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UvVoD

Spontanni sukcesi na riiznych tézbou narusenych mistech se zabyvala celd fada studii (napf.
Borgegard 1990, Kirmer & Mahn 2001, Wiegleb & Felinks 2001, Rehounkovi et al. 2011).
Nicméné praci, které by mezi sebou porovnavaly spontanni sukcesi a technickou rekultivaci,
je stale velmi malo. Mezi né¢ patii studie porovnavajici vyvoj vegetace na spontannich
a rekultivovanych plochach po povrchové tézbé uhli (Wali 1999). V dalsich studiich
se jednalo o porovnani spontanni sukcese a technické rekultivace na hnédouhelnych
vysypkach z hlediska diverzity vyssSich rostlin (Hodacova & Prach 2003), malych savct
(Cudlin et al. 2010), charakteristik vegetace podrostu spontdnnich lesnich porosti a porostl
vysazenych v ramci lesnickych rekultivaci (Mudrédk et al. 2010), nebo pidnich vlastnosti,
které mohou ovlivnit druhovou bohatost bezobratlych (Hendrychova et al. 2012).
Ve vapencovych lomech (Tropek et al. 2010) a na vysypkach po tézbé ¢erného uhli (Tropek
et al. 2012) byla porovnavana spontanni sukcese a technicka rekultivace z hlediska diverzity
vysSich rostlin a bezobratlych. Porovnani druhové bohatosti vysSich rostlin a vybranych
skupin bezobratlych bylo provedeno také v pilotni studii na modelové piskovné, kde byly
mezi sebou porovnavany spontanni plochy naruSované rekrea¢nimi aktivitami, spontanni
plochy nenarugované a plochy technicky rekultivované (Rehounkova et al. 2012). Tato prace
se snazi tyto pristupy Kk obnové téZbou naruSenych uzemi porovnat z hlediska zmén

ve sloZeni rostlinnych spolecenstev.

Existuje n€¢kolik metod pro sledovani zmén ve slozeni rostlinnych spoleCenstev
Vv priub¢hu Casu: (1) sledovani zmén vegetace v ¢ase na trvalych plochach (tzv. permanent
plots), které umoznuje dobrou interpretovatelnost prubéhu sukcese, avsak vyzaduji dlouhou
dobu sledovani; (2) sledovani rizné starych stadii vegetace, ktera reprezentuji riznéa sukcesni
stadia (tzv. chronosequences nebo space-for-time substitutions); pifedpokladem pro tento
ptistup je, ze studované plochy mély stejnou historii disturbanci a podminek prostiedi;
(3) analyza struktury populace, pomoci niz lze zjistit vyvoj populace v minulosti
a odhadnout jeho pribéh v budoucnosti; tento pfistup je vSak omezen pouze na spolecenstva,
jejichz vék lze dobte odhadovat (kefe a stromy); (4) sbér informaci z publikaci nebo ustni
komunikace s mistnimi lidmi, které popisuji zmény vegetace v Case, avsak tyto informace
nemusi byt vZdy pfesné; nebo (5) pylové analyzy nebo analyzy fosilnich makrozbytkt, které
vSak lze pouzit jen v urcitych typech ekosystémil, kde se tyto rostlinné zbytky dobie
zachovavaji (napf. raselinist¢) (Luken 1990, Walker & del Moral 2003). V této praci byla



pro sledovani zmén ve vegetaci na Treboniskych piskovnach pouzita druhd vyse popsana
metoda, tedy sledovani rtzné¢ starych stadii v kratkém casovém tuseku za piedpokladu,
7e tato stddia mohou reprezentovat navazujici sukcesni stddia. Nedostatkem této metody
je ptedpoklad, ze sledované plochy jsou si rovné V jejich potencialni vegetacni dynamice,
ktery nemusi byt vzdy spravny (Austin 1981). Tato metoda se vSak stale zda byt dobrym
ekvivalentem pro sledovani sukcesnich zmén k metod¢ trvalych ploch (Foster & Tilman
2000, Walker et al. 2010), ktera na tézbou narusenych mistech vyzaduje dlouhodobé
sledovani v fadu desitek let (Prach & Pysek 2001).

Cilem této prace bylo:
(1) Popsat sukcesni a technicky rekultivované plochy z hlediska vyvoje v Case.

(2) Porovnat spontanni a technicky rekultivované plochy z hlediska celkového poctu

druhti a poctu Zadoucich a nezadoucich druhd.

(3) Zjistit, jak se méni tyto druhové pocty v zavislosti na staii porostu u jednotlivych

typl obnovy.



2 LITERARNI PREHLED

2.1 Problematika tézbou narusenych uzemi

Té&ba nerostnych surovin patii v Ceské republice k jiz tradiénim odvétvim pramyslu
a predstavuje ¢asto vyznamny zasah do pirirody a krajiny, ktery ale v zavislosti na intenzité
tézby mize ptirodu ovlivnit i v pozitivnim sméru (Jenik et al. 1996), naptiklad pokud tézbou
vzniknou cenn&jsi lokality, nez byly ty ptvodni. Dobyvaci prostory v Ceské republice
zaujimaji rozlohu asi 1 290 km?, tj. asi 1,6 % jejiho uzemi (CBU & ZSDNP 2012). Nejvétsi
produkce dosahuje tézba hnédého uhli, stavebniho kamene a stérkopisku (Stary et al. 2012).
Povrchovou tézbou nerostnych surovin vznikd holy substrat, ktery ma casto neptiznivé
fyzikalni vlastnosti, postrdda Ziviny (zejména dusik), miZe mit Spatny hydrologicky rezim
a mize mit i Spatné chemické vlastnosti (napf. toxicita nebo velmi vysoké pH) (Marrs &
Bradshaw 1993). Pii kolonizaci tézbou narusenych Gzemi rostlinami hraje dilezitou roli
krom& podminek prostifedi na lokalité také vegetace v okoli sledovaného mista — pokud
je okolni vegetace znacné pozménéna cClovékem, je pravdépodobné, Ze se Vv sukcesi
na tézbou narusenych mistech budou uplatiiovat spiSe nezadouci (ruderdlni, neptvodni)
druhy, pokud je naopak okolni vegetace (polo)ptirozeného charakteru, budou Vv sukcesi hrat
dilezitou roli cilové druhy rostlin (Prach et al. 2001b, Borgegard 1990, Rehounkova &
Prach 2008). Prach & Pysek (2001) ve své studii zahrnujici Sirokou Skalu ¢Elovékem
narusenych Uzemi, vcetné mist zasazenych téZzbou nerostnych surovin, zjistili,
ze pti ponechani lokality spontanni sukcesi muze byt souvisly vegetacni kryt vytvoien
do 15 let od jejiho opusténi. Pro opusténé piskovny je doba nutna k vytvotfeni souvislého

vegetaéniho krytu 10 (Prach et al. 2011) az 25 let (Rehounkovéa & Prach 2008).

Ceska legislativa vyzaduje, aby byly po skon¢eni t&7by pozemky sanovany
a rekultivovany (Zékon ¢. 44/1988 Sb. o ochrané a vyuZiti nerostného bohatstvi, Zakon
¢. 334/1992 Sb. o ochran¢ zemédélského pudniho fondu, Zakon €. 61/1977 Sb. o lesich).
Ucelem téchto procesii by mélo byt funkéni zaglenéni tézbou narusenych mist do krajiny
a zajisténi obnovy ekosystémovych funkci. Uzemi tak miize byt uplné nebo &astedné
navraceno do pivodniho stavu, nebo miZze byt vyuzito zcela novym zptisobem (Kryl et al.
2002). Tézbou narusena tizemi mohou mit za ur¢itych podminek velky potencial pro ochranu
ptirody (Wiegleb & Felinks 2001). Piskovny a $térkopiskovny v mnohych ptipadech funguji

jako refugia druhti adaptovanych na nizkou dostupnost zivin, které jsou v okolni krajiné



kompeti¢né slabé (Rehounkova & Rehounek 2011). V &edi¢ovych lomech pak mohou najit
refugia druhy stepnich travnikii (Novak & Prach 2003) a ve vapencovych lomech ohrozené
suchomilné druhy (Tropek et al. 2010).

V soucasné dobé je proto v Ceské republice na t&Zbou narusenych mistech,
ale naptiklad také na opusténych polich nebo v fi¢nich ekosystémech, mezi odborniky stale

vice prosazovana ekologicka obnova jako alternativa k technickym ptistuptim (Prach 2011).

2.2 Ekologickad obnova tézbou narusenych mist, spontdnni sukcese vs.

technické rekultivace

Ekologie obnovy (restoration ecology) je pomérné mladou védeckou disciplinou v ramci
ekologie, jejiz zaklady polozil Aldo Leopold ve 30. letech 20. stoleti obnovenim prérie
v arboretu Wisconsinské univerzity (Fiedler & Groom 2006). Tato védni disciplina
je nezbytné provazana s mnoha dal§imi obory pfirodnich véd, napiiklad popula¢ni biologii,
geologii a krajinnou ckologii (Fiedler & Groom 2006). Ekologie obnovy jako védni
disciplina se v praxi zabyva ekologickou obnovou (ecological restoration). Podle Society
for Ecological Restoration (SER 2004) je ekologicka obnova ,,proces napomahajici obnoveé
ckosystému, ktery byl degradovan, poSkozen, nebo zni¢en“. Ekologickou obnovou se tedy
rozumi zamérnd snaha o zménu degradovaného ekosystému, obnoveni jeho struktury,
funkce, dynamiky a diverzity, a tim dosaZeni né¢jakého definovaného cilového stavu tohoto
ckosystému (NRC 1992, Jackson et al. 1995, Palmer et al. 2006). Nejcastéji se ekologicka
obnova zabyva ekosystémy, které byly degradovany v dasledku lidské ¢innosti, nicméné
i pfirodni sily (pozary, povodné) mohou zpusobit takové posSkozeni, pii kterém neni
ckosystém sam schopen navratu do svého ptvodniho stavu (SER 2004). V dne$ni dob¢ mize
byt ekologicka obnova chapana také jako nastroj ochrany piirody (Fiedler & Groom 2006,
Prach 2006).

Termin ekologicka obnova (zde chapana jako restoration sensu lato) byva obvykle
pouzivan jako §ir§i pojem pro rehabilitaci, rekultivaci a remediaci (a nékdy i dalsi) (Fiedler
& Groom 2006, Prach 2006). Rehabilitace (rehabilitation) je podobna ekologické obnove,
ale je zaméfena predev§im na obnoveni ekosystémovych procest, sluzeb a produktivity.
Neni zde nutné, aby se ekosystém vratil do svého ptivodniho stavu, jedna se spise o zlepSeni
jeho stavu po degradaci. Rekultivace (reclamation) je termin nejéastéji pouzivany

v souvislosti s tézenymi oblastmi a zahrnuje Upravy technického razu vedouci k zajisténi
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bezpe¢nosti pro vetejnost (napt. stabilizace terénu, odstranéni polutanti) a obnovu
vegetacniho krytu. Diraz je kladen na mozné pozdéjsi vyuziti clovékem (napf. lesni kultury,
zemedélska puda) (Bradshaw 2002, SER 2004, Prach 2006). Remediace (remediation)

je vylepsSeni stavajiciho stavu, av§ak bez ohledu na smér (Prach 2006).

Ekologicka obnova je iterativni, ale také velmi subjektivni proces, ktery vyzaduje
mezioborovy piistup. Prvnim krokem je zjisténi vSech dostupnych informaci o daném mist¢,
véetné nalezeni faktorli nebo procest, které vedly k degradaci ekosystému a identifikace
tzv. referen¢niho ekosystému (Prach et al. 2001a, van Andel & Aronson 2006). Referen¢ni
ekosystém je nezbytnou soucasti pii planovani projektii ekologické obnovy a slouzi jako
modelovy ekosystém pro to, ¢eho ma byt pii ekologické obnové dosazeno (tzv. cilovy
ekosystém, target ecosystem) a k pozd¢jsimu vyhodnoceni uspéSnosti projektu (SER 2004,
Prach 2006). Rozhodnuti, co bude pro danou lokalitu referenénim/cilovym ekosystémem,
je vsak velmi obtizné, nebot’ ekosystémy se neustale dynamicky méni a je tedy slozité fici,
jaky historicky stav ekosystému by mél byt obnoven (Bradshaw 2002, Falk et al. 2006).
V dalsim kroku je potieba stanovit cil projektu ekologické obnovy a vytvofit jeho konkrétni
navrh. Po vlastni realizaci daného projektu je nezbytné provadét monitoring, kterym lze
vyhodnotit GspéSnost projektu i jednotlivych krokd, a tim piispét i k védeckému poznani
(Prach et al. 2001a, Fiedler & Groom 2006). Casto pfi projektech ekologické obnovy staci
nalézt a odstranit biotické (napf. invazni druhy) ¢&i abiotické bariéry (napf. Spatny
hydrologicky rezim), které brani ekosystému Vv navratu do pivodniho stavu, a ,,nastartovat*

tak jeho samo-obnovovaci mechanismus (Whisenant 2002).

