinace paseni koz a ovci a to
v poétu deseti kusti na deset hektard (Dandak, 2004). Tropek et Rehounek (2012)
shledavaji potifebu odstraiiovat nalety dievin jako nezbytnosti pro vyvoj suchomilné
vegetace. Majoor et Lever (1999) vhodné uzpisobenym managementem dokazuji
nartist druhii plzti na travnicich opusténého lomu. Litt et al. (2001) doporucuje
V ptipad¢ obnovy stanovisté s prestarlym porostem provést obnovu pomoci fizené¢ho

vypalovani. Avsak po domluvé s odborniky.

8. 3 Mozny kompromis — prirodé blizka biologicka rekultivace

Pfirod¢ blizkou obnovu lze uplatnit i skrze biologické faze rekultivaci.
V tomto ohledu je vSak dilezité brat na védomi, Ze nasledné moznosti obnovy
podporuji druhovou diverzitu, avSak nezarucuji vyskyt ohroZzenych a vzacnych
organismi vzhledem k tomu, Ze se v mnohych pfipadech jedna o procesy pii vyssich
stadiich sukcese. Ursic et al. (1997), Holl (2002) piispivaji tvrzenim, ze spoleCenstva
vysSich  stddii sukcese v posttézebnich prostorech jsou srovnatelnd se
spoleCenstvy pfirozené¢ se vyvijejicich v podobnych podminkédch nenaruSenych
biotopu. Metody piirodé blizké obnovy je tak mozné zakomponovat do jakykoliv
zplisobti technické rekultivace. Rehounek et al. (2010) uplatiuje nazoru, Ze
skryvanou zeminu z minulosti neni vhodné vracet do tézebniho prostoru a neni-li
zbyti, je ptinosné skryvku disledné zkontrolovat kvili nezddoucimu vyskytu

invaznich druhti spole¢né s organy ochrany zemé&délského ptidniho fondu.

V souvislosti s planovanym vyuzivanim posttéZzebnich ploch k zemédélské
produkci je jednou z alternativ bezlesi na plose, docasné vynaté ze zemédélského
pudniho fondu, pficemZ vznikne trvaly travni porost, ktery lze vyuZit jako pastvinu
(Gremlica et al., 2012). V ptipadé tvorby velkoplosnych zemédélskych pozemku je
pro navyseni biodiverzity prospéSné zasazeni mezi, thorti, remizkil ¢i rozptylené
zelen¢ (Hendrychova et al., 2012). Zaroven se tak zvySuje heterogenita zemédélské
plochy rekultivovaného tizemi (Benton et al., 2003), ale téz prilezitost k vytvoreni
migracnich koridort pro Zivoc€ichy ¢i ochrannych past (Schulz et Wiegleb, 2000).
V pozdéjsich fazich sukcese je U¢innym managementovym opatienim rozsahlou

plochu rozdélit a vytvofit mozaiku v podobé razn€ obhospodatovanych Ccasti
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(na plochu secenou, plochu extenzivné spasanou a prostor ponechany ladem), coz

muze vést k nartistu diverzity bezobratlych (Balmer et Erhardt, 2000).

Ma-1i byt vyslednou plochou posttézebniho prostoru les, tak ten dokdze diiv
nebo pozdé&ji vzniknout i na takovych prostranstvich, nebot’ neni-li proces sukcese
fizen ¢&i jinak blokovan, klimatickym stadiem sukcese je V podminkich CR les
(Andéra, 2000). Druhové slozeni vznikajicich porostli ovliviiuje slozeni dievin
v blizkém okoli, a tak je velmi vhodné sukcesi blokovat v podobé vysadby n¢kolika
odrostlych dievin potencidlni pfirozené vegetace dané oblasti. Druhové bohaty
porost, ve kterém lze pozdé€ji hospodafit obnovni tézbou, tak vznikne pfirozenou
cestou (Gremlica et al., 2013). Existuje vSak i perspektivnéjsi verze, kdy na zadost
vlastnika pozemki ¢i ndvrhem organu statni spravy lesit mohou byt takto ptfirozené
vznikajici lesni porosty zatazeny do kategorie lesii ochrannych, lesti zvlastniho
ureni, lestt se zvySenou ochrannou funkci pid, vody, klimatu ¢i krajiny, dokonce
ilest potiebnych pro zachovani biologické diverzity podle ustanoveni
§7 a §8 lesniho zakona. Pfi zakladani lesniho porostu Hendrychova et al. (2012)
podotyka, ze z hlediska diverzity i1 vétsi stability prostfedi by se mélo myslet na
oteviend prostranstvi ¢i tidSi zapoj dfevin, naslednd piechodova stanovisté mezi

biotopy by méla byt pozvolného razu.

