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1. UVOD

1.1.  Shrnuti projektu

Spontanni sukcese predstavuje progresivni piistup k obnové uzemi, kterda byla
narus$ena tézbou nerostnych surovin. Studii, které se zamétuji na detailni predpoveéd
vegetace v téchto lokalitach, vSak neni mnoho. Tato studie se pokousi o predpoveéd
vyskytu stanovist’ a dominantnich typii vegetace ve vytézené piskovné po 25 letech
od jejiho opusténi s pomoci GIS modelu. Predikce je zaloZena na studiu vegetacni
sukcese ve vlastni piskovné a v n€kolika jinych Stérkopiskovnach. Ve vybrané lokalité
byla pouzita vymapovana vegetace podle dominantnich typii v sousedni staré piskovné,
kde jiz spontanni sukcese vegetace Uspésn¢ probchla a vegetace je jiz plné zapojena
(referencni lokalita). Kromé toho byla vegetace zmapovana také v okolni krajiné
ve vzdalenosti do jednoho kilometru od stiedu staré¢ piskovny.

Ekologicka obnova tézbou naruSenych mist ve srovnani s tradi¢énimi metodami
technické rekultivace zvySuje heterogenitu krajiny. Jde o levnéjsi a k pfirod¢ Setrnéjsi
zpisob, jak =zaclenit tézbou narusené misto do krajiny. Zaroven napomdha
k snadnéjsimu a rychlejSimu Sifeni druhti (v€etné ohrozenych) a zvySuje tak lokalni
biodiverzitu. Proto by se spontanni sukcese méla stat jednou z obvyklych metod pro
obnovu uzemi narusenych téZzbou nerostnych surovin. Vys§i potencial pro obnovu
spontanni sukcesi maji mista, ktera jsou obklopena (polo-)ptirozenou vegetaci, coz plati
1 o piskovné zvolené pro tuto praci. Rliznoroda (Casto ekologicky hodnotna) vegetace
uvniti t¢Zzebniho prostoru se pak dokdze vytvorit témét bezprostiedné po ukoncéeni
tézby. Cilova vegetace (tj. mokiadni, lu¢ni a lesni) mize byt v piskovné uspésné
obnovena pomoci procesii spontdnni sukcese v horizontu 20 az 25 let od ukonceni

tézby.



1.2. Cile projektu

PresveédCit investora, ze pifirodé blizkd obnova je lepsi alternativou
k prevladajicim technickym rekultivacim.

Navrhnout plan obnovy vybrané Stérkopiskovny s vyuzitim spontdnni sukcese
vegetace a dal$ich ptirod¢ blizkych forem obnovy.

Ovérit vyuziti GIS pfi predikci obnovy Gzemi naruSenych téZbou nerostnych

surovin.

1.3. Hypotézy

Pro ekologickou obnovu tizemi naruSenych tézbou nerostnych surovin plati:
zvysuje biodiverzitu a krajinnou heterogenitu
podporuje populace vzacnych a ohrozenych druhi

vede ke vzniku riznorodych spolecenstev



2. SOUHRN ZNALOSTI O MISTECH NARUSENYCH TEZBOU
NEROSTNYCH SUROVIN

2.1. Ekologie obnovy

Ekologie obnovy je mlady obor vramci védecké discipliny ekologie, ktery
spolupracuje s celou fadou jinych védnich oborti (Walker et al. 2007). Termin ekologie
obnovy je asi nejlepSim piekladem anglického souslovi restoration ecology (Prach
2006). Za zakladatele tohoto oboru je povazovan Aldo Leopold, ktery se v roce 1935
pokusil v Americe znovu obnovit n€kolikahektarové tizemi prérie (Kovar 2006).

Praktickou c¢asti tohoto védeckého oboru je piima ekologickd obnova
narusen¢ho ekosystému, ktery byl néjakym zplisobem degradovan, poskozen nebo
uplné zni¢en (Society for Ecological Restoration 2004). Jejim cilem je zachovani
klicovych nebo ohrozenych druhti a zachovani funkci ekosystému s ohledem na jeho
historii (Harris & van Diggelen 2006). Jedna se o aktivni proces, ktery zahajuje nebo
zrychluje obnovu ekosystému. Zohlediiuje se pfitom jeho stav, ucelenost a trvala
udrzitelnost (Society for Ecological Restoration 2004). Ekologickd obnova se zejména
pokousi vratit ekosystém do ,,plivodniho stavu‘ pfed naruSenim anebo do stavu, ktery
se ptivodnimu alespon podoba a zarovenn zachovava vsechny jeho funkce (Society for
Ecological Restoration 2004). Sekundarnimi cili obnovy mohou byt vylepseni struktury
krajiny, slozeni spoleCenstev nebo zlepseni velikosti 1 kvality populaci (Prach 2006).

Ekologickou obnovu lze rozdélit do nékolika stupiii. Prvnim znich je
rekultivace (reclamation). Pfi ni je upfednostnéna hospodaiska vytéznost tizemi, tj. jeho
produktivita (napf. hospodarské lesy, intenzivné obhospodafované louky) na tkor
ekologickych funkei. Patii sem procesy jako stabilizace naruSeného izemi a zajisténi
bezpecnosti a mnohdy také estetické upravy prosttedi pro rekreaci, vcetné vyuZziti
stanoviStn¢ nebo dokonce geograficky nepivodnich druhl. DalSim stupném je
revitalizace (rehabilitation). Jedna se o stupen, jehoz cilem je zabezpeceni autoregulace
a fungovani kvalitniho ekosystému podobného piivodnimu. Duraz je kladen na obnovu
ekosystémovych funkci a produktivity pted slozenim spolecenstev a jednotlivych druh,
které stoji v centru pozornosti nasledujiciho stupné. Ekologicka obnova (restoration) je
nejvysSim stupném obnovy, ktery by mél navratit naruseny ekosystém do piivodniho

stavu pred disturbanci vcetné obnoveni pivodnich druht. Ekosystém lze povazovat



za zcela obnoveny, pokud obsahuje dostatek biotickych i abiotickych zdroji, aby
se mohl dale bez dalsi asistence samostatné vyvijet (Society for Ecological Restoration
2004).

Dulezitym prvkem pfi ekologické obnové jsou referencni ekosystémy, které¢ nam
slouzi jako dobte fungujici model pro planovani obnovy v narusenych ekosystémech
(Society for Ecological Restoration 2004). Mohou se vyskytovat napt. v okolni krajiné
(Prach 2006). Lze podle nich napldnovat postup sukcese i cilovou druhovou skladbu
rostlinnych spolecenstev a jak bude studované misto vypadat za n¢€kolik let. Referencni
ekosystém vSak musi byt vybran tak, aby byl co nejpodobnéjsi obnovované lokalité
(Walker & del Moral 2003).

Planovani projektu obnovy vyzaduje piesné a peclivé dodrzovani piedem
stanovené metodiky. Existuje ne€kolik klicovych krokti v procesu obnovy. Nejprve je
potieba identifikovat procesy, které¢ vedly k degradaci ekosystému a navrhnout metody,
které povedou k zastaveni téchto procesii. DalSim krokem je stanoveni cilii projektu,
které jsou v praxi realisticky proveditelné a métitelné. Nésleduje navrzeni konkrétnich
metodickych postupti a jejich zaclenéni do projektu. Cely projekt je ukoncen
sledovanim obnovy (monitoringem) (Hobbs & Norton 1996). Ten je dilezity zejména
proto, ze je schopen brzy ukdzat potencionalni nedostatky naSeho projektu, které
Moral 2003).

V Ceské republice se ekologicka obnova vyuZiva zejména na mistech, jako jsou
tézbou narusend uzemi, ekosystémy na orné pude¢, ficni ekosystémy, degradované lucni

porosty nebo pro obnoveni piirozenéjsi skladby lesi (Prach 2006).

2.2. Obnova téZbou narusenych mist

V Ceské republice, stejné tak jako ve svétd, t&Zbou naruienych mist piibyva.
Celkové€ uz uzemi naruSena tézbou surovin tvoii 1% zemského povrchu (Walker & del
Moral 2003). Ekologickd obnova se uplatiluje zatim spiSe jen ve vyspélych zemich
svéta, kde je také v zdkonech zakotvena nebo v riznych smérnicich uvedena jako
alternativa pro dalsi vyuziti tézbou naruseného tizemi. Prikladem mohou byt nckteré

evropské staty.



Nasledujici informace jsou Cerpany z Analyzy legislativy ve vybranych
evropskych  stitech ve  vztahu kobnové  tézbou  narusenych  Uzemi
(www.calla.cz/piskovny/legislativa/analyza.doc).

Napriklad v Dansku je obnova téZbou narusenych mist zakotvena
v zakon¢ o surovindch. Proces tézby i1 rekultivace tzemi probihd podle planu, ktery
schvalilo obecni zastupitelstvo. Tézba a naslednd rekultivace musi byt provedeny
s ohledem na vyuziti pro ochranu pfirody. K dal$im podminkdm obsazenym v povoleni
k tézb¢ patii také napf. povinnost omezeni negativnich dopadi na Zivotni prostiedi
béhem samotné tézby i nasledné rekultivace. Technické rekultivace jsou tedy pouze
jednou zmoznych technik obnovy tézbou naruSenych mist. V Némecku je obnova
tézbou naruSenych mist stanovena jesté podrobnéji, a to pomoci regiondlniho planovéani
a planovani sanace tézby (napf. tézba hnédého uhli v Braniborsku). V obecném
doporuceni pro obnovu tzemi naruseného tézbou nerostnych surovin je uvedeno, aby
bylo ponechdno minimalné 15% rozlohy téZebny pro ochranu ptirody (do které spada
1 vyuziti spontanni sukcese). Velkd Britanie je pfikladem statu, kde jsou formy obnovy
tézbou narusenych uzemi stanoveny pomoci smérnice o t€zbé nerostnych surovin. Jako
jedna z moznosti vyuziti izemi po t€zbé je také zde uvedena ochrana ptirody.

Ceska legislativa viak dosud stéle prosazuje technické rekultivace, které nejsou
k pfirodé Setrné (Prach 2006). Obnovu tzemi doteného t&Zbou v Ceské republice
natizuje zékon. ¢. 44/1988 Sb., o ochran¢ a vyuziti nerostného bohatstvi (horni zakon).
Proto jsou tézafi povinni vytvafet pro (zejména technické) rekultivace velké finan¢ni
rezervy, které jsou soucasti nakladi tézeb.

