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Abstrakt

Naruseni krajiny je nedilnou soucasti t€zby nerostnych surovin. Neustaly rlst poctu a
rozlohy narusenych ploch vede ke stale vétsi nutnosti tyto plochy znovu zaclenit do krajiny.
Existuji rizné metody a pfistupy, obecné oznacované pojmem rekultivace, které toto zpétné
zaClenéni umoznuji. Hlavnimi z nich pak jsou technicka rekultivace a ptirozena ekologicka
obnova. Tato prace piedstavi jednotlivé kroky, které je nutné v opusténém lomu provést pro
dosazeni pfedem vytycenych cildi, porovna jednotlivé, v praxi vyuzivané metody a pfiblizi,

jaky potencial opusténé plochy maji v kontextu krajiny.

Klic¢ova slova: rekultivace, opusténé lomy, vapenec, ekologickd obnova, sukcese

Abstract

The disruption of open landscape goes in hand with mining operations. Continuous
growth of such disturbed areas, both in numbers and coverage, puts ever increasing pressure
on attempts of their reintegration back to the landscape. Different methods and approaches
that allow this exist, commonly related to as reclamation. The two main ones are technical
reclamation and ecological restoration. This thesis will: 1) introduce individual steps required
to be taken in an abandoned quarry in order, to achieve previously defined goals, 2) compare
individual methods that are in use today, and 3) explore the potential of abandoned quarries in

the context of open landscape.

Keywords: reclamation, abandoned quarries, limestone, restoration ecology, succession
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1. Uvod

Pokud pomineme rGzné liniové utvary, jako jsou silnice a zeleznice, tak jsou lomy
ziejmé nejvyraznéjsi druh umélého naruseni oteviené krajiny. Jejich provoz je nevyhnutlené
spojen s likvidaci ¢i znacnou degradaci biotopti (Moreno-Penaranda, Lloret, & Alcaiiiz, 2004),
s ¢imz je spojena fada zjevnych negativnich dasledkd pro danou lokalitu, naptiklad vymizeni
puvodnich druhti, obecné snizeni biodiverzity, zménu padniho prostiedi, otevieni prostoru pro
neptavodni invazni druhy a podobné (Lei, Pan, & Lin, 2016). OvSem um¢lé naruSeni nam
dovoluje studovat zmeénu prostiedi jako takovou, coz d€ld z rekultivace zajimavou
problematiku pravé z pohledu ekologie. Je mozné totiz studovat faze sukcese a zmény
prostiedi v Case, ve vztahu k typu pouzité rekultivace (Dolezalova, Vojar, Smolova, Solsky, &
Kopecky, 2012). Pojmem rekultivace se v tomto kontextu mysli proces, jehoZ cilem je zpé&tné
zaclenéni naruSené plochy do okolni krajiny. Je mozné i studovat jednotlivé organismy a
jejich reakce na probihajici zmény s lomaiskou ¢innosti spojené (Wheater, Cullen, & Bell,

2000).

Rekultivace krajinnych ploch zasazenych téZbou nerostnych surovin se v soucasné
dobé celosvetoveé stava nedilnou soucdsti procesu tézby jako takové. Lomy, doly a jejich
pridruzené casti, jako napiiklad vysypky hluSiny, jsou stdle Castéji vniméany pouze jako
docasny zpusob vyuziti krajiny (Neri & Sanchez, 2010). Z tohoto diivodu je nutné pripravit
béhem probihajici téZby (¢i 1épe jiz pfed zahajenim téZby samotné) operacni plan, ktery
zohledni nejen intenzitu arozsah, jak ze socioekonomického pohledu, tak z pohledu

ochranarského, ale také i nasledné vyuziti zasazené plochy.

Problematika s timto spojend je relativné dobie celosveétové prozkoumana a existuji
detailni poznatky o tom, jak s takto zasazenymi plochami zachazet. To, Ze jednotlivé postupy
pro dosazeni urcitého stavu vysledného biotopu na plose rekultivovaného lomu jsou znamy,
vSak neznamend, Ze je implementace v praxi rutinni zalezitosti (Milgrom, 2008). Problémy
vyvstavaji uz jen pii vytyCovani cilii procesu rekultivace jako takové. Existuji obecné dva
distinktni pfistupy — technicka rekultivace, nebo pfirozend ekologickd obnova (Dolezalova
etal. 2012; Tropek et al. 2012). Nejednd se vSak o rozd€leni striktni, realné ptipady
rekultivovanych lomt c¢asto lezi nékde na pomezi téchto dvou extrémi. ZjednoduSen¢ se
dafici, ze diive (pfed dvacatym stoletim) naprosto prevladala pfirozena obnova, lom

po ukonceni t€zby opustil, aniz by se o konceptu rekultivace uvazovalo — nebyla snaha o dalsi



vyuziti této narusené plochy. Postupem cCasu se zacala preferovat technicka rekultivace,
nicméné dnes je mozné pozorovat navrat k myslence pfirozené obnovy, nicméné se tentokrat
jedna o védomy a pfistup, ktery je zalozen na védeckych poznatcich. Pfesné ekologické cile
nebyvaji legislativné stanoveny (Mouflis, Gitas, Iliadou, & Mitri, 2008), ¢asto byva ulozena
lomartské spole¢nosti povinnost plochu po ukonceni svych ¢innosti rekultivovat, ¢i se jen
finan¢né na rekultivaci podilet. Konkrétni postup vSak uz nebyva ptresné stanoven (Phillips,
2012). Legislativni opatieni se lis§i na urovni jednotlivych zemi a konkrétni rozdily nejsou
predmétem této prace, nicméné je mozné hrubé zobecnéni, Ze mira povinnosti ucasti lomaiské
spoleCnosti  roste s ekonomickou vyspélosti dané zemé& (P. Montafez-Escalante,

L. Garcia-Barrios 2006).

Samotna realizace rekultivacniho procesu je pak casto vysledek konfliktu zajmut
ochrany pftirody, které se snazi o udrzeni co nejvyssi diverzity vzacnych druhi (ty se Casto
v prib¢hu tézby zacnou objevovat v jiz nefunkcnich castech lomu, diky faktu, Ze tato
stanovisté jsou extrémni a v oteviené krajin¢ vzacna (R. Tropek, 2009)) a lomafi, pro které je
formalné snazsi provést rekultivaci technickou, ktera je mnohdy sice finan¢né naro¢né;jsi, zato
snadnéji proveditelna a nezavisla na znalosti biotickych faktorti (Tropek et al., 2012). Z toho
plyne, Ze jakakoli rekultivace je kompromis vSech zlcastnénych stran, lomafd, ochranafi,

statnich organti a obyvatel pfimo dotcenych polohou lomu.

