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1. Uvod

1. Uvod

Clovék se stal hlavnim &initelem ménicim pfirodni prostfedi at pfimymi zasahy &i nepfimo
prostfednictvim nejriznéjSich zdroji znecisténi na variabilnich ¢asovych a prostorovych urovnich.
Rozsah pfimé pfemény pevninského povrchu Zemé &innosti Clovéka se odhaduje na jednu tfetinu az
jednu polovinu (Vitousek et al. 1997). Pfeména pfirodnich a pfirodé blizkych biotopl na intenzivné
obhospodarovanou zemédélskou pudu (ornou pldu, plantaze atd.), industrialni plochy ¢€i degradované
plochy predstavuje velkou hrozbu pro biodiverzitu v celosvétovém méfitku (Dobson et al. 1997,
Vitousek et al. 1997).

K nejvyznamnéjsim c&innostem pfimé premény pfirodniho prostfedi patfi tézba nerostnych
surovin, ktera je jednou z hlavnich antropogennich ¢innosti ménicich charakter reliéfu. Zatimco
exogenni geomorfologické procesy premistuji roéné z povrchu v priiméru 4 mil. m® hornin a zemin,
antropogenni €innosti se pfemisti pfiblizné 330 mil. m?® hornin a zemin (Kukal 2006). Nejvétsi objem
pfemistovaného materidlu pfipada na téZbu nerostnych surovin, ktera zaujima znalnou <&ast
zemského povrchu. Odhadovany rozsah tézbou dotéeného uUzemi celosvétové dosahuje 1%
pevninského povrchu (Walker & del Moral 2003). V Ceské republice zaujimal rozsah ploch dotéenych
t&Zbou v roce 2006 rozlohy 61 538 ha, tj. 0,8 % Uzemi (Statisticka rodenka Zivotniho prostfedi CR
2007).

Tézba nerostnych surovin predstavuje obecné destrukéni Cinnost, ktera vede k odlesfiovani,
ztraté biodiverzity, destrukci biotopu, ni¢eni geologickych zaznamu a znecisténi ovzdusi (Sinha et al.
2000). Na druhé strané vSak také celou fadu novych biotopl v krajiné vytvafi, mnohdy s okolni
krajinou zcela kontrastnich a v tamni krajing unikatnich. Clovék nejen t&Zbou zptsobuje disturbance
naruSujici stavajici spole€enstva, ale pokud jsou disturbance pfiméfeného rozsahu, mohou zvysit

pocet ekologickych nik (Solon 1995) a tim potencialné téz diverzitu druhl v Gzemi. To se tyka i celé
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Evropy, ktera je dlouhodobé modelovana Cinnosti ¢lovéka. Tradi¢ni zplsoby zemédélstvi obohatily
krajinu o specifické biotopy hostici druhové bohata spoleCenstva rostlin a zivocichll (Tropek &
Konvi¢ka, 2008). Mezi tyto biotopy patfi okraje poli a luk, louky, pastviny, meze a remizy, okraje
polnich cest a cesty, obecné oteviené nelesni plochy v rizné fazi sukcese. Oteviené nelesni biotopy
v rizné fazi sukcese vznikaji také v lomech. Spolu se skalnimi biotopy a vodnimi plochami tak tézba
obohacuje krajinu o biotopy, které mnohde zcela chybéji (napf. lomy Velka a Mala Amerika v Ceském
krasu obohacuiji krajinu o skalni biotopy a vodni plochy). Opousténi tradiénich zplsobl hospodareni
v zemédélské krajing, unifikace zemédélského hospodareni, eutrofizace krajiny, scelovani pozemku a
dotované zalesrnovani zemédélské pudy, ohrozZuji existenci celé fady druhl (Tropek & Konvicka, 2008,
Van Swaay, 2002). V Ceské krajiné uUbytku téchto ploch navic vyrazné napomohla zemédélska
kolektivizace minulého stoleti. Druhy vazané na oteviena nelesni stanovisté v r(izné fazi sukcese pak
paradoxné nachazeji utocCisté na disturbovanych plochach &asto pravé po t&zbé nerostnych surovin,
coz doklada cela rfada praci: v kamenolomech napfiklad Sadlo (1983), Davis et al. (1985), Usher
(1989), Wheater & Cullen (2000), Novak & Prach (2003), Tichy (2006) ¢i Tropek & Konvicka (2008), v
piskovnach Rehounkova & Prach (2006), na vysypkach & odvalech napfiklad Schulz & Wiegleb
(2000), Benes et al. (2003) a dalSi. Navic pro mnohé druhy na nasem Uzemi pfedstavuji disturbované
plochy absolutné posledni refugia (Benes et al. 2003). Dokladem vyznamu tézebnich tvara z hlediska
ochrany druhti je také jejich nemaly pocet evidovany v Ustfednim seznamu ochrany pfirody CR (blize
viz. kapitola 4).

Tézebni tvary, tfidéné podle Zapletala (1969) na lomy - mista povrchové tézby, doly - mista
hlubinné t&Zby, odvaly — deponie materialu po podpovrchové t&Zbé a vysypky — deponie materialu po
povrchové téZbé, byly v minulosti povaZovany za nezadouci ,jizvy* krajiny a po ukonceni t&Zby byly
zahlazovany. Lomy neenergetickych surovin byly ¢asto zavazeny nejriznéjSim odpadem a posléze
prevrstveny ornici a ,ozelenény*. Uzemim po t&7b& energetickych surovin bylo snahou navracet
produkéni funkci a provadély se na nich rozsahlé a nakladné technické rekultivace. S rostouci
zemédeélskou produktivitou klesal pozadavek navracet plochy zemédélské produkci, nicméné
technicky neekologicky a zaroven nakladny pfistup k ,ozelefiovani® tézebnich ploch pretrval.
Vynalozené prostfedky na tento pretrvavajici neekologicky pfistup k rekultivacim ploch po tézbé
energetickych surovin jsou pak ve vyroénich zpravach téZebnich spoleénosti vydavany za ,vydaje na
ekologii®.

PloSné uplatriovani tradicniho postupu sanace a rekultivace, spocivajiciho ve vyrovnani
terénnich nerovnosti, u lomd neenergetickych surovin nejcastéji zavezenim odpadnim materialem, a
pfevrstvenim ornici, je jiz nejméné dvé desetileti odbornou pfirodovédné vzdélanou verejnosti
odmitano. Tento postup vede k potlaCeni rozmanitosti biotopl a tim k potlateni potencialni
ochranafské hodnoty téZebnich tvard, nebot spoleéné s ornici se na lokalitu dostavaji neptvodni
druhy snadno se Sificich plevell (Sadlo & Tichy 2002). Technicky pfistup je zaroveri finanéné zna¢né
nakladny a lepSiho vysledku je mozné dosahnout pfirozenou &i Fizenou sukcesi s podstatné mensim
mnozstvim vynalozenych finanénich prostfedkl, coz doklada fada vyzkumu z tézebnich tvard, které
byly rekultivaci uSetfeny. Ptiklady z naSeho Uzemi uvadi Sadlo (1983) z Ceského krasu, Sadlo &
Tichy (2002) z Moravského krasu, Novék & Prach (2003) z Ceského stfedohofi, Rehounkova & Prach
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(2007) z piskoven velké &asti Ceské republiky, Prach et al. (2001b) z nejen t&Zbou nerostnych surovin
disturbovanych Uzemi aj. Plochy po tézbé nerostnych surovin jsou €asto poslednimi misty v dnesni
kulturni krajiné, kde pfeziva fada druhu rostlin a zivo€ichu.

Nové poznatky ukazuji, Ze problematika tézby nerostnych surovin je mnohem méné
jednostranna také z pohledu ochrany pfirody. Dialog mezi tézafi a ochranci pfirody nabizi mnohem
vétsi prostor pro hledani spole€nych vychodisek. Sadlo & Tichy (2002) uvadéji, Zze nelze lomy v
krajiné povazovat za a priori pozitivni ani negativni, ale vZdy jde o pomér novych hodnot a ztrat.
Mnohé zlom0 se pfirozenymi pfirodnimi procesy staly vyznamnymi lokalitami a refugii vyskytu
ohrozenych druhll a spolecenstev, jiné lomy jsou unikatnimi lokalitami z pohledu mineralogie,
paleontologie &i geologie nebo se staly vyznamnymi prvky obohacujicimi krajinu o vodni plochy a
skalni biotopy. Velky vyznam tézebnich tvar( také z pohledu geovédnich disciplin doklada rovnéz jiz
vy$e zminény Ustfedni seznam ochrany pfirody CR (viz kapitola 4).

Tézbu nerostnych surovin neni mozné zcela eliminovat, a proto nezbyva nez se pokusit zjistit,
jak mohou byt také tyto antropogenni prvky krajiny revitalizovany s vyuZzitim jejich potencialu pro
ochranu biodiverzity. Nové pfistupy k obnové naruSenych uzemi vSak vyzaduji detailni znalost faktort,
které hraji klicovou roli v obnové ekosystému. Studium téchto faktort ovliviujicich pribéh a vysledky
pfirozené obnovy stanovist se tak stalo pfedmétem studia celé Fady pfirodovédnych disciplin.

Pozadavky na obnovu nejen ploch narusenych tézbou, ale obecné obnovu ekosystému,
spoleCenstev a populaci narusovanych a destruovanych ginnosti ¢lovéka s ohledem na ochranu
biodiverzity a pfirodnich zdrojl, vedly v 80. letech minulého stoleti k zaloZzeni nového védniho oboru
ekologie obnovy (restoration ecology) (Ormerod 2003, van Diggelen 2006), dodavajiciho védecké
podklady k praktické ¢innosti (Prach 2006). Znalosti vlivu fyzickogeografickych a krajinné ekologickych
faktord na uspésnost a rychlost pfirozené obnovy jsou kliCové a jejich vliv na sukcesi ekosystémi je

obecné pfijimanym pravidlem.




2. Cile

2. Cile

Studiu pfirozené obnovy* téZebnich tvarl se vénuje na nasem Uzemi celd fada praci (Sadlo
1983, Cilek 1999, Prach 1987, Sadlo & Tichy 2002, Novak & Prach 2003, Kovar (ed.) 2004, Tichy
2006, Rehounkova & Prach 2007, aj.). Prace, které se zabyvaly pfirozenou obnovou kamenolomd,
byly nejen na naSem uzemi soustfedény v biologicky atraktivnich uUzemich nebo se tykaly
kamenolomd v horninach se specifickym chemizmem (bazalty, vapence), hosticich druhové bohata
spoleCenstva. Mala pozornost byla doposud vénovana kamenolomim a vysypkam v granitickych
horninach v krajiné bez vyraznych ekologickych gradientd a to nejen u nas, ale také v zahranici.
Krajinou bez vyraznych ekologickych gradientt je, vramci Ceské republiky, mys$lena krajina
s prumérnymi hodnotami teplot, srazek, prGmérnym chemizmem substratu a druhovym sloZenim
typickym pro Ceské mezofytikum.

Cilem predkladané prace bylo komplexné prostudovat problematiku pfirozené obnovy
montannich antropogennich tvar( v granitickych horninach v krajiné bez vyraznych ekologickych
gradientt v modelovém Uzemi Skute€ska a odpovédét na nasledujici otazky:

1. Jak rozsahla byla transformace reliéfu t€zbou nerostnych surovin v zajmovém uzemi?

2. Které faktory hraji kliCovou ulohu v pfirozené obnové (sukcesi) vegetace na tézebnich
tvarech?

3. Jak rychla je pfirozena obnova vegetace na téZebnich tvarech a lisi se tyto tvary jeji
rychlosti?
Jaka je biodiverzita téZebnich tvar(i ve srovnani s obklopujicimi rostlinnymi spole¢enstvy?
Jak probiha sukcese pld?

Lze z vysledku vyvodit zavéry vyuzitelné v praxi?

*prirozend obnova je chapana jako znovuoziveni a funkcni zapojeni do krajiny syn. revitalizace 9
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Koncentrace tézby na malém prostoru navic umoznila studovat sukcesi vegetace a pud na
stejném geologickém substratu, sukcesi vegetace a pld neovlivnénou klimatickym gradientem a

rozdilnym regionalnim druhovym slozenim.
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3. Prirozena obnova tézebnich tvaru

Tézebni tvary jsou v krajiné tradi€né chapany jako a priori negativni a €asto se pro né
pouzivaji nejriznéjsi metafory, napfiklad ,nezhojitelné jizvy v krajiné“. Hovofi-li se o krajiné, kde
probiha &i probihala téZba, mame tendenci o ni hovofit jako o krajiné ,narusené té&Zzbou", ,poskozené
téZbou“ apod., prestoZze lomy, doly a vysypky jsou stejnym antropogennim vytvorem jako pole,
smrkova monokultura i nasep silnice. Navic na zakladé mnoha vyzkumu jiz bylo dokazano, ze
téZebni tvary nejsou a priori negativni ani pozitivni, ale vZdy zaleZi na tom, co téZba nového pfinese a
co se tézbou nadobro ztrati. Opravnény je tedy jak pohled negativni, to kdyz tézbou dojde ke zniCeni
¢i poskozeni hodnotnych biotop(i, geologickych lokalit atd., ale opravnény je téz pohled pozitivni, to
kdyz téZba vede k vytvoreni novych biotopl umozniujicich pfeziti druhl ¢&i celych spoleéenstev.

Diskutabilni je pohled na lomy optikou metodiky pro hodnoceni krajinného razu. Pfi
posuzovani tézby neexistuje zadné voditko jak postupovat z hlediska hodnoceni vliva téZzby na
krajinny réz v moderni krajiné (krajiné pfirodé vzdalené), ani jak postupovat pfi hodnoceni tézby
v krajiné pfirodni a pfirodé blizké. V obou typech krajin by mohlo téZbou dojit k vytvofeni novych
hodnotnych biotopl. V pfirodni a pfirodé blizké krajiné je ale t€zba témérF vzdy chapana jako naruseni
jeji estetické hodnoty i pfesto, ze posuzovani toho co je a co neni narusenim estetické hodnoty krajiny
je zcela individualni.

Problematika téZby tedy nabizi daleko SirSi prostor pro hledani spoleénych kompromis( mezi
jejim povolenim ¢&i uplnym zakazem a €asto vede k vazeni nesrovnatelnych argumentl. Tézebni tvary
je tedy nezbytné vzdy hodnotit individualné a je tfeba si uvédomit, Ze nejsou narusenim &i cizorodym
prvkem kulturni krajiny, ale jsou jeji normalni soucasti stejné jako pole nebo louka.

Podle Zakona ¢. 44/1988 Sb. o ochrané a vyuziti nerostného bohatstvi je organizace

provadeéjici tézbu nerostnych surovin povinna zajistit sanaci vSech pozemk( dotéenych tézbou.

11
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Soucasti sanace je podle tohoto zakona také rekultivace. Zakon €. 44/1988 Sb. povazZuje za sanaci
doslova ,odstranéni Skod na krajiné komplexni Upravou Uzemi a Uzemnich struktur®. Sanace je
definovana také v Zakoné &. 334/1992 Sb. o ochrané zemédélského pldniho fondu. Tento zakon
definuje sanaci jako ,&innost sméfujici k provadéni vhodnych Uprav prostord narusenych tézbou tak,
aby tvarem, uloZzenim zeminy a vodnimi poméry byly pfipraveny k rekultivaci, pokud rekultivace
pfichazi v uvahu®. Rekultivaci Zakon €. 334/1992 Sb. definuje jako ,proces, jehoZ ukolem je docilit,
aby plochy dotéené jinou Cinnosti se staly opét zpUsobilé k dal§imu vyuziti v krajiné*®.

Tradiéni zpUsoby rekultivaci (Stys et al. 1981) spodivaji v navratu lesnické & zemé&délské
produkce postizenému uUzemi nebo v rekreaénim vyuZiti. Pfi rekultivacich se rutinné uplatiuji
technické postupy, které vedou k potlaceni stanovistni pestrosti. Lomy jsou zavazeny odpadnim
materialem, stény loml a vysypky jsou sesvahovany a zarovnany. Takto upravené plochy byvaji
prevrstveny ornici a osazeny Casto exotickymi druhy dievin &i osety jetelotravni smési. Tento tradicni
pristup je opravnény tam, kde je tfeba stabilizovat plochy po t&zbé&, rychle ,ozelenit” plochy v blizkosti
sidel, nebo je cilovym stavem parkova uUprava &i vytvofeni odpoclinkové zény. Z pohledu ochrany
pfirody a ochrany biodiverzity je ale ploSné uplatfiovani tohoto pfistupu obtizZné ospravedinitelné,
zejména v prirodovédecky cennych oblastech a uzemich odlehlych od sidel.

Technické postupy rekultivaci jsou navic velmi financ¢né nakladné. V roce 1998 se cena
zemédelské rekultivace veetné prevrstveni ornici pohybovala v rozmezi 950 000 - 1 200 000 K¢&/ha, u
lesnické rekultivace v€etné nasledné péstebni péce byla cena 1 100 000 — 1 500 000 Ké/ha a u
ostatnich typa rekultivaci 750 000 — 1 000 000 Ké&/ha (Sixta 1998).

Alternativni moznosti zac¢lenéni tézebnich tvard do krajiny je rekultivace (vhodnéji
revitalizace/pfirozena obnova) spontanni &i fizenou sukcesi (Cilek 1999, Bradshaw 2000, Yung 2000,
Sadlo & Tichy 2002, Prach 2006, Tichy 2006 aj.). Pfirozené obnové v pfipadé kamenolomu pfedchazi
také udprava morfologie tézebniho prostoru, ale kone&nymi terénnimi Upravami se pfizplsobi
morfologie lomu tak, aby puUsobil co mozna nejpfirozenéji a v podstaté se podobal pfirodnimu
skalnimu svahu v kombinaci se skalnimi sténami. PFi ipravé morfologie lomu je dilezité eliminovat
viceméné geometrické tvary jednotlivych etazi, jejich odtézenim nebo dosypanim, a zabezpedit lom
tak, aby nehrozilo skalni Ficeni. Moderni zplsob tézby jiz nevyuziva ploch pfirozeného rozpukani, ale
hornina je kdekoliv navrtana a roztrZzena trhavinou (Gunn & Bailey 1993). Takto vzniklé stény, ¢asto
¢lenéné na geometrické etaze, plsobi po ukonceni téZby nepfirozené a pfedevsim diky vSesmérnému
systému puklin zde neustéle hrozi skali ficeni, proto je nutné etaZe dosypavat i odtéZovat. Na
rozsahlém rovném dné lomu je vhodné vytvofit nékolik elevaci.

Vyhodou tohoto postupu je moznost tvarovat lom souCasné stézbou a ne az po jejim
skonc&eni. Deponie odpadniho materialu jiného nez lomového kamene pfipadné autochtonni skryvky
nejsou pro ucely morfologické modelace lomu Zadouci. Jednoznaéné pozitivni hodnotou uvedené
sanace, tedy Upravy pozemku ve smyslu Zakona €. 334/1992 Sb., je zachovani vétsi stanovistni
diverzity a nesrovnatelné nizsi finan&ni naklady. Sou¢asné mohou byt zachovany geologicky cenné
¢asti lomu. Takto upraveny lom je ponechan spontanni ¢i fizené kolonizaci vegetaci (spontanni i
fizené sukcesi). Obrazné fe€eno, pfiroda nasledky lomové Cinnosti I6€i sama &i s podplrnymi zasahy

Clovéka (Sadlo & Tichy 2002). Nedochazi pfitom k zavleCeni neplvodnich druhl rostlin, jejichz
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3. Pfirozend obnova téZebnich tvar(

diaspory mohou byt pfitomny v rekultivaéni zemin&. Rizeni & usmérnéni sukcese spogiva
v odstranovani invaznich a nezadoucich druhd, pfipadné téz v introdukci druh zadoucich. Invazni
dfeviny, napfiklad akat (Robinia pseudacacia) i ve vapencovych lomech borovice ¢erna (Pinus nigra),
by mély byt z lomu v€as eliminovany. U plo$né rozsahlych lomi nebo lomu bez blizkosti biocentra
vyskytu Zadoucich druh(, je vhodné zalozit enklavy vegetace pfimo v lomech, odkud se druhy mohou
dale 8ifit (Cilek 1999, Sadlo & Tichy 2002). Rajiv et al. (2000) navrhl, aby pfi otvirce novych
rozsahlych lom{ byly na nékolika mistech ponechany zbytky plvodniho ekosystému, které by pak
slouZily jako zdroj diaspor v nasledujici revitalizaci. Z tohoto pohledu je v zajmu téZebnich organizaci,
aby v okoli tézebnich tvarl uplatfiovaly specifické zplsoby managementu, jako je napfiklad
odstranovani invaznich druhl a zabranily tak vytlaeni plvodnich druhu. V oblastech extrazonalniho
vyskytu stepni vegetace roste v okoli stavajicich lomu Fada ochranarsky vyznamnych druht (Novak &
Konvic¢ka 2006). Udrzovani bezlesi v okoli téchto lomd umozni kolonizaci lomu vyznamnymi druhy a
téZebni organizace ve svém dlsledku uSetfi finan¢ni prostfedky pfi revitalizaci (Novak & Konvicka
2006). Jinou alternativou je dosévani lokalnich populaci rostlin. Dosévani se pouziva hlavné pro
rychlé ozelenéni. Sadlo & Tichy (2002) uvadéji, ze pro ucely rychlého ozelenéni je mozné skalni
povrch prekryt materidlem schopnym alespon ¢asteCné vazat vodu. Zaroven je ale nutné, aby pouZity
material obsahoval co nejméné zivin, hlavné dusiku a fosforu. V opacném pfipadé by se podpofilo
Sifeni nezadoucich konkurenéné silnych ruderalnich druhd. Velmi vhodna je pro tento ucel recyklace
skryvkového materialu obsahujiciho zasobu lokalnich diaspor.

Novy pfistup k revitalizaci tézebnich tvari spociva také vtom, Ze jsou tézebni tvary
revitalizovany jiz v pribéhu téZby a ne az po Uplném vytéZeni dobyvaciho prostoru. V okamziku
Uplného zastaveni t&zby tak mlze byt jiz vétsi €ast tézebnich tvard revitalizovana. Pfitom je nutné si
uvédomit, Z2e dodate¢né zasahy v jiz uzavienych &astech lomu, napfiklad ukladanim doc€asnych
deponii i pojezdy mechanizace, jsou nezadouci (Cilek 1999). Takové zasahy by narusily probihajici
sukcesi. Pfed uzavienim celého lomu musi bezpodminecéné dojit také k vyc&isténi lomu a k odstranéni
vSech dlinich mechanizm0 a provoznich budov zfizenych tézebni organizaci (Cilek 1997).

Lom musi byt pfi uplatnéni spontanni ¢i Fizené sukcese priibézné monitorovan a sukcese
usmérfiovana po dobu nékolika let. V ruderalizované krajiné by ponechani tézebnich tvarl pouze
spontannimu vyvoji nemuselo pfinést kyZeny efekt, a to pfedevSim v pfipad&, Ze by plochy
kolonizovaly invazni druhy rostlin.

Proces zahlazeni nasledkl tézby spontanni &i fizenou sukcesi je sice nesporné pomalejsi nez
tradiCni technicky pfistup, ale vysledna ekologickd hodnota spontanni ¢i fizené sukcese je
nesrovnatelné vy$si. Nezanedbatelnou vyhodou je rovnéz uspora financénich prostredka.

V pfistupu k managementu posttézebni krajiny se i v pfipadé revitalizace spontanni &i fizenou
sukcesi v podstaté stfetavaji dva pfistupy. Prvni pFistup spociva v upfednostfiovani vyvoje pfirodé
blizké vegetace a pIné postaci dlisledné odstrafiovani invaznich druhd. Vysledkem tohoto pfistupu
muze byt pestra mozaika typu vegetace a druhového slozZeni, jsou-li tyto druhy v okoli téZebnich tvaru
pritomny, stejné jako druhové uniformni vegetace byt puvodnich druhd stromd &i keft. Druhy pfistup
si klade za cil pfedevSim ochranu biodiverzity. V takovém pfipadé pak musi byt plochy pod neustalym

managementem (koseni, kaceni drevin, drobné disturbance), protoze druhové nejbohatsi jsou rané
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3. Pfirozend obnova téZebnich tvar(

sukcesni stadia Ci stadia stepnich a xerotermnich travnikl, ktera zaroven hosti velkou diverzitu hmyzu
(Schulz & Wiegleb 2000, Benes et al. 2003, Novak & Konvi¢ka 2006 aj.).

Obr. 1. Opusténé provozni budovy by mély byt po ukonceni tézby odstranény, snizuji potencialni
pfirodovédnou a estetickou hodnotu lomu a lakaji k zakladani ¢ernych skladek.

Spontanni &i fizena sukcese mlze vést k vytvofeni cennych spole€enstev, presto nelze tento
argument zneuzivat k ospravedlfhovani tézby jako takové. Pro tézbu musi existovat vSeobecné
respektované zasady predevsim v otazce rozsahu a zpusobu tézby a umisténi lomu v krajiné. Mezi
nejCastéji zmifované zasady podle Cilka (1999), Sadla & Tichého (2002) a Tichého (2004) patfi:
neodtézovat dominanty v krajiné a zasahovat tak do linie horizontu, prosazovat zahlubovani lom{ a
v neposledni fadé by mély byt povolovany lomy pouze pfimérené velikosti. Zaélenéni velkych lomd do
krajiny je diky v sou€asnosti pouzivané technice lamani pomalejsi (Sadlo & Tichy 2002).

Nicméné ke kazdému zaméru je nutno pfistupovat individualné a neni mozné definovat
jednoznacna kritéria, podle kterych bude tézba povolovana &i zakazovana. Lomy maiji Sanci stat se
dllezitymi biocentry v krajiné a krajinu obohacovat zejména tehdy, pokud na povolovani a nasledném
projektovani revitalizace lomu budou spolupracovat nejen krajinni architekti a bansti inzenyfi, ale také
pfirodovédci.

Prosazeni nového pfistupu, namisto plosné uplatfiovanych technickych rekultivaci, je
v podstaté ale také politickym rozhodnutim. Jak uvadgji Schulz & Wiegleb (2000), pfistup
k rekultivacim ploch, zejména po téZbé energetickych surovin, je zavisly na politické a ekonomické
situaci v post-tézebnich regionech. Tradi¢ni rekultivace zaméstnavaji mnozstvi nekvalifikované
pracovni sily, a tak v regionech s vysokou nezaméstnanosti zplsobenou ukon&enim tézebni ginnosti
poskytuji pracovni prilezitosti. V takovém pfipadé je pak snahou rekultivovat v8e a stat nema zajem
finan¢ni prostiedky Setfit, nebot tim supluje socialni davky. Do rekultivaci navic plynou finanéni

prostfedky zrezervy povinné vytvafené té&zebnimi organizacemi, jejichz dcefiné spole€nosti
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3. Pfirozend obnova téZebnich tvar(

rekultivace realizuji. Sadlo (ust. sdéleni) proto nazyva rekultivace — ,pokraCovani tézby jinymi

prostredky*.
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4. Chranéna uzemi na mistech byvalé téZzby

4. Chranéna uzemi na mistech byvalé
tézby: souéasny stav v Ceské

republice

4.1. Pocet chranénych uzemi a stupen jejich ochrany

TézZebni tvary jsou nedilnou soucasti krajin primyslové spole¢nosti. V nasi krajiné nalezneme
mnoho dokladu historické i sou€asné téZebni ¢innosti. Rozloha ploch dotéenych téZbou dosahovala
vroce 2006 rozlohy 61538 ha (Statistickd rodenka Zivotniho prostfedi CR 2007). V databazi
Geofondu je evidovano 14958 zaznamu hlavnich ddlnich dél a sou¢asné 939 chranénych loziskovych
uzemi o rozloze 3939,9 km?. Rozloha ploch dotéenych tézbou a pocet montannich tvar( ukazuji na
rozsahlou tézebni ¢innost na nasem uUzemi.

Mnohé ztéchto montannich tvard se staly vyznamnymi chranénymi Gzemimi. Z pohledu
geologickych véd jsou cenény takové té&Zebni tvary, které poskytuji sondy do znaénych hloubek,
odkryvaji geologické profily, odhaluji specifické formy tuhnuti magmatu nebo kontakt magmatickych
téles, Ci jsou vyznamnymi nalezisti zkamenélin nebo nerostl atd. Z biologického, respektive krajinné
ekologického, pohledu je jejich unikatnost a potencialni pfirodovédna hodnota spiSe vyslednici
nékolika faktort, na nichz zavisi, zda se misto tézby, respektive tézebni tvar, stane hodnotnym
z pohledu ochrany pfirody €i nikoliv. Mezi tyto faktory patfi pfedevsim velikost téZzebniho tvaru, zptusob
tézby, umisténi t€zebniho tvaru v krajing, charakter okoli, morfologie vytéZeného loziska a biodiverzita
bezprostfedniho okoli. Dulezitym faktorem je také chemizmus téZzené horniny a osud tézebniho tvaru
po skondeni t&Zebni &innosti. Rada byvalych téZebnich tvar( splynula se svym okolim do té miry, Ze
je dnes v krajiné jen obtizné rozpozname, jiné plsobi systémem pravidelnych etazi i dlouhou dobu po

svém uzavfeni v krajiné ruSivé. | pfesto, Ze se ve svétle novych védeckych poznatkl jevi problematika
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4. Chrdnéna uzemi na mistech byvalé téZzby

téZby mnohem méné jednostranné a nabizi se zde SirSi dialog mezi téZebnimi organizacemi a
ochranci pfirody, vyvolava neustale otazka tézby bouflivé diskuse odborné i laické vefejnosti.

Potencialni vyznam tézebnich tvarl z biologického a geovédniho pohledu doklada také jejich
pocet zjistény na zakladé reserse dokumentl Ustfedniho seznamu ochrany pfirody. Na uzemi Ceské
republiky se naléza 2201 maloploSnych zvlasté chranénych Uzemi, z nichz 154 chrani lokality byvalé
téZby jako objekty ochrany pfirody a krajiny (Obr. 2). Naprostou vétSinu zvlasté chranénych téZebnich
tvarl predstavuji lomy (kamenolomy, piskovny, uhelné lomy, hliniky), kterych je na nasem uzemi
chranéno 145. Zvlasté chranénych doll je Sest a deponie (odvaly ¢€i vysypky) jsou chranény pouze ffi.
Zahrnuty jsou zde pouze ty lokality, kde tézbou doslo k vytvorfeni novych biotopu chranénych rostlin a
zivo€ichu, objeveni mineralogickych Ci paleontologickych nalezist, odkryti stratigrafickych profill i
specifickych forem tuhnuti magmatu nebo tézba pfispéla k zachovani stavajiciho pfedmétu ochrany
(napfiklad téZzba pisecnych presypl zabranila sukcesi k lesu). Nejsou zde zahrnuta ta maloplo$na
zvlasté chranéna uzemi, jejichz soucasti tézebni tvary sice jsou, ale vyhlaSena byla bez ohledu na
pfedchozi téZbu (napf. PR Balcarova skala-Vintoky, NPR Broumovské stény, NPR Hadecké planinka,
NPP Jeskyné Na Pomezi, NPR Karlstejn, PP Kavky, PR Klanovicky les — Cyrilov, PP Klepec, NPP
Kotyz, PP Krtské skaly, PR Krvavy a KaéleZsky rybnik, PR Lazurovy vrch, PR Losi blato u Mirochova,
PP Nad Kostelickem, PP Otmi¢ska hora, PP Petfinské skalky, PR Podhorni vrch, PP Prameny Labe,
PP Skalka, NPR Stara feka, NPP Sipka, PP Velka Klajdovka, NPR Vétrusicka rokle, PP Vinaficka
hora, PR VolaklGv kopec, NPP Zlaty kin atd.). Zafazeni lokalit mezi chranéna uzemi chranici mista
byvalé téZzby je do jisté miry subjektivni. Nejsou zde zahrnuta Cetna raselinisté, ktera byla z valné
vétSiny také téZena a téZba vedla k rejuvenaci pfirozenych procesu. Prikladem muaze byt byvala
téZena Cast NPR Novozamecky rybnik — Shnilé louky, kde se naléza nejsilnéj8i populace hlizovce
Loeselova (Liparis loeseli) v Ceské republice, chranéného dle pfilohy Il smérnice 92/43/EHS.
Z dalSich téZenych dnes chranénych raselinist je mozno uvést PP Pfebuzské viesovisté, PP Borova
Lada, PP Jezerni slat, NPR Raselinisté Jizerky, PR Kozohlidky ¢i PR Borkovicka blata. Stejné tak je
mozné polemizovat o zafazeni NPR Soos, kde se fada mofet vyskytuje na mistech odtézeného
kifemelinového souvrstvi. Podle mého nazoru by ale tyto lokality byly k ochrané vyhlaSeny i v pfipadé,
Ze by se zde netézilo.

Vedle chranénych uzemi vyhla8enych na mistech byvalé téZby nalezneme v nasi krajiné
Uzemi chranéna pfechodné, napfiklad z davodu ochrany velkych dravcu vyuZivajicich lomy v dobé
hnizdéni (CHKO Blanik u Kondrace, CHKO Zelezné Hory u Nasavrk), fadu chranénych tzemi, ktera
byla poznamenana téZzbou, ale té€Zebni tvary nejsou objektem ochrany, chrdnéna uzemi chranici
lokality objevené pfi tézbé (Konépruské jeskyné) nebo dosud legislativné nechranéné lokality velice
cenné pro fadu ohrozenych druh hmyzu (Benes et al. 2003) &i rostlin (Sadlo & Tichy 2002).