Technické rekultivace mizeme rozdélit na lesnické, zemédelské a hydrické.
V soucasnosti u nas plati, ze rekultivace by mély obnovit pivodni vyuziti krajiny
pred tézbou. To znamend, ze pokud bylo Gizemi pied té¢Zbou vymezeno jako les, musi
byt po tézbé opét prevedeno na lesni vyuziti. AvSak tyto vysazené porosty byvaji ¢asto
nestabilni (lesni monokultury). Obvykle se také jedna o stanovistné, nékdy
1 geograficky neptivodni druhy (Matéjcek 2001). V piipadé€ piskoven znamend lesnicka
rekultivace v naprosté vét§iné vysazeni monokultury, nejcastéji borovice lesni (Pinus
sylvestris) (Rehounkova & Prach 2008). Zemédélska rekultivace ma za ukol narusené
misto pfevést zpét na zemédélskou padu. V soucasné dobé se v ptipadé Stérkopiskoven
vétSinou jednd o zatravnéni pomoci komercnich travnich smési. K pfevodim
na rozséhlé plochy orné pidy, které obvykle nejsou pfili§ produktivni, dochazi vétsinou

jen v teplejsich oblastech Ceské republiky (jizni Morava, Polabi). Po ukonéeni t&zby



nasleduji pfed samotnymi rekultivacemi upravy terénu. V piipadé piskoven se Casto
jednd o zarovnani terénu a odstranéni pfili§ strmych svahu, které podléhaji erozi nebo
sesuvu. O hydrické rekultivaci mluvime v ptipadé, Zze doSlo k vytvofeni rozsédhlého
antropogenniho jezera (samotna tézba vétSinou probihd pod hladinou podzemni vody).
Tezebni jamy se touto vodou samy naplni a vzniknou jezera, ktera po dalSi upravé
mohou byt vyuzita napt. k rekreaci (Matéjcek 2001).

Ukonéené rekultivace v Ceské republice vroce 2007 zaujimaly plochu
18 087 ha, coz odpovidad téméf 23 % rozlohy nasi republiky. Z toho pak lesnické
rekultivace tvorily 7 633 ha, zemédélské 6 601 ha, hydrické 1 531 ha a ostatni, mezi
které muze patfi mimo jiné 1 ekologicka obnova, 2 322 ha. Konkrétné v jihoCeském
kraji byly k roku 2007 provedeny rekultivace o nasledujicich rozlohéach: lesni 148 ha,
zemédélské 135 ha, hydrické 275 ha a ostatni 30 ha, celkem tedy 578 ha, coz témér
odpovida deseting rozlohy mésta Ceské Budgjovice (5 560 ha) (Stary et al. 2008).

Je tieba ocenit snahu védci, neziskovych organizaci (napt. Calla, www.calla.cz)
a dokonce i nékterych tézarskych firem tuto situaci zménit. Na pracovnim setkdni
¢eskych odbornikli na problematiku téZbou naruSenych uzemi vlednu 2009 byly
zformulovany ,,Obecné zasady ptirodé blizké obnovy té€Zbou naruSenych uzemi
adeponii“ (www.calla.cz/piskovny/obecné-zasady-obnovy.php). Jednim zjejich
klicovych pozadavkl je ponechat spontanni sukcesi minimalné€ na 20 % rozlohy vétsich
tézeben, mensi tézebny (lomy, piskovny) by se mély ptirodé blizké obnové ponechat
celé. K dalSim doporucenim patii biologicky prizkum nejen uvnitt, ale i v okoli
tézebniho prostoru (alespoii 100 m od jeho hranice) pied zahajenim tézby. Veskeré
podklady potfebné pro posuzovani vlivli na zivotni prostiedi, biologickd hodnoceni
a rekultivacni plany by méli pfipravovat jen kvalifikovani odbornici. Béhem a hlavné
po ukonceni tézby je nezbytny dal$i monitoring izemi a invaznich druht, kvili kterym
by mél byt proveden asanani management. Ve vétSich tézebnach je z hlediska ochrany
ptirody nejvhodnéjsi postupnéd t€zba i obnova, rozlozena do delSiho ¢asového useku.
V ptipadé vyskytu ohrozenych a zvlast¢ chranénych druht by mél byt také sestaven
odpovidajici management jejich populaci a biotopl pro jejich zachranu, ktery by byl
hrazen zpovinnych odvodil tézebnich firem uréenych na rekultivaci. Biologicky
v kategorii pfirodni pamatka). Odbornici argumentuji védeckymi poznatky o prab&hu

spontanni sukcese na celé fadé tézbou narusenych tizemi v Ceské republice.



Ze Stanoviska védcii a dalSich odbornych pracovnik k problematice obnovy
tézbou narusenych uzemi zvetejnéném v roce 2008 (www.calla.cz/piskovny/mem.php)
vyplyvaji nasledujici zavéry. Aby se pfirod¢ blizké formy obnovy staly alternativou
k technickym rekultivacim a t€Zzbou naruSena uzemi opét plnila své ekologické funkce,
je nezbytné piesvédCit o potiebé zmény legislativy nejen tézebni firmy, ale také
pfislusnd ministerstva a Parlament. Ten jediny mulze upravit zdkony, kterymi se pak
musi tézatské firmy fidit a mize tak zabranit dalSimu poskozovani ptirody.

Alternativou k technicky pojatym rekultivacim jsou pfirod¢ blizké zplsoby
obnovy, které zahrnuji spontanni sukcesi, fizenou sukcesi a managementové zasahy.
Sukcese je usporadany sled stavii ekosystému, ktery smétuje k dynamické rovnovaze
s danym prostfedim (Prach 1984). Spontanni sukcese je proces, ktery se vyznacuje tim,
ze se narusené¢ misto zcela pfenechd osvédéenym procesim, které v piirodé funguji
samy. Narusené misto samovoln¢ zartistd a urychluje se tak jeho zaclenéni do okolni
krajiny (Prach 2003). Jednotlivd sukcesni stadia jsou vzdjemné¢ propojena, a tak
se souCasné¢ na jednom mist¢ mohou vyskytovat rostlinné druhy pravé se rozsifujici
i druhy ustupujici. Postupné se mize v ur€itém sukcesnim stadiu stat néktery druh
dominantnim. Prvnimi dominantami byvaji jednoleté druhy, které pak vétSinou
postupuji ptes vytrvalé travy a byliny ke stadiu tvofeném konkurenéné zdatnymi kefi
astromy (Prach & PysSek 1999). Vznikaji tak podstatné hodnotnéjsi, stabilngjsi
a pfedevs§im pfirod¢ blizsi ekosystémy nez pii technickych rekultivacich. (Bradshaw
2000).

Rizena (usmérnéna) sukcese se od spontanni odliduje tim, Ze si sami nejprve
uréime smér, kterym by sukcese méla probihat, a pak ji pomoci nejriznéjSich zasahii
usmériiujeme. Zasahy spocivaji napt. v tom, ze pravideln¢ odstraitujeme invazni druhy
rostlin nebo naopak vysévame druhy zadouci. Mezi dalsi metody fizené sukcese patii
napf. 1 ovlivilovani zdroji (pfidani Zivin, zména vlhkosti atd.) (Prach et al. 2001).
Ve stérkopiskovnach se tento zpusob rekultivace zatim moc nepouziva, objevuje se
spiSe vzacné. Napt. v piskovné u Dracice (CHKO Tteboiisko) se pii udrzbé volnych
ploch s pisCitym substratem potlacuje sukcese dievin (opakované se vyiezava nalet
dfevin), vytvareji a obnovuji se oligotrofni vodni nddrze a udrzuji se obnazené piscité
plochy.

Vyuziti tizené sukcese je dolozeno také napf. zkamenolomt. Biologicka
rekultivace na vybraném lomu (Ruzenin lom, Moravsky kras) probihala nékolika

zpusoby. Nejprve byly odstranény invazné se $itfici druhy (napf. trnovnik akat - Robinia



pseudoacacia), nasledovaly vysevy xerofilnich druhti rostlin (napf. hvézdnice zlatovlasa
- Aster linosyris, oman strstnaty - Inula hirta a rozchodnik bily - Sedum album). Dalsi
metodou zvySeni biodiverzity suchych ¢asti lomu bylo pouziti sena sklizeného na jiznim
okraji Héadecké ploSiny (obsahovala semena trav, napi. kostfavy walliské - Festuca
valesiaca). Pokusn¢ také byly pieneseny casti drnu ze stepniho porostu. Pozitivni vliv
na rozsifovani dalSich druhil (zejména trav) mélo i mulcovani. Obnova pomoci fizené
sukcese prokazatelné¢ zvySila biodiverzitu a posilila vyznam lokality pro ochranu
prirody. Pocet ohrozenych druhti zde stoupl zptvodnich 21 na 38 (Tichy 2006,
http://psh.ecn.cz). V Némecku se fizené sukcese uspesné vyuziva napft. i na vysypkach
(Tischew & Mahn 1995).

Managementové zasahy jsou specifickou kategorii biologické obnovy tézbou
narusenych mist. Jejich cilem je udrZeni nebo zlepSeni podminek pro Zivot nékteré¢ho
ohrozen¢ho druhu nebo i spoleCenstva. Ve Stérkopiskovnach lze jako typicky ptiklad
uvést upravu stén pro biehule fi¢ni (Riparia riparia), které zde naSly nahradni
stanovisté. Pfirodnimi stanovisti pro bfehule jsou fi¢ni biehy. V disledku revitalizaci
tokti vSak tato vhodna hnizdist¢ brehulim chybi. Dulezitym faktorem ovliviiujicim
hnizdéni biehuli je kazdoro¢ni obnoveni hnizdni stény, které u fi¢nich biehli obstaravaji
pravidelné jarni zvySené stavy vody v tocich. NaruSenim stény se zlikviduji potencidlni
paraziti bfehuli, ktefi v opusténych norach zimuji. Proto je dulezité strzeni stény
respektovat i1 v piskovnach, kde zvySenou hladinu vody v tocich nahrazuje maly bagr.
Hnizdni sténa v piskovné by meéla byt kolma a jeji vyska by se mécla pohybovat
v rozmezi 3-4 metr, aby nedochédzelo k utokliim predatori nebo k poniceni lidmi.
Stejné tak by se pred sténou nemél vyskytovat vyssi nalet dievin ve vzdalenosti alesponi
25 m (Heneberg 1997). Dal§im chranénym druhem, ktery si v piskovnach nasel své
nahradni stanovi$té, je napf. plavunika zaplavovana (Lycopodiella inundata), ktera
vyzaduje vlhké stanoviSté s nezapojenou vegetaci a bez naletu dievin. Jeji pivodni
stanovisté (vlhké pis€iny a okraje raselinist) v dasledku odvodiiovani a eutrofizace
v krajin¢ mizi. Proto k managemetovym zasahim patfi zejména vyfezavani dievin
a udrzovani mozaiky mensich plosek s minimem vegetace.

Spontanni sukcese a dal§i formy pfirodé¢ blizké obnovy maji v porovnani
s technickymi rekultivacemi fadu vyhod. Jednd se piedev§im o nizké naklady, vyssi
pfirodni hodnotu vzniklych porostl, vytvofeni ndhradnich stanovist pro vzacné
a chranéné druhy, pomérné rychlé Siteni cilovych druhti, pfirozenou druhovou skladbu

a nizky pocet invaznich druhti. Na druhou stranu nevyhodami mohou byt alergenni



pyly, které produkuji nékteré dominantni druhy, zdroj semen plevelnych druhii nebo

nizsi produktivita (Prach & Pysek 2000).

