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Vlastimil Ruzicka, Miloslav Zacharda

Kamenité suté a skalni stény -
biotopy vyznamné pro biodiverzitu

O mikroklimatickych podminkach v kamenitych sutich a na skalnich sténach
i o0 bezobratlych Zivocisich, kteri tato stanovisté osidluji, mame stale nedosta-
te¢né informace, hlavné kvili technickym obtiZim p¥i sbéru dat — vyzkum
v kamenitych sutich nema daleko do prace v kamenolomu, p¥i vyzkumu skal-
nich stén je zase tfeba pouZzivat horolezeckou nebo jeskynaiskou techniku.
PrestoZe jsou tyto biotopy zarazeny napft. v ,habitatové direktivé“ (Smérnice
Rady ¢. 92/43/EHS o ochrané piirodnich stanovist), v mnohych soupisech bio-
topu jsou uvazovany pouze horské skaly a suté, skaly a suté nizsich poloh jsou
prehliZzeny. A prece prinesl vyzkum kamenitych suti u nas mnoho novych
poznatki: o klimaticky diametralné odliSnych mikrobiotopech existujicich v
tésné blizkosti, 0 mnoha druzich bezobratlych Zivoé¢ichii novych pro tzemi Ces-
ké republiky i o druzich novych pro védu (Ziva 1990, 5: 217-220). Vyzkum
pak prinesl zjisténi, Ze se mnohé druhy povaZované za vzacné obyvatele skal-
nich stepi ve skute¢nosti docela hojné vyskytuji pravé na skalnich sténach. Puk-
liny stén se sporou vegetaci hosti napt. druhy dravych roztoci, které jinde nena-

Prirodni rezervace Kli¢

Kli¢ (760 m n. m.) je z dalky viditeln4 na-
padna hora vzhledu pyramidy (obr. 1). Je
dominantou jizniho cipu LuZickych hor.
Vypina se nad obci Svor nedaleko Nového
Boru a Cvikova. Uzemi je budovano svrch-
noki¥idovymi piskovci, oviem ndpadné kra-
jinné dominanty tvofi tfetihorni vulkani-
ty. Primeérné celorocni teplota tizemi se
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pohybuje mezi 6 a 7 °C, pramérna erven-
cové teplota mezi 15 a 16 °C. Na tpati znél-
cového Klice roste kvétnata bucina, pod
vrcholem nalezneme jednu z nasich nej-
vyse poloZenych teplomilnych doubrav.
Na skalach rostou vzacné druhy rostlin —
hvézdnice alpské (Aster alpinus) a kapra-
dinka skalni (Woodsia ilvensis). K1i¢ je pii-
rodni rezervaci.
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Cely jihozapadni kvadrant hory obepi-
na nad vrstevnici ve vy$ce 600 m n. m.
mrazovy srub — téméf svisla skalni sté-
na vysokd az 60 m. Pod ni se rozklada
sutové pole o svahovém tuhlu asi 35°,
vytvorené z kamenti o velikosti 40-80 cm.
Kamenita sut je zcela hola, pouze na dol-
nim okraji, v nejspodné&j$im cipu ve vysce
540 m n. m., jsou porosty mechu a liej-
nikd. Ve spodni ¢éasti sutového pole byl
v ¢ervnu 2001 proveden geofyzikalni pra-
zkum. Hloubka nezazemnéné vrstvy ka-
menu byla ur¢ena asi na 10 m a v hloubce
byly detekovany okrsky zaplnéné pravdé-
podobné ledem.

V prubéhu let 1989-2001 jsme postup-
né ziskdvali material pavoukovct shérem
v sutovém poli a na skalni sténé. Od
r. 1999 sledujeme na Kli¢i chod teploty
v suti asi v pilmetrové hloubce na spod-
nim okraji a v nékterych letech i ve stied-
ni ¢asti sutového pole. Na kontrolnim sta-
novisti zaznamenavame priubéh vnéjsi
atmosférické teploty.