Vyznam uméle vytvofenych vodnich ploch bude stoupat, nebot” dle vyzkumi
¢ini oligotrofni charakter vodni plochy velmi kvalitnimi (Vojar, 2006; Hendrychova
et al.,, 2012). Broumova et al. (2007) charakterizuje vodni prostiedi posttéZebnich
ploch kyselym charakterem s vyjimkou vapencovych lomi, kde je pH vodnich ploch
zasadité. Obnova vodni fauny vSak na hodnot¢ pH vody eminentné zavisi.
Optimalnim prosttedim se jevi vody sneutrdlnim aZz mirné bazickym pH,
jezspomoci novych kolonizatori dokazi  vytvofit unikdtni stanovisté.
Do vyhovujiciho prostiedi je mozné transferovat vodni organismy i z podobnych
blizkych stanovist (Vojar, 2006). Piechod vodniho prostiedi do terestrického jevi
ptihodné podminky i pro bezobratlé (Broumova et al., 2007; Dolny et Harabis, 2012)
a drobné savce (Pecharova et al., 2012). Bfehovéd zéna tak staci byt upravena do

€O nejpiirozengjsi podoby.

| vptipadé¢ ostatnich rekultivaci se nabizi pftilezitost spojit piijemné
suzitenym a to s vyhodou, Ze neni nutna vynalozend energie ze strany clovéka

zahrnujici hnojeni, chemickou upravu ¢i velké strojni udrzby (Gremlica et al., 2013).
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Jefferson (1984), Hendrychova et al. (2012) jsou nazoru, Ze lze tak vytvaret studijni
plochy, které by slouzily k prizkumim praktické ekologie obnovy i ke studiu
souvisejicich védnich oborii. Z ¢asti Cinny kamenolom Rozmital, v CHKO
Broumovsko, je soucasti nau¢né stezky, ktera navstévnikiim prezentuje soulad
regionalni ekonomické ¢innosti a ekologické obnovy (Mocek et al., 2011). Uplatnéni
Ize najit i pfi nataCeni filmu, napf. kdy pozvolna probihajici proces sukcese
V polském kamenolomu Liban v Krzemionski Podgorskie u Krakova poslouzila diky
autentickému  prostfedi (srovnatelné s disturbovanymi plochami vojenskou
technikou) jako kulisa ve filmu Schindleriv seznam. Ve Velké Britanii v oblasti
Cornwall a Anglesey jsou vV ptirozené¢ se obnovujicim prostiedi zbudovany
pro turisty a cyklisty zpevnéné a upravené byvalé provozni cesty, pfi¢emz okolni

prostor je ponechan spontanni sukcesi (Pearman, 2009).

8. 4 Vysledky nékterych studii posttéZebnich stanovist’

Uskutecnéné vyzkumy v posttéZebnich prostorech dokazi svou Sirokou Skalou
poznatkii pfinosné pfispét mnohym oborim. Vedle pozorované biodiverzity
(i geodiverzity) je tak pohlizeno na ekologickou stabilitu, funkce ekosystému,
krajinny raz a ochranu tohoto systému. Sledované vyskyty riznych skupin organismi
pfinesly za posledni desitky let pfekvapiva svédectvi o efektivité sukcesnich
podchodii v posttézebnich prostorech. V nasledujicich odstavcich jsou stru¢né

prezentovany nékteré z nich:

Jeden z uspésnych vyzkumu provedl v letech 2007-2011 na posttéZebnich
stanovistich Gremlica et al. (2012), jehoz vysledky popisuji druhovou diverzitu
12 skupin na 84 zvolenych lokalitach (Ptiloha ¢. 10). Vysledny vycet pozorovanych
druhti, a predevs§im zvlast€¢ chranénych druht, je hlavné ukazatelem vyznamného
utocisté (refugia), kterd nové vznikajici ekosystémy prostiednictvim pfirozené
sukcese buduji. Dle vysledktl vyzkumu Gremlica et al. (2013) byly popsany nové
druhy pro vyskyt v CR. Houby: vlaknice (Inocybe fuscomarginata Kiihner), ryzec
oslizly (Lactarius aquizonatus Kytov.), hnojnik libeckovy (Coprinus levisticolens
Ludw. et Roux). Cévnaté rostliny: brusnice (Vaccinium angustifolium
X corymbosum), brusnice chocholi¢nata (Vaccinium corymbosum L.), brusnice

(Vaccinium virgatum x corymbosum), prySec myrtovity (Euphorbia myrsinites L.).
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Tropek et al. (2010) zaznamenal pfi prizkumech biodiverzity vapencovych
lomi Ceského krasu 692 druhd bezobratlych a cévnatych rostlin, z ¢ehoz 10% je
zaznamenano v Cervenych seznamech CR a 14% piedstavovaly druhy specialistii

xerotermnich biotopt.

Vyznamné biotopy, které vznikaji v posttézebnich prostorech povrchovych
doll v Némecku zaznamenali i Tischew et Kirmer (2007), jejichZ prazkumy odhalily
vyskyt 14% zastoupeni vysSich rostlin a vSech druhti kobylek a vazek chranénych

zakonem Spolkové republiky Némecko.