2.3. Spontanni sukcese na tézbou naruSenych uzemich v Ceske republice

Nerosty, které jsou vymezené hornim zdkonem, se d€li na vyhrazené
anevyhrazené. Nerostné bohatstvi statu tvoii pfirodni nahromadéni vyhrazenych
nerostil. Nevyhrazené nerosty (stavebni suroviny - Stérkopisky, stavebni kamen
a cihlafské hliny) jsou soucasti pozemku, na kterém se lozisko vyskytuje (zdkon
¢. 44/1988 Sb., o ochran¢ a vyuziti nerostného bohatstvi - horni zakon). Od roku 1989
unas tézba nerostnych surovin kazdoro¢né stoupa. Vroce 2007 bylo vytéZeno
151 mil. tun na vyhradnich a 16 mil. tun na nevyhradnich loZiscich. Nerostné suroviny
se dale déli do skupin podle jejich vyuziti. Mezi energetické suroviny patii uhli (Cerné,
hnéd¢), ropa, lignit, zemni plyn a uran. K nerudnym surovindm, které se u nas tézi
ve vetsi mife (ron€ nad 100 tisic tun), patii jily, dolomit, slévarenské a sklarské pisky,
kaolin, vapence a cementaiské suroviny. V mens$i mife pak drahé kameny (pyrop,
vltaviny), grafit a sddrovec. Ze stavebnich surovin to jsou cihlafské suroviny, stavebni
a dekoraéni kamen a §térkopisky. Rudy barevnych kovii se jiz v Ceské republice netézi
(Stary et al. 2008). Raselina ve smyslu horniho zdkona neni nerostnou surovinou,
k energetickym ucelim se vzhledem k vysokému obsahu vody a nizké vyhtevnosti
vyuziva jen malo (v podobé slisovanych briket) a vjinych zemépisnych Sitkach
(Svédsko, Finsko). Celkova plocha raselinist’ se v Ceské republice odhaduje na 25 -
30 tisic ha, zd&ehoz vétdina piipadd najizni Cechy (Raselina Sobéslav a.s.,
www.raselina.cz). Vzhledem k pomal¢ tvorbé raseliny (1 mm vrstva za rok) je tfeba
rozsah tézby usmérilovat a omezovat. Tézba vyznamné ovliviiuje krajinu a vytézena
mista je také tfeba rekultivovat (vétSinou se jedna o zalesnéni).

Ekologicka obnova uzemi naruenych téZbou tedy v Ceské republice neni zatim
podporovana platnou legislativou, avSak jeji vyuziti se zacind pomalu prosazovat,
bohuzel zatim spiSe jen maloplosné. Vypovidaji o tom i1 Cetné experimenty a studie
na nejriiznéjsich tézbou narudenych lokalitich. V Ceské republice byla piirodé blizka

obnova vyuzita namistech t&Zby raSeliny, uranu, hnédého 1 <cerného uhli,



v kamenolomech, vapencovych a ¢ediCovych lomech a ve Stérkopiskovnach, ne vzdy
vSak planovang.

Uzemi narusend t&zbou nerostnych surovin maji fadu spoleénych charakteristik.
Rizné typy tézeben maji samoziejmé také sva specifika, pfesto vSak muzeme fadu
poznatkil aplikovat obecnéji. Proto se tato kapitola nezabyva pouze obnovou samotnych
piskoven a Sté€rkopiskoven, ale 1 dalSich typl téZebnich prostord. Studie zabyvajici
se ptimo obnovou piskoven jsou navic velmi vzacné.

Opusténymi piskovnami a §térkopiskovnami u nas se zabyvala Rehounkova
(2006, 2007) a Rehounkova & Prach (2006, 2008), dale ve svété pak Borgegard (1990),
ktery studoval vyvoj vegetace na opusténych piskovnach ve Svédsku. Rehounkova
(2006, 2007) zmapovala velké mnozstvi piskoven po celé Ceské republice (téz
www.calla/piskovny.cz), ve svych pracich se pak detailnéji zabyvala 36 vybranymi
piskovnami (Rehounkova & Prach 2006, 2008). Pro studium vegetace byla vybrana
reprezentativni stanovisté, ktera byla dale rozdélena podle vlhkosti (sucha, vlhka
a litoralni) a podle staii ploch. V inicidlnich stadiich (1-3 roky) se objevovaly lu¢ni
a mokfadni druhy v zavislosti na typu stanovisté. Na vlhkych stanovistich dominovala
vegetace vlhkych eutrofnich pid a litordlni vegetace. Na extrémnich stanovistich
pievazovala po cely prubéh sukcese vegetace lucni (sucha stanovisté suchych regionti)
nebo moktadni (litordlni stanoviSt€). Na ostatnich stanoviStich s pfiznivymi
podminkami dochazelo k postupnému vyvoji klesni vegetaci. Smér sukcese
na nejstar§ich stadiich (vice nez 40 let) sméfoval na suchych stanovistich bud’
ke kfovinatym travnikim nebo k nezddoucim akétindm s podrostem nitrofilnich
bylinnych druhii, pokud se plodny trnovnik akat vyskytoval v okoli piskovny
do vzdalenosti 100 m (Rehounkova 2006). Na vlhkych stanovistich dominovaly vrby
aolSe, na sussich listnaté dieviny. Ruderdlni druhy byly zaznameniny na vétSiné
suchych stanovist, avSak béhem prvnich 20 let vymizely. Sukcese vegetace
na piskovnach byla kromé stafi (vek od opusténi) stanovisté prikazné ovlivnéna vyskou
hladiny spodni vody, ptdni texturou, pH, makroklimatem, pfitomnosti nékterych
okolnich polopfirozenych spolecenstev (suché louky, lesy, mokfady) a nékterych typt
vyuziti krajiny (lesy, vlhké louky, zeméd¢€lské plochy a wurbanni plochy).
Vyuziti spontdnni sukcese na piskovnach je vhodné zejména pokud se v okoli
vyskytuji (polo-)ptirozena spoledenstva (Rehounkova 2006).

Sukcese vegetace byla studovdna také v nejriznéjSich kamenolomech.

Cedi¢ovymi lomy v Ceském stiedohoii se zabyvali Novak & Prach (2003), Novak
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(2006) a Novak & Konvicka (2006). Nejpomaleji probihd sukcese na sténach, které
predstavuji nejextrémnéjsi stanovisté v lomech, a proto je zde uchyceni dfevin a bylin
velmi obtizné. Obecné jsou ale sukcesni zmény vegetace v ¢ediCovych lomech rychlé
a nejcastéji smeéiuji k lesnim biotopim (Novak & Prach 2003). Vyvoj sukcese miize
smefovat 1 k luénim porostiim s rozptylenymi kefi a stromy. Druhové sloZeni vegetace
uvniti lomd ovliviiuje kromé geologického podlozi ivyrazny klimaticky gradient.
(Novak & Prach 2003). Nejvyznamngj$im faktorem pro uchyceni vegetace uvnitt lomu
je vzdalenost od okolni vegetace. Nejvétsi Sanci maji rostlinné druhy vyskytujici
se ve vzdalenosti 30 m od lomu (Novak & Konvicka 2006).

Studiem obnovy vegetace ve vapencovych lomech se zabyval Tichy (2005,
2006), ktery studoval fizenou sukcesi vybranych loml (napf. Rizenina lomu
v Moravském krasu). Vapencové lomy byly studovany také v Ceském krasu (KareSova
2007, Tropek et al. 2010). Celkem bylo nalezeno 409 rostlinnych druhti, pfi¢emz
druhova bohatost zavisela na velikosti lomu. V lomech nebyly provadény pravidelné
terénni Gpravy po ukonceni tézby, proto nebyla spontanni sukcese narusovana. Dokonce
se prokéazala i bohat§i druhova diverzita uvnitt lomu nez v jeho okoli. (KareSova 2007).
Dalimi, kdo se zabyvali lomy v Ceském krasu, byli Tropek et al. (2010). Ti mimo jiné
zjistili, Ze bezobratli zivocichové Zivici se rostlinou hmotou, mohou byt dilezitym
faktorem zpomalujici pritbéh sukcese.

Sukcese vegetace byla studovéana také napt. v granulitovém lomu v PleSovicich
v jiznich Cechach (Harastova 1996).

Kamenolomy, které se nachézeji na Ceskomoravské vrchoving, jsou na rozdil
od Ceského krasu ovlivnény chladngj§imi klimatickymi podminkami a kyselym
podlozim (Chabera 1985). Té¢Zenou surovinou zde byly vyvielé (zula) i metamorfované
(rula) horniny. Sukcese byla rozdélena podle vlhkosti do tii vlhkostnich sérii-sucha,
periodicky zaplavovand a zatopend po cely rok (litoralni). Na suchych stanovistich
se v inicidlnich stadiich (1-3 let) vyskytovaly jednoleté byliny a semenacky dfevin.
Postupné se zacaly prosazovat travy azejména nalet dfevin. Po desatem roce
od opusténi kamenolomu zacaly ptrevladat dieviny a v nejstarSich stadiich (nad 40 let)
dominovaly. Na zaplavovanych mistech od pocatku sukcese az po nejstarSi stadia
dominovaly vytrvalé graminoidy (Trnkova 2008). Stafi kamenolomu, vlhkost a typ
vyuziti okolni krajiny do 100 m (zeméd¢lska ptda, louky, lesy, ruderdlni a urbanni
plochy) a do 1 km (louky, lesy, ruderalni a urbanni plochy) prikazné ovliviiovaly

sukcesi vegetaci v kamenolomech. Naprosta vétSina druht vyskytujicich se uvniti
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kamenolomu (97 %) se vyskytovala také v okoli lomu do vzdalenosti 100 m (Trnkova
2008).

Mezi té¢Zzbou ovlivnénd mista patii i vysypky. Pii hlubinné tézbé je potieba
odstranit povrchovou vegetaci a pudu. Vytvoii se tak odvaly zeminy (vysypky),
na kterych za¢ne probihat primarni sukcese (Dudikova 2007). Na vysypkach po té¢zbé
uranu je i po dlouhé dobé od opusténi vysypky sukcese blokovana substratem, a proto je
vegetacni pokryvnost nizkéd. Pfikladem muize byt vysypka na Pfibramsku, kde je i po
30 letech vegetacni pokryvnost nizka a dieviny se zde vyskytuji jen velmi rozptylen€.
Z dominant je mozné zminit bfizu bélokorou (Betula pendula) nebo vrbu jivu (Salix
caprea) (Dudikova 2007).