Cilem této prace je, jak jiZ nazev napovida, shrnout a porovnat jednotlivé postupy
a pristupy k problematice rekultivaci opusténych vapencovych lomu. Dale pak ptiblizit hlavni
poznatky jak ze skute¢né realizovanych uplnych rekultivaci, tak z experimentt. Dlraz pak
bude kladen hlavné na srovnani dvou vySe zminénych pfistupd, technické rekultivace
a pfirozené sukcese a na to, jestli, a do jaké miry, mohou mit opusténé lomy potencial jako

sekundarni stanovisté pro vzacné druhy.

2. Vapenec a vapencoveé lomy

Vépenec je sedimentarni hornina, ktera je tvofena zhruba z 80 % uhli¢itanem
vapenatym, zbylych 20 % tvofi rizné pfimé&si, hlavné kiemen, dolomit, siderit nebo rizné

jilové mineraly. Vapenec je dobfe rozpustny ve vod¢, respektive ve vodnim roztoku slabé



kyseliny uhli¢ité, coz Casto vede ke vzniku krasovych tutvarG v oblastech s vapencovym

podlozim (Boscutti, Vianello, Bozzato, & Casolo, 2017).

Vépenec se tézi alespon v n¢jaké mife témet ve vSech zemich svéta (Neri & Sanchez,
2010). Hlavnim spotiebitelem je cementaisky primysl, ktery v poslednich letech dosahuje
produkce okolo 4 miliard tun cementu rocné. Pomér pouzitého vapence na vysledny cement je
v prumeéru 1.1 jednotky vapence na 1 jednotku cementu. Daéle je tieba zohlednit dalsi zplisoby
vyuziti vapence, které jsou fadov€é mensi, mensi nez 0,5 miliard tun ro¢né. Ve vysledku se tak
da odhadnout objem vytézeného vapence na néco méné nez 5 miliard tun rocné. To stavi

vapenec mezi globalné nejvice tézené nerostné suroviny.

Typicky vapencovy lom vypadd jako velkd prohlubent v zemi s prudkymi sténami.
Neékdy se vSak mize odtézit kopec, nebo jeho €ast, coz vede k menSimu vizualnimu impaktu
na krajinu, na druhou stranu se v téchto ptipadech znici spise hodnotnéjsi stanovisté, nez kdyz
se otevie lom v zemé&dé@lsky, ¢i lesnicky obhospodafované krajin€. Myslenka rekultivace lomt
po ukonceni tézby se formovala hlavné az ve dvacatém stoleti, to se da pfisuzovat ristu
obecného environmentédlniho a ekologického smysleni a také technologickym pokroklim,
které umoznily téZbu vapence na mnohem vétsim méfitku (Legwaila, Lange, & Cripps, 2015).
Starsi lomy byly ve srovnani s t€émi soucasnymi (nejvétsi funkéni vapencovy lom na nasem
tizemi — Certovy Schody ma rozlohu okolo 90 ha) o poznani mensi, tudiz nemély takovy
impakt na krajinu a zivotni prostfedi, dale také nebyl takovy tlak na maximalizaci vyuziti

kazdého kousku krajiny.

3. Technicka rekultivace

ZjednoduSené¢ feceno, pojmem technickd rekultivace se oznaCuje takovy postup
rekultivace, ktery vyuziva jakékoli technické zasahy provedené na lomu po ukonceni téZby
(Dolezalova et al., 2012). Tyto zdsahy mohou byt napfiklad rlzné terénni upravy, at’ uz
v ramci prostfedkii lomu — Uprava stén a preskupovani hluSiny, tak navdzenim materidlu
externiho (Martin-Duque, Sanz, Bodoque, Lucia, & Martin-Moreno, 2010). Dalsi zasahy
mohou byt formou riznych vysevi avysadeb nebo dlouhodobych zasahii (formou
managementu) majicich za cil usmérnit vyvoj rekultivované lokality (Rehounkova et al.,

2016).



3.1 Terénni upravy

Je nékolik hlavnich divodl pro¢ se v opusténych lomech provadi terénni upravy.
Jednim z nich je snaha o zmirnéni estetického dopadu na okolni krajinu. Obnazené strmé
skalni stény na prvni pohled vybocuji z pifirozeného krajinného kontextu. Dale mohou
predstavovat bezpeCnostni riziko pro pfipadné navstévniky lomu, at uz riziko padu
navstévnika z okraje skalni stény, nebo riziko nédhlého uvolnéni skalni masy z divodu eroze
(H. Wang, Zhang, Bai, Shi, & Zhang, 2018). Protierozni opatfeni hraji roli nejen pfi zajisténi
bezpecnosti opusténého lomu, pomahaji urychlit proces zpétného zaclenéni do krajiny tim, ze
v idealnim ptipad¢ zabrani neustalému mizeni stanovist, kterd v lomu spontanné vzniknou,

nebo budou uméle vytvotena vytvorena (Yuan et al., 20006).

Existuje celd fada postupi pfi provadeéni terénnich uprav, které maji rtizné vyhody
anevyhody. Hlavni piistupy pak jsou: 1) odstiely strmych stén, 2) zavdzeni lomu hlusinou,
3) nahrnuti okolniho pfilehlého materialu do lomu a 4)tvorba stupiiovitych teras

(Legwaila et al. 2015).

1) Odstiely se daji relativné dobfe naplédnovat tak, aby se vytvofil mirny
Stérkovy/kamenity svah na misté diive pfitomné kolmé stény, nevyhoda je v tom, Ze takto
vznikly svah podléhd zvySené erozi, coz brani vyvoji piidniho profilu (Wheater & Cullen,

1997).

2) Zavazeni lomu hlusinou mé nejvétsi vyhodu v mozZnosti cilené zavézt pouze
cilové ¢asti lomu, coz umozni ponechani nékterych pfedem zvolenych Gsekt, kde se nechaji
obnazené skalni stény. Déle je moZné zachovat vstupy to jeskyni, pokud jsou pfitomny.
Nevyhodou je velkd narocnost na objem pouzitého materidlu a riziko nepredikovatelného

sesedani.