Vyrazné rozSifeni poctu chranénych Uzemi chranicich mista byvalé téZby bude znamenat
vyhlaSeni schvalenych evropsky vyznamnych lokalit. V Komisi schvaleném seznamu je uvedeno
dalSich 36 tézebnich tvard (Obr. 3). Z celkového poctu lokalit je k ochrané navrzeno 17 lomd, 18 dold
a 1 deponie po té€Zbé uhli. Pfedmétem ochrany jsou azZ na jedinou vyjimku obojZivelnici v lomech a na
Kopistské vysypce, a netopyfi ve Stolach uzavienych dol. Vyjimkou je ochrana kosatce skalniho

piseéného (Iris humilis arenaria) ve Stépanovském lomu. Kosatec skalni piseény predstavuje
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ponticko-panonsky geoelement nadi kvéteny, ktery na naSem Uzemi dosahuje severozapadniho
maxima rozsifeni.

Chranéna uzemi chranici mista byvalé tézby nalezeji do tfi kategorii maloploSnych zvlasté
chranénych Uzemi podle Zakona 114/1992 Sb. o ochrané pfirody a krajiny v pozdéjSich znénich a to
do kategorii pfirodni pamatka, pfirodni rezervace a narodni pfirodni pamatka. Pfirodni pamatky a
narodni pfirodni pamatky pfedstavuji Utvary mens$i rozlohy, geologické, geomorfologické utvary,
nalezisté vzacnych nerostd nebo ohrozenych druht ve fragmentech ekosystému bud s regionalnim
(PP) nebo s narodnim a mezinarodnim (NPP) ekologickym, védeckym ¢&i estetickym vyznamem, ktery
vedle pfirody formoval svou cinnosti i €lovék. Pfirodni rezervace pak prfedstavuji mensi uzemi
soustfedénych pfirodnich hodnot se zastoupenim ekosystém typickych a vyznamnych pro pfislusnou
geografickou oblast.

Z celkového poé&tu 1198 prirodnich pamatek nachazejicich se v Ceské republice jich 10 % (4.
122 lokalit) predstavuji mista byvalé t&€zby. Narodni pfirodni pamatky jsou dokonce v 18 % vyhlaseny
na mistech byvalé t&zby, tj. 19 lokalit z celkového poétu 106 narodnich pfirodnich pamatek. 18 lokalit
byvalé tézby ma statut pfirodni rezervace, coz predstavuje pouze 2 % z celkového poctu pfirodnich
rezervaci v CR.

Z hlediska stupné ochrany jsou nejpfisnéji chranény kategorie narodnich maloploSnych
zvlasté chranénych uzemich. Lokality s narodnim a mezinarodnim vyznamem jsou na mistech byvalé
tézby vyhlaseny pouze z divodu ochrany nezivé pfirody, naptiklad odkrytych stratigrafickych profilu €i

nalezist nerostl a zkamenélin.

Obr. 2. Byvaly lom, dnes PP Kalvérie v Motole.
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4.2. Geografickeé rozlozeni a predmét ochrany tézebnich

tvaru

Z hlediska geografického rozlozeni chranénych mist byvalé té€zby, zaujimaji mezi kraji vedouci
postaveni StfedoCesky kraj s 34 a Praha s 30 chran&nymi uzemimi (Tab. 1).

V Praze se zaroven naléza nejvySsi poget chranénych uzemi

. . o . ) } ) Pocet ZCHU za kraje celkem
narodniho a mezinarodniho vyznamu, napf. Barrandovské Stredocesky 34
skaly, Dalejsky profil ¢i Lochkovsky profii se svétové Praha 30
proslulymi a unikatnimi geologickymi profily odkrytymi t&Zbou. Jihomoravsky 13

. , ;e . . . . Plzensky 13
Dominantni postaveni StfedoCeského kraje a Prahy v poctu Moravskoslezsky 1
chranénych uzemi byvalé téZzby jednoznacné souvisi Ustecky 12
s pfedmétem ochrany (Tab. 2). Naprosta vétSina chranénych JihoZesky 9
Gzemi chrani v téZebnich tvarech vyznamna paleontologicka Olomoucky 8

e . L . . L o Karlovarsky 5
nalezisté, stratigrafické profily, & mineralogicka nalezisté (v Liberecky 5
tabulce 2 souborné oznacéeny jako kategorie geologie) a pravé Zlinsky 5
diky substratové pestrosti, celkové prozkoumanosti a Kralovehradecky 4

. . . L - . , , Vysocina 3
koncentraci malych historickych lomu je dominantni postaveni f -
Pardubicky 1
téchto dvou kraju jednoznacné. Koncentrace dulnich dél celkem 154

v prostoru stfednich Cech souvisi s vyskytem kli¢ovych
P ySKY y Tab. 1. Podet mist byvalé t&zby se

surovin: uhli, barrandienskych Zeleznych rud, devonskych ;?(;:J;ekTajﬂ_ZV|éété chranéného  tzemi
vapencl, keramickych surovin, cihlafskych surovin a

Stérkopisku. Rozsahla zde byla v minulosti pfedevsim tézba rud. Cilek (2003) uvadi, ze jesté ve
stfedovéku existovalo na Uzemi dnesniho StfedoCeského kraje nejméné 80 tézenych lozZisek zlata,
stfibra a zeleza. Podstatny vliv na po€et chranénych Gzemi v Praze a StfedoCeském kraji ma ale takeé
to, Ze se zde nachazi fada osvicenych a aktivnich pfirodovédcua, ktefi lokality k ochrané navrhli. Stejné
hodnotna uzemi se mohou vyskytovat i jinde, ale statni ochrana pfirody nemusi byt ve vyhlasovani
stejné aktivni. V Praze navic mnoho jinych lokalit k ochrané nezbylo a opusténé lomy chranici
geologické lokality pfedstavuji mista, ktera nepotfebuji management, a tudiz se dobfe chrani.

s minimalnim podtem zvlasté chranénych uzemi na mistech byvalé t&€Zby jsou Kralovehradecky kraj
se Ctyfmi a Vysoc€ina pouze se tfemi zvlasté chranénymi uzemimi.

Vyhlasenim schvalenych evropsky vyznamnych lokalit se postaveni kraji na prvnich dvou
mistech nezméni. Nejvétsi narust poctu chranénych lokalit zaznamena Moravskoslezsky kraj, kde
pfibude 10 novych lokalit, StredoCesky a Jihomoravsky kraj posili o 6 lokalit, Plzefisky a Olomoucky
kraj shodné o 4 lokality, Jihoesky kraj o 3 lokality a Ustecky, Zlinsky a Karlovarsky kraj pouze o 1
lokalitu. V Libereckém, Kralovehradeckém, Pardubickém kraiji, kraji Vysocina a v Praze nebyl schvalen

ani navrzen zadny tézebni tvar jako evropsky vyznamna lokalita k ochrané rostlin ¢&i zivocich(.
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Obr. 3. Mista byvalé t&zby, ktera maji statut zvlasté chranéného tzemi. (Zdroj dat: USOP)
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Obr. 4. Mista byvalé tézby, ktera doposud nebyla chranéna a byla schvalena jako evropsky vyznamné lokality soustavy
NATURA 2000. (Zdroj dat: AOPK)
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4. Chrdnéna uzemi na mistech byvalé téZzby

Rozdéleni chranénych uzemi na mistech byvalé téZby podle pfedmétu ochrany jednoznacné
ukazuje, ze vétSina téchto uzemi byla vyhlasena za ucelem ochrany vyznamnych geologickych profilt
a paleontologickych ¢i mineralogickych nalezist (v tabulce 2 pod souhrnnym nazvem geologie). Az na
jedinou vyjimku jsou objektem ochrany chranici geologické lokality lomy, ve kterych téZbou doslo
k odkryti unikatnich profild. V jediném pripadé (PP Vernéfovské doly) je objektem ochrany deponie
tézeného materialu. Na deponii se vyskytuje zilnik slozeny z minerald svétové unikatniho typu
mineralizace.

Druhym nejCastéjSim pfedmétem ochrany je ochrana zivo€ichl, pfedevSim obojzivelnikd,
plazii a letounl. Obojzivelnici a plazi osidluji zatopené lomy s Cistou vodou a dostatkem skalnich
biotop(, letouni nachazeji utocisté ve Stolach starych dulnich dél, napfiklad v PP Herlikovické Stoly,
Cerny dul, Stola pod Jeleni cestou, Orty, Stola Stradonice, Na &erné rudé. | prestoZe je
dokumentovano, Ze jsou lomy a odvaly vyznamnymi lokalitami pro mnoho druht terestrickych
bezobratlych (Dolny 2000, Bene$ et al. 2003), v Ustfednim seznamu je evidovana pouze jedina
lokalita (PP Roudny) primarné vyhlasena k ochrané terestrickych bezobratlych.

Viceméné shodny pocet tézebnich tvarl je cenén zaroven pro botanickou a zoologickou
hodnotu, jen botanickou hodnotu €i komplexné pro pfirodni prostfedi téZebniho tvaru. Botanicky jsou
cenéna zejména oteviena xerotermni stanovisté se specifickou flérou ¢i oligotrofni biotopy opusténych

zatopenych  piskoven s vyskytem

mokFadnich rostlin. V Ustfednim Pfedmét ochrany v ZCHU NPP PP PR celkem
- . geologie 19 75 4 98

seznamu ochrany pfirody a krajiny Z00logie 17 5 19

nalezneme dva ojedinélé pfipady, kdy botanika/zoologie 9 3 12

je chranén lom jako vyznamna botanika 8 3 11

geologicka lokalita a zaroven jako gOtamlfa/zoc’bglef/g?o'ogle, ! : H

geologicko-technickd pamatka 2 2

technicka pamatka (PP Loreta, PP Klimaticky fenomén 1 1

Hromnickeé jezirko). V jednom pfipadé celkem 19 119 16 154

je davodem ochrany lomu vytvofeny Tab. 2. Mista byvalé téZby se statutem zvlasté chranéného Gzemi podle

. . ) pfedmétu a kategorie ochrany.
specificky klimaticky fenomén v PP

VIEi jamy po téZzbé cinu.
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5. Fyzickogeografické aspekty sukcese vegetace a sukcese pid

5. Fyzickogeografické aspekty sukcese
vegetace a sukcese pud na tézebnich

tvarech

Sukcese vegetace je komplexnim procesem, ktery je podminén mnoha faktory. SpiSe nez o
sukcesi vegetace je tfeba hovofit o sukcesi celych ekosystém(, nebot sukcese vegetace zavisi na
sukcesi pGd a pudni fauny — edafonu a naopak sukcese edafonu a vyvoj pld zavisi na sukcesi
vegetace. KliGové faktory ovliviujici sukcesi ekosystému jsou zemépisna poloha, respektive klima
dané touto polohou, mate¢ny substrat, ¢as, ale také sukcese vegetace v pfipadé pedogeneze a vice
versa. (Amundson & Jenny 1997, Bardgett 2005, Walker & del Moral 2003, Moravec 1969 a;j.).
V sukcesi dochazi ke zménam spole€enstva primarné proto, Ze stavajici spoleCenstvo méni podminky
stanovisté tak, Zze se stavaji vice vhodné pro jiné druhy. Hovofime o facilitaci, pfi niz se méni
mikroklima, pidni vlastnosti a dochazi k vyvoji biotickych vztahtd (Connel & Slatyer 1977, Walli 1999).
Jinym dlvodem zmény spole€enstva mlze byt kolonizace stanovisté kompeti¢né zdatnéjSimi druhy,
které vytlaci druhy plvodni (Huston & Smith 1987)

Sukcese vegetace je obecné rozdélovana na sukcesi primarni probihajici na mistech, ktera
nebyla nikdy porostla vegetaci (obnaZena skala, vychladla lava) a nenachazi se zde tedy zasoba
diaspor, a sukcesi sekundarni probihajici na mistech kde jiz rostlinné spolecenstvo existovalo a bylo
doCasné né&jakym zplUsobem odstranéno (Moravec 1969). Sekundarni sukcese tedy probiha na
mistech s vytvofenou padou (lesni paseky, opusténa pole, sesuv), ve které je dostateCna zasoba
diaspor k regeneraci a zaroven je spolecenstvo dosycovano o nové druhy. Rozdélovani sukcese na
primarni a sekundarni tak vypovida spide o historii stanovisté. Tomuto schématu se v8ak sukcese

probihajici v lomech a na vysypkach ¢asto vymyka. V lomech zlstavaji bézné zachovany skryvkové
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etaze se zbytkem pudnich horizontd ¢&i zvétralin mate€né horniny a ¢ast diaspor. Vysypky Casto
obsahuji pfemisténé skryvkové horizonty rovnéz se zasobou diaspor, ale také zasobou pfistupnych
zivin a schopnosti vazat vodu. UCebnicové priklady terestrické primarni sukcese nalezneme v lomech
a na vysypkach pouze ojedinéle a spiSe se zde setkame s pfechody mezi primarni a sekundarni
sukcesi.

Vyvoj spole€enstev v lomech a na vysypkach pfi ponechani spontanni sukcesi miva zakonity
sled ve stfidani Zivotnich forem a populacnich strategii. Prvni stadia byvaji tvofena rychle se Sificimi
R-stratégy, ktefi jsou v pozdéjSich sukcesnich stadiich nahrazovani konkurence schopnymi C-stratégy
nebo stres tolerantnimi S-stratégy. V lomech se tak ¢asto objevuji nejprve jednoleté a dvouleté rychle
se Sifici byliny, nasledované vytrvalymi konkurenéné zdatnéjSimi bylinami a dfevinami (Prach et al.
2001a).

Jednotliva sukcesni stadia mohou pretrvavat riizné dlouhou dobu v zavislosti na abiotickych
podminkach stanovisté, biotickych interakcich a disturbancich. Abiotické podminky zahrnuji vliv
klimatu, reliéfu a substratu. Klima pfedstavuje teplotné sraZkovy reZzim urcitého Uzemi, ktery je
vysledkem zemépisné polohy Uzemi, tzn. jeho zemépisné Sifky a délky, miry kontinentality,
nadmoiské vysky a prevladajiciho proudéni vzduchu. Na regionalni a lokalni drovni je klima
modifikovano reliéfem, jeho sklonitosti, orientaci a jeho celkovym charakterem (vrchol, svah, udoli
atd.) (Moravec 1969, Moravec 1994, Slavikova 1983). Reliéf u¢inky makroklimatu daného zemépisnou
polohou Uzemi bud zesiluje, nebo zeslabuje.

Proménlivost klimatu na lokalni drovni je patrna jak mezi lomy tak také v ramci jediného lomu.
Jedna se pfedevSim o rozdily ve vihkosti, svételnych a teplotnich pomérech. Tyto rozdily vyplyvaji z
tvaru lomu, orientace vG¢i sluneénimu zareni, celkové rozlohy lomu a z poméru obnazeného skalniho
podlozi k ploSe lomu (Sadlo & Tichy 2002). V uzkych a protazenych lomech &i jamovych lomech €asto
v zimé dochazi k tvorbé teplotnich inverzi (Davis et al. 1985). Napadnym jevem, ktery byl pozorovan
napfiklad v dolnim Posazavi (Chuman 2002) je rovnéz existence "venterol". Vysypky, které jsou na
mnoha mistech tvofeny velkymi kameny a je$té nedoslo k jejich zazeméni, maji velké mnozstvi
vnitfnich vzduchovych prostor. Jejich umisténi na svahu vede k tomu, Ze se do vzduchovych prostor v
horni ¢asti nasava v lété teply vzduch a v dolni unika vzduch studeny. V zimé je tomu naopak. Shodna
zjisténi uvadi také Sadlo (1983) v Ceském krasu. Na takovyto mikroklimaticky fenomén byvaji vazany
specifické druhy rostlin a Zivocichu.

Mikroklimatické rozdily v ramci lomU pak podminuji druhové sloZeni vegetace. Na zastinénych
dnech byva vihceji, a proto zde roste fada druh( naro¢nych na vlhkost, naopak na otevienych
slunnych etazich &asto nalezneme xerotermni vegetaci bylin a kefl nebo zde dlouho pretrvavaiji
plochy bez vegetace.

Mikroklimatické rozdily nemaiji vliv pouze na druhové slozeni vegetace, ale také na rychlost a
zpusob zvétravani, dostupnost a formu Zivin a produkci a dekompozici organické hmoty (Walker & del
Moral 2003). Napfiklad v osypech pod lomovymi sté&nami a ve vysypkach tvofenych lomovym
kamenem je mozné predpokladat lepSi mikroklimatické podminky, které umoziiuji intenzivni rozklad
organické hmoty, jak je znamo ze sutovych lesu ¢&i upati udolnich svahu (Chytry et al. 2001, Zeleny &

Chytry 2007). Zde pak €asto rostou nitrofilni druhy rostlin.
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5. Fyzickogeografické aspekty sukcese vegetace a sukcese pid

Reliéf ovliviiuje sukcesi vegetace a pud nejen modifikaci klimatu, ale také prostfednictvim
eroze a sedimentace. Je znamo, Ze na prikrych svazich jsou mélké pudy, nachylné k vysychani a
stanovisté pod neustalym vlivem eroze a sedimentace. Neustala eroze ¢&i skalni ficeni vedou
k opakované rejuvenaci sukcese na lomovych sténach a naopak k obohacovani o organické a
mineralni latky na jejich upati.

Substrat, ktery zahrnuje jak mate€¢nou horninu tak i nejrdznéjsi sedimenty, ovliviiuje
pedogenezi a sukcesi vegetace svymi fyzikalné-chemickymi vliastnostmi, ale také uloznymi poméry a
stabilitou (Walker & del Moral 2003). Chemizmus substratu je dan minerainim slozenim, které uréuje
potencialni obsah zivin ve vznikajici pidé, ale ovliviiuje také odolnost vuc€i zvétravani a
spolurozhoduje o fyzikalnich parametrech vznikajicich pld. Fyzikalni parametry pld zavislé na
mateéném substratu spolurozhoduji o kationtové vyménné kapacité a vodni kapacité, objemové
hmotnosti ¢i provzdusnénosti pld (Bardgett 2005). Podle LoZka (2002) maji vedle chemizmu a
fyzikalnich vlastnosti vyznamnou ulohu v sukcesi vegetace a pedogenezi také uloZzné poméry hornin.
Nejlépe je vliv uloznych pomérl patrny u sediment(i, méné u vyvielych hornin. Na strukturnich tvarech
reliéfu tvofenych odolnymi vrstvami mdze byt vyvoj pad brzdén. Sukcese vegetace a pedogeneze na
nezpevnénych sedimentech mlze byt velmi rychla (Walker et al. 1996). Podle Walker & del Moral
(2003) ma v sukcesi dulezitou roli také textura povrchu, ktera determinuje rychlost kolonizace. Hladké
povrchy vystavené U¢inkim vétru jsou kolonizovany pomaleji nez povrchy s vyraznym mikroreliéfem,
kde se mohou diaspory mnohem lépe zachytit a Casto zde byvaji lepSi mikroklimatické a edafické
podminky (Prach 1987).

Vliv geologického podkladu na vegetaci se projevuje pfedevSim vranych fazich vyvoje
biocendzy (Moravec 1994). Chemické a fyzikalni vlastnosti substratu podminuji rozvoj specifické flory
(acidofyty, serpentinofyty, kalcifyty atd.) a pravé tézebni tvary predstavuji lokality, kde pfFichazeji
rostliny pfimo do kontaktu s mate¢nym substratem a mohou se zde typicka spole€enstva pro dany
substrat plné rozvinout. Vyznamnym fenoménem opusténych tézebnich tvar( je také maly obsah
dusiku a fosforu, tj. prvk( zodpovédnych za eutrofizaci kulturni krajiny. Tézebni tvary tak poskytuji
biotopy rostlinnym druhdm méné tolerantnim zvySené koncentraci téchto prvki v prostfedi. Na tyto
rostliny jsou vazany specifické druhy hmyzu, jejichZz existence je v souCasné krajiné na téZebnich
tvarech zavisla (Bene$ et al. 2003, Tropek & Konvi¢ka 2008).

Cim vice se vyvoj vegetace a pld blizi ke klimaxovému stadiu, tzn. &im je pedogeneze
v pokrocilejSim stadiu vyvoje, tim vice se vliv rozdilného chemizmu substratl stira. Puda je po ¢ase o
specifické prvky ochuzena, coz vysvétluje konvergenci sukcesnich sérii na ruznych substratech
(Moravec 1969). K rychlejsi eliminaci vlivu podlozi mize dochazet napfiklad i hromadénim surového
humusu, coz muze vést k vyskytu acidofytd na bazickych substratech (Bardgett 2005).

Vliv zemépisné polohy se v sukcesi neuplatfiuje pouze prostfednictvim klimatu a reliéfu, ale
také prostfednictvim druhového sloZeni bioty, ktera muze sukcesni plochu potencialné kolonizovat.
Takovyto potencialni soubor druhl (species pool) je vyrazné modifikovan zplsobem vyuzivani uzemi
(Roy et al. 1999). V intenzivné zemédélsky vyuzivané krajiné bude druhové slozeni disturbovaného

Uuzemi odlisné od krajiny pfirodni &i pfirodé blizké, byt jsou abiotické podminky identické (Prach et al.
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2001a). Zaroven ale zavisi druhové slozeni také na velikosti sukcesni plochy, nebot malé plochy jsou
Casto pfimo anektovany okolni vegetaci, jak jsou neustale zasobovany diasporami ze svého
nejblizSiho okoli. Rozsahlé plochy jsou na okolni vegetaci méné zavislé a byvaiji kolonizovany snadno
se Sificimi druhy ze vzdaleného okoli (Sadlo & Tichy 2002).

Sukcese vegetace a sukcese pld v daném typu klimatu koné&i ustalenym stadiem, ve kterém
jiz nedochazi k autogennim zmé&nam biocendzy. Tradi¢né se takové stddium nazyva klimax. Moravec
(1969) navrhl rozliSovani dvou zavérecnych stadii sukcese vegetace:

0 klimax: Zavéreéné stadium sukcese vegetace na polohach odkazanych pouze
na srazkovou vodu - zondlni typ vegetace. Tato vegetace je vysledkem
makroklimatu klimatické zény na zonalnich ptdach bez vlivu ¢lovéka.

o trvala spoleCenstva: Zavére¢na stadia na polohach ovlivnénych podzemni
nebo zaplavovou vodou (vegetace vrchovist, bazin) - azonalni typ vegetace
na azonalnich ptdach. Tato vegetace je malo ovlivnéna makroklimatem.

Klimax Moravec (1969, 1994) dale déli na klimaticky a edaficky klimax. Klimaticky klimax
reprezentuje urCity typ biocendzy (zonalni vegetaci), ktera je vysledkem makroklimatu, napfiklad
jedlobugina v montannim stupni Sumavy. Naproti tomu edaficky klimax je podminén fyzikalnimi a
chemickymi vlastnostmi hornin, napfiklad extrazonalni stepni vegetace na karbonatovych horninach
nebo hadcich v misté, kde by zonalnim typem vegetace byla napfiklad doubrava.

Zavérecné stadium sukcese v lomech a na vysypkach zavisi na klimatickych podminkach
(Sadlo 1983, Sadlo & Tichy 2002, Novak & Pach 2003). Pfi dostate€ném mnozstvi srazek jsou
zavérecnym stadiem stromové porosty, které ale neodpovidaji klimaxovym porostim. Vytvoreni
stromovych porostt maze byt relativné rychlé cca 20 let, ale vyrazné déle pak trva dosycovani téchto
porostl o typické druhy (Sadlo & Tichy 2002). Pfi nedostatku srazek nebo na vyhfevném vodé
propustném substratu mohou tvofit zavérecné stadium sukcese stepni travniky Ci xerofilni kfoviny
(Sadlo & Tichy 2002). Stanovisté s pomalou pedogenezi mohou vytvaret blokovana sukcesni stadia,
jejichz pretrvavani je pfimo Umérné rychlosti zvétravani a pedogeneze. Sukcese mUlize byt také
blokovana zapojenymi porosty ruderalnich druht, napfiklad tftiny kfovistni. Tyto porosty jsou obtizné

kolonizovatelné dievinami (Prach et al. 2001b) a mohou sukcesi vegetace blokovat mnoho let.
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6. Vymezeni a struéna charakteristika

studovaného uzemi

6.1. Fyzickogeograficka charakteristika

Studované uzemi (Obr. 5), zaujimajici dva mapové listy Zakladni mapy CR 1:10 000 (13-44-
05 a 13-44-10), se nachazi na rozhrani Ceskomoravské vrchoviny a Vychodogeské tabule (Obr. 6) na
zdpadnim okraji Skutée na styku Zzeleznohorského plutonu, svrchnokfidovych sedimentd a
proterozoickych metamorfitd.

Zeleznohorsky pluton, budujici pfevaznou &ast studovaného Uzemi, predstavuje magmatické
téleso variského stafi tvofené fadou vyvrelin (Chlupac et al. 2002). Petrograficky je mozné pluton
rozdélit na gabrodioritové a granodioritové téleso. Intruze masivu probihala nejprve utuhnutim
gabrodioritu v severni ¢asti plutonu, a pak nasledné biotitického granodioritu spiSe neutralniho
chemického sloZeni, tzv. skuteCské Zuly (Pfiloha 1) (Vaviinovd 1949). Druha faze roztrhala a
asimilovala bloky gabrodioritu a rozvlekla je. Na kontaktu s bfidlicemi a drobami proterozoického stafi
se vytvofily biotitické rohovce, jejichz &ast byla na styku s magmatickym télesem asimilovana.
Svrchnokfidové sedimenty, zasahujici do studovaného Uzemi vseverni ¢asti, predstavuje
spodnoturonska opuka, petrograficky pisc€ito-prachovity slinovec az vapnito-jilovity prachovec.

Pahorkatinny az vrchovinny reliéf studovaného Gzemi rozélefiuji Anensky potok a Zejbro,
které patfi mezi levostranné pritoky Novohradky. Zejbro pfibira ve studovaném uzemi tok Rana a
Mrakotinsky potok. Uzemi se pozvolna svazuje k severu do Ceské kiidové tabule, kde se Zejbro a
Anensky potok vyrazné zafezavaji do svrchnokfidovych sedimentt (Obr. 8).
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. Lesnipida

Ostani plochy

Obr. 6. Geomorfologické ¢lenéni reliéfu zajmového Obr. 7. Fytogeografické ¢&lenéni Ceskomoravského
uzemi podle Balatky a Kalvody (2006). mezofytika podle Skalického (1988) a geobotanicka
mapa podle MikySky (1968)
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Obr. 8. 3D model reliéfu zajmového tzemi. Primérna nadmorska vyska tzemi je 403 m n.m. a vyskové rozpéti 215 m.
(pfevyseno 4x, zdroj dat ZABAGED a Cenia)

NejvysSi nadmorské vySky 515 m n.m. je dosazeno v jizni ¢asti Uzemi. Specifickym rysem
reliéfu je Casty vyskyt pahorkl a vyvySenin, tvofenych balvany, mistné oznacovanymi jako tzv. hrobky
(Obr. 9). Hrobky pfedstavuji odolna jadra zZokovité zvétravajiciho granodioritu (Hruska 2000), ¢i nizké
exfoliaCni klenby. Granodiorit vychazejici na povrch byl snadno pfistupny ke kamenickému vyuziti, a
proto byly na mistech hrobek zakladany lomy (Hruska 2000). Zachovalé ,hrobky“ nesou na povrchu

stopy po prospekci kvality kamene z doby nejvétSiho rozvoje kamenického pramysilu.

Obr. 9. ,Hrobky“: balvanité elevace tvofené obnazenymi jadry Zokovité
zvétravajiciho granodioritu.

NejrozsifenéjSim pudnim typem studované oblasti na granodioritu je kambizem modalni.
Relativné velkou €ast Uzemi zaujima také pseudoglej modalni. Klimatické podminky, s priimérnou
roc¢ni teplotou vzduchu 7-8°C a prdmérnym ro¢nim Uhrnem srazek 600-650 mm (Tab. 3), geologicky
substrat, respektive pladni poméry, a nadmorska vyska odpovidaji dubo-bukovému a bukovému

vegetacnimu stupni. Pfirozenou vegetaci, odpovidajici klimatickym a edafickym podminkam, jsou
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predevsim kyselé doubravy a buciny (MikySka 1968). Dominantnimi dfevinami jsou v téchto typech
vegetace dub, habr a buk s pfimési bfizy, borovice, osiky, javoru, lipy a jedle. Pfirozenou vegetaci
podél vodnich tokd s vyskytem glejii a ploSné méné rozsifenych fluvizemi jsou luzni lesy s jasanem a
olSi (Obr. 7) (MikySka 1968).

charakter klimatu vyuziti Gzemi podle ZABAGED %

primérna rocni teplota vzduchu 7-8°C vodni plochy 0,6
priimérny ro¢ni pocet dni bez mrazu 240-260 tézebni plochy 0,9
primérny roéni ahrn srazek 600-650 mm zastavba a zpevnéné plochy 3,9
priimérny ro¢ni pocet srazkovych dni 150-170 zahrady, sady, parky 5,7
priimérny Ghrn srazek - jaro 150-200 mm louky a pastviny 18,6
primérny Ghrn srazek - léto 200-250 mm lesni ptida 30,6
primérny Ghrn srazek - podzim 150-200 mm orna ptda 39,8
priimérny uhrn srazek - zima 125-150 mm rozloha Gzemi celkem 100,0
Tab. 3. Vybrané charakteristiky klimatu (Zdroj: Atlas podnebi Tab. 4. Vyuziti zajmového Uzemi (Zdroj dat:
Ceska) ZABAGED)

Z krajinné ekologického hlediska je uzemi utvafeno intenzivné obhospodafovanou mozaikou
poli, luk a lesli (Tab. 4). | pfes intenzivni vyuzivani krajiny zde nalezneme vyznamna chranéna tuzemi.
V blizkosti Skute se nachazeji pfirodni pamatka Podskala, vyhlaSena k ochrané mloka skvrnitého a
vzacnych a ohrozenych druhl rostlin na opukovych skalach, a pfirodni rezervace Anenské udoli,
vyhlasena k ochrané spole€enstev mezofilnich lesq, aluvialni vegetace a lu€ni vegetace s vyznamnym
zastoupenim vstavac€ovitych rostlin. Anenské udoli je vzhledem ke své unikatnosti navrZzeno také jako

Evropsky vyznamna lokalita.
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6.2. Historie tézby nerostnych surovin na Skutecsku

Objem té&Zzby kamene byl obecné az do stfedovéku zanedbatelny a vétdinu spotifeby kamene
stacil pokryt sbér z poli (Cilek 2002). Na pocCéatku rozvoje téZebni Cinnosti se kamen dobyval ruéné
s pouzitim malého mnozZstvi trhaviny a téZilo se na mistech, kde hornina vychazela na povrch. Na
Skute€sku se jednalo o odtézovani nizkych exfoliacnich kleneb €i na povrch vychazejicich jader
zokovité zvétravajiciho granodioritu, mistné nazyvanych jako ,hrobky“. Jejich odtézovanim a prodejem
kamene si mistni obyvatelé pfivydélavali hlavné v zimnich mésicich, kdy se nepracovalo na polich
(Hajek 1931). S rostouci poptavkou se zakladaly lomy stalé. Prvni staly lom byl zalozen u Prosetina
vroce 1867 (Hajek 1931). Kamen byl vyuzit na stavbu Zelezni¢ni trati z Pardubic do Havli¢kova
Brodu. Vystavba Zelezni¢ni trati vedla krozvoji zdej$iho kamenického pramyslu. Zeleznice
umoznovala snadnou dopravu mistniho kvalithiho kameniva po tehdej$i Rakousko-uherské monarchii,
zejména do Vidné. Kvalitni surovina a rostouci odbyt pfilakaly na Skute€sko fadu vyznamnych
podnikateld, coz vedlo k otevieni mnoha novych lomu. Hajek (1931) uvadi, ze tato téZebni oblast byla
druha nejdulezitéjSi z zulovych oblasti po oblasti slezské. Jako Skuteésko Hajek (1931) chape Sirsi

okoli zahrnujici uzemi mezi Skutéi, Hlinskem, Prosetinem a Nasavrkami (Obr. 10).
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Obr. 10. Tézba nerostnych surovin na Skutecsku v roce 1931. (Zdroj: Hajek 1931 )

Vedle uslechtilé kamenické vyroby byla na Skutedsku rozSifena vyroba drceného kameniva a

dlazebnich kostek a zavedena vyroba tzv. videfiské ,sedmové“ dlazby, coz jsou kostky o hrané
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18,5 cm (Hajek 1931). Odbyt kamenickych vyrobkl byl zajistén v nejriznéjSich ¢astech Evropy od
domaci spotfeby pres Viden, Bélehrad, Lvov, Krakov po Hamburk. Domaci odbyt zajiStovala zejména
vystavba Zelezni€nich trati a regulace vodnich tokl. Kratka stagnace postihla zdej$i lomarsky priimysl
v dobé prvni svétové valky. Po jejim skonceni v dobé Prvni republiky zaznamenal kamenicky pramysi
novy vzestup a mnohé lomy se postupné zacaly mechanizovat. Rostouci poptavka po kamenickych
vyrobcich byla doprovazena rostouci produkci a sni rostla ruku vruce také zaméstnanost
v kamenickém prdmyslu. Kamenicky primysl byl nejdllezitéjSim zaméstnavatelem mistnich obyvatel
a pred hospodarskou krizi, v dobé maximalniho rozmachu, zaméstnaval podle Hrusky (2000) 3000
pracovnikl. Takovéto mnozstvi zaméstnancl dokazalo denné vyrobit 40-45 vagonu dlazebnich
kostek, dal§i objem predstavovalo drcené kamenivo a kamen pro u$lechtilou kamenickou vyrobu
(Hajek 1931). Na vagon se veslo 46 m? drobné dlazby, to jest 1840-2000 m? dlazby za den. Denné se
z takového mnozstvi dlazby postavilo 300 m vozovky o Sifce Sest metrl. Vyrazny pokles produkce
pfinesla hospodarska krize. Mnozi podnikatelé lomy opustili. Celad fada hlavné menSich lom( zUstala
uzaviena i po odeznéni krize. Mirné oZiveni nastalo v pfedvaleéném obdobi druhé poloviny tficatych
let, kdy se zdejSi kamen dodaval napfiklad na vystavbu vojenskych opevnéni (Vaviinova 1949).
Béhem valky kamenicky pramysl opét upada, uzavreny byly vSechny lomy, které nemély drtiCku
kamene.