Vysypky vznikaji také béhem tézby hnédého uhli. Samovolna obnova probéhla
jiz napf. v propadlinach po dilni tézbé (v pinkach) na Sokolovsku, kde ptirozenou
sukcesi vznikly moktady s pestrou vegetaci. Na rozdil od sussich vysypek na Mostecku
jsou sokolovské vysypky podstatné vlh¢i (Skacelova 2006).

Prvnim, kdo se detailnéji zabyval studiem mosteckych vysypek byl Prach
(1987), na kterého navazali Hodacova & Prach (2003), Velichova (2005) a Malkova
(2009). V inicidlnich a mladych sukcesnich stadiich byly zaznamenany piedevsim
jednoleté, dvouleté 1 vytrvalé druhy s malou pokryvnosti. V Sestém roce se objevila
titina kiovistni (Calamagrostis epigejos) a v terénnich depresich se uchytily prvni
dfeviny. Do 15. roku se vytvofilo kefové patro. Kefe postupné ustupovaly stromim
mezi 20. a 40. rokem. (Velichova 2005). Maximalni druhova diverzita byla
zaznamenana mezi 12. a 15. rokem (Prach 1987, Hodafova & Prach 2003).
V nejstarsich stadiich (nad 45 let) se vyskytovaly porosty vytrvalych trav a roztrousené
dfeviny, ve snizeninich se nachazela mokiadni vegetace. Dalsi vyvoj vegetace bude
pravdépodobné¢ smétfovat ke zcela zapojenému lesu (Hodacova & Prach 2003).
K faktorim stanovisté, které¢ prikazné ovlivnily sukcesi na mosteckych vysypkach,
patfily reliéf, Casté disturbance, pfitomnost zvéie, kterd okusem zpomalovala vyvoj
drevin (Velichova 2005), vlhkost, nizké pH a eroze (Malkova 2009).

Nadmoiska vyska sokolovskych a mosteckych vysypek je téméf shodna. Rozdil
mezi nimi je vSak ve vlhkosti. To je zplsobeno poctem roc¢nich srazek, kterych
na Mostecku diky srazkovému stinu spadne méné (Malkova 2009).

Studiem vegetace na cCernouhelnych vysypkdch se zabyvali Koutecka
& Koutecky (2006), a to konkrétné na dvou vybranych vysypkach v Ostravsko-

karvinském reviru. Rana sukcesni stadia jsou charakteristicka dominanci svétlomilnych
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neofytli. Dalsi pribéh muze smeéfovat bud’ knaletu pionyrskych dievin nebo
k monocendze titiny ktovistni (Calamagrostis epigejos), ktera sukcesi zpomaluje.
Prosadi-li se nélet dfevin, zapojeny porost vznikd béhem 15 let. Sukcesi na odvalech
ovlivituje hluSinovy substrat. Variabilita ve velikosti zrn substratu je pomérné velka,
a proto je zde dostatek prostoru pro uchyceni semen. Velky vliv na pribéh sukcese ma
iulehlost povrchovych vrstev hluSiny zplsobenych pojezdem téZzké mechanizace.
Na téchto mistech probiha sukcese pomaleji. Pocet ruderdlnich druha je velky, tvori
23 % z celkového poctu nalezenych druhti (Koutecka & Koutecky 2006).

Studiem spontanni sukcese vegetace na vytézenych raSeliniStich se zabyvala
napt. Konvalinkova (2006) nebo Bastl (1994). Tézba raseliny se od jinych surovin lisi
zpisobem provedeni. Existuji dva zpiisoby tézby rasSeliny: ru¢ni (tzv. borkovani), které
se uz delsi dobu nepouzivd, a mechanické (technické frézovani). Pii uziti tézké
mechanizace se plocha vice odvodni, vznikaji velké a rovné plochy, které ztézuji vyuziti
ekologické obnovy. Pii vyuziti spontanni sukcese smétfuje vyvoj vegetace k lesnim
porostim. NejvyznamnéjSim faktorem ovliviiujicim sukcesi byla hladina spodni vody.
Rychlost obnoveni vytézenych raSelinist dale ovliviiovala pfitomnost raSeliniku
(Sphagnum sp.) (Konvalinkova 2006). Na sukcesi vegetace mé¢lo vliv také okoli, které
obnoveni pfirodni skladby vegetace raselinis$t’ je ostrivkovité zachovéani zdroji semen
puvodnich druhli a dostupnost zivin (Bastl 1994). Pokusy o ekologickou obnovu
raSelini$t’ jsou vsSak spiSe jen ojedinélé (Bastl et al. 2001, Lanta & Hazukova 2005,
Bufkové 2006). V Ceské republice se raselinisté obvykle rekultivuji vysadbou borovice
lesni (Pinus sylvestris) (Konvalinkova 2006).

Sukcese na mistech naruSenych téZbou nerostnych surovin je ovlivnéna
nasledujicimi abiotickymi faktory: nedostatkem vody, zivin, vysokymi teplotami
ajejich kolisani, nestabilitou substratu, vétrnou erozi, nestabilnimi svahy, kolisanim
hladiny spodni vody a jejim pH, u raselini§t' pak navic hloubkou zbyvajici raseliny
(Konvalinkova 2006). Pro vyvoj vegetace na odtézenych plochéach je také nezbytny
pfisun diaspor zokoli. Kritickou hodnotou se jevi hranice 100 m od téZzebny
(Rehounkova 2006, Trnkova 2008). Zde se nachazeji cilové i invazni druhy, které
se v pribéhu sukcese mohou na odtéZzenych mistech objevit (Rehounkova 2006,
Karesova 2007, Trnkova 2008). V kamenolomech miize byt tato hranice jiz 30 m
(Novak & Konvicka 2006).
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VétSina téZzeben ma vysoky potencial ke spontanni obnové vegetace (lomy,
piskovny vysypky) (napt. Novék & Konvitka 2006, Rehounkova 2007, Malkova 2009).
V inicidlnich stadiich vétSinou pfevladaji jednoleté druhy rostlin, v pfipadé
¢ernouhelnych vysypek se vyskytuji stadia s charakteristickou dominanci svétlomilnych
neofytli. Pokud v dalSich mladsich stadiich neni sukcese blokovana titinou kfovistni,
nasleduje nalet pionyrskych dfevin a vznikd trvale zapojeny porost s vyjimkou
uranovych vysypek (Dudikové 2007). Ten se zformuje vétSinou v rozmezi 20-25 let
od opusténi. Sukcese v sussich a teplejSich oblastech (napt. cediCové lomy, piskovny)
miZe sméfovat také k luénim porostim s rozptylenymi kefi a stromy (Rehounkova
2007, Novak & Prach 2003). Nejvyssi ekologickou hodnotu maji sukcesné¢ mladé
biotopy (Novak & Prach 2003, Trnkova 2008). Z hlediska ptitomnosti vzacnych druhti
mohou byt dulezité také sukcesné star$i biotopy, a to napt. v piskovnach s oligotrofnimi
moktady (Rehounkova 2007).

Mnoha téZebni mista tvoii vyznamna refugia, ktera slouzi k zachovani mnoha
chranénych a ohrozenych druhG. Napif. z297 zjisténych rostlinnych druht
v kamenolomech v oblasti Ceskomoravské vrchoviny patiilo 11 druh@t do &erveného
seznamu ohrozenych druhd (Trnkova 2008). Stejné¢ tak bylo zaznamenano 46 druhti
rostlin patficich do cerveného seznamu na Stérkopiskovnach po celé republice
(Rehounkové 2006). V lomech Ceského krasu pak bylo zjiténo dokonce 58 rostlinnych

druhii zatazenych do ¢erveného seznamu (Karesova 2007).

2.4. Vegeta¢ni mapovani a predikce vyvoje obnovy téZbou narusenych

uzemi pomoci GIS

Vyznamnou roli pii sledovani sukcese hraje predevSim vegetaéni slozka
ekosystému. A to proto, ze dokaze nejlépe vypovidat o piipadném uspéchu nebo
neuspéchu programli ekologické obnovy (Prach 2001). Jednim ze zplsobt, jak vyuzit
vegetaci jako indikatoru ve sledovani sukcese, je jeji mapovani.

Pii mapovani vegetace se vychazi zkonkrétnich, rozliSitelnych porostu.
Vysledkem jsou vegeta¢ni mapy riznych méftitek, které v piipad¢ tézbou narusenych
uzemi zachycuji vétSinou jen aktualni stav vegetace. K vymapovéani vegetace

na naruSeném nebo vytézeném Uzemi se pouzivaji rizné postupy. K nejrozsifencjSim

14



technikim mapovani redlné vegetace patii vizualni hodnoceni rozliSitelnych tuseku
vegetace v pfirodé a jejich zafazovani do mapovacich jednotek, pomoci nichz
se zakresluji do podkladové mapy. Podle velikosti méfitka mapy a znalosti vegetace
na sledovaném uzemi muzeme zachytit jednotky vymezené podle dominantnich druhti
nebo jejich kombinaci nebo podle celkového slozeni spolecenstev (fytocenologicky)
(Moravec & kol. 1994). Mapovat 1ze i podle typu biotopl. Ty jsou popsany praveé
na zakladé fytocenologického vyzkumu a popisu vegetacnich typt (Chytry, Kucera
& Koci 2001). VSechny vyse uvedené zpiisoby mapovani vegetacnich jednotek jsou
zalozené na bezprostiednim zjistovani typa vegetace v prirodé (Moravec & kol. 1994).
Obdobné¢ bylo proto postupovano 1 v této studii pii mapovani vegetace podle
dominantnich druhi.

Geograficky informac¢ni systém (GIS) je pocitacovy systém zaloZeny pro
zpracovani, ukladani, analyzu a vizualizaci geodat, kterd jsou prezentovana predevsim
v podobé¢ raznych map. Potiebna geodata (letecké snimky) jsou ziskdvana z dalkového
prizkumu Zemé¢ (DPZ) (Rapant 2005). Pomoci dostupnych softwarovych
a hardwarovych prostfedki umoziiuje GIS vytvaret modely casti zemského povrchu.
Historicky prvni oblasti vyuziti geografickych informac¢nich systémid bylo zivotni
prostiedi. GIS jsou pouzivany pro inventarizaci pfirodnich zdrojii a pro modelovani
ptirodnich procest jako je eroze pud, Sifeni zneciSténi, modelovani Sifeni povodiové
viny apod. (Rapant 2005). Stejné tak je 1ze vyuzit k mapovani, planovani a modelovani
krajiny nebo vegetace a vegetacnich typti (Neni¢kova 2009). GIS umoznuji mapovani
soucasné¢ho stavu krajiny, ale také dokazi rekonstruovat jeji vyvoj do minulosti
(Matéjka 2009) nebo predikovat do budoucnosti (Srédl 2005). Mapovani soudasné
skladby rostlinné slozky ekosystému vyzaduje data ziskana nejlépe ze satelitnich
snimkt (DPZ), s kterymi pak GIS dale pracuje.