3) Nahrnuti okolniho materidlu ma vyhodu v tom, Ze zaroveil se zakrytim strmych
stén, se snizi okolni terén, coz umozni lepSi zaclenéni zpét do krajiny. Dal§i vyhoda je
v pfitomnosti propaguli vtomto materialu, coZz umozZni rychlej$i kolonizaci vegetaci.
Nevyhoda je vlimitaci objemem dostupného materidlu a v tom, ze se narusi okoli lomu coz

naopak ¢astené zvysi esteticky impakt.



4) Tvorba stupnovitych teras ma vyhodu v zachovani velmi rozdilnych druht
stanovist — kolmych stén a rovnych stupii, coz muze vést k velké biodiverzité vysledné
plochy. Nevyhoda je v technologické narocnosti tvorby jednotlivych teras a nutnosti
planovani pouziti tohoto zplsobu jiz brzy po otevieni lomu (H. Wang et al., 2018).
Dalsi nevyhoda je zvySené riziko eroze, z diivodu piitomnosti obnazenych strmych stén

(Clemente et al., 2004).

Nezavisle na téchto hrubych terénnich tpravach je pak mozné riizné navazeni svrchni
vrstvy, kterd ma za cil zlepsit uzivnost na dané plose (Chenot, Jaunatre, Buisson, & Dutoit,
2017; Simoén-Torres, del Moral-Torres, de Haro-Lozano, & Goémez-Mercado, 2014).
Nevyhody jsou v tom, ze se tak mohou na lokalitu zavléct nezddouci druhy, v eutrofizaci
lokality (v nékterych piipadech to vSak neni nevyhoda, v zavislosti na budoucim vyuziti
plochy) a v nutnosti mit darcovskou lokalitu, kde je mozné tuto zeminu odebrat (Tischew,
Baasch, Grunert, & Kirmer, 2014). Dal$i nevyhodou je, Ze se jednd o pomérné drahé feSeni,
obzvlasté pokud se jednd o rozsadhlejsi lom (Tropek et al., 2012). Proto se v nékterych
ptipadech experimentuje s vyuzitim jinych materidlti, jako napiiklad kalG vznikajicich pti
procesu cisténi odpadnich vod (Almendro-Candel et al. 2014; Buondonno et al. 2013;
Maisto et al. 2010). Tento alternativni zpisob ma vyhodu v tom, Ze se jedna o zplisob vyuziti
jinak nezadouciho produktu, na druhou stranu se velmi ovlivni pidni sloZeni rekultivované
lokality (Jordan, Pina, Garcia-Orenes, Almendro-Candel, & Garcia-Sanchez, 2008), proto je
tteba nejprve zvazit, jaky potencidl dana lokalita ma. Pokud tento potencial neni velky, tak se

jedna o zajimavou moZnost, ktera se zatim v praxi tolik nevyuziva.

3.2 Zemeédélska rekultivace

Cilem tohoto typu rekultivace je ptizptisobit narousenou plochu (nebo alesponi jeji
Casti) do stavu umoznujicitho vyuziti k zemédélskym ucelim. Je jasné, ze i pies velké
pocatecni néklady je z ekonomického hlediska rekultivace zemé&délskou plochou vyhodna pro
majitele lomu, ktery dale mize na dané ploSe podnikat (Tropek et al., 2010). Jedna se
o relativné Casty zpusob rekultivace, ale neni ji mozné uplatnit z technickych diavodii na
kazdém lomu. Jak ale zemédélska rekultivace ovliviiuje biodiverzitu v lomech? Nejprve

je potieba pfibliZit proces zemédé&lské rekultivace a jeji jednotlivé typy.



3.2.1 Proces

Zemédelska rekultivace obecné zacina uz béhem planovani, kdy je nutné vhodné
umistit budouci plochy takovym zptsobem, ze nebude dochazet k erozi nebo piiliSnému
zaplavovani. Po ukonceni praci v lomu a nasledujicich terénnich uprav je tieba navést
dostatecné mnozstvi ornice z jiné lokality a tim zvysit uzivnost pudy, coz je kli¢ové pro tuto

variantu rekultivaci.

Uz jen z tohoto zjednoduseného procesu je ziejmé, ze pokud néjakd xerofytni
spoleCenstva v lomu pied rekultivaci vznikla, tak budou timto procesem siln¢ narusena, spise
pak zniCena . Dale bude také plocha srovnana do roviny a transformovand do umeélého typu
prostiedi, které ma specifické mikroklima, které témto druhim spoleCenstev nebude
vyhovovat (Tropek et al., 2012). Spoleéné¢ s ornici a z okolnich biotopi zde budou
navleCeny ruderalni druhy, které se na této lokalité jinak nemusely nutné vyskytovat (Tischew

etal., 2014).

3.2.2 Pole

Pokud neni napldnovano jinak, naptiklad kvili protieroznim ochrandm, tak se jedna
o monokulturni pokryv v fadcich na relativné veliké ploSe. Typ plodiny siln¢ ovlivituje vodni
bilanci, teplotu, ziviny v ptid€ a nasledné pouzivané herbicidy a insekticidy na takto vzniklém
poli. Jakakoli diverzita je u produkéniho pole nezaddouci, proto druhové bohatsi spolecenstva
nalezneme pouze na okrajich v ekotonech nebo na pfipadnych svazich a protieroznich

opatfenich, pokud jsou zrovna ptitomna.

Pole je velmi narocné na kvalitu a UZivnost navezené zeminy. Jelikoz se Casto
z ekonomickych divodii pouziva maélo kvalitni zemina , kterd nema dostate¢ny obsah dusiku
a fosforu, tak je v takovych ptipadech nutné nejprve nékolik sezon péestovat plodiny, jako
napftiklad vojtésku, které jsou schopny diky symbiotickym bakteriim fixaci vzdusného dusiku,

a tudiz nésledného zkvalitnéni ptdy.

3.2.3 Sad

Sad muze byt jak monokulturni, tak kombinace vice druhii menS$ich stromi

Slechténych pro produkci ovoce, na rozdil od pole je zde vice mista pro bylinné patro, které
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ovSem u intenzivnich produkénich monokulturnich sadti neni Zadouci. V takovychto sadech se
Casto pouziva chemickych postiikil, které vesmés negativné ovlivituji diverzitu ostatnich

organizmd, které by se zde popiipad¢ jinak mohly vyskytovat (Wyss, 1996).

