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Environmental impact caused by mining is considerable. Mining causes irreversible modifi-
cation of relief, removes vegetation and soil cover causing loss of biotopes. On the other hand
mining creates new sites in the landscape e.g. water bodies, rock walls and screes. These sites
are often unique and contrasting with the surrounding landscape and might harbor specific spe-
cies after mine/quarry abandonment. Traditional approach to restoration was considered to be
the restoration (reclamation) of production, whether agricultural or forestry, causing elimination
of potential site diversity by morphology adjustment, topsoil application and tree planting or
trefoil-grass mixture sowing. Stone quarries were often filled with wastes, covered with topsoil
and planted. This technical approach, mechanically applied to any site not considering potential
values of created sites, has unfortunately remained till present in most reclamation plans. It has
also been argued that this practice is very expensive.

Number of studies of spontaneously revitalized mining sites (quarries, mines, dumps) have
proved that majority of such sites have the potential to be restored spontaneously by spontaneo-
us succession or directed succession. However the spontaneous restoration is not to be meant to
entirely replace technical reclamation. In some places the technical reclamation is legitimate but

the problem is its mechanical application elsewhere.
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Tézba nerostnych surovin je typickou ¢innosti pri-
myslovych spolec¢nosti s vyraznymi projevy v krajiné.
Tézbou kamene clovék ovliviiuje stfedoevropskou
krajinu jiz od praddvna, ale az s ndstupem primys-
lové tézby vznikaji casto velmi rozsahlé tézebni tvary
reliéfu: lomy, doly s doprovodnymi vysypkami a halda-
mi. TéZba nerostnych surovin je tak jednou z hlavnich
antropogennich ¢innosti ménici charakter krajiny.
Celosvétovy rozsah téZbou dotceného tizemi byl v roce
2003 odhadovan na 1 % pevninského povrchu (Walker,
del Moral, 2003). V Ceské republice zaujimal rozsah
ploch dotcenych tézbou v roce 2010 rozlohy 892 km?
(Stary a kol., 2011).

TéZebni tvary jsou v krajiné tradi¢né chapany jako
a priori negativni a ¢asto se pro né pouzivaji nejriznéjsi
metafory, napiiklad ,nezhojitelné jizvy v krajiné”.
Hovofi-li se o krajiné, kde probiha ¢i probihala tézba,
mame tendenci o ni hovofit jako o krajiné ,narusené
tézbou”, ,poskozené tézbou” apod., prestoze lomy, doly
avysypky jsou stejnym antropogennim vytvorem jako
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pole, smrkova monokultura ¢i ndsep silnice. Navic, na
zakladé mnoha vyzkumt jiz bylo dokdzano, ze tézebni
tvary nejsou negativni ani pozitivni, ale vzdy zalezi na
tom, co tézba nového pfinese a co se tézbou nadobro
ztrati. Obecné predstavuje tézba destrukéni ¢innost,
ktera vede k odlesniovani, destrukci biotopt a ztraté
ptvodni biodiverzity. Na druhé strané tézba v krajiné
vytvaii rovnéz celou fadu novych biotopt, mnohdy
s okolni krajinou zcela kontrastnich a v tamni krajiné
unikdtnich. Pfikladem takovychto biotopti jsou vodni
plochy, skaly, suté ¢i oteviené nelesni biotopy v rtizné
fazi sukcese. Posledné jmenované pfedstavuji diive
relativné bézné biotopy, které diky opousténi tradic-
nich zptisobti obhospodarovani zemédélské krajiny,
unifikaci zemédélského hospodafeni a zalesfiovani ze-
meédélské plidy z tradi¢ni zemédélské krajiny mizi, coz
ohrozuje existenci celé fady druhi rostlin a zivocichti
(Tropek, Konvicka, 2008). Organismy, které jsou na
takovéto biotopy vazany, pak nachazeji utocisté casto
pravé na plochdch po tézbé nerostnych surovin. Pro
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mnohé z nich predstavuji sukcesni stddia v byvalych
téZzebnach hornin c¢asto posledni refugia. Obdobné
jsou diky eutrofizaci krajiny ohrozeny druhy vazané
na oligotrofni terestrické ¢i vodni biotopy.