Vyrazny zasah s dopadem na charakter a velikost lom{ znamenalo zestatnéni v roce 1948.
Jak uvadi Vavfinova (1949): ,nezdravé soukromé podnikani zanechalo stopy i na vzhledu krajiny.
Znesvarena krajina je poucCenim, jak neekonomicka je primitivni, drobna rucni tézba. Teprve
znarodnéni umozriuje dnes rozsahlou reorganisaci Zulového pramyslu, planovanou exploataci
pfirodniho bohatstvi a plné vyuZiti pracovnich sil®, a tak zacaly vznikat lomy velké. TéZba kamene se
soustfedila hlavné do tfi oblasti. Prvni oblast lezi zapadné od Skutée na plochém hibetu zvaném

Horka, druha oblast leZi zapadné od Prosetina a tFeti oblast vychodné i zapadné od Cejfova.

Obr. 11. Lom Granita je jednim ze tfi stale aktivnich granodioritovych loma.
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V samotné oblasti ,Horka“, kterd je dnes evidovana jako vyznamny krajinny prvek viz.
pfiloha 3, bylo podle Hrusky (2000) vytézeno jiz 9-13 mil tun kamene, coz pFedstavuje 4-6 mil. m?>.
Jednim z hlavnich d{ivod( vyhlaseni byly pravé staré malé lomy s mnoha vodnimi plochami a skalnimi
vychozy, které zde dodavaji krajiné osobity raz. Diky pouzivané technice lamani, vyuzivajici plochy
pfirozené odlu¢nosti s pouzitim malého mnozZstvi trhaviny, neplsobi skalni vychozy cizorodym
dojmem.

V sougasnosti se granodiorit t&Zi ve studovaném uzemi pouze ve tfech lomech.

Vedle zulovych lomu se tézilo na severnim okraji uzemi také v lomech opukovych. Produkce
vétSiny opukovych lomu vSak pokryvala pouze soukromou spotfebu. Jediny lom v Pfibylové kamenivo

vyvazel (Vaviinova 1949) a tézba v tomto lomu pretrvala do soucasnosti.
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7. Material a metody

7.1. Transformace krajiny vlivem tézby nerostnych surovin a

pfirozena obnova vegetace téZebnich tvaru

CHARAKTER DAT A METODIKA JEJICH SBERU

Dosazeni prvniho stanoveného cile, tj. zhodnoceni rozsahu transformace studovaného uzemi,
bylo z metodického hlediska nejjednodussi. Ve studovaném uzemi, vymezeném hranici dvou
mapovych listll Zakladni mapy CR 1: 10 000 (list 13-44-05 a 13-44-10), bylo provedeno mapovani
montannich tvard reliéfu (lomd a vysypek) pomoci GPS pfistroje Garmin 75s s pfesnosti + 5m.
Minimalni velikost mapované jednotky byla 10 m® U malych ploch cca do rozlohy 50 m? bylo
provedeno pouze zaméfeni pozice stfedu objekiu a rozloha byla zjiSténa pomoci pasma.
Z nasbiranych dat byly v prostfedi GIS vytvofeny polygony granodioritovych loma a vysypek a
vypoctena jejich rozloha.

Dosazeni druhého stanoveného cile, {j. identifikace kli€¢ovych faktor( ovliviujicich pfirozenou
obnovu (sukcesi) vegetace, jiZ bylo z metodického hlediska obtiznéjSi. Sukcese vegetace téZebnich
tvart miize byt totiz hodnocena na dvou hierarchickych urovnich a to jako mozaika vegetace ¢i soubor
druhl charakterizujici tézebni tvar jako celek (lom ¢&i vysypka), nebo jako soubor druhl ¢i mozaika
vegetace na typech stanovist. Vliv nékterych faktor(i se maze projevit az na drovni typl stanovist a
nemusi byt priikazny na drovni tézebnich tvarl jako celku. V pfedkladané praci bylo proto rozhodnuto

o studiu sukcese na obou urovnich.
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Studium sukcese vegetace na urovni tézebniho tvaru jako celku bylo provedeno pouze u
lom0. Lomy jsou narozdil od vysypek jasné vymezitelnymi entitami, pro néz je mozné urcit napfiklad
stafi, velikost, zastoupeni typl vegetace atd. Naproti tomu u vysypek neni vzdy zcela zfejmé, kdy byly
navrSeny a Casto se prolinaji mladsi a vyrazné starSi vysypky.

V jednotlivych vymapovanych lomech bylo provedeno mapovani subjektivné vymezenych typu
vegetace, tzv. fyziotypu. Fyziotypy byly vymezeny podle fyziognomie porostu nasledovné:

= stromové porosty (les)
o fanerofyty vysSiho stromového patra nad 5 m vySky
= mladé stromové porosty (mlady les, mla les)
o fanerofyty kefového a nizSiho stromového patra do 5 m vysky
= kefova vegetace (kefova veg., ker veg)
o fanerofyty v kefovém patfe tvofeném vlastnimi kefi
= zapojena bylinna vegetace se solitérnimi dfevinami (savanova veg., sav veg)
= zapojena bylinna vegetace (bylinna veg., byl veg)
0 bylinna vegetace bez rozliSovani Zivotnich strategii druh(
= Fidka vegetace inicialnich pid (veg. inic. pad, ini pud)
= mokFadni vegetace (mokfadni veg., mok veg)
0 vegetace podmacenych mist s hygrofyty v€etné dfevin
= mecho-kapradinova vegetace nejcastéji vazana na suté (sutova veg., sut veg)
0 nejCastéji vegetace s dominanci mechud a kapradin v suti a osypovych kuzZelech, bez
kefového ¢&i stromového patra
= antropogenni vegetace (antropo. plochy, ant veg)
o0 seSlapavana vegetace nebo porosty pfilezitostné kacené ¢i dosazované
= plochy bez vegetace
o v této kategorii nejsou zahrnuty pfipadné vodni plochy (bez veg)
= vegetace skalnich fims (veg. skal. fims, ska rims)
0 oteviena spoleCenstva mech(, kapradin, bylin i dfevin
= vegetace zazeménych svahti a brehové porosty (breh veg)
0 vegetace na okrajich vodnich ploch

* Nazev v zavorce uvadi oznaceni fyziotypu vegetace uzitého v grafech, tabulkach a ordinaénich diagramech.

Minimalni velikost mapovaného fyziotypu byla 16 m?. Pouze ve 3 pfipadech nedosahovala
rozloha montanniho tvaru stanovené minimalni velikosti fyziotypu a tyto tvary byly z mapovani
vegetace vynechany. Kromé ploSné rozsahlych fyziotypu, napf. stromovych porostt ¢&i kefové
vegetace, se v nékterych lomech vytvareji fyziotypy prevazné liniového &i prstencového charakteru.
Témito fyziotypy jsou vegetace skalnich fims a vegetace zazeménych svah( a bfehové porosty. Tyto
fyziotypy se vyznaluji specifickym druhovym sloZenim, odpovidajicim edafickym podminkam, a
zaroven rozdilnou fyziognomii, a proto byly také tyto ploSné malé typy vegetace mapovany jako
samostatné jednotky. U téchto typu vegetace byla zaznamenavana délka a primérna Sitka porostu.
Minimalni délka byla 4 m. Pfi mapovani fyziotypu vegetace vlomech byly vymezeny také vodni
plochy.

Mapovani fyziotypl vegetace a nasledna digitalizace vegetacnich map lom( v prostfedi GIS
umoznila stanovit procentualni podil rozlohy konkrétniho fyziotypu vegetace. Podil rozlohy vegetace
v procentech byl stanoven z rozlohy nezatopené ¢asti lomu. Mapované liniové fyziotypy v lomech byly
také vyjadieny ploSné na zakladé zmérené Sitky a délky.

Pro kazdy lom byly zaroven zaznamenavany charakteristiky popisujici lom jako celek, které

byly v nasledujicich analyzach vyuzity jako vysvétlujici proménné.
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Témito charakteristikami byly:

> typ lomu

o
o
o

(0]

sténovy (Celni tézba elevace)

sténovy hloubeny (Eelni t&Zba elevace, ale dno lomu zahloubeno pod Uroven reliéfu)
sténovy kanonovity (lom je sténovy avSak vyrazné Uzky a protazeny s odliSnym
mezoklimatem)

jamovy (zahloubeny pod uroverni reliéfu)

> poloha lomu ve vztahu k reliéfu

(0]

(o}
(o}
(o}

vrcholova (lom zalozen na vrcholu elevace) (vrchol)
svahova (lom zalozen ve svahu) (svahov)

Upatni (lom pfi Upati elevace) (upatni)

planarni (lom v plochém reliéfu) (planar)

> zdroj diaspor v okoli lomut do vzdalenosti 100 m od okraje

(0]

Oo0O0OO0

les (lom v lese) (les)

agrarni bezlesi (lom v agrarnim bezlesi) (agb)

antropogenni plochy (lom v sidle &i obklopen rozsahlymi téZebnimi tvary) (ant okol)
les / agrarni bezlesi (lom na okraji lesa a agrarniho bezlesi) (lab)

les / antropogenni plochy (lom na okraji lesa a antropogennich ploch) (lan)

> dodatecné ovlivnéni lomu jako celku

(0]

o
(o}
(o}

bez ovlivnéni (bez)

skladkovani (skl)

rekreace (nékteré lomy jsou hojné vyuzivany ke koupani ¢i trampingu) (rek)
antropogenni zasahy na vegetaci (vegetace se nevyviji zcela spontanné, dreviny
vzrostlého stromového patra jsou kaceny) (ant vliv)

> velikost lomu (vypoétena v GIS)

» stari lomu (pocet let od uzavieni lomu, dle Soupisu lom{ a materialG regionalniho muzea

Skutec)

» mira zatopenosti lomu (zatopena ¢ast lomu v procentech vypoctena v GIS)

Studium sukcese vegetace na typech stanovist jiz probihalo nejen v lomech, ale také na

vysypkach. Vymapované tézebni tvary byly roz€lenény na nasledujici typy stanovist:

1.

2.
3.
4

o

skalni stény pfikré malo €lenité

zazeméné svahy bez vychozu skalniho podlozi

vysypky kamenité (velikost lomového kamene do 0,125 m® (50*50*50 cm), primarné
s minimalnim podilem jemnozemé)

vysypky blokové (kamenné bloky nad 0,125 m?, primarné s minimalnim podilem
jemnozemé)

vysypky rumistni (vysypka se stavebni suti &i alochtonni zeminou)

vysypky se skryvkou (kamenité vysypky s autochtonni zeminou)

etaze zazeméné, dna lomi zazaména (plochy s akumulovanym opadem a
vytvofenym humusovym horizontem)

etaze piscité

. etaze kamenité a skalnaté

. dna lomu s kumulacemi kamenu (odpovida kamenité vysypce)
. osypy pod lomovymi sténami

. plochy s aktivni tézbou

. ostatni — periodické tiiné, mokrady
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Minimalni rozloha stanovisté byla 16 m?. Minimalni délka stanovisté liniového, prstencového Ci
vertikalniho charakteru (tj. stanovist 1, 2, 3) byla stanovena na 4 m. Na kazdém stanovisti byl uréen
fyziotyp vegetace (viz. mapovani v lomech), pfipadné bylo stanovisté rozdéleno na nékolik fyziotypd,
ale minimaini rozloha fyziotypu 16 m? stejné jako minimalni velikost stanovi$té, musela byt
zachovana. Pro jednotlivé typy stanovist, roz¢lenéné podle fyziotypu, byla odhadnuta pokryvnost
vegetacnich pater pomoci péti¢lenné Braun — Blanquetovy stupnice pokryvnosti (pokryvnost do 5 %,
5-25 %, 25-50 %, 50-75 %, >75 %) (Moravec 1994 cit. Braun-Blanquet 1928). Pro jednotliva vegetacni
patra, kromé& mechového, v daném fyziotypu na konkrétnim stanovisti byly sou€asné zaznamenany
dominantni a subdominantni druhy rostlin*. Dominantni druhy byly definovany jako druhy, jejichz
pokryvnost v daném vegetacnim patfe dosahovala vice jak 25 % z celkové pokryvnosti daného
vegetacniho patra. Druhy subdominantni byly druhy, jejichz pokryvnost dosahovala méné nez 25 %
z celkové pokryvnosti daného vegetacniho patra, pfi€emz u bylinného patra byly zaznamenavany
pouze druhy s pokryvnosti nad 5 % z celkové pokryvnosti tohoto patra. Rozdélenim druh( pouze na
dominanty a subdominanty a vztaZzenim jejich pokryvnosti ke konkrétni pokryvnosti daného
vegetacniho patra byla snizena vaha druhim s velkou pokryvnosti.

Pro kazdé stanovisté s konkrétnim fyziotypem bylo zaznamenano pfipadné dodate¢né
ovlivnéni. Dodate¢né ovlivnéni stanovisté spoluurcuje druhové slozeni vegetace.

¢ dodatecné ovlivnéni stanovisté

bez ovlivnéni (bez)

skladkovani (skl)

rekreace (nékteré lomy jsou hojné vyuzivany ke koupani &i trampingu) (rek)
antropogenni zdsahy na vegetaci (vegetace se nevyviji spontanné, probiha
kaceni vzrostlého stromového patra) (ant vliv)

* & o o

Vysledné mapy typU stanovist byly oskenovany, georeferencovany a zvektorizovany.

* Aln glu3 pak v diagramech znaci ol$i ve stromovém patie a Aln glu2 v patfe kefovém. Neni-li u druhu Zadny ¢&iselny
index, znamena to, Ze se druh naléza v bylinném patfe. Podrobné kédovani dfevin bylo provedeno s cilem zjistit, které druhy
dfevin zmlazuji v niZSich patrech a nahrazuji druhy stromového patra. Druhy jsou v textu pojimany obecnéji a toto oznaceni
zahrnuje jak druhy sensu stricto tak jejich agreraty. Pro srozumitelnéjsi popis vysledku je tohoto oznaéeni pouzito obecné také
pro rostliny s kddem vegetacniho patra. Nazvy taxonl jsou uvadény podle Kubat et al. (2002).
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ANALYZA DAT A TESTOVANE HYPOTEZY

7.1.1. Transformace reliéfu a krajinného pokryvu tézbou nerostnych surovin

Z terénnich dat byla v prostfedi GIS vypoctena rozloha montannich tvard reliéfu. Na zakladé
historickych a aktualnich mapovych podkladu byly provedeny prostorové analyzy s cilem identifikovat,
kde byly lomy zakladany a zda t&Zbou do$lo ke zméné krajinného pokryvu. Analyza prostorovych dat
byla provadéna v prostfedi ArcGIS 9.1 a 9.2.

Diléim cilem bylo také zjistit u lomd vzajemnou korelaci zaznamenavanych faktor(. Tyto
korelace byly vyjadfeny ordinaénim diagramem, vytvofenym v programu CanoDraw, podle vysledku
analyzy hlavnich komponent (PCA). PCA byla provedena v programu CANOCO verze 4.5 (ter Braak
& Smilauer 1997-2003).

7.1.2. Mozaika fyziotypli v lomech

Mapovani fyziotypl vegetace a nasledna digitalizace vegetacnich map lomU v prostiedi GIS
umoznila stanovit procentualni podil rozlohy konkrétniho fyziotypu vegetace. Podil rozlohy vegetace
v procentech byl stanoven z rozlohy nezatopené ¢asti lomu.

Testovana byla:
0 zavislost vytvofené mozaiky fyziotypl vegetace na typu lomu, poloze lomu ve
vztahu k reliéfu, zdroji diaspor v okoli, dodate€ném ovlivnéni lomu, velikosti lomu,

stafi lomu a mife zatopenosti lomu

K testovani vlivu proménnych prostfedi byl pouzit Monte Carlo permutacni test.

Data byla analyzovana pomoci mnohorozmérnych statistickych metod: trendu zbavené
korespondenc¢ni analyzy (DCA — Detrended Correspondence Analysis) a kanonické korespondencni
analyzy CCA (Canonical Correspondence Analysis) v programu CANOCO verze 4.5 (ter Braak &
Smilauer 1997-2003). Data nebyla transformovana. Tyto metody mnohorozmérné statistické analyzy
(DCA, CCA) predpokladaji, Ze je odpovéd =zavislych proménnych na gradienty vyjadfované
nezavislymi proménnymi unimodalni, tzn. zavislé proménné maji na gradientu své optimum.
K posouzeni, zda je odpovéd zavislych proménnych unimodalni, slouzi v nepfimé DCA ordinaci
spoétena délka gradientu zavislych proménnych (ter Braak & Smilauer 1998). Pokud je délka
spocteného gradientu vétSi nez 3, pouziti unimodalnich metod je vhodnéjSi nez pouziti linearnich
metod (Lep$ & Smilauer 2000). Linearni metody mnohorozmémé analyzy (analyza hlavnich
komponent - PCA, redundan¢ni analyza - RDA) pfedpokladaji, Ze je odpovéd zavislych proménnych
na gradienty vyjadfované nezavislymi proménnymi linearni, tzn. s rostouci hodnotou nezavislé
proménné linearné roste hodnota zavislé proménné.

Délka gradientu vypocitana v nepfimé DCA ordinaci z dat o zastoupeni fyziotypl v lomech

byla 3,87, coZ indikuje unimodalni odpovéd zavislych proménnych. Z analyzy byly vylouéeny lomy
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zcela bez vegetace nebo lomy bez spontanniho vyvoje vegetace, tzn. lomy v soukromém vlastnictvi
s rekreaCnim objektem, kde neni druhové slozeni vysledkem spontanni sukcese. Do analyzy
vstupovalo 106 loma, které se neliSily geologickym substratem, ale pouze odliSnymi hodnotami

proménnych charakterizujicich lom jako celek.

7.1.3. Soubor druhti v lomech

Mapovani fyziotypu vegetace také na urovni typl stanovist a zaznam dominantnich a
subdominantnich druhl v jednotlivych vegetacnich patrech umoznily stanovit druhové slozeni lomu
jako celku. Dominantni a subdominantni druhy na typech stanovist v jednotlivych fyziotypech byly
vazeny rozlohou typu stanovist. Timto zpusobem bylo mozné zjistit, které druhy jsou na Urovni celého
lomu dominantni a které subdominantni. Lom jako celek bylo tedy mozné charakterizovat nejen
mozaikou fyziotypu, ale také souborem druhd.

Testovana byla:
0 zavislost druhového slozeni lomu jako celkdl na typu lomu, poloze lomu ve vztahu
k reliéfu, zdroji diaspor v okoli, dodate¢ném ovlivnéni lomu, velikosti lomu, stafi

lomu a mife zatopenosti lomu

K testovani vlivu proménnych prostfedi byl pouzit Monte Carlo permutacéni test.

Data byla analyzovana pomoci mnohorozmérnych statistickych metod v programu CANOCO
verze 4.5 (ter Braak & Smilauer 1997-2003) a nebyla transformovana. Na zakladé délky gradientu
vypocitaného v nepfimé DCA ordinaci (o pouziti metod viz. pfedchozi podkapitola 7.1.2) bylo
rozhodnuto o pouziti unimodalnich metod mnohorozmérné statistické analyzy. Délka gradientu byla
4,80. Zanalyzy byly opét vynechany lomy zcela bez vegetace a lomy bez spontanniho vyvoje
vegetace, tzn. lomy v soukromém vlastnictvi s rekreaénim objektem, kde neni druhové slozeni

vysledkem spontanni sukcese. Do analyzy vstupovalo 106 lom.

7.1.4. Tézebni tvary jako mozaika stanovist’

Druhou hierarchickou Uurovni studia sukcese vegetace montannich tvari byla uroven
jednotlivych stanovist, jejich druhového sloZeni a pokryvnosti vegetaénich pater, jak v lomech tak na
vysypkach.

Testovana byla:
0 zavislost druhového sloZzeni na typech stanovist a dodateéném ovlivnéni
stanovisté

0 zavislost pokryvnosti vegetaénich pater na typu stanovisté

K testovani vlivu proménnych prostfedi byl pouzit Monte Carlo permutacni test.
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Data byla analyzovana pomoci mnohorozmérnych statistickych metod v programu CANOCO
verze 4.5 (ter Braak & Smilauer 1997-2003) a nebyla transformovana. Délka gradientu, vypogitana
v nepfimé DCA ordinaci zavislych proménnych, pfesahujici hodnotu 6 (6,15) opét podporuje pouziti
unimodalnich metod mnohorozmérné statistické analyzy (ter Braak & Smilauer 1998). Z analyzy byly
vylou€eny plochy zcela bez vegetace nebo plochy v lomech bez spontanniho vyvoje vegetace, tzn. v
lomech v soukromém vlastnictvi s rekreaCnim objektem, kde neni druhové sloZeni vysledkem
spontanni sukcese.

Provedena byla také pfima ordinace druht a pokryvnosti vegetacnich pater a pfima ordinace

druhl a subjektivné vymezovanych fyziotypu.
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7.2. Rychlost prirozené obnovy vegetace montannich tvart

reliéfu zjistovana pomoci analyzy leteckych snimka.

K dosazeni tfetiho cile, tedy zjisténi rychlosti sukcese vegetace montannich tvaru reliéfu, bylo
vyuzito analyzy panchromatickych leteckych méfickych snimkl pofizenych Vojenskou kartografickou
sluzbou v DobruSce. Snahou bylo ziskat pro studované Uzemi snimky v co mozna nejpravideln&jSich
intervalech s co nejmensim ¢asovym odstupem mezi jednotlivymi snimkovanimi. Pouzity byly snimky
z let 1950, 1956, 1965, 1966, 1968, 1975, 1976, 1978, 1980, 1984, 1986, 1990, 1992 a 2002. Snimky,
které by umoznily podrobnéji roz¢lenit ¢asovy interval 1950-1956, 1956-1965 i 1992-2002 nebyly
v téchto letech ve studovaném Gzemi snimkovany.

Letecké snimky byly orthorektifikovany v prostfedi PClI Geomatica 9.1 s vyuzitim modulu
OrthoEngine. Digitalni model reliéfu, nezbytny pro ortorektifikaci, byl vytvofen z vrstevnic databaze
ZABAGED. Souradnice kontrolnich bod(, tzv. ground control points, byly odecitany z ortofotomapy
s rozlienim 0,5 m dostupné na mapovém serveru Cenie. Vytvofené ortofotosnimky s rozlisenim 0,5
m byly dale analyzovany a upravovany s vyuzitim nadstavby Leica Image Analyst pro ArcGIS 9.2.
Vzhledem k tomu, Ze je sukcese vegetace iniciovana jiz v aktivnich lomech €i na aktivnich vysypkach
(Chuman 2006), nemohla byt studovana sukcese v celych lomech &i na celych vysypkach, ale bylo
nezbytné na leteckych snimcich identifikovat plochy s mineralnim povrchem. Zaroveri musela byt na
téchto plochach zajiSténa nasledna bezzasahovost, tzn. iniciovana sukcese vegetace nesméla byt
nasledné disturbovana. Vlastni analyze proto pfedchazelo vytvoreni pravidelné ¢tvercové sité 10x10m
v ramci vymapovanych téZebnich tvarl. Ze sité byly vybrany ty ¢tverce, na kterych probihal vyvoj
vegetace od stadia mineralniho povrchu kontinudlné bez dodateCnych disturbanci (tzn. dosypani
vysypky s jiz probihajici sukcesi, obnova tézby v zarustajicim lomu apod.). Toto kritérium splfiovalo
pouze 152 ¢tvercll, z nichz se 55 ¢tvercli nachazelo v lomech a 97 &tvercl na vysypkach. Nasledné
byla ve vybranych ¢tvercich provedena fizena klasifikace (maximum likelihood) snimkud s vyrovnanym
histogramem. Snimky byly klasifikovany do 4 tfid:

plochy beze vegetace (mineralni povrch)

plochy s inicialni vegetaci (nezapojena bylinna vegetace)
plochy s bylinnou vegetaci

plochy s dievinnou vegetaci

Rizena klasifikace ortofotosnimk(i z jednotlivych &asovych fez(i byla provedena podle
subjektivné vymezenych a interpretovanych ploch reprezentujicich danou tfidu vegetace (tzv.
signatura). Jednotlivé klasifikované tfidy vegetace byly identifikovany na ortofotosnimku z roku 2002
na zakladé terénniho mapovani fyziotypl vegetace zroku 2004. Na starSich snimcich pak byly
jednotlivé tfidy definovany podle principu aktualizmu. Kilasifikované rastrové vystupy byly
transformovany do vektorové podoby. Plochy jednotlivych tfid vegetace o velikosti 0,25 m? byly
zanedbavany. Vystupy fizené klasifikace bylo nutné v mistech, kde lomové stény &i stromova

vegetace vrhaly v dobé& snimkovani stiny, manualné oprauvit.
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V kazdém ze 152 C&tvercu byly zjiStény rozlohy Ctyf vySe uvedenych tfid vegetace v kazdém
Casovém fezu, respektive v kazdém Casovém fezu nasledujicim po stadiu mineralniho povrchu.
Rozloha tfid vegetace byla vyjadfena v procentech. Zaroven bylo stanoveno stafi sukcese, na
konkrétnim Ctverci vztazené ke konkrétnimu roku snimkovani, jako pocet let od 100% rozlohy stadia
mineralniho povrchu. Rozloha jednotlivych tfid a sukcesni stafi byly vyjadfeny jak kvantitativné tak
kategorialné. Kategorialni vyjadfeni stafi a rozlohy jednotlivych kategorii vegetace bylo zvoleno
s cilem zjistit, kolik procent rozlohy zaujimaji hodnocené kategorie vegetace, pokud sukcese probiha
urcity pocet let. Zastoupeni hodnocenych tfid vegetace v jednotlivych ¢&tvercich bylo rozdéleno do
kategorii: 0-5 %, 5-25 %, 25-50 %, 50-75 %, 75-100 %. Sukcesni stafi bylo kategorialné vyjadfeno
nasledovné: stafi do 2 let, 3-5 let, 6-10 let, 11-15 let, 16-20 let, 21-25 let, 26-30 let, nad 30 let.
Kategorialni vyjadfeni vytvafi, ze 4 zavislych kvantitativnich proménnych a jedné nezavislé
kvantitativni proménné, 20 (tj. 5x4) binarnich zavislych proménnych a osm binarnich nezavislych
proménnych.

Testovana byla:
0 zavislost rychlosti 100% zarosteni vegetaci (tj. pocet let, za ktery dosahne pokryvnost
bylinné a/nebo drfevinné vegetace 100 %) na montannim tvaru (lomu a vysypce)
0 zavislost kvantitativné vyjadfenych rozloh hodnocenych tfid vegetace na kvantitativné
vyjadfeném sukcesnim stafi
0 zavislost prezence hodnocenych kategorii pokryvnosti jednotlivych tfid vegetace na
kategorialné vyjadfeném sukcesnim stari

Data byla analyzovana pomoci mnohorozmérnych statistickych metod v programu CANOCO
4.5 (ter Braak & Smilauer 1997 — 2003) a nebyla transformovana. Délka gradientu, vypogitana
v nepfimé DCA ordinaci zavislych proménnych, s hodnotou mensi nez 3 podporuje pouziti linearnich
metod mnohorozmérné statistické analyzy (ter Braak & Smilauer 1998). Vysledky redundanénich
analyz (RDA) byly vizualizovany formou ordina¢nich diagramud vytvofenych v programu CanoDraw.

Pro analyzy dat jednorozmérné povahy bylo vyuzito programu Statistica 6.
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7.3. Biodiverzita téZebnich tvaru zjiStovana pomoci transektu

Pro zhodnoceni biodiverzity tézebnich tvart v kontextu okolnich biotopu byla zvolena metoda
transektd. Ve studovaném Uzemi bylo vytyéeno 8 transektt o primérné délce 400 m. Transekty
zacinaly a kon€ily v téZbou nezasazeném uzemi, tzn. v hospodaiském lese nebo na poli, louce atd.
Transekty byly zvoleny tak, aby protinaly téZebni tvary (lomy, vysypky). Vegetace podél transektu byla
kategorizovana do subjektivné vymezenych jednotek na zakladé fyziognomie, viz nize (obdobné jako
v metodice 7.1). V kazdém subjektivné vymezeném typu vegetace protnutém transektem byla
vymezena reprezentativni plocha, na niz byl proveden soupis druhl cévnatych rostlin. Zaroven byla
pro takto vymezenou plochu stanovena pokryvnost vegetacnich pater (pomoci odhadové péticlenné
Braun-Blanquetovy stupnice viz. metodika 7.1). Velikost monitorovaci plochy byla stanovena na 4x4 m
pro plochy na té€Zebnich tvarech, agrarni spoleCenstva a kfoviny. Pro hospodafsky les byla velikost
monitorovaci plochy stanovena na 50x50 m. Celkem bylo vymezeno 139 monitorovacich ploch.

V ramci tézebnich tvarG byly na zakladé subjektivni klasifikace vegetace dle fyziognomie
vymezeny tyto typy vegetace (fyziotypy):

stromové porosty (les)

mladé stromové porosty (mlady les)

kefova vegetace (kefova veg.)

zapojena bylinna vegetace se solitérnimi dfevinami (savanova veg.)

zapojena bylinna vegetace (bylinna veg.)

fidka bylinna vegetace inicialnich pad (veg. inic. pud)

mokFadni vegetace (mok¥adni veg.)

mechokapradinova vegetace nejcastéji vazana na suté (sutova veg.)

vegetace skalnich fims (veg. skal. fims ) (oteviena spolecenstva bylin a dfevin)
vegetace opétovné naruSovanych mist — seSlapavana vegetace (antropo. plochy)

Na tézbou nezasazenych plochach byly na zakladé subjektivni klasifikace vegetace dle
fyziognomie vymezeny tyto typy vegetace (fyziotypy):

hospodarsky les smiSeny (kontrola les)

hospodafsky les smrkovy - smrkova monokultura (kontrola les_s)

kefova vegetace na kontrolnich plochach (kontrola kef. veg.)

pole (kontrola pole)

louka (kontrola louka)

opusténa louka - spontanné zarUstajici naletovymi dfevinami (kontrola louka o.)

*V zavorkach jsou uvedeny zkratky pouzivané v grafech a tabulkach.

Data o diverzité druh(i cévnatych rostlin byla analyzovana v programu Statistica 6.
Testovana byla:
0 zavislost poc¢tu druht na subjektivné vymezenych fyziotypech
0 zavislost poctu druht na krajinné ploSce (tj. lom, vysypka a kontrola)

0 zavislost poctu druht montannich ploch na pokryvnosti vegetacnich pater
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7.4.Vyvoj pud na téZzebnich tvarech

Vyvoj pad by hodnocen na zakladé mocnosti pldnich horizontld a laboratorné zjiSténych
chemickych a fyzikalnich parametrid. Na 132 lokalitach byly zjiStény mocnosti pldnich horizontl —
organického horizontu O (mocnost opadu) a organomineralniho horizontu A (mocnost humusového
horizontu). Lokality byly vybrany tak, aby rovhomérné pokryvaly vymezené fyziotypy vegetace (viz.
podkapitola 7.1) (Tab. 5) mimo vegetace zazeménych svahu a bfehovych porostd. Rozdily typu
stanovist se stejnymi vyvinutymi fyziotypy byly zanedbany, nebot nejvyraznéjsi rozdily typ stanovist
jsou reflektovany fyziotypem vegetace. Vyvoj pud presto nebyl hodnocen na rumistnich vysypkach,
blokovych vysypkach, pfikrych a malo €lenitych skalnich sténach, a zazeménych svazich bez vychozu
skalniho podloZi. Na téchto typech stanovist je pedogeneze a sukcese vegetace vyrazné stanovistém
ovlivnéna. Na blokovych vysypkach dochazi k hromadéni opadu mezi bloky a nelze zde mocnosti
horizontll stanovit, na pfikrych sténach je pedogeneze vyrazné omezena, rumistni vysypky jsou
tvofeny alochtonnim materialem a v pfipadé stanovisté nazvaného jako zazeméné svahy bez vychozu
skalniho podlozi neprobiha pedogeneze de novo.

Pro porovnani hodnocenych parametri pld na tézebnich tvarech s pudami na tézbou
nezasazenych plochach byly shodné parametry zjistény rovnéz u pld na tzv. kontrolnich plochach
v okoli téZebnich tvarl (Tab. 5).

et mocnos} odbf'er pro
opadu humu.soveho pudni
horizontu rozbory
antropo. plochy X X
kefova veg. X X X
kontrola kef. veg. X X
kontrola les X X X
kontrola louka X X X
les X X X
miady les X X X
mokradni veg. X X
savanova veg. X X X
veg. skal. fims X X
sut'ova veg. X X
veg. inic. pad X X X
bylinna. veg. X X X
bez vegetace X

Tab. 5. Prehled fyziotypl, u kterych byla zjiStovana mocnost
horizontd a u kterych byl odebran vzorek pro chemické a fyzikalni
pudni rozbory.