V kontrastu k tomuto druhu sada jsou pak sady ,,vesnického typu* které maji vétSinou
mensi hustotu stromt, které jsou vSak vétsSi nez u intenzivnich produkcénich sadda. Bylinné
patro je zde velice dobfe vyvinuté a udrzované pravidelnym managementem — secenim, nebo
pastvou. Takovéto sady mohou mit naopak relativné vysokou diverzitu polnich a luc¢nich

druhd.

Na rozdil od lesa je zde vice svétla, vSechny stromy jsou pfiblizné¢ stejné staré,
az pozdéji jsou neplodné stromy nahrazeny novymi. Spadlé dievo zde je jen minimalné a je

uklizeno pro lepsi manipulaci se stromy, takze tento biotop je také specificky umély.

3.2.4 Vinice

Vinice jsou téméf vyhradné orientovany na produkei, tudiz to byvaji plochy
monokoluturni, uspofadané v Fadcich, se silnym specifickym managementem. Radky mohou
byt orientovany jak kolmo na svah, tak po vrstevnicich v zavislosti na potfebach vodni
bilance a protieroznich opatteni v ptipadé strmé&jSich svahti. Oproti polim je zde podobné jako
u sadl vetsi prostor pro bylinné patro, které je vSak casto disturbované nutnosti opakované
prochazet mezi fadky. Déle pak pfitomnost bylinného patra neni zcela, z provoznich divodd,
zadouci. Vinna réva z pravidla roste ve stfedné¢ 0zivné pid¢ a dobfe toleruje i vyssi podil
Stérku a kament. Poté, co se na ploSe uchyti, je schopna dobte tolerovat sucho. Z téchto
vlastnosti je patrné, Ze by zalozeni vinice mohl byt dobry zplsob vyuziti pro opustény
vapencovy lom, pokud to regionalni klimatické podminky umozZiuji. V€asnym pldnovanim
rozlozeni budoucich péstebnich ploch je moZzné dobie pfipravit takovyto projekt k tspésné
realizaci. Nicméné v praxi je tato varianta rekultivace zatim malo pouZivdna 1 pfesto,
ze abiotické podminky v technicky rekultivovanych vépencovych lomech mohou byt pro

péstovani vinné révy piekvapiveé vhodné.
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3.2.5 Loukal/pastvina

Jednd se o smiSené travni a bylinné porosty bez (eventudlné¢ s minimem) keti
¢i stromu. Tyto plochy podléhaji velmi silnému managementu — seceni, nebo spasani, ktery
udrzuje tyto plochy ve stavu stalé sukcese a zabranuje uchyceni, rast a dalS$i rozvoj
drevinnych spolecenstev odpovidajicich klimaxovému stavu (Pitz, Piqueray, Monty, & Mabhy,
2018). Je patrné, ze komercni louky a pastviny jsou funkéné ptibuzné stepnim biotoplim a
mohou mit relativné vysokou biodiverzitu, udrzovanou praveé onim silnym, ale pravidelnym,
managementem na ktery jsou nékteré druhy adaptovany. Diky faktu, ze se jedna o smiSené
porosty, na kterych se nepouzivaji zadné herbicidy, je moznd dobrd kolonizace druhil z
okolniho prostiedi, to ale jeSt¢ nemusi nutné znamenat, ze se tito kolonizatofi budou schopni
uchytit, jelikoz se jedna o plochy s velice silnou kompetici, obzvlasté pokud byla pti navazce
pouzita Uzivna eutrofni ornice, kterd by umoznila rozvoj ruderalnich druhti. Tento fakt je vSak

do jisté miry mozny kompenzovat riiznymi cilenymi vysevy.

Stejné¢ jako ostatni zpisoby zemédélského vyuziti rekultivované plochy jsou pastviny
¢1 louky, a jejich nasledny management, primarné¢ zaméfeny na vytvotreni a dalSi generaci
zdroje piijml. V pfipad€ pastvin jsou onim zpenézitelnym produktem hospodarské zvifata,
nejcasteji pak skot, ovce nebo koné€. U luk je vyslednym produktem seno, slouzici nasledné

jako krmivo.

3.3 Lesnicka rekultivace

Tvorba lesti patii k ¢astym postupim pii rekultivaci hned z né€kolika divoda. Les
jakozto klimaxové stadium vyzaduje pouze malou miru zasahli po svém uchyceni (Cohen-
Fernandez & Naeth, 2013). Cilova podoba je dobie definovatelnd, proto je snadné i bez
vétsich narokl na porozumeéni stavu lokality zjistit, jestli byl tento zpisob rekultivace ispésny.
Dale mé les bezpochyby vyhodu pfi plnéni protierozni funkce. Pfitomnost lesa, na diive
narusené plose je ¢asto vnimana laickou vetejnosti pozitivné diky zazité predstave, ze lesy

v nasi krajin€ reprezentuji pfirozena stanovisté (Tropek et al., 2010).

Lesnicka rekultivace opusténych véapencovych lomi skoro vzdy vyzaduje rozsahlé
terénni Gpravy a navezeni vyspélejSiho substratu, nez jaky se zde po opusténi lomu nachazi

(Novak & Konvicka, 2006). Je dobré vSak zachovat ur€ity reliéf a nesrovnavat celou plochu
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do roviny, jelikoz ptitomnost specifického reliéfu miize vést k podpofe rlstu stromt (Frouz et
al., 2018). Les ma alespon teoreticky také mozna atraktivni vyuziti, at’ uz zalozené na riznych
druzich vyuziti volného Casu (nau¢né stezky, turismus, houbaieni atd.), tak vyuziti Cisté pro
tézbu dfeva a dalSich moznych lesnich zdroji. Upiednostiiovani lesni rekultivace je ovlivnéno
prave cilovym vyuzitim lesa (Tsolaki-Fiaka, Bathrellos, & Skilodimou, 2018), ov§em pokud
bychom se zaméfili na vyznam lesa z ekologického hlediska a méli tuto rekultivace vytvorit
ekologicky nejvhodnéji, je potieba se vyvarovat tvorby fadkii, vysazovani stejné¢ starych
stromi po celé plose lesa a monokulturam. Les vytvofeny touto rekultivaci by mél svym
slozenim odpovidat okolnim lestim, ¢i historickym zdznamliim o byvalém slozeni lesu na
mist¢ lomu. Prednost vSak jednoznaéné maji specifické podminky na dané lokalité,
ty samoziejmé& urcuji, jaké dfeviny zde mohou piezZit. Spravné naplanovany les mize slouZit

také jako biokoridor pro migrujici zivo€ichy, coz kladné pfispéje k provazanosti krajiny.