Vzhledem k poklesu pocetnosti dfive hojnych
druhi a zjisténi, kde tyto druhy nachdzeji casto po-
sledni dtocisté, se do popredi zajmu dostal zplisob
odstranéni nasledk tézby a opétovné zaclenéni tézeb-
nich tvart do krajiny s cilem zachovani biodiverzity.
V tomto prispévku bude vénovdana pozornost hlavné
téZzebnam neenergetickych surovin.

Tradi¢né uplatriované pristupy

Tradic¢ni pristupy rekultivaci rozeznavaji pouze
rekultivaci zemédélskou, lesnickou, hydrickou ¢i uce-
lovou. Pfi ucelové rekultivaci je izemi pfevedeno na
park, sportovisté ¢i rekreacni zonu. Pfikladem takové
rekultivace mtize byt Hipodrom Most. Zemédélska
a lesnickd rekultivace spocivaji v navratu zemédélské
respektive lesnické produkce postiZenému tzemi.
Pii rekultivacich se vak rutinné uplatniuji technické
postupy, které vedou k potlaceni stanovistni pestros-
ti. Lomy jsou zavazeny odpadnim materidlem, stény
lomt a vysypky jsou sesvahovany a zarovnany. Takto
upravené plochy byvaji prevrstveny ornici a osdzeny
casto i exotickymi druhy dfevin ¢i osety jetelotravni
smési. Vysledny stav je velmi vzddlen pfirodnimu
ekosystému. Tento tradi¢ni pristup je oprdvnény tam,
kde je tfeba stabilizovat plochy po tézb¢, rychle ,oze-
lenit” plochy v blizkosti sidel, nebo je cilovym stavem
parkova uprava ¢i vytvoreni odpocinkové zony. Z po-
hledu ochrany pfirody a ochrany biodiverzity je plosné
uplatriovani tohoto pristupu obtizné ospravedlnitelné,
zejména v prirodovédecky cennych oblastech a tze-
mich odlehlych od sidel, kterd maji velky potencial pro
vytvoreni pfirodnich ¢i pfirodé blizkych spolecenstev
druhti mizejicich z eutrofizované a intenzivné obhos-
podatované krajiny. U technickych rekultivaci je prob-
lematické také to, Ze se uplatniuji az po ukoncenti tézby
¢i stabilizaci vysypky a znici ¢asto vzacné a chranéné
druhy, které se do té€ doby v téZzebnim prostoru uchytily
a jejich biotopy, které se vytvotily. Piikladem biotopfi,
které jsou terénnimi tpravami nendvratné zniceny, jsou
tiné pro obojzivelniky, které jsou pii terénnich tpra-
vach predchazejicich technické rekultivaci zavezeny.
Sukcese zacina bezprostiedné po nasypani vysypky
¢i opusteénti etaze v jiz aktivnich lomech a ma tak pred
technickou rekultivaci nékolikalety ndskok.

Obnova tzemi po tézbé sukcesi
Pozadavky na obnovu nejen ploch naruSenych

tézbou, ale obecné obnovu ekosystémii, spolecenstev
a populaci naruSovanych ¢innosti clovéka, s ohledem

na ochranu biodiverzity a pfirodnich zdroji, vedly
v 80. letech minulého stoleti k zaloZeni nového védniho
oboru ekologie obnovy (restoration ecology), dodavaji-
ciho védecké podklady k praktické ¢innosti obnovy
(Prach, 2006). Praktickou ¢innost, kterou jsou pak
ekosystémy obnovovany, vyuzivajici poznatky ekologie
obnovy, oznacujeme jako ekologickd obnova (ecological
restoration). Ekologicka obnova muize byt tedy chdpana
jako snaha o obnovu pfirozeného slozeni, struktury
a dynamiky urcitého ekosystému.