Na 31 lokalitach byly odebrany vzorky také pro chemické a fyzikalni rozbory, pouze vsak ve
vybranych nejdllezitéjSich fyziotypech (Tab. 5) na sukcesnich plochach v lomech, vzdy
z organomineralniho A horizontu a B/C horizontu. Vzorky nebyly odebrany ze sukcesnich ploch na

vysypkach. Pro porovnani chemickych a fyzikalnich vlastnosti sukcesnich ploch a kontrolnich t&Zbou
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neovlivnénych ploch byly odebrany vzorky z A a B horizontu také vlese a na louce v okoli lomu.
Zjistované chemické a fyzikalni parametry shrnuje tabulka 6. Pro snadnéjsi pochopeni vysledkl a
jejich interpretaci bylo u sukcesnich ploch odhadnuto z leteckych snimkl sukcesni stafi. Stafi vSak

nebylo pouzito jako vysvétlujici proménna, mimo jiné proto, Ze koreluje s fyziotypy vegetace.

chemické parametry
pH (CaCly)
H+ (vyménny vodik mmol+/100g)

T (CEC) (potencialni sorp&ni kapacita mmol+/100g)

S (nasyceni basemi mmol+/100g)

V (stuperi nasyceni %)

N (dusik celkovy %)

Cox (oxidovatelny uhlik %)

CIN

obsah humusu (Cox*1,724)

fyzikalni parametry

zrnitost (<0,002; 0,002-0,01; 0,01-0,05 ; 0,05-0,25; 0,25-2,0)

Tab. 6. Prehled zjistovanych chemickych a fyzikalnich padnich vlastnosti.

Testovana byla:
0 zavislost mocnosti pldnich horizontl na fyziotypu vegetace
zavislost mocnosti pudnich horizont na pokryvnosti vegetacnich pater
zavislost chemickych pudnich vlastnosti na padnim horizontu
zavislost chemickych pudnich vlastnosti na fyziotypu vegetace

zavislost chemickych pudnich vlastnosti na zrnitosti

O O O O o

zavislost zrnitosti na fyziotypu vegetace

Data jednorozmérné povahy byla analyzovana pomoci programu Statistica 6. Chemické a
fyzikalni parametry byly analyzovdny pomoci mnohorozmérnych statistickych metod v programu
CANOCO 4.5 (ter Braak & Smilauer 1997-2003). Délka gradientu, vypogitana v nepfimé DCA ordinaci
zavislych proménnych, s hodnotou mensi nez 3 podporuje pouziti linearnich metod mnohorozmérné
statistické analyzy (ter Braak & Smilauer 1998). Vysledky analyzy hlavnich komponent (PCA) a
redundanéni analyzy (RDA) byly vizualizovany ordinacnimi diagramy vytvofenymi v programu

CanoDraw.
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8. Vysledky

8.1. Transformace krajiny vlivem tézby nerostnych surovin a

prirozena obnova vegetace tézebnich tvart

8.1.1. Rozsah transformace zajmového uzemi tézbou granodioritu

Ve studovaném uzemi bylo nalezeno 117 granodioritovych lomd o celkové rozloze 59 ha.
Vysypky zaujimaji celkem 46 ha. Zgrafu znazorfiujiciho &etnost granodioritovych lom( podle
velikostnich kategorii (Obr. 12) je patrné, ze vétSina lomU je spiSe mensi velikosti. 70 lomu ma velikost
do 1000 m® . Pouze u 47 lomii rozloha piesahla 1000 m* , z &ehoz 8 lomt ma rozlohu 10000 — 50000
m” a 2 lomy jsou dokonce vétsi nez 50000 m>. Tyto dva nejvétsi lomy jsou stale v provozu. Na
obrazku 13 je pak znazornéna ¢etnost lom( podle velikosti a stafi, ze které je patrné, Ze vétsina loma
je uzavrena jiz dlouhou dobu a tyto lomy jsou spiSe malé.

Kamen byl ve studovaném Uzemi dobyvan pfedevSim jamovym zplisobem, nebot v reliéfu se
nenachazeji vyrazné elevace, které by bylo mozné t&Zit sténovym zplsobem. Cetnost lomil podle
polohy lomu ve vztahu k reliéfu sice ukazuje (viz. Pfiloha 2), Ze je vétSina lomu zalozena na svahu, ale
svahy zde maji pouze malou sklonitost, coz vedlo k zahlubovani a jamovému zplsobu tézby i u loma
primarné zaloZenych jako sténové. Pramérna sklonitost studovaného Uzemi vypoétena na zakladé
modelu reliéfu z dat ZABAGED je 4,1° (std. 4,3). V Uzemi lezicim na granodioritu pak dosahuje

pramérna sklonitost pouze 3,4° (std. 3,1).
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DalSim aspektem, ktery byl u loml zaznamenavan, byl ekosystém do vzdalenosti 100 m od
okraje lomu. Okolni ekosystém ma zasadni vliv na zdroj diaspor dostupnych v sukcesi vegetace
(Rehounkova & Prach 2006, Novak & Konvitka 2006). Cist& agrarni okoli bylo zaznamenéano u 31
lomd, u 27 lom( v okoli pfevazoval les a u 28 lom( dominovala v jejich okoli antropogenni ¢innost,
tzn. byly situovany uprostifed obce, obklopeny dalSimi lomy nebo rozsahlymi mladSimi vysypkami. U

zbyvaijicich lomu bylo okoli tvofeno kombinaci pfedchozich variant (Pfiloha 2).

® 100 @ 500 @ 1000 m 5000 @ 10000 ™ 50000 m >50000

Obr. 12. Cetnost lom podle velikostnich kategorii. Na ose Obr. 13. Cetnost lom podle velikosti a stafi. Na ose x je
X je uvedena rozloha v m?. uvedeno stafi v letech.

Vzajemnou korelaci zjiStovanych proménnych zobrazuje ordinaéni diagram v pfiloze 2.
Obecné Ize fici, ze se zdejSi jamové lomy vyskytuji nejcastéji v agrarnim bezlesi a jsou Casto
zatopené. Sténové lomy jsou necastéji zaloZeny v Upatni poloze, jsou obklopeny lesem a nejsou
zatopené ani dodate¢né ovlivnéné. Sténové karnonovité lomy jsou nejcastéji zalozeny v Upatni poloze
na okraji lesa. Mladé, tzn. nedavno uzaviené lomy, jsou zarovehn nejvétsi a vyznacuji se vrcholovou
polohou a antropogennim okolim. Staré lomy jsou naopak spiSe malé.

Korelace jednotlivych proménnych odpovida tomu, jakym vyvojem na SkuteCsku prosel
kamenicky pramysl. Kdmen byl nejprve dobyvan ru¢né, a proto byly lomy malych rozmér(. Lomy byly
zakladany na pozemcich nevhodnych pro zemédélské vyuZziti, proto se fada lom( nachazi v lese.

Zakladani prvnich lom0 vlesich &i remizech doklada také prostorové srovnani rozsahu
vymapovanych montannich tvard a rozsahu lesni pudy zvektorizované z mapy Illl. vojenského
mapovani (list Skute€ 4056-3). Vétsina zmapovanych montannich tvart lezi uvnitf tehdejSich lesnich
pozemkd (Obr. 14). Prvni lomy byly zakladany pravdépodobné predev§im tam, kde byl erozi
granodiorit obnazen a pada nebyla vhodna k zemédélskému obhospodarovani.

| pfestoze Hajek (1931) klade pocatek rozvoje pramyslové téZby granodioritu do roku 1867, je
na mapé lll. vojenského mapovani z roku 1877 zachycen pouze jediny granodioritovy lom (Obr. 15-2).

Ostatni lomy zachycené na mapé lll. vojenského mapovani jsou opukové.
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Obr. 14. Mapa Ill. vojenského mapovani - list Skute¢ 4056-3 se znazornénim rozmisténi vymapovanych téZebnich
tvar(l a tehdejsi rozlohy lesni pady.

Obr. 15 (1-4). Mapa lll. vojenského mapovani - list Skute¢ 4056-3 (mapovano 1877) se znazornénim oblasti, kde se
jiz vroce 1867 tézilo. Cervena elipsa 15-2 zvyraznuje granodioritovy lom. Ostatni zvyraznéné oblasti jsou lomy
opukové.
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8.1.2. Transformace krajinného pokryvu

Tézba granodioritu ve svém dusledku vedla ve studovaném Gzemi k rozSifeni plochy lesa na
Ukor zemédélské pady. Prvni lomy byly zakladany v lese, ale pozdéji se tézba rozSifila také na
zemédélskou pladu. Po ukonéeni tézby zarostly vysypky, lomy a jejich okoli lesem. Narust lesnich
ploch na Ukor zemédélské pudy v disledku téZby je dobfe patrny z porovnani rozsahu lesnich ploch
zachycenych na mapé lll. vojenského mapovani, lesnich ploch na Zakladni mapé CR 1:10tis. a
rozlohy lesni pldy dle katastralni mapy. Prekryti téchto tfi vrstev s vymapovanymi téZebnimi tvary
ukazuje, ze plocha lesa narostla na ukor zemédélskych ploch pfedevsim v mistech tézby (Obr. 16).
Podle mapy lll. vojenského mapovani dosahovala rozloha lesnich porostli ve studovaném uzemi 24,4
%. Rozloha lesnich porostli podle databaze ZABAGED je o 6 % vyS$Si. | pfesto, Ze je Zakladni mapa
mapou vétSiho méfitka nez mapa lll. vojenského mapovani, je narlst ploch zfetelny a tyto plochy

nejsou tak malé, aby nemohly byt na mapé Ill. voj. mapovani zachyceny.

[ searice zeri [ Lesni pisda
[ | Tezebnl teary - Lesnl porosty u“ ""u"i'

Obr. 16. Mapa tézebnich tvard, rozlohy lesnich porostli z databdze ZABAGED
a lesni pidy podle katastralni mapy. Lesni porosty mino lesni pudu se
nachazeji pfedevsim na vysypkach a v okoli lomu.
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8.1.3. Faktory ovliviiujici podobu mozaiky fyziotypl v lomech

Vysledna mozaika fyziotyp( vegetace v lomech je z hodnocenych parametrti zavisla na
mife zatopenosti lomu, stafi lomu, respektive poctu let od ukonéeni tézby, a zdroji diaspor
v okoli lomu.

Vzajemnou korelaci fyziotypu, které se spolu nejCastéji vyskytuji, znazorfuje obrazek 17. Na
obrazku je zachycen vysledek nepfimé ordinace fyziotypll vegetace v lomech, provedené pomoci

trendu zbavené korespondencni analyzy (DCA).

© Obr. 17. Ordinace mapovanych fyziotypli vegetace v lomech.
Zobrazena je prvni a druha ordinacni osa (celkova variabilita
byl yeg v datech je 5,54; 1. osa vysvétluje 16,6 % variability a 2. osa 9,6 %
variability v datech) (les — stromova vegetace, ant veg — vegetace
o — ovlivnéna Clovékem (seSlapavané plochy), sut veg -
.ska rim - mechokapradinova vegetace, ker veg — kefova vegetace, mla les —
mlady les, ini pud — vegetace inicialnich pld, byl veg — zapojena
bylinna vegetace, mok veg — mokfadni vegetace, sav veg —

breh veg bylinna vegetace se solitérnimi dfevinami, breh veg — vegetace
[ ]

les ker vegy
zazeménych svahi a bfehové porosty)

. mila les
veg suf, ini pm.".
bes veg
]

Sy veg
ant veg
™) &

SPECIES
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Hlavni gradient ordinace reprezentovany prvni ordinacni osou sméfuje od bfehové vegetace
k vegetaci kefové a podle druhé ordinacni osy od antropogenni vegetace seSlapavanych mist
k zapojené bylinné vegetaci. Prvni ordinaéni osa v podstaté predstavuje gradient miry zatopenosti
lomu a druha ordina¢ni osa pravdépodobné odrazi stafi lomu, ale gradient druhé osy neni zcela jasné
interpretovatelny. Umisténi stromové vegetace ve stfedu diagramu muazZeme interpretovat jako
indiferentni vztah stromové vegetace k ostatnim fyziotyplm vegetace. Stromova vegetace je pfitomna
v lomech v jakékoliv mozaice s ostatnimi fyziotypy.

Priikazné vysvétlujici proménné byly vybrany postupnou selekci. Pfi postupné selekci
vysvétlujicich proménnych byly jako prikazné proménné, na nichz zavisi pomérné zastoupeni
jednotlivych fyziotypl ve vysledné mozaice, vybrany jiz vySe uvedené: mira zatopenosti lomu, stari
lomu (tj. poCet let od ukonleni tézby) a zdroj diaspor v okoli lomu. Témito vysvétlujicimi
proménnymi je mozné vysvétlit 16 % variability v datech (P=0,002) o zastoupeni fyziotypl v lomech.
Vliv ostatnich testovanych proménnych, tj. velikosti lomu, typu lomu, dodateéného ovlivnéni lomu

a polohy lomu ve vztahu k reliéfu, nebyl na hladiné vyznamnosti 5 % statisticky prakazny.
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Vysledek pfimé kanonické korespondencni analyzy (CCA) znazorfiuje obrazek 18. S rostouci
mirou zatopenosti podle pfedpokladu silné koreluje fyziotyp nazvany jako vegetace zazeménych
svahl a brehové porosty. Tento fyziotyp zaroven silngji koreluje s agrarnim bezlesim a se stafim
lomU. Se stafim lom{ silné koreluje také kefova vegetace, ktera zaroven koreluje s antropogennim
okolim lomd, tzn. lomy umisténé v obci ¢i obklopené téZebnimi tvary maji nejvétsi zastoupeni tohoto
fyziotypu. Se stafim lom0 pozitivné koreluje také zapojena bylinna vegetace, coz ukazuje, Ze tento
fyziotyp pfetrvava v lomech relativné dlouhou dobu a toto stadium neni pouze epizodickym stadiem
rychle zarustajicim dfevinami. Lomy se zdrojem diaspor lesnich druhd, at jiz pouze lesnich Ci
v kombinaci s nelesnimi druhy, jsou charakteristické mozaikovitosti fyziotyptd. Mozaikovitost fyziotyp(
souvisi s tim, ze tyto lomy jsou nezatopené ¢i minimalné zatopené a je zde dostateCny prostor pro
rozvoj raznych fyziotypl. Mozaikovitost fyziotypU je negativné korelovana se stafim lomd, tzn. mladé
lomy se vyznacuji mozaikou rGznych fyziotypu, ale s rostoucim pocétem let od uzavfieni lomu, se
mozaikovitost fyziotypl sniZuje. Poloha lesniho fyziotypu na gradientu stafi ukazuje, Ze se néjaky
podil tohoto fyziotypu vyskytuje jak v lomech mladych tak starych, pokud je v okoli pfitomen zdroj

lesnich dfevin, ale zarovenh je v lomu dostatecny prostor pro jeho vytvoreni.

Obr. 18. CCA analyza zavislosti
procentického zastoupeni mapovanych
fyziotypu vegetace na prukaznych
vysvétlujicich ~ proménnych.  Cerveny
mok veg savvegm trojuhelnik oznacuje zdroj diaspor v okoli

o lomu: les (lom v lese), agb — (lom v
ini pud agrarnim bezlesi), ant okol — (lom v sidle
¢i obklopen rozsahlymi tézebnimi tvary),
lab lab — (lom na rozhrani lesa a agrarniho
» bezlesi), lan — (lom na rozhrani lesa a
antropogennich ploch). Cervenou Sipkou
jsou vyjadfeny kvantitativni proménné
prostfedi (stafi a mira zatopenosti lomu)
(Zobrazena je prvni a druha ordinaéni

o bez vegm
(o]

mira zatopenosti 1an g g fes
A :

breh veg wska rim
lesa 0sa).
veg sut ;
_ m ANt veg
ales
agh / mbyl veg
!
stari
A ant okol
o ker vegm
—
1
_1 _5 S:CIES ENV, VARIABLES .“i.u.x-;\_ ENV VARIABLES 2‘0

Pro popsani variability procentického zastoupeni fyziotypu v lomech, vysvétlitelné jednotlivymi
vysvétlujicimi promé&nnymi samostatné, byly provedeny parcialni analyzy s pouzitim ostatnich
prikaznych proménnych jako kovariat. Nejvétsi ¢ast variability v zastoupeni fyziotyp( vysvétli zdroj
diaspor v okoli lomu, ktery vysvétli 6,2 % variability v datech (P= 0,008). Tuto variabilitu nelze vysvétlit
pomoci jinych proménnych. Druhou nejdulezitéjSi zaznamenavanou vysvétlujici proménnou je mira

zatopenosti lomu, ktera vysvétli 5,2 % variability (P=0,002). Nejméné variability v zastoupeni fyziotyp(
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prekvapivé vysvétli stafi lomd. StaFi lomu, respektive poCet let od jeho uzavreni, s pouzitim ostatnich
proménnych jako kovariat, vysvétli pouze 3,7 % variability v datech (P=0,002).

Celkova vysvétlena variabilita v zastoupeni fyziotypd v lomech je 16 %. Z ni Ize tedy 6,2 %
vysvétlit Cisté vlivem zdroje diaspor v okoli lomu, 5,2 % vysvétli vliv zatopenosti lomu a pouze 3,7 %
vysvétli stafi. Pouze pro 0,9 % nelze rozhodnout, ktera ze zaznamenavanych vysvétlujicich
proménnych prostfedi tuto variabilitu vysvétluje. Rozklad variability podle jednotlivych prukaznych
proménnych prostfedi zobrazuji ordina¢ni diagramy (Obr. 19-21).
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NejvétSi Cast variability v procentickém zastoupeni fyziotypd vlomech Ize tedy vysvétlit
zdrojem diaspor v okoli lomu (Obr. 19). V ordinaénim diagramu zobrazujicim pouze vliv zdroje diaspor
predstavuje prvni ordinaéni osa ,lesnatost® okoli lom(l. Lomy s antropogennim nebo agrarnim okolim
se vyznaCuji nejvétsSim procentickym zastoupenim kefové vegetace. Pozice fyziotypu lesa v blizkosti
stfedu ordinaniho diagramu naznaluje, Ze se tento fyziotyp vyviji i vpfipadé, Ze se les
v bezprostfedni blizkosti lomu nevyskytuje. Lomy, které maji ve svém okoli jak les tak agrarni bezlesi,
maji nejvétsi zastoupeni zapojené bylinné vegetace a zapojené bylinné vegetace se solitérnimi
dfevinami.

Z ordinacniho diagramu zavislosti fyziotypd na mife zatopenosti lomu (Obr. 20) je patrné, ze
s rostouci mirou zatopenosti lomu podle oCekavani nejsilngji koreluje bfehova vegetace, pfipadné
mechokapradinova vegetace a mokiadni vegetace. Cim vét§i &ast lomu je zatopena, tim mensi
prostor zbyva pro vytvoreni mozaiky fyziotyp(l a vegetace se vyskytuje pouze na bfezich vodni plochy,
pfipadné na skalnich Fimsach, i na osypech a zbytcich neodtéZeného kamene. V nezatopenych
lomech se vytvari vétsi mozaika fyziotypQ.

V ordinacnim diagramu zavislosti zastoupeni fyziotypu na stafi lomu (Obr. 21) Ize identifikovat
nejsilngjSi pozitivni korelaci stafi lomu a zapojené bylinné vegetace. Pozitivné se stafim lomu koreluje
téz kefova vegetace, bfehova vegetace a vegetace skalnich fims. Tyto fyziotypy se vyskytuji az
v lomech starSich, ale les, ktery je nejspiSe zavéreénym stadiem sukcese ve zdejSich lomech, je
prekvapivé na stafi lomu nezavisly, z ¢ehoz vyplyva, Ze se tento fyziotyp vyskytuje jak v lomech
uzavienych jiz dlouhou dobu, tak v lomech uzavienych pfed nékolika malo lety. NejsilngjSi negativni
korelaci se stafim podle pfedpokladl vykazuji plochy bez vegetace a plochy s inicialni vegetaci, které

postupné zarUstaji.
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8.1.4. Faktory ovliviiujici druhové slozeni lomu

Druhové slozeni loma prikazné zavisi shodné jako mozaika fyziotypl na stari lomu,

zdroji diaspor v okoli lomu a mife zatopenosti lomu, ale navic také na poloze lomu ve vztahu

k reliéfu a dodateéném ovlivnéni lomu jako celku.

Ve 106 lomech byla pomoci kanonické korespondenéni analyzy (CCA) testovana zavislost

druhového sloZeni, v SirS§im smyslu, na zjiStovanych vysvétlujicich proménnych viz. kapitola 7

metodika. Celkem do ordinace vstupovalo 166 vysvétlovanych proménnych (druhovych dat), které ale

byly rozliSeny po vegetacnich patrech viz. kapitola 7 metodika. Celkem bylo v lomech zaznamenano

140 druht sensu stricto a jejich agregati. Nepfima ordinace zavislych proménnych pomoci trendu

zbavené korespondencni analyzy (DCA) je znazornéna na obrazku 22 a 23. V ordinacnim diagramu

na obrazku 23 jsou na rozdil od obrazku 22 zobrazeny pouze zavislé proménné, které maji v ordinaci

nejvétsi vahu.
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Obr. 22. DCA ordinace zaznamenanych vysvétlovanych proménnych (druht v $ir§im smyslu) v lomech.

Zobrazena je prvni a druha ordinaéni osa. 1. osa vysvétluje 5,5 % variability; 2. osa 3,9 %.

8

Prvni ordina¢ni osa predstavuje hlavni gradient v druhovém sloZeni lomu a vysvétluje 5,5 %

z celkové variability. Gradient v datech o druhovém sloZeni lomud postizeny prvni ordinaéni osou

8.1.4. Faktory ovlivfiujici druhové sloZeni lom{
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reprezentuje s nejvétsi pravdépodobnosti stafi probihajici sukcese, jak muize byt usuzovano
z rozmisténi jednotlivych druh(l v ordinaénim prostoru. Vyssiho skére na prvni ordinaéni ose dosahuiji
hlavné dreviny v kefovém ¢&i stromovém patfe nebo byliny vyvinutéjSich plid a kapradorosty. Druha
ordinacni osa pak pravdépodobné popisuje vlhkostni gradient, nebot’ druhy jsou podél ordinaéni osy

usporadany podle xerofytnosti.
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Obr. 23. DCA ordinace zaznamenanych vysvétlovanych proménnych (druhd v $ir§im smyslu)
v lomech. Zobrazena je prvni a druhd ordinacni osa. 1. osa vysvétluje 5,5 % variability; 2.
osa 3,9 %. V diagramu jsou zobrazeny druhy s vahou nad 5 %.

PFi postupné selekci vysvétlujicich proménnych a testovani jejich vlivu na zastoupeni druh( v
lomech bylo prokazano, Ze zastoupeni jednotlivych druht zavisi na jiz vySe uvedeném stafi lomu,
poloze lomu ve vztahu k reliéfu, zdroji diaspor v okoli lomu, mife zatopenosti lomu a
dodatecném ovlivnéni lomu jako celku (P=0,001) (Obr. 24). Druhy sensu stricto a druhy s kédem
pfisludného vegetacniho patra, které byly zaznamenany pouze vjednom lomu, byly z analyzy
vylou€eny. Vysvétlujici proménné, které byly vybrany pfi postupné selekci, spolecné vysvétli 18,6 %
variability v zastoupeni cévnatych rostlin v lomech. Vliv ostatnich testovanych proménnych, tj. typu
lomu a velikosti lomu, nebyl na hladiné vyznamnosti 5 % statisticky prikazny. Pro popsani vlivu ryze
pfirodnich faktor( ovliviiujicich druhové sloZzeni lomd byl pomoci kovariaty odfiltrovan efekt tzv.
dodate¢ného ovlivnéni lomu. Zbyvajici prikazné proménné, tj. stafi lomu, zdroj diaspor v okoli lomu a
mira zatopenosti lomu, pak spole¢né vysvétli 12,5 % variability v datech (P=0,001). Vysledky analyzy

znazoriuje obrazek 25.
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Obr. 24. CCA analyza zavislosti zastoupeni druhd v lomech na prakaznych vysvétlujicich proménnych prostiedi
(P=0,001). Vysvétlujici proménné vysvétli 18,6 % variability v datech o zastoupeni druhli v lomech. Zobrazena je
prvni a druha ordina¢ni osa. Zobrazeny jsou pouze druhy s vahou nad 1 % a zaroven druhy, které jsou nejlépe

charakterizovany pouzitymi vysvétlujicimi proménnymi (species fit range > 3 %).
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Obr. 25. CCA analyza zavislosti zastoupeni druh(i v lomech na prikaznych vysvétlujicich proménnych s pouzitim
dodate¢ného ovlivnéni lomu jako kovariaty. Stafi lomu, zdroj diaspor v okoli lomu, mira zatopenosti lomu a poloha
lomu ve vztahu kreliéfu pak samostatné vysvétli 12,5 % variability v zastoupeni druht vlomech (P=0,001).
Zobrazena je prvni a druha ordinacni osa. Zobrazeny jsou druhy s vahou nad 5 %.

Usporadani druhl v ordinaénim prostoru ukazuje, které druhy jsou vice ¢i méné korelovany
s urcitou vysvétlujici proménnou. Napadné je usporadani druhl xerofilnich a heliofilnich v pravé ¢asti
ordina¢niho diagramu (Obr. 25). Druhy s kladnym skoére na prvni ordinacni ose a zapornym skoére na
druhé ordinacni ose se vyskytuji nejvice v lomech s vrcholovou polohou a lomech mladych, respektive
lomech, které jsou uzavieny kratSi dobu. V bylinném patfe jsou témito druhy pfedevsSim Artemisia
vulgaris, Daucus carota, Erigeron annuus, Achillea millefolium, Thymus pulegioides, Cytisus
scopatrius, Trifolium repens, v kefovém patfe je nejCastéji zastoupen Cytisus scoparius a ve
stromovém patie se hojné vyskytuje Robinia pseudacacia spolu se Salix caprea.

Napadné je téz oddéleni druhl s vy§§imi naroky na padni vihkost, které dosahuji nejvy$siho
skore na druhé ordinani ose. Témito druhy jsou hlavné Bidens tripartita, Sonchus asper, Equisetum
sylvaticum a Lycopus europaeus. Zastoupeni téchto druhd je nejvétSi v zatopenych lomech
zalozenych v roviné.

V levé ¢asti ordinaéniho diagramu se nachazeji druhy starSich lomu. V bylinném patfe starych

lomU byvaji nejvice zastoupeny napfiklad Oxalis acetosella, Dryopteris filix mas, Impatiens parviflora,
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v kefovém patfe Sambucus nigra, Corylus avellana Ci mladé listnaCe Sorbus aucuparia a ve
stromovém patfe Picea abies, Prunus avium, Alnus glutinosa, Aesculus hippocastanum, Sorbus
aucuparia.

Pozice druhll na gradientu stafi lomu dobfe ilustruje téZ vyvoj pad. Druhy, které jsou pozitivné
korelovany se stafim lomf(, jsou druhy, které maji vy$§i naroky na zasobu Zivin v padé. Naopak druhy,
které jsou se stafim lomu korelovany negativné, jsou druhy Zivinami spiSe chudych pad.

Pro popsani variability v zastoupeni druhG v lomech, kterou Ize vysvétlit jednotlivymi
prikaznymi vysvétlujicimi proménnymi samostatné, byly provedeny parcialni analyzy s pouzitim
ostatnich priikaznych vysvétlujicich proménnych jako kovariat. NejvétSi ¢ast variability v zastoupeni
druht v lomech vysvétluje ze zaznamenavanych proménnych dodatec¢né ovlivnéni lomu. Dodate¢né
ovlivnéni lomu samostatné vysvétli 4,8 % variability (P=0,048), kterou nelze vysvétlit jinou zjiStovanou
vysvétlujici proménnou. Zdroj diaspor v okoli lom0 samostatné vysvétli 4,7 % variability (P=0,003) a
poloha lomu ve vztahu k reliéfu vysvétli 3,5 % variability (P=0,029). Pfekvapivé malo variability 1ze
vysvétlit stafim lomu. Stafi lomu je zodpovédné pouze za 2,2 % variability v zastoupeni druhud
v lomech (P=0,001). Za nejmensi podil variability v zastoupeni druht je zodpovédna mira zatopenosti
lomu, ktera po odecteni vlivu ostatnich vysvétlujicich proménnych vysvétli pouze 1,3 % variability
(P=0,005). Vysledky parcialnich analyz pak znazorfiuji ordina¢ni diagramy druhd a proménnych
prostfedi (Obr. 26-30).

u-)_ SPECIES
N

NOMINAL ENV VARIABLES

...........

o papde
agh

.............

o nFroes
ant okol

-1.5

20 ' ' ' ' ' 20

Obr. 26. CCA analyza zavislosti zastoupeni druhl v lomech na zdroji
diaspor v okoli lom0 s pouziti ostatnich prikaznych proménnych jako
kovariat. Zobrazeny jsou druhy s vahou nad 1 % a druhy, které jsou
zdrojem diaspor nejlépe charakterizovany (species fit range >3 %).
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Obr. 27. CCA analyza zavislosti zastoupeni druhd v lomech na
stafi lomu s pouzitim ostatnich prikaznych proménnych jako
kovariat. Zobrazeny jsou druhy s vahou nad 1 % a druhy, které
jsou stafim lom0 nejlépe charakterizovany (species fit range >3
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Obr. 28: CCA analyza zavislosti zastoupeni druht v lomech na poloze lomu ve
vztahu k reliéfu s pouzitim ostatnich prikaznych proménnych jako kovariat.

Zobrazeny jsou druhy s vahou nad 1 % a druhy, které jsou polohou lomu ve
vztahu k reliéfu nejlépe charakterizovany (species fit range >3 %).

8.1.4. Faktory ovliviiujici druhové sloZeni lom{

58



8. Vysledky

(] SPECIES
- -S:'.’i asp
9] n Gal apas
ENV. VARIABLES
-
; .E.‘.i i
o buf, 1 L'.\.':'p.‘lf).
rek Epi man
ey ; JPoa ar
Hiz lagy
* Gal ver 1 Sal alb2y Piean
Poa pras ®
Lyr enr
Mye mirg 1
Lys vul Sen ovira 2 C"".O"f
Hiepll pe;ou Pdenyr Fraspp
Fra exc? T
Ave fla -V'({ur- .J;l'p_
Car L u L]
Hie muir
i Aln glu?
i sant viiv L]
_atopenos
Poa nem
Alnt g.'le:'.
Poptred Jenrbies
O‘ U owsee? |
(ap]
T
Rub spp? Rab'be
. . . D Car betd
Obr. 29. CCA analyza zavislosti (\.I Rob'pse3
zastoupeni druht v lomech na 1
dodate¢ném ovlivnéni lomu s pouzitim
ostatnich priukaznych proménnych jako -1.5 1.5

kovariat. Zobrazeny jsou druhy s vahou
nad 1 % a druhy, které jsou dodate€nym
ovlivnénim nejlépe  charakterizovany
(species fit range >3 %).

Obr. 30. CCA analyza zavislosti
zastoupeni druhl vlomech na mife
zatopenosti lomu s pouzitim ostatnich
prakaznych proménnych jako
kovariat. Zobrazeny jsou druhy
s vahou nad 1 % a druhy, které jsou

mirou zatopenosti nejlépe
charakterizovany (species fit range >3
%).

Nejvétsi Cast variability Ize vysvétlit pomoci zdroje diaspor v okoli lom{. Ordinaci druhl a
kategorialni vysvétlujici proménné charakterizujici zdroj diaspor v okoli zobrazuje obrazek 25. Lomy
v agrarnim bezlesi jsou druhovym slozenim nejvice podobné lom{im s antropogennim okolim a lom{m
na okraji lesa a antropogennich ploch. Lomy v lese jsou vice podobné lomum, které maji v okoli
kombinaci lesa a antropogennich ploch, nez lomdm, které maiji v okoli kombinaci lesa a agrarniho
bezlesi. V lomech, které maji ve svém okoli les jako zdroj diaspor, jsou nejvice zastoupeny lesni druhy
napfiklad Veronica officinalis, Vacinium myrtilus, Oxalis acetosella, Melampyrum pratense, Luzula
pilosa. Lomy v agrarnim bezlesi se vyznaluji pfitomnosti ruderalnich druhd (Urtica dioica, Geum
urbanum, Chelidonium majus, Poa nemoralis). Vlomech vagrarnim bezlesi a lomech s
antropogennim okolim se hojné vyskytuje také Fraxinus excelsior. Tento druh je pfitomen jak ve
stromovém patfe, tak zmlazuje v kefovém a bylinném patfe a jeho pfitomnost lomy agrarniho bezlesi
a antropogenniho okoli odliSuje od ostatnich loma.

Z ordina¢niho diagramu druhl a stafi lomu (Obr. 27) Ize vycist, které druhy pozitivné ci
negativné koreluji se stafim lomu. Se stafim lomu pozitivné koreluji druhy se zapornym skore na prvni

ordinacni ose, zatimco druhy s kladnym skére na prvni ordinaéni ose koreluji se stafim negativné.
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Druhy mladych lomu, napfiklad Erigeron annuus, Artemisia vulgaris, Daucus carota, Robinia
pseudacacia, Thymus pulegioides, Astragalus glyciphyllos, Cytisus scoparius aj., reprezentuji druhy
otevienych vyslunnych a suchych stanovist. Se stafim naopak nejsilngji pozitivné koreluje Equisetum
sylvaticum, Galuim aparine, Lycopus europaeus, Typha latifolia. V bylinném patfe ve starych lomech
Casto zmlazuje Fraxinus excelsior, coz ukazuje jiz na relativné dobré zasobeni zivinami. Pozice dfevin

stromového patra, napf. Salix caprea, Robinia pseudacacia, Populus tremula, vpravo v ordina¢nim

Carpinus betulus, Alnus glutinosa, Fraxinus excelsior.