Pti modelovani vyvoje vegetace je nutny popis faktorti ovlivitujicich podminky
rozsifeni a vyvoje vegetace. Mezi n¢ patii poloha mista, sklon terénu nebo nadmotska
vyska. Na jejich zdkladé¢ a mapovani soucasného stavu vegetace pak mize byt
vytvofena mapa rostlinnych spolecenstev, kterd se na studovaném uzemi mohou
vyskytnout. Nejjednodussi zpiisob mapovani je podle vegetaCnich typli s predem
ur¢enymi dominantami (Dobrowski et al. 2006). Piikladem miiZze byt prace Chahouki
etal. (2010), kdy pomoci zmapovanych vegetatnich typtl v oblasti stiedniho [ranu
urc¢ovali 1 jejich vyvoj v pribéhu 10 let. Ke studiu sukcese a jeji nasledné predikci

pii obnové tézbou narusenych mist se vegetacni mapovani a GIS pouzivaji jen zfidka.
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K mapovani soucasné vegetace na tézbou naruSenych mistech byly GIS vyuzity
napf. v Jizni Americe, kde byl takto sledovan opustény dul po t€Zbé zlata (Cassard et al.
2008). Potiebné mapy obsahovaly zndzornéni tézby nerostnych surovin v celé
Francouzké Guyang, tézba zlata predstavovala jen 2 % z celkové mapy. Diive nez doslo
k mapovani, bylo potfeba zjistit a popsat vztahy mezi primarni mineralizaci zlata
a geologickymi parametry. Déle byly posuzovany rizné faktory, které mohly vyvoj
vegetace ovlivnit (geochemické procesy, klimatické podminky). Vyslednd mapa krajiny
pak kombinovala klasicky pfistup zalozeny na algebraickych metodach a digitalni
podklady ziskané pomoci GIS.

Mezi dalsi téZbou naruSena mista, ktera byla mapovana, ptipadné¢ byla vytvorena
predikce jejich dalsiho vyvoje na zakladé DPZ a GIS, patii napf. cernouhelné vysypky
v Recku (Markatos et al. 2007), téZebni mista v Montané (Hickey & Jankowski 1997)
nebo v Ontariu (Abuelgasim et al. 2005), kde GIS vyuzivaji i pro ziskani informaci
o zdravotnim stavu vegetace v obnovenych oblastech. V Itdlii byly pro obnovena
tézebni mista definovany i rizikové scénarfe (kvili ochrané obyvatelstva) (Papini et al.
2008).

Mapovani vegetace souCasného stavu na mistech, kterd byla v minulosti
narusena tézbou, je tedy k predikci jeho budouciho vyvoje nezbytné. Diky dalkovému
prizkumu Zemé¢, GIS a dal§Sim technicky vyspélym metodam poskytuji kone¢né mapy
témet realisticky pohled na soucasnou krajinu. A prostfednictvim téchto metod
umoznujicich rekonstrukci ¢i predikci vegetace nam mohou poskytnout i pohled

na krajinu pted zahajenim t€zby nebo dlouho po jejim ukonceni.
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3. NAVRH EXPERIMENTU

3.1. Popis lokality

3.1.1. Vymezeni lokality

Piskovna Nakolice se nachazi na uzemi jihoCeského kraje v ¢eskobudéjovickém
okrese. Lezi v Novohradském podhiifi pobliz hranice Ceské republiky s Rakouskem
(stted piskovny: 48° 48 02,9 s.5., 14° 49° 17,4 v.d). Vzdalenost od nejblizsi obce
Nakolice, ktera leZi jihovychodné od piskovny je 1 km (Obr. 1). Rozloha piskovny €ini

asi 3 ha. Jeji primérna nadmotska vyska je 490 m. n. m.

Obr. 1: Poloha piskovny Nakolice v JihoCeském kraji
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3.1.2. Vyvoj lokality

Piskovna Nakolice je tézebnou, ktera je s prestavkami provozovana od 60. let
minulého stoleti. Posledni aktivni téZba na této lokalit¢ byla zahdjena v dubnu v roce
1987 na zéklad¢ rozhodnuti o vyuziti izemi a povoleni k t€zbé na nevyhradnim lozisku.
Tézbu provadély Statni statky Sumava, odstépny zavod 10 Nové Hrady. Tato tézba byla
provadéna pro vlastni potfebu asi do roku 1990. Jednalo se cca o 900 tisic m’.
Od ukonceni tézby je lozisko nevyuzivané a v této praci je oznaCovano jako stard ¢ast
a v mistech, kde se téZilo pod hladinou spodni vody, vznikla vodni plocha v podobé
vetsi tiné (Vyhnalek et al. 2006).

V roce 2004 bylo vydéano spolecnosti ALFIT, s.r.o. Polsté povoleni k obnoveni
tézby Stérkopisku v piskovné Nakolice. Na zacatku roku 2005 spole¢nost ALFIT, s.r.o.
vypracovala plan obnoveni tézby, jehoz soucasti bylo rekreacni vyuziti stavajicich
vodnich ploch na Gzemi staré¢ piskovny. Béhem roku vSak spolecnost EIA SERVIS,
s.r.o. provedla biologicky prizkum piskovny, ve kterém se potvrdil vyskyt né€kolika
zvlasté chranénych druhii zivocicht a rostlin. Jejich vyskyt byl potvrzen i v roce 2006.
Z duvodu ochrany zivotniho prostfedi doSlo k zavrzeni rekrea¢niho vyuziti staré
piskovny. Spole¢nost ALFIT, s.r.o. rozhodnuti pfijala a vypracovala novou verzi
tézebniho planu. Rekreacni plocha (pfirodni koupaliste) tak vznikne na navazujici nové
vytézené plose vychodné od staré piskovny. Vlastni tézba zacala v roce 2009 a jednalo
se pfevazné o piipravné prace a vytvoreni zazemi pro techniku. Postupné by méla byt
tézba navySena az na cca 60 tisic tun suroviny rocné (Vyhnalek et al. 2006). Nové
planované Gzemi pro téZbu pisku je rozdéleno do 14 téZebnich bloka (Ptiloha 1). Blok
B1 piedstavuje jiz vytézenou a prevazné spontann¢ zarostlou cast piskovny.
Od tézebnich blokt (B2, B3) ptilehlych na vychod¢ bude oddélen zhruba 20-30 metra
Sirokym pilifem netéZeného materidlu (Vyhnalek et al. 2006). Dalsi bloky budou tézeny
postupn¢ podle téZebniho planu rozdéleného do nékolika etap s piedpokladanym
ukoncéenim tézby v obdobi 15 let. (Punda unpubl.)

Pro budouci vyvoj tohoto izemi byl zpracovan plan rekultivace (Hesoun 2006).
Podle nasledného vyuziti mizeme plochu rozdélit do nékolika casti (Priloha 1).
Vytézena plocha staré piskovny (blok B1) bude ponechdna spontanni sukcesi. Plocha,
ktera bude slouzit jako prirodni koupalisté (¢ast bloktt B2 a B3), bude rekultivovana

vytvoienim vodni plochy. V budoucnu miize dojit jithovychodné¢ od ni ke zfizeni
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nutného zazemi pro koupaliitd. Céast nové vytézenych ploch piskovny, které patii do
Planu tizemniho systému ekologické stability (USES) a tzemniho planu mésta Nové
Hrady, je navrzena jako biokoridor mistniho vyznamu. Ten povede severné od staré
piskovny pies bloky B6-B7 a B10-B14 a dale pak bude pokracovat zdpadnim smérem.
V planu rekultivace jsou planovany takové podminky, aby byl biokoridor zachovan
béhem i po ukonceni t€zby a mohl tak slouzit ke zvySeni biodiverzity. Dalsi plochy
ponechané pro obnovu spontdnni sukcesi jsou v soucasnosti intenzivné zemédélsky
vyuzivané louky (bloky B4 a B5). Cast znich bude odtéZena na trovei spodni vody
a budou zde ziizeny dvé mensi vodni plochy. Pii jejich tvorbé bude dbano na vytvoreni
co nejvyssi diverzity prostiedi (rtizna Clenitost reliéfu dna a pobtezi). Bloky B6-B9
severn¢ od staré piskovny budou ponechany spontannimu vyvoji predevsim
samovolnym néletem dfevin zokoli a pfipadné¢ doplnény vysadbou autochtonnich
druhii. Lesni plochy patfici do katastralniho izemi Bynov (bloky B10-B14) budou po
vytézeni opét rekultivovany na hospodarsky les. Majitel mésto Nové Hrady predpoklada
na plose také dosadbu vhodnymi druhy (zejména borovice lesni, dub letni), ptipadné

misty vyuziti naletu dievin.

3.1.3 Pfirodni poméry

Z geologického hlediska patii oblast piskovny do okrajové casti uloZenin
tteboniské panve. Celkova mocnost souvrstvi sedimentarni vyplné je 136 metra. V tomto
souvrstvi jsou zastoupeny vrstvy klikovské (Sedozluté pisky, rozpadavé kaolinické
piskovce, tmavosedé jilovce), mydlovarské (zelené jily a Cernosedé pisky s ulomky
lignitickych diev) a vrstvy piski a jila (Sedozluté pisky a stérkopisky s polohami jilu).
Péanevni usazeniny jsou uloZeny na hornindch krystalinika. Jizn¢€ od piskovny vychazeji
tyto horniny na povrch a tvoti pahorkatinu na hranicich s Rakouskem. Metamorfity jsou
zastoupeny silimanit-biotitickou pararulou a biotitickou ortorulou. Z magmanitl se zde
vyskytuji zuly centralniho plutonu (hrubozrnna porfyricka biotiticka zula a hrubozrnna
dvouslidna zula ¢imétského typu) (Chabera et al. 1985).

Typicky je zde vyskyt kyselych hnédych pid a pseudogleji shnédymi
oglejenymi ptidami. Hlavnim tviiréim pochodem pti vzniku hnédych pid je intenzivni
zvétravani. Typ kyselych hnédych pad je charakteristicky niz$im obsahem humusu

s nizkym nasycenim sorpniho komplexu. Pseudogleje jsou typické ptdy panvi.
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Oglejeni je puadotvorny proces, piinémz jilem obohaceny a malo vodopropustny
horizont na svém povrchu docasné zadrzuje srazkovou vodu. Jejich zbarveni je
bélosedé. Zhutnéla spodina zplsobuje sezénni pievlhéovani povrchovych horizonti
(Sarapatka 1996).

Klimaticky spada tizemi piskovny do mirné teplé oblasti. Primérna ro¢ni teplota
je 7,2°C. Primérny ro¢ni srazkovy thrn dosahuje 732 mm (Cesky hydrometeorologicky
tistav Ceské Budgjovice).