Pri ekologické obnové tézebnich tvarti a jejich
opétovném zaclenéni do krajiny se vyuziva spontanni
¢itizené sukcese (Cilek, 1999; Bradshaw, 2000; Young,
2000; Sadlo, Tichy, 2002; Prach, 2006 aj.). Ptirozené
obnové v pripadé lomt spontanni ¢i fizenou sukcesi
predchdzi také tiprava morfologie tézebniho prostoru,
ale kone¢nymi terénnimi tpravami se pfizptisobi mor-
fologie lomu tak, aby ptisobil co mozna nejprirozenéji
a v podstaté se napriklad u kamenoloma podobal
pfirodnimu skalnimu svahu v kombinaci se skalni-
mi sténami. Pfi dpravé morfologie lomu je dutlezité
eliminovat viceméné geometrické tvary jednotlivych
etdzi, jejich odtéZenim nebo dosypanim, a zabezpecit
lom tak, aby nehrozilo skalni ficeni. Moderni zpiisob
tézby jiz nevyuziva ploch prirozeného rozpukadni, ale
hornina je kdekoliv navrtdna a roztrzena trhavinou
(Gunn, Bailey, 1993). Takto vzniklé stény, casto ¢lené-
né na geometrické etdze, pusobi po ukonceni tézby
neprirozené a predevsim diky vSesmérnému systému
puklin zde neustdle hrozi skalni ficeni, proto je nutné
etaze dosypavat ¢i odtézovat. Na rozsahlém rovném
dné lomu je vhodné ponechat zbytky téZeného ma-
terialu, vytvofit nékolik elevaci ¢i lokdlné vést tézbu
pod hladinu spodni vody, aby zde po ukonceni tézby
vznikla vodni plocha. Vyhodou tohoto pfistupu je
moznost tvarovat lom soucasné s tézbou a ne az po
jejim skonceni. Deponie odpadniho materialu jiného
nez lomového, prfipadné autochtonni skryvky, nejsou
pro tucely morfologické modelace lomu zadouci. Jed-
noznacné pozitivni hodnotou uvedeného piistupu je
zachovani vétsi stanovistni diverzity a nesrovnatelné
ny geologicky cenné casti lomu. Takto upraveny lom
je ponechdn spontanni ¢i fizené kolonizaci vegetaci
(spontanni ¢i fizené sukcesi). Obrazné feceno, priroda
nasledky lomové ¢innosti 1€¢i sama ¢i s podplrnymi
zasahy clovéka (Sadlo, Tichy, 2002). Nedochazi pri-
tom k zavleceni neptivodnich druhi rostlin, jejichz
diaspory mohou byt pfitomny v ornici, kterou se lomy
pfi technickych postupech zavazeji ve snaze proces
»0zelenéni” urychlit.

Rizeni ¢i usmérnéni sukcese spociva v odstranovani
invaznich a nezadoucich druht, pfipadné téz v intro-
dukci druhti zddoucich (pfikladem je RiZenin lom, obr.
1). Invazni dreviny, napriklad akat (Robinia pseudacacia) ¢i
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Obr. 1. Vapencovy Riizenin lom na jiznim svahu Hadii u Brna (okres Brno mésto)
je ukazkou prirozené obnovy fizenou sukcesi, pii které byly invazni druhy dievin
a dno lomu technicky upraveny, nékteré druhy byly cilené vysévany. Dnes se lom
vyznacuje pestrou mozaikou stanovist. Na plose nékolika hektarti nalezneme velké
mnozstvi druhit od stepnich rostlin a zivocichti po vodni a mokiadni. Rostlin zde
roste pres 250 druhi (stav z roku 2010). Foto: Tomas Chuman