Poloha lomu ve vztahu k reliéfu (Obr. 28) a dodate¢né ovlivnéni lomu jako celku (Obr. 29) maji
na zastoupeni druh( v lomech také prikazny vliv, ktery v pfipadé mozaiky fyziotypl nebyl prokazan.
Tento vysledek ukazuje, Ze ackoliv se mozaika fyziotypl mezi lomy s rozdilnou hodnotou téchto
parametru neli$i, zastoupeni druhll v lomech je na téchto faktorech zavislé.

Parcialni analyzu zavislosti zastoupeni druhd v lomech na mife zatopenosti lomu znazorfiuje
obrazek 30. Vliv ostatnich prakaznych proménnych byl odfiltrovan. S rostouci mirou zatopenosti lomu
nejsilnéji pozitivné koreluji dfeviny tvofici v lomech bfehové porosty, napfiklad Alnus glutinosa a Salix
alba. V bylinném patfe nejsilnéji pozitivhé koreluji se zatopenosti Lysimachia vulgaris, ale také

naptiklad Rubus fruticosus agg.
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8.1.5. Prirozena obnova vegetace na typech stanovist’

Typy stanovist’ maji priikazny vliv na zastoupeni druhti. Zastoupeni druht je souc¢asné
zavislé na dodateéném ovlivnéni stanovisté. Typy stanovist’ prikazné ovliviiuji také rozvoj
vegetacnich pater.

Nepfimou ordinaci druhl, v SirSim slova smyslu, zaznamenanych na typech stanovist
znazornuje obrazek 31. Ordinace byla provedena na zakladé trendu zbavené korespondenc¢ni analyzy
(DCA). Do ordinace vstupovalo 205 druht v Sir§im slova smyslu, tj. druhy sensu stricto, jejich agregaty
a druhy s kddem vegetacniho patra. Z tohoto poctu bylo na typech stanovist zaznamenano 170 druhd

sensu stricto a jejich agregat(.
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Obr. 31. DCA ordinace druht v $ir§im slova smyslu zaznamenanych na stanovistich. Zobrazena je prvni a druha
ordinaéni osa. (sum of all eigenvalues 6,154; 1. osa vysvétluje 3,2 % variability; 2. osa 2,4 %). V diagramu jsou
zobrazeny druhy s vahou nad 1 %.

Rozmisténi druh( v Sir§im slova smyslu v ordinacnim prostoru odrazi ekologické gradienty.
Gradient reprezentovany prvni ordinacni osou bychom mohli pfipsat sukcesnimu stafi a gradient
reprezentovany druhou ordinaéni osou bychom mohli vyjadfit jako gradient vihkosti. Tyto proménné

nebyly zjiStovany, a proto nelze tuto hypotézu pfimo testovat.
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Z hodnocenych vysvétlujicich (nezavislych) proménnych maji na zastoupeni druhi na
stanovistich prukazny vliv typ stanovisté a jeho dodatec¢né ovlivnéni (P=0,002). Vliv prostorové mezi-
lomové a mezi-vysypkové variability byl odfiltrovan kovariatou. Z analyzy byly zaroven vylouceny
druhy vzacné, které byly zaznamenany pouze jednou. Prostorova mezi-lomova a mezi-vysypkova
variabilita vysvétluje 40 % variability v zastoupeni druhll na stanovistich. Typ stanovisté a dodate¢né
ovlivnéni spole¢né vysvétli 4,3 % celkové variability, respektive 7,3 % ze zbyvajici variability po
odecteni prostorové mezi-lomové a mezi-vysypkové variability. Zavislost zastoupeni druhl na typu
stanovisté a dodatecném ovlivnéni znazornuje obrazek 32. Pro popsani variability v zastoupeni druht
na stanovistich, vysvétlitelné jednotlivymi vysvétlujicimi (nezavislymi) proménnymi samostatné, byly
provedeny parcialni analyzy. Druha prikazna proménna byla pouzita jako kovariata. Zaroven vzdy
byla odfiltrovana prostorova mezi-lomova a mezi-vysypkova variabilita. Typ stanovisté samostatné
vysvétli 3,3 % variability v zastoupeni druhG (P=0,002). Dodate¢né ovlivnéni je pak samostatné

zodpovédné pouze za 1 % variability v zastoupeni druh(i na stanovistich (P=0,013).
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Obr. 32. CCA analyza zavislosti zastoupeni druhl na typu stanovisté a dodate€ném ovlivnéni stanovisté. Zobrazena
je prvni a druha ordinaéni osa a druhy, které jsou nejlépe charakterizovany vysvétlujicimi proménnymi (species fit
range 1-100 %). Hnédé CEtverce predstavuji typy stanovist: 1. skalni stény pfikré malo Clenité, 2. skalni stény méné
pfikré nebo Elenité&jsi se skalnimi fimsami, 3. zazeméné svahy bez vychozu skalniho podloZi, 4. vysypky kamenité -
velikost lomového kamene do 0,125 m® (50*50*50 cm), primarmné s minimalnim podilem jemnozemé, 5. vysypky
blokové - kamenné bloky nad 0,125 m?®, primarné s minimalnim podilem jemnozemé, 6. vysypky rumistni -vysypka
se stavebni suti ¢i alochtonni zeminou, 7. vysypky se skryvkou - kamenité vysypky s autochtonni zeminou, 8. etaze
zazeméné, dna lom( zazeménd, 9. etaze piscité, 10. etdZze kamenité a skalnaté, 11. dna loml s kumulacemi
kamen(, 12. osypy pod lomovymi sténami, 14. ostatni — periodické tiné, mokiady. Oranzové trojuhelniky oznacuji
dodatecné ovlivnéni: bez - bez ovlivnéni, skl — skladkovani, rek — rekreace, ant - antropogenni zasahy na vegetaci.

Z vysledkl kanonické korespondenéni analyzy je zfetelna znacna odliSnost stanovisté
nazvaného jako periodické tiné a mokfady. Stimto typem stanovisté logicky nejsilngji koreluji
mokfadni druhy rostlin, napfiklad Typha latifolia, Juncus effusus, Phragmites australis, Equisetum

palustre. Druhové slozeni téchto stanovist liSicich se apriori, navic s omezenym poctem vyskytd
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téchto ploch, mize vysledky ordinace vyrazné ovlivnit. Proto aby bylo mozné zjistit, jak se lisi

druhovym slozenim nemokfadni typy stanovist, byla provedena stejna analyza, ale mokfadni plochy

byly vynechany. Typ stanovisté spolu s dodate€nym ovlivnénim pak vysvétli 3,7 % celkové variability

v datech (P=0,013), respektive 6,2 % z variability po odeéteni prostorové mezi-lomové a mezi-

vysypkove variability.

Vysledek kanonické korespondenéni analyzy bez stanovist periodickych tini a mokfadnich

ploch znazorfiuje obrazek 33. Vzajemna pozice druht a typu stanovist ukazuje, které druhy jsou

nejvice zastoupeny na danych stanovistich, a z blizkosti typ(i stanovist pak Ize vyvodit, které typy jsou

si druhovym sloZzenim vice podobné. Rozmisténi stanovist kolem stfedu ordinaéniho diagramu

ukazuje, ze stanovisté Casto sdili stejné druhy s ostatnimi stanovisti.
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Obr. 33. CCA analyza zavislosti zastoupeni druh(i na typech stanovist' a jejich dodate¢ném ovlivnéni. Zobrazena
je prvni a druha ordinaéni osa a druhy, které jsou nejlépe charakterizovany vysvétlujicimi proménnymi (species fit
range 1-100 %) Hnédy &tverec oznacuje typ stanovisté a oranzovy trojuhelnik dodate¢né ovlivnéni viz. obr. 32.

3

Na obrazku 34 je pak zobrazen vysledek parcialni analyzy, ve které byl kovariatou odfiltrovan

vliv dodate¢ného ovlivnéni soucasné s vlivem prostorové mezi-lomové a mezi-vysypkové variability.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, typy stanovist Casto sdileji obdobné druhy, a proto jsou v ordinaénim
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diagramu spiSe koncentrovany. Druhovym sloZenim jsou si nejvice podobné kamenité a skalnaté
etaze (10) s kamenitymi vysypkami (4); osypy pod lomovymi sténami (12) a skalni stény méné pfrikré
skalniho podlozi (3), rumistni vysypky (6), etdze zazeméné, dna loml zazeména (8) a dna lom0( s
kumulacemi kament (11). Nejvice se od ostatnich typl stanovist odliuji skalni stény pfikré a malo
Clenité (1) a pisCité etdZe (9). Blokové vysypky (5) sdileji obdobné druhy jako kamenité vysypky &i

etaze, nicméné maji také fadu druhl spolecnych s Zivinami bohatSimi stanovisti.

w Pol vul

-6

Obr. 34. CCA analyza zavislosti zastoupeni druhG na typech stanovist.
Zobrazena je prvni a druha ordinacni osa a druhy, které jsou nejlépe
charakterizovany zvolenymi vysvétlujicimi proménnymi. (species fit range 1-
100 %) a sou€asné druhy s vahou nad 1 %. Hnédy ctverec oznaduje typ
stanovisté: 1. skalni stény pfikré malo Clenité, 2. skalni stény méné prikré
nebo ¢lenitéjsi se skalnimi fimsami, 3. zazeméné svahy bez vychozu
skalniho podlozi, 4. vysypky kamenité - velikost lomového kamene do 0,125
m® (50*50*50 cm), primarné s minimalnim podilem jemnozemé, 5. vysypky
blokové - kamenné bloky nad 0,125 m®, primarné s minimalnim podilem
jemnozemé, 6. vysypky rumistni - vysypka se stavebni suti ¢i alochtonni
zeminou, 7. vysypky se skryvkou - kamenité vysypky s autochtonni
zeminou, 8. etdze zazemeéné, dna loml zazeména, 9. etaze piscité, 10.
etédze kamenité a skalnaté, 11. dna loml s kumulacemi kamenu, 12. osypy
pod lomovymi sténami.

xerofilnich a heliofilnich druhl, napfiklad Hieracium laevigatum, Cytisus nigricans, Galium verum,
Erigeron annuus, Cytisus scoparius, Robinia pseudacacia, Tanacetum vulgare, Achillea millefolium.
S timto typem stanovisté je asociovan také Prunella vulgaris, ktery reprezentuje druhy seslapavanych
ploch, na kterych se vyskytuje spole¢né s Poa annua Ci Plantago major.

Malou podobnost s ostatnimi typy stanovist vykazuji skalni stény pfikré a malo Clenité (1).
Tento typ extrémniho stanovist€é neumoziiuje vétSi rozvoj vegetace cévnatych rostlin. Rostliny

prezivaji pouze v puklinach v lomové sténé &i na malych skalnich Fimsach. Pfitomnost druht nejsilnégji
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korelovanych s timto typem stanovisté ukazuje, ze v puklinach mohou rist jak byliny tak dfeviny
raznych ekologickych narokd. Na stinnych mistech v puklinach nalezneme nejcastéji Polypodium
vulgare, na slunnych sténach pak nej¢astéji Potentilla argentea i Rumex acetosella.

Stanovisté s kladnym skére na prvni ordinacni ose si jsou velmi podobna druhovym sloZenim.
Mirné odlisné je pouze stanovisté blokovych vysypek, které sdili ¢ast druht s kamenitymi etazemi a
soucasné s kamenitymi vysypkami. Druhy sdilené s kamenitymi etazemi rostou na povrchu blok, kde
panuji obdobné podminky jako na kamenitych etazich, a druhy naro¢néjsi na Ziviny a vyrovnanéjsi
vihkostni poméry, které jsou spoleéné pro stanovisté se zapornym skoére na prvni ordinacni ose, pak
nalezneme v prostorech mezi bloky. Mezi bloky dochazi k hromadéni jemnozemé, jeji mineralizaci a
zaroven nedochazi k vysychani.

Testovani zavislosti pokryvnosti vegetacnich pater na typu stanovisté podle predpokladi
ukazalo prikaznou zavislost (P=0,002) (Obr. 35). Typem stanovisté Ize vysvétlit 12,7 % variability

v datech o pokryvnosti vegetacnich pater.

©
o

miz

Obr. 35. RDA analyza zavislosti
pokryvnosti vegetaCnich pater na typu
stanovisté. Zobrazena je prvni a druha

) ordina¢ni osa. Hnédy Ctverec oznacuje
typ stanovisté: 1. skalni stény pfikré
. malo Clenité, 2. skalni stény méné pfikré
9 zazeméné svahy bez vychozu skalniho

1 podlozi, 4. vysypky kamenité, 5. vysypky
blokové, 6. vysypky rumistni, 7. vysypky
se skryvkou, 8. etdZe zazeméné, dna
lomd zazeménda, 9. etaze piscité, 10.
etdZe kamenité a skalnaté, 11. dna lom(
s kumulacemi kamenl, 12. osypy pod
lomovymi  sténami, 14. ostatni -
periodické tiné a mokrady. Zelena Sipka
SreciEs oznacuje jednotlivad vegetacni patra: EO
- — pokryvnost mechového patra, E1 —
"':""“'-E"'""""-""“ES pokryvnost bylinného patra, E2 -
; | : . : 5 : : pokryvnost kefového patra, E3 -
04 14 pokryvnost stromového patra.

Hp

[ L3
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Neni prekvapivé, ze mechové patro dosahuje nejvétsi pokryvnosti na lomovych sténach, ale
pozitivné je pokryvnost mechového patra korelovana také s kamenitymi a blokovymi vysypkami a
kumulacemi kamend na dnech loma. S pokryvnosti mechového patra nejsilngji negativné koreluji
stanovisté periodickych tini a mokfadl, osypy pod lomovymi sténami a kamenité a skalnaté etaze.
Bylinné patro nejsilngji pozitivné koreluje s vysypkami se skyvkou a se dny lom0 s kumulacemi
kamen(. Stromové patro vykazuje nejsilngjSi pozitivni korelaci se dny lomu s kumulacemi kament a
s vysypkami se skryvkou. Negativhé se stromovym patrem podle pfedpokladu koreluji lomové stény
(1, 2), osypy pod lomovymi sténami, kamenité a skalnaté etaze, periodické tiné a mokrady, ale také
pisCité etaze Ci rumistni vysypky. Pokryvnost kefového patra je pozitivné korelovana s vysypkami se
skryvkou, ale také s osypy pod lomovymi sténami, periodickymi tGnémi a mokfady a kamenitymi a
skalnatymi etazemi. Neni pFekvapivé, Ze pokryvnost kefového patra stejné jako pokryvnost

stromového patra nejsilngji negativné koreluje s obéma typy stanovist na lomovych sténach.
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PFfimou kanonickou korespondenéni analyzu zavislosti zastoupeni druhd v SirSim smyslu na

pokryvnosti vegetacnich pater znazorfiuje obrazek 36.
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Obr. 36. CCA analyza druhového slozeni a pokryvnosti vegetacnich pater. Zobrazena je prvni a druha
ordinaéni osa a druhy, které jsou nejlépe charakterizovany pokryvnostmi vegeta¢nich pater. EO_cover —
pokryvnost mechového patra, E1_cover — pokryvnost bylinného patra, E2_cover — pokryvnost kefového
patra, E3_cover — pokryvnost stromového patra.

Analyza byla provedena pro znazornéni vzajemnych korelaci druhl s pokryvnostmi
vegetacnich pater. Zavislost nebyla testovana, protoZe nulova hypotéza je a priori v rozporu.
Ordinaéni diagram (Obr. 36) presto Ize konstruovat pro vyjadfeni vice & méné silné pozitivhi nebo
negativni korelace zastoupeni druht s pokryvnosti vegetacnich pater.

Druhy otevienych stanovist bez vytvofeného kefového a stromového patra dosahuji
zaporného skére na prvni a druhé ordinac¢ni ose. Témito druhy jsou napfiklad: Verbascum thapsus,
Plantago major, Echium vulgare, Medicago lupulina, Euphorbia cyparissias, Filago minima, Potentilla
argentea aj. Druhy se zdpornym skére na prvni ordinaéni ose a kladnym skére na druhé ordina¢ni ose
jsou druhy nejvice zastoupené na stanovistich, které maji vytvoreno kefové patro s riznou
pokryvnosti, ale patro stromové na téchto stanovistich chybi. Z druhl nejvice zastoupenych na téchto
plochach, vyskytujicich se v kefovém patfe, to jsou napfiklad Pinus sylvestris, Betula pendula, Salix
alba, Salix caprea, Prunus avium, Rosa canina, Crategus sp., Prunus spinosa, Cytisus scoparius.
V bylinném patfe jsou nejvice zastoupeny Galium verum, Calamagrostis epigejos, Melilotus albus,
Carlina vulgaris, Cirsium vulgare. Kladného skére na prvni ordinaéni ose dosahuji druhy nejvice
zastoupené na plochach s vytvofenym stromovym patrem. Skére dosaZené na druhé ordinaéni ose

rozdéluje tyto druhy na druhy ploch se stromovym a zérovefi kefovym patrem a na druhy se
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stromovym patrem bez vyrazného kefového patra, kde se vytvari patro mechové. Mezi druhy nejvice
zastoupené na plochach s vytvofenym stromovym patrem, ale bez vytvofeného kefového patra, patfi
ve stromovém patfe napfiklad Alnus glutinosa, Salix caprea, Picea abies a Populus tremula.
V bylinném patfe to jsou napfiklad Impatiens parviflora, Festuca gigantea, Senecio ovatus Ci
Dryopteris filix-mas. Na plochach s vytvofenym stromovym a zaroven kefovym patrem jsou nejvice
zastoupeny druhy s vy38imi naroky na zasobu Zivin napfiklad Corylus avellana, Picea abies, Fraxinus
excelsior & Sambucus nigra.

Pro popsani zastoupeni druhU v subjektivné vymezovanych fyziotypech byla pomoci
kanonické korespondencni analyzy (CCA) provedena pfima analyza zavislosti zastoupeni druhd na
fyziotypech. Testovani této zavislosti nebylo opét provedeno, protoze nulova hypotéza je stejné jako u
zavislosti zastoupeni druhl na pokryvnosti vegetacnich pater a priori v rozporu. Vysledek analyzy
znazorfiuje obrdzek 37. Zobrazeny jsou pouze nemokfadni biotopy. S mokfadnim fyziotypem byly
podle o€ekavani nejsilngji korelovany mokfadni druhy rostlin, napfiklad Eriophorum angustifolium,
Juncus sp., Alisma plantago-aquatica, Typha latifolia, Phragmites australis, Juncus bufonius, Jun

effusus, Equisetum palustre.
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Obr. 37. CCA analyza druhového slozeni a fyziotypli vegetace. Zobrazena je prvni a druha ordinacni osa a druhy,
které jsou nejlépe charakterizovany fyziotypy. Zeleny trojuhelnik oznacuje subjektivné vymezené fyziotypy: les —
stromova vegetace, ant veg — vegetace ovlivnéna ¢lovékem (seSlapavané plochy), sut veg — mechokapradinova
vegetace, ker veg — kefova vegetace, mla les — mlady les, ini pud — vegetace inicidlnich pud, byl veg — zapojena
bylinna vegetace, sav veg — bylinna vegetace se dfevinami, breh veg — vegetace zazeménych svahl a bfehové
porosty.

Kromé mokrfadni vegetace jsou nejvice odliSnymi fyziotypy antropogenni vegetace, fidka

vegetace inicidlnich pld, zapojena bylinna vegetace, zapojena bylinna vegetace se solitérnimi
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dfevinami a vegetace zazeménych svah( a bfehové porosty. Antropogenni vegetace se vyskytuje na
seSlapavanych stanovistich vyuzivanych k rekreaci. Neni pfekvapivé, ze s timto fyziotypem nejsilngji
koreluji druhy snasejici seSlapavani, napfiklad Prunella vulgaris, Plantago major, Poa annua ¢i Lolium
perenne. Fyziotyp nazvany vegetace zazeménych svahu a bfehové porosty se vyznacuje pfritomnosti
jak druhl lesnich, tak také druhl hygrofilnich. Nejsilngji s timto fyziotypem koreluje Alnus glutinosa,
tvofici bud stromové nebo kefové patro. V bylinném patfe jsou zastoupeny napfiklad Carex cf.
remota, Lycopus europaeus &i Cirsium oleraceum. Ridka vegetace inicialnich pud sdili Fadu druht se
zapojenou bylinnou vegetaci, ale také se zapojenou bylinnou vegetaci se solitérnimi dfevinami.
S vegetaci inicialnich pdad nejsilngji koreluji napfiklad Verbascum thapsus, Sisymbrium officinale,
Alchemilla vulgaris, Echium vulgare Ci Filago minima. Se zapojenou bylinnou vegetaci nejsilngji
koreluji Taraxacum sp. (Taraxacum sect. Ruderalia), Leontodon autumnalis Ci Artemisia vulgaris.
Zapojena bylinna vegetace se solitérnimi dfevinami sdili druhy jak s pfedchozimi dvéma fyziotypy tak
s fyziotypy mlady les a kefova vegetace. Druhy sdilené s fyziotypy mlady les a kefova vegetace jsou
naptiklad Cytisus scoparius, Tanacetum vulgare, Arrhenatherum elatius Ci Calamagrostis epigejos.
Zbyvajici fyziotypy jsou si druhovym slozenim spiSe podobné a li§i se pouze rozvojem vegetacnich
pater. Mechokapradinova (sutova) vegetace nema vyvinuto stromové patro, ale v bylinném patfe sdili
fadu druhd sfyziotypem lesa, stejné tak vegetace skalnich fims sdili fadu druhd

s mechokapradinovou (sutovou) vegetaci ¢i s kefovou vegetaci.
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8.2. Rychlost prirozené obnovy vegetace montannich tvaru

reliéfu zjiStovana pomoci analyzy leteckych snimku

Rychlost sukcese vegetace byla studovana pomoci analyzy leteckych snimk( ve ¢&tvercich
10x10 m, kde probihala sukcese od stadia mineralniho povrchu spontanné. Studovat zarlstani lomu
nebo vysypky jako celku nebylo z diivodu opakovanych disturbanci jiz probihajici sukcese mozné.
Jistym omezenim studia sukcese pomoci ¢tverct 10x10 m bylo, Ze &tverce nebylo mozné vybrat pro
jejich maly pocet nahodné a navic spolu €asto sousedily. ProtoZze se vSak nepodafilo prokazat
zavislost rychlosti zarustani &tvercd na vzdalenosti k nejblizSi plose s vegetaci, byla analyza
povazovana za dostate¢né robustni.

Ve 132 z 152 ¢tvercd dosahla bylinna a/nebo drevinna vegetace 100% pokryvnosti. Zarostlo
94 % c&tvercu v lomech a 85 % c&tvercu na vysypkach. Maximalni stafi sukcese v lomech bylo 52 let a
na vysypkach 36 let. Analyza rozdilné rychlosti sukcese v lomech a na vysypkach, tzn. Cas za ktery
dosahne pokryvnost bylinné a/nebo dfevinné vegetace 100 %, ukazala prikazny rozdil mezi
vysypkami a lomy (P=0,005, neparametricka Kruskal-Wallisova ANOVA). Median rychlosti vytvofeni
zapojené vegetace ve ctvercich viomech je 15 let (pramér 12,4; std. 0,7) a na vysypkach 8 let
(pramér 9,3; std. 0,6). Zaroven byl pomoci parametrického testu ANOVA prokazan rozdil v zastoupeni
dfevin ve Ctvercich v lomech oproti vysypkam v okamziku, kdy vegetace dosahne 100% pokryvnosti
(P=0,016).

Z téchto dvou analyz vyplyva, Ze pokud vegetace Ctverce zcela zaroste, pak &tverce na
vysypkach zarustaji rychleji a byliny zaujimaji v okamziku zarosteni vétsi podil rozlohy nez dfeviny,
nejcastéji 10 x (median podilu rozloha dfevin/rozloha bylin ve &tvercich na vysypkach je roven 0,1).
Naopak lomy zarUstaji pomaleji a v dobé 100% pokryvnosti vegetace je podil bylin a dfevin spiSe
vyrovnany (median podilu rozloha dfevin/rozloha bylin je roven 0,7).

Ve 20 ctvercich nedosahla bylinna a/nebo dfevinna vegetace 100% pokryvnosti. V téchto
Ctvercich pretrvavala vegetace inicialnich pud nebo byly zachovany plochy bez vegetace. 3 nezarostlé
étverce byly vlomech a 17 &tvercu bylo na vysypkach. Nezarostlé ¢tverce vlomech byly vSechny
staré 26 let. Ctverce na vysypkach byly staré 2, 8 a 10 let. Vlomech i po 26 letech mohou byt
zachovany plochy bez vegetace, ale ve &tvercich na vysypkach byla ve vSech pfipadech vytvofena
inicialni vegetace. Navic &tyfi Etverce ze sedmnacti na vysypkach byly staré pouze 2 roky, a maji tudiz
velkou pravdépodobnost zarosteni do 8 let, coz je median rychlosti zarosteni ¢tvercl na vysypkach.

Analyzu zavislosti pokryvnosti kategorii vegetace na sukcesnim stafi znazorfuji obrazky 38-
40. Pfima gradientova analyza (RDA) (Obr. 38) ukazala prikaznou zavislost pokryvnosti C&tyf
hodnocenych kategorii vegetace na sukcesnim stafi (Monte Carlo permutacni test s poétem
permutaci 499, P=0,002). Testovany byly vSechny studované ¢&tverce dohromady. Stafi vysvétlilo
16,5 % variability v datech o pokryvnosti jednotlivych kategorii vegetace ve studovanych Ctvercich.
Vysledek analyzy ukazuje trendy spole¢né lomdm i vysypkam. Se stafim podle pfedpokladu negativné
koreluji kategorie inicialni vegetace a bez vegetace a naopak pozitivné se stafim koreluji plochy

s dfevinnou vegetaci. Kategorie bylinna vegetace je na stafi spiSe nezavisla, tzn. rychle mize dojit
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k zarosteni ploch nebo bylinna vegetace na plochach mize dlouho pretrvavat. Vyskytuje se tedy jak
na mladych, tak na starych plochach. Na nasledujicich diagramech (Obr. 39 a 40) byla zavislost
pokryvnosti hodnocenych kategorii vegetace na sukcesnim stafi testovana oddélené ve &tvercich na
vysypkach a vlomech. V obou pfipadech byla prokazana statisticka zavislost (Monte Carlo
permutacni test s po¢tem permutaci 499, v obou pfipadech P=0,002) a zvysSilo se procento vysvétlené
variability v pokryvnosti jednotlivych hodnocenych kategorii vegetace. V pfipadé loma bylo stafim
vysvétleno 17 % variability a u vysypek dokonce 21 % variability v datech. Z diagramd (Obr. 39 a

Obr. 40) je vidét rozdil mezi sukcesi vegetace v lomech a na vysypkach.

0.8
0.8
0.8

s 1o s 10 = [=

Obr. 38. RDA analyza zavislosti Obr. 39 RDA analyza zavislosti =l B

pokryvnosti  hodnocenych  ftfid pokryvnosti hodnocenych tfid Obr. 40 RDA analyza zavislosti

vegetace na sukcesnim stafi ve vegetace na sukcesnim stafi ve pokryvnosti hodnocenych  tfid

v8ech Ctvercich, zachycujici trendy Ctvercich v lomech, zachycujici trendy vegetace na sukcesnim stafi ve

spoleéné jak lomum tak vysypkam. charakteristické pro lomy. &tvercich na vysypkach,
zachycuijici trendy

charakteristické pro vysypky.

V obou pfipadech vykazuje silnou pozitivni korelaci se stafim pokryvnost kategorie dfevinna
vegetace. U vysypek ma nejsilngjSi negativni korelaci se stafim kategorie bez vegetace, zatimco u
loma inicialni vegetace. Tento vysledek odrazi skute¢nost, Ze mensi plochy bez vegetace v lomech
pretrvavaji i po relativné dlouhém sukcesnim vyvoji, zatimco vysypky ¢asem zarostou. Pokud jsou na
stanovisti v lomu vhodné podminky pro rozvoj vegetace, vytvofi se nejprve vegetace inicialni, ktera je
postupné vystfidana bylinnou a nebo dfevinnou vegetaci. Kategorie bylinnd vegetace je v obou
pfipadech na stafi spide nezavisla, tzn. bylinna vegetace se vyskytuje jak na plochach mladych, tak
na plochach sukcesné starych.

Rozloha jednotlivych hodnocenych tfid vegetace a sukcesni stafi byly vyjadieny také
kategorialné. Kategorialni vyjadfeni stafi a rozlohy jednotlivych kategorii vegetace bylo zvoleno
s cilem zjistit, kolik procent rozlohy zaujimaji hodnocené kategorie vegetace, pokud sukcese probiha
urCity pocet let. Vysledky pfimé analyzy (RDA) =zavislosti pfitomnosti kategorii vegetace na
kategorialné vyjadieném sukcesnim stafi znazorfiuji obrazky 41, 42 a 43. Analyza této zavislosti byla
statisticky prukazna (P=0,002), jak pro vSechny ¢tverce hodnocené spolecné, tak pro samostatné
hodnocené ¢tverce vIlomech a samostatné hodnocené E&tverce na vysypkach. Ve vSech tfech
pfipadech vSak doslo k poklesu vysvétlené variability. Kategorialné vyjadrené stafi vysvétli 12,3 %
variability v zastoupeni kategorii vegetace ve vSech Ctvercich spole¢né. U &tvercud v lomech takto
vyjadrené stafi vysvétli 12,1 % a u &tvercll na vysypkach 16,4 % variability v zastoupeni kategorii

vegetace.
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Z odlisného usporadani kategorii vegetace a kategorii stafi v ordinacnich diagramech (Obr. 42
a 43) je patrny rozdil ve vyvoji vegetace vlomech a na vysypkach. Tyto diagramy ukazuji, ze
vyznamna sména dominantnich kategorii vegetace probé&hne vlomech béhem prvnich 20 let

sukcesniho stafi, zatimco na vysypkach je dynamického rovnovézného stavu dosazeno dfive a

smeéna dominantnich kategorii vegetace probéhne béhem prvnich 15 letech sukcesniho vyvoje.

L 6-10let Ad3:Slet Obr. 41. RDA analyza Zzavislosti
= . zastoupeni hodnocenych kategorii
vegetace vSech studovanych é&tvercli na
kategorialné vyjadifeném sukcesnim stafi.
Modré  Sipky oznaCuji  kategorialné
vyjadiené tfidy vegetace: bez - plochy bez
vegetace, inic — plochy s inicialni vegetaci,
byl — plochy s bylinnou vegetaci, drev —
plochy s vegetaci drevin. Ciselné kody
oznacuji % plochy pokryté touto kategorii
vegetace ve ¢tverci: 0-5 do 5 % plochy
Etverce, 5-25 % plochy é&tverce, 50 - 25-50
% plochy ¢tverce, 75 - 50-75 % plochy
étverce, 100 nad 75 % plochy ¢tverce.
Zeleny trojuhelnik oznacuje kategorialné
vyjadfené sukcesni stafi v poctech let od
100% pokryvnosti kategorie bez vegetace.
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Obr. 42. RDA analyza zavislosti zastoupeni
kategorii  vegetace  studovanych  &tvercl

v lomech na kategorialné vyjadfeném sukcesnim Obr. 43. RDA analyza zavislosti zastoupeni

kategorii vegetace studovanych c¢&tverct na

stafi. vysypkach na  kategoridiné  vyjadfeném
sukcesnim stafi.
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8. Vysledky

8.3. Biodiverzita téZebnich tvari zjiStovana pomoci transektu

Na 8 transektech bylo zaznamenano celkem 182 druhl cévnatych rostlin. Primérny pocet

druh( v jednotlivych typech vegetace (fyziotypech) zobrazuje obrazek 44. Celkovy pocet vSech druht

zaznamenanych v subjektivné vymezenych typech vegetace (fyziotypech) znazorfiuje obrazek 45.

Mezi fyziotypy vegetace existuji priikazné rozdily v poétu druht (P<< 0,05, neparametricky Kruskal-

Wallisiiv ANOVA test). Prikazné rozdily v po¢tu druht mezi konkrétnimi fyziotypy pak byly zjiStény

pomoci Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value testu pro mnohonasobna porovnavani a vysledky

jsou shrnuty v tabulce 7.
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Obr. 44. Pramérny pocet druhd cévnatych rostlin v jednotlivych fyziotypech. Chybové usecky
znazorfuji velikost smérodatnych odchylek.
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0 20 40 60 80 100 120

Obr. 45. Celkovy pocet druhi zaznamenany v jednotlivych subjektivné vymezenych fyziotypech
vegetace.
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antropo. plochy b ¢ X X X X
kefova veg. X X X
kontrola kef. veg.
kontrola les X X X X X X X
kontrola les_s X X X X X X X X
kontrola louka X X
kontrola louka o.
kontrola pole X X X X X
les X X X X X X
mlady les X X X X X
mokradni veg. X X X X be
savanova veg. X X
veg. skal. fims X X X X be
sut'ova veg. X X X X X X X X X
veg. inic.piid X X X
bylinna veg. X X X X X

Tab. 7. Kfizova tabulka zobrazujici priikazné rozdily v poétu druhti mezi jednotlivymi
fyziotypy. (Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value test)

Z obrazk( 44 a 45 a z tabulky 7 vyplyva nékolik skute€nosti. Sutova (mechokapradinova)
vegetace predstavuje druhové nejchudsi fyziotyp vegetace. Bylinna vegetace je v priméru druhové
nejbohatsim fyziotypem tézebnich ploch, vykazujici ovSem zaroven vysokou variabilitu v po¢tu druha.
Stabilni pocet druhG byl nalezen na polich, ktera ovSem zaroven vykazuji vysokou uniformitu
druhového slozeni, protoze primérny pocet je v podstaté roven celkovému poctu zjisténych druhd.
Protipdl polim predstavuji stromova stadia na tézebnich tvarech, ktera maji praimérny pocet druh
mensi, ale celkem bylo v tomto fyziotypu zaznamenano vice jak 100 druht cévnatych rostlin.