Uzemi nakolické piskovny je soucasti povodi Horni Vltavy a nelezi v Z4dném
ochranném pasmu vodniho zdroje. Do mistniho relié¢fu Novohradskych hor zasahuje
jeste rybnicni charakter krajiny z Tieboniska. To ukazuji cetné rybniky, které
se v blizkosti piskovny nachazeji. Rozlohou nejvétsi z nich je rybnik Nakolicky do 1 km
severovychodné od piskovny, dalsi rybniky jsou mensi, ukryté v lese nebo za lesem
v blizkém okoli piskovny (Vyhnalek et al. 2006). Vlivem ptirozeného spadu je piskovna
odvodiiovéana do téchto rybnikii napojenych na sit’ povrchovych stok a potoki, které
dale odtékaji do feky Stropnice pattici do povodi feky MalSe (Chébera et al. 1985)

Hydrogeologické poméry v prostoru piskovny a v jejim bezprostiednim okoli
jsou sledovany v ramci provedenych prizkumnych vrti. Hloubka podzemni vody je zde
relativné vysokd. Stabilni zvodn€ly horizont je vymezen kotou v rozmezi 475-481

metrd nad mofem, tj. cca 10 -15 m pod povrchem (Punda unpubl.)

3.1.4 Flora a vegetace

........

casti fytogeografického okresu Trebonska panev. Pro tento okres je charakteristicka
kopcovita krajina s pomérné jednotvarnou kvétenou tvorenou pievazné mezofyty,
plochy terén a mozaikovité¢ riiznorody substrat (pisCiny, jily, raSelini$té, mozaika
lesnaté, rybni¢naté a zemé&délsky vyuzivané krajiny). Rekonstrukéni vegetaci oblasti
piskovny a jejiho okoli jsou kyselé doubravy tiidy Quercetea robori — petreae.
V nivach mensSich tokii a v terénnich snizeninach se pravdépodobné nachazely luhy
a olSiny t¥id Salicetea purpureae, Alnetea glutinosae a Querco — Fagetea (Skalicky
1988).

Nasledujici ¢ast kapitoly byla zpracovana s vyuzitim téchto zdrojii: Curnova

(2006), www. calla.cz/piskovny.
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Prostor ptuvodni piskovny mitizeme rozdélit na suché a moktadni Casti.
Na sukcesné mladych suchych plochach najdeme mozaiku mélo zapojenych porosti
a otevienych pisCitych ploch. Jednd se o severovychodni cip piskovny, ktery je jeji
nejmladsi ¢asti (stati do 10 let). Ojedinéle se zde vyskytuji mladé nalety vrby jivy, olse
Sedé¢ nebo kruSiny olSové. Bylinné patro je vytvoieno jen misty a pomérné malo
zapojené. Objevuji se zde drobné druhy mladych sukcesnich stadii jako naptiklad Sater
zedni (Gypsophila muralis) a $tovik mens$i (Rumex acetosella).

Stiedné staré sukcesni porosty (ptiblizné 15 — 25 let) najdeme v centralni ¢asti
piskovny na suchych vyvysenych plochach okolo tini. Dfeviny se zde vyskytuji jen
rozptylené - napf. topol osika (Populus tremula) a borovice lesni (Pinus sylvestris).
Dale se jedna o porosty s nékterymi ruderalnimi druhy, napf. ostruzinikem (Rubus sp.
div.), kopiivou dvoudomou (Urtica dioica), vraticem obecnym (Tanacetum vulgare),
podbélem lékaiskym (Tussilago farfara) a titinou kiovistni (Calamagrostis epigejos).
Vyskytuji se zde ale i druhy luéni, jako je Stirovnik razkaty (Lotus corniculatus),
mochna natrznik (Potentilla erecta), psinecek vybézkaty (Agrostis stolonifera) nebo
zemezlu¢ okolikata (Centarium erythraea). Z lesnich druhiit mizeme najit napf.
jesttabnik zedni (Hieracium murorum), biku chlupatou (Luzula pilosa), brusnici
boravku (Vaccinium myrtillus) a hrusticku mensi (Pyrola minor). Zejména v lemech
se objevuji druhy jako vies obecny (Calluna vulgaris), rozrazil 1ékatsky (Veronica
officinalis), jetel prostiedni (Trifolium medium), jahodnik obecny (Fragaria vesca) nebo
krustik Sirolisty (Epipactis helleborine).

Plochy sukcesné nejstarsi (nad 25 let) jsou porostlé dievinami. Miizeme zde
nalézt hlavné¢ biizu bélokorou (Betula pendula), olsi Sedou (Alnus incana), vrbu
kiehkou (Salix fragilis), vrbu jivu (Salix caprea), topol osiku (Populus tremula),
borovici lesni (Pinus silvestris), smrk ztepily (Picea abies), jetab ptaci (Sorbus
aucuparia), dub letni (Quercus robur), ale i vrbu kosikatskou (Salix viminalis) nebo
vrbu popelavou (Salix cinerea).

Na mistech, kde je piscity substrat ovliviiovany periodicky stagnujici vodou,
nalézame druhy vlhkomilné, jako jsou ostfice srstnata (Carex hirta), orobinec Sirolisty
(Typha latifolia) nebo svizel bahenni (Galium palustre). V arealu piskovny se také
nachdzi velké mnozstvi rGznorodych tini. Na nejvétsi znich v zipadni Cc¢ésti
se vyskytuje rdest plovouci (Potamogeton natans), na ostatnich naptiklad okfehek

mensi (Lemna minor). Na okrajich tini miizeme najit napt. karbinec evropsky (Lycopus
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europaeus), zblochan vzplyvavy (Glyceria fluitans) nebo chrastici rakosovitou
(Phalaris arundinacea).

Krajinu mimo ptvodni piskovnu mizeme rozdélit na les, louky a lada. Severni
a severovychodni ¢ast nové vymezeného tézebniho prostoru tvofi druhové chudé
kulturni louky s dominanci trav jako je napf. srha fiznacka (Dactylis glomerata),
bojinek lu¢ni (Phleum pratense) nebo lipnice Iuéni (Poa pratensis). Vyskytuji se zde
taky bézné lucni byliny jako zvonek rozkladity (Campanula patula), jitrocel kopinaty
(Plantago lanceolata), jetel lu¢ni (Trifolium pratense) nebo pampeliska lékaiska
(Taraxacum sect. ruderalia).

Ve vychodni ¢asti budouciho téZebniho prostoru se kromé vySe zminénych
druhii objevuji hojnéji porosty ruderdlnich druhii, zejména vratiCe obecného
(Tanacetum vulgare).

Jizni a jihovychodni okraje lesa (severné od staré piskovny) maji piiblizné
charakter chudé kyselé doubravy, v které dominuje dub letni (Quercus robur) s pfimési
btizy (Betula pendula), smrku (Picea abies) a borovice (Pinus silvestris). V ketovém
patru najdeme kruSinu olSovou (Frangula alnus). V podrostu rostou typické druhy
tohoto typu doubrav jako metlicka kiivolaka (Avenella flexuosa), lipnice hajni (Poa
nemoralis), brusnice boravka (Vaccinium myrtillus), jestfabnik zedni (Hieracium
murorum) nebo bika hajni (Luzula luzuloides). Ostatni lesy v blizkosti piskovny jsou
smrkovou nebo borovicovou monokulturou vétSinou s podrostem bortivky.

V piskovné byly nalezeny tfi druhy cerveného seznamu cévnatych rostlin.
Jedna se o ohrozené druhy tfezalku rozprostienou (Hypericum humifusum) a bélolist
rolni (Filago arvensis) a jeden druh z kategorie rostlin vyZadujicich dalsi pozornost,

konkrétn¢ zemézlu¢ okolikata (Centaurium erythraea) (Prochazka et al. 2001).

3.1.5 Fauna

Z hlediska zoogeografie se oblast piskovny nachazi na rozhrani
Ceskokrumlovského a Tieboiiského bioregionu. V Ceskokrumlovském bioregionu
se vyskytuje béznd fauna vyssich lesnich poloh hercynské podprovincie. Z vyznamnych
druhi bezobratlych zivocichi se zde vyskytuji mékkysi vrasenka pomezni (Discus

ruderatus), suchomilka obecna (Helicella obvia) a S§idlo paskovec krouzkovany
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(Cordulegaster boltoni). Z obratlovcu jsou vyznamni los evropsky (Alces alces), tetiev
hlusec (Tetrao urogallus) a tettivek obecny (Tetrao tetrix).

Fauna Tieboiiského bioregionu je ovlivnéna pocetnymi rybniky, raselinnymi
loukami, raSelini$ti a raselinnymi lesy. Z vyznamnych druhll ptactva se zde vyskytuje
orel moisky (Haliaeetus albicilla), volavka ¢ervena (Ardea purpurea), husa velka
(Anser anser), kvako$ no¢ni (Nycticorax nycticorax), hohol severni (Bucephala
clangula) nebo tetiivek obecny. Ze savcu jsou to pak los evropsky, vydra fiéni (Lutra
lutra) nebo jezek zapadni (Erinaceus europaeus). Bohata je fauna netopyrt rodu
Myotis, Nyctalus a Pipistrellus. Dalsimi vyznamnymi obratlovci jsou napf. jeStérka
zivoroda (Lacerta vivipara), ropucha kratkonoha (Epidalea calamita), skokan
skiechotavy (Rana ridibunda), mlok skvrnity (Salamandra salamandra) a dalsi (Culek
1996).

Béhem zoologického prizkumu, ktery byl stejné jako botanicky provadén
beéhem rokd 2005 a 2006 byla v piskovné zjistovana existence druhi na zakladé
pozorovani, zvukovych projevi, stop, okusu nebo trusu (Hesoun 2006). V piskovnach
mohou potencidlné vznikat velmi vyznamné biotopy také pro bezobratlé Zivocichy.
V nakolické piskovné bylo zjisténo ptres 70 druhti bezobratlych. V suchém vytézeném
prostoru se vyskytuji naptiklad spolecenstva stievlikli, dale bézné druhy pudni fauny
(mnohonozky, stonozky, pavouci) a denni motyli kulturni krajiny. Z vodniho hmyzu
zde byly zaznamenany prevazné vazky, vodni brouci a vodni plostice vazané na vodni
nadrze s pisCitym dnem. V tinich vzniklych odtéZzenim piski byly zjistény i populace
obojzivelnika. K bohaté diverzité prispiva Clenitost reliéfu dna i1 pobiezi, odlisna vyska
hladiny vody i mokfadni vegetace. Z ptakli byli v mist¢ piskovny i v jejim okoli
zaznamenani drozd kvicala (Turdus pilaris), pénice cCernohlava (Sylvia atricapilla),
pénkava obecna (Fringilla coelebs), budnicek mensi (Phylloscopus collybita), sykora
konadra (Parus major), strnad obecny (Emberiza citrinella), kan¢ lesni (Buteo buteo).
Ze savcu byli zjisténi mySice lesni (Apodemus flavicollis), rejsek obecny (Sorex
araneus), kuna skalni (Martes foina) nebo srnec obecny (Capreolus capreolus).