ve vapencovych lomech borovice ¢erna (Pinus nigra), by
mély byt zlomu vcas eliminovédny. U plo$né rozsdhlych
lomt nebo lomi bez blizkosti biocentra vyskytu zadou-
cich druhd, je vhodné zalozit enklavy vegetace pfimo
v lomech, odkud se druhy mohou ddle sitit (Cilek, 1999;
Sddlo, Tichy, 2002). Pri otvirce novych rozsahlych lomt
je mozné na nékolika mistech nebo v bezprostiednim
okoli ponechat zbytky ptvodniho ekosystému, které by
pak slouzily jako zdroj diaspor v nasledujici revitalizaci.
Proto je nezbytné jesté pred samotnou tézbou provést
biologicky priizkum. Z tohoto pohledu je v zajmu tézeb-
nich organizaci, aby v okoli tézebnich tvarti uplatriovaly
specifické zptisoby managementu, jako je naptiklad
odstrariovani invaznich druht a zabrdnily tak vytlaceni
puvodnich druht. Priklad nalezneme rovnéz v okoli
stavajicich lomt v oblastech extrazondlniho vyskytu
stepni vegetace v Ceském stfedohoii, kde roste fada
ochrandrsky vyznamnych druha (Novak, Konvicka,
2006). Udrzovani bezlesi v okoli téchto lomt umozni ko-
lonizaci lomu vyznamnymi druhy a tézebni organizace
ve svém duisledku usetf1 financni prostredky pri revita-
lizaci (Novak, Konvicka , 2006). Klicovy je 100 metrovy
pas okolo lomu (Novak, Konvicka, 2006). Alternativou
muze byt dosévani lokalnich populaci rostlin, které se
pouzivd hlavné pro rychlé ozelenéni.
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Sadlo, Tichy (2002) uvadéji, ze
pro ucely rychlého ozelenéni je
mozné skalni povrch prekryt mate-
ridlem schopnym alespor ¢astecne
vazat vodu. Zdroven je nutné,
aby pouzity materidl obsahoval
co nejméné zivin, hlavné dusiku
a fosforu. V opac¢ném ptipadé by
se podpotilo Sifeni nezadoucich,
konkurencné silnych ruderalnich
druht@i. Vhodna pro tento tucel
muze byt recyklace skryvkového
materidlu obsahujictho zasobu
lokalnich diaspor, ale vzdy je tfeba
zvazit, co na ploSe pred otvirkou
lomu rostlo. Skrytou, zivinami bo-
hatou ornici neni zddouci k tomuto
ucelu pouzit. Novy pfistup k za-
¢lenénti tézebnich tvara do krajiny
spocivd také v tom, Ze jsou tézebni
tvary revitalizovany jiz v pribéhu
tézby a ne az po uplném vytézeni
dobyvaciho prostoru. V okamziku
uplného zastaveni tézby tak mtize
byt jiz vétsi cast tézebnich tvart
revitalizovana. Pfitom je nutné si
uvédomit, ze dodatecné zasahy
v jednou jiz uzavienych castech
lomu, naptiklad uklddanim docas-
nych deponii ¢i pojezdy mechani-
zace, jsou nezadouci (Cilek, 1999). Takové zasahy by
narusily probihajici sukcesi. Pfed uzavienim celého
lomu musi bezpodminecné dojit také k vycisténi lomu
a k odstranéni vsech diilnich mechanizmi a provoz-
nich budov zfizenych tézebni organizaci (Cilek, 1997).
Lom musi byt pfi uplatnéni spontanni ¢i fizené suk-
cese prubézné monitorovan a sukcese usmérnovana
po dobu nékolika let. V ruderalizované krajiné by
ponechani tézebnich tvart pouze spontannimu vyvoji
nemuselo pfinést zadouci vysledek, a to pfedevsim
v piipadé, ze by plochy kolonizovaly invazni druhy
rostlin.

V piistupu k managementu posttéZzebni krajiny se
i v pfipadé revitalizace spontdnni ¢i fizenou sukcesi
v podstaté stietavaji dva piistupy. Prvni pfistup spo-
¢iva v upfednostnovani vyvoje prirodé blizké vegetace
a plné postaci diisledné odstranovani invaznich druh.
Vysledkem tohoto pfistupu muze byt pestra mozaika
typil vegetace a druhového slozeni, jsou-li tyto druhy
v okolf tézebnich tvart pfitomny, stejné jako druhove
uniformni vegetace byt ptivodnich druht stromt ¢i
kett. Druhy pristup si klade za cil pfedevsim ochranu
biodiverzity. V takovém piipadé pak musi byt plochy
pod neustdlym managementem (koseni, kdceni dfe-
vin, drobné disturbance), protoze druhové nejbohatsi
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jsou rané sukcesni stddia ¢i stadia
stepnich a xerotermnich travnikd,
ktera zaroven hosti velkou diverzi-
tu hmyzu (Schulz, Wiegleb, 2000;
Benes a kol, 2003; Novak, Konvic-
ka 2006 aj.).