Rozmanitost mikroklimatu - vyhraté
skaly, nezamrzajici sut a ,,permafrost*
Na hornich okrajich skal jsme sice teplot-
n{ méfeni neprovadeéli, ale mizeme pied-
pokléadat, Ze priabéh teploty zde pfiblizné
kopiruje zmény teploty na kontrolnim
stanovisti. Znélec mé ovSem tendenci se
za slune¢niho svitu pfehiivat, fadime jej
k tzv. vyhfevnym hornindm. Za slunec-
nych letnich dnt teplota povrchu znélco-
vych balvant bézné vystupuje k 45 °C,
prameérna celoro¢ni teplota na hornich
okrajich skal tedy bude jisté vy$si neZ pru-
mérnd celoro¢ni teplota okoli.

Teplota uvnitf suti ve stfedni ¢ésti suto-
vého pole sleduje pfiblizné chod vnéj-
1 atmosférické teploty, oviem v mensim
rozsahu hodnot. Kamenita sut je porézni
médium, funguje jako vyborny izolant,
ale i tepelny vymeénik. V zimnim obdobi
roku, zejména za ledovych dnti, kdy do
hloubi suti stéka prochlazeny vzduch
zvnéjsku, stoupa relativné teply vzduch
z vnitinich meziprostor sut{ vzhiru. V té
dobé& mtizeme na tenké snéhové pokryv-
ce ve stfednich a hornich partiich suti
pozorovat okrsky tajiciho snéhu a ze suti
viditelné stoupa para. Tyto partie ka-
menitych sut{ tak prakticky nezamrzaji
(tab. 1). Napf. v r. 2000 jsme naméfili na
Kli¢i primérnou lednovou atmosférickou
teplotu -3,3 °C, zatimco ve stfedu suto-
vého pole jen -0,1 °C. A kdyz lednova
atmosféricka teplota poklesla na -13 °C,
dosahovaly exhalace vzduchu mezi balva-
ny ve stfedu sutového pole teploty -0,1 °C.
Priimeérna celoroc¢ni teplota téchto vniti-
nich prostor suti bude tedy vy$si nez v jejim
okoli.

Naprosto autonomni mikroklima panu-
je na dolnim okraji suti (obr. 4). Do tohoto
prostoru stéka jako do trychtyfe chladny
vzduch, ktery se shromazduje (a mezi
kameny, kam nezasahuje vitr, je praktic-
ky uzavien) v celé suti nad timto mistem.

1 Piirodni rezervace KIi¢ je vrch s vy-
raznym mrazovym srubem a rozsahlym
sutovym polem. V téchto biotopech se
vytvaii specifické mikroklima umoziuji-
ci vyskyt specifickych druht bezobrat-
lych zivoc¢icht. Foto M. Zacharda
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2 Evropské rozsifeni plachetnatky Ba-
thyphantes eumenis (areél zasahuje az

k vychodnimu pobfezi Sibite). Tento
pavouk, vyskytujici se v boredlni zéné na
nejriznéjsich vlhkych stanovistich, oby-
va ve stiedni Evropé vyhradné kamenité
suté ¢i piskovcova skalni mésta.

3 Aredl rozsifeni mysmeny Trogloneta
granulum. Tento pavouk Zije v hlubsich,
stale vlhkych vrstvach kamenitych suti,
obcas byl nalezen v jeskynich.

Obé mapy orig. V. Razicky

4 Celoroc¢ni pribéh atmosférické teplo-
ty (Gervena) a teploty uvniti spodniho
okraje suti (modrd) v obdobi od 30. 11.
2004 do 30. 11. 2005 na lokalit& Kli¢

5 Samicka mysmeny T. granulum se
svym kokonem

6 Skalovka Gnaphosa bicolor ma na Kli¢i
jeden z nejvyse poloZenych vyskytt v CR.
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Tab. 1