Z celkového poctu 182 druht zaznamenaného na vSech studovanych plochach bylo pouze 25
druhd zaznamenano na kontrolnich plochach a nebylo pfitomno v sukcesnich stadiich tézebnich
ploch. Na druhou stranu 60 druht zaznamenanych v sukcesnich stadiich nebylo pfitomno na
kontrolnich plochach.

Druhy nepfitomné v sukcesnich stadiich je mozZné rozdélit na tfi hlavni skupiny:

e druhy luéni, které maji tézisté rozsifeni na hlubsich a vyvinutéjSich pidach s dobrym
zasobenim Zivinami, a tézebni tvary pro né tudiz nejsou vhodnym stanovistém
(Alopecurus pratensis, Anagallis arvensis, Alchemilla vulgaris, Elytrigia repens,
Geranium pratense,Glechoma hederacea, Mentha arvensis, Phleum pratense,
Potentilla anserina, Ranunculus acris, Rumex obtusifolius, Trifolimu pratense)

e druhy lesni, pozdné sukcesni, které vyzaduji hlubsi pldy a dobré zasobeni Zivinami
(Fagus sylvatica, Luzula luzuloides, Stachys sylvatica, Alliaria petiolata, )

e jednoleté polni plevele &i kulturni plodiny (Matricaria discoidea, Matricaria recutita,
Brassica napus napus, Capsella bursa-pastoris, Echinochloa crus-galli, Myosotis

arvensis, Polygonum aviculare, Thlaspi arvense)
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Druhy, které nebyly naopak nalezeny na kontrolnich plochach, mizeme rozdélit na ¢tyfi hlavni
skupiny:

e druhy otevienych vysychavych oligotrofnich stanovist, pro néz lomy supluji stanovisté
ubyvajici z intenzivné zemédélsky a lesnicky obhospodafované krajiny (Agrimonia
eupatoria, Astragalus glycyphyllos, Bromus spp., Carlina vulgaris, Centaurea cyanus,
Centaurium  erythraea, Cichorium intybus, Cytisus nigricans, Dianthus
carthusianorum, Erigeron acris, Filago minima, Chamaecytisus ratisbonensis,
Jasione montana, Lotus corniculatus, Pimpinella saxifraga, Polygala vulgaris,
Potentilla argentea, Pyrola minor, Thymus pulegioides, Verbascum thapsus) (pfiklad
druht mizejicich z krajiny v disledku zmén hospodareni a eutrofizace viz. Obr. 47)

e druhy mokfadni (Alisma plantago-aquatica, Bidens fripartitus, Eriophorum
angustifolium, Juncus effusus, Lycopus europaeus, Typha latifolia)

e druhy invazni (Melilotus albus, Solidago gigantea, Tripleurospermum inodorum)

o ,druhy bézné", které se v agrarni krajiné Ci lesnich porostech Skute€ska nachazeji, ale
v okoli lomd nebyly na kontrolnich plochach zaznamenany (Acer pseudoplatanus,
Aesculus hippocastanum, Ajuga reptans, Athyrium filix-femina, Calluna vulgaris,
Campanula persicifolia, Cirsium oleraceum, Deschampsia caespitosa, Epilobium
montanum, Galeopsis pubescens, Hieracium laevigatum, Chamerion angustifolium,
Knautia arvensis, Lamium purpureum, Melandrium album, Oxalis acetosella, Petasites
albus, Polypodium vulgare, Prunus padus, Ribes spp., Salix alba, Scripus sylvatica,
Silene nutans, Trifolimu aurea, Trifolium arvense, Trifolium campestre, Trifolium

medium, Tussilago farfara, Ulmus glabra, Vignea brizoides)

Analyza zavislosti poétu druhd na krajinné ploSce, tj. vlomech, na vysypkach a kontrolnich
plochach, byla pomoci parametrického ANOVA testu statisticky prikazna na hladiné vyznamnosti 5 %
(P<<0,05). Prikazné rozdily v po€tu druhti mezi jednotlivymi krajinnymi ploSkami pak byly zjistény
pomoci Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value testu pro mnohonasobna porovnavani.
Mnohonasobnym porovnavanim byl zjistén prdkazny rozdil v poc¢tu druht mezi lomy na jedné strané a
vysypkami a kontrolnimi plochami na strané druhé. Prukazny rozdil v poctu druhl mezi vysypkami a

kontrolnimi plochami nebyl prokazan.

pocet objekti  priimérny pocet druhi  std
kontrola 23 153 1.7
lom 12 28.3 2.4
vysypka 9 16.9 2.7

Tab. 8. Primérny pocet druhl podle krajinné plosky.

Zavislost poctu druht na pokryvnosti vegetacnich pater byla zjiStovana ANOVOU hlavnich
efektll, nebot celkovy pocet druhl na ploSe neroste s pokryvnosti vegetaénich pater, kromé bylinného
patra, linearné, ale pfi dosazeni urcité kritické pokryvnosti pocet druhl klesa (Obr. 46). Vypovédni

schopnost analyzy zavislosti po¢tu druhl na pokryvnosti vegetacnich pater zjiStovana regresi nebyla
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povazovana za dostate€nou, navic pokryvnost vegetaénich pater byla v podstaté zaznamenavana
jako kategorialni proménna a nikoliv jako spojita kvantitativni proménna (kategorie pokryvnosti pro
jednotliva vegetacni patra, jak je uvedeno v metodice, byly stanoveny: do 5 %, 5-25 %, 25-50 %, 50-
75 % a nad 75 %). Vzhledem k tomu, ze kategorie pokryvnosti jednotlivych vegetacnich pater nejsou
na sobé nezavislé, nebyla pocitana jednocestna ANOVA pro zjiStovani zavislosti celkového poctu
druhl vzdy na konkrétnim vegetaénim patfe, ale cilem bylo vytvofit celkovy model, ktery by
charakterizoval pocet druht na ploSe pfi dosazZeni urcité pokryvnosti jednotlivych vegeta¢nich pater.
Optimalni analyzou by v tomto pfipadé byla ANOVA s interakcemi (faktorialni ANOVA), ale vzhledem
k tomu, Ze zastoupeni jednotlivych kategorii pokryvnosti vegetacnich pater bohuZel nebylo dostate¢né

Cetné pro jejich vzajemné kombinace, nebylo mozné tuto analyzu uginit.

t druht

pramérny poce

o
-

2 3 4 5

kategorie pokryvnosti ——E3 8 —F —4—FE1 —<—E0

Obr. 46. Prumérny pocet druh(i v8ech vegetacnich pater na monitorovaci plochu pfi dosazeni urcité kategorie
pokryvnosti pfislusného vegetacniho patra. Kategorie pokryvnosti 1-5 znaci pokryvnost do 5 %, 5-25 %, 25-50 %,
50-75 % a nad 75 %. EO — pokryvnost mechového patra, E1 — pokryvnost bylinného patra, E2 — pokryvnost
kefového patra, E3 — pokryvnost stromového patra.

Test celého modelu se zahrnutim kategorii pokryvnosti vSech vegetacnich pater byl statisticky
prikazny (P<<0,05, R2=0,30). Pfi testovani modelu, do néhoz byly zahrnuty kategorie pokryvnosti
nejprikaznéjSich vegetacnich pater, tj. pokryvnost bylinného a kefového patra, procento vysvétlené
variability kleslo jen nepatrné (P<<0,05, R2=0,281). Tyto dvé proménné maji v modelu nejvétsi
vyznam a piidani dalSich dvou proménnych (E3, EO) jiz nevede k vyraznému zvySeni vysvétlené
variability. PoCet druh(i je tedy mozné odhadnout na zakladé znalosti pokryvnosti bylinného a
kefového patra. Predikci poCtu druhu pfi urcité kategorii pokryvnosti bylinného a kefového patra pak
Ize zjistit z tabulky 9. Obecny zjednoduSeny vzorec pro poc¢et druhli na urcité plose mizeme zapsat
jako:

Pocet druhil = 13,62 + (parametr pro kategorii pokryvnosti E1) + (parametr pro kategorii
pokryvnosti E2)
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Intercept
ngQ"
"g"
nEQ"
"EQ"
ng"
ngQ"
"Eq"
"Eq"
"Eq"
nEq"
"Eq"

kategorie
pokryvnosti

g b WNEFEOUOSWNERDO

kategorie cetnost

pokryvnosti v %  kategorie

0 42

do5 8
5-25 47
25-50 23
50-75 10
75-100 8
do5 5
5-25 14
25-50 30
50-75 47
75-100 42

Param.

13.61505
-3.09653
-0.43194
1.64584
-1.06611
2.68949
0.25926
-2.93199
-3.07001
-0.01948
2.23063
3.79084

0.635649
0.820780
1.508913
0.801129
1.025827
1.380225
1.718054
1.978316
1.158554
0.903726
0.873671
0.889248

21.41913
-3.77267
-0.28626
2.05440
-1.03927
1.94858
0.15090
-1.48206
-2.64986
-0.02155
2.55317
4.26298

pocet druhli  pocet druhéi pocet druhii t pocet druht p
Std. Err

0.000000
0.000246
0.775143
0.041972
0.300637
0.053533
0.880291
0.140781
0.009068
0.982838
0.011848
0.000039

-95,00%

Cnf.Lmt
12.35731
-4.72058
-3.41758
0.06067
-3.09589
-0.04153
-3.14021
-6.84642
-5.36240
-1.80766
0.50192
2.03132

+95,00%C|
nf. Lmt

14.87279
-1.47248|
2.55370
3.23101
0.96366
5.42050
3.65872
0.98245
-0.77761
1.76870
3.95933
5.55037,

Tab. 9. Vysledky obecného linearniho modelu. Cervené jsou oznageny prilkazné hodnoty.

Z tabulky 9 a vySe uvedeného vzorce vyplyva, Ze nékteré kategorie pokryvnosti pocet druh

ve srovnani s primérem ovliviiuji kladng, jiné zaporné. Cervené jsou pak oznadeny ty kategorie,

jejichz vliv je statisticky prukazny. Pro kategorii pokryvnost kefového patra 50-75 % je vliv na hranici

prikaznosti, coz muze byt zpusobeno malou ¢etnosti této kategorie. Obecné ale plati, Ze pocet druhu

na plose je tim vys3i, ¢im vy3$

i je pokryvnost bylinného patra.

Obr. 47. Pt¥iklad druhd

mizejicich
obhospodafovani a vlivem eutrofizace, které nachazeji nahradni
stanovisté v lomech. 1 Centaurium erythraea, 2 Jasione montana, 3
Pyrola minor.

z krajiny  vlivem

zmény
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8.4. Vyvoj pud na téZebnich tvarech

Analyza zavislosti mocnosti pudnich horizontl (mocnosti humusového horizontu a mocnosti
opadu) na fyziotypu vegetace byla v obou pfipadech statisticky prikazna (P<<0,05, neparametricky
Kruskal-Wallis Anova test). Mnohonasobnym porovnavanim Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-
Value testem byly zjiStény prikazné rozdily v mocnosti horizontd mezi jednotlivymi fyziotypy
(souhrnné Tab.10). Vegetace skalnich fims a mechokapradinova (sutova) vegetace vykazuji
nejcastéji prikazné rozdily v mocnosti opadu oproti jinym fyziotypdm. Vegetace inicialnich pid spolu
s luénim kontrolnim stanovistém a antropogenni vegetaci vykazuji nejcastéji prikazné rozdily oproti
jinym fyziotyplim v mocnosti humusového horizontu. Z tabulky je dale patrné, Ze pokud porovnavame
mocnost opadu a humusového horizontu ve fyziotypech vzniklych sukcesi na tézebnich tvarech se
stejnymi fyziotypy na kontrolnich plochach, napf. les s kontrolnim lesem, kefovou vegetaci téZebnich

tvar( s kefovou vegetaci na kontrolnich plochach, mocnosti horizontl se nelisi.

o o o . T &
opuisnosT | £ 5 & g S g ¢ % & 9 3£
Fyzioryrd | & ¢ J 5 38 o O E 3 £ 5 ¢ 54

PODLEMOCNOTI| & & X § . = & § £ E 3 = %%
HORIZONTU ‘g’ x g % ¢ E £ 3 8 £ 9 ¢
= £ o v 9 3 s
ant. plochy oh| h [oh| h |oh]|oh oh| o o oh
ker veg. oh h oh o o |oh
kon_ker_veg. h ) h h oh| o h
kon_les oh o,h oh oh| o |oh
kon_louka h h oh oh| h h h [oh| o h
les oh o o,h o |oh h o,h
mlad_les oh h h o (o) o o |oh| h
mokradni veg. oh| h [oh| h [oh]| 0 o o o oh
savanov veg. o/h h (1) oh
skalni rimsy (o) o |oh|oh|oh]| h (o) (o) o |o/h
sutova veg. 0 (1) o o [oh 0 0 oh| o
veg. inic.pud oh| h [oh| h |oh]|oh oh| o |o/h o/h
vysokobylin. veg. | o,h h |oh oh| o |oh

Tab. 10. Prdkazné rozdily mezi fyziotypy v mocnosti opadu a humusového horizontu (h —
fyziotypy se liSi v mocnosti humusového horizontu, o — fyziotypy se li§i v mocnosti opadu).

Priimérné hodnoty mocnosti horizontl podle fyziotypd zobrazuje obrazek 48, ve kterém je
patrny rozdil v akumulaci organické hmoty a jeji dekompozici. Pouze v pfipadé vegetace skalnich fims
mocnost opadu pfevySuje mocnost humusového horizontu. Nejvys$si mocnost humusového horizontu
vykazuje luéni kontrolni stanovi§té. Na sukcesnich plochach nalezneme nejvétsi mocnost

humusového horizontu pod zapojenou bylinnou vegetaci.
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Obr. 48. Primérna mocnost mérenych horizontd (v cm) podle fyziotypu vegetace.

Zavislost mocnosti opadu a humusového horizontu na pokryvnosti vegetaCnich pater byla
zjiStovana ANOVOU hlavnich efektd, nebot pokryvnost vegetaénich pater byla v podstaté
zaznamenavana jako kategoridlni proménna a nikoliv jako spojita kvantitativni proménna (viz.
metodika). Vzhledem k tomu, Ze kategorie pokryvnosti jednotlivych vegetacnich pater nejsou na sobé
nezavislé, nebyla pocitana jednocestna ANOVA, pro zjiStovani zavislosti mocnosti opadu a mocnosti
humusového horizontu vZdy na konkrétnim vegetacnim patfe, ale cilem bylo vytvofit modely, které by
charakterizovaly mocnost opadu a mocnost humusového horizontu pfi dosazeni uréité pokryvnosti
jednotlivych vegetacnich pater. Optimalni analyzou by v tomto pfipadé byla ANOVA s interakcemi
(faktorialni ANOVA), ale vzhledem ktomu, ze zastoupeni jednotlivych kategorii pokryvnosti
vegetacnich pater bohuzel nebylo dostateCné Cetné pro jejich vzajemné kombinace, nebylo mozné
tuto analyzu uginit.

Test modelu zavislosti mocnosti opadu na kategoriich pokryvnosti vSech vegetacnich pater byl
statisticky prikazny (P<<0,05, R?=0,45). Pfi testovani modelu, do néhoz byly zahrnuty pouze
kategorie pokryvnosti nejprikaznéjSich vegetacnich pater, tj. pokryvnost stromového, bylinného a
mechového patra, procento vysvétlené variability kleslo pouze nepatrné (P<<0,05, R2=0,42). Zahrnuti
kategorii pokryvnosti téchto tfi pater je pro vysvétleni mocnosti opadu dostatecné.

Test modelu zavislosti mocnosti humusového horizontu na kategoriich pokryvnosti vSech
vegetacnich pater byl také statisticky prikazny (P<<0,05, R2=O,37). Pfi testovani modelu, do néhoz
byly zahrnuty pouze kategorie pokryvnosti nejprukaznéjSich vegetacnich pater, tj. pokryvnost
bylinného a mechového patra, procento vysvétlené variability kleslo jen nepatrné (P<<0,05, R2=0,30).
Tyto dvé proménné maji v modelu nejvétsi vyznam a pfidani dalSich dvou proménnych jiZ nevede

k vyraznému zvySeni podilu vysvétlené variability.
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Hypotézy zavislosti chemickych a fyzikalnich vlastnosti ptid sukcesnich ploch vlomech a
kontrolnich  ploch na hodnocenych vysvétlujicich proménnych byly testovany pomoci
mnohorozmérnych statistickych metod. Tyto metody byly zvoleny proto, Ze jednotlivé hodnocené
chemické a fyzikalni parametry nejsou na sobé nezavislé, ale jsou korelativni povahy (Obr. 49, tabulka
11).

Data byla analyzovana linearnimi technikami pomoci analyzy hlavnich komponent (PCA) a
redundanéni analyzy (RDA). Mnohorozmérnou RDA analyzou byla prokdzana zavislost chemickych
vlastnosti pad na A a B/C horizontu (P=0,004; Obr. 50), proto byly dale testovany vzorky z téchto
horizontl oddélené. U chemickych pudnich vlastnosti vzorkd z A horizontu byla prokazana jejich
zavislost na fyziotypu vegetace, pod kterym byly vzorky odebrany (P=0,02; Obr. 51). Pro horizont B/C
se tuto zavislost prokazat nepodafilo.

© i
o
e ST s
N\ —— . Cex
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Obr. 49. Neptima PCA ordinace chemickych ptdnich
vlastnosti vSech vzorkd z obou horizontl. Z vysledki
ordinace je patrné, ze pudni vlastnosti navzajem
koreluji. H+ - koncentrace vodikovych iontl, pH —

logaritmicka transformace H+, V - nasycenost
sorpéniho komplexu, S (baze) — celkové mnozstvi
sorbovanych bazickych kationtd, N - mnozstvi

celkového dusiku v %, T (CEC) — celkova sorpéni
kapacita (kationtova vyménna kapacita), Cox —
mnozstvi celkového oxidovatelného uhliku, které je
po pfepoctu rovno obsahu humusu, C/N - pomér
celkového uhliku ku celkovému dusiku.

Zrnl Zrnll Zrnlll ZrnlV ZrnV
(<0.002) (0,002-0,01) (0,01-0,05) (0,05-0,25) (0,25-2,0)
Zrnl 1,0000
Zrnll 0,3934 1,0000
ZrnllI 0,4939 0,7879 1,0000
ZrnlVv -0,3092 -0,2072 -0,5031 1,0000
ZrnV -0,5836 -0,8800 -0,8549 0,0579 1,0000

Tab. 11. Pearsonovy korelaéni koeficienty zrnitostnich kategorii ptd. Zrnl - fyzikalni jil <0,002
mm; Zrnll - jemny prach 0,002-0,01 mm; Zrnlll - hruby prach 0,01-0,05 mm; ZrnlV - jemny
pisek 0,05-0,25 mm; ZrnV - hruby pisek 0,25-2 mm.
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Obr. 50. RDA analyza zavislosti chemickych o LA
pudnich vlastnosti na puadnim horizontu. -
(P=0,004). Graf ukazuje pozitivni korelaci
méfenych chemickych vlastnosti s A horizontem -1.0 1.0
a naopak negativni korelaci téchto vlastnosti
s B/C horizontem. Obr. 51. RDA analyza zavislosti chemickych

pudnich vlastnosti A horizontu na fyziotypu
vegetace (P=0,013). Fyziotyp vegetace vysvétli
47,1 % variability v datech.

Priimérné hodnoty a velikost smérodatné odchylky zmérenych chemickych pldnich vlastnosti
A horizontu podle fyziotypu vegetace jsou uvedeny v tabulce 12. Doplnén je také graf o odhadovaném
stafi pedogeneze (Obr. 52).

pH STD H+ STD T(CEC) STD S(baze) STD V(%) STD N STDCox STD C/N STD humus STD

les_k 37 04 220 159 362 23 147 175 386 452 036 02 81 08 316 238 139 14
les 47 07 83 45 263 76 180 53 701 129 025 01 49 15 200 39 85 26
louka_k 49 03 98 37 179 49 81 27 455 99 026 01 24 11 92 02 42 19
kefova 51 02 73 1A 201 32 128 21 639 05 026 01 27 06 105 0.0 47 14
savana 53 08 104 125 232 100 128 50 624 286 021 00 45 42 196 147 77 72
bylinna 55 06 12 22 182 67 170 76 929 143 023 01 29 09 127 16 50 16
inicialni 6.1 06 23 23 134 35 1141 15 845 118 009 01 11 07 126 17 18 12
bezveg 63 06 11 17 91 22 81 15 909 157 004 00 05 02 126 37 09 03
miles 63 10 72 120 254 16.1 183 42 830 267 015 01 48 58 251 217 82 10.1

Tab.12. Primérné hodnoty a velikost smérodatné odchylky méfenych chemickych parametrd dle fyziotypu vegetace. pH
(CaCly), H+ (vyménny vodik mmol+/100g), T (CEC) (potencialni sorpcni kapacita mmol+/100g), S (nasyceni basemi
mmol+/100g), V (stuperi nasyceni %), N (dusik celkovy %), Cox (oxidovatelny uhlik %), C/N, obsah humusu (Cox*1,724)

Primérné stafi ploch

bezveg mi_les inic byliny savana kerova les les_kon louk_kon

Obr. 52. Graf znazorfiujici odhadované prdmérné stafi pedogeneze
hodnocenych fyziotypl. Stafi je na ose y vyjadreno v letech.
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Vysledky pfimé RDA analyzy zobrazené v ordinaénim diagramu na obrazku 51 ukazuji
nejsilnéjSi pozitivni korelaci koncentrace vodikovych iontd (H+), obsahu celkového dusiku (N), obsahu
celkového organického uhliku (Cox) a celkové sorpéni kapacity (T) s kontrolnimi plochami v lese
(naméfime zde vyS$Si hodnoty parametr) a negativni korelaci téchto parametrd s ranymi sukcesnimi
stadii. Naopak pH a nasycenost sorpéniho komplexu (V) pozitivné koreluji s ranymi sukcesnimi stadii,
tzn. rana sukcesni stadia maji vy3si pH a vy8Si nasycenost sorpéniho komplexu, a negativné tyto
parametry koreluji se stadii sukcesné pokroCilymi, tzn. pH a nasycenost sorpéniho komplexu
v pribéhu sukcese klesa. Pomér celkového organického uhliku ku celkovému dusiku (C/N) pozitivhé
koreluje s lesnimi stadii a naopak negativné koreluje se stadii nelesnimi, tzn. pldy na kontrolnich
plochach v lese, pldy pod fyziotypem lesa na sukcesnich plochach a plidy pod fyziotypem mladého
lesa maiji horsi kvalitu humusu aproximovanou pomérem C/N nez napfiklad kontrolni luéni vegetace Ci
bylinna vegetace inicialnich pud. S fyziotypem mladého lesa, lesa na sukcesnich plochach, bylinnou
vegetaci sukcesnich ploch a s kontrolnimi plochami v lese pozitivné koreluje také celkové mnozstvi
sorbovanych bazickych kationtt (S). Negativni korelaci tento parametr naopak vykazuje se stadii bez
vegetace, fyziotypem vegetace inicialnich pidd a kefové vegetace a z kontrolnich ploch s luéni
vegetaci.

Chemické pudni vlastnosti humusového (A) horizontu prikazné zavisi také na zrnitostnim
slozeni pud (P=0,046). Zavislost chemickych pldnich vlastnosti B/C horizontu na zrnitostnim slozeni

se nepodafilo prokazat. Vysledek pfimé RDA analyzy znazorfuje ordina¢ni diagram na obrazku 53.
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Obr. 53. RDA ordina¢ni diagram zobrazujici zavislost
chemickych pldnich vlastnosti na zrnitostnim sloZzeni
(P=0,046). Zrnitostni kategorie vysvétli 34 % variability
v méfenych chemickych vlastnostech. Zrnitosti vyjadfuji
jednotlivé frakce v jemnozemi v %: Zrnl - fyzikalni jil <0,002
mm; Zmll - jemny prach 0,002-0,01 mm; Zrnlll - hruby prach
0,01-0,05 mm; ZrnlV - jemny pisek 0,05-0,25 mm; ZrnV - hruby
pisek 0,25-2 mm.

Z vysledku pfimé RDA analyzy je patrna pozitivni korelace pH a nasycenosti sorpéniho
komplexu (V) se zrnitostni kategorii ZrnV, tj. hrubym piskem (0,25-2 mm). Ostatni zjiStované
chemické padni vlastnosti (S, Cox, T, N, H+) pozitivnhé koreluji s kategoriemi jil (Zrnl <0,002 mm),
jemny prach (Zrnll 0,002-0,01 mm) a jemny pisek (ZrnlV 0,05-0,25 mm).
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Zrnitostni slozeni pud primarné zavisi na fyzikalnich vlastnostech substratu, rychlosti a formé
zvétravani, ale také na rychlosti a mnozstvi akumulace organické hmoty. Z toho divodu byla
provedena také analyza zavislosti zrnitostniho sloZzeni A a B/C horizontu na fyziotypech vegetace.
Analyza zavislosti zrnitosti A horizontu na fyziotypech vegetace byla statisticky prikazna (P=0,008),
ale pouze pfi kategorizaci zrnitosti na jilové Castice (<0,002 mm), prach (0,002-0,05 mm) a pisek
(0,05-2 mm). Pro B/C horizont se nepodafilo tuto zavislost prokazat.

Vysledek pfimé RDA analyzy znazorfuje obrazek 54. Fyziotyp vegetace vysvétli 61,2 %
variability v zrnitostnim slozeni. Z ordinaéniho diagramu je patrné, Ze Cerstvé plochy vlomech
doposud bez vegetace mohou mit vy$si podil jemnéjSich ¢astic, narozdil od ploch s inicialni vegetaci
a bylinnou vegetaci. Nejvice jemnych &astic je zastoupeno v kontrolnich plochach a ze sukcesnich
stadii v mladém lese. NejvySsi podil nejjemnéjsi frakce maji kontrolni louky, které se vyznaduji
nejdelSi pedogenezi. Navic podle map Cisafskych otiskd byla tato izemi v minulosti vyuzivana jako
orna plda a jako takova byla obohacovana zapravovanym organickym materialem tvoficim koloidni

slozku pld.

1.0
[

touk_kon

-1.0

-1.0 1.0

Obr. 54. Vysledky pfimé RDA analyzy zavislosti
zrnitostniho slozeni pad na fyziotypu vegetace.
Zrn<0,002 mm fyzikalni jil, Zrn0,002-0,05 mm
prach, Zrn0,05-2 mm pisek.
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9. Diskuse

9.1. Transformace krajiny vlivem tézby nerostnych surovin a

prirozena obnova vegetace tézebnich tvart

Hodnocené parametry prostredi

Z Ceského krasu je znamo, Ze se lomy li§i mikroklimatickymi podminkami (Prach et al. 1999),
které maiji vliv na sukcesi vegetace. Lomy oteviené mivaji v Ceském krasu su$si mikroklima a nelesni
vyvoj vegetace, zatimco lomy uzaviené mivaji vihéi mikroklima a vyvoj sméfuje spiSe klesnim
porostum. U studovanych granodioritovych lomu byly rozdily v mikroklimatu také pfedpokladany, proto
byly zaznamenavany proménné aproximujici mikroklimatické podminky. Rozdily v mikroklimatu jsou
podminény typem lomu. Sussi mikroklima bylo pfedpokladano u sténovych a velkych jamovych lomd,
naopak vlh&i mikroklima bylo pFfedpokladano u kanonovitych, malych jamovych a sténovych
hloubenych lomud. Velikost lomu a mira zatopenosti pak byly hodnoceny jako proménné
charakterizujici jednak prostor pro vytvofeni potencidlni mozaiky vegetace, ale také jako proménné
charakterizujici odliSnost mikroklimatickych podminek. Zatopené lomy maji jisté jiné mikroklima nez
lomy nezatopené a rozdily v mikroklimatu mezi lomy zavisi také na jejich velikosti (Prach et al. 1999).

Poloha lomu ve vztahu k reliéfu byla zaznamenavana ze dvou dlvod{. Prvnim ddvodem je jeji
predpokladany vliv na rychlost kolonizace lomu vegetaci. Lomy se svahovou ¢&i Upatni polohou jsou
obohacovany pldotvornym materidlem z okoli a potencialné jsou vystaveny také vétSimu pFisunu
diaspor nez lomy s vrcholovou polohou a lomy v plochém reliéfu. Druhym divodem je, Ze tato poloha
ma jisté také vliv na mikroklimatické podminky. Lomy zaloZené v Upatni poloze budou vice zastinéné

nez lomy s vrcholovou polohou.
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Zdroj diaspor v bezprostfednim okoli lomU byl zaznamenavan proto, ze je zdosud
studovanych lomd znamo, ze zastoupeni konkrétnich druh(i (taxonl) vzdy néjakym zpUsobem odrazi
druhové slozeni okolni vegetace (Novak & Prach 2003, Sadlo & Tichy 2002). Rovnéz bylo prokazano,
Ze nejdllezitéjsi jsou zdroje diaspor v bezprostfedni blizkosti, tji. do 100 m od okraje lomu (Novak &
Prach 2003, Rehounkova & Prach 2006, Novak & Konvitka 2006).

Stafi lomu, respektive polet let od ukonceni téZby, vypovida o stafi probihajici sukcese. Polet
let od ukonCeni té&Zby se ale nutné nerovna absolutnimu stafi v8ech sukcesnich stadii
zaznamenanych v jednom lomu, protoZe sukcese vegetace v lomech probiha jiz v dobé provozu.

Typy stanovist montannich tvard byly kategorizovany tak, aby vypovidaly o jejich stabilité a
edafickych a hydrickych podminkach, které do jisté miry prfedurcuji charakter budouci vegetace.

Dodatecné ovlivnéni stanovisté a lomu jako celku, narusujici spontanni vyvoj, bylo hodnoceno
proto, Ze na takto ovlivnénych stanovistich miuze dochazet ke zméné druhového slozeni. Napfiklad
seSlapavana vegetace ma zcela jiné druhové sloZeni v disledku neustalého narusovani, nebo maze
disturbancemi dochézet k udrzovani stanovist' v urcité fazi sukcese jinymi nez pfirodnimi mechanizmy.

Takto mlze byt blokovan nastup konkurenéné zdatnéjSich druhd (Turner et al. 1998).

Diskuse vysledku

Ordinace zaznamenavanych faktorl prostfedi ukazala, Ze nejdéle uzaviené lomy jsou lomy
malé. Pocet let od uzavieni lomu je tedy silné negativné korelovan s velikosti lomu, coz odrazi
skuteCnost, Ze se na pocatku rozvoje tézebni Cinnosti kamen dobyval ru€né s pouZitim malého
mnozstvi trhaviny a té&Zilo se na mistech, kde hornina vychazela na povrch. Celkova rozloha
granodioritovych montannich tvart, zjiSténa pfi terénnim mapovani ve studovaném Uzemi, dosahuje
105 ha, coz vyrazné prevysSuje rozlohu zjisténou distanéné z dat ZABAGED. V ZM 1:10 000 zaujimaji
téZebni tvary studovaného uzemi pouze 34 ha.

Rozloha 70 vymapovanych lomd ze 117 nepfesahuje 1000 m?. Rozloha 47 vymapovanych
lom ze 117 je vétSi nez 1000 m?, z &ehoZ 8 lomd ma rozlohu 10000 — 50000 m? a 2 lomy jsou
dokonce vétsi nez 50000 m?. Lomy s rozlohou nad 10000 m? jsou v pfevazné vétsiné lomy mladsi nez
30 let.

Lomy mensi nez 1000 m? podle Pracha et al. (1999) zpravidla nedosahuji takové velikosti, aby
byly z hlediska vegetace samostatnym krajinnym segmentem. V pfipadé studovaného uUzemi
SkuteCska jsou i malé lomy, které byvaji Casto zatopené, vyznamnymi biotopy se specifickou biotou.
Takovéto lomy totiz dodavaiji krajiné dva fenomény, které zde pred téZbou nebyly pfili§ zastoupeny, a
sice vodni plochy a skaly. Mnohé lomové, dnes zalesnéné, oblasti jsou také vedeny v USES jako
lokalni biocentra, poskytujici stanovisté pro fadu druhui rostlin a ZzZivocichd. Z zivolichll se staly
oblibenym biotopem obojzivelnikd (lomy) a plazi (vysypky). Divodem, pro¢ jsou lomova jezera
oblibenym mistem obojzivelnik(, je pravdépodobné vyssi obsah kysliku ve vodé téchto jezer. Lomova
jezera jsou plnéna predevsim puklinovou vodou s nizkym obsahem latek zpusobujicich eutrofizaci, a
tudiZ neni rozpustény kyslik spotiebovavan na rozkladné procesy. Vy3Si obsah kysliku ve vodé

lomovych jezer uvadi naptiklad Sobr (2007).
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Lomy a vysypky pFedstavuji objekty, v nichZz neplati tradi¢ni Clenéni sukcese na sukcesi
primarni a sekundarni. V lomech zlstavaji bézné zachovany skryvkové etaze se zbytkem pudnich
horizontd ¢i zvétralin mate¢né horniny a Casti diaspor. Vysypky ¢asto obsahuji pfemisténé skryvkové
horizonty rovnéz se zasobou diaspor, ale také zasobou pfistupnych Zivin a schopnosti vazat vodu.
V lomech a na vysypkach se proto setkdme spiSe s pfechody mezi primarni a sekundarni sukcesi, a
proto zde mUze byt sukcese v rliznych ¢astech riizné rychla.