Faktory ovliviujici rychlost suk-
cese

K vytvoreni mozaiky fyziotypt
v lomech obecné dochazi jiz po
pomérné kratké sukcesi, mnohem
déle vsak trva dosycovani vytvore-
nych fyziotypt typickymi rostlin-
nymi druhy, které by umoznily
zatfazeni fyziotypu do jednotek
fytocenologické nomenklatury
(Sadlo, Tichy, 2002). Fyziotypy
mohou byt v lomech shodné, ale
druhovym sloZenim se mohou
navzdjem liSit v zavislosti na jejich
sukcesnim stari.

Rychlost zartstdni je primarné
zavisla na abiotickych podminkach
stanovisté (chemismus horniny, kli-
ma aj.), dostupnosti diaspor a me-
zidruhovych vztazich (Bradshaw,
2000; Jim, 2001; Butaye et al., 2002;
Novak, Prach, 2003; Novdk, Konvicka, 2006). Dalsim
neopomenutelnym faktorem ovliviiujicim rychlost
sukcese je zptisob tézby. Moderni zptisob dobyvani,
pfi kterém vznikaji rozsahlé lomy a vysypky, zvysuje
Cas potfebny k prirozené kolonizaci (Cullen et al.,
1998; Sadlo, Tichy, 2002). Pomala ptirozend kolonizace
rozsahlych tézebnich prostort souvisi s nedostatecnym
vstupem diaspor z okoli. Staré kamenolomy zalozené
od sti‘edovéku ai do nastupu technické revoluce byly
v 19. a pfedevsim 20. stoleti. Tézba v nich probihala
prevazné rucnim zptsobem ¢i s pouzitim malého mnoz-
stvi trhaviny, pozdé&ji v 19. stoleti, a kdmen byl peclivé
vybiran. Jejich odliSnost od dnesnich kamenolom je
zfejmd na prvni pohled. Lomoveé stény byly hladkeé, ne-
bot tézba probihala ve smérech prirozeného rozpukani
¢ivrstevnatosti. Za pdr desetileti po opusténi splynuly
s okolim. Nejmensi z nich pfipominaji pfirozené skalni

vychozy ¢i mélké deprese, u nichz je antropogenni

podil na jejich vzniku c¢asto obtizné prokazatelny. Od
poloviny 20. stoleti nastal rozvoj primyslové tézby.
Vysledkem jsou dnesni velkolomy c¢lenéné do néko-
lika etazi s rozsahlymi deponiemi v jejich okoli, které
v krajiné ptisobi cizorodym dojmem a jejich kolonizace
vegetaci je mnohem pomalejsi. Obecné panuje shoda,
Ze se v opusténych lomech vytvori béhem 15 - 20 let

Obr. 2. Piirodni pamatka Jezirko u DobiiSe byla vyhlasena v roce 2009 k ochrané
vyznamného geologického odkryvu v byvalé lomové sténé a ochrané rady druhii
rostlin a zivocichu skalnich stén, suti a xerotermnich travniku. Z geologického po-
hledu odkryv vlomové sténé poskytuje sondu pro rekonstrukci paleogeografického
vyvoje stfedoceského proterozoika (stav z roku 2010). Foto: Tomas Chuman

dlouhodobé stabilni stav, kdy vedle sebe koexistuji
rizné fyziotypy vegetace, vcetné ploch bez vegetace
na nejextrémnéjsich stanovistich (Sadlo, Tichy, 2002;
Novak, Prach, 2003; Chuman, 2006).