Vysledkem biologického pruzkumu, jak uvadi Mocek et al. (2011),
uskute¢néného v lomu Rozmital v CHKO Broumovsko bylo 1828 nalezenych druht,
z &ehoz 24 druhii rostlin a 50 druh@ Zivocichii je soucasti Cervenych seznami CR.
Z mokiadnich druht se zde vyskytuje vazka tmava (Sympetrum danae Sulzer, 1776),
vazka zihana (Sympetrum strolatum Charpentier, 1840), ¢olek horsky (Triturus
alpestris Laurenti, 1768; silné ohrozeny druh, chranény v CR) ¢&i Colek obecny

(Triturus vulgaris Linné, 1758; siln& ohrozeny druh, chranény v CR).

Novak (2006) uvadi, ze inicidlni stadia sukcese probihajicich v opusténych
SediGovych lomech Ceského Stiedohoii, které se svym charakterem stanovistich
podobaji kontinentalnim stepim, kolonizuje pamétnik rolni (Acinos arvensis Lam.),
tryzel Skardolisty (Erysimum crepidifolium Rchb.; C4), vinice chlupata (Oxytropis
pilosa L.; C3), fepovnik vytrvaly (Rapistrum perenne L.; C3) nebo silenka usnice
(Silene otites L.; C3).

Vyhodnoceni UspéSnosti projektu prirod€é blizké obnovy je rozhodujici pro
opctovnou aplikaci a mozZné zlepSeni stavajicich postupli managementu. Zpétna
vazba tak poskytuje pochopeni vyhod, pfip. nevyhod, a nutnych ndkladi ptirodé
blizké obnovy (Wortley et al., 2013). Vzhledem k tomu, Zze hodnoceni projekta
prirodé blizké obnovy je stale na zacatku, neni jeSt€é mozné urcit pevnou koncepci,
dle které by bylo mozné posttézebni prostory hodnotit. Uginnost managementu viak
zavisi na znalostech sukcese, druhovych a stanovistnich interakci a ekologickych
procesu. I pies znalost sukcesnich stadii je vSak aplikace managementu nedostatecna

(Walker et al., 2007).
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9. Diskuze

Vétsina posttézebnich prostorti méa potencial k vytvoreni zivotnich podminek
pro specializované druhy, leckdy i pro druhy vzacné ¢i ohrozené, jak napi. doklada
napt. Majoor et Lever (1999), Eyre et al. (2003) ve své studii. Jelikoz jednim
Z hlavnich nastroji pfirod¢ blizké obnovy je proces spontanni sukcese, je zapotiebi,
aby na disturbovaném uzemi pievladaly podminky, které mohou proces sukcese
uspésné zahajit (Wiegleb et Felinks, 2001). Neni-li tomu tak, je tfeba pfiznivé
podminky vytvofit pomoci vhodné zvolenych managementovych opatteni, kterd se
vzhledem K riznorodosti posttézebnich ploch li§i (Rehounek et al., 2010). Prach
et al. (2008) napt. uvadi jako adekvatni rekultivovat oblasti s vysokou mirou toxicity
(pro mozné kolonizatory neobyvatelné) ¢i prostori ohrozenych erozi. Nevyhnutelné
zabezpeceni postupy rekultivaci je i v pfipad¢é ohrozeni Zivotniho prostfedi a Zivota
lidi, jako tomu bylo napf. v Radvanicich (okres Trutnov, CR) pii zahofeni odvalu po
tézbé uhli (Osner et al, 2002). V takovych ptipadech skute¢né¢ smysluplné
rekultivovat je, avSak 1 zde se v tzv. biologické fazi rekultivace nachazi prostor pro

prirod¢ blizsi obnovu, jak napt. uvadi Hendrychova et al. (2012).

Poslanim rekultiva¢nich projekti je obnova ekologickych funkci a vytvofit
prostor pro budouci vyuziti (Kryl et al., 2002). Vzniklé antropoekosystémy tak maji
podobu zalesnénych ploch v pravidelném sponu, produkénich poli, velkoplosnych
jezer ¢i zcela umélych podob, jak napt. Pearman (2009) uvadi ve své publikaci.
Rekultivace tak plni pfedevS§im socidlné-ekonomickou funkci, kdy dochazi
pfedevSim k naplnéni potfeb clovéka. AvSak neohroZuje-li bezpodminecné
posttézebni prostor svymi specifickymi podminkami zivotni prostiedi a zivot lidi,
nejedna se vzdy o nejlepsi mozné feSeni. Vznikly antropoekosystém ma podobu
srovnatelnou s okolni krajinou, avSak z hlediska biodiverzity a estetiky je novy
vzhled posttézebniho prostoru naprosto bezcenny (Baig, 1992; Holl, 2002; Hodacova
et Prach, 2003; Kalivoda et al., 2014). Vhodnym kompromisem by tak mohla byt
spoluprace tézebnich spolecnosti, odborné vetejnosti a statni sprdvy a umoznit
prostor ptirod¢ blizkym zplsobiim obnovy v rekultivaéni praxi (Tischew et Kirmer,
2007; Krauss et al., 2009; Rehounek et al., 2010). Vzornym piikladem mtize byt
I skupina HeidelbergCement, ktera zahrnuje tézaiské spolecnosti po celém svéte,
a jejiz strategie nasledné obnovy posttézebnich prostori kombinuje jak rekultivacni