Tvorba malych fragmentovanych lesnich ploch mize vytvofit mozaikovitd
spole€enstva a riznorodé biotopy diky velké ptitomnosti okrajovych a pfechodnych stanovist.
V praxi, alespon v nasich podminkéch, je bohuzel lesnicka rekultivace pojata spise nest’astné,
opira se o nakladné terénni upravy a vysadbu malého mnozstvi ¢asto na lokalité neptivodnich
druhil (R. Tropek, 2009; Tischew et al., 2014). Tim se neguje jakykoli potencial dané lokality
slouzit jako sekundarni, nové vzniklé stanovisté, kde by mohly jinak hledat refugium

ohroZen¢ druhy extrémnich xerickych spolecenstev (Lundholm & Richardson, 2010).

Pii zakladani lesa na opuSténém lomu je velice obtizné se spoléhat na vysevy, diky
velmi vysoké mortalité semenacki zptisobené extrémnimi podminkami stanovisté (hlavné pak
stresem z nedostatku vody na obnazené pidé€). Preferuje se proto piima vysadba jiz
vzrostlejSich stromkd, u kterych je mortalita podstatné mensi. V tropech je pak mozné vyuZiti
metody pievozu substratu z darcovské, diive lesni, lokality, jelikoz tam mnoho druhli ma
dobrou schopnost regenerovat z kofenovych fragmentti, které jsou v takovém substratu

obsaZeny (Ferreira & Vieira, 2017).

Dale je tieba zminit, Ze pfistup k lesnické rekultivaci se vyznamné 1i$i v zavislosti na
geografické poloze opusténého lomu. Pokud se les na rekultivované lokalité, ani v jejim okoli
nevyskytoval, jako tomu byva napiiklad v mediteranu, tak nema smysl jit touto cestou.
Na druhou stranu, pokud se nachazi opustény lom v tropickém lese, tak je Zadouci vyvinout
usili o mnavraceni plochy do plvodniho lesniho stavu (P. Montafiez-Escalante,

L. Garcia-Barrios 20006).
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3.4 Hydrologicka rekultivace

Jedna se o relativné casto pouzivanou rekultivaci, hlavné u lomt, kde se vytvaii jama
vhodné pro napusténi. Je nutné vzit v potaz to, jestli podlozi lomu umozni vytvoteni vodni
nadrze (Phillips, 2012) a aby nedoslo ke konfliktu s pfipadnymi krasovymi utvary, pokud jsou
pritomny, jelikoz ty Casto slouzi jako habitat pro rizné zivocCichy, naptiklad netopyry. Krom
tvorby vétsich vodnich ploch, se také mohou tvofit mensi tiing, jezirka a i potoky (Dolezalova
et al., 2012). Vodni plochy miizou také vznikat i béhem ptirozené sukcese, hlavné pokud se
terén nezarovnd. Je dobré uvazovat i o tvorbé periodicky zaplavovanych bezodtokych ploch

z ditvodu tbytku takovychto biotopl v krajiné.

4. Prirozena ekologicka obnova

Tento druhy piistup k rekultivaci opusténych ploch je zalozen na mysSlence, Ze je
mozné preménit narusené stanoviSté na stanovisté piirodni, respektive stanovisté ptirodé

blizké, diky vyuziti procesu spontanni sukcese (Tropek et al., 2010).

Neocekava se zde téméf Zadny pfimy ekonomicky zisk, alespoil ne v Casovém
horizontu uvazovaném pii planovani budouciho vyuziti lokality. Vyjimku snad tvoii pouze
vznik pracovnich pftileZitosti spojenych s monitoringem dané lokality (Bonifazi, Cutaia,
Massacci, & Roselli, 2003), ¢i pfipadnym managementem, pokud byl zvolen postup fizené
sukcese. Dale by bylo mozné polemizovat, Ze pokud by se rekultivovana lokalita oteviela pro
vetejnost k rekreacnim uceliim, zejména pro pé&si turistiku, tak Ze by to mohlo pfinést zisk pro
region ze vzniklého cestovniho ruchu. Nicméné tato mysSlenka je natolik abstraktni a
nepravdépodobna, ze ma v podstaté nulovou véhu pii pldnovani (J. Wang et al., 2011).
Nepocita se, Ze by vznikla lokalita mohla byt natolik atraktivni pro Sirsi vefejnost, aby se toto
bralo v potaz. V praxi ale takto atraktivni lokalita vzniknout mize, na naSem uzemi se nabizi
jako idedlni piiklad byvaly lom Velkd Amerika, ktery se diky svym zachovalym strmym
sténdm a vzniku umélého jezera, vyhledavanou turistickou destinaci stal. Neda se vSak presné
fici, do jaké miry to je tim, jaky zpisob rekultivace byl pouzit, a do jaké miry to je dano
dobrou dostupnosti z hlavniho mésta a faktem, Ze cely region jiz byl turisticky atraktivni sam

0 Sobé.
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4.1 Sukcese

Pojem sukcese (nékdy také specifikovany jako ptirozena sukcese) oznacuje proces
v Case, pii kterém druhové slozeni spoleCenstev dané lokality podléha vyvoji sméfujicimu
k tzv. klimaxovému stavu, ktery je stabilni v delSim ¢asovém méfitku nez stavy predchozi

(Prach et al., 2016; Walker & Del Moral, 2003).