Studium sukcese vegetace na urovni lomu jako celku ukazalo, Ze vysledna mozaika tzv.
fyziotypl v granodioritovych lomech zavisi na mife zatopenosti lomu, stafi lomu a charakteru jeho
okoli. Tyto vysvétlujici proménné vysvétluji 16 % celkové variability v mozaikovitosti fyziotypu.
Nejvétsi ¢ast variability vysvétluje okoli lom(, respektive potencialni zdroj diaspor.

Druhové slozeni okolni vegetace predurCuje vytvoreni specifickych fyziotypl v priibéhu
sukcese. V pfipadé dosud studovanych montannich tvar( bylo prokazano, Ze nejdllezitéjsi jsou zdroje
diaspor vzdalené do 100 m od okraje lomu (Novak & Prach 2003, Rehounkova & Prach 2006, Novak
& Konvicka 2006).

Obecné sméruje vyvoj vegetace ve studovanych granodioritovych lomech se zdrojem diaspor
lesnich druhl ve svém okoli k lesnim stadiim. Vyjimkou jsou jen lomové stény, kde je minimalni
prostor pro rozvoj vegetace vysSich rostlin. V lomech zalozenych v agrarnim bezlesi nebo v blizkosti
lidskych sidel je v nejstarSich studovanych lomech stavajicim fyziotypem kefova vegetace, ¢i bfehové
porosty. Bfehové porosty jsou tvofeny pfevazné olSi lepkavou (Alnus glutinosa), ktera ma schopnost
Sifit se na velké vzdalenosti. Bfehové porosty v podstaté predstavuji také fyziotyp stromové vegetace.
Novéak & Prach (2003) pro lomy v Ceském stfedohofi prokazali, Ze zavéredné stadium sukcese je
zavislé na geografické poloze Uzemi, respektive na jeho klimatickych podminkach a pfi dostate¢ném
mnozZstvi srazek tvofi zavéretné stadium sukcese lesni porosty. Z lom( v Ceském krasu & Ceském
stfedohofi je znamo, ze zavérecnym stadiem sukcese mohou byt vedle lesnich porostl a kfovin takeé
xerotermni travniky (Sadlo 1983, Sadlo & Tichy 2002, Novak & Prach 2003). Xerotermni travniky
pfedstavuji na naSsem uUzemi azonalni vegetaci stepni fléry podminénou srazkovym stinem,
vyhfevnosti substratu &i extrémni expozici. Podle Novaka (2006) mlze byt vyskyt stepni vegetace
podminén také extenzivni pastvou, ktera brani sukcesi dfevin. Novak (2006) se proto domniva, Ze tato
stadia, ktera se vytvorila v dediéovych lomech Ceského stfedohofi, budou postupné nahrazena lesem.
Podle Atlasu podnebi Ceska (2007) je Skute&sko srazkové bohatsi nez vétsi éast Ceského stfedohofi
ve vegetadni sezéné potencialni evapotranspirace neprevysuje Uhrn srazek tak jako v Ceském
stfedohofi. Na zakladé téchto klimatickych charakteristik Ize proto predpokladat, Zze lesni porosty
budou s nejvétsi pravdépodobnosti zavéreCnym stadiem sukcese ve vSech zdejSich lomech.
Existence kefovych porostl v lomech v agrarnim bezlesi je tedy pravdépodobné pouze docasna,
ackoliv muze pretrvavat i nékolik desitek let. Pfikladem dalSiho fyziotypu, ktery muze pretrvavat
mnoho let, je fyziotyp nazvany zapojena bylinna vegetace. Pokud v tomto fyziotypu dojde k vytvofeni
monodominantniho zapojeného porostu titiny kfovistni (Calamagrostis epigejos), muze tento porost
sukcesi dlouhodobé blokovat a byt rezistentni invazim dfevin, coz prokazal napfiklad Wiegleb &
Felkins (2001) a Prach et al. (2001b)
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Sukcese vegetace nastupuje bezprostfedné po opusténi jednotlivych ¢asti lomu. Zatimco se
na dné lomu stale jesté tézi, na svazich a hornich etazich jiz probiha sukcese vegetace, proto vedle
sebe mohou v jednom lomu kratce po uzavieni koexistovat plochy s fidkou bylinnou vegetaci
inicialnich pud, bylinna vegetace a plochy se vzrostlym lesem. V mlad$ich lomech se proto setkavame
s vy88i mozaikovitosti, ktera se srostoucim sukcesnim stafim lomu jako celku snizuje. MenSi
mozaikovitost je rovnéZ v lomech vice zatopenych, kde je mensi prostor pro vytvofeni specifickych
fyziotypQ.

K vytvofeni mozaiky fyziotypl v lomech obecné dochazi jiz po pomérné kratké sukcesi,
mnohem déle vSak trva dosycovani vytvorenych fyziotypl typickymi rostlinnymi druhy, které by
umoznily zarazeni fyziotypu do jednotek fytocenologické nomenklatury (Sadlo & Tichy 2002).
Fyziotypy mohou byt v lomech shodné, ale druhovym sloZzenim se mohou navzajem liit v zavislosti na
jejich sukcesnim stafi. OdliSnost stejnych fyziotypl v druhovém sloZeni podle mého nazoru doklada
zavislost druhového sloZeni lomU na poloze lomu ve vztahu k reliéfu a dodateéném ovlivnéni. Tyto
faktory nebyly v pfipadé mozaiky fyziotypl prukazné. Prukazny vliv polohy lomu ve vztahu k reliéfu
podle mého nazoru vypovida o rozdilech v mikroklimatu, které se projevi az na urovni druhového
sloZeni, nikoliv na udrovni zastoupeni fyziotypd. Lomy s vrcholovou polohou jsou lomy oteviené,
slunné, Casto vyuzivané k rekreaci, v nichz nalezneme v lesnim fyziotypu fadu heliofilnich druhd
svétlych lesu (Galium verum, Genista tinctoria, Cytisus nigricans, Cytisus scoparius aj.). Obdobné se
az na urovni druhového slozeni projevi vliv dodate¢ného ovlivnéni. Dodatecné ovlivnéni zplsobuje
naruseni spontanniho sukcesniho vyvoje. Napfiklad rekreaéni aktivity v lomech zplsobuji lokalni
disturbance a umoznuji existenci konkurenéné slabsich druhd (Prach et al. 1999), skladkovani naopak
podporuje konkurenéné& zdatné ruderalni druhy. Diky rekreaci jsou lomy obohaceny také o druhy
seSlapavanych stanovist (Poa annua, Lolium perenne, Plantago major Trifolium repens).

Neprukazny vliv typu lomu a velikosti lomu na zastoupeni fyziotypu €i druhové slozeni lomu
Ize vysvétlit vzajemnou korelaci velikosti lomu a stafi lomu a vzajemnou korelaci typu lomu a polohy
lomu ve vztahu k reliéfu.

Mozaika fyziotypu a celkové druhové sloZeni lomu jsou podminény pestrosti stanovist. Na
urovni stanovist byla sukcese vegetace studovana také na vysypkach. Typ stanovisté (hodnoceno
vlomech i na vysypkach) vysvétli pouze 4,3 % celkové variability v druhovém sloZeni stanovist,
respektive 7,3 % z variablity po odecteni vlivu prostorové mezi-lomové a mezi-vysypkové variability.
Procento vysvétlené variability neni prilis vysoké, nicméné hodnoty pod 10 % nejsou u ekologickych
dat nijak neobvyklé (ter Braak & Verdonschot 1995).

Ruzné typy stanovist se liSi mikroklimatem, rychlosti pedogeneze a rychlosti sukcese
vegetace. Kliovymi faktory ovliviiujicimi rychlost sukcese na stanovistich v lomech a na vysypkach
jsou obecné vstup a retence diaspor, mortalita diaspor, dostupnost vody, dostupnost Zivin a biotické
interakce (Bradshaw 2000, Davis et al. 1985, Ash et al. 1994, Rowe et al. 2006). Jednim
2001, Prach & Py$ek 2007, Rehounkova & Prach 2006). Pfi nizkém pH byvaji v ptidé vyssi
koncentrace hliniku i Zeleza a pfi vysokém pH muze byt naopak Zeleza nedostatek. Pfi vysokém pH

byva limitnim prvkem také fosfor (Kovar 2002). Nedostateéna zasoba zivin mize mit za nasledek

9.1. Transformace krajiny vlivem téZby nerostnych surovin a pfirozend obnova vegetace téZebnich tvar( 86



9. Diskuse

omezeni rastu napfiklad tim, Ze rostliny malo zasobené Zivinami kofeni mélce, a jsou tudiz vice
nachylné k vysychani (Fitter & Bradshaw 1974). Tyto faktory nebyly hodnoceny, pfesto Ize jejich
prukazny vliv pfedpokladat také v granodioritovych lomech.

Kromé faktor(l prostfedi pusobi do jisté miry v sukcesi vegetace také vliv nahody (Wiegleb &
Felkins 2001). Nahodnost sukcese spociva v druhovém sloZeni kolonizujicich rostlin, a na lokalitach
se proto mohou vytvofit jak druhové bohatd stadia, tak monodominantni porosty. Mezi prvnimi
kolonizatory mohou byt jak byliny tak dfeviny a sukcese muze dospét do stadia lesa, bylinné vegetace
nebo mohou zUstat dlouhou dobu zachovany plochy bez vegetace (Wiegleb & Felkins 2001).

Typy stanovist se a priori liSi svym potencidlem pro rozvoj vegetace. Lomové stény maji
obecné maly potencial pro vytvoreni souvislejSiho porostu vysSich rostlin a rostliny jsou zde navic
vystaveny extrémnim podminkam zplisobenym nevyrovnanym hydrickym a teplotnim rezimem. Denni
amplituda teplot maze na skalnich sténach dosahovat desitek stupriti Celsia (Yuan et al. 2006). Na
lomové sténé mohou rostliny rist pouze v puklinach ¢i na skalnich fimsach. Vice ¢lenité stény se
skalnimi fimsami maji tedy vétsi potencial pro vytvofeni vegetaéniho krytu a vyskyt dfevin na tomto
typu stanovisté neni neobvykly, avSak sukcese zde byva blokovana neustalou rejuvenaci (erozi,
soliflukci, vyvraty).

Druhové slozeni lomovych stén zavisi na jejich orientaci (Ursic et al. 1997). Jizné orientované
stény (plati pro severni polokouli) maji vysSi diverzitu bylin, severni orientace naopak mechu, lisejnika,
strom@ a keft (Ursic et al. 1997). Pritomnost skalnich fims signifikantné zvySuje druhovou bohatost
(Ursic et al. 1997). Rozdily v expozici lomovych stén nebyly v této praci v lomech studovany, nicméné
z vysledkl ordinace druht a typu stanovist je patrné, Ze se druhové sloZeni stén v zavislosti na
expoziénich podminkach li§i. Ordinace stanovist a druh( ukazuje, Ze se na sténach vyskytuji jak
heliofytni druhy (Potentilla argentea, Rumex acetosella, Genista tinctoria) tak sciofytni druhy
(Polypodium vulgare, Dryopteris filix-mas). Heliofytni druhy nalezneme na exponovanych lomovych
sténach spiSe mladych lomd, zatimco sciofytni druhy spiSe na lomovych sténach starych lomu
obklopenych lesem a lom{i Uzkych uzavienych.

Na ostatnich typech stanovist mizeme predpokladat, ze zavéreénym stadiem sukcese budou
lesni porosty. Stavajici rozdily v druhovém slozeni jsou z velké ¢asti dany rozdily ve formé disturbanci
a v edafickych a hydrickych podminkach stanovist. Tyto rozdily se ale s rostoucim stafim vétSinou
stiraji. Nékteré typy stanovist, jako napf. zakladny lomu &i vysypky se skryvkovym materialem, se jiz a
priori liSi napfiklad oproti kamenitym a skalnatym etazim. Zakladny lomu byvaji v dobé uzavieni lomu
Casto pokryty vrstvou nadrcené horniny a diky zahlubovani lomd a pronikani puklinové vody se tato
stanovisté Casto vyznacuji lepSimi hydrickymi podminkami, jak bylo zjisténo prizkumem aktivnich
lom. OdliSné vychozi podminky pak pFedurCuji rychlost sukcese a pedogeneze. Vysypky se
skryvkovym materialem navic obsahuji zasobu puvodnich diaspor a probiha na nich spiSe sekundarni
sukcese.

| pfes rozdilné vychozi podminky stanovist sukcese tedy probiha konvergentné k lesnim
porostim, a to bud pfes stadia ruderalnich bylin nebo pfes stadia otevienych spolecenstev xerofilnich

oligotrofnich stanovist. Jak ale naznacuji vysledky zavislosti zrnitosti pad na fyziotypu vegetace (viz.
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dale), mize dochazet k sukcesi dfevin jiz pfi iniciaci sukcese. Konvergentni vyvoj k lesnim porostiim,
pres rlizna stadia sukcese, ma za nasledek rozdilnost druhového slozeni lesniho fyziotypu.

Tento vyvoj koresponduje s vysledky Pracha et al. (2001b), ktery srovnanim rdznych
sukcesnich sérii v nejen tézbou disturbovanych tuzemich, kam sice nebyly granodioritové kamenolomy
zahrnuty, prokazal, Ze sukcese probiha v zasadé dvéma sméry. Ruderalni sukcesni série probiha
v zemé&délske, indistridlni nebo urbanizované krajiné na plochach bohatych Zivinami, zatimco
neruderalni série probiha v lesni krajiné, méné ovlivnéné ¢innosti lovéka a na Zivinami chudych nebo
kyselych nebo vihkych stanovistich. Také na pfikladu granodioritovych lom{ a vysypek se potvrdilo, ze
jsou stanovistni podminky a zdroj diaspor v okoli hlavnimi faktory ovliviiujicimi pribéh sukcese.

V sukcesi se obecné uplatiuji druhy pfitomné v okoli tézebnich tvar(l nebo druhy adaptované
k Sifeni na velké vzdalenosti (Novak & Prach 2003, Sadlo & Tichy 2002, Bradshaw 2000). Druhy
adaptované k Sifeni na velké vzdalenosti jsou pfedevSim druhy anemochorni. Tyto druhy jsou prvnimi
kolonizatory téZebnich tvard (Wiegleb & Felkins 2001). Vitr neni dllezity pouze pro Sifeni rostlin, ale
predstavuje dllezity vektor také pro pudni organismy, které pomoci vétru téZebni tvary také rychle
kolonizuji (Wanner & Dunger 2002).

Ve stromovém patie studovanych stanovist proto pfevazuji snadno se Sifici euryekni druhy,
které jsou na uzemi Ceské republiky uvadény také z vysypek po t&zb& hnédého uhli (Prach 1987,
Frouz et al. 2008), piskoven (Rehounkova & Prach 2006), kamenolom(i vih&i sasti Ceského stredohofi
(Novak & Prach 2003), odkalist (Kovar 2006) ¢i z odvall po tézbé uhli (Koutecka & Koutecky 2006).
Obdobné druhové slozeni stromového patra bylo pozorovano také napfiklad na vysypkach po tézbé
bfidlice v Anglii (Rowe et al. 2006). Témito druhy jsou, na nevysychavych a uzZivnéjSich sukcesnich
plochach, nejCastéji olSe lepkava (Alnus glutinosa), vrba jiva (Salix caprea) a topol osika (Populus
fremula). Sucha a zivinami chuda stanovisté zarUstaji nejCastéji bfiza bélokora (Betula pendula), Ci
borovice lesni (Pinus sylvestris), misty trnovnik akat (Robinia pseudacacia). Vyskyt tfeSné ptaci
(Prunus avium), zaznamenany v nejstarSich lomech, indikuje jiz dostate¢nou zasobu zivin v pudé.
Lomy v agrarnim bezlesi nebo lidskych sidlech se Casto vyznaluji pfitomnosti jasanu ztepilého
(Fraxinus excelsior), navic uspésné se zde zmlazujiciho, coz také indikuje dobrou zasobu Zzivin v
pudé. Expanze jasanu, v poslednich letech uvadéna z celé Evropy, souvisi s poklesem zemédélské
aktivity (Marigo et al. 2000). Diky své odolnosti k nedostatku vody mlze jasan Uspésné kolonizovat
také vysychava stanovi$té lomG a vysypek, kde je jiz dostatedna zasoba zivin. Uspé&sné zmlazovani
tohoto druhu na tézebnich tvarech mlze souviset, obdobné jako u trnovniku akatu, s kompeti€nim

potlacenim ristu jinych druh( fytotoxickymi latkami (Marigo et al. 2000).
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9.2. Rychlost sukcese vegetace montannich tvaru reliéfu

zjistovana pomoci analyzy leteckych snimku

Sledovani rychlosti sukcese pomoci analyzy leteckych ¢&i druzZicovych snimkd umoziuje
postihnout relativné dlouhé ¢asové obdobi na rozsahlém uzemi, je v8ak bohuZel omezené na relativné
hrubé vegetacéni jednotky, tj. fyziognomicky odli§né, ¢i na monitoring vyraznych druht (Bonifazi et al.
2003, Kadmon & Harari-Kremer 1999, Hudak & Wessman 1998, Millerova et al. 2005). Na plochach
v lomech proto byly vylieny 4 vyrazné odliSné kategorie. Plochy bez vegetace, plochy s inicilni
nezapojenou bylinnou vegetaci, plochy se zapojenou bylinnou vegetaci a plochy s dfevinou vegetaci.
Vysledky ukazaly, ze vyvoj vegetace (pokryvnost bylinné a/nebo dfevinné vegetace dosahne 100 %)
na montannich tvarech reliéfu v granitickych horninach probiha pomérné rychle. V priméru béhem 12
let dosahne 94 % ploch v lomech pokryvnosti vegetace 100 %. Polovina ze zarostlych ploch v lomech
zaroste béhem 15 let. V priméru béhem 9 let dosahne 85 % ploch na vysypkach pokryvnosti
vegetace 100 %. Polovina ze zarostlych ploch na vysypkach zaroste jiz béhem 8 let. Rychlejsi
zarGstani vysypek je pravdépodobné vysledkem lepSich edafickych a hydrickych podminek, nebot
vysypky jsou Casto tvofeny smési horninového materialu a nadlozni skryvky. Skryvka predstavuje
premisténé organické, organomineralni a mineralni padni horizonty se zasobou zivin, diaspor a
schopnosti zadrzovat vodu. Pfitomnost skryvky a v ni obsazena zasoba diaspor by mohla také
vysvétlovat vysSi podil bylin v dobé zarosteni oproti lomim. Mezi bezzasahovymi plochami vysypek
nebyly pfitomny jiné typy vysypek nez vysypky se skryvkou, a proto nebylo mozné zavislost rychlosti
zarGstani na typu vysypky testovat.

Ve 20 ¢tvercich nedoséahla bylinna a/nebo dievinna vegetace 100% pokryvnosti. Ve &tvercich
pretrvavala vegetace inicialnich pud nebo byly zachovany plochy bez vegetace. 3 nezarostlé Ctverce
byly v lomech a 17 ¢tvercl bylo na vysypkach. Nezarostlé ¢tverce v lomech byly vSechny staré 26 let.
Ctverce na vysypkach byly staré 2, 8 a 10 let. V lomech i po 26 letech mohou byt zachovany plochy
bez vegetace, ale na vysypkach byla ve vSech pfipadech jiz vytvofena inicialni vegetace. Navic Ctyfi
Ctverce ze sedmnacti na vysypkach byly staré pouze 2 roky a maji tudiz velkou pravdépodobnost
zarosteni do 8 let, coz je median rychlosti zarosteni pro plochy na vysypkach.

Rychlost zarustani ploch v granodioritovych lomech na Skute¢sku koresponduje se zjisténimi,
ktera uvadéji Sadlo & Tichy (2002) z vapencovych loml Ceského a Moravského krasu. Po 15 letech
se v opusténych lomech vytvofi dlouhodobé stabilni stav, kdy vedle sebe koexistuji razné typy
vegetace. Zachovany mohou byt ale také plochy bez vegetace.

Rychlost sukcese vegetace na vysypkach po tézbé kamene nebyla na naSem Uuzemi doposud
studovana. Rychlost sukcese byla studovana pouze na hnédouhelnych vysypkach (Prach 1987). |
presto, ze se primarné oba typy vysypek li§i deponovanym materialem, ale také klimatem, rychlost
spontanni sukcese je srovnatelna. Prach (1987) uvadi vytvofeni souvislého vegetacniho krytu na
hnédouhelnych vysypkach bé&hem prvnich 15 let sukcese a v dobé& zarosteni maji dfeviny také
vyrazné mensi zastoupeni nez byliny. Dfeviny dosahuji pouze 10% pokryvnosti a tento pomér se

udrzuje po 30 let.
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Rychlost zarUstani je primarné zavisla na abiotickych podminkach stanovisté, dostupnosti
diaspor a mezidruhovych vztazich (Bradshaw 2000, Jim 2001, Butaye et al. 2002, Novak & Prach
2003, Novak & Konvicka 2006). DalsSim neopomenutelnym faktorem ovliviujicim rychlost sukcese je
zpusob tézby. Moderni zplsob dobyvani, pfi kterém vznikaji rozsahlé lomy a vysypky, zvySuje Cas
potfebny k pfirozené kolonizaci (Cullen et al. 1998, Sadlo & Tichy 2002). Pomala pfirozena kolonizace
rozsahlych téZebnich prostor(i souvisi s nedostateénym vstupem diaspor z okoli. K rychlému zar(stani
studovanych lomu a vysypek pFispéla pravdépodobné jejich relativné mala rozloha (median velikosti
lomd je 580 m?, median velikosti vysypek je 1560 m2) a blizkost zdroje diaspor, kterymi mohou byt
plochy neustale zasobovany. U studovanych &tvercl ale nebyla prokazana zavislost mezi rychlosti
vytvofeni 100% pokryvnosti vegetace a vzdalenosti k ploSe s vegetaci. Tato vzdalenost byla
zjisStovana pro plochy v pocatku sukcese, protoze se plochy Casto dotykaly a bylo nutné zjistit, zda
neni rychlost zarlstani prostorové autokorelovana. Toto zjiS§téni ukazuje, Ze absolutni vzdalenost neni
podstatna, primérna nejkratS§i vzdalenost byla 19 m = 14 m, tj. velikost smérodatné odchylky,
protoze vSechny plochy lezely v bezprostfedni blizkosti zdrojam diaspor.

Na ordinacnich diagramech je mozné odliSit jednotlivda sukcesni stadia a zastoupeni
mapovanych vegetaénich tfid. Lépe je pfitomnost jednotlivych kategorii patrna z ordinaci kategorialné
vyjadfenych tfid vegetace a kategorialné vyjadieného starfi. Zastoupeni inicidlni vegetace &i ploch bez
vegetace ve studijnich &tvercich vlomech i po 20 letech sukcese je pravdépodobné zpusobeno
extrémnosti stanovisté. V pfipadé studovanych loml nelze vylougit zablokovani sukcese vlivem
rekreace. Vyrazny vliv na zpomaleni zarustani ploch mohou mit také disturbance zpUsobené
herbivory, jak ve vapencovych lomech prokazal Davis et al. (1985).

Novak & Prach (2003) a Sadlo & Tichy (2002) uvadéji, ze v prvnich letech sukcese v lomech
dominuji jednoleté ¢i dvouleté druhy, které jsou postupné vystfidany hemikryptofyty i fanerofyty. V
bazaltovych lomech Ceského stfedohoii hemikryptofyty expanduji aZ po 10 letech sukcese, fanerofyty
az po 25 letech sukcese. Na plochach ve studovaném uUzemi SkuteCska je sukcese rychlejsi.
vysypkach je expanze fanerofytll jesté rychlejSi. Fanerofyty se objevuji jiz mezi 3.-10. rokem a ve
stejném obdobi mohou také dominovat. Tento rozdil mezi studovanymi lomy a bazaltovymi lomy je
zpUsoben odlisnou geografickou polohou, nebot vétSina studovanych bazaltovych lom Ceského
stfedohofi lezi v oblasti azonalniho vyskytu stepi a intenzivnéjSi rozvoj fanerofytll je limitovan
nedostatkem viahy. Klima je pro smér a rychlost sukceniho vyvoje jednim z nejvyznamnéjsich faktord
prostfedi (Novak & Prach 2003, Prach & Pysek 2007). Z tohoto pohledu bylo vyhodou, Ze jsou
studované lomy a vysypky koncentrovany na malém Uzemi a rozdily v rychlosti sukcese nejsou

ovlivnény klimatickym gradientem.
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9.3. Biodiverzita téZebnich tvarua zjiStovana pomoci transektu

S urcitou nadsazkou mizeme lomy ve studované prevazné agrarni krajiné povazovat za tamni
horka mista biodiverzity, tzv. hot spots. Je samoziejmé, Ze transekty nepostihuji celkovou biodiverzitu
SirSiho okoli, coz doklada také pfehled béznych druhl nezachycenych na transektech, presto v krajiné
pfitomnych, nicméné lomy svou stanovistni pestrosti, tj. pestrosti abiotickych podminek, umoznu;ji
koexistenci fady druhU na relativné malém prostoru. Vztah biodivezity a geodiverzity byl prokazan
fadou vyzkumu (napfiklad Burnett et al. 1998).

V prubéhu sukcese obecné roste druhova diverzita spolecenstev rostlin a Zivocichll (Moravec
1994, Elgermsa 1998, Schulz & Wiegleb 2000). Pfesto mohou pokrocilejSi stadia sukcese vegetace,
za urcitych podminek, vykazovat niZsi diverzitu rostlin neZ maji rana stadia. Navic se mohou poétem
druhd znacné lisit i stejna sukcesni stadia, napfiklad bylinna vegetace (Wiegleb & Felkins 2001,
Schulz & Wiegleb 2000).

Rozdily v diverzité druhG mezi jednotlivymi mapovanymi typy vegetace (fyziotypy) i znacna
variabilita v pocCtu druhl u jednotlivych fyziotypu, byly zjistény také na studovanych plochach
v granodioritovych lomech a na vysypkach Skute€ska (srov. Obr. 43 a Obr. 44). Druhové nejbohatSim
fyziotypem sukcesnich ploch byla bylinna vegetace. Tento fyziotyp zarover vykazoval vysokou
variabilitu v po¢tu druhl. Schulz & Wiegleb (2000) na pfikladu uhelnych vysypek ukazali, Ze vysoka
variabilita v diverzité druh(i mezi srovnatelnymi sukcesnimi stadii je zplisobena biotickymi interakcemi.
Také na uhelnych vysypkach vykazovaly bylinné porosty velkou variabilitu v po¢tu druh. Ddvodem
této variability byla prezence &i absence konkurenéné silného druhu titiny kfovistni (Calamagrostis
epigejos). Nejmensi druhovou bohatost meély porosty s dominanci tftiny kfovistni (Calamagrostis
epigejos), jejiz zapojeny porost je jen obtizné kolonizovan dalSimi druhy (Schulz & Wiegleb 2000),
zatimco nejvysSi druhovou bohatost dosahovaly porosty bylin bez pfitomnosti tohoto druhu. Na
studovanych plochach na Skuteésku byla titina kfovistni také jednim z dominantnich druh( bylinné
vegetace, a je tedy mozné se domnivat, Ze jeji pfitomnost bude ovliviovat druhovou diverzitu. Tftina
kifoviStni dosahovala ur€ité miry pokryvnosti na vSech studovanych plochach s bylinnou vegetaci.
Druhové bohatd zapojena bylinna vegetace je s nejvétSi pravdépodobnosti na téch plochach, kde
do8lo k ecesi titiny krovidtni az ve vytvofeném druhové bohatém stadiu fidké bylinné vegetace
inicialnich pud. Tento pfedpoklad by potvrzovalo sdileni fady druh(i stadii vegetace inicialnich pad a
bylinné vegetace (viz. kapitola 8.1.5, Obr. 36). Pokud je zapojena bylinna vegetace naopak druhové
chuda, doslo zfejmé jiz pfi iniciaci sukcese k ecesi titiny kiovistni a k vytvofeni zapojeného porostu,
nebo se jedna o staré porosty, kde jiz byly mnohé druhy konkuren&né vylouceny.

Pfikladem pokrocilejSiho sukcesniho stadia vykazujiciho men3i diverzitu nez rana stadia je
Tento typ vegetace se vyviji nejCastéji v zastinénych Castech pod sténami na akumulacich
neodtéZeného lomového kamene, na osypech pod lomovymi sténami €i na vysypkach. Zastinéné
polohy jsou optimalni pro rozvoj mechového patra, které zde dosahuje nejvétSi pokryvnosti, ale

nedostatek svétla spolu s neustalou dynamikou substratu neumoznuji vétsi rozvoj stromového patra.
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Z cévnatych rostlin zde nalezneme pouze omezené spektrum sciofytd ¢i druhG ke svétlu
indiferentnich, nap¥. Dryopteris filix mas, Polypodium vulgare, Geranium robertianum.

Mezi ostatnimi fyziotypy, které nejsou podminény typem stanovisté, napfiklad vegetace
inicialnich pld, bylinna vegetace se solitérnimi dfevinami, mlady les a sukcesné starsi les, nebyly
prokazany rozdily v diverzité druh(l, a nelze tedy potvrdit ani vyvratit zvySovani diverzity v priibéhu
sukcese. Vyjma vegetace inicialnich pad, je také diskutabilni sefazeni téchto fyziotypl podle
sukcesniho stafi.

Tyto fyziotypy vykazuji vysokou celkovou druhovou bohatost vSech zaznamenanych druhi
v téchto fyziotypech, coz ukazuje, Ze jsou ve slozeni zna¢né druhové proménlivé. Variabilita
druhového slozeni je dana zdrojem diaspor v okoli, ktery ma v sukcesi vegetace rozhodujici ulohu
(Wiegleb & Felkins 2001). Sukcesni plochy v lomech obklopenych lesem maiji jiné druhové slozeni
nez plochy v lomech v agrarnim bezlesi (blize viz. kapitola 8.1.4). Rozdily mezi plochami se ¢asem
stiraji, ale sukcese zde jesté neprobiha dostateCné dlouho na to, aby se vyvinula ustalena
spole¢enstva. Neustalené druhové sloZeni zaroven neumozfuje zafazeni fyziotypl do jednotek
fytocenologické nomenklatury.

Z celkového poctu 182 druhl zaznamenanych na studovanych plochach, se 25 druhi
vyskytovalo pouze na kontrolnich plochach a nebylo pfitomno v sukcesnich stadiich. Naopak 60 druh
se vyskytovalo pouze v sukcesnich stadiich a nebylo pfitomno na kontrolnich plochach. Vyznamnou
¢ast druht zaznamenanych v sukcesnich stadiich a nepfitomnych na kontrolnich plochach tvofi druhy
otevfenych oligotrofnich spiSe suchych biotopl, které mizeji z intenzivné obhospodafované krajiny.
PFiciny ustupu druhl otevienych, nelesnich, oligotrofnich stanovist shrnuli Tropek a Konvicka (2008) a
Van Swaay (2002). Hlavni ddvody spatfuji v opousténi tradi¢nich zplsobl hospodareni v zemédélské
krajiné, unifikaci zemédeélského hospodareni, eutrofizaci krajiny a scelovani pozemkud. Za eutrofizaci
krajiny je zodpovédny hlavné zvySeny obsah dusiku a fosforu, pfi€emz dullezity neni pouze jejich vstup
do prostfedi ve formé imisi, ale podstatnou roli hraje také nedostatek jejich exportu v podobé biomasy
v dusledku absence managementu. V eutrofizované krajiné pak dochazi k expanzi konkurencné
zdatnéjSich druhl ruderalnich. Ruderalizace a eutrofizace krajiny je problémem ohroZujicim existenci
celé fady druh( (Chytry et al. 2001).

TFi z druhd nepfitomnych na kontrolnich plochach, ale zaznamenanych v sukcesnich stadiich,
jsou druhy uvedené v Cerveném seznamu cévnatych rostlin (Prochazka 2001). Chamaecytisus
ratisbonensis a Centaurea cyanus jsou druhy zafazené do kategorie C4 mezi vzacngjsi taxony
vyZadujici dalSi pozornost, které zatim nelze zafadit do Zadné z kategorii ohroZeni. Filago minima je
v Cerveném seznamu zarazen do kategorie C3 mezi ohrozené taxony vykazuijici trvaly Gstup.

Na studovanych transektech byla prokazana vysSi druhova diverzita vIlomech nez na
kontrolnich plochach. Vysoka druhova diverzita vazana na lomy je znama na naSem uUzemi také
zlom( v Ceském a Moravském krasu & Ceském stfedohofi (Sadlo & Tichy 2002, Novak & Prach
2003). V zahranici tuto skute¢nost dokladaji napfiklad vapencové lomy v Anglii (Cullen et al. 1998)
nebo lom Nusloch u Heidelbergu, ktery hosti Ctvrtinu vSech druh( rostoucich ve spolkové zemi
Badensko-Wirttenbersko (Cilek 2002). Lomy se tak paradoxné mohou v intenzivné vyuzivané krajiné

stat nejcenné&jsimi prvky.
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Rozdil v diverzité vysypek oproti kontrolnim plocham se nepodafilo prokazat. Stanovistni
pestrost vysypek je ve studovaném uUzemi mnohem menSi, coz neumozfiuje koexistenci riznych
fyziotypu. Sukcese vegetace na vysypkach sméfuje témér vzdy k lesu (viz. kapitola 8.1.3). Vysypky
maji srovnatelnou diverzitu s kontrolnimi plochami. Absence studii na obdobnych typech stanovist
neumozfiuje srovnani vysledku diverzity na vysypkach. Znamy jsou pouze pfiklady z hnédouhelnych
vysypek a z vysypek popilku. Wali (1999) napfiklad zaznamenal téméF 2x vice druhd na kontrolnich
plochach nez na hnédouhelnych vysypkach. Varikova & Kovar (2004) na pfikladu uloZist’ popilku také
zaznamenali vys8i diverzitu na kontrolnich stanovistich. Rozdilné vysledky jsou zvelké Casti
Skute€ska s pfevahou umélych fytocendz nelze u kontrolnich ploch vyrazné vyssi diverzitu oCekavat.