Pramérnd, maximalni a minimélni teplota vnéjstho prostfedi a teplota

vnitin{ atmosféry ve stfedni ¢asti a na dolnim okraji sutového pole na lokalité Kli¢
v obdobi astronomické zimy let 1999—-2000 a v prubéhu let 2004—05 a 2005—-06

Obdobi Teplota ovzdusi Stfed suti Dolnf okraj suti
Primér | Max. | Min. | Primér | Max. | Min. |Primeér| Max. Min.
21: ;2'23339_ 1,4 | 84 |-129| 03 58 | -2,7 -2,1 -0,1 -8,2
gg: ", gggg_ 68 | 294 -139| - - - 0.1 5,1 -9,9
23: ﬁ gggg_ 72 | 306 -207 | - - - 05 8 -14,8

Pfi kazdé mrazové epizodé se hlubsi vniti-
ni prostory suti téméf ihned zaliji ledovym
vzduchem, ktery prochlazuje balvany ma-
te¢né horniny pod bod mrazu a voda mrz-
nev led. Tak béhem v8ech mrazovych epi-
zod v zimé& vnitni prostiedi suti promrza
a na jafe se pii tani povrchového snéhu
a destich plni ledem ze zatékajici vody.
Béhem jara a léta, zcela bez ohledu na
momentalni zmény vnéjsiho klimatu, se
v hloubce suti udrzuje teplota blizko bodu
tani. Spotfebovavané skupenské teplo
tani pfi pfechodu ledu ve vodu nedovolu-
je vzestup teploty nad 0 °C a jejimu vze-
stupu brani i ohromnd masa horniny pod-
chlazené v zimnim obdobi pod 0 °C. Za
této situace, trvajici témér po celou vege-
ta¢ni sezonu, prochlazeny vzduch zvolna
stékd suti dold a na dolnim okraji, ve vel-
mi omezeném prostoru, vyveérd mezi
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kameny. Nehluboko pod povrchem v téch-
to mistech teplota po cely rok nevystoupi
nad 5-7 °C. Primérna celorocni teplota je
zde o 6—7 °C nizsi nez v okoli, primérna
teplota v ¢ervenci je zde o 12-13 °C nizsi
nez v okoli. Pouze na podzim teplota ve
spodni ¢asti suti stoupne nad 0 °C, ale
nepfesahne 5-8 °C a tento stav trva nej-
vyse jen nékolik tydnt do nového pticho-
du mrazu. Tak se na dolnim okraji suti for-
muje uzky pruh kamenitého povrchu
pokrytého pouze mechy a liejniky, kde
panuji zcela mimofadné poméry této tep-
lotni anomélie (tab. 1). Teplota povrchu me-
chovych polstatt nepiesahuje ani v hor-
kém letnim obdobi 5-8 °C.

Teplotu méfime v hloubce asi ptil metru
na upati sutového pole, nevime tedy, jaké
jsou podminky v hloubce 5-10 m. O po-
mérech v takové hloubce pod blokovou
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suti v8ak mame informace z jiné lokality,
z ledové jeskyné Nadéje, kterd se nachazi
na znélcovém Suchém vrchu pouhych
6 km od Kli¢e smérem na severovychod.
Jeskyné je puklinou v masivu prekrytou
blokovou suti; chladny vzduch shromaz-
dujici se v sutovém poli do pukliny zaté-
ka. Koncova ¢ést jeskyné byla po desetileti
trvale zalednéna. PfestoZe v soutasnosti
podlahovy led odtal, udrzuje se teplota
pudy v nékterych mistech trvale pod nu-
lou. Pii rozloze sutového pole na Klici tak
muzeme pfedpokladat, Ze v hloubce suti
jsou rovnéz mista s trvale zmrzlym pro-
stfedim — tedy permafrost, nebo alespon
tzv. intergelisol ¢i pereletok, tj. substrat,
ktery pfinejmensim nékolik let po sobé
viibec nerozmrza.