Existuji dva druhy sukcese - sukcese primarni a sukcese sekundarni. Primarni sukcese
nasleduje vznik zcela nové, doposud neexistujici lokality, napiiklad vyron lavy, velky sesuv
pudy, ¢i pravé odtézeni Casti krajiny pfi lomaiské Cinnosti. Sekundarni sukcese, v krajiné
mnohem castéjsi piipad, nasleduje naruseni plochy, kterd byla pfedtim osidlend (Walker &
Del Moral, 2003). Prikladem mohou byt plochy zasazené pozarem, povodnémi, nebo vétrem
(Iesni polomy) nebo tfeba vytéZzenim lesa. VSechny tyto ptiklady jsou vSak uréeny disturbanci,
dalsi moznost, jak nastartovat proces sukcese, je zména urcitého kli¢ového faktoru, at’ uz
biotického, abiotického, nebo faktoru spojeného s lidskou c¢innosti, ktery doposud formoval
sloZzeni spoleCenstev dané lokality. Nejcastéjs$i takovyto ptipad je opusténi doposud
obhospodarované plochy - pole, louky, ¢i pastviny. Dal§im ptikladem mize byt vyschnuti
vodni plochy, pfirozena zména toku teky diky procesu meandrace, nebo tieba rozmrznuti
permafrostu. Biotickym faktorem, ktery nastartuje sukcesi, mize byt vymizeni klicového
predatora, nebo ndhlé vymizeni dominantniho druhu, ktery doposud limitoval rozvoj druhti

ostatnich.

ZjednodusSen¢ se tedy da fici, ze proces sukcese se nastartuje tehdy, pokud dojde
k uvolnéni €1 vytvofeni nové niky (Walker & Del Moral, 2003). Jisty problém vSak nastava,
pokud se budeme snaZit tento proces piesnéji definovat v prostoru a Case, jelikoZ sukcese
probiha bezpochyby na vSech €asovych a prostorovych trovnich. Prostorové se da pozorovat
sukcese od trovné mikroskopické, po urovenn velkych biosferickych celkii. V momenté kdy
obratime kdmen, se nastartuje sukcese na ploSe kterou doposud zakryval, pad stromu v lese
nastartuje sukcesi na ploSe, kterou doposud stinil (v tomto piipad¢ se jedna o tak specifcky
a v ptirod¢ cCasty jev, Ze md i své oznaceni - tzv. gap dynamics). Po lesnim pozaru se
nastartuje sukcese na tomto nové vzniklém spalenisti. DalSich ptikladl by se dalo uvést

nescetné, jelikoz proces sukcese provazi vyvoj celé biosféry (Walker & Del Moral, 2003).
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pozorovatelny v kratkém ¢asovém méfitku, relativné snadno miizeme pozorovat (a predikovat)
sukcesi mikroskopickych spoleCenstev po desti v kaluzi vody. Naopak pozorovat sukcesi
na lesnim celku napfic stovkami let je mnohem slozitéjsi. Diivod je ziejmy - antropocentricky
bias dany délkou lidského zivota, a tudiz nas$i neschopnosti vnimat dlouhodobé zmény
probihajici na vétsim Casovém méfitku. Proto se v takovychto pifipadech musi jakykoli
vyzkum obracet na historické a fosilni zdznamy, které nikdy nebudou tak piesné a zjevné jako
pozorovani v realném case. Dale je tfeba jeSt¢ zminit fakt, ze forma soucasné¢ védy je
nastavena tak, ze se upiednostiuje, at’ uz piimo ¢i nepiimo, takové prace, které se zabyvaji
experimenty a pozorovanimi na Skalach jednotek let. Je problematické najit financovani
a zazemi pro vyzkum, ktery by potfeboval probihat fddové desitky let ptedtim, nez by z néj
byly n¢jaké publikovatelné vysledky. Naprosta vétSina takovychto soucasnych dlouhodobych
vyzkuml je zalozena na pohledu zpét do minulosti astavi sekunddrné na tom, ze
o konkrétnich lokalitdich existuji zdznamy, coz pifinasi pouze dal§i bias v tom, Ze tyto
retrospektivni publikace berou v potaz pravé ty lokality, o kterych tyto zaznamy existuji

(Chenot et al., 2017; Mouflis et al., 2008).

Hlavni rozdil mezi sukcesi primarni a sukcesi sekundarni je v pfitomnosti propaguli na
dané ploSe (Walker & Del Moral, 2003). Proto je v pfipad¢ primarni sukcese nutné brat
v potaz nejen schopnost druhii uchytit se, ale také jejich schopnost kolonizovat danou lokalitu
ze zdrojové populace. Dalsi zédsadni rozdil je v tom, Ze v pfipad¢ sukcese primarni neni
na této nove vzniklé ploSe ptfitomen plidni horizont, coz zna¢né zpomaluje proces kolonizace.

Nejprve musi nastoupit proces pedogeneze, ktery je ze zacatku velmi pomaly.

4.1.1 Pedogeneze

Proces pedogeneze - tedy proces formovani plidy, je velmi komplikovany a ma rizna
specifika dana vychozimi podminkami - typem matecni horniny, mirou vétrné ¢i vodni eroze,
pritomnosti periodického mrazu, izolovanosti lokality (urcujici schopnost organizmi onu
lokalitu kolonizovat) atd. (Frouz et al., 2008) Proto pro potieby této prace staci predstavit jen
hrubé schéma a zvyraznit specifika pedogeneze pii rekultivaci opusténych lomi metodou

ptirozené ekologické obnovy.

16



Cely proces formace piidniho profilu zafind obnaZenim matecni horniny. Nésleduje
sled eroznich procesi pfi kterych se zmensSuje velikost zrna substratu a zvétSuje se jeho
porovitost, tudiz 1 retencni kapacita (schopnost zadrzovat vodu). Eroze mize mit spoustu

podob a je ovlivnéna lokalnimi podminkami.

Fyzikalni zvétravani je zplsobeno periodickym stifidanim teplot, které zplsobi
cyklickou expanzi a kontrakci horniny, diky c¢emuz nakonec dojde k formaci prasklin
a fragmentaci na mensi casti. DalSim faktorem je mechanické tfeni - abraze, zpisobené
opakovanym tfenim jednotlivych ¢astecek fragmentované horniny. Tyto ¢asteCky miize uvést
do pohybu tekouci voda, formace ledu, vitr (v tomto pfipadé¢ se mluvi o tvz. korazi)

nebo gravitace.