metody (v CR dle horniho zikona), tak metody piirodé blizké v podobé fizené
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sukcese. Od roku 2012 tato skupina pofadéd mezinarodni soutéz Quarry Life Award,
jejimz cilem je sezndmit vefejnost s biologickou hodnotou tézebnich prostor na
celém svété (Monika Prazenkova, II1. 2013, in litt.). O osvétu této problematiky se

také snazi sdruzeni SER (Wortley et al., 2013).

Dostupné informace nepotvrdily, Zze by pfirod¢ blizké postupy pii obnoveé
posttézebni krajiny mély negativni vliv na zivotni prostfedi ¢i zivot lidi. Zda se tedy,
ze by takto biologicky hodnotné, ekonomicky vyhodné, zdravotné nezavadné
a esteticky pfijatelné alternativé nemélo nic branit v realizaci. Nicméné napi. na
tizemi CR zistava problém zakofenén v legislativé (Rehounek et al., 2010).
O uplatnéni environmentalnich metod obnovy v posstézebnich oblastech se aktualni
legislativa nezminuje (Hendrychova et al., 2012). Ani horni prdvo svymi predpisy
nijak nepodporuje organy ochrany pfirody v problematice posttézebni ¢innosti.
Kompetentni organy se tak mohou nejvice angazovat jen v etapé pripravy loziska
pred dobyvanim (Bernard, 2007). Zakon ¢. 334/1992 Sb. v §4 pocitd po ukonceni
praci s okamzitym zacatkem rekultivovani, které pfipravi terén do podoby
k naslednému plnéni funkci podle rekultiva¢niho planu. Pfirozené obnové nenahrava
ani §13 odst. 3 pismene ,,c* lesniho zdkona, jenz pobizi k tomu, aby dfive zalesnéné
pozemky byly po t€zbé opétovné vyuzity k plnéni funkci lesa a pro jiné uvolnéné

plochy byly vytvafeny podobné podminky.

Mozny prostor pro metody ekologie obnovy piesto existuje. Podle vyhlasky
CBU ¢&. 172/1992 Sb. ma plan sanace a rekultivace navazovat na planované vyuziti
uzemi po ukonceni tézby. Zde je tak moznost pocitat s ptfirozenou ekologickou
obnovou na samotném zafatku a zakomponovat ji do ndvrhu planu sanace
a rekultivace. Dalsi moznosti je Zadost o trvalé vynéti pady ze zemédélského
pudniho fondu (ZPF) pro nezemédélské ucely (v tomto piipadé ptirodé blizkou
obnovu) dle zakona &.334/1992 Sb. a §9, jenz je schvalovana MZP v souladu
s rekultiva¢nim planem. Nic by tak nebranilo uskutecnit tento zajem. Stejskal (2009)
vSak tvrdi, Ze trvalé vynéti ze ZPF je velmi drahé a je tak pochopitelné, Ze vlastnici
pozemkl nechtéji brat v potaz financné nevydélecnou sukcesi. Napt. ve Spolkové
republice Némecku jsou neékteré posttézebni plochy vykupovany za ucelem ptirozené
obnovy ekologickymi nadacemi (Tischew et Kirmer, 2007). Procesu sukcese nahrava
1 §18 stavebniho zékona, ktery mimo jiné uvadi, Ze v rdmci uzemniho planovani je

ve vefejném z4jmu chranit a rozvijet ptirodni dédictvi. Pficemz lze poukazat na to, ze
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pravé zachovani potenciadlu posttézebnich prostori muize vyjit vstiic témto
principtim. V soucasné legislativé CR viak nelze momentalné hledat pevnou oporu

(Gremlica et al., 2013).