V piipadé piskoven na Ticbonisku by referencnim ekosystémem (van Andel &
Aronson 2006) na su$sich mistech byly nejspise bory na pisé¢itych pudach svazu Dicrano-
Pinion asociace Vaccinio myrtilli-Pineteum sylvestris. Dominantnim druhem ve svétlém
stromovém patie je borovice lesni (Pinus sylvestris), v kefovém patie pievazuje zmlazeni
borovice a v bylinném patie pak dominuji keticky brusnice brusinky a boruvky (Vaccinium
myrtillus, V. vitis-idaea) a viesu obecného (Calluna vulgaris). Z trav dominuje metli¢ka
ktivolaka (Avenella flexuosa). V mechovém patie se vyskytuji nenaroéné mechy (Husova
et al. 2002). Na vlh¢ich mistech by pak referenénimi ekosystémy byly porosty mokiadnich
vrbin a ol§in svazii Salicion cinereae a Alnion glutinosae, asociace Calamagrostio
canescentis-Alneteum glutinosae. Jedna se 0 spoleCenstva kiovinnych vrbin (Salix sp.)
s Cetnymi druhy rdkosin a vlhkych luk v bylinném patife s druhové chudym mechovym

patrem a nezaplavované svétlé porosty olse lepkavé (Alnus glutinosa) s nenaro¢nymi travami



v bylinném patie (napf. titina Sedava — Calamagrostis canescens, metlice trsnatad —
Deschampsia cespitosa, psinecek vybézkaty — Agrostis stolonifera) (Neuhduslova 2003).
Nicméné na piskovnach jsou daleko cennéjsi nelesni spoleCenstva psamofytnich
a moktadnich druhi (Rehounkova & Rehounek 2011). Cilovymi ekosystémy (van Andel &
Aronson 2006) by tedy byly travniky pis¢in a mélkych piad svazi Thero-Airion,
Corynephorion canescentis a Armerion elongatae (Chytry 2010) a mokfadni vegetace svazil
Eleocharition ovatae, Caricion canescenti-nigrae, Magno-Caricion gracilis a Phragmition
australis, ptipadné v tinich a jezircich by se mohla vyskytovat sladkovodni vegetace svazi
Nymphaeion albae, Potamion a Eleocharition acicularis (Chytry 2011). Spolecenstva
vyskytujici se na pis¢indch jsou V souasnosti ohrozena zejména ptirozenou sukcesi nebo
umélym zalesnovanim borovici lesni (Pinus sylvestris), eutrofizaci, $ifenim neptvodnich
druhti nebo vytéZzenim. Moktadni a sladkovodni spolecenstva jsou pak ohroZena zejména

vysousenim a eutrofizaci (Chytry et al. 2010).

P#i obnové naruSenych uzemi lze dat prostor (1) pfirodé blizké obnové (near-natural
restoration), zahrnujici pfirozeny proces spontanni sukcese, manipulovani s timto procesem
(tzv. tizend sukcese), piipadné provadéni managementovych zasahii ve prospéch cilovych
druht nebo jejich spolecenstev, nebo (2) dat piednost Cisté technickym piistupum (Prach &
Hobbs 2008, Rehounkova et al. 2011). Piirodé blizka obnova za¢ina byt stale vice vyuZivana
v zemich zapadni Evropy, zatimco v Ceské republice pievazuji spiSe technické ptistupy
k obnov¢ (Prach et al. 2011) a piipadt, kdy byl dan prostor ekologické obnové téZebnich

prostor, stale neni mnoho (Rehounkova et al. 2011).

Pojem sukcese je ve vétSiné piipadi mozné pouzit pro oznafeni zmén a vyvoje
vegetace v Case (Prach 1994). Studie tykajici se sledovani zmén rostlinnych spolecenstev
V prub¢hu casu zacaly jiz v 17. stoleti (Clements 1916). Sukcese vegetace zacind po n¢jaké
disturbanci (pfirodni nebo zpiisobené c¢lovékem) a je rozdélovdana na primarni sukcesi
probihajici na nové vytvofeném substratu a sekundarni sukcesi, kterd probihd na obnazeném
substratu se zachovalou zasobou semen (Clements 1916). Sukcesi na tézbou naruSenych

mistech je tedy mozné povazovat za primarni sukcesi (Marrs & Bradshaw 1993).

Mezi tfi nejb&znéj$i zpusoby technické rekultivace patii rekultivace lesnicka,
zemé&délska a hydricka (Kryl et al. 2002). Lesnicka rekultivace znamena nejcastéji vytvoreni
hospodaiského lesa (Kryl et al. 2002). Na piskovnach se obvykle vysazuji stejnovéké
porosty borovice lesni (Pinus sylvestris), nékdy se dokonce pouzivaji geograficky nepiivodni

dieviny, napt. dub ¢erveny (Quercus rubra) (Rehounkova & Rehounek 2011). Zemédélskou
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rekultivaci se rozumi zejména pievedeni Uizemi na ornou pidu nebo vytvofeni pastvin,
ptipadné luk, méné Casto dochazi k vytvaieni zahrad, sadd, vinic ¢i chmelnic (Kryl et al.
2002). Pti lesnické a zemédélské rekultivaci se obvykle pied vlastnim ozelenénim provedou
terénni upravy, lokalita mize byt prevrstvena organickym substratem a alespon na zacatku
kultivace rostlin byvaji pouzivana hnojiva (Harris et al. 1996). Pii hydrické rekultivaci
se vytvareji vodni toky, nebo vodni plochy naptiklad zatopenim zbytkovych dilnich jam,
nebo v pripadé piskoven tézbou pod hladinou podzemni vody (Kryl et al. 2002). Existuji
jesté dalsi, méné pouzivané, typy rekultivaci, které se souhrnné oznacuji jako ,,0statni*.
Ostatni zpusoby rekultivaci neslouzi primarné k hospodarskému vyuziti. Pati sem zejména
piirodé¢ blizka obnova, uprava tizemi pro rekrea¢ni vyuziti (sportovisté, parky, apod.), ¢i jeho

vyuziti jako ulozisté odpadi (Kryl et al. 2002).

Spontanni sukcese v porovnani s technickou rekultivaci vyzaduje zpravidla mensi
naklady na realizaci a zeyjména nésledny management, mize poskytovat refugia druhiim
mizejicim ze stdle homogennéjsi a eutrofnéjsi krajiny a casto ma vyssi ptirodni hodnotu,
nicméné produkéni hodnota je nizs§i nez u technicky rekultivovanych lokalit (Prach et al.
2001b, Prach & Hobbs 2008). Technickych ptistupi by se mélo vyuzivat zejména tehdy,
jsou-li abiotické podminky tizemi ptili§ nepfiznivé, je potieba okamzitého zasahu proti erozi,
zdroje diaspor Zadoucich druhti jsou vzdalené, nebo je potiecba zvysit produktivitu
narusené¢ho tzemi (Prach & Hobbs 2008). Nicméné i v téchto piipadech (snad kromé
posledniho) je mozné nejdiive odstranit neptiznivé podminky/bariéry pomoci technickych

prostiedkil a poté dat Sanci spontanni sukcesi (Prach & Hobbs 2008).

V roce 2009 byly na semindii pofddaném sdruzenim Calla s nazvem Obnova tzemi
narusenych tézbou nerostnych surovin za ucasti pifednich odbornikli na tuto problematiku
formulovany Obecné zasady piirod¢ blizké obnovy tézbou narusenych tizemi a deponii
(Calla 2009, viz téz Rehounkova et al. 2011) mezi néZ patii:

- biologicky prizkum pied zahijenim vlastni tézby, diky némuz by mohla byt pred
téZbou uchranéna (polo)piirozena stanovisté v bezprostiednim okoli téZebny,
ze kterych by pak dochazelo ke znovuosidleni v procesu primarni sukcese;

- monitoring téZebny, ktery by mohl odhalit jednak pfitomnost vzacnych a ohroZenych
druhtl, jednak ptitomnost druhli invaznich a na zakladé n€hoz by mohl byt zvolen
vhodny management pro ochranu vzicnych druhi a odstranéni nebo kontroly

invaznich druhi;



- odstranovani zivinami bohatého skryvkového materidlu z tézebny, ktery by podporoval
rozvoj konkurencné silnych druht;

- ponechani alespon 20 % rozlohy vétSich tézeben (zejména biologicky cennych ¢asti)
ekologické obnove, mensi téZzebny by mohly byt ekologické obnoveé ponechany celé;

- docileni stanovistni rozmanitosti modelaci okrajii tézebny, pobieznich linii, rovnych
povrchtl a vytvotfeni mélkych litordlnich zén (v zatopenych tézebnach);

- biologicky hodnotné tézebny by mély byt vyhlaSeny zvlasté chranénymi tzemimi
S vhodnym managementem, nékteré by se mohly stat i soucasti izemniho systému

ekologicke stability.

Pro to, aby se vsSak ekologickd obnova stala alternativou k technickym pftistupim
k rekultivaci, je potfeba zrevidovat a upravit stavajici zakony (horni zédkon, zakon o lesich,
zakon o ochrané zeméd¢lského pidniho fondu, zdkon o ochrané ptirody a krajiny) a nékteré
dalsi pravni predpisy tykajici se této oblasti. Tyto upravy by mély odstranit nedostatky
a rozpory Vv soucasné legislative, a tim umoZnit ekologicky 1 ekonomicky efektivni obnovu

tézbou narusenych uzemi (Gremlica et al. 2012).

2.3 Piskovny

Rozloha dobyvacich prostorti pro t&zbu $térkopisku je v Ceské republice vice nez 100 km?
(CBU & ZSDNP 2012). V roce 2011 dosahovala produkce $térkopiskti na tizemi Ceské
republiky necelych 13,5 milionu tun (Stary et al. 2012). V chranénych krajinnych oblastech
v Ceské republice pak bylo za rok 2011 vytdZeno zhruba 1,2 milionu tun $térkopisku (Stary
et al. 2012). Na Ttebonisku byla produkce $térkopiski na svém historickém maximu mezi
lety 1980 a 1988 (zhruba 3,5 milionu tun za rok) a od roku 1990 klesla na zhruba 1 milion
tun za rok (Kotrcka 2000, Stary et al. 2012). Z hlediska rekultivaci po tézb& nerostnych
surovin ptevladala v Jiho¢eském kraji v roce 2011 vodni rekultivace (321 ha) nad lesnickou
(152 ha) a zeméd¢lskou (141 ha). Pouze 39 ha, tj. asi 6 % z celkové rekultivované plochy
po t&€zb¢ v JihoCeském kraji, bylo v roce 2011 rekultivovano ,,0statnim* zptisobem (Stary
etal. 2012), do kterého se fadi i pfirodé¢ blizka obnova. Na piskovnach casto dochazi
k zatopeni tézebni jamy, protoze v mnoha piipadech je tézba provadéna pod trovni hladiny
podzemni vody. Nezatopend ¢ast dobyvaciho prostoru je pak ¢asto osdzena borovici lesni
(Pinus sylvestris), ¢i jinymi jehlinany a pozemky slouzi jako hospodaisky les (Rehounkova
et al. 2011).



Opusténé piskovny a Stérkopiskovny jsou ekology vyuzivany (stejné jako jina tézebni
mista) ke studiu procesti primarni sukcese na holém substratu, avSak publikovanych praci
neni mnoho. Studiem spontanni sukcese V dotéZenych Stérkovnach se zabyval Borgegard
(1990) a piskovnami na tzemi celé Ceské republiky se zabyvali ve svych pracich
Rehounkova & Prach (2006, 2008, 2010). Proces sukcese je zde zpomalovan kviili nizkému
obsahu zivin Vv substratu (Walker & del Moral 2003). Pro rozsifeni rostlinnych druht
do vytézenych piskoven se jako nejdulezitéjsi faktor ukazala jejich piitomnost v okoli
do vzdalenosti 100 m (Borgegard 1990, Rehounkova & Prach 2010). Uspé&nost druhi
v kolonizovani piskovny klesala Vv pribéhu sukcese (Rehounkovd & Prach 2010).
podzemni vody (Rehounkova & Prach 2006). Piskovny jsou cenné také pro sviij potencial
poskytovat refugia druhim vazanym na zivinami chuda stanovisté¢ a vzacnym mokiadnim

druhtim a spole¢enstviim (Rehounkova & Prach 2008).

Ceska legislativa nuti téZebni spolenosti, aby po skondeni t&zby dobyvaci prostory
rekultivovaly a vyuzily tak finan¢ni prostfedky, které jsou povinny na tyto prace
shromazd’'ovat (Zakon ¢. 44/1988 Sb.). Vysledky fady védeckych praci vSak ukazuji,
ze by na piskovnach (i na téZbou narusenych mistech obecn¢) bylo ¢asto vhodnéjsi pouzit
piirodé blizké zptisoby obnovy téchto mist (Prach et al. 2007). Pro zlepSeni stavajici situace
je nutné zlepseni komunikace mezi védci, urady, vetrejnosti, t€Zebnimi spolecnostmi a hlavné

zakonodarci (Prach et al. 2001a).

Piskovny na Tiebonisku jsou dobrym piikladem vyuziti ptirodé blizké obnovy
na tézbou narusenych mistech. Z iniciativy Spravy CHKO Ttebonsko zde byly na nékolika
piskovnach (napt. Cep I, Cep II, Plavsko — Na planinkach) ponechdny casti dobyvacich
prostorti spontanni sukcesi (Bé&lohlavek 2005, Rehounkova & Rehounek 2011, Calla 2013).
Ze studie provedené na piskovné Cep II, vyplynulo, Ze pravé casti ponechané spontanni
sukcesi, hostily velké mnoZstvi ohrozenych druhii rostlin 1 bezobratlych zivocicht

(Rehounkova et al. 2012).

2.4 Uéast nepiivodnich druhii rostlin v sukcesi na narusovanych

stanovistich

Pro terminy piivodni druh, neptivodni druh a invazni druh existuje zna¢né mnozstvi definic.

Na nejednotnost v pojmech a moznost subjektivni interpretace téchto pojmi poukazuje fada



studii (napf. PySek 1995, Richardson et al. 2000, Weber 2003). Je tfeba rozliSovat mezi
nepivodnimi a invaznimi druhy. Nepivodni druh je takovy, ktery se v dané oblasti
vyskytuje jako dusledek umyslného nebo neumysiného zavleceni Clovékem, naproti tomu
invazni druh je neplvodni druh, ktery produkuje zivotaschopné potomky ve znacném
mnozstvi a ma velky potencidl se rozsifit na zna¢né vzdalenosti (Richardson et al. 2000).
Neptvodni druhy byly odedavna rozsifovany (at’ jiz umysIné ¢i nikoliv) lidskou ¢innosti,
nebot’ byly ¢asto péstovany jako uzitkové plodiny nebo okrasné rostliny (Pysek et al. 2003).
K ndhodnému i umyslnému Sifeni neptvodnich a invaznich druhd velice pfispiva stale

rostouci intenzita mezinarodniho obchodu (Mullin et al. 2000, Mooney & Cleland 2001).

Hobbs & Huenneke (1992) se zabyvali spojitosti mezi disturbancemi a invazemi
nepivodnich druht a dospéli k zavéru, ze jakdkoli zména v reZimu disturbanci otevira
moznost pro invaze nepuvodnich druhti. Protoze invaze neptivodnich druhti jsou uzce spjaty
s disturbancemi, jsou také pochopitelné tizce svazany se sukcesi. Invazni 1 neptivodni druhy
mohou sukcesi zablokovat nebo odklonit a mohou také ménit stanovistni podminky (Walker
& del Moral 2003). Obecné lze fici, Ze nejvétsi mnozstvi nepivodnich druh se nachazi
Vv mladSich, ne vSak inicidlnich sukcesnich stadiich, kde jsou jeSté neptiznivé abiotické
podminky prostiedi (Bastl et al. 1997). Uplatnéni neptvodnich druhi rostlin poté vétSinou
klesa v pribéhu sukcese (Rejmanek 1989, Rehounkova & Prach 2008). Pro uchyceni
neptivodnich druhti je dilezita jejich ptitomnost v nejblizSim okoli mista, kde probiha
Sukcese, a pokud se tato mista nachazeji v ¢lovékem silné¢ pozménéné krajing, je uplatnéni
neptivodnich druhi vétsi (Walker & del Moral 2003, Rehounkové & Prach 2008). Mnoho
neptvodnich druhti je dobfe adaptovano na oteviena stanovisté (Walker & del Moral 2003)
jakymi jsou praveé i dotézené piskovny. Na druhou stranu zivinami chudy pis¢ity substrat

invaze neptivodnich druhti ptili§ nepodporuje (Walker & del Moral 2003).

Neptvodni druhy rostlin tvoii téméf tetinu z celkového poétu druhti v Ceské
republice, z toho je asi ¢tvrtina archeofytl a tii ¢tvrtiny neofyti (Pysek et al. 2012). Téméf
dvé tietiny nepiivodnich druhti Ceské republiky jsou vazany na Glovékem vytvorend
(antropogenni) stanovisté, nejcastéji odlesnéna mezicka tzemi s ¢astymi disturbancemi

(Pysek et al. 2002).
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3 METODIKA

3.1 Charakteristika tizemi

Vsechny sledované piskovny lezi na uzemi Chranéné krajinné oblasti (CHKO) Tieborisko
(Obr. 1), ktera zaujima cast Ttebonské panve v jihovychodni ¢asti JihoCeského kraje
(Albrecht et al. 2003). Uzemi je také Biosférickou rezervaci, soudasti Ramsarské umluvy
a Pta¢i oblasti vramci soustavy NATURA 2000 (Jenik et al. 1996, Bélohlavek 2005).
CHKO ma rozlohu zhruba 700 km?, asi 15 % celkové rozlohy piipad4 na vodni plochy
(rybniky, feky a jezera vznikla po t&zb¢ piski a Stérkopiskt) a zhruba 43 % pokryvaji lesni
porosty, a to predev§im kulturni lesy (Jenik et al. 1996). Dno Tteboniské panve se mirné
svazuje 0od jihu k severu a stfedni nadmotska vyska je 457 metrtu. Primérna ro¢ni teplota
vzduchu je ve stiedni ¢asti izemi (Ttebon) 7,8 °C a primerné ro¢ni thrny srazek ¢ini zhruba
570 mm. Pro Tieboiiskou panev jsou charakteristické Cetné inverze, které ve vegetaCnim

obdobi mohou zptisobovat ptizemni mraziky (Albrecht et al. 2003).

Legenda

[ | cHKoO Tieborisko
O Vybrana mésta
®  Sledované piskovny

— Vodni toky 0 5 10

Obr. 1. Poloha sledovanych piskoven v CHKO Tieboiisko.
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Ttebonska panev je vyplnéna svrchnokiidovymi aZz miocennimi sedimenty, zejména
jily, pisky a Stérkopisky. Nejvyznamnéjsi a nejrozsahlejsi jsou Stérkopiskové naplaveniny
podél fek Luznice a Nezarky (Jenik et al. 1996), kam je také z velké Casti situovana tézba
piskd a Stérkopiskti. Na terasadch podél feky Luznice se zachovaly posledni zbytky vatych
piski se piskomilnou vegetaci a typickymi druhy zivocdichli, zejména hmyzu (Dykyjova
2000).

3.1.1 Studované piskovny

Dobyvaci prostory (DP) Cep, Cep | a Cep Il se nachazeji severné¢ od obce Suchdol nad
Luznici, v katastralnim uzemi obce Cep. Jezera Cep a Cep I jsou propojena priplavem
a nachazeji se na vychod od silnice 1. tfidy Ttebon — statni hranice s Rakouskem. DP Cep 11
lezi na zapad od této komunikace. Tyto tfi sousedici dobyvaci prostory tvoii dohromady
rozsadhly komplex pro tézbu Stérkopisku. Cely komplex je pfevazné obklopen kulturnim

borovym lesem.

DP Cep je s rozlohou asi 161 ha nejvétsi z téchto tii piskoven. Tézba Stérkopisku zde
probihala od roku 1971 (CBU 2012). Té>bou vzniklo jezero o rozloze asi 130 ha (Kotréka
2000), které bylo v roce 2001 propojeno pruplavem s DP Cep | (Polaufova 2006). Biehy
jezera byly od roku 1975 v nékolika etapach rekultivovany borovici lesni (Pinus sylvestris)
a slouzi k pInéni funkci lesa (Kotr¢ka 2000, Polaufova 2006). Na nékterych mistech byl
piirekultivaci pouzit také dub cerveny (Quercus rubra) (Polaufova 2006). Piskovna

je v soucasnosti vyuzivana k rekrea¢nim aktivitam a rybolovu.

DP Cep | zaujiméa uzemi o rozloze cca 124 ha (CBU 2012) a od roku 1983 zde
probihala tézba Stérkopiska (Sucha 2002). V roce 1989 byla téZba zhruba na 10 let pferusena
a poté byly dotézeny zasoby v severozapadni ¢asti DP (Simkova 2005). Tézbou vzniklo
jezero o rozloze asi 44 ha (Kotrcka 2000). Jizni ¢ast piskovny a strmy bieh v zapadni ¢asti
byly ponechany sukcesnimu vyvoji (Polaufova 2006). V severozdpadni ¢asti DP Cep I
vznikla na zdklad¢ pozadavku spravy CHKO Ttebonisko mezi lety 2002 a 2006 sukcesni
plocha o rozloze asi 6 ha. Byla zde provedena modelace terénu, a vznikla tak mélka jezirka,
zivinami chudé moktady a oteviené pisCiny. Svahy nad sukcesni plochou a ostatni ¢asti
piskovny jsou zalesnény borovici lesni (Pinus sylvestris), v nékterych mistech s pfimési
dubu letniho (Quercus robur) (Rehounkova & Rehounek 2011). V soucasné dobé se zde

netézi a piskovna je vyuzivana zejména k rybolovu.
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DP Cep Il mé protahly tvar v severojiznim sméru. Celkova vyméra DP je v soucasné
dob¢ asi 100 ha, z ¢ehoz vodni plocha tvoii cca 30 ha. Tézba §térkopisku zde probiha
od roku 1981 az do soucasnosti a je uskute¢hovana z vody. Skryvkovy material a odpad
po vyttidéni Stérkopisku se posléze pouziva na sanacni a rekultivacni prace. V soucasné dobé
probiha tézba v jizni ¢asti DP, po jejim skonceni bude tézba pokracovat v severni ¢asti a poté
bude vytézena vychodni ¢ast DP. Zapadni biehy piskovny byly z ¢asti rekultivovany ptirodé
blizkym zptisobem. Byly zde provedeny terénni upravy, vytvoreny Clenitéjsi biehy, mélké
lavice zaplavované vodou a mélké tanky. Tyto upravy budou pokracovat i v dalSich
dotézovanych castech DP. Svahy DP jsou po dotéZeni rekultivovany hustou monokulturni
vysadbou borovice lesni (Pinus sylvestris), ktera ziistava druhové velmi chuda. Biehy, které

Jiz byly rekultivovany, nebudou dalsi téZebni ¢innosti zasaZeny (Bélohlavek 2005).

Dobyvaci prostory Novosedly, Pistina a Plavsko - Na Planinkach lezi na zapad od obce
Straz nad Nezarkou, na sever od silnice II. tiidy Tiebon — Jindfichuv Hradec. DP Novosedly
a DP Pistina spolu tvoti rozsahly komplex, ktery je rozdélen Novou fekou. DP Plavsko —

Na planinkéch lezi na severovychod od DP Pistina, na pravém biehu feky Nezarky.

Celkova rozloha DP Novosedly nad NeZirkou ¢ini cca 24 ha (CBU 2012). V letech
1989 az 1991 zde probihala tézba Stérkopiski. Bezprostiedné za postupujici t€zbou (tj. mezi
léty 1990 a 1992) probihala technickd rekultivace. Uzemi bylo pievezeno skryvkou
obohacenou humusem a osazeno borovici lesni (Pinus sylvestris) (Prochazka 1988). V roce
1999 doslo ke zméné rekultivacniho planu a mala Cast uzemi byla ponechéna spontanni
sukcesi (Kotréka 2000). Tento dobyvaci prostor je v soucasné dobé stale aktivni (CBU
2012).

V DP Pistina probihala tézba $térkopisku od roku 1968. V roce 2001 byla rozloha
dobyvaciho prostoru zmensena ze zhruba 85 ha na soucasnych 33 ha (CBU 2012).
V nejvychodnéjsi ¢asti DP Pistina, kde byl ponechan zavérny svah, doslo v letech 2008
a 2009 k dotéZeni zasob stérkopisku a tézba se pak ptresunula do navazujiciho DP Straz nad
Nezarkou (Bubak 2007). Po tézbé zde vzniklo jezero 0 rozloze asi 1,5 ha s piseénymi
plazemi, které je v soucasné dobé vyuzivano pro rekreaci, zbytek tizemi byl po ukonéeni

tézby zalesnén borovici lesni (Pinus sylvestris) (Kotrcka 2000).

DP Plavsko - Na planinkach je byvala tézebna Stérkopisku o rozloze asi 13 ha,
na jejimz misté bylo vyhlaseno mistni biocentrum (Zemancova 2007). Jedna se o nevyhradni

lozisko §térkopiski (MU Straz nad Nezarkou 2010). Té&zba $térkopisku zde probihala
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odroku 1997, od roku 2005 probihala téZba pouze sporadicky a vroce 2010 byla
jiz prakticky ukoncena (Fenclova et al. 2010). Piskovna byla ponechdna spontanni sukcesi
a Sprava CHKO Ttebonisko zde nechala vytvofit vetsi jezero, které spolu s mnoha tinémi
vytvaii vhodné toCisté pro celou fadu organismu (Calla 2013). Z vétsi Casti je piskovna

obklopena zemédélskou ptidou.

DP Krabonos (piskovna Halamky) se nachazi jihovychodné od obce Haldmky a tvofi
jej 4 tézbou vznikld jezera. Okoli dobyvaciho prostoru je tvofeno pievazné kulturnim
borovym lesem. Od roku 1968 zde probiha tézba zivcu a Stérkopiski. Celkova rozloha DP
Krabono$ ¢ini v soucasné dobé cca 190 ha, z ¢ehoZ vodni plochy tvoii cca 63 %, drobné
vodni plochy a mokiady cca 0,3 % a plochy ponechané sukcesi cca 2,3 %. Od zacatku tézby
byly provedeny rekultivace zejména vodni a lesnické, pouze mala cast uzemi byla
ponechana jako spontanni plochy pro vytvofeni mokiadnich biotopt. V budoucnu budou
i dalsi ¢asti piskovny rekultivovany piirodé blizkym zptsobem (celkem zhruba 18 % plochy
DP) sohledem na zvlasté chranéné druhy rostlin a zivoCichli, a piskovna se tak stane
soucasti mistniho systému ekologické stability. Zejména Jizni jezero, lezici Vv jihozapadni

Casti DP, je z hlediska ochrany pfirody velmi hodnotné (Charouzek 2012).

3.2 Metody sbéru a zpracovani dat

Data byla ziskdna fytocenologickym snimkovanim reprezentativnich c¢asti homogennich
porosti Vv ¢ervenci a srpnu let 2011 a 2012 celkem na 7 piskovnach. Pro snimkovani byly
vybrany takové plochy, které byly dostatecné velké a pfistupné a u nichZ byla znama jejich
historie, a to pfedev§im doba jejich vzniku a absence dodate¢nych disturbanci. Tyto
informace byly zjiStény z dostupnych literarnich zdroji a zdznamu téZebnich spolecnosti.
Vegetaéni snimky mély rozméry 5x5 m, avSak v n€kterych litoralnich porostech bylo nutné
upravit rozméry tak, aby celkova plocha odpovidala 25 m? Ve snimcich byla vizualnim
odhadem stanovena celkova procentualni pokryvnost jednotlivych vegeta¢nich pater
a pokryvnosti druhti v jednotlivych patrech (Kent & Coker 1992). Vegetaéni patra byla
arbitrarné stanovena takto: stromové patro — dfeviny nad 3 metry vysky, kefové patro —
dieviny do 3 metrl vysky vyjma semenacki, bylinné patro — byliny a semenacky dievin
(Moravec et al. 1994). Dale byly odhadnuty nasledujici charakteristiky: staii porostu podle
poctu preslenit borovice lesni (pfipadné upraveno podle rekultivaénich map), maximalni

vyska porostu, sklon a orientace snimkované plochy a vyska hladiny podzemni vody
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ve sttedu fytocenologického snimku podle hladiny vody v zatopené ¢asti tézebny. Oteviena
vodni hladina byla ve vSech pfipadech dostate¢né¢ blizko snimkované plose. Bylo tedy
mozné hladinu podzemni vody odhadnout, ¢i odvodit ze sklonu svahu a ze vzdalenosti mezi
bfehem a snimkovanou plochou. Sklon svahu byl na vSech snimkovanych plochach do 5°,
proto nebyl v dalsich analyzach bran v avahu jako mozny vysvétlujici faktor (Rehounkova &
Prach 2006).

Timto zpGsobem bylo potizeno celkem 77 vegetacnich snimki. Jednotlivé snimkované
plochy byly rozdéleny do 2 kategorii podle zptisobu obnovy vegetace: technicka rekultivace
(TR) a spontanni sukcese (SP), ze které byly dale vyliSeny litordlni porosty (LI), které
nemaji obdobu na technicky rekultivovanych plochach a nebyly proto brany v uvahu
pfi porovnavani spontanni sukcese a technické rekultivace. Déle byla z analyz vyfazena
jedna plocha, na které byla provedena rekultivace olsi lepkavou (Alnus glutinosa), nebot’
se jednalo o zcela ojedin€ly ptipad takovéto rekultivace. Pro nasledujici analyzy byly tedy
pouzity fytocenologické snimky ze 37 technicky rekultivovanych ploch a 39 ploch
spontannich, z nichz bylo 13 ploch litoralnich. VSechny snimkované plochy pak byly
rozdéleny do 4 vékovych kategorii: 1 — 5 let, 6 — 10 let, 11 — 20 let a 21 — 30 let. Nejmladsi
sledované plochy byly 2 roky staré, nejstarsi plochy byly 30 let staré, starSi plochy nebyly

k dispozici.

Nalezené druhy byly zatazeny podle jejich piislusnosti do nasledujicich kategorii:

(1) Jako cilové druhy byly oznafeny druhy piirozenych a polopfirozenych nelesnich
stanovist, protoze piskovny jsou cenné pravé vyskytem téchto druhii a nikoliv
b&znych lesnich druhti (Rehounkovd & Rehounek 2011), které se nachazeji
V hospodaiském lese obklopujicim ve vétSin€é piipadd studované piskovny.
Konkrétné jsou zde jako cilové druhy chapany druhy sladkovodni a moktadni
vegetace (tf. Potamogetonetea, Littorelletea, Phragmitetea, Scheuchzerio-Caricetea
nigrae, Isoéto-Nanojuncetea), kratkostébelnych luk a viesovist’ na kyselych mélkych
pudach (tf. Nardo-Callunetea), primitivnich nevyvinutych pud (tf. Sedo-
Scleranthetea), suchych luk (tf. Festuco-Brometea) a druhy teplomilnych lemovych
spoleCenstev na rozhrani lesa a bezlesi (tf. Trifolio-Geranietea) - Ellenberg et al.
(1991), doplnéno podle Chytry & Tichy (2003).

(2) Druhy Cerveného seznamu (Grulich 2012).

(3) Jako lesni druhy byly oznaceny druhy jehlicnatych lest (tf. Vaccinio-Piceetea)

a listnatych lesti a kfovin (tf. Salicetea purpureae, Alnetea glutinosae, Quercetea
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robori, Querco-Fagetea) - Ellenberg et al. (1991), doplnéno podle Chytry & Tichy
(2003).

(4) Nepuvodni druhy (Pysek et al. 2012).

(5) Za ruderalni druhy byly povazovany druhy bylinné vegetace ¢asto narusovanych
mist (tf. Bidentetea, Chenopodietea, Secalietea, Artemisietea, Agropyretea,
Plantaginetea, Agrostietea stoloniferae) - Ellenberg et al. (1991), doplnéno podle
Chytry & Tichy (2003).

(6) Za ubikvistni druhy zde byly povaZovany druhy, které vykazuji indiferentni
chovani, tj. nejsou charakteristické pro zadnou vegetacni jednotku. VV Ellenberg
et al., (1991) jsou tyto druhy oznaceny x.

Cilové, lesni druhy a druhy Cerveného seznamu byly povaZzovany za zadouci druhy, zatimco
druhy nepivodni a ruderalni za nezadouci. Nomenklatura byla sjednocena podle Danihelka
et al. (2012).

Rozdily v druhové bohatosti a poctech druhti v jednotlivych kategoriich (tj. druhy
cilové, Cerveného seznamu, lesni, neptivodni, ruderalni, ubikvistni) mezi spontannimi
a technicky rekultivovanymi plochami byly testovany pomoci obecnych linearnich modeli
(GLM, General Linear Models). Litoralni plochy nebyly do analyzy zahrnuty.
Pro nerovhomérné pocty snimkl v jednotlivych vékovych kategoriich bylo stafi porostu
pouzito jako kovariata. Vztah mezi celkovym poctem druhti a pocty druhti v jednotlivych
kategoriich byl zjiStén pomoci jednoduché linearni regrese. Zavislost poctt druht
Vv jednotlivych kategoriich na stafi porostu byla zjisténa nelinearni regresi. Litoralni plochy
opét nebyly do téchto analyz zahrnuty. VSechny statistické analyzy byly provedeny
v programu Statistica 10 (StatSoft 2010).

Data byla dale analyzovana pomoci mnohorozmérnych metod v programu Canoco 5
(ter Braak & Smilauer 2012). Jako vysvétlujici proménné byly pouzity typ obnovy vegetace
(). spontanni sukcese nebo technickd rekultivace), stafi porostu a vyska hladiny podzemni
vody. Druhova data byla zlogaritmovana a byla snizena vaha vzacnych druht. Pro posouzeni
celkové wvariability v druhovych datech byla pouZita analyza DCA (detrendovana
korespondenéni analyza, Detrended Correspondence Analysis) se vSemi plochami
(tj. i litoralnimi). Poté byly litoralni plochy vyfazeny a byla provedena dals$i analyza DCA
srovnavajici technickou rekultivaci a ji odpovidajici spontanni plochy. Environmentalni
(vysvétlujici) proménné byly do ordina¢niho diagramu promitnuty ex post jako pasivni

proménné. V diagramech jsou prezentovany pouze prukazné (p < 0,05) proménné. Trendové
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Sipky v diagramech spojuji centroidy jednotlivych vékovych kategorii pro odlisné zptisoby
obnovy vegetace. Délka gradientu byla vanalyze DCA 3,64 SD jednotek, proto byly
pro piimou analyzu zvoleny unimodalni metody (Lep$ & Smilauer 2003). Pro posouzeni
vztahli mezi druhovymi daty a charakteristikami prostfedi byla provedena analyza CCA
(kanonicka korespondené¢ni analyza, Canonical Correspondence Analysis). Piislusnost dané
plochy k jedné ze tii skupin piskoven (tj. cepské, strazské a halamecké) byla pouzita jako
kovariata, a tim byl odstranén vliv lokality na vysvétlované proménné. Litoralni plochy byly
z této analyzy opét vyfazeny. Byl proveden rozklad variance (variation partitioning)
S proménnymi zpisob obnovy vegetace (spontanni sukcese vs. technicka rekultivace), stafi
porostu a vyska hladiny vody. Timto zptisobem byly zjistény marginalni a parcialni vlivy
jednotlivych vysvétlujicich proménnych. Marginalni (nezavisly) vliv je takova ¢ast
variability v druhovych datech, kterou by vysvétlil omezeny ordina¢ni model s pouzitim
dané charakteristiky prostfedi jako jediné vysvétlujici proménné. Parcidlni (podminény) vliv
proménné prostiedi je variabilita vysvétlena touto proménnou po oddéleni moznych korelaci
S ostatnimi proménnymi prostiedi (Lep§ & Smilauer 2003). Vyznamnost modelu byla

testovana Monte Carlo permutac¢nim testem se 499 permutacemi.
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4 VYSLEDKY

Celkem bylo ve snimkovanych plochach nalezeno 184 druhti vyssich rostlin (Pfiloha 1).
Celkova snimkovana plocha byla zhruba stejnd pro spontanni a technicky rekultivované
plochy (39, respektive 37 fytocenologickych snimkid 5x5 m). Snimkovana plocha litoralnich
porostii pak byla dvakrat mensi nez ostatnich spontannich ploch. Vétsi pocet druhti byl
nalezen na spontannich plochach Vv porovnani s plochami technicky rekultivovanymi.
Konkrétni pocty pro nize komentované druhové kategorie shrnuje Tab. 1. Celkovy pocet
cilovych druhii nalezeny ve snimkovanych plochach c¢inil 52 (Ptiloha 1). Na spontannich
plochach se nachazelo zhruba dvaapulkrat vice cilovych druhti nez na plochach technicky
rekultivovanych. Relativni pokryvnost (tj. procento sumy pokryvnosti druhii v dané kategorii
pro dany typ plochy z celkové sumy pokryvnosti druhti v dané kategorii na vSech plochach)
cilovych druhti na litordlnich plochadch byla pétkrat vyS$i neZz na ostatnich spontannich
plochach. Celkovy pocet cilovych druhit i pocet cilovych druhti, které nebyly nalezeny
na jiném typu plochy, byl pak témé&f stejny pro spontanni plochy litoralni a spontanni plochy
ostatni. Na spontannich plochach se také vyskytovalo dvakrat vice druhi Cerveného
seznamu (Ptiloha 1) v porovnani s technicky rekultivovanymi plochami. Na piskovné Cep Il
byla na jedné ploSe zaznamenana také pobieznice jednokvéta (Littorella uniflora), ktera
je podle Piilohy II. Vyhlasky 395/1992 Sh. a Cerveného seznamu cévnatych rostlin Ceské
republiky (Grulich 2012) kriticky ohroZzena (Cl). Tento druh byl vSak na piskovnu
introdukovan ze sbirky mok¥adnich rostlin Botanického ustavu Akademie véd CR v Tteboni,
a nebyl tedy zahrnut do analyz. Shodny pocet lesnich druhi stéméf stejnou relativni
pokryvnosti byl zaznamendn na spontannich nelitoralnich a technicky rekultivovanych
plochach, nejméné lesnich druhi se pak nachazelo na litoralnich sukcesnich plochach.
Celkem bylo na vSech plochach zaznamenano 22 neptuvodnich druhd, z nichz bylo 13
neofytli a 9 archeofytii. Ve spontdnnich plochdch se pak nachazelo 11 neofytnich a 9
archeofytnich druhil, na technicky rekultivovanych plochach bylo zaznamendno 9 neofyta
a 3 archeofyty. Relativni pokryvnost nepivodnich druht na spontannich plochach pak byla
asi devétkrat vétsi nez na plochéach technicky rekultivovanych. Pocet ruderdlnich druhti byl
vyS$$i na spontannich plochach Vv porovnani s plochami technicky rekultivovanymi. Pocet
ubikvistnich druhti byl na spontannich nelitoralnich plochach a na plochach technicky

rekultivovanych téméf shodny.
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Tab. 1. Pocéty druhti v jednotlivych kategoriich pro sledované zptisoby obnovy vegetace, pocty druhd
vyskytujicich se vyhradné na daném typu plochy (za lomitkem) a relativni pokryvnosti (v %) druht
ve vybranych kategoriich na sledovanych typech ploch (uvedené hodnoty byly vypocitany jako podil
sum pokryvnosti druht jednotlivych kategorii na daném typu plochy vzhledem k celkové pokryvnosti

téchto druhi).

Spontanni Spontanni Spontanni Technicky Vsechny
plochy plochy plochy rekultivované snimkované
celkem litoralni ostatni plochy plochy

Celkovy pocet druhti 151/78 74 /18 123740 106/ 34 184
Pocet cilovych druht 46 /33 30/11 34/10 19/6 52
Pocet druhti Cerveného seznamu 6/5 4/1 5/2 3/2 9
Pocet lesnich druht 21/10 712 18/7 18/7 28
Pocet neptivodnich druht 20/10 8/0 19/7 12/2 22
Pocet ruderalnich druhti 30/17 1472 27/11 18/5 35
Pocet ubikvistnich druhti 2817 9/0 25/7 26/5 33
Relatolvm' pokryvnost vSech 36.9 108 26.1 63.1 100
druhti

Relatolvm pokryvnost cilovych 55.0 45,8 9.2 45,0 100
druhti

Relatolvm pokryvnost lesnich 52.0 2.0 50,0 48,0 100
druhti

Relativni pokryvnost 89,1 462 42,9 10,9 100

neptivodnich druht

Na vice nez poloviné vSech snimkovanych ploch byly zaznamenany borovice lesni
(Pinus sylvestris), biiza bélokora (Betula pendula), titina kiovistni (Calamagrostis epigejos)
a psinecek obecny (Agrostis capillaris). Nejvyssich pokryvnosti dosahovaly na spontannich
plochach borovice lesni (Pinus sylvestris), biiza bélokora (Betula pendula), rakos obecny
(Phragmites australis), olse lepkava (Alnus glutinosa), sitina rozkladita (Juncus effusus)
nebo vrba jiva (Salix caprea), na technicky rekultivovanych plochach to byla zejména
borovice lesni (Pinus sylvestris) a dale biiza bélokora (Betula pendula), vies obecny
(Calluna vulgaris), metlicka kiivolaka (Avenella flexuosa) nebo ostruziniky (Rubus

fruticosus agg.) (Ptiloha 2).

Na spontannich plochach byl ve vSech vékovych kategoriich kromé 11 — 20 let
vyrazné vétsi pocet druhii nez na plochach technicky rekultivovanych (Tab. 2). Pokud
bychom nebrali vuvahu pokryvnosti borovice lesni (Pinus sylvestris), ktera byla
na technicky rekultivovanych plochach vysazovana a s rostoucim stafim dosahovala velmi
velkych pokryvnosti a na spontannich plochach se rovnéz vyskytovala velmi hojné&, ukazalo
se, ze primernd pokryvnost na jeden druh na spontdnnich plochach v pribehu casu rostla,
zatimco na technicky rekultivovanych klesala. V nejstarSich technicky rekultivovanych

plochach byla sice velka relativni pokryvnost vSech druhti, i pokryvnost cilovych druht,
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to vSak bylo zplsobeno tim, ze na dvou prosvétlenych plochach se nachazel vies obecny
(Calluna vulgaris) v pokryvnostech vyssich nez 50 %. Dale bylo patrné, Ze relativni
pokryvnosti cilovych i lesnich druhti na spontannich plochach s vékem rostly. V technicky
rekultivovanych plochach byl v kategorii 6 — 10 let zna¢ny pokles v poctech druhi
i relativnich pokryvnostech druhi ve vsech kategoriich. V tomto obdobi se na plochach
pomérné hojné vyskytovaly titina kiovistni (Calamagrostis epigejos) a ostruziniky (Rubus

fruticosus agg.) a pravdépodobné tak pterostly ostatni druhy.

Tab. 2. Pocty druhti vybranych kategorii v jednotlivych vékovych skupinach pro spontanni plochy
(SP, v&etné litoralnich ploch) a pro technicky rekultivované plochy (TR) / relativni pokryvnosti (v %)
druhi vybranych kategorii v jednotlivych vékovych skupinach pro vyse uvedené typy ploch (uvedené
hodnoty byly pocitany jako podil sum pokryvnosti druhti v jednotlivych vékovych a druhovych
kategorii na daném typu plochy vzhledem k celkové pokryvnosti druhti v dané druhové kategorii
pres vSechny vékové kategorie a typy ploch).

1-5let 6 - 10 let 11-20let  21-30let
SP 70/3,3 82/149 53/6,5 76/12,2
TR 48 /8,4 34/8,0 77126,6 31/20,1
SP 12/1,4 30/18,8 221170 21/179

Druhy celkem

Cilové druhy
TR 10/11,9 2/0,1 10/2,0 47318
. SP 5/25 10/5,6 4/43 13/39,7
Lesni druhy
TR 6/19,3 6/4,3 16/17,0 7174
Nepiivodni druhy SP 13/11,6 11/55,8 71132 7185
TR 7/8,1 1/0,1 7127 1/01

Porovnani technicky rekultivovanych ploch s plochami sukcesnimi z hlediska druhové
bohatosti pomoci obecnych linearnich modeli ukazalo, Ze na spontannich plochach byl
prikazné vyssi podet cilovych druhtt (Fie0 = 21,57, p < 0,001), druhti Cerveného seznamu
(F1.60 = 4,37, p = 0,041) a neptuvodnich druht (Fi1.60 = 9,96, p = 0,003). Ackoliv porovnani
pocti druhi v ostatnich kategoriich vySlo nepriikazné (p > 0,05), bylo patrné,
ze na spontdnnich plochach byl vyssi celkovy pocet druhli a pocet ruderdlnich druhq,

zatimco na technicky rekultivovanych plochach bylo vice lesnich druha (Obr. 2).
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Primémy pocet ubikvitnich druhd ve snimcich

SP TR

Obr. 2. Rozdily v poctech druhti v jednotlivych kategoriich mezi spontannimi plochami (SP, kromé
litoralnich) a plochami technicky rekultivovanymi (TR) (obecné linearni modely; zobrazen je prameér
a 95 procentni konfidenéni interval, stafi porostu bylo pouzito jako kovariata). (A) celkovy pocet
druhd, (B) pocet cilovych druhtl, (C) podet druhii Cerveného seznamu, (D) poéet lesnich druht, (E)
pocet neptvodnich druhi, (F) pocet ruderdlnich druht, (G) pocet ubikvistnich druhti. P-hodnota:
ns (p > 0,05), * (p < 0,05), ** (p < 0,01), *** (p < 0,001).

Jednoduchou linearni regresi byla zjisténa rostouci pravdépodobnost vyskytu cilovych,
lesnich, neptivodnich, ruderalnich 1 ubikvistnich druhti se vzristajicim celkovym poctem

druht ve snimku, a to jak na spontannich, tak na rekultivovanych plochach (p < 0,01).

Nelinearni regrese ukazala, Ze se poéty cilovych druht (r = -0,406), druhii Cerveného
seznamu (r = -0,427), lesnich (r = 0,447), nepuvodnich (r = -0,445) a ruderalnich druhd
(r =-0,452) na spontannich plochach a poéty druhi Cerveného seznamu (r = -0,427),
neptvodnich (r = -0,473) a ruderalnich druht (r = -0,499) na technicky rekultivovanych
plochach statisticky prikazné (p < 0,05) ménily Vv zavislosti na staii porostu (Obr. 3).
Zatimco ve vétSin€ piipadii pocet druhi se stafim klesal, pro lesni druhy na spontdnnich
plochach byl zaznamendn témét linearni nardst poctu druhl s rostoucim stafim porostu

(v rozmezi 2 az 30 let).
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Obr. 3. Zavislost celkového poétu druhii, poétu cilovych druhi, druhii Cerveného seznamu, lesnich,
nepivodnich, ruderalnich a ubikvistnich druhd ve fytocenologickych snimcich na stafi porostu
(Al1,2) ve spontannich (krom¢ litoralnich ploch) a (B1,2) v technicky rekultivovanych plochach
(nelinedrni regrese). Kategorie pocCtd druht, které se Vjednotlivych typech obnovy vegetace
statisticky prikazné (p < 0,05) méni s rostoucim stafim, jsou znazornény plnou ¢arou, neprukazné
kategorie jsou zndzornény prerusovanou carou.

24



V analyze DCA se zahrnutim vSech ploch (v€etné litoralnich) vysvétlila prvni osa
(A1 =10,6671) 9,87 % variability druhovych dat a mohla byt interpretovana jako gradient
vlhkosti. Druha osa (A, = 0,4050) pak vysvétlila 5,99 % variability a bylo obtizné
ji interpretovat néjakym gradientem prosttedi (Obr. 4). Z Obr. 4 je ziejmé, ze nejvice
cilovych druht se vyskytovalo na vlh¢ich plochach. Spontanni plochy, vyjma litoralnich,
se v druhovém slozeni ponékud blizily technicky rekultivovanym plocham. Pfesto je vSak
patrné, Ze na technicky rekultivovanych plochach se kromé borovice lesni (Pinus sylvestris)
vyskytovaly zejména druhy bézné se vyskytujici v borovém lese, napf. metlicka kiivolaka
(Avenella flexuosa), ostruziniky (Rubus fruticosus agg.), brusnice bortvka (Vaccinium
myrtillus), titina chloupkata (Calamagrostis villosa), s pfimési nékterych listnatych stromt
jako jsou biizy (Betula pendula, B. pubescens) nebo dub letni (Quercus robur).
Na spontannich plochach se pak vyskytovalo $ir$i spektrum druhti. V litoralnich plochach
se nachazely porosty s rakosem obecnym (Phragmites australis), sitinami (Juncus sp.),
vrbami (Salix sp.), orobincem (Typha sp.) nebo na narusovanych mistech s dvouzubcem

cernoplodym (Bidens frondosus).
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Obr. 4. Neomezena ordinace (DCA) druht s centroidy pro vS§echny sledované plochy (LI — spontanni
plochy litoralni, SP — spontanni plochy ostatni, TR — technicky rekultivované plochy). Ukéazano je 30
druhti nejlépe odpovidajicich modelu (druhové zkratky viz Ptiloha 1), cilové druhy jsou podtrzené.
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Po vyfazeni litoralnich ploch vysvétlila v analyze DCA prvni osa (A = 0,3776) 8,18 %
variability druhovych dat a mohla byt interpretovana jako stafi porostu, zatimco druha osa
(A2 = 0,3014) vysveétlila 6,52 % variability. Parcialni analyza CCA (A1 = 0,2139) s pouzitim
prislusnosti ploch ke skuping piskoven jako kovariaty ukazala, ze 38,75 % variability mohlo
byt prukazné (F = 1,8, p = 0,002) vysvétleno zplisobem obnovy vegetace, stafim porostu
a vyskou hladiny vody. Vyska hladiny vody vSak neméla na vysvétlované prikazny vliv
(p>0,05), a neni proto prezentovana v ordina¢nich diagramech. Omezena (CCA)
i neomezend (DCA) ordina¢ni analyza ukazaly podobné rozloZeni druhd (Obr. 5 a 6),
nicméné¢ v omezené analyze bylo 1épe vidét, Zze vice cilovych druhid se vyskytovalo

ve spontannich plochéch.
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Obr. 5. Neomezena ordinace (DCA) druht s prukaznymi (p < 0,05) environmentalnimi proménnymi.
Zpusob obnovy vegetace (SP — spontanni sukcese bez litoralnich ploch, TR — technicka rekultivace)
a stafi porostu (Staii) byly do ordinace promitnuty ex post jako pasivni proménné. Ukazano je 30
druhti nejlépe odpovidajicich modelu (druhové zkratky viz Ptiloha 1), cilové druhy jsou podtrzené.
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Na technicky rekultivovanych plochach se opét vyskytovaly pievazné druhy bézné
se vyskytujici v borovém lese. Je také dobfe vidét, Ze na spontannich plochach
se vyskytovalo vice neptvodnich druhti, napt. turanka kanadska (Conyza canadensis),

psinecek fidkokvety (Agrostis scabra) a sitina tenka (Juncus tenuis).
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Obr. 6. Omezena ordinace (CCA) druhil s prukaznymi (p < 0,05) environmentdlnimi proménnymi -
zpusob obnovy vegetace (SP — spontdnni sukcese bez litoralnich ploch, TR — technicka rekultivace)
a stafi porostu (Staii). Pfislusnost plochy ke skupiné piskoven byla pouzita jako kovaridta. Ukdzano
je 30 druhd nejlépe odpovidajicich modelu (druhové zkratky viz Pfiloha 1), cilové druhy jsou
podtrzené.

Analyza DCA déle odhalila, ze spontdnni plochy se do znacné miry piekryvaly
s plochami technicky rekultivovanymi (Obr. 7). Pti posouzeni vyvoje ploch v ¢ase lze fici,
ze technicky rekultivované plochy sméfovaly od otevienych inicidlnich stadii s vétSim
po¢tem druhit k zapojenému lesu s dominujici borovici lesni (Pinus sylvestris), ziidka
s dosadbou dubu letniho (Quercus robur), nebo s nalety smrku ztepilého (Picea abies), biizy
bélokoré (Betula pendula), dubu letniho (Quercus robur) a chudym bylinnym patrem, ¢asto
s n¢kolika malo druhy s ¢asto s nizkou pokryvnosti. Sukcesni vyvoj na spontdnnich plochach

také postupné sméfoval K lesnim porostim. Tyto posty byly druhové bohatsi nez porosty
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na technicky rekultivovanych plochach sponékud odlisSnym druhovym sloZenim.
Ve stromovém patie zde vedle borovice lesni (Pinus sylvestris) dominovaly biiza bélokora
(Betula pendula), nebo na vlhé¢ich mistech olse lepkava (Alnus glutinosa), v kefovém patie
se Casto nachazel dub letni (Quercus robur), vrby (Salix sp.) nebo topol osika (Populus
tremula), v podrostu pak ostruziniky (Rubus fruticosus agg.), titiny (Calamagrostis epigejos,

C. villosa), metlicka kiivolaka (Avenalla flexuosa) nebo ostfice (Carex sp.).

<t -

-4 1

Obr. 7. Neomezena ordinace (DCA) snimki (spontanni bez litoralnich ploch — kolec¢ka, technicky
rekultivované — trojuhelniky) s vloZzenymi izo¢arami celkového poctu druhii ve snimcich. Trendové
Sipky spojuji centroidy vékovych kategorii snimku (1 — 5, 6 — 10, 11 — 20 a 21 — 30 let) pro spontanni
plochy (Eervené pierusované S$ipky) a technicky rekultivované plochy (modré plné Sipky).

Rozklad variance v analyze CCA ukazal, ze marginalni i parcialni efekty byly

prikazné pro typ obnovy vegetace a stafi porostu, avsak vliv vysky hladiny vody (marginalni

i parcialni) byl neprikazny (Tab. 3).
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Tab. 3. Charakteristiky prostfedi a jejich marginalni a parcialni vlivy na druhové slozeni (CCA).
Marginalni vliv — variabilita vysvétlena proménnou bez ohledu na ostatni vysvétlujici proménné,
parcialni vliv — variabilita vysvétlena proménnou s pouzitim ostatnich proménnych jako kovariat, F —
hodnota F statistiky, p — hladina pravdépodobnosti ziskanda Monte Carlo permutacnim testem
(ns = neprikazné), % — podil vysvétlené variability.

Marginalni vliv Parcialni vliv
F p % F p %
Typ obnovy vegetace 19 0,002 13,98 19 0,002 13,28
Stafi porostu 2,8 0,002 18,23 2,6 0,002 18,21
Vyska hladiny vody 0,8 ns 5,80 0,9 ns 6,23
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5 DISKUSE

V této praci byly porovnavany spontanni a technicky rekultivované plochy z hlediska
druhové bohatosti a vyvoje v Case. Spontanni plochy hostily vice rostlinnych druha
nez plochy technicky rekultivované, ackoliv tento rozdil nebyl statisticky prikazny.
Pti porovnéani spontannich a technicky rekultivovanych ploch z hlediska druhové diverzity
bezobratlych a vysSich rostlin ve vapencovych lomech dosli Tropek et al. (2010) k zavéru,
ze se tyto typy ploch v druhové bohatosti od sebe prikazné neliily, avSak na spontannich
plochach se nachédzelo vice vzacnych druhi neZz na plochéach technicky rekultivovanych.
Naproti tomu Hodacova & Prach (2003) zaznamenali na hnédouhelnych vysypkach dokonce
dvakrat vyssi pocet rostlinnych druhii ve starSich stadiich spontannich ploch v porovnani

S plochami technicky rekultivovanymi.

U vétSiny druhovych kategorii, kromé lesnich a ubikvistnich druhi, byl zjistén zietelny
pokles poctu druhti s rostoucim stafim porostu na obou typech ploch. K podobnému zavéru
dospéli i Rehounkova & Prach (2008) pii zkouméni vytéZenych piskoven v §ir§im
geografickém méfitku. V inicialnich fazich sukcese na opusténych piskovnach je piscity
substrat zivinami (zejména dusikem) velmi chudy, ale v pribéhu sukcese dochazi
k akumulaci organické hmoty, a tim ke zvySovani obsahu dusiku (Borgegard 1990).
Natakovychto Zzivinami chudych substratech dochazi ke kompetici o dusik, a pozdéji
Vv pribéhu sukcese i1 0 svétlo (Tilman 1990), a tim dochazi k poklesu poctu druhti s rostoucim
stafim porostu, stejné jako k rozdilim v poctech druhi na technicky rekultivovanych

a spontannich plochéch.

Spontanni plochy se od ploch technicky rekultivovanych liSily vysoce prikazné
Vv poctu cilovych druhta. Vétsi pocet cilovych druht byl zaznamenan na spontannich
plochach, a to zejména na plochach vlhéich. O tom, které rostlinné druhy v procesu primarni
sukcese kolonizuji sledované plochy, rozhoduje ptedevSim vzdélenost, kterou museji
ptrekonat, a jejich schopnost se na daném misté€ uchytit a setrvat (Walker & del Moral 2003).
Pfi kolonizaci téZbou naruSenych tzemi je velmi dilezitd pfitomnost (polo)piirozenych
spoleenstev v bezprostiednim okoli studovanych ploch (Prach et al. 2001b). Jako kli¢ova
pro rozsifovani druhti se ukazala vzdalenost do 100 metrii od studované plochy (Rehounkova
& Prach 2006, 2008), avsak ne vSechny druhy vyskytujici se v okoli, jsou schopny
do piskoven proniknout (Borgegard 1990). Ackoliv byly studované piskovny z vétsi Casti

obklopeny hospodatfskym borovym lesem, bylo zde nalezeno zna¢né mmnozstvi cilovych
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druht (na spontannich plochach 25 % zcelkového pocétu zaznamenanych druht).
Na spontannich plochach sice s rostoucim staiim porostu pocet cilovych druhti Klesal,
ale jejich pokryvnost naopak stoupala. To dokazuje, ze piskovny jsou velmi cennymi
stanovisti svétlomilnych mokiadnich a piskomilnych druhd a druht adaptovanych na nizkou

dostupnost zivin (Rehounkova & Prach 2008).

Rozdil mezi poéty druhti Cerveného seznamu na spontannich a technicky
rekultivovanych plochach, stejné jako pokles jejich poctu s rostoucim stafim porostu,
se mize zdat zanedbatelny, ackoliv byl statisticky prikazny. Nicméné druhy Cerveného
seznamu jsou V Ceské flofe vzacné a jejich pocty klesaji, zejména kvili mizejicim
(polo)ptirozenym stanovisStim (Grulich 2012). Rozmanité¢ téZzebny se pro né¢ mohou stat
vhodnymi nahradnimi stanovisti (Rehounkova et al. 2011). Na spontannich plochach
se druhy Cerveného seznamu nachazely v litoralnich porostech (upor trojmuzny — Elatine
triandra, vrbovka bahenni — Epilobium palustre, pomnénka trsnata — Myosotis caespitosa)
nebo na otevienych piséitych plochach (bélolist nejmensi — Filago minima). Vyjimku tvofily
divizna jizni rakouska (Verbascum chaixii subsp. austriacum) a plavuin vidlacka
(Lycopodium clavatum). Na technicky rekultivovanych plochach byly druhy Cerveného
seznamu s vyjimkou hrusticky mensi (Pyrola minor) zaznamenany v inicialnich stadiich.
Tato stadia byla dosud oteviena, s velmi nizkou pokryvnosti vysazené borovice lesni (Pinus
sylvestris) i ostatnich druhi a plocha byla zivinami chuda, protoZze nebyla pied vysadbou
borovice lesni prevrstvena organickym substratem, ale hnojivo bylo dodéno piimo
k vysazenym borovicim. Je vSak pravdépodobné, Ze v pribéhu nékolika let tyto druhy
Z plochy vymizi kvtli zastinéni (Tilman 1990) zptsobenému hustou vysadbou borovice lesni
(Pinus sylvestris) (Gremlica et al. 2012), nebo protoze je pierostou kompeti¢né silné travy
(napt. Calamagrostis epigejos) (Prach & PySek 2001), které se vyskytovaly na této plose
i Vjejim okoli. Siln¢ ohrozeny druh (C2), nahoprutka piseéna (Teesdalia nudicaulis)
(Grulich 2012), ktery byl nalezen pravé Vv inicidlnich stadiich technicky rekultivovanych
ploch, je druh pionyrskych spoleCenstev Zivinami chudych piscitych pid (Hejny & Slavik
1992), jez je na Tiebonsku pomérné rozsiteny (Chan 1999). Dalo by se tedy ocekavat,
7e se bude vyskytovat 1 na jinych piskovnach na otevienych pis€itych stanovistich, jen
se ho pomoci fytocenologickych snimkti nepodafilo zaznamenat. Ze sledovanych piskoven

je naptiklad udavan z piskovny Cep IT (Rehounkova et al. 2012).

V pritbéhu sukcese byl na spontannich plochich zaznamenan nérlist poctu lesnich

druhti. Opét zde hral velkou roli charakter okolni vegetace. V okoli piskoven se casto
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nachazel hospodaisky borovy les, proto v pribéhu sukcese na piskovnach stoupala
vyznamnost lesnich druhd. To se shoduje se zjisténimi Borgegarda (1990) a Rehounkové &

Pracha (2008).

Mezi zadoucimi druhy (tj. cilovymi, lesnimi a Cerveného seznamu) jsou nejcenndjsi
druhy a spolec¢enstva vyskytujici se v ranych sukcesnich stadiich, jako jsou oteviené pisCiny,
zivinami chudé moktady a suché travniky (Rehounkovd & Rehounek 2011). Mél by byt
proto zvolen vhodny management, ktery by tato stanovisté udrzoval v ranych sukcesnich
stadiich. V ptipadé¢ otevienych pis¢in by pro tento icel mohly slouzit 1 extenzivni rekreacni
aktivity (koupani, rybafeni) v dotézenych piskovnach, diky kterym by dochéazelo
k narusovani, a tim udrzovani otevienych pis¢in (Rehounkova et al. 2012). Ke stejnému
zavéru, tedy ze nejcennéjsi z hlediska druhové diverzity jsou mlada sukcesni stadia, dospéli

i Tropek et al. (2010) pti studiu vapencovych lomu.

Na spontannich plochach byly zaznamenany vyssi pocty nezadoucich (tj. nepiivodnich
a ruderalnich) druhi v porovnani s plochami technicky rekultivovanymi. Jejich pocty vsak
klesaly s rostoucim stafim porostu. Pro rozsiteni téchto druhti do piskoven je opét velmi
dulezita jejich pfitomnost v okoli. Zda se, Ze neZzadouci druhy nejsou pfili§ GspéSné
v kolonizaci piskoven, patrné kvali nizkému obsahu Zivin (Rehounkovd & Prach 2006,
2010). Vyskytuji se zejména v inicidlnich staddiich na suchych a mezickych stanovistich
a v pribéhu sukcese jejich uplatnéni klesa (Rehounkova 2007, Rehounkova & Prach 2006,
2008).

Mezi neptivodnimi druhy byla pak zvlastni pozornost vénovana rozsiteni psinecku
fidkokveétého (Agrostis scabra WILLD). Jedna se o kalcifobni, trsnatou, vytrvalou travu
(Melzer & Barta 1992, Stace 1997), ktera je pivodni nejpravdépodobnéji v Severni Americe
a Vv (severo)vychodni Asii (Tutin et al. 1980, Stace 1997, Oberdorfer 2001). Do Evropy byl
psinecek fidkokvéty ndhodné zavlecen na pocatku 20. stoleti (Hadinec & Lustyk 2006).
Natuzemi Ceské republiky byl poprvé nalezen vroce 2001 Veronikou Horvatovou,
a to v piskovné u Halamek (Pysek et al. 2002, Boublik & Cerny 2005). Na Ttebofisku se §i
na pisCitych a StérkopisCitych substratech — v roce 2004 byl zaznamendm na zipadnim
asevernim biehu piskovny v Suchdole nad Luznici, u Klikova na Cernovodské cesté
a pfi severozapadnim bfehu piskovny v Majdalené (Boublik & Cerny 2005). Tento druh
je spise konkuren¢né slaby, a proto se jeho vyskyt omezuje zejména na nezapojené porosty
inicidlnich sukcesnich stadii, do pokrocilejSich sukcesnich stadii pravdépodobné nepronika

(Boublik & Cerny 2006, Hadinec & Lustyk 2006). Preferuje piedeviim narusena stanovisté,
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jako jsou piskovny, neobdélavand puda, pisCité okraje rybnikii a paseky. Vhodnymi
podminkami pro tento druh je kolisani pidni vlhkosti a vysoka vzdu$néd vlhkost (Melzer &
Barta 1992). Ze sledovanych piskoven byl tento druh nalezen na piskovnach Cep I, Cep II,
Plavsko — Na planinkach a Halamky. Na vSech téchto piskovnach byl nalezen
V nezapojenych, velmi mladych sukcesnich stadiich. To se tedy shoduje se zavéry Boublika

& Cerného (2006) a Hadince & Lustyka (2006).

Zvysena pozornost by méla byt vénovana také trnovniku akatu (Robinia pseudoacacia)
a dubu ¢ervenému (Quercus rubra), dvéma invaznim druhtim (Pysek et al. 2012), které byly
zaznamenany na sledovanych lokalitach. Trnovnik akat (Robinia pseudoacacia) je nezadouci
zejména proto, e pronika do polopfirozenych stanovist (Pysek et al. 2012). V Ceské
republice preferuje pis¢ité a hlinité substraty a mezi ohrozené biotopy patii praveé
ty se spolecCenstvy pis¢in (Mlikovsky & Styblo 2006). Nebezpeci tohoto druhu spociva
zejména vtom, ze je diky symbiotickym bakteriim schopen fixovat vzdu$ny dusik,
tim obohacovat zivinami chudsSi stanoviSté, a tim se nasledné¢ zméni druhova skladba
(Mlikovsky & Styblo 2006). Trnovnik akat (Robinia pseudoacacia) se §iti zejména v sussich
a teplych nizinnych oblastech a bylo zjisténo, Ze na piskovnach Vv téchto oblastech muze
znaéné zménit smér sukcese vegetace (Rehounkova & Prach 2008). Ze sledovanych lokalit
byl trnovnik akat nalezen pouze na piskovné Cep II, kde se nachazel na tfech mistech,
nicméné by bylo vhodné dale sledovat jeho Sifeni a ptipadné aplikovat vhodny management
pro odstranéni tohoto druhu z piskovny i jejiho nejbliz§tho okoli (Rehounkova & Prach
2008). Dub cerveny (Quercus rubra) byl vysazovan vramci lesnické rekultivace
na piskovnu Cep (Polaufova 2006). Ackoliv se v lesnich porostech zatim nechova agresivné,
Sifi se z vysadeb do ptirozenych porostii (Mlikovsky & Styblo 2006). Preferuje zivinami
chuda stanovisté (Pysek et al. 2012). Ma mensi naroky na svétlo nez naSe puvodni duby
(Hejny & Slavik 1990). Jeho semenacky vSak nesnaseji piilisné zastinéni a na zastinénych
stanovistich odumiraji (Crow 1992). Invazi dubu ¢erveného (Quercus rubra) jsou ohrozené
zejména borové porosty na piscich (Mlikovsky & Styblo 2006). Mladi jedinci tohoto druhu
byli zaznamenani jak na technicky rekultivovanych, tak na spontdnnich plochach. Ackoliv
neni tento druh tak problematicky jako trnovnik akat (Robinia pseudacacia), je potieba
monitorovat jeho rozsifeni a piipadné provadét selektivni management, aby byla pted jeho

invazi ochranéna cennd pfirozena i nahradni stanovisté (Mlikovsky & Styblo 2006).

Pocty ubikvistnich druhl se mezi sledovanymi typy ploch pfili§ nelisily a v pribéhu

sukcese byly jejich pocty vice méné vyrovnané. Ubikvistni druhy jsou z definice druhy,
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které se mohou vyskytovat v mnoha vegetacnich jednotkach (Ellenberg et al. 1991). Neni
proto prekvapivé, ze se v hojnych poctech vyskytovaly jak na spontannich, tak v technicky

rekultivovanych plochach.

Vyska hladiny spodni vody Vtéto praci neméla prikazny vliv na vysvétlované
proménné. Studie sledujici spontanni sukcesi na piskovnach vsak ukazaly, Ze pro pribeh
sukcese je vyska hladiny spodni vody rozhodujici (Rehounkova & Prach 2006, Rehounkové
2007). Tento rozpor je zfejm¢ zpusoben tim, Ze technicka rekultivace se ¢asto pouziva
na svazich piskoven, kde je hladina vody nizka, a dochazi tedy ke zkresleni vlivu vysky

hladiny spodni vody.

Spontanni plochy se z vétsi Casti piekryvaly s plochami technicky rekultivovanymi.
Vyvoj spontannich i technicky rekultivovanych ploch smétfoval k lesnim porostim.
Na technicky rekultivovanych plochach byly vSak tyto porosty velmi homogenni a husté,
s variabilnéj§im druhovym slozenim stromového i bylinného patra a byly druhové bohatsi.
Tyto poznatky se shoduji se zavéry dalsich praci (napt. Hoda¢ova & Prach 2003, Prach et al.
2007, Hendrychova 2008).

Lesnicka rekultivace je ¢asto prosazovana, protoze urychluje proces ozelenéni lokality.
Tento efekt je vSak pouze kratkodoby (Hoda¢ova & Prach 2003). Navic pievrstveni ploch
organickym substratem mize podporovat rozvoj nezadoucich druhi (Prach et al. 2007),
piipadné kompeti¢né silnych trav (napf. titina kifovistni — Calamagrostis epigejos), které
vytvoii kompaktni porost a mohou zpomalit nebo zastavit pribéh vyvoje vegetace (Prach &
Pysek 2001). Bylo dokéazéno, ze v zavislosti na vyskytu (polo)piirozenych spolecenstev
Vv okoli té¢Zbou naruseného mista, dojde ve vétSiné ptipadi béhem 15 az 25 let k vytvofeni
cilovych spole¢enstev procesem spontanni sukcese (Prach & Pysek 2001, Rehounkova &
Prach 2008). Pokud tedy na izemi nehrozi akutni problémy, které by bylo nutné neprodlené
fesit (napf. eroze), bylo by zadouci ponechat alespon jeho cast piirozené sukcesi (Hodacova
& Prach 2003). Casto je vyhodné piijmout nékterd opatieni technického razu pied tim,
nez mize byt Gzemi zcela ponechano piirozenym procesim. Na piskovnach se jedna
zejména o vytvoreni terénnich nerovnosti, mélkych tini a ¢lenité pobtezni linie s mélkymi

litoralnimi zénami (Rehounkova et al. 2011).
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6 ZAVER

Cilem této prace bylo porovnat sukcesni vyvoj a druhovou bohatost spontannich a technicky
rekultivovanych ploch. Ackoliv proces spontanni sukcese vegetace byl na tézbou narusenych
mistech jiz pomérné¢ dobfe prozkouman, porovnanim spontanni sukcese a technické
rekultivace se zabyvalo zatim jen malo studii. Vysledky této prace nejsou piili§ prekvapivé,
ale i ptes to v&fim, ze mohou piispét k dalsimu poznani dynamiky vegetace na narusenych

stanovistich a k aplikacim pfi pfirodé€ blizké obnové téchto stanovist'.

Vysledky této prace podporuji védecké nazory o vhodnosti pfistupu s minimalnimi
zasahy (minimum intervention approach). Pokud nejsou podminky na téZbou naruSenych
mistech natolik neptiznivé, aby bylo potieba vyuzit technickych ptistupl k jejich obnove,
bylo by vhodné dat pfednost (alesponi na ¢asti izemi) pfirozenym sukcesnim pochodiim,
zejména jsou-li tato mista obklopena (polo)piirozenou vegetaci. V piipadé piskoven dospéje
sukcese na susSich mistech k lesnim porostiim stejné jako za pouziti technické rekultivace.
Kromé¢ lesnich porosti vznikne na spontdnnich plochiach i mozaika dalSich stanovist
(oteviené pisCiny, mokiady), které jsou cenné vyskytem cilovych druhti a jejich
spolecenstev. Spontanni plochy jsou druhové bohatsi s vy$§im poctem cilovych druht

V porovnani s plochami technicky rekultivovanymi.

Piskovny na tzemi CHKO Ttebonisko jsou dobrym piikladem vyuziti ekologické
obnovy na tézbou naruSenych mistech. Na podnét Spravy CHKO Tieboiisko zde v nékterych
piskovnach vznikly malé tin€, ¢lenéné pobiezni linie a mélké litoraly, které slouzi
jako utocisté pro obojzivelniky, bezobratlé i vyssi rostliny. Na otevienych pis¢itych plochach
se zase vyskytuji vzacné a ohrozené druhy, jejichz pivodni stanovisté z dnesni krajiny stale
mizi. Bylo by tedy zaddouci, aby ve svétle novych védeckych poznatkli v oblasti ekologické
obnovy doSlo k pfehodnoceni stavajicich pravnich ptfedpisi a tim usnadnéni situace
pii prosazovani projekt ekologické obnovy do praxe. Uprava zakonti by mohla napiiklad
usnadnit vynéti pozemki ze zeméd€lského pudniho fondu nebo z pozemku uréenych
pro plnéni funkce lesa. To je v soucasné dobé pro téZebni spolenosti znacné financné
naro¢né. Do doby, neZ dojde k Uipraveé zdkont je potieba, aby vSechny zainteresované strany
mezi sebou komunikovaly a mohlo byt dosazeno kompromisu, ktery bude srozumitelny
a ptijatelny pro vsechny — té€Zebni spole¢nosti, ochrance ptirody, vlastniky lest, statni spravu

ochrany zeméd¢lského ptdniho fondu, dalsi ufady i vefejnost.
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8 PRILOHY

Priloha 1 Seznam druhti nalezenych na snimkovanych plochach (nomenklatura sjednocena

podle Danihelka et al. 2012) a seznam zkratek pro tyto druhy. Cilové druhy (podle Ellenberg

et al. 1991, doplnéno podle Chytry & Tichy 2003) jsou podtrzené, druhy Cerveného

seznamu (Grulich 2012) jsou tu¢né.

Acer pseudoplatanus
Agrostis canina
Agrostis capillaris
Agrostis scabra
Agrostis stolonifera
Achillea millefolium
Alisma plantago-aquatica
Alnus glutinosa
Alopecurus aequalis
Alopecurus geniculatus
Angelica sylvestris
Anthoxanthum odoratum
Arabidopsis thaliana
Arenaria serpyllifolia
Artemisia vulgaris
Avenella flexuosa
Batrachium sp.

Betula pendula var. pendula
Betula pubescens

Bidens frondosus
Calamagrostis epigejos
Calamagrostis villosa
Callitriche sp.

Calluna vulgaris
Campanula rapunculoides
Campanula rotundifolia
Capsella bursa-pastoris
Carduus sp.

Carex bohemica (C4a)
Carex brizoides

Carex canescens

Carex caryophyllea
Carex flava agg.

Carex hirta

Carex leporina
Carex nigra

AcerPseu
AgroCani
AgroCapi
AgroScab
AgroStol
AchiMill
AlisPlan
AlnuGlut
AlopAequ
AlopGeni
AngeSylv
AnthOdor
ArabThal
ArenSerp
ArteVulg
AvenFlex
BatrSp.
BetuPend
BetuPube
BideFron
CalaEpig
CalaVvill
CallSp.
CallVulg
CampRapu
CampRotu
CapsBurs
CardSp.
CareBohe
CareBriz
CareCane
CareCary
CareFlav
CareHirt
CarelLepo
CareNigr
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Carex pilulifera
Carex sp.

Centaurea jacea
Cerastium holosteoides
Cirsium arvense
Cirsium palustre
Conyza canadensis
Cotoneaster horizontalis
Cytisus scoparius
Dactylis glomerata
Daucus carota
Deschampsia cespitosa
Digitaria ischaemum
Dryopteris carthusiana
Dryopteris dilatata
Echium vulgare

Elatine triandra (C3)
Eleocharis acicularis
Eleocharis palustris agg.
Epilobium adenocaulon
Epilobium angustifolium
Epilobium palustre (C4a)
Epilobium roseum
Epilobium sp.
Equisetum sylvaticum
Erigeron acris

Erigeron annuus

Fagus sylvatica

Festuca rubra

Filago minima (C3)
Fragaria vesca
Frangula alnus
Fraxinus excelsior
Galeopsis tetrahit agg.
Galium palustre
Genista tinctoria

CarePilu
CareSp.
CentJace
CeraHolo
CirsArve
CirsPalu
ConyCana
CotoHori
CytiScop
DactGlom
DaucCaro
DescCesp
Digilsch
DryoCart
DryoDila
EchiVulg
ElatTria
EleoAcic
EleoPalu
EpilAden
EpilAngu
EpilPalu
EpilRose
EpilSp.
EquiSylv
ErigAcri
ErigAnnu
FaguSylv
FestRubr
FilaMini
FragVesc
FranAlnu
FraxExce
GaleTetr
GaliPalu
GeniTinc



Geum urbanum
Glyceria fluitans
Glyceria maxima
Gnaphalium sylvaticum

Gnaphalium uliginosum

Gypsophila muralis
Hieracium laevigatum
Hieracium sabaudum
Holcus lanatus

Holcus mollis
Hypericum perforatum
Hypochaeris radicata

Chenopodium album subsp.

album

Chenopodium polyspermum

Impatiens parviflora
Juncus articulatus
Juncus bufonius
Juncus bulbosus
Juncus effusus
Juncus filiformis
Juncus squarrosus
Juncus tenuis
Lathyrus sylvestris
Littorella uniflora
Lolium perenne
Lotus corniculatus
Luzula campestris
Luzula luzuloides
Luzula multiflora
Luzula pilosa

Lycopodium clavatum (C3)

Lycopus europaeus

Lysimachia nummularia

Lysimachia vulgaris
Melampyrum pratense
Melilotus sp.
Microrrhinum minus
Moehringia trinervia
Molinia caerulea

Myosotis caespitosa (C4a)

Myosotis palustris agg.
Myosotis sp.
Oenothera biennis

GeumUrba
GlycFlui
GlycMaxi
GnapSylv
GnapUlig
GypsMura
HierLaev
HierSaba
HolcLana
HolcMoll
HypePerf
HypoRadi

ChenAlbu
ChenPoly
ImpaParv
JuncArti
JuncBufo
JuncBulb
JuncEffu
JuncFili
JuncSqua
JuncTenu
LathSylv
LittUnif
LoliPere
LotuCorn
LuzuCamp
LuzuLuzu
LuzuMult
LuzuPilo
LycoClav
LycoEuro
LysiNumm
LysiVulg
MelaPrat
MeliSp.
MicrMinu
MoehTrin
MoliCaer
MyosCaes
MyosPalu
MyosSp.
OenoBien
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Peplis portula
Persicaria hydropiper
Persicaria sp.
Phalaris arundinacea
Phragmites australis
Picea abies

Pilosella officinarum
Pimpinella major
Pinus sylvestris
Plantago lanceolata
Plantago major

Poa annua

Poa compressa

Poa palustris

Poa trivialis

Populus tremula
Potamogeton natans
Potentilla argentea
Potentilla erecta
Potentilla sp.
Potentilla supina
Pteridium aquilinum
Pyrola minor (C3)
Quercus robur
Quercus rubra
Ranunculus acris
Ranunculus repens
Robinia pseudoacacia
Rubus fruticosus agg.
Rubus idaeus

Rumex acetosa
Rumex acetosella
Sagina procumbens
Salix aurita

Salix caprea

Salix cinerea

Salix euxina

Salix purpurea

Salix sp.

Salix triandra
Sambucus nigra
Scleranthus annuus

Scorzoneroides autumnalis

Scutellaria galericulata

PeplPort
PersHydr
PersSp.
PhalArun
PhraAust
PiceAbie
PiloOffi
PimpMajo
PinuSylv
PlanLanc
PlanMajo
Poa Annu
Poa Comp
Poa Palu
Poa Triv
PopuTrem
PotaNata
PoteArge
PoteErec
PoteSp.
PoteSupi
PterAqui
PyroMino
QuerRobu
QuerRubr
RanuAcri
RanuRepe
RobiPseu
RubuFrut
Rubuldae
RumAceto
RumeAcet
SagiProc
SaliAuri
SaliCapr
SaliCine
SaliEuxi
SaliPurp
SaliSp.
SaliTria
SambNigr
ScleAnnu
ScorAutu
ScutGale



Sedum sexangulare

Sedum spurium

Selinum carvifolia

Senecio ovatus

Senecio sylvaticus

Senecio viscosus

Solanum dulcamara
Sorbus aucuparia
Spergularia rubra

Stachys palustris
Tanacetum vulgare
Taraxacum officinale s. lat.
Teesdalia nudicaulis (C2)
Tilia cordata

Trifolium repens
Tripleurospermum inodorum

SeduSexa
SeduSpur
SeliCarv
SeneOvat
SeneSylv
SeneVisc
SolaDulc
SorbAucu
SperRubr
StacPalu
TanaVulg
TaraOffi
TeesNudi
TiliCord
TrifRepe
Triplnod
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Tussilago farfara
Typha anqgustifolia
Typha latifolia
Urtica dioica
Vaccinium myrtillus
Vaccinium vitis-idaea

Verbascum chaixii subsp.

austriacum (C4a)
Verbascum thapsus
Veronica arvensis
Veronica officinalis
Vicia angustifolia
Viola arvensis

Viola reichenbachiana
Viola riviniana

Viola sp.

TussFarf
TyphAngu
TyphLati
UrtiDioi
VaccMyrt
VaccViti

VerbChai
VerbThap
VeroArve
VeroOffi
ViciAngu
ViolArve
ViolReic
ViolRivi
ViolSp.



Priloha 2 Odhadované pokryvnosti druhti na studovanych plochach. 1. sloupec reprezentuje
kédovani snimku (C — Cep, Cl — Cep I, Cll — Cep Il, NO — Novosedly nad Nezarkou, PI —
Pistina, PL — Plavsko — Na planinkach, HA — Halamky), 2. sloupec oznacuje zptisob obnovy
vegetace (LI — spontanni sukcese, litoralni plochy; SP — spontanni sukcese, ostatni plochy;
TR — technicka rekultivace). Druhové zkratky viz Pfiloha 1. Uvedené hodnoty reprezentuji
souCet odhadované pokryvnosti jednotlivych druhti v % ptes vSechna sledovanad vegetacni

patra. Sedé vyznac¢ené tdaje nebyly pouZity v analyzach.
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Cli1 | sP 0,1 5 6

Cl2 i TR 0,01 5 1

ClI3 LI 0,1 2 0,1 0,1

Cll4 | sP 7 0,1

Cll5 : SP 5 1

Cllé | SP 0,1 0,2

cuz SP 0,1 0,1

ClI8 LI 0,1 0,1 0,01 0,1 1 0,1

Cl9 | TR 0,1 31 0,1

CIIlo : TR 0,1 5 0,1 0,1

ClI11 | SP 0,1 0,1 0,1 2 0,1

Cll12 | TR 2 0,1 2

ClI13 | SP 0,1 0,1

Clil4 ; LI 0,1 0,1

Cl15 @ LI 0,01 0,2

ClI16 | SP 0,1 0,1 21

Cl17 | TR 17

ClIing | TR 0,1 0,1 0,1

ClI19 ;| SP 0,1 4,1 0,01

ClI20 : SP 0,1 0,1 0,1 0,1

ClI21 | SP 0,1 0,1 01 0,1 0,1

ClI22 : SP 0,1 0,1

ClI23 | SP 0,1 0,1 75

ClIi24 ; SP 0,1 0,1 1,01

Cli25 ¢ LI 1 0,1 0,1 0,01 0,1

ClI26 | TR 0,1 0,1 9,1

PI1 TR 0,1 1 2

PI2 TR

PI3 TR 0,1 1 0,1

P14 TR 0,1 0,2

PI5 LI 0,2

P16 TR 0,1 0,1

P17 TR 2 11

PI8 TR 0,1 0,1 1

P19 TR 0,1 0,1

PI10 | TR 5

PI11 LI 01 01 0,1 01

NO1 | LI 0,1

NO2 : TR 0,1

NO3 : TR 0,1

NO4 | TR 1 1 01

NO5 : LI 01 0,1 01

NO6 | TR 10

NO7 : TR 5 01

NO8 : TR 5

PL1 LI 01 01 1

PL2 SP 0,1 10

PL3 | SP 0,1 0,1 2

PL4 SP 1 1

PL5 LI 0,1 0,1 0,1 0,1

PL6 SP 0,1 1

PL7 LI 10

PL8 | SP 2 0,1 1 2 0,2

cil SP 0,1 11

Cl2 LI 0,1 5 0,1 1

CI3 SP 0,1 01

Cl4 SP 0,1 0,2 01

Cl5 SP 0,1 0,1 0,2

Cl6 TR 01 4

cIr7 TR 0,1 1

CI8 TR 0,1 2

Cl9 TR 1 01

Cl10 | TR 1

Cl11 : TR 2
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C1 TR 2

Cc2 TR 0,1 0,1

C3 SP| 2

C4 TR 20 20 1

C5 TR 1 1 1

C6 TR 01 1
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c8 TR 0,1 01 2

HA1l : TR 5 51 1

HA2 | TR 10 0,1

HA3 | SP 70,1 1 1 0,1

HA4 : SP 0,1 0,1 0,1 01 01 1 0,1
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Cli1 5 5 0,1 0,1

ClI2 0,01 0,1

ClI3 0,1 0,1

Cli4

ClI5

Clie6 0,1
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P110 01 0,1 0,1
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NO1 1

NO2 10

NO3 0,1

NO4 0,1

NO5 01 0,1

NO6 10 0,1

NO7 5

NO8 1 0,1 1 1

PL1 01 0,1

PL2 1

PL3 1

PL4 1

PL5 01 0,1

PL6 1 0,1

PL7

PL8 0,1

cil 0,1

Cl2 01 0,1 0,1

CI3 01 0,1

Cl4 01 1 0,1

Cl5 01 0,1

Cl6 01 0,1

cIr7 01 01 1 0,1

Ci8

C19 0,1

Cl10 10

Ci11

Cl12 01 0,1

C1 1 0,1

Cc2 01 0,1

C3 5

C4 2 5

C5 25 2

C6 2

Cc7 0,1

C8 1 1 0,1

HAL 0,1

HA2 0,1

HA3 5 0,01

HA4 01 0,1
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PL2 SP 1 0,1 1
PL3 SP 0,1 1
PL4 SP
PL5 LI 0,01
PL6 SP 0,1
PL7 LI 0,1
PL8 SP
cll SP 0,1
ClI2 LI 0,1 0,1 0,1 01 01
CI3 SP 0,1
Cl4 SP 0,1 0,1 0,1
ClI5 SP 0,1
Clé TR 0,1
CI7 TR
(o1 ]] TR| 01 01 01 0,1 2
Cl9 TR 0,11 0,1
Cl10 | TR
Cli1 | TR 0,1 0,1
Cli2 | TR 01 01 0,1 0,1
C1 TR 0,1
Cc2 TR 0,1 01 01
C3 SP
(o7 TR 0,1
C5 TR 0,1
C6 TR 1
C7 TR 20 2
C8 TR 0,1
HAl1 | TR 0,1
HA2 | TR 0,01 1 0,1
HA3 SP 0,01 0,1
HA4 SP 0,01 1 0,1 5 1
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VerbThap
VeroArve
VeroOffi

ViciAngu

cll
Cli2
ClI3
Cli4
ClI5
Cllie
cnr
ClI8
Cli9
Cli10
clinl
Clinz
Clins
Clina
Cli1s
Cllle
clir
Clig
Clig
ClI20
Cli21
Cli22
Ch23
Cli24
ClI25
ClI26
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0,1

0,1
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01

01

0,1
0,1

0,1

0,1

0,1

0,1
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Priloha 3 Charakteristiky sledovanych ploch (LI — spontanni sukcese, litoralni plochy; SP —

spontanni sukcese, ostatni plochy; TR — technicka rekultivace).
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CEP I Cli1 25 SP -12 7 10 45 30 2 4 16 20
CEP I Cl2 25 TR -1 20 30 3 6 1 4 10 13
CEP I Cl3 25 LI 0 21 0 0,1 10 0 3 22 25
CEP I Cli4 25 SP -2 14 0 3 10 0 2 6 7
CEP I ClI5 25 SP -1 12 1 17 12 1 4 4 8
CEP I Cll6 25 SP -0,5 14 0 2 1 0 4 12 14
CEP I chlr 25 SP -1 14 0 5 2 0 3 7 10
CEP I ClI8 25 LI 0 14 0 4 15 0 3 18 21
CEP I Cl10 25 TR -1 13 65 1 2 2 3 7 12
CEP I Cli11 25 SP -0,5 7 0 20 10 0 6 15 21
CEP I Cl12 25 TR -6 12 80 4 2 2 4 7 13
CEP I Cl13 25 SP -5 9 5 0,1 1 1 1 7 8
CEP I Cli14 25 LI 0 14 0 1 40 0 1 10 11
CEP I Cl15 25 LI 0 21 0 1 60 0 4 19 21
CEP I Cli16 25 SP -6 14 5 30 15 1 5 14 17
CEP I Ccl17 25 TR -8 15 50 5 3 3 4 6 9
CEP I Cli18 25 TR -2 15 35 1 2 1 5 12 14
CEP Il ClI19 25 SP -0,1 5 0 10 10 0 5 14 16
CEP Il ClI20 25 SP 0 14 0 1 10 0 4 10 13
CEP Il Cli21 25 SP -15 2 0 1 5 0 3 26 29
CEP Il ClI22 25 SP -10 30 10 5 7 2 3 9 12
CEP Il ClI23 25 SP -9 30 70 5 5 1 2 8 10
CEP Il Cli24 25 SP -0,5 3 0 10 3 0 3 14 14
CEP Il ClI25 25 LI 0 14 0 0 15 0 0 18 18
CEP Il ClI26 25 TR -4 12 50 5 1 5 5 9 13
Pistina PI1 25 TR -1 16 30 2 2 1 4 15 17
Pistina P12 25 TR -1 24 10 0,1 50 1 3 1 4
Pistina PI3 25 TR -1 22 40 1 2 1 3 6 10
Pistina Pl4 25 TR -2 3 0 5 5 0 2 17 17
Pistina PI5 25 LI 0 25 0 1 5 0 3 12 12
Pistina Pl6 25 TR -1 19 20 1 5 1 3 9 12
Pistina PI7 25 TR -1 27 40 3 30 2 3 4 7
Pistina PI8 25 TR -1 27 30 3 5 1 4 12 17
Pistina PI9 25 TR -1,5 27 5 1 60 1 3 2 5
Pistina PI10 25 TR -2 3 0 5 40 0 2 15 17
Pistina PI11 25 LI 0 25 0 0 10 0 0 21 21
Novosedly NO1 25 LI 0 8 0 0,1 30 0 1 8 9
Novosedly NO2 25 TR -2 6 0 50 10 0 3 4 7
Novosedly NO3 25 TR -1 11 50 1 0,1 1 4 4 9
Novosedly NO4 25 TR -1 7 0 40 5 0 5 11 15
Novosedly NO5 25 LI 0 8 0 0,1 30 0 1 12 13
Novosedly NO6 25 TR -1 16 30 1 20 1 2 9 12
Novosedly NO7 25 TR -0,5 2 0 10 20 0 2 13 14
Novosedly NO8 25 TR -0,5 3 0 5 20 0 1 12 13
Plavsko PL1 25 LI 0 8 0 1 5 0 2 18 19
Plavsko PL2 25 SP -1,5 6 10 20 5 2 2 8 10
Plavsko PL3 25 SP -0,5 6 0 15 15 0 6 14 20
Plavsko PL4 25 SP -1,5 5 5 15 5 1 5 8 12
Plavsko PL5 25 LI 0 8 0 2 10 0 3 20 23
Plavsko PL6 25 SP -2 8 30 5 5 1 4 6 9
Plavsko PL7 25 LI 0 8 0 2 30 0 2 6 8
Plavsko PL8 25 SP -0,5 8 0 3 15 0 4 13 16
CEP I. Cl1 25 SP -1,5 5 0 5 2 0 4 9 10
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CEP I Cl2 25 LI 0 8 0 0,1 30 0 1 25 26
CEP I CI3 25 SP -0,1 7 0 5 2 0 3 12 14
CEP I Cl4 25 SP -0,5 8 0 2 15 0 7 24 28
CEP I CI5 25 SP -0,5 8 0 2 3 0 5 12 14
CEP I Clé 25 TR -4 7 50 10 5 4 3 9 13
CEP I CI7 25 TR -3 11 30 2 2 1 3 12 14
CEP I CiI8 25 TR -4 16 20 2 10 1 4 21 26
CEP I cl9 25 TR -4 20 20 2 3 1 6 6 10
CEP I Cl10 25 TR -3 19 25 2 10 2 2 3 7
CEP I cii1 25 TR -3 15 10 0,1 1 2 1 6 9
CEP 1. cli2 25 TR -4 12 5 1 5 1 6 21 28
CEP C1l 25 TR -2 16 15 1 1 4 3 3 9
CEP C2 25 TR -2 9 10 0,1 5 2 2 8 11
CEP C3 25 SP -0,2 27 20 5 5 3 5 3 9
CEP C4 25 TR -2 5 0 5 60 0 2 7 9
CEP C5 25 TR -2 4 0 15 35 0 6 9 15
CEP C6 25 TR -0,5 27 15 4 10 1 3 7 10
CEP c7 25 TR -0,5 27 10 1 20 1 2 4 7
CEP C8 25 TR -0,5 8 0 8 15 0 3 7 10
Halamky  HA1l 25 TR -1,5 24 50 5 10 3 3 8 12
Haldmky  HA2 25 TR -0,5 27 60 0,1 60 1 1 11 13
Haldmky  HA3 25 SP -0,1 23 70 5 25 3 7 16 26
Haldmky HA4 25 SP -1 2 0 5 10 0 5 32 37
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