Chemické zvétravani probihd jednak puasobenim vzduchu, ktery diky pfitomnosti
kysliku oxiduje nékteré slozky matecni horniny. Déle pak ve vétsi mife pisobenim vody, ktera
je v nékterych pripadech schopna rozpoustét matrix mate¢ni horniny jako takové, v ptirodé
vSak nikdy neptisobi pouze samotna voda jako takova, jelikoz neustale dochazi k rozpousténi
ve vzduchu vSudyptitomného oxidu uhli¢itého za vzniku slabého vodniho roztoku kyseliny
uhlic¢ité. Tento roztok rozpousti zejména uhli¢itanové mineraly, obsahujici vapnik a hot¢ik.
Diky tomuto mechanizmu pak muze v oblastech s vapencovym podlozim casto dochdzet
k formaci krasovych utvari. V podzemi je parcidlni tlak oxidu uhli¢itého nizsi, coz vede
k relativnimu pfesyceni vodniho roztoku vapennymi ionty, které se proto mohou zpétné

uvolnovat a krystalizovat (Palmer, 1991).

Naprosto klicovym faktorem jak fyzikalniho, tak chemického zvétravani je pisobeni
a opakovani téchto procest v Case, jejich vysledkem je zvySovani schopnosti substratu hostit
rizné organizmy. Tyto organizmy pak nastartuji proces humifikace - obohaceni pudniho
profilu organickou sloZkou. To vede ke kladné zpétné vazbé a dalSimu zvySeni uZivnosti

substratu (Sourkova et al., 2005).

Opusténé lomy maji zpravidla nékterd specifika, ktera do jisté miry urychluji proces
pedogeneze. Hlavnim z nich je jejich typicky mala mira izolovanosti (Frouz et al., 2008).
Piitomnost okolnich klimaxovych stanoviit umoZiiuje kolonizaci (Horaékova, Rehounkova,
& Prach, 2016), a dale zanéaSeni organického materidlu do lomu (Yuan et al., 2006), ktery se
diky hrubému reliéfu, a tomu, Ze opustény lom byva v podstaté konvexni, ma dobrou Sanci

v ném udrzet.
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4.2 Rizena sukcese

Pokud do procesu ptirozené sukcese zasahuje svou cinnosti ¢lovek, pak se tento
proces oznacuje pojmem fizena sukcese. Je vSak nutné, aby tyto zasahy byly védomé a cilené
na konkrétni usmérnéni pribéhu sukcese jako takové. Timto usmérnénim je mysleno
provadéni takovych zésahti vedoucich ke zvyhodnovani pfedem vybranych druha
a spolecenstev, které by se na rekultivované plose nemusely vyskytnout (pfipadné vyskytovat
v takové mife a hustot¢), na tkor druhli a spolecenstev které by se na této ploSe spontdnné
uchytily bez Zadnych zasahli (Khater, Martin, & Maillet, 2003). Podstatné je, aby tyto zasahy
byly co mozné nejuspornéjsi, pii zachovani jejich efektivnosti (Tropek et al., 2012). Je totiz
samoziejm¢ mozné si predstavit, ze lze uméle postavit a simulovat chtény biotop, pokud jsou
k dispozici neomezené prostiedky. Z tohoto diivodu je nutné abychom méli co mozna
nejlepsi porozuméni procesu sukcese a toho, jak ho jednotlivé faktory ovlivituji. Na zakladé¢

toho je pak mozné stanovit optimalni postup pii provadéni nutnych zasah.

Zasahy do procesu sukcese se daji rozliSit do dvou distinktnich skupin — zasahy
provedené hned po opusténi lomu, pfed tim, nez se proces sukcese pln¢ nastartuje, a pak
zasahy provadéné v pribchu sukcese samotné. V prvnim ptipadé¢ se miize jednat o hrubé
terénni Upravy (Legwaila et al., 2015), navezeni uZivnéj$iho substratu nebo vyseti cilovych
druhti (Gilardelli, Sgorbati, Citterio, & Gentili, 2016). Je mozné pouziti témét jakykoli zplsob
vysadby, klasické vysévani pfedem vybrané semenné smési, vysévani pomoci pienosu sena
z blizké darcovské lokality, ktera je pouzita jako modelova lokalita pro rekultivovanou plochu,
nebo vyuzitim metody tzv. hydroseeding, coz je proces, pii kterém se vysévand smes semen
smiché s celulézou (mlze byt z riznych zdrojii — recyklovany papir, dievaisky odpad, coz
ovlivni vlastnosti dané smési) ptipadné s hnojivem, a nésledné se se smicha s vodou nastiika
na cilovou plochu. Vyhodou této posledni metody je to, ze kli¢ici semena nepodléhaji
takovému stresu ze sucha, jelikoz pfitomna celuldza je schopnad zadrzovat vodu déle nez,
Casto chudy anevyvinuty substrat opusténého lomu, ktery mé pouze omezenou retencni
kapacitu. Nevyhodou vSak je, Ze vyssi technologicka a cenovéa narocnost (Ballesteros et al.,
2017). Vysev pomoci sena ma podobné vyhody jako metoda hydroseeding, krom semen je
vsené velké mnozstvi biomasy, kterd je schopnd zadrZovat vodu a svym postupnym

rozkladem pftispivat k Gizivnosti substratu a zvétSovani podilu humusu. Nevyhodou je fakt, ze
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je nutné predem identifikovat vhodnou lokalitu na které se provede sklizen sena, Neni zde
mozny zcela optimalni vybér druhti, protoze je zjevné, ze se tato darcovska lokalita bude liSit
od té rekultivované, proto se ne vSechny druhy budou schopny zde uchytit, a naopak budou
nekteré nami zadané druhy chybét. Dalsi nevyhodou je problematickd kontrola nad hustotou
arovnomérnosti vysevu (Gilardelli et al., 2016). Klasicky vysev mad vyhodu v tom, ze je
technologicky nejméné naro¢ny, nevyhodou je pak nejvyssi tiimrtnost semendckd, kvuli
nejvetsi nachylnosti na vysychani (Oliveira, Clemente, Nunes, & Correia, 2014). Obecna
nevyhoda vysevu je v relativné Spatné predikovatelnosti uspéchu, je velka variabilita v tom,
kdy se vysev provede, dale je tieba uvazit pii vyuzivani smési druhi, ze jednotlivé druhy
budou mit rozdilné ekologické optimum, nebo to ze vysledné spoleenstvo které se uchyti

muze byt rozdilné, v zavislosti na hustoté provedeného vysevu (Miinzbergova, 2012).