Obor ekologie obnovy v idealnim piipadé poskytuje jasné definované pojmy,
modely, metody a nastroje pro odborniky, jez mohou tyto prostiedky aplikovat
v praxi (SER, 2004). Toho vSak neni stile dosazeno a uskute¢néné prizkumy tak
Cerpaji predevsim z praxe uskutecnéné v prirozenych ¢i polopiirozenych biotopech.
Cooke et Johnson (2002) dodava, ze tato skutecnost se neptiznivé odrdzi i v teorii,
nebot’ nejde jen o obnovu, ale také o ekologické posouzeni ptirody. Nastava tedy
problém, Ze pomémé mlady obor ekologie obnovy nemd dostate¢né pevnou
koncep¢ni zakladnu, na které by projekty obnovy mohly stat (Halle, 2007; Wortley
etal., 2013). K nedorozuméni tak dochazi jak pfi pouzivani spravné terminologie,
tak i s nimi spjatymi moznymi navrhy obnovy, kdy napf. Zhu et al. (2009) pouziva
oznaceni obnova (restoration) ve smyslu rehabilitace (rehabilitation) posttézebniho
prostoru byvalého lomu. SER (2004) pfitom rehabilitation definuje jako proces
nahrady ekosystémovych funkci, produktivity a sluzeb, pficemz restoration jako
znovuzapojeni jiz existujici biotické celistvosti z hlediska druhového slozeni
a struktury spoleCenstva. Jasn¢ pojmenovani prosttedki ekologie obnovy by tak
mohlo napomoci samotnému postaveni oboru mezi ostatnimi védeckymi
disciplinami spjatymi s touto problematikou, tak i v prosazovani védeckych poznatki

Vv celosvétové praxi (Aronson et Vallejo, 2006; Hobbs, 2007).

Velkou roli hraje 1 socialné-ekologické hledisko, na které je stale v ramci
ekologie obnovy nedostate¢né pohlizeno a i studovano. Mnozi autofi, napt. Kirmer et
Mahn (2001), Lavoie et al. (2003), Rehounkova (2006), vyzdvihuji samovolny
zarist ¢i usmérnénou sukcesi nastroji pfirod€ blizké obnovy jako finan¢né
nizkondkladovou zalezitost oproti drahym rekultivaénim projektim. Stejskal (2009)
vSak upozoriiuje na nemaly zisk, ze kterych tézi firmy zabyvajici se rekultivacemi.
Realizované projekty se pohybuji vfadech stovek milioni korun. Zirodkem
problému muize byt uz samotna tézebni spolecnost ¢i rekultivacni firma, které
pfirozenou obnovu devastované oblasti nechtéji akceptovat ¢i samotna vefejnost

(Aronson et Vallejo, 2006).

Rozhodujici, 1 kdyz stale nedostatecné studovanym hlediskem, je i estetika

krajina. Napf. rozsahlé posttézebnich plochy vysypek na severozapadu CR, jsou
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zastanci rekultivacnich metod pietvareny na lesnické, zeméd¢elské, vodni i komeréné
vyuzivané pozemky jako prostiedky vidiny lepsi krajiny (Stys, 1990; Sixta, X. 2012,
in verb.). V piipadé zastavby se vSak obc¢ané k takové vyhlidce kladné nestavi.
Ptikladem muze byt portal e-mostecko.cz, kde probéhla prostiednictvim socialni sité
Facebook diskuze na téma: ,Jak by se libil obcantim navrh nového mésta, ktery by
mohl vzniknout za nékolik desetileti u vznikajiciho jezera Most? (Ptiloha ¢. 7)
Reakcemi byly: ,,Hraza?*, ,,Kam by se pak mohlo jit odpocivat, kdyz tu vSude jsou
jen panelaky a mnoho z nich je prazdnych?*, ,, Kdo by tam bydlel, kdyz je tu takova
nezaméstnanost a tim by vznikla leda pfilezitost pro par lidi, které by stavba Zzivila
jen po dobu stavby.”, ,,Chceme vice piirody a ne betonu.“ Yuan et al. (2006),
Pearman (2009), Zhu et al. (2009) pohlizeji na posttéZebni prostory jako na vyrazné
krajinné prvky v krajin€, jez by mély udrzitelné poskytovat socidlni, ekonomické
a kulturni hodnoty, ¢imz sviij pohled nesoustiedi jen biodiverzitu. Ve stabilnim
propojeni ekologie, ekonomie a kultury tak Ize vidét vychodisko k trvale
udrzitelnému rozvoji (Bradshaw, 2000; Aronson et Vallejo, 2006). Vyzkumem
estetického vnimani krajiny prostfednictvim dotazovani vefejnosti se zabyval
Kalivoda et al. (2014), ptfi¢emz respondenti nejkladnéji hodnoti krajinu s ptirodnimi
prvky. Jen spolecny postoj a porozuméni péci k pfirodnim zdrojim mize vést

K aspésnym realizacim ptirozené blizké obnovy (Cooke et Johnson, 2002).
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10. Zavér

Disturbance v krajiné probihaly, probihaji a probihat budou. Lidska ¢innost
je v8ak narusitelem neustalym. Sotva clovék pfestane tézit nerostné suroviny,
raselinu ¢i uklddat odpad na haldy nebo odkalisté, po kratkém cCase se tam
technickymi rekultivacemi opét snazi zmodelovat terén a osazet patfi¢nou vegetaci
k obrazu svému. Technicka rekultivace je naro¢na. A to predev§im finan¢né. To,
CO je priroda schopné zajistit svymi vlastnimi silami, to miize ¢lovék napodobovat
skrze dostupné finanéni zdroje. Nejedna se vSak jen o finance vynalozené na
okamzitou rekultivaci disturbované lokality, dal$i financ¢ni zdroje je tieba vynalozit
na udrzovani zadouciho stavu, nebot’ uméle vytvoreny biotop je ohrozen negativnimi
vlivy z vnéjsiho prostredi. Pravdou zistava, ze je-li technicka rekultivace uc¢inéna

disledné, za pomérné kratkou dobu je pokryv vegetaci témét 100%.

Z hlediska ekologického, v leckterém piipad¢ i krajinaiského, jsou vytvarena
bezcenna stanovist¢ kopirujici sousedni kulturni krajinu na tkor radoby se
vytvarejiciho pfirozeného biotopu se specifickym spoleCenstvem. Ptiroda oproti
tomu sice potiebuje k vytvoreni o¢ekavaného biotopu delsi ¢asovy prostor, je vSak
shovivavejsi vici druhiim inicialnich stadii sukcese, kteti se jen stéZzi vyskytnou
V konkuren¢né silnych mezotrofnich az eutotrofnich okolnich biotopech. Vysledny,
byt zdlouhavy proces spontanni sukcese ¢i piirodé blizké obnovy vytvari

vvvvvv

V pocate¢nich stadiich sukcese.

Jedno je tak neoddiskutovatelné. Clovék miize p¥irodni procesy simulovat,
muze se je pokusit nahradit, vyleps$it. V soucasné dob¢ ale tak ¢ini pouze k obrazu
svému. Technické rekultivace, i kdyz jsou motivovany dobrymi umysly, jsou ale
pouhymi kopiemi produkéni krajiny. Kopiemi, které lze spattit "vSude” kolem.
Kopiemi, které vSak nikdy nemohou dosdhnout dokonalosti origindlu pfirozené se
vytvarejiciho ekosystému. Nejde o to rezignovat nad snahami naprav disturbovaného

7o

stavu, ale ¢lovek by tak nemusel podléhat pokuseni fidit 1 to, co nemusi.

Zavérem bych tedy chtél fict, ze vzhledem Ktomu, ze mé zadny ze
studovanych zdroji nepfesvédcil o tom, Ze spontanni sukcese ani metody piirodé
blizké obnovy negativné ovliviiyji krajinu kolem nds, 1 kdyz vyuziti technickych

rekultivaci ma v malém méfitku své opodstatnéni, a tak by tyto pfirod¢ blizké
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moznosti mély byt kladné pfijaty jak ze strany tézarskych spolecnosti a vefejnosti,
tak 1 ze strany statni spravy. Stal ze mé¢ jeden z dalSich zastanci pfirozené obnovy
posttézebnich oblasti. Metody technické rekultivace maji sva opodstatnéni v ptipadé
bezprostfedniho ohrozeni zivotniho prostfedi a zdravi. Po zabezpeceni ohrozujicich
faktordi vSak lze ponechat obnazené povrchy inicidlnim kolonizatorim v okoli, kteti
jiz netrpélivé ¢ekaji na svou prilezitost.

Tato prace tak pfiblizuje potencial posttézebnich oblasti s moznostmi
zachovavajici tento vyznamny potencial. Jelikoz tato prace je souhrnem nazort
a studii odbornikti, v mozné navazujici praci by bylo ucelné zjistit, jak se Kk ptirodé
blizké obnové ¢i praktikovanym rekultivacim stavi vefejnost zasazenych nebo
ptiléhajicich obci s posttézebnimi prostory, piip. 1 vlastnici posttéZebnich pozemkii.
Ziskané poznatky z terénu by tak mohly odbornikiim ucelit informace o postoji

neodborné vefejnosti v této problematice a zarovei tak podlozit navrh ke zlepSeni.

L jedné strany miize byt prirode blizka obnova stejné tak ucinnd jako umela
rekultivace. Na druhou stranu miize prirodé blizka obnova prinést méné, nez je
ocekavano. V obojim pripadeé je vsak treba si toho vazit, nebot je tak cinéno bez

zbytecné velkych nakladu a lidské prace. “ (Bradshaw, 2000)
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Obrdazky:

URL 1: REED CITY — projekt mésta u jezera (online) [cit. 2014.04.11], dostupné z:

http://www.bydleni-ig.cz/architektura-a-design/rekreace-relaxace/reed-city-
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Prilohy

Piiloha ¢ 1: Obr. 1 a 2: Pohled z JZ (obrazek nalevo) a z JV (obrazek napravo) na vyssi
stadium spontanni sukcese v desitky let opusténém lomu po tézbé granulitu. Lokalita:
podhiii Klet¢ (CHKO Blansky les), CR. Foto: Radek Hlavka (2013).