Rozmanitost bezobratlych - teplomilné
druhy a glacialni relikty

Nemysleme na jakékoli indexy rozmani-
tosti (diverzity), to jsou pouha ¢isla. K je-
jich spo¢teni bychom mohli druhy or-
ganismt (pokud je rozezname) pouze
oc¢islovat, nemuseli bychom je vibec znét
jmény. ZaloZzme radéji hodnoceni lokality
na nasich znalostech druhd, hledejme
rozmanitost jejich ekologickych néroka
a geografického ptavodu.

Pro oslunéné okraje skal, kde jsme zjis-
tili vyskyt 30 druhti pavouku z 10 celedi,
jsou charakteristické druhy, které maji
a suchych stanovistich termofytika a me-
zofytika (viz té% Ziva 2000, 4: 177-179).
Skalovku Drassodes lapidosus najdeme
pod kameny skoro na v8ech xerotermnich
stanovistich. Pocetné&jsi nalezy skalovky
Gnaphosa bicolor (obr. 6) vak zndme pou-
ze z K¥ivoklatska a Ceského stfedohofi.
Vyskyt skdlovky Zelotes puritanus u nés
byl prvné zjistén r. 1966 v NPR Koda
v Ceském krasu a druh byl dokonce podle
mista nalezu popséan jako Z. kodaensis
(dnes je toto jméno mlad$im synonymem).
I po nélezech na Ktivokléatsku byl pova-
zovan za typického obyvatele skalnich ste-
pi a dalsich xerotermnich stanovist stied-
nich Cech. A% objevy na skal4ch, véetng
znélcovych skal na Kli¢i a dokonce i pis-
kovcovych skal Ceského Svycarska, oziej-
mily, Ze se tento druh pfednostné vysky-
tuje pravé na skalnich sténach. Pro 6
druhti pavoukd je Kli¢ jednim ze tif mist
s nejvyse poloZzenym vyskytem v Ceské
republice. Napf. naprosta vét$ina nalezu
skakavky ¢lunkové (Evarcha laetabunda,
obr. 7) pochézi ze stfednich Cech a jizn{
Moravy.

Pro stfedni a horni ¢ast sutového pole,
kde jsme nasli 18 druhti pavouki z 9 cele-
di, je charakteristicky vyskyt druhd, které
pfevazné pobyvaji na sttedné vlhkych sta-
novistich mezofytika. Tfetina druhi jsou
vyhradni obyvatelé kamenitych suti ¢i
sutovych lesd. Pozoruhodna je skupina tfi
druhi, které maji centrum svého rozsifeni
v alpské oblasti a smérem k severu se vy-
skytuji pouze na ojeding&lych lokalitach.
Ve stfedoevropské literatufe oznacujeme
tento typ rozsifeni jako dealpinsky. Sno-
vatka Rugathodes bellicosus zasahuje
svym rozsifenim aZ do Skandinavie, ale
plachetnatka dykovitd (Lepthyphantes
notabilis) a mysmena Trogloneta granu-
lum (obr. 3 a 5) byly nejdéle smérem k se-

Ziva 2/2009

veru nalezeny ve stfednim Némecku.