Pocet druhu tézebnich tvard prikazné zavisi také na pokryvnosti jednotlivych vegetaénich
pater. Celkovy pocet druhli na studovanych plochach roste s rostouci pokryvnosti bylinného patra,
kdezto pfi dosazeni urcité pokryvnosti mechového, kefového ¢i stromového patra, pocet druhu
cévnatych rostlin na ploSe klesa. Na plochach se zapojenym kefovym patrem &i stromovym patrem
pocet druhl cévnatych rostlin klesa, coz mlze souviset s poklesem intenzity svétla a konkurenénim
vylou€enim nékterych druhd bylin. Zobecnéni zavislosti poctu druhl na pokryvnosti vegetacnich pater
ma nicméné také sva uskali a plati podle mého nazoru pouze v pfipadé, Zze nedojde k ecesi

konkurenéné zdatnych druht, napf. Calamagrostis epigejos (Schulz & Wiegleb 2000).
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9.4. Vyvoj pud na téZzebnich tvarech

Absence pldy a v ni obsazené zasoby diaspor je hlavnim kritériem odliSujicim primarni a
sekundarni sukcesi. VSeobecné uznavany model popisujici vyvoj pad jako vysledek spolupusobeni
nékolika faktort shrnul Jenny (1941) a uvedl, Ze plda je vysledkem pusobeni klimatu, organismd,
matefského substratu, topografie a C€asu. Jenny (1941) tak doplnil o reliéf a Cas predchozi
Dokuc&ajevav model. Pozdéji byl tento model dopInén jesté o vliv ¢lovéka, ktery svou &innosti vyvoj
pad pfimo &i nepfimo ovliviiuje (Amundson & Jenny 1997). Vyvoj pud, jako vysledek interakce
abiotickych a biotickych procesu, je nezbytnym pfedpokladem sukcese. Pfi sukcesi vegetace dochazi
k vyvoji pld a tento vyvoj vegetaci zpétné ovliviiuje (Moravec 1969). Rostliny poskytuji organicky
material pro tvorbu pady a ovliviuji jeji formovani rastem kofenl, kofenovymi exudaty, ob&hem
mineralnich latek. Rostliny také modifikuji obsah vody v pdé a usnadfiuji rist pudnich organismu
(Walker & del Moral 2003). Na druhovém slozeni vegetace je zavisla akumulace a kvalita organického
materialu (Bardgett 2005), ktery je hlavnim zdrojem zivin a hlavnim faktorem zpétné ovliviiujicim vyvoj
vegetace (Elgersma 1998). Kvalita opadu ovliviuje slozeni puadnich organism(, které spolecné
s teplotou, vlhkosti, pH, mirou provzdusnéni pldy a obsahem zivin v pudé determinuji rychlost
dekompozice a humifikace (Bradgett 2005).

Prikazna zavislost mocnosti pudnich horizontd na fyziotypu vegetace a pokryvnosti
vegetacnich pater koresponduje s vy3e popsanymi zakonitostmi. Optimalni podminky pro dekompozici
a humifikaci, stejné jako nejdelSi pedogenezi, nalezneme na plochach nezasaZenych t&Zbou. Na
téchto plochach muzeme oproti sukcesnim plocham predpokladat vyrovnanéjsi chod pudni teploty,
puadni vihkosti a bohatSi spole€enstvi plidnich organismi. Pudni organismy jsou v procesu rozkladu
organické hmoty a formovani humusové vrstvy dullezitymi Ciniteli. Bez zapravovani organickych latek
do pudy a promichavani s minerdlni slozkou by nedochazelo kformovani humusového
organomineralniho horizontu (Frouz et al. 2008). Imigrace pGdnich organismu (edafonu) vétSinou neni
vyjma nékterych zastupct makrozooedafonu a mykorhiznich hub limitujicim faktorem tvorby pudy na
sukcesnich plochach (Bradshaw 2000). Hlavnim vektorem §ifeni pudnich organismu je totiz vitr
(Wanner & Dunger 2002).

Nejvétsi mocnost humusového horizontu nalezneme u kontrolnich ploch na louce. Také
vramci sukcesnich ploch byla nejvétS§i mocnost humusového horizontu nalezena pod bylinnou
vegetaci. Bylinna vegetace, respektive travni spoleCenstva, produkuji kazdoro¢né velké mnozstvi
snadno rozlozZitelného opadu a odumfelych kofen(. Snadna rozlozZitelnost organické hmoty
produkované bylinami je dana vysokym zastoupenim snadno rozlozitelnych latek (celuléza, cukry,
aminokyseliny) a nizkym zastoupenim sloZitych polymernich slou€enin, napf. ligninu (Reintam 2002),
a proto tento opad rychleji podléha mineralizaci &i humifikaci. Mocnost humusového horizontu lu€nich
kontrolnich ploch pfesahujici 20 cm, je ale také vysledkem historického vyuzZivani a nikoliv pouze
prirozené humifikace odpovidajici klimatickym podminkam a typu substratu. Na mapach stabilniho
katastru byla na mistech dnesni luéni vegetace pole, ktera byla obohacovana zaoravanymi

organickymi zbytky, coz vedlo k tvorbé orni¢niho (Ap) horizontu, ktery je dodnes patrny.
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Obsahuje-li opad vysSi podil sekundarnich metabolitd, zejména ligninu, probiha jeho rozklad
pomaleji (Nierop et al. 2001). NejvétSi mocnost opadu, ze sukcesnich i kontrolnich ploch, nalezneme
ve fyziotypu nazvaném vegetace skalnich fims a v mechokapradinové (sutové) vegetaci. Opad se
akumuluje na mechovém patfe, které jak na skalnich fimsach, tak na sutich dosahuje ze vSech
fyziotypl nejvétsi pokryvnosti. Opad neni ale produkovan pouze vegetaci téchto fyziotypu, ale na
mechovém patfe se hromadi obtiZzné rozloZitelny opad z okolni vegetace.

Porozuméni zékonitostem intenzity dekompozice, humifikace a mineralizace na studovanych
plochach by vyZadovalo daleko detailngjSi studium substratovych a mikroklimatickych podminek
soucasné se znalosti chemického slozeni opadu, mikrobialni aktivity a znalosti sukcese edafonu. Pro
srovnani rychlosti akumulace organickych latek, jejich dekompozice a humifikace na plochach se
spontanni sukcesi navic neexistuji obdobné studie. Rychlost tvorby horizontll byla sledovana pouze
na pisecnych dunach v Holandsku (Elgermsa 1998, Nierop et al. 2001) & na vysypkach po tézbé
bitumendznich bfidlic v Estonsku (Reintam et al. 2002). Nierop et al. (2001) a shodné Reintam et al.
(2002) prokazali pozitivni vztah mocnosti pldnich horizontll a sukcesniho stafi. Sukcese na jimi
studovanych plochach byla pouze jednosmérna a sméfovala pfimo k lesu bez existence dlouholetych
bezlesych stadii bylinné vegetace, které se vytvareji v lomech na Skute€sku a ktera maiji pfirozené
travy, zejména hlubokokofenici, jako je napf. Calamagrostis arundinacea (Reintam et al. 2002).
Mocnost opadu ¢i humusového horizontu je dulezita hlavné v mladSich fazich sukcese, ale ve starSich
fazich jiz neni rozhodujicim parametrem (Elgermsa 1998). Po urcité dobé je rovnéz dosazeno
rovnovahy mezi akumulaci organické hmoty a jeji mineralizaci. DosaZeni rovnovahy je zavislé na
zrnitosti substratu pficemz rychleji je ji dosazeno na jemnozrnnych neZ hrubozrnnych substratech
(Stevenson 1994). DosaZena rovnovaha muize byt nicméné v prib&hu sukcese narusena. Ubytek
mocnosti humusu doklada na pfikladu jiz 1000 let probihajici primarni sukcese na izostaticky se
zvedajicich ostrovech ve Finsku Aiko et al. (2000). Humusovy horizont zde ubyva v dusledku vyssi
produkce obtizné rozlozitelného opadu starSimi sukcesnimi porosty a zaroven také v dasledku
ochuzovani pldy o bazické kationty, jehoz nasledkem je ubytek bylin.

Sukcese pld a zavislost pldnich vlastnosti na vegetaci a v podstaté i stafi je dobfe patrna
také z analyzy chemickych padnich vlastnosti. Méfené chemické pldni viastnosti studovanych lokalit
na Skute€sku byly priikazné zavislé na pldnim horizontu a v pfipadé humusového horizontu také na
fyziotypu vegetace a zrnitostnim slozeni pud. Zavislost chemickych pldnich viastnosti B/C horizontu
na fyziotypu €i zrnitostnim slozeni se nepodafilo prokazat. Prokazana zavislost doklada souvislost
vyvoje pud s vegetaénim krytem, zastoupenim a kvantitou padnich organismd, jejichz vliv se
s rostouci hloubkou snizuje. Proto se nepodafilo prokazat shodné zavislosti jak pro A tak pro B/C
horizont.

Lokality se primarné neliSi chemickymi vlastnostmi substratu, nicméné rozdilné vychozi
fyzikalni vlastnosti substratu nelze vyloucit. Jak jiz bylo diskutovano v pfedchozich kapitolach,
zakladny ¢&i etaze lom( v dobé uzavreni jsou €asto pokryty prachovitou vrstvou nadrcené horniny. Lze
se tedy domnivat, Ze mineraly nadrcené prachovité vrstvy velice rychle zvétravaji a sukcese vegetace

a pedogeneze mulze na takovychto mistech probihat rychleji. Z analyzy zavislosti zrnitosti na fyziotypu
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vegetace, ktera vysla priikazna, je patrné, ze nejvétsi podil jemné frakce nalezneme na kontrolnich
stanovistich. V ramci sukcesnich ploch je zajimava téz odliSnost ploch s fyziotypem mladého lesa a
jeho silna vazba na prachovitou zrnitostni frakci jemnozemé. Tento vztah by mohl naznacovat
odliSnost probihajicich sukcesnich sérii v lomech sméfujicich k lesnim (stromovym) porostim. Podle
mého nazoru je tedy mozné se domnivat, Ze sukcese na plochach s vysokym podilem hrubé zrnitostni
frakce v jemnozemi probiha od stadia fidké vegetace, pfes stadia bylinné vegetace ke stromovym
porostlim, zatimco na plochach s vy$sim podilem prachovitych a jilovitych ¢astic je sukcese iniciovana
jak bylinami tak dfevinami a pfimo sméfuje ke stromovym porostim pfes stadium mladého lesa. VySSi
obsah prachu a jilu vytvafi lepSi pfedpoklady pro adsorpci vody a Zivin a plochy jsou tudiz méné
nachylné k vysychani (Bardgett 2005, Aiko et al. 2000, Parker 1991), coz vytvafri lepsSi predpoklady
pro preziti dfevin. U ploch s vyS$Sim podilem pisku nejprve musi dojit k akumulaci jemné frakce
z rozkladu organické hmoty, a proto se dfeviny prosazuji az pozdéji. Rozdil v obsahu zrnitostnich
frakci neni podle mého nazoru dan sukcesnim stafim, jak naznacduje také primérné stafi fyziotypu
mladého lesa.

Pozice stromovych porostd sukcesnich ploch ve stfedu ordinacniho diagramu indikuje, ze se
tento fyziotyp maze vytvofit na stanovistich s jakymkoliv zrnitostnim slozenim, coz podporuje uvedeny
predpoklad o rozdilu v sukcesnich sériich konvergentné smérujicich ke stromovym porostim. Pro
testovani zavislosti fyziotypu na zrnitosti vzorkd nebyl dostate¢ny pocet padnich rozbora.

Z chemickych pudnich parametri ma v procesu primarni sukcese jednu z kli¢ovych roli obsah
dusiku v pdé, ktery ovliviiuje jak rychlost, tak i smér sukcese (Bradshaw, 2000). MnozZstvi dusiku je
zavislé na mikrobialnich pochodech v pudé a formé humusu a vyjadfuje jak obsah dusiku vazaného
v organickych slou€eninach, tak obsah nitradtového a amoniakalniho dusiku (Reintam et al. 2002).
Dusik vazany v organickych sloueninach pfedstavuje dusik vazany v odumfelé organické hmoté,
humifikaci vytvofenych slou¢eninach a zaroven v télech pudnich mikroorganismd. V rostlinnych
pletivech, které tvofi podstatnou ¢ast odumrelé organické hmoty v pidé, se obsah dusiku mezi druhy
liSi (Kovafova & Frantik 2004) a souCasné se liSi také mezi jedinci téhoz druhu v zavislosti na typu
stanovisté (Nadporozhskaya et al. 2006). Obsah dusiku v padach se sukcesnim stafim obecné roste
(Crocker & Mayor 1955, Crocker & Dickson 1957, Wali 1999, Nierop et al. 2001, Frouz 2008, aj.). Pro
akumulaci dusiku v pudé v procesu primarni sukcese je dulezita pfitomnost tzv. dusik fixujicich rostlin,
napfiklad rostlin z €eledi bobovitych (Schmidt et al. 1999, Vitousek 1994). Podle Bradshaw (2000, cit.
Marrs et al. 1983) mohou dusik fixujici rostliny pfispét k akumulaci dusiku vice jak 100 kg/ha/rok.
Crocker & Mayor (1955) studovali akumulaci dusiku na pfikladu morény na Aljasce, ktera dosahovala
50 let od Ustupu ledovce v humusovém horizontu pod lesnim stadiem s olSi primérné 26 kg N/ha/rok.
Se zapocitanim obsahu dusiku v opadu pak 68 kg N/ha/rok. Vyvoj stromového porostu s dominantnim
podilem olSe byl povazovan za kliGovy faktor v procesu akumulace dusiku.

Prdmérna hodnota obsahu celkového dusiku pro studované kontrolni plochy vlese na
Skutecsku byla 3,6 g/kg. Pldy stromovych porostl sukcesnich ploch s odhadnutym primérnym stafim
47 let vykazovaly obsah dusiku 2,5 g/kg. Tento obsah byl srovnatelny také se zapojenou bylinnou
vegetaci sukcesnich ploch s odhadnutym primérnym stafim 29 let, na nichz dosahoval 2,3 g/kg. Wali

(1999) a Down (1975) na vysypkach po tézbé uhli zaznamenali u 45 let starych porostd bylinné
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vegetace obsah celkového dusiku 1,0 g/kg a 1,1 g/kg. Na pisecnych dunach Nierop et al. (2001) u 40
let starych porostd s dominanci borovice zjistii obsah celkového dusiku v humusovém horizontu
1,2 g/kg. Reintam et al. (2002) u 34 let starych porostd s dominanci borovice na vysypkach po tézbé
bfidlice zjistil obsah celkového dusiku 1,9 g/kg. Bardgett & Walker (2004) dokumentovali 2 g/kg
akumulovaného dusiku jiz 12-15 let od Ustupu ledovce, navic byl prokdzan pozitivni vliv dominanty
stromového patra (Alnus glutinosa) na velikost mikrobialni biomasy.

Dominantnim zastoupenim olSe (Alnus glutinosa) na studovanych sukcesnich plochach se
stromovou vegetaci na SkuteCsku mizeme tedy pravdépodobné vysvétlit vysokou akumulaci dusiku
ve srovnani s publikovanymi vysledky (srov. Nierop et al. 2001, Reintam et al. 2002, Wali 1999, Down
1975). Mezi srovnavanymi lokalitami je vSak rozdil v klimatu, které rychlost akumulace dusiku
ovliviuje, coz v pfipadé uhelnych vysypek doklada Wali (1999).

V prabéhu sukcese vSak dochazi také k akumulaci dusiku v obtizné rozlozitelném organickém
materialnu a tim ke zpomaleni jeho kolobéhu. Dusik je takto vazan zejména v ligninu v opadu ze
stromové vegetace (Reintam et al. 2004), coZ dokladaji nejvy38i naméfené hodnoty u kontrolnich
ploch v lese s dominanci jehlicnanl. Vazbou dusiku v organické hmoté je ale zaroven zabranéno jeho
pfipadnym ztratam vyplavovanim.

Rostouci obsah dusiku v pldach vSak neni vzdy zadouci, nebot mize vést k vytlaceni
ochranarsky hodnotnych konkurenéné slabych spoleCenstev (Bradshaw 2000), ktera pravé v lomech
nachazeji nahradni stanovisté. Eutrofizace krajiny, zejména vlivem rostouci koncentrace dusiku a
fosforu, je jednim z nejvétsich nebezpedi ohroZujicich existenci celé Fady prirodnich biotopi v Ceské
republice (Chytry et al. 2000).

S rostoucim obsahem dusiku na studovanych plochach na Skute€sku pozitivné koreluje obsah
oxidovatelného uhliku (Cox). Jeho obsah stejné jako obsah dusiku pozitivné koreluje se sukcesné
nejstar8imi stadii dfevinné vegetace. Na plochach, kde sukcese dospéla k lesu, dosahla za 47 let
priumérna hodnota Cox 49 g/kg. ZvySujici se obsah uhliku dokladaji také jiz vySe citované studie
primarnich sukcesnich sérii. Na pisecnych dunach v Holandsku dosahla akumulace Cox po 40 letech
21,7 g/kg (Nierop et al. 2001), na vysypkach po tézbé bfidlice v Estonsku pak za 34 let 75,2 g/kg
(Reintam et al. 2002). Bardgett & Walker (2004) dokumentovali dokonce 26g/kg akumulovaného Cox
jiz 12-15 let od ustupu ledovce. Rychlost jeho akumulace v humusovém horizontu je zavisla nejen na
mnozZstvi opadu, ale také na jeho kvalité a rychlosti dekompozice, jak jiz bylo uvedeno vySe. Richter et
al. (1999) napfiklad zjistil, Zze pouze 4 % uhliku z celkového uhliku akumulovaného v opadu se vaze
v humusu. Tato hodnota v8ak uvadi vazbu uhliku, ktery pochazi z obtizné rozloZitelného borového
opadu.

Kvalita a obsah humusu ovliviuji rast rostlin prostfednictvim ovlivnéni dostupnosti vody a
kationt( v padach (Walker & del Moral 2003). Kvalitu humusu mGzeme odhadovat na zakladé poméru
celkového uhliku ku celkovému dusiku. Tento pomér je zavisly na poméru uhlovodiki a dusikatych
slouc€enin. Ottenhof et al. (2007) uvadi, Ze kvalitni humus ma poméru C\N mensi nez 20, je-li pomér
vétsi neZz 20 povazuje humus za malo kvalitni. LepSi kvalitu vykazuje humus u bylinné vegetace a
naopak hor8i kvalitu humus pod dfevinnou vegetaci. Na studovanych sukcesnich plochach na

SkuteCsku i v pokroCilych fazich sukcese nevykazuje humus Spatnou kvalitu, nebot stromova
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vegetace je tvofena pionyrskymi druhy listnatych dfevin na rozdil od les na kontrolnich stanovistich
s dominantnim podilem jehlicnant a netvofi takovy podil sekundarnich metabolitd. Jak vSak uvadi
Kovarova (2006) také mezi pionyrskymi dfevinami napf. bfizou bélokorou (Betula pendula) a topolem
osikou (Populus tremula), jsou v obsahu téchto sekundarnich metabolit( velké rozdily.

MnozZstvi sorbovanych bazickych kationtl na studovanych lokalitach na Skuteésku nejsilngji
pozitivné koreluje s fyziotypem mladého lesa. Tato silna vazba mize mit souvislost s odliSnymi
fyzikalnimi podminkami stanovidt, na kterych se tento fyziotyp vytvéfi, jak bylo uvedeno vyse.
Z nadrcené prachovité vrstvy mlOze dochazet k vétSimu uvolhovani kationtd vlivem rychlejsiho
zvétravani primarnich minerald. Uvolnéné kationty mohou byt zarover ihned adsorbovany na povrchu
koloidl a nejsou vyplavovany.

V ranych fazich sukcese obsah prvkd obvykle stoupa, tak jak se do pudy dostavaji prvky
z rozkladu organické hmoty, ale pozdéji dochazi k jejich vyplavovani (Bardgett 2005). Tomuto tvrzeni
by odpovidala na studovanych plochach zjisténa vzajemna pozitivni korelace celkového mnozZstvi
sorbovanych bazickych kationtd (S)jak s nasycenosti sorpéniho komplexu (V) tak s kationtovou
vymeénnou kapacitou (CEC). Mlada sukcesni stadia, ktera se vyznacuji relativné malym mnozstvim
kationtd a zaroven téz minimalni velikosti sorpéniho komplexu, vykazuji vysokou nasycenost. S
rostoucim stafim se sorpéni komplex pldy zvétSuje, coz souvisi s naristem organickych koloidU
(roste pocCet vazebnych mist) (Stevenson 1994). Obsah bazickych kationtl na studovanych plochach
také roste, ale pomaleji, navic je ¢ast kationtll pravdépodobné z pudy vyplavovana. Proto starsi
stadia, byt vykazuji vy$Si celkovou hodnotu obsahu bazickych kationtli, mohou mit nasycenost
sorpéniho komplexu men8i neZz mladsi stadia, coz je patrné také z ordinacniho diagramu ukazujiciho
pozitivni korelaci kationtové vyménné kapacity s koloidni frakci pudy (Obr. 53). SilnéjSi negativni
korelace sukcesné starych kontrolnich ploch sluéni vegetaci s obsahem bazickych kationtd
v porovnani s kontrolni lesni vegetaci pravdépodobné souvisi se zvySenym exportem prvki
v odebirané biomase v pfipadé lu¢ni vegetace.

S rostoucim stafim sukcesnich sérii dochazi na studovanych plochach k poklesu pH.
Negativni korelace stafi, reprezentovana kontrolnimi plochami, s nasycenosti sorpéniho komplexu a
zaroven pozitivni korelace nasycenosti s ranymi stadii sukcese ukazuje na postupné okyselovani pady
a vymyvani bazickych kationtd, které jsou v sorpénim komplexu nahrazovany H' a A**. To vysvétluje,
pro¢ sukcesné mlada stadia tedy vykazuji nejvy$si hodnoty pH. Postupné okyselovani pad v priibéhu
sukcese je dokumentovano v fadé praci, bez ohledu na klima, typ substratu &i vegetace (Crocker &
Major 1955, Crocker & Dickson 1957, Down 1975, Frouz 2008, Nierop et al. 2001 aj.), nicméné u
extrémné kyselych substratli mize béhem sukcese dojit k vzristu pH (Walker et al. 2002). NejvysSi
primérna hodnota pH (6,3) byla naméfena u mladych stromovych porostu s primérnym stafim 12 let.
ze sukcesnich ploch zjiténa u lesnich stadii. Stafi téchto lesnich stadii bylo odhadnuté z leteckych
snimkd na 47 let. Pokud budeme vychazet z pfedpokladu, Ze zji§téna hodnota pH stavajicich ploch
bez vegetace byla shodna s hodnotou pH ploch, na kterych je dnes vzrostly les, znamena to, Ze za 47

let klesla hodnota pH o 1,6. U kontrolnich ploch v lese je hodnota pH jesté o 1 jednotku niz8i, coz uz
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odpovida extrémné kyselé pldni reakci. Srovnately pokles pH zjistil t¢z Frouz et al. (2008) u 41 let
staré sukcesni série na hnédouhelnych vysypkach.

Na poklesu pH v priibéhu sukcese se nepodili pouze vyplavovani bazickych kationt(, ale také
biogenni tvorba karboxylovych kyselin a kofenovych exudatll, disociace CO,, ¢i pfijem amoniakalniho
dusiku rostlinami (Samec & Formanek 2007). Pfi jeho pfijmu rostliny do ptdy uvolfiuji vodikové ionty
snizujici hodnotu pH (Bardgett 2005). Nesmime ale zapomenout, Ze jednou z nejvyznamnéjSich
pric¢in acidifikace pad je antropogenni acidifikace v podobé kyselé atmosférické depozice. Zatimco
emise SO, a NO, z velkych zdroju klesly, emise téchto slouc¢enin z malych a zejména mobilnich zdrojl
rostou (Hruska 2001). Tyto slouceniny jsou v atmosféfe a na povrchu vegetace oxidovany za vzniku

kyseliny sirové a dusi¢né, coz ma za nasledek snizeni pH srazek a okyselovani pldy.
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9.5. Shrnuti: Pfirozena obnova vegetace a pud

granodioritovych téZebnich tvaru

Té&Zbou nerostnych surovin dochazi k vyrazné zméné reliéfu. V Ceské republice dosahoval
rozsah ploch dotéenych tézbou v roce 2006 rozlohy 61 538 ha, tj. 0,8 % Uzemi (Statisticka roenka
Zivotniho prostiedi CR 2007). Na Skute&sku, které bylo vyznamnou t&Zebni oblasti granodioritu (Hajek
1931), tzv. skute€ské Zuly, bylo t&Zbou pfimo ovlivnéno 105 ha. Pro srovnani v dolnim Posazavi, také
vyznamné tézebni oblasti granodioritu, bylo na stejné ploSe tézbou ovlivnéno pouze 27 ha (Chuman
2002). Pokud budeme uvazovat, ze lomy a vysypky ovliviuji své okoli (prasnosti, hlukem, siti cest
v okoli lomu, atd.) alespon do vzdalenosti 100 m od okraje, pak se nam plocha dotéena tézbou na
Skute€sku zvySi témér pétkrat na 493 ha.

Vysledky zjisténé na Skutecsku dokladaji, Ze rovnéz granodioritové lomy a vysypky maiji velky
potencial obnovy cestou spontanni sukcese. Rychlost a smér této obnovy je zavisly na mnoha
faktorech.

Rychlost sukcese vlomech je vzdy obtizné pfesné stanovit, nebot jak bylo uvedeno
v pfedchozich kapitolach, sukcese vegetace nastupuje jiZ v aktivnich lomech a ¢asto byva opét
preruSena. Ve dvou stale aktivnich velikostné srovnatelnych (13 a 15 ha) granodioritovych lomech
SkuteCska byl zjiStén vegetacni kryt na 40 % respektive 42 % rozlohy (Chuman 2006). Jiz v dobé
provozu tedy mize byt bez vegetace pouze 60 % respektive 58 % rozlohy lomu. Obecné panuje
shoda, ze se v opusténych vapencovych a ¢ediCovych lomech (Sadlo & Tichy 2002, Novak & Prach
2003) a rovnéz v granodioritovych lomech vytvofi b&éhem 15-20 let dlouhodobé stabilni stav, kdy vedle
sebe koexistuji rizné fyziotypy vegetace vcetné ploch bez vegetace na nejextrémnéjSich stanovistich.
Plochy s vhodnymi podminkami pro vytvofeni vegetac¢niho krytu mohou zarlGst velmi rychle. Na
Skute€sku miize pokryvnost vegetace dosahnout 100 % béhem 15 let vIlomech a béhem 8 let na
vysypkach. Rychlej§i zarUstani vysypek je pravdépodobné dano pfitomnosti skryvky tvorfené
alochtonnim materialem premisténych pudnich horizontll se zasobou zivin, schopnosti zadrzovat vodu
a zasobou diaspor. Tomu nasvédcuje téz vysoky podil bylin pfi dosazeni 100% pokryvnosti vegetace,
které mohou vykli¢it ze semenné banky v pfemisténych pidnich horizontech.

Vysledna mozaika fyziotypll vegetace v granodioritovych lomech je zavisla na mife
zatopenosti lomu, stafi lomu, respektive poctu let od ukon&eni tézby, a zdroji diaspor v okoli lomu. Na
urovni druhl se projevi jesté vliv polohy lomu ve vztahu k reliéfu a dodate¢ného ovlivnéni lomu jako
celku. Zatimco ale vlomech Ceského stfedohofi &i Ceského krasu je vysledna mozaika vegetace
pestrejsi, v granodioritovych lomech vyvoj vegetace rychle sméfuje ke stromovym porostim.
V Cedicovych (Novak & Prach 2003, Novak 2006, Novak & Konvic¢ka 2006) a vapencovych lomech
(Sadlo 1983, Sadlo & Tichy 2006) se v prvnich tfech letech sukcese vytvafi Fidka inicialni vegetace
jednoletych a dvouletych bylin nej¢astéji ruderalnich druhd. Spole¢enstvo inicidlnich druhl poté
pfechazi v bylinnou vegetaci vytrvalych bylin a trav, kde jsou inicidlni druhy stéle pfitomny. Toto
stadium se v zavislosti na abiotickych podminkach (vyvoj pad na stanovisti, mikroklimatické podminky)

udrzuje 10-15 let. V néasledujicich letech je spole€enstvo stfidano travinnou xerotermni vegetaci nebo
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nastupuji dfeviny a sukcese sméfuje ke stromovym porostim. Travinna xerotermni vegetace se
vytvafi na vysychavych stanovistich a mize pretrvavat desitky let (Sadlo 1983, Sadlo & Tichy 2002).
Casta jsou také travinna xerotermni spoledenstva s pfimési kefd imitujici savanovy typ vegetace.
Nejvysychavéjsi stanovisté, neumoznujici existenci drfevin, zarUstaji pouze oteviena spoleCenstva
xerofilnich bylin, ktera hosti nejvétsi podil vzacnych a ohroZzenych druhl stepni fléry. Na ostatnich
stanovistich vyvoj dfive i pozdéji dospéje ke stromovym porostim. Faktorem limitujicim nastup lesa
jsou predev8im srazky, jak na vlhkostnim gradientu dokazal Novak & Prach (2003). Dfeviny se
objevuji ve srazkové bohatsi ¢asti Ceského stfedohofi po 10 letech, ale expanduiji az po 25 letech
sukcese, kdezto ve srazkové chudSi €asti je jejich nastup zpomalen. RychlejSi sukcese klesu
v granodioritovych lomech Skutedska souvisi s vy$§im Ghrnem srazek (Atlas podnebi Ceska) a mensi
vysus$nosti a vyhfevnosti substratu. Pokud se ve zdejSich lomech zapojena bylinna vegetace udrzuje
relativné dlouhou dobu, je tvofena pfedevSim porostem titiny kfovistni (Calamagrostis epigejos)
pfipadné porostem tftiny s roztrousenymi kefi. Uzaviené porosty tftiny jsou obtizné kolonizovatelné
dfevinami (Schulz & Wiegleb 2001, Prach et al. 2001b) a mohou tak pfetrvavat nékolik desitek let.

Sukcese vegetace je na urovni zivotnich forem shodna jak mezi granodioritovymi lomy tak
lomy v bazickych horninach. Inicialni stadia jednoletych a dvouletych druhl a stadia bylinné vegetace
sdileji nejbéznéjsi ruderalni terofyty a hemikryptofyty, napfiklad Melilotus albus, Daucus carota, Lotus
corniculatus, Trifolium arvense, Echium vulgare, Calamagrostis epigejos, Poa nemoralis,
Arrhenatherum elatius. Lomy v bazickych substratech jsou ale oproti granodioritovym lomdm druhoveé
bohat$i. Shodné jsou také dominantni fanerofyty, napfiklad Salix caprea, Betula pendula, Fraxinus
excelsior, Populus tremula, Prunus avium, Rosa sp., Crategus sp., Prunus spinosa. Typické
teplomilné druhy fanerofytd, napfiklad Acer campestre, Cornus sanguinea, Ligustrum vulgare, na
SkuteCsku logicky chybéji, stejné jako zastupci xerotermnich terofytd a hemikryptofytd, napfiklad
Salvia sp., Festuca rupicola, Festuca valesiaca, Potentilla arenaria, a;.

| pfesto, ze skuteCské lomy ve srovnani s vapencovymi a ¢edi¢ovymi lomy nevykazuji vysokou
druhovou diverzitu, pfedstavuji vtamni intenzivné vyuzivané krajiné centra diverzity. Jak ukazuiji
vysledky, je tato diverzita zavisla na koexistenci raznych typl (fyziotypl) vegetace. Zavislost poctu
druhll na typu vegetace a nikoliv pouze na typu stanovisté byla prokazana ve stfedoevropskych
podminkach také u pfirozené vegetace ustélenych fytocenologickych jednotek (PySek et al. 2004).
Vysoka druhova diverzita je v pfirozenych ustalenych spoleenstvech vazana na oteviené nelesni
typy vegetace (Sadlo et al. 2007). Ve studovanych lomech byla vysoka diverzita vazana také na
oteviené fyziotypy bylinné vegetace, bylinné vegetace se solitérnimi dfevinami a vegetaci inicialnich
pud, ale shodné druhové bohatymi fyziotypy byly téz mlady les a stromové porosty.

S rostoucim sukcesnim stafim mozaikovitost v lomech klesa a sukcese vegetace na vSech
plochach kromé lomovych stén a suti sméfuje ke stromové vegetaci. Pomérné rychle, tzn. v priméru
maximalné 47 let, v zavislosti na vegetaci dochazi také ke zménam puadnich vlastnosti, akumulaci
organické hmoty, vyplavovani bazickych kationtd a akumulaci dusiku. Pro zajisténi existence méné
hojnych druhd mizejicich z okolni krajiny, které jsou vazany na existenci oligotrofnich (hlavné dusikem
chudych) vysychavych stanovist by bylo optimalni blokovat sukcesi vegetace opakovanymi

disturbancemi, zabranujicimi ecesi dfevin &i konkurenéné silnych druhud trