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Abstrakt

Tato literarni reSersSe diskutuje naSe poznatky o spontdnni sukcesi rostlinnych a
Zivocisnych spolecenstev v opusténych lomech. Jsou zde shrnuty riizné metody sbéru dat a
naSe dosavadni znalosti o vegetaci a spolecenstvech bezobratlych Zivocichti riznych
sukcesnich stidii lomd. Diskutovén je rozdil mezi lomy ponechanymi spontdnni sukcesi a
lomy rekultivovanymi.

Vétsina praci, zabyvajicich se rekultivacemi v lomech je populariza¢ni, védeckych ¢lanka
je jen malo. Nejvice diskutovanymi problémy jsou: jak upravit vzhled terénu lom, které
druhy rostlin by mély byt vysévany a nakonec vyuZiti spontanni sukcese k rekultivaci.

Na konci této reSerSe jsou uvedeny lokality, které jsem vybrala pro studium sukcese
mékkysich spole¢enstev v lomech Ceského krasu, které budu studovat v rdmci mé diplomové

préce.

Kli¢ova slova: sukcese, lomy, mekkysi, rekultivace

Abstract

Our knowledge of spontaneous succession of plant and animal assemblages in abandoned
quarries were discussed. Various methods of data collecting were summarized, and our actual
knowledge of vegetation and invertebrate assemblages of different succession states of
quarries were put together. The difference between quarries left to a spontaneous succession
and reclaimed quarries were also discussed.

Only few scientific papers are engaged in quarries reclamation, but lots of articles
popularize this subject. The most discussed topics are following: how to modify an
appearance of a quarry terrain, which plant species should be planted, and at last using the
spontaneous succession for reclamation.

The list of sites chosen for the next study was placed at the end of this recherché. The
principal aim of my diploma thesis will be to study the succession of mollusc communities in

Bohemian Karst quarries.
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1. Uvod

Kazda téZba nerostnych surovin je nevratnym zasahem do krajiny, nebot’ dochézi ke
zméné jejiho reliéfu (Lozek 1980). AvSak kromé zdpornych vlivi, jako jsou béhem téZby
hluk, imise a prasnost a v dlouhodobém méftitku zasah do reliéfu vytvofenim antropogennich
tvart, zmeéna mikroklimatu, vodniho rezimu, zni¢eni krasovych jevil a ptivodnich skalnich
spolecenstev Casto s reliktnimi druhy, miZzeme nalézt i néjaka pozitiva. Témi napiiklad jsou:
tvorba novych geologickych odkryvi, tvorba ndhradnich stanovist’ pro lesostepni a skaln{
ekosystémy a zvySeni celkové diverzity krajiny 1 druhovych spoleCenstev v ni (LoZzek & Cilek
1992).

Zpusob t€zZby ma velky vliv na nasledné vyuziti, ptipadné rekultivaci. TéZba v 19. a prvni
poloving 20. stoleti se velmi liSila od dnesni. Lomy byly podstatné mensi, vice Clenité a t€Zba
probihala ru¢né ¢i za pomoci malé mechanizace. To vedlo k vytvofeni polopfirozeného
vzhledu jiz béhem tézby. Tyto staré lomy do krajiny jiZ velmi dobfe zapadly a v mnoha
piipadech ji obohatily o zajimavé biotopy. Bude ale mozné néco podobného fici o dnesnich
velkolomech za padesat let? Kolmé stény, pravidelné pravouhlé etaZe. Tento vzhled uz ma

k pfirozenym skalam a strZzim velmi daleko a tak je nutné provadét terénni tpravy v podobé

sanaci a nasledné revitalizaci (Cilek 2005).

V nasledujicich tfech bodech jsem shrnula hlavni cile své bakalarské prace:

1. provést literarni reSersi, tykajici se spontanni sukcese biocen6z v lomech
2. diskutovat o vhodnosti rekultivace vs. spontdnni sukcese v tomto prostfedi
3. vybrat vhodné lomy v rozmezi sukcese od 100 let po soucasnost na izemi Ceského

krasu na zdkladé¢ archivnich zdznamd, které budou studovany v rdmci diplomové

price



2. Spontanni sukcese

2.1. Vymezeni pojmu sukcese

Jedna z mnoha definic fikd, Ze sukcese je zdkonity proces nahrazovani druhti nebo celych
spoleCenstev jinymi, nékdy azZ do kone¢ného stadia (klimaxu). Je to dlouhodob4d, neperiodicka
zmena, kterd na daném stanovisti probihd ur¢itym smérem (Prach 2006).

Sukcese se také d4 chapat jako postupny zdkonity vyvoj rostlinného spolecenstva spéjici
ke stabilité — klimaxu (Ticha 2005).

Podle Begona et al. (1997) je sukcese definovédna jako ,,nesezénni, smérovany a kontinualni

proces kolonizace a zdniku populaci jednotlivych druhi na ur¢itém misté.*

2.2. Studie sukcesnich procesii na riiznych organismalnich skupinach

Vzhledem k rozdilnym metodickym pfistupiim i charakteristikdm jednotlivych skupin
organismil jsem se rozhodla vé€novat se studiim na fléte a fauné zvI4st.
2.2.1. Rostliny
2.2.1.1. Metodika

Sukcese je nejcastéji zkouméana na rostlinnych spolecenstvech, nebot’ rostliny jsou pifimo
vazéany na abiotické podminky jako je sloZeni pidy, vlhkost, mira oslunéni, eroze atd. Diky
tomu miZeme vice fici o prostiedi daného biotopu, v nasem piipadé lomu.

Dilezité je vybrat spravné lokality pro sbér. Velky vliv na rostlinna spolecenstva, a na né
vazand Zivoci$nd spolecenstva, md podlozi. VéEtsinou si autofi vybrali jeden typ podloZi pro
celou praci a tudiz se jeho vlivem na jednotlivych lokalitich dale nezabyvali. Zminku o
ruznych podloZzich jsem nalezla v mélo pracich. Ve dvou z nich byly porovnény lokality v
kiidovych a vdpencovych lomech (Davis & Jones 1978, Davis 1979) a v jednom piipad¢ jsou
pii postupu vybéru lokalit zminovany razné lomy (t€Zba pisku, vépence, btidlice, atd.), ale
v tabulce zkoumanych lokalit, je v&tSinou jako podlozi uveden vdpenec a u n¢kterych mist
neni podloZi popsano viibec. Kromé¢ téchto zminek se nikdo nevénoval rozdilu mezi
rostlinnymi spolecenstvy v lomech o rizném geologickém podkladu, resp. mezoklimatickym
rozdilim (tfeba hory vs. niZiny).

Pro porovnani sukcesnich stddii rostlinnych spolecenstev v lomech je dale podstatnd doba
od ukonceni téZby, rozloha, okolni a zdrojové biotopy. Prib¢h sukcese v cediCovych lomech
smérem k Zadané xerofilni stepi je velmi ovlivnén vzdalenosti od nejbliZsi louky a podilem
travinnych spole€enstev v prostfedi lomu. Po¢atecni sukcese je samoziejme ovlivnéna

nejblizsimi biotopy (Novak & Konvicka 2006).



Dalsimi dilezitymi faktory pro vybér lokality mohou byt:

e strmost stény (Jian-Gang Yuan 2006; Ursic et al. 1997)
¢ rozdily v lokdlnim klimatu (Novak & Prach 2003)
e dostatecnd vyska a délka stény (Ursic et al. 1997)

Samotny odbér vzorkii ma ve vétSing piipadl velmi podobnou metodiku. Jedné se o
obdélniky o rozmérech nékolik metrii rozmisténé v ploSe lomii ndhodné (Mota et al. 2004;
Ursic et al. 1997) nebo v pravidelnych vzdéalenostech (Jian-Gang Yuan et al. 2006; O’Connor
& Aarssen 1987). V jinych piipadech byly vzdalenosti obdélnikli nahrazeny jejich poctem na
lom (Novak & Prach 2003).

Ziskana data byla ve vétsing pripadi ekologicky analyzovana riznymi statistickymi
metodami. Cisté floristickou studii jsem nalezla pouze jednu.
2.2.1.2. Vysledky

Sukcese cévnatych rostlin za¢ind ihned po vzniku habitatu. Po¢ate¢ni stadium (1-5 let) se
vyznacuje ve vapencovych i cedicovych lomech prevahou ruderélnich jednoletych a
dvouletych bylin (Novdk & Prach 2003; Thompson & McKinley 2006), vzacné se zde mohou
vyskytnout n¢které chamaefyty napt. Levandula sp., Salvia sp. (Khater et al. 2003). Oproti
tomu Tsuyuzaki & del Morala (1995) uvadéji fakt, Ze na holych vulkanickych stanovisStich
dochdzi k osidleni nejprve trvalymi bylinami, a Ze jednoleté byliny jsou zde v po¢ate¢nich
stadiich sukcese vzacné. Také v sddrovcovych lomech neprobihd poc¢atek sukcese standardné,
nebot’ se zde nenachdzi invazivni rostliny, coZ je nejpravdépodobnéji zapiic¢inéno strukturou
substratu po ukonceni t€Zby. Témet holé plochy krystalického saddrovce davaji moznost
uchytit se jen rostlindm pfizplisobenym na extrémni podminky (Mota et al. 2004).

Postupné sloZeni vegetace prechdzi k trvalym travindm a hemikryptofytim (kolem 10 let).
Na Cedi¢ich dominuje Arrhenatherum elatius, 1 stepni druh Artemisia campestris je zde
béZny, ob¢as se mohou vyskytnout i mladé stromky jako Salix caprea a Betula pendula
(Novak & Prach 2003; Novak & Konvicka 2006). Arrhenatherum elatius a Leucanthemum
vulgare se v hojnych poctech vyskytuji i ve vdpencovych lomech (Cullen et al. 1998).

Stromy, kfoviny, sciofyty a nitrofyty nastupuji po 25 letech a nejstarsi sukcesni stadia (40
a vice let) jsou charakteristickd vytvofenim souvislého stromového patra, ptipadné
v oblastech susSich a teplejSich dojde k ustdleni druhové bohaté xerofilni stepi. Novak & Pach
(2003) predpokladaji, Ze sloZeni nejstarSiho stadia se bude ménit velmi pomalu a vice zmén
bude mit kvantitativni charakter.

Tradiénim pfedpokladem k nértstu diverzity je signifikantni riist s dobou od opusténi

lomu (Bazzaz 1975; Jian-Gang Yuan et al 2006) aZ do ustanoveni klimaxu. S tim ale



kontrastuji vysledky vyzkumu O’Connrové & Aarssena (1987), kdy v lomech starych 2 roky
a 21 let byla diverzita stejna.

Vétsina predchozich zminovanych studii byla provadéna predevs§im sbérem rostlin ze dna
lomu ¢i mirného svahu. Jian-Gang Yuan et al. (2006) provedl vyzkum stén tfi loma 3,5 a7
let po ukonceni t€zby. Ukdazalo se, Zze s dobou od opusténi nariistd druhova pestrost a procento
pokryvu stény. Zarovei se studif rostlinného spolecenstva byla zkoumana piida zachycend ve
Sté€rbindch a puklindch. Pfedpoklad, Ze je primarniho ptivodu, se nepotvrdil, nebot’ mé¢la témét
stejné sloZeni jako ptuida nedaleké plantdZe. Rostlinnd spolecenstva a mnozstvi ptidy se zde
velmi ovliviiuje. Nebyt rostlin, ptida by se v obdobi dest’ vyplavila a nebyt dostatecného
ptidniho materidlu, nebyly by zde rostliny.

V dlouhodobéjsim méfitku druhova bohatost a komplexita sloZeni spolec¢enstva na sténé
lomu nartistd béhem prvnich 70 let od ukonceni t€Zby, poté kviili zastinéni okolnimi stromy
klesa (Ursic et al. 1997).

Obecné, az na nekteré vyjimky, probihd sukcesni vyvoj Zivotnich forem rostlin od
jednoletek a dvouletek k trvalym bylindm, a od kiovinnych dfevin ke stromim. Ménf se také
sloZeni spolecenstva od generalistii ke specialistim a od invazivnich ruderélnich druhii ke
vzacnéjSim lokalnim druhtim.

2.2.2. Bezobratli Zivocichové

Studie o obratlovcich jsem nevyhledavala, protoZe nejsou priliS vhodnou skupinou pro
vyzkum sukcesnich procesu v tak malém biotopu jako jsou lomy. Zde se vyskytuji spise
pfechodné, a to nezdvisle na sukcesnim stadiu, ¢i v nizkych populacnich hustotach. Vyjimkou
jsou populace obojzivelniki v zatopenych lomech, které ale spadaji mimo nas zajem.
2.2.2.1. Metodika

Vybér lokalit je zavisly na podobnych faktorech jako u rostlin, aZ na to, Ze vétSina
abiotickych faktori ptisobi na Zivo€ichy nepiimo prostifednictvim rostlin.

Veétsina skupin bezobratlych je odchytavana pomoci zemnich pasti. Vyjimkou jsou
meékkysi a létajici hmyz. Ve studiich ohledné mravenct a pavoukt jsem nalezla rozpory
v tom, zda pouZivat pouze zemni pasti nebo i jiné metody odchytu.

Pouzivani pouze zemnich pasti je zdlivodiiovdno tim, Ze data se nejlépe porovnavaji, jen
kdyz jsou potizovana soucasn¢. Diky tomu i miZeme 1épe porozumét prednostem habitatli pro
mistni druhy (Retana & Cerdd 2000, Ottonetti et al. 2006, Dekoninck et al. 2009). VSechny
metody jsou ovlivnény tim, Ze ne vZdy odchytime vSechny jedince vSech druhi. Vyhodou

zemnich pasti je to, Ze uz nemaji dal$i zasadni omezeni, ale dalSi metody vétSinou néjaka



myvaji. Pro smykéni potfebujeme dostate¢nou vegetaci, ru¢nim sbérem se ndm jen tézko
podafi osbirat celou vertikalu st€ny lomu (Topping & Suderland 1992, Bell et al. 1998).

Problém je v tom, Ze data ziskana ze zemnich pasti mivaji prevazn¢ kvalitativni charakter,
nebot’ se jednotlivé druhy lisi svou vagilitou (Topping & Suderland 1992), a tak ve studiich
zamétfenych na kvantitu musi byt sbér doplnén nejlépe dalSimi metodami. V piipadé
mravenci je dobrd kombinace se s¢itdnim hnizd, doplnéna dalS$imi zptsoby (Schlick-Steiner
et al. 2006) napf. ru¢nim sbérem, odbérem opadu a pudy, smykdnim vegetace a oklepdvanim
ketfového a stromového patra (Bisevac & Majer 1999). Tyto dalsi zplisoby sbéru byly vyuZity
i pro kompletaci arachnocenézy (Ktrka 2000).

Zjistovani abundance a diverzity motyli bylo provedeno opakovanym pozorovanim na
lokalitdch. Vyzkumnik pokazdé prochdzel stejnou trasou a zaznamendval si jednotlivé druhy a
vzorky a ndsledné ur€eny pitvou genitdlii (Benes et al. 2003)

Sbér mekkysi byl provadén predev§im ruénim sbérem a odbérem hrabanky, kterd byla
dale zpracovdvand v laboratofi (Pfleger 2000).

Na rozdil od rostlin, kde mame k dispozici fadu ekologickych studii, zkoumajicich
jednotlivé faktory, které ovliviiuji jejich druhovou diverzitu v lomech, u bezobratlych
Zivocichll md prevaznd ¢ast studif charakter faunistickych soupisii druhi se slovnimi
charakteristikami zoocendz jednotlivych lomu. To se tyka jak studii na pavoucich, tak i na
mekkysich. Jednu z vyjimek tvoii studie (Benes et al. 2003), kterd statistickymi metodami
testuje vliv riznych faktorl prostfedi na diverzitu motyll v jihoceskych lomech.
2.2.2.2. Vysledky

Mravenci : Obecné pocet druhil v lomech roste s dobou od pocatku rekultivace. Na to
poukazuje srovnavaci studie Bisevace & Majera (1999). V lomech rekulivovanych pied 2-20
let bylo nalezeno 96 druhli mravenci, coz je témét o polovinu vice neZ na podobnych
lokalitdch zkoumanych 1-3 roky po rekultivaci (Majer et al. 1982). Podle Bisevace & Majera
(1999) dokonce byly jimi studované nejstarsi lokality druhové bohatsi nez vSechny kontroly.
Toto poukazuje na vyznam opusténych lomt, kde miiZe byt dosaZena vyssi diverzita nez
v ptirodé.

Tento vysledek podporuje i Dekonick et al. (2009), ktery ve svém vyzkumu pouZil
mnohem starsi lokality s pfirozenou sukcesi. Také poukazuje na to, Ze vice zalesnéné lomy
jsou méné bohaté na xerotermni vzacnou floru a tim i na ni vdzand spolecenstva mravencu.

Proto doporucuje vetsi zasah ¢loveka na takovychto stanoviStich napt. pastvou ovcei. Za vetsi
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druhovou pestrost pak vdécime vétSimu piisunu oslunéni. To omezuje konkurenci, nebot’
velké druhy se musi vice skryvat a tim se uvolni nika pro druhy mensi.

Pavouci: Podle studie Bella et al. (1998) se pocet druhii pavoukl neméni linedrné
s vékem stanovisté. Na nejstarsi lokalité (cca 100 let od ukonceni tézby) ani na pfirozeném
stanovisti nebylo nalezeno nejvice jedinct ani druh, ale bylo tomu tak u lomu opusténého
cca 65 let. Tomu ale odporuji vysledky Kirky (2000), ktery uvadi, Ze v opusténych lomech je
nejvetsi druhova diverzita i nejvice antropofobnich druhil v nejstar$im ze zkoumanych lomt
(cca 80 let od ukonceni tézby). Mistni spoleCenstvo se svou podobou velmi bliZi cen6zam
puvodnich xerotermnich stanovist. Nakonec je ale tieba podotknout, Ze celkové nejbohatsi
arachnocendzy se nachazely na ptirozené lokalit€ a to 1 s nejvetsim podilem antropofébnich
druhti. Tyto vysledky prokazuji nenahraditelnost neporusenych biotopti pro arachnocenézy
ptirozenych stepi, skalnich stepi a lesostepi.

Xerofilni motyli: Nékteré xerofilni druhy dennich motyld se objevuji i v aktivnich
lomech, kde je pfevdZné nezarostly substrit a obCasnd vegetace je ostriivkovité rozloZena.
MnoZstvi druhti v opusténych lomech je ovliviiovdno vzdélenosti od pfirozenych stepi.
Celkové druhova diverzita xerofilnich spolecenstev motyli roste s polohou lokality smérem

Vv,

k jihu a s mnoZstvim ptilehlych stepi, a klesa s v&tSim zastoupenim lest v nejblizsim okoli, a
také se stafim lomu, nebot’ s postupem ¢asu dochdzi k zaristani kfovinami a pozdéjiilesem
(Benes etal. 2003).

Meékkysi : Podle vyzkumu Pflegera (2000) se nejvice druhit meékkysa vyskytuje na
nejstarsi lokalité (cca 80 let od ukonceni t€zby), dost mozna diky ¢lenitosti reliéfu lomu.
Bé&hem sukcese dochdzi k dstupu zpocdtku velmi hojnych druhtit Xerolenta obvia a Alinda
biplicata. Souhrnné ze studie vyplyva, Ze s delSim ¢asovym odstupem od ukonceni tézZby v
lomech roste poc¢et druhti mékkysu.

O mekkysich v souvislosti s lomy jsem nalezla jest€¢ dvé zminky v pracich Wheater &
Cullen (1997) a Davis & Jones (1978). Podle designu jejich prace to vypadd, Ze k odchytu
mékkySt doslo spiSe ndhodné neZ cilené, nebot’ v obou piipadech bylo pouZito pouze
zemnich pasti, coZ k hodnoceni druhové diverzity a abundance mekkysi nestaci. Davis &
Jones (1978) se zminuji o mekkysich pouze v ptiloze formou seznamu nalezenych druhii a
dale tyto vysledky nijak nediskutuji. Zato Wheater & Cullen (1997) uvadéji, Ze pocet
mekkysa na past je signifikantn€ vyssi v lomech se samovolnou sukcesi a na pfirozenych
stanoviStich nez na rekultivovanych plochach, coz by odpovidalo i jinym studiim na jinych
skupindch bezobratlych, avSak jen t€Zko se tento zaveér dd povaZovat za potvrzeny, protoze

nebyla pouZzita vhodnad metodika sbéru mekkysu.



3. Prirozena sukcese vs. rekultivace

V ptedchozi kapitole jsem se snazila shrnout zndma fakta o studiu sukcese v lomech. Nyni
bych se rdda vénovala porovndvani lomi, ve kterych doslo k pfirozené sukcesi, a lomt
rekultivovanych.

Co se tyce vegetace, tak na ptirozenych stanovistich v okoli lomt a v opusténych lomech
se spontdnni sukcesi se vyskytuje vice druhii s abundanci nad 5% plochy dna lomu nez
v rekultivovanych lomech (Cullen et al. 1998, Wheater & Cullen 1997). Oproti tomu, kdyzZ
porovname druhové sloZeni flory, jsou si vice podobné plochy rekultivované a ptirozené, nez
lomy ponechané spontanni sukcesi, coZ poukazuje i po péti letech od revitalizace na spravny
vybér rostlinnych druhti pouZitych k rekultivaci (Cullen et al. 1998).

Diverzita rostlinnych spoleCenstev mé v ptipad¢ spontdnni sukcese i rekultivaci zadsadni
vliv na sloZeni spolecenstev bezobratlych Zivocichl. Vice druhti rostlin znamen4 vice druhti
potravy pro primarni (Pulmonata, Isopoda, Diplopoda) a nésledné i sekundarni konzumenty
(Araneae) (Wheater & Cullen 1997).

Podle Bella et al. (1998) je abundance a diverzita arachnocendz v rekultivovanych a déle
obhospodafovanych lomech po cca 10 letech srovnatelnd s pfirozenymi stanovisti. Timto
vyvritili piedpoklad Luffa & Rushtona (1989), Ze se abundance a druhova diverzita
arachnocendz s osevem a obhospodatrovanim lomi sniZuje. Zde je ale jasné, Ze pavouci
nejsou vizdani na vegetaci ptimo.

Porovnanim starSich rekultivovanych lomt (>11 let) a pfirozenych stanovist’ v piskovych
dolech v Austrdlii Bisevac & Majer (1999) zjistili, Ze pocet druhit mravenct je vétsi
v rekultivovanych lomech. Nejspis je to zptisobeno tim, Ze v lomech se jesté vlivem disturbanci
zachovava véEtsi habitatova pestrost, coZ vyhovuje nékterym specialistim na oteviené plochy
a také specializovanym preddtortim, ktefi se jiZ na pfirozeném stanovisti nevyskytuji.

Podstatny vliv na osidlovéani rekultivovanych i nerekultivovanych lom{i m4 charakter
okolniho porostu, nebot’ ten byva v po€atecnich stddiich hlavni potravou pro potencidlni
kolonizdtory (Wheater & Cullen 1997).

Z vyse uvedenych prament ale jasn¢€ vyplyvé, Ze se jen minimum praci zabyva pifimo
rozdilem mezi druhovou diverzitou bezobratlych v rekultivovanych lomech ve srovnani
s lomy s pfirozenou sukcesi. Timto tématem se u nékolika skupin ¢lenovcli v soucasné dobé

zabyvi kolektiv autorti kolem T. Kadlece (pers. com.) na piikladu Sesti lomti v Ceském krasu.
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4. Rekultivace, revitalizace lomii

4.1. Stanoveni pojmi

Ekologie obnovy - jinak také ,,restauracni ekologie* je dil¢im oborem v rdmci ekologie,
k jejimu rozvoji doslo predevs§im v zdpadnich zemich (USA, Holandsko, Velk4 Britdnie) s
nejvice zasazenymi a degradovanymi ekosystémy. Ekologie obnovy se hlavné zabyva
obnovou narusenych ekosystémi (Prach 1995).

Sanace - je podle horniho zdkona €.(44/1988 Sb. 31,5) odstranéni §kod na krajiné
komplexni Gpravou tizemi a tizemnich struktur. Zdkon o ochran¢ zeméd¢lského ptidniho
fondu (CNR &. 334/1992 Sb. 8,1) povaZuje za sanaci &innost sméfujici k provadéni vhodnych
Uprav naruSenych téZzbou tak, aby tvarem, uloZenim zeminy a vodnimi poméry byly
ptipraveny k rekultivaci. (Cilek 1999, Stefek 2001). Z t&chto zdkontl vyplyvd, Ze sanace jsou
terénni upravy piedchdzejici samotné rekultivaci pfipadné jinému vyuZziti hornickych tzemi
po ukonceni tézby. T€Zebni organizace jsou povinny zajistit sanace a rekultivace, byt tieba
jen finanéné (Stefek 2001).

Rekultivace — je podle vyhldsky FZMV €.36/1987 Sb. 4-8 a zdkona ¢. 334/1992 Sb. 8,2
opétovné vyuziti pozemku k zemédé€lskym ¢i lesnickym ucelim (Cilek 1999).

Rekultivaci také miZeme obecné oznacit proces, jehoZ cilem je upravit plochy poskozené
lidskou ¢innosti tak, aby bylo mozné je dale vyuZivat v krajiné (Stefek 2001).

Revitalizace — muze znamenat znovuoZiveni a funk¢éni zapojeni do krajiny (Cilek 1999).
Doslova se revitalizaci mini ndvrat do Zivota, obecnéji se da chdpat jako naprava lidmi
ovlivnéné krajiny do stavu co nejvice podobného ptivodnimu (Stefek 2001).

Anglickym ekvivalentem je pak pojem reclamation.

Renaturalizace — znamend podle Stefeka (2001) obnoveni pavodniho piirodniho stavu

uzemi po skonceni n€jakého lidského zdsahu jako je t€Zba nebo stavba komunikace. Tento

termin je vyznamov¢ podobny revitalizaci.

S pouZzitim terminu rekultivace a revitalizace jsou trochu potize. Vysledkem revitalizace
by méla byt co nejpfirozengjsi vegetace, zato po rekultivaci bychom na dané lokalit€¢ méli
nalézt kulturni step, hospodaisky les pripadné rekreacni oblast. Tyto pojmy vSak nejsou zcela
ujednoceny a v fad¢ praci se vyznamove piekryvaji nebo dochdzi k jejich zdménég.. Toto mé
tvrzeni podporuje i zdznam z debaty na téma: Jak rekultivovat krajinu aneb spici zdkonodarci

(Van¢k 2007).
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4.2. Mozné typy rekultivace
Podle Pracha (1995) je mozné metodiku obnovy ekosystémi rozdélit na ptimé a nepitimé
postupy. Piimé postupy pak dale délime na:
e Zcela umélé (de novo)
e Pienos ¢asti ekosystému
e Rehabilitace dosavadnich ekosystémi dosevy, dosadbami, odstranénim
nezadoucich druhti, apod.
e Rizens sukcese (s vyuZitim napf. aktivit uvedenych v pfedchozim bodg)
e Spontanni sukcese
Mezi nepiimé postupy se zménou stanovistnich faktorti miZzeme zatadit:
e Zmény abiotickych faktorii (€asto jednordzove)
e Zmény biotickych faktorti (napf. ,,biologicky boj*)
e Zmény v hospodafeni (managementu)

Toto rozdéleni se vztahuje obecné na obnovu riznych narusenych soucdsti krajiny jako
jsou vysypky nebo odtéZené povrchové doly apod. Literatura, zabyvajici se t€mito
rekultivacemi je velmi rozs4hla a neni pfedmétem této reSerSe. Praci, zabyvajicich se
revitalizacemi v lomech je uz mnohem méné¢ a vétSina z nich opét sleduje tento problém

z hlediska vegetace.

4.3. Je lepsi prirozena sukcese nebo rekultivace?

Problematika revitalizaci a rekultivaci je velmi slozita. Velmi zdleZi na konkrétnich
piipadech a situacich. Je tfeba rozvazit v jaké krajin¢€ se lom nachdzi. Pokud lom navazuje na
ptirozené skalni Utvary se skalni stepi, nenf tfeba pfili§ rekultivovat. Zdroje plivodnich
spolecenstev nejsou daleko a dojde-li k vhodnym terénnim dpravam, mizZeme zde za nékolik
desitek let snadno ziskat biotop velmi podobny piivodnimu (LoZek 1980).

Je-li revitalizovanym lomem lom jamovy, situace je jind. Jiamové lomy ¢asto vytvari
v krajing tutvary, které se v nejbliz§im okoli ani nenachédzely. Z toho vyplyvé, Ze musime vice
uvazovat, co s takovou lokalitou podniknout. Jednou z moznosti je jadmu zavézt. To je vcelku
piijatelné v piipadé€, Ze zde byly téZeny nesoudrzné suroviny jako pisky, Stérkopisky, sprasSe,
sliny apod. V ptipad¢ kamenolomu zavezeni vhodnym feSenim neni (LoZek 1980). Jdmové
lomy a lomy v paroviné€ svou ptitomnosti zvysuji diverzitu uzemi (Cilek 1999, Kurka 2000) a
tim umoznuji vyskyt vice druht, Casto i vzacnych. Zavazeni lomt také neschvaluje Ursic et

al. (1997) nebot’ tak dochdzi ke ztratdm jiz tak vzacnych stanovist.
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Pokud se tedy rozhodneme, Ze je revitalizace nutné a vysledkem ma byt co nejpfirozenéjsi

biotop, nastava ¢as pro feSeni problému jak revitalizovat. Cilek (1999, 2005) shrnul z4sady

revitalizace do n€kolika nasledujicich bodu:

Plivodni revitaliza¢ni projekty pocitaly s eliminaci loml po ukonceni téZby, vétSinou
zasypanim odpadky, ptipadné ,,rekultivaci® v podob¢ zeSikmeni stén. Dnes je situace
odlis$nd. Firmy jsou jiZ pfi ziskdvani povoleni k t€Zbé donuceny vytvofit predbézny
pléan revitalizace, ktery musi byt schvélen nalezZitymi urady.

Je vhodné aby samotnd revitalizace v dneSnich velkolomech probihala jizZ béhem
t&€Zby, nebot’ se netéZi celou dobu v celém lomu. V okrajovych ¢dstech tak mize jiz
probihat napldnovana revitalizace.

NeZz dojde na samotnou biotickou slozku je tfeba ve velkolomech provést tpravy stén i
velkého rovného dna. Hlavnim ucelem terénnich uprav je rozc¢lenéni celého prostoru
na dil¢i skaliska, pfipadné sutiny. Dno je vhodné zvrasnit haldami a valy z vhodného
materidlu. Na Skodu neni malé vodni plocha. Celkové je vhodné sméfovat vysledny
tvar lomu k co nejvétsi morfologické diverzité.

Do revitalizace také patii demontdz vSech staveb, které béhem tézby vznikly. Mysli se
tim nejen spravni budovy v lomech, ale 1 komunikace a ve vétSim rozmeéru tfeba 1 celd
cementarna.

Je také tieba dbét na budouci ndvstévniky lomi a jejich bezpecnost. Cilek (1999, 2005)
doporucuje vytvoreni valu o vySce 1-1,5 m na horni hran¢ lomu, kterd ma zabrénit
nestastnym nehoddm, ale zaroven umoznit vyhled do lomu a odvaZzlivcim i vstup, i
kdyZ na vlastni nebezpec¢i. Podobny val, cca 4-6 m od svahu, navrhuje i v dolni Casti
lomu, nebot’ i desitky let po ukonc¢eni té¢Zby miiZe dochédzet k opadiim uvolnénych
kament. TéZ je dobré zahradit vjezd do lomu, aby zde nevznikaly nelegdlni sklddky.
Po vSech téchto tpravach, kdy je zapotiebi téZk4d technika, miiZe nastoupit samotna

biologicka revitalizace.

Biologicka revitalizace miZe mit vice podob. V ptipadé¢ mnoha malych lomt

ponechanych spontanni sukcesi po 50-100 let se tento proces jevil jako velmi pfiznivy (Tichy

& Sadlo 2001). I na strmych sténdch loml opusténych jen nékolik let se projevuje sukcese

2N s

jako vhodny prostiedek revitalizace. Piirodni procesy zde vytvéii neobvykl4, ale pfirozena

spolecenstva (Ursic et al. 1997).
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Prach & Pysek (2001) sestavili tabulku vyhod a nevyhod uziti spontdnni sukcese. Za
hlavni pozitiva povazuji: nizké naklady; vcelku rychlé ustanoveni kontinualniho pokryvu
vegetaci; Casté rozsiteni pfirozenych, dobfe adaptovanych dievin; obvykle maly vyskyt
s technicky obnovenymi lomy. Negativy spontdnni sukcese podle nich jsou: moZnost
zastaveni sukcese na pocatku expanzi kompetitivné silnych netravinnych bylin nebo travin;
jisté dominantni druhy mohou byt zdroji alergennich pyla; ptileZitostné se mohou stat zdroji
semen plevell; zpravidla maji tyto lokality niZsi produktivni hodnotu neZ rekultivované lomy.

Celkov¢ je sukcese povazovana za vhodny a efektivni zptisob obnovy lomt (Novak &
Prach 2003, Wheater & Cullen 1997).

Je moZzné dosdhnout pouhou sukcesi dobrych vysledkl ve velkolomech? Velkolomy
byvaji obklopeny piivodnimi biocenézami jen lokalné, blizké lesy jsou Casto ovlivnény
vysadbou nevhodnych dievin, coz zpiisobuje degradaci podrostu (Tichy & Sadlo 2001). Za
takovéto situace je potieba introdukci spravnych druhi trochu pomoci. Lze to nazvat fizenou
sukcesi (Prach 1995) nebo revitalizaci (Cilek 1999, 2002, 2005) ¢i rekultivaci (Hakl 2001).

Dilezity je vybér druhi, ktery by mél probihat pod vedenim odbornika (Cilek 2005). Lze
pouZzit jednak vysadby, jednak rozhazovani piidniho materidlu ziskaného z nedalekych
ptirozenych lokalit. Pokud mé biotop ndsledn¢ slouZit jako refugium svétlomilnych druht, je
nutné na to brat ohledy pfi vybéru dfevin. Nevhodné jsou zejména neptivodni druhy a
vétsSinou i jehli¢nany. Té€Z je potfeba obcasného zdsahu a usmérnéni sukcese spravnym
smérem (Tichy & Séadlo 2001).

Pro urychleni rekultivaci v kratce opusténych susSich a na Ziviny chudSich lomech je
mozné piiddvat k sazenicim hydro-gel na zadrzovéni vldhy, mykorhizni ockovaci latku pro

vvvvvv

piimo do pldy ve formé& hnojiv (Clemente et al. 2004).

Rozhodnuti, jak naloZzit s opuSténym lomem byva Casto spolecensky citlivé. Pak je vhodné
vybirat nejcennéjsi lokality, které maji byt zanechané pro pfirozenou nebo fizenou sukcesi a
jiné, pro které je vhodné napt. rekreacni vyuziti. V tomto sméru miZe byt piikladem prace
Milgroma (2008). Také Montanez-Escalante et al. (2005) se zabyva podobnou problematikou,
ale zavrhuje moZnost obnovy ptiivodniho spolecenstva, coz odtivodiiuje tim, Ze po vytéZeni

nezbyva zadna vegetace, kterd by byla zakladem pro nova spolecenstva, a také tim, Ze vrstva

substratu je nedostatecna.
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Neda se jednoznacné fict, kterd z metod obnovy lomti je obecné nejlepsi, nebot’ kazdy lom
potiebuje individudlni piistup, nejlépe ze strany odbornikl. V dnesni dob¢ se t&Zi predev§im
ve velkolomech. Aby se tak velkd plocha stala hodnotnéj$i je potieba pomoci revitalizaci.
Nejlépe by bylo urychlit nastup vegetace dodanim vhodné pidy a rozsevem semen ¢i

vysazovanim sazenic a ndsledn€ ponechat lom sukcesi s obasnymi drobnymi zdsahy.

5. Studium suchozemskych plzii v lomech Ceského krasu

Ve své prici se zamé&fuji na terestrické prostfedi lomt a tudizZ vynechdvam mékkysi
spolegenstva zatopenych lomil. V Ceském krasu byla provedena pouze jedna studie
porovnavajici rizné staré lokality. Pfleger (2000) se ve své praci zaméfil na faunistickou
studii Sesti lom1, z toho na Ctyfi nerekultivované a dva po rekultivaci. Jako kontroly si vybral
nejblizsi okoli tif zkoumanych lomta. Nalezl zde 34 druhli suchozemskych plZzi. BohuZel ale
nebyla provedena Zadnd analyza faktora prostiedi, které ovliviuji diverzitu jednotlivych
lomil.

Cesky kras byl z hlediska mékkysi fauny velmi dobie prozkouméan V. Lozkem. Rada
faunistickych vyzkumi je nepublikovana ve formé zprav na Spravé CHKO Cesky kras,
dilezité iidaje pak shrnuje prace Lozka (1974). Podle této studie je Cesky kras jedine¢né
vapencové uzemi vzhledem k izolovanym vyskytiim fady druhti i zachovalym pfirozenym
malakocen6zdm. Hlavnim ohroZenim mé&kkysu, predev§im skalnich spolecenstev, je spad
z cementdren a drti¢l. Opusténé lomy v blizkosti zachovanych skalnich biotopli se samovolné
snadno ,,rekultivuji* a ¢asem v nich nalezneme spolecenstva nerozeznatelnd od ptivodnich,
coZ je vSak autorem pouze konstatovano na zakladé empirickych zkuSenosti a nikdy nebylo
zjisPovano kvantitativng. Vynikajici kontext pro studium recentni malakofauny Ceského
krasu a jejtho vyvoje navic poskytuje svétove unikatni sit’ témét 50 profilli holocénnich
mekkysich sukcesi (Lozek 1967). Tento fakt napomohl zjistit, Ze pivodni malakofauna se
v Ceském krasu zachovala pievazné jen v tidolich. Kromé& nékterych vrcholkd v jizni &asti

krasu jsou oblasti parovin malakozoologicky chudé.

15



6. Vybér lokalit pro diplomovou praci

ProtozZe hlavnim cilem moji diplomové prace bude zkoumat m&kkysi spoleCenstva lomd,
které v Ceském Krasu vytvateji sukcesni fadu, bylo kli¢ové vybrat z vice neZ sta lomi
reprezentativni lokality, na nichZ bude vyzkum probihat.

Pii vybéru lokalit jsme se zaméfili na vapencové lomy v CHKO Cesky kras, které byly
opusténé v ¢asovém horizontu od 100 do 5 let.

Nejprve jsem provedla vybér moznych lokalit na zdklad¢ soupisu historickych lomi
(Vachtl 1949a, b; Prokop & Vachtl 1951). Diky konzultacim s RNDr. Karlem Zdkem, Csc. a
RNDr. Vojenem Lozkem DrSc. z Geologického tdstavu AV CR, Ing. Vojenem Lozkem ze
Spravy CHKO Cesky Kras, piipadné se sou¢asnymi spravci jednotlivych lomt a porovnanim
s archivnimi zdznamy jsem shromdZdila tidaje o rocich ukonceni t€Zby ve vétSiné lomd, coz
bylo prvotnim kritériem pro nas dalsi vybér. Diky tomu jsme ziskaly pfehled o moZznych
budoucich porovndvanych skupindch lomi.

Pti vybéru lomi v terénu jsme rozliSovaly severni a jizni orientaci stén lomi a typ
okolnich rostlinnych spolecenstev, kterd ovliviiuji sukcesi biocen6z v lomech. Dalsim
podstatnym kritériem bylo soucasné vyuziti lomt, kde jsme zohlednovali, jestli je lom nadéle
ovlivilovén napi. zavdzkou anebo je ponechdn spontanni sukcesi. Po uvdzeni vSech kritérii
jsme vybrali vysledné lokality, které jsou shrnuty v tabulce €.1. Jsou rozdéleny do Ctyt skupin
podle stafi sukcese a u kazdého jsou uvedeny pro nds zdkladni a dilezité charakteristiky lomi

a nejblizsiho okoli.
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7. Zavér

Lomy pfedstavuji v krajiné jakési dlouhodobé plochy pro studium sukcese spoleCenstev.
Studie zamétené timto smérem se vice zabyvaji rostlinnymi nez Zivo¢iSnymi spolecenstvy,
nebot’ rostliny vdzané na abiotické podminky lomu vypovidaji o jeho prostiedi ptimo.

Studie zamétené na vegetaci jsou Castéji koncipovany jako analyzy ekologickych faktora,
které ovlivnuji rostlinnd spole€enstva, na rozdil od prevaZzné faunistickych studii. Tento
nepom¢r se budu snazit posunout ve své diplomové praci.

Vybér lokalit pro pozorovani sukcese zdvisi na mnoha faktorech. Hlavnimi jsou: podlozi,
doba od ukonceni t€Zby, rozloha lomu, okolni a zdrojové biotopy.

Druhova diverzita organismu vétSinou se stafim lomi roste, ale nenf jisté, zda nejbohats{
spolecenstva se v lomech budou vyskytovat i po nastoleni klimaxu, nebot’ i pfes sto let
opusténé lomy jej jeSt€ v mnoha piipadech nedosahly a nemdme tedy dostatek informaci pro
potvrzeni Ci vyvraceni jakychkoliv hypotéz. Samoziejmeé zédlezi na podminkach konkrétnich
lokalit, kterym smérem se bude biocendza ubirat.

Rozdily lomil ponechanych spontdnni sukcesi a lomu rekultivovanych se pfevdzné studuji
na rostlinnych spolecenstvech. Rekultivované opusténé lomy se od nerekultivovanych 1isi
hlavné poctem druhti s vyS$§i abundanci a podobnosti s pfirozenymi stanovisti. Na druhovou
diverzitu flory jsou t€sné vdzani primdrni konzumenti a na né jejich predatofi.

Rekultivacemi (revitalizacemi) obecné se zabyvd mnoho odbornych praci, ale uz ne tolik
rekultivacemi (revitalizacemi) v lomech. Odborn€ popularni ¢lanky jsou podstatné Castéjsi,
takZe realnych dat mdme zatim k dispozici je poskrovnu.. Hlavnimi diskutovanymi problémy
jsou metodiky uprav terénu, zvlasté ve velkolomech, spravnost vysévanych druhti rostlin a
v neposledni fad¢ také moZnosti vyuZiti spontdnni sukcese, ke které se ptiklani nemadlo
autorq.

CHKO Cesky kras je priibézné zkoumsén V. Lozkem z hlediska recentnich i fosilnich
mekkyst, avsak ne z hlediska sukcesi malakocen6z v lomech. Faunistikou mékkyst v Sesti
lomech se zabyval V. Pfleger. Cilem mé diplomové prace bude analyza vlivu riznych faktorti
prostiedi na druhovou diverzitu m&kkysich spolecenstev v lomech v rizném stadiu sukcese.

Vybrané lokality pro tento vyzkum jsou jiz uvedeny v této praci.
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