Priloha & 2: Obr. 3: Pohled ze zapadu na rozsahly prostor ¢inného kamenolome tézici Sedou
zulu (granodiorit). Lokalita: Krhanice — Proseénice (okres BeneSov u Prahy), CR. Foto:
Radek Hlavka (2011).
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Piiloha & 3: Obr. 4: Heterogenni paoramata se zlut¢ kvetoucimi porosty cilimniku
fezansk¢ho (Chamaecytisus ratishonesis). Lokalita: Piskovna u Dracice (Tieboiisko), CR.
Foto: Jana Serhaklova (2012).

- .
- = I v :

Piiloha ¢. 4: Obr. 5: Rosnatka okrouhlolistda (Drosera rotundifolia) na spontanné
zarustajicim byvalém ru¢né dobyvaném raselinisti. Lokalita: Krusnohoti, CR. Foto: Radek
Hlavka (2011).
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Piiloha ¢&. 5: Obr. 6: Pohled ze zapadni ¢asti byvalého vapencového lomu JV smérem.
Pozoruhodn4 je absence vegetace na mistech s extrémnéj$imi stanoviStnimi podminkami.
Lokalita: Vysny u Ceského Krumlova, CR. Foto: Radek Hlavka (2010).

41 ; ,
T .Y MG v dony

Piiloha ¢&. 6: Obr. 7: Velmi nizkd pokryvnost vegetace na strmé zdpadni stén€ Odvalu €. 6.
Lokalita: P¥ibram-Brod, CR. Foto David Bilkovsky (2007).
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Piiloha & 7: Obr. 8: Reed city — projekt mésta u jezera od TomaSe Beranka a Michala
Gabase v ramci soutéze Bydleni IQ zabyvajici se ndvrhem nového sidla pro 10 000 obyvatel
a vyuzitim byvalého povrchového dolu. (URL 1)

. . , _ , ropa a zemni
cerné uhli hnédé uhli P

Typ rezervy plyn

nerudy celkem

22.500 625.011 752.099
468.508 25.663 496.966
Typ rezervy | 12,5% podil MZP | 12,5% podil MPO Dotace celkem
161.428
1.788.376

Piiloha &, 8: Tab. ¢. 1: Vynalozené naklady na rekultivace na uzemi CR v roce 2011 v fadu
tisici K¢ (upraveno dle Stary et al., 2012).
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Rekultivace rozpracované Rekultivace ukontené

Kraj zemédélske lesnl vodni ostainf Zeméadélske lesnl vodnf ostaini

vDP '":'l";’ vDP “"Dp"f" vDP '":;" vDP '"E"";’ vDP “"D':“ vDP '":F','" vOP "'I;':“ vDP ""D':“
HI. mésio Praha 1 ] 0 0 ] 0 8 0 2 5 0 0 0 0 3 1
Stredofesky 203 1] 174 14 49 0 57 2| 389 35 69 B 157 Kl 72 16
JihoZesky 12 0 a9 3 4 0 5 0 70 5a( 108 20 7 0 13 1
Plzenisky 30 0 a9 1 3 1] 5 0 45 Pt 36 48 3 0 2 12
Karlovarsky B 137 Tel| 1214 1 E 56 18| 3e5|1052( 708(1583| 564 26| 115 M
Ustecky BT 921(1470(1338( 359 31| 855 57112511291 (2491 (2642 386( 193( B895| 1468
Liberecky M 3 94 20 0 1] 23 0 62 45( 201 16 5 0 3 0
Kralovehradecky 34 1 2 5 3 1] 12 0 a0 g 118 4 100 0 21 4
Pardubicky 8 0 B 12 e 1] 2 0 35 0 10 9 38 0 ] 2
Vysotina 0 1 3 0 0 1] 2 3 10 3 38 b 0 0 ] 4
Jinomoravsky i 8 A 0 2 3 16 9| 43| 23| 147 7 8 0 9 8
Olomoucky 39 3 62| &2 108 2 1 0 a & 7 3| 48 0 7 5
Zlinsky 30 0 1 0 3 0 5 0 Ta 54 H o 130 B8 98 4
Moravskoslezsky a3 1| 520 23 68 2| 154 12| B85 67| 835 34| 336 3| v 13
ER celkem 1435| 1072|3222 | 2692| 652 41|1200| 615|3735|2721|4509)|4361| 20080 258|1599| 1572

[Fazeno dle kraju a dle zpiisobii rekultivace, DP = dobyvaci prostor, plochy v hektarech (1 km? = 100 ha)]

Piiloha ¢. 9: Tab. ¢. 2: Rekultivace po t€Zbé vyhradnich loZisek nerostnych surovin v roce
2011. Zdroj: Stary et al. (2012).

Skupina organism Pocet druht ZCH druhy
Makroskopické Houby 621 46
Cévnaté rostliny 958 488
Roztodi - Pancifnici 249 -
Motyli 160 34
Blanokfidli - Zahadlovi 434 93
Blanokfidli - Mravencoviti 29 9
Brouci - Strevlikoviti 148 7
Meékkysi 9 1
Obojzivelnici 18 17
Plazi 8 7
Ptaci 213 92
Savci 24 4

Priloha ¢. 10: Tab. ¢&.