V piipadé druhé skupiny zdsahi — zasahy v prubéhu procesu sukcese, hovofime o tzv.
managementu. VéEtSinou se jednd o opakované, ptipadné dlouhodobé, zasahy, které by zde
jinak nebyli pfirozené pfitomny (nebo pfitomny v takové mite). Jak je zfejmé, pfitomnost
zasahu jak z prvni, tak z druhé skupiny, stavi rekultivace fizenou sukcesi na pomezi mezi
prirozenou ekologickou obnovou a technickou rekultivaci. D4 se ale fici, ze z pravidla stoji

Vv v

procesu a provadéné zasahy se délaji za ucelem usmérnéni procesu sukcese.

4.3 Management

Pojmem management v biologickém kontextu znamené zplsob hospodateni s danou
lokalitou pomoci védomych, cilenych zasahti, které maji za cil usmérnit pfirozeny vyvoj
spoleCenstev tak, aby se maximalizovala jejich ekologicka hodnota. To vSak nutné¢ nemusi
znamenat pouze maximalizaci druhové diverzity a diverzity biologickych procest
na stanovisti. V nékterych piipadech se snazime zvyhodiiovat ohroZené druhy a spolecenstva
na ukor produktivity daného biotopu (Wheater & Cullen, 1997). Vhodnym druhem
managementu je mozné vytvorit, a hlavné udrzet takova spolecenstva, ktera jiz jsou v okolni
krajin€ vzacné, ¢i upln€ vymizeld (Novak & Prach, 2003). Je zjevné, Ze (opusténé) lomy jsou
zcela nepfirodni utvar ale ukazuje se, ze mohou fungovat jako analogy riiznych xerickych

skalnich a $térkovych stanovist’ (Tomlinson, Matthes, Richardson, & Larson, 2008).
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Za druh managementu se d4 povazovat napiiklad profezavani lesa, nebo selektivni
odstraniovani nezadoucich, mnohdy invaznich, druhli, vaSem prostiedi napfiklad akat -
Robinia pseudoacacia L., rukevnik - Bunias orientalis L. nebo kiidlatka Reynoutria sp.
(Prach et al., 2016). Dale se za management povazuje dlouhodobé, opakované ovliviiovani
dané plochy, v ptipad¢ (ne lesnicky) rekultivovanych lomti jsou pak hlavni typy managementu
v nasem prostieni koseni, pastva a ptipadné vypalovani (Benes, Kepka, & Konvicka, 2003).
Cilem téchto zasaht je udrzeni sukcesnich stanovist’, konkrétné xerickych stepi, jelikoz patii

v nasi krajiné mezi ty nejohrozenéjsi (Novak & Prach, 2010).

5. Diskuze

Problematika rekultivaci opusSténych lomt je na jednu stranu relativné dobie
prozkoumana, na stranu druhou nardazi na nékolik komplikaci, hlavné pfi snaze
o implementaci v praxi. UZ jen problém samotného ¢eského pojmu rekultivace, pokud se nad
vyznamem slova zamyslime, znamena néco jako ,,znovuzkulturnéni® coz nedava zcela smysl,
jelikoz 1 lom samotny je nedilnou soucasti kulturni krajiny. Anglicky ekvivalent reclamation
je vtomto ohledu vystiznéjsi, jelikoZz odkazuje na jakési ,,znovuzabrani® narusené plochy.
V cestiné se dale vyskytuji v tomto kontextu pojmy revitalizace, renaturace, remediace
asanace, které podobné¢ jako pojem rekultivace nemaji piesné¢ definované uziti,

a tak se pouzivaji se znacnym presahem a do zna¢né miry zaméniteln¢.

Dalsi problém pii pfevodu poznatkli do praxe je v definovani cili rekultivace.
Kazda zicastnéna strana muze zastavat rozdilné zajmy, a pokud cile rekultivace nejsou
stanoveny presné v legislativné, tak nelze jednoznacné rozhodnout, ktery postup vyuzit. Tento
problém je SirSi nez pouze ve vztahu k rekultivaci opusténych lomi, jedna se problém vztahu
Clovéka k pfirodé jako takové. To, ze v souCasnosti prevladd néazor védecké vetejnosti
preferovat ptirozenou ekologickou obnovu (at’ uz se zésahy, nebo bez) vici Cisté technickym
rekultivacim neznamena, Ze je takovéto feSeni pro danou lokalitu to nejlepsi mozné. Neda se
fici, ze snaha o tvorbu sekundarnich, noveé vzniklych stanovist’ za tc¢elem zvyseni druhové
diverzity, by byla objektivné lepsi. D4 se pouze fici, ze soucasny pievladajici védecky nazor

cili na ochranu obecné biodiverzity.
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6. Zaveér

Cilem této prace bylo piiblizit soucasny stav poznani problematiky rekultivaci
opusténych lomt a uvést prehled riiznych, v praxi pouzivanych, metod a postupti. Ukazalo se,
Zze mira poznani je na dostatecné urovni k tomu, aby bylo mozné dé¢lat informovana
rozhodnuti o provadéni (¢i neprovadéni) riznych zasahli do narusené plochy po ukonceni
tézby. Je mozné predikovat, jak se bude dana lokalita vyvijet a 1ze do jejiho vyvoje zasahovat
a usmeérnit ho pro naSe potfeby. Diky tomuto faktu je tak mozné vytvaret na plochach
byvalych lomt rizna stanovisté¢ kterda mohou mit i znaény potencial z hlediska ochrany

ptirody.

Naprosto klicové je véasné (idedln¢ jiz v pribehu tézby) stanoveni ptresnych cili
rekultivace a vypracovani studie o nezbytnych krocich a jejich implementace pribéhu casu.
Rekultivaci stanovisté je mozné sméfovat dvéma hlavnimi sméry — technickou rekultivaci
nebo pfirozenou ekologickou obnovou. Vysledkem technické rekultivace je relativné rychly
vznik umélého stanoviste, které Casto umoznuje dalsi komercni vyuziti (pole, les), naopak
prirozena ekologicka obnova vede k pomalejsi tvorbé stanovist piirodnich, respektive

stanovist ptirod¢ blizkych.

Dalsi rozvoj tohoto oboru je moZzny zejména ve snaze o stanoveni formalniho postupu,
vedouciho k definici cili rekultivace. Dale pak ve snaze o propojeni védeckych poznatkil
s legislativni strankou véci, coZ by mohlo ve vysledku vést uspofe financnich prostiedki

a tvorb¢ kvalitnéjSich stanovist’ obecné.
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