Které druhy nachazeji v lomech své ttocisté

Z rostlin v lomech nachazeji itocisté druhy skalnich
stepi, suti, otevienych piscitych stanovist, druhy vodni
a mokfadni a fada dfive béznych druht pastvin, mezi,
mizejici z eutrofizované a intenzivné obhospodafované
krajiny (naprfklad v lomu Jezirko, obr. 2). Druhoveé
bohatsi ]sou vdpencové lomy (Ceskeho a Moravské-
ho krasu) ¢i bazaltové lomy (Ceského stfedohoii),
uz jen diky blizkosti hodnotnych stepnich biotopt
v jejich okoli, nez lomy v granitickych hornindch. Ve
vapencovych a bazaltovych lomech nalezneme fadu
chranénych a ohrozenych teplomilnych stepnich
druhi, kterymi jsou napfiklad: hlavacek jarni (Adonis
vernalis), koniklec lu¢ni ¢esky (Pulsatilla pratensis subsp.
bohemica), trezalka ozdobna (Hypericum elegans), kavyl
olysaly (Stipa zalesskii), hvézdnice chlumni (Aster amel-
lus), kozinec bezlodyzny (Astragalus excapus), bélozaika
liliovita (Anthericum liliago), pelynék ponticky (Artemisia
pontica), oman mecolisty (Inula ensifolia), kosatec bezlis-
ty (Iris aphylla), lomikamen trsnaty (Saxifraga rosacea) aj.
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Lomy, hlavné piskovny a Stérkopiskovny, kde probiha
tézba i pod hladinu spodni vody, hosti fadu vzacnych
a ohrozenych vodnich a mokfadnich druht, kterymi
jsou napriklad: fefisnice bahenni (Cardamine dentata),
sachor zlutavy (Cypres flavescens), rosnatka okrouhlo-
lista (Drosera rotundifolia), zebratka bahenni (Hottonia
palustris), sitina strboulkata (Juncus capitatus) aj.

Z zivocicht v lomech nalezneme velké mnozstvi
bezobratlych, ktefi jsou vdzani na oteviend stanovisté,
suté nebo jsou potravné zdvisli na ranych sukcesnich
stadiich vegetace ¢i stepnich druzich: béznik lesostepni
(Xysticus ninnii), oka¢ metlicovy (Hipparchia semele),
soumracnik podobny (Pyrgus armoricanus), kovatik
(Zorochros meridionalis), sarance modroktidla (Oedi-
poda caerulescens). V lomech nachdzi utocisté i fada
obojzivelnikt vazanych na oligotrofni vodni plochy,
naptiklad colek velky (Triturus cristatus), ropucha
kratkonoha (Epidalea calamita), skokan Stihly (Rana
dalmatina). Z dalsich zivocichti jsou v lomech hojni
plazi: jestérka zedni (Podarcis muralis), jeStérka obecna
(Lacerta agilis), zmije obecna (Vipera berus), ptaci: tuhyk
obecny (Lanius collurio), behule fiéni (Riparia riparia),
kulik ficni (Charadrius dubius) i savci: netopyr velky
(Myotis myotis), netopyr rezavy (Nyctalus noctula) aj.

* X ¥

Spontanni ¢i fizena sukcese miize vést k vytvorent
cennych spolecenstev, presto nelze tento argument
zneuzivat k ospravedlnovdni tézby jako takové. Pro
tézbu musi existovat vSeobecné respektované zasady
predevsim v otazce rozsahu a zptisobu tézby a umistént
lomu v krajiné. Mezi nejcastéji zminované zasady patfi:
neodtéZovat dominanty v krajiné a zasahovat tak do
linie horizontu, prosazovat zahlubovdni lomt a v ne-
posledni fadé by mély byt povolovany lomy pouze
piiméfené velikosti. Zaclenéni velkych lomt do kraji-
ny je, diky v soucasnosti pouzivané technice lamani,
pomalejsi. Ke kazdému zameéru je nutno pfistupovat
individudlné a neni mozné definovat jednoznac¢na
kritéria, podle kterych bude tézba povolovana ¢i zaka-
zovana. Lomy maji Sanci stat se dtilezitymi biocentry
v krajiné a krajinu obohacovat zejména tehdy, pokud
na povolovdni a ndsledném projektovani revitalizace
lomu budou spolupracovat nejen krajinni architekti
a bansti inzenyfi, ale také prirodovédci.
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