. 5: Vysledny souhrn poctu nalezenych druhii v posttézebnich
prostorech na uzemi Ceské republiky ukazuje jedine¢ny vyznam takovych stanovist
z hlediska ochrany biologické rozmanitosti. Upraveno dle Gremlica et al. (2012).
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Stadia sukcese

Inicialni stadium (1-3 roky)

Mladé stadium (4-10 let)

Stiedni stadium (11-25 let)

Pokrocilé stadium (> 25 let)

Vysypky Conyza canadensis Agrostis stolonifera Agrostis capillaris Acer pseudoplatanus
Persicaria lapathifolia Atriplex sagittata Arrhenatherum elatius Betula pendula
Senecio viscosus Calamagrostit epigejos Avenella flexuosa Calamagrostis epigejos
Tussilago farfara Cardaria draba Calamagrostis epigejos Fraxinus excelsior
Carduus acanthoides Phragmites australis Phragmites australis
Cirsium arvense Rubus spec. div. Populus tremula
Elytrigia repens Salix caprea Salix caprea
Epilobium angustifolium Sambucus nigra
Sisymbrium loeselii Tussilago farfara
Tanacetum vulgare
Tussilago farfara
Typha latifolia
Kamenolomy Arenaria serpyllifolia Artemisia vulgaris Agrostis capillaris Acer campestre

Bromus tectorum

Epilobium angustifolium
Microrrhinum minus
Senecio vernalis
Tripleurospermum inodorum

Daucus carota

Echium vulgare
Epilobium angustifolium
Erysimum crepidifolium
Euphorbia cyparissias
Poa compressa

Rumex acetosella
Sanguisorba minor
Sedum album
Tanacetum vulgare
Tussilago farfara

Arrhenatherum elatius
Brachypodium pinnatum
Bromus erectus
Calamagrostis epigejos
Festuca rupicola

Rosa spec. div.

Rubus spec. div.

Salix caprea

Sambucus nigra
Tanacetum vulgare

Betula pendula
Brachypodium pinnatum
Calamagrostis epigejos
Crataegus spec. div.
Festuca rupicola
Fraxinus excelsior
Robinia pseudoacacia

Piiloha & 11: Tab. &. 3 (zde) a Tab. &. 4 (str.73): Nejéast&jsich dominantni druhy sukcesnich stadii na antropogennich stanovistich v CR
(Upraveno dle Prach et al., 2008)
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Stadia sukcese

Inicialni stadium (1-3 roky)

Mladé stadium (4-10 let)

Stiedni stadium (11-25 let)

Pokrocilé stadium (> 25 let)

Piskovny a

Conyza canadensis

Alopecurus aequalis

Agrostis capillaris

Alnus glutinosa

Stérkopiskovny Filago minima Agrostis capillaris Alunus glutinosa Arrhenatherum elatius
Juncus bulbosus Calamagrostit epigejos Avenella flexuosa Avenulla flexuosa
Scleranthus perennis Cornyphorus canescens Betula pendula Betula pendula
Tripleurospermum inodorum | Juncus articulatus Calamagrostis epigejos Phragmites australis
Tussilago farfara Juncus effusus Pinus sylvestris Pinus sylvestris
Phragmites australis Populus tremula Populus tremula
Tussilago farfara Salix caprea Quercus robur
Typha latifolia Salix cinerea Robinia pseudoacacia
Typha latifolia Rosa canina, Salix cinerea
Raselinisté Bidens tripartita Avenella flexuosa Avenulla flexuosa Avenulla flexuosa
Echinochloa crus-galli Calamagrostit epigejos Betula pendula Betula pendula
Persicaria hydropiper Calluna vulgaris Calamagrostis epigejos Calamagrostis epigejos
Scleranthus perennis Carex rostrata Deschampsia cespitosa Frangula alnus
Spergularia rubra Deschampsia cespitosa Eriophorum angustifolium Molinia caerulea
Eriophorum angustifolium Frangula alnus Picea abies,
Eriophorum vaginatum Molinia caerulea Pinus sylvestris
Juncus effusus Phragmites australis Salix cinerea
Molinia caerulea Pinus sylvestris Vaccinium myrtillus
Phragmites australis Salix cinerea
Odkalisté Calamgrostis epigejos Agrostis capillaris / stolonifera | Calamagrostis epigejos Acer spec. div., Betula pendula

Ceratodon purpureus
Cladonia spec. div.
Funaria hygrometrica

Calamagrostis epigejos
Oenothera bienis
Puccinellia distans

Crataegus spec. div.
Rosa spec. div.

Calamagrostis epigejos

Pinus sylvestris, Populus spec. div.

Quercus robur, Salix spec. div.
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B vilancovana loziska

- dobyvaci prostory

- chranéna loziskova uzemi
Piiloha & 12: Mapa ¢&. 1: Baniské aktivity na izemi Ceské republiky. Zdroj: Stary et al. (2012)
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