Na spodnim okraji suti jsme zjistili 10
druhi pavouki z jediné ¢eledi plachet-
natkovitych (Linyphiidae) s preferenci
vlhkych stanovist oreofytika. Celed pla-
chetnatkovitych je sice rozsifena po celém
svéte, ale jako jedind z vice neZ sta pavou-
¢ich ¢eledi ma centrum druhového bohat-
stvi v temperatni a boredlni zéné severni
polokoule. V polarnich oblastech, napf.
v Zemi Frantiska Josefa, jiZz z pavouk Zziji
pouze zéstupci této ¢eledi. Dva z naleze-
nych druhti fadime ke glacialnim reliktam
— druhtm, které maji hlavni areal svého
roz$ifeni v boredlnf z6né a v temperatni
z6né se vyskytuji pouze ostrivkovits.
Pavucenka Diplocentria bidentata osidlu-
je ve svém hlavnim aredlu v severskych
lesich mechové porosty. Na nasem tzemi
se vyskytuje v mechovych porostech v nej-
vys8ich polohéch ¢i v inverznich idolich
Krkono$ a Sumavy, v inverznich roklich
piskovcovych skalnich mést severovychod-
nich Cech a na dolnich okrajich podmrza-
jicich kamenitych suti, kde se po cely rok
udrzuje mimofddné chladné mikroklima.
Plachetnatka Bathyphantes eumenis patii
na Sibifi k eurytopnim druhtm - osidlu-
je 8iroké spektrum vlhkych stanovist v de-
tritu a pod kameny, od pfeplavovanych
luk pies bfezové a vrbové lesiky po sutové
svahy a horskou tundru. Ve stfedni Evro-
pé v8ak vyhledéva vyhradné vlhky povrch
kament a skal; v nominatni pigmentova-
né formé se vyskytuje v omezené oblasti
piskovcovych skalnich mést na pomezi
Cech a Polska, v depigmentované formé
pak v kamenitych sutich p¥ibliZzné v oblas-
ti mezi pohofimi Vogézy, Harz a Nizké
Tatry (obr. 2). Na Kli¢i jsme zaznamenali
vyskyt tohoto druhu na dolnim okraji suti
nehluboko pod povrchem, ve stfedni ¢és-
ti sutového pole pak v hloubce alespon
1 m pod povrchem.

V nejchladnéj$im misté na dolnim
okraji sutového pole jsme zjistili popula-
ci dravého severského roztoce Rhagidia
gelida, nalezejictho rovnéz mezi glacialni
relikty. Tento roztoc je zndm z oblasti nad
severnim polarnim kruhem (Spicberky,
Medvéd{ ostrovy, tsti feky Jeniseje, Aljas-
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7 Skakavka ¢lunkova (Evarcha laeta-
bunda) mé na Kli¢i jeden ze svych
nejvyse poloZenych vyskytii v Ceské
republice. Snimky R. Macka, pokud neni
uvedeno jinak

ka). Ve stfedni Evropé byl zaznamenan
pouze na hiebenech Krkonos a Kralického
Snézniku, v piskovcovych skalach Brou-
movska a na dolnich okrajich podmrzaji-
cich kamenitych suti.

Vyse zminéné t¥i chladnomilné druhy
jsou jak zde na Klici, tak na dalsich pod-
mrzajicich kamenitych sutich i v chlad-
nych prostordach piskovcovych skalnich
mést doprovazeny stfedoevropskou hor-
skou plachetnatkou Anguliphantes tripar-
titus.

Zavér

Soucasny vyskyt druhti charakteristickych
pro rtizné geografické oblasti a s tak dia-
metrdlné protichidnymi ekologickymi
naroky na jediné lokalité je pozoruhod-
nym jevem a doklada jak velky vyznam
lokality samé, tak v — §ir§im kontextu —
i velky vyznam zkoumanych biotopt pro
ochranu biodiverzity. Skaly a hlavné ka-
menité suté mohou hostit druhy bez-
obratlych, které se v jinych biotopech té-
méf nevyskytuji. V kamenitych sutich se
mize v teplotnim gradientu mezi povr-
chem a hloubkou a hornim a dolnim okra-
jem suti vytvéafet pestrd mozaika mist
s nejriznéj$imi mikroklimatickymi pomé-
ry. Podmrzajici kamenité suté v relativné
nizkych nadmotskych vyskéach, na jejichz
dolnim okraji existuje pas studeného pe-
riglacidlniho mikroklimatu, pfedstavuji
refugia, kde piezivaji izolované populace
chladnomilnych druhi z obdobi pfelomu
posledniho glacialu a ¢asného postgla-
cidlu i horské chladnomilné druhy. Na-
opak skalni stény pfedstavuji v krajiné vel-
mi tepld stanovisté a hosti teplomilné
druhy bezobratlych Zivoc¢icht ve vyssich
nadmoiskych vyskach. Oba tyto biotopy
jsou proto vyznamné pro celkovou rozma-
nitost krajiny.
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