Celkem zde bylo zaznamenano 12 druhl chranénych Zzivocichii nebo druht
z ¢erveného seznamu. Z chranénych druht se zde vyskytuji siln€ ohrozené druhy: kunka
obecna (Bombina bombina), blatnice skvrnita (Pelobates fuscus), skokan zeleny (Rana
esculenta), rosnicka zelena (Hyla arborea), colek obecny (Triturus vulgaris), colek
velky (Triturus cristatus) a lednacek fi¢ni (Alcedo atthis). Dalsimi ohrozenymi druhy

jsou uzovka obojkova (Natrix natrix), z ptaka je tfeba zminit bfehuli fi¢ni (Riparia
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riparia) a motaka pochopa (Circus aeruginosus). Z druhii zatazenych do Cerveného
seznamu bezobratlych se zde vyskytuje ohrozeny drab¢ik Haploglossa riparia (Hesoun
2006).

Biehule ti¢ni (Riparia riparia) je jednim z nejvyznamngjSich druhti nakolické
piskovny. Jedna se o nasi nejmensi vlastovku, ktera se na svych ptirozenych hnizdistich
v ficnich brezich jiz prakticky nevyskytuje. Jejimi ndhradnimi stanoviSti jsou nyni
zejména téZzené i opusSténé piskovny, takze se stala prakticky zdvislou na Cinnosti
&lovéka. Celkova populace druhu na tzemi CR &ita 15 000 az 30 000 hnizdnich pari,
pocet hnizdnich kolonii v poslednich letech nepfevysuje 150. Na uzemi jihoceského
kraje se roku 2009 celkovy odhadovany pocet hnizdist biehule ficni pohyboval
mezi 27 a 31 lokalitami (Heneberg, 2009). Ve srovnani s rokem 1999 jde o cca 55%
snizeni poctu dostupnych lokalit (Heneberg a kol. 2006). V ¢eskobudéjovickém okrese
bylo kontrolovano 19 potencialnich lokalit, z toho byla pouze ¢tyti hnizdisté roku 2009
bfehulemi obsazena. Nejvétsi hnizdni kolonie v okrese Ceské Bud&jovice je
lokalizovédna pravé do piskovny Nakolice, kde bylo napocitano 241 nor a jedna se tak

o ¢tvrtou nejvetsi kolonii v JihoCeském kraji (Heneberg 2009).

3.2. Metodika

3.2.1. Sbér dat

Terénni prizkum studované lokality prob&hl vroce 2009 béhem vegetacni
sezony (zacatek Cervna-konec zati). Na zéklad¢ ptedbézného prizkumu na jate 2009 byl
vytvofen seznam vegetacnich typl, které byly wurCeny podle vyskytujiciho
se dominantniho rostlinného druhu. Zaznamenany byly vSechny vegetacni typy, které
se v oblasti vyskytovaly ve staré piskovné a v okolni krajiné do vzdalenosti jednoho
kilometru od stfedu této piskovny (Tab. 1). Nalezené¢ vegetacni typy ve staré piskovné
byly rozdéleny do nékolika kategorii: lesni porosty, travinné porosty a mokiady. Také
byl vymapovan porost neptivodniho druhu ki¥idlatky japonské (Reynoutria japonica).
V okoli do jednoho kilometru od piskovny byly zaznamenany nasledujici kategorie
krajinného pokryvu: lesni, travinné porosty, urbanni aagrarni plochy. Spolu
s vymapovanim bylo jako dopliujici informace zjiSténo relativni plo$né zastoupeni

vegetacnich typt a kategorii krajinného pokryvu (Tab. 1).
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Vegetatni typy piskovny byly v terénu zakresleny do mapy v métitku 1: 1 200.
Jako podklad pro zakreslovani vegetacnich typii okolni krajiny slouZila topograficka
mapa v metitku 1: 10 000. Piskovna byla zaméfena pomoci GPS a dalkoméru, ktery
pomohl pfesnéji ur€it rozlohu jednotlivych kategoriich krajinného pokryvu. Nadmotska

vyska byla ode¢tena zaroven pii zamétovani geografickych soufadnic polohy piskovny.

3.2.2. Analyza dat

Mapy s vegeta¢nimi typy uvnitf piskovny i s krajinnym pokryvem okoli do 1 km
od stfedu piskovny byly pro snaz$i manipulaci pievedeny do digitdlni podoby.
K digitalizaci byl vyuzit GISovy program ArcMap 1.9 (ESRI, ARC/Info 7).
Do ortofotomap uzemi byly nastrojem Editor, ktery umoziuje digitalizaci dat,
editovany jednotlivé kategorie krajinného pokryvu (mapa okoli do 1 km) a vegetacni
typy (mapa piskovny). Na zdklad¢ nich pak vznikla vegetacni mapa, pro piskovnu
v méfitku 1: 2 000 (Ptiloha 2), pro okoli 1: 10 000 (Ptiloha 3).

Predikce vyvoje vytézenych mist v asovém horizontu cca 25 let byla provadéna
na zaklad¢ vysledkua studia spontanni sukcese vegetace v opusténych Stérkopiskovnach
v ramci celé Ceské republiky (Rehounkova 2007). Cilova vegetace v této piskovné byla
predikovana na zdklad¢ vegetacnich typl uvnitt staré piskovny a krajinného pokryvu
v okoli do 1 km a v zavislosti na stanovistnich podminkach, a to zejména vlhkosti

(Ptiloha 4).

3.3. Vysledky a diskuse

3.3.1. Navrh ptirod¢ blizké obnovy v piskovné Nakolice (Ptiloha ¢. 4)

Plochy ponechané ptirodé blizké obnové jsou tézebni bloky B4
a B5 severovychodné od staré¢ piskovny (blok B1l) a bloky B6-B9 severné od staré
piskovny. V dalSich blocich neni mozné spontanni sukcesi vyuzit, protoze majitelé
pozemku trvaji na jiném vyuziti. Proto jsou bloky B10-B14 kvuli hospodarskému
vyuziti ur€eny pro lesnické rekultivace a bloky B2 a B3 jsou kvuli rekreacnimu vyuziti
urceny k hydrické rekultivaci. Z tohoto diivodu nebyla tato uzemi v navrhu detailnéji
rozebirana, prestoze z hlediska spontdnni sukcese maji i tato izemi vysoky potencial

pro obnovu touto metodou, podobné jako v nasledujicich navrhovanych ¢asti piskovny.
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3.3.1.1. Severovychodni piskovna

Severovychodni ¢ast nové piskovny (bloky B4 a B5) ze zapadni strany sousedi
s bloky B10-B14, na nichz je v planu sanace a rekultivace tizemi naplanovana lesnicka
rekultivace, zjizni ¢asti pak sousedi s uzemim, které bude po ukoncené hydrické
rekultivaci vyuzito pro rekreacni Gcely (pfirodni jezero). K této casti piskovny povede
pfistupova cesta, kterd navazuje na silnici Nové Hrady-Ceské Velenice a bude lemovat
starou piskovnu na ziapad¢ a pfirodni jezero na vychodé. K severovychodni casti
piskovny bude pfivedena z jizni strany. Dale bude pokracovat po vychodnim okraji
piskovny. V severovychodnim cipu piskovny zméni cesta smér na severozapad a dale
bude prostupovat napfi¢ celou severni piskovnou. Pfedpoklada se, ze z ditvodu naruSeni
projizdénim tézké techniky (managementové zasahy spocivajici v Gpravé stény pro
bfehule a tpravé tini pro obojzivelniky v nékterych ¢astech piskovny), nebude cesta
prili§ zartistat. Vyska hnizdni stény biehuli, ktera se bude vyskytovat v jithovychodni
¢asti by se mé¢la pohybovat v rozmezi 3-4 metry a ve vzdalenosti 25 metrl od ni by se
nem¢l vyskytovat zddny vySsi nalet dfevin. Sténa by se méla upravovat kazdoro¢né
(idealn¢ na ptrelomu biezna a dubna po opadnuti snéhu). Pokud by pod sténou po zimé
nevznikl osypovy kuzel kvili sesypani stény, staci ji obnovit jednou za dva roky, coz je
nezbytné ptredevSim kvili tvrdnuti materidlu na povrchu stény. Vzhledem k tomu, Ze
hladina spodni vody by zde m¢la byt hloubéji nez 1 m pod povrchem, méla by cestu a
jeji blizké okoli pokryvat oteviena vegetace suchych pis¢in. V prostoru mezi cestou a
starou piskovnou a cestou a pfirodnim jezerem se predpokladd zformovani
travinobylinnych porostii vzhledem k blizkému zdroji diaspor ze sousednich intenzivné
ohospodatrovanych mezickych luk.

V centralni ¢asti piskovny, kde bude tézba probihat v blizkosti hladiny
podzemni vody, je planovan vznik dvou vétSich tni, které budou propojené uzkym
kandlem s propustkem umoznujicim regulaci vody a oddé€leni obou tini. Tiné budou
mit nepravidelny tvar a nepravidelné dno a rozloha kazdé z nich bude v rozmezi
50 - 60 m®. Jejich nejvyssi hloubka se pobude pohybovat mezi 100-150 centimetry. Tato
hloubka bude nejvice vyhovovat ropucham (Bufo sp.), blatnici skvrnité (Pelobates
fuscus) a skokanim (Rana sp.), ale i vétsim druhtim colkiim, z nichz zde prichazi
v uvahu Colek velky (Triturus cristatus), kteti v porostech na biezich ptipeviuji sitirky
se svymi vajicky (Mikatova & Vlasin 1998). Vodni plochu, kterd zde vznikne, a prilehlé

okoli s moktadni vegetaci mohou ke svému hnizdéni nebo alesponi pfechodnému pobytu
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vyuzit i vodni ptaci (kulik #i¢ni — Charadrius dubius aj.) (Andrews & Kinsman 1990).
Na zédpad od nich jsou plénovany jest¢ dvé mens$i samostatné tinky, které bude tieba
pro udrzeni vhodnych podminek pro dalsi obojzivelniky a jiné vodni zivocichy (vodni
bezobratli) pomoci malého bagru upravovat, aby nedochazelo k jejich zazemnovani
a zartstani. Dale se doporucuje pravidelny vytez alespon ¢asti naletovych dievin v okoli
tini. Dojde tak k lepSimu osvétleni a oslunéni vodni plochy. Tento zasah vyhovuje
zejména kunce obecné (Bombina bombina), pro kterou jsou tyto drobné tuné jejich
typickym biotopem (Mikatovd & Vlasin 1998). Piijezdova cesta k tinkam bude
navazovat na piscitou cestu ze severovychodu, ktera lemuje vychodni okraj piskovny.
Tiné budou velmi pravdépodobné lemovany pasy litoralnich porostd (porosty
periodicky zaplavovanych ploch), na kter¢é bude navazovat mozaika nezapojené
vegetace vlhkych substratli s naletem vrbovych porostl. V jihozapadnim cipu piskovny
navazujici na vétsi tin se predpoklada vyskyt vegetace vysokych ostfic.

Pti jihovychodnim okraji piskovny (z pravé strany cesty) bude vytvoiena kolma
sténa pro biehule. Poloha stény se jevi jako optimalni i z hlediska pfirozeného odd¢€leni
piskovny od pfirodniho jezera s rekreacnim vyuZzitim. Pfijezdovou cestu ke sténé tvoii
Jiz vySe popsand cesta. V prostoru pied sténou pro bichule predpokladame vytvoreni
travinobylinnych porostti (mezické travinné porosty). Nalet vysSich dfevin bude tieba
v tomto prostoru vyiezavat tak, aby byly zajistény vhodné podminky pro hnizdéni
bfehuli. Z vychodni strany pfilehly kulturni a smiSeny les a ze zapadni strany lesnicka
rekultivace predstavuji dilezity zdroj pro Sifeni druhit do nové vytvorené piskovny,
proto zde lze predpokladat Sifeni celé fady dievin — zpocatku zejména borovice lesni
(Pinus sylvestris) a biizy bé&lokoré (Betula pendula), postupné i jetabu ptaciho (Sorbus

aucuparia) nebo dubu letniho (Quercus robur).

3.3.1.2. Severni piskovna

Severni ¢ast nové vytézené piskovny ponechané spontanni sukcesi sousedi
zjizni strany s naplanovanou lesnickou rekultivaci. Se severovychodni piskovnou
je spojena piscCitou cestou, kterd do severni piskovny vstupuje jihovychodnim cipem
a pokracuje skrz piskovnu severozdpadnim smérem, kde navazuje na jiz existujici polni
cestu, nasledné pak na cyklistickou trasu vedouci do obce Byiov. Proto by piskovna

mohla byt vyuzita také pro osvétu veifejnosti. Napf. na kiiZovatce polni cesty
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a cyklostezky by mohla stat informacni tabule o t€Zbé a jejim vlivu na krajinu
a potencialu t€Zbou narusenych mist pro ochranu ptirody.

Predpoklada se, ze dno této piskovny bude blizko hladiny podzemni vody, proto
zde budou ptrevazovat vlh¢i stanovisté s mokiadnimi vegetacni typy. V centrdlni ¢asti
piskovny by proto mélo byt situovano pét menSich nepropojenych tini, ke kterym
povede piistupovd cesta pro techniku. Jejich vyuziti bude podobné jako
v severovychodni piskovné. Okolo tini je pfedpokladdna mokiadni vegetace
s mozaikou periodicky zaplavovanych ploch a vrbovych porostl. Porosty olSe lepkavé
(Alnus glutinosa) se zde kvili nedostatku diaspor v blizkém okoli, stejné tak jako
v severovychodni piskovné, neptedpokladaji. Zbytek plochy piskovny bude vzhledem
k blizkosti kulturniho lesa z vychodni a lesnické rekultivace ze zdpadni strany zaujimat

nalet dievin (Pinus silvestris, Betula pendula, Picea abies, Quercus robur).

Mezi dal$i apravy doporucuji zahrnout likvidaci neptivodniho porostu kiidlatky
japonské (Reynoutria japonica) vyskytujici se ve staré piskovné. Regulace tohoto
porostu bude pfedevs§im zabraniovat dalSimu Sifeni do staré, poptipad¢ i do nové Casti

piskovny.

3.3.2. Index mozaikovitosti

K vyhodnoceni diverzity vegetace vzniklé spontanni sukcesi ve staré piskovné,
na nové vytézenych plochéach i v ¢astech urcenych pro technické rekultivace byl vyuzit

index mozaikovitosti (“edge* diversity) (Harris et al. 1983):

D = T/2(NAn)

T...délka hranic mezi vegetacnimi typy na prislusné plose

A...celkova plocha vSech vegetacnich typt

Hodnota indexu mozaikovitosti oblasti staré piskovny byla 5,2. Hodnota indexu
mozaikovitosti navrhu s vyuziti metody ptirod¢ blizké obnovy byla 5,4. Tyto hodnoty

jsou pomérné¢ vysoké, podle predpokladu se pfiblizné shoduji a poukazuji na vysokou

28



mozaikovitost a heterogenitu téZbou naruSenych uzemi obnovenych pomoci ptirodé
blizkych forem obnovy. Hodnota indexu navrhu je o néco vyssi zdivodu vétsi
mozaikovitosti obou ¢asti nové piskovny, kterd je zde takto navrzena a predpoklada se,
7ze pomoci managementovych zasahti bude dale zachovéna. S vyskytem vysoké
heterogenity krajiny se také pravdépodobné zvysi i1 lokalni biodiverzita. Toto tvrzeni
potvrzuji védecké studie (Rehounkova 2008) i usp&iné ukonéené nebo pravé probihajici
projekty obnovy tézbou naruSenych mist s vyuzitim spontanni sukcese (projekty Spravy
CHKO Titebonsko).

Pro srovnani byla vypoctena i hodnota indexu pro planované technické
rekultivace (lesnickd, hydrickd). Tato hodnota dosahovala 2,6, coz prokazatelné
pfedstavuje nizkou mozaikovitost a heterogenitu krajiny vzniklé po obnové s vyuzitim
technické rekultivace. Také druhova rozmanitost se predpokladd nizsi nez pii vyuZiti

spontanni sukcese.
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Tab. 1: Relativni plosné zastoupeni vegetacnich typii ve staré piskovné Nakolice (blok
B1) ajednotlivych kategorii krajinného pokryvu okoli do vzdalenosti 1 km od stiedu

této piskovny.

Krajinny pokryv

Vegetaéni typy

Relativni plosné

Relativni plo$né

zastoupeni zastoupeni v okoli
ve staré piskovné  do 1 km
(blok B1)
Travinné porosty Suché pisciny 5,00 -
s nezapojenou vegetaci
Mezické travinné porosty 3,89 29,70
Vlhké louky - 4,50
Moktady Inicialni porosty periodicky 0,88 -
zaplavovanych ploch
Ostatni nezapojena vegetace 3,00 -
vlhkych substrati
Vegetace vysokych ostfic 9,38 -
(v€etn¢ ostatnich graminoidd —r.
Juncus a Scirpus )
Rakosiny a porosty orobince 0,37 -
Stojaté vody s makrofyty 4,27 1,67
Lesni porosty Mladé nélety pionyrskych dievin 68,14 -
Olsina 0,64 1,73
Vrbina 3,23 -
Kulturni listnaty - 25,42
nebo smiSeny les
Kulturni bor - 13,61
Paseky - 0,67
Lesnicka rekultivace 1,08 -
Urbanni a agrarni Pole - 20,21
plochy
Urbanni plochy - 1,15
Porosty neptivodnich druhti 0,05 -

rostlin
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4. ZAVER

Ekologickd obnova se zatim k obnové mist narusenych tézbou nerostnych
surovin v Ceské republice vyuZiva jen ziidka. Usp&$né realizovanych projektti obnovy
zatim neni mnoho, poskytuji vSak dikazy, Zze i v naSich zemépisnych §itkach muze
zpusob rekultivace s vyuzitim ekologické obnovy fungovat. Jejich dalSim ovéfenim
se zabyva 1 tato prace. Jeji vysledky prokazateln¢ ukazuji, Ze vyuziti spontanni sukcese
pro obnovu krajiny po t€zbé pisku je ekologicky hodnotnéjsi nez rekultivace technické.
Vyuziti spontdnni sukcese také zvys$i mozaikovitost narusené krajiny a lokalni
biodiverzitu a vytvori vhodné podminky pro fadu druhti vzacnych, ohrozenych a zvlasté
chranénych druht zivocCichl i rostlin, coz jesté zvysi vyznam lokality pro ochranu
ptirody. Pouziti GISovych programli umoznilo priibéh sukcese v opusténé piskovné
predikovat v horizontu cca 20 az 25 let od ukonceni tézby. Potvrdilo se, ze spontanni
sukcesi je mozné pii znalosti okolni vegetace a obecnych popisi sukcese vegetace
v daném typu tézbou naruseného uzemi UspéSné vyuzit a ze je také k prirod¢ Setrnéjsi
a levngjsi alternativou k technickym rekultivacim. Dilezitym vysledkem prace je také
zjisténi, Ze pro podobné projekty v téZebnich prostorech (nejen v piskovnach) je mozné

programy GIS vyuZit.
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6. PRILOHY

Ptiloha 1: Plan sanace a rekultivace piskovny Nakolice
Ptiloha 2: Mapa vegetacnich typt staré piskovny (blok B1)
Ptiloha 3: Mapa krajinného pokryvu okoli do 1 km od stfedu staré piskovny

Ptiloha 4: Navrh obnovy vytézené piskovny spontdnni sukcesi
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Ptiloha 1: Plan sanace a rekultivace piskovny Nakolice

Legenda

B1-B14 oznaceni téZebnich blok

hranice téZebnich bloku

- hydricka rekultivace s rekreaCnim vyuzitim
- lesnicka rekultivace

|:| spontanni sukcese-nova tézba

’—‘ spontanni sukcese-stara tézba
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Ptiloha 2: Mapa vegetacnich typi staré piskovny (blok B1)

Legenda

I:] suché pisciny s nezapojenou vegetaci

E mezicke travinné porosty

E inicialni porosty periodicky zaplavovanych ploch
E ostatni nezapojena vegatace vihkych substratt
E vegetace vysokych ostfic

I:] rakosiny a porosty orobince

- stojaté vody s makrofyty

E mladé nalety pionyrskych drevin

- olsina

I:l vrbina

- lesnicka rekultivace

- porosty nepuvodnich druht rostlin (Reynoutria japonica)






Ptiloha 3: Mapa krajinného pokryvu okoli do 1 km od stfedu staré¢ piskovny

Legenda

! stfed piskovny

stoky

cesty

|:] piskovna

|:| mezické travinné porosty

| vinké louky

- stojaté vody s makrofyty

|:| kulturni listnaty nebo smiSeny les
- olSina

|:| paseky

- lesnicka rekultivace

|:| pole

- urbanni plochy
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Ptiloha 4: Navrh obnovy vytézené piskovny spontanni sukcesi

Legenda

=== propustek

nmmm sténa pro biehule Fiéni

I:] suché piscCiny s nezapojenou vegetaci

E mezické travinné porosty

E inicialni porosty periodicky zaplavovanych ploch
E ostatni nezapojena vegetace vihkych substratt
E vegetace vysokych ostfic

I:] rakosiny a porosty orobince

- stojaté vody s makrofyty

E mladé nalety pionyrskych dfevin

- olSina

I:] vrbina

- porosty nepuvodnich druht rostlin (Reynoutria japonica)

- pfirodni jezero

- lesnicka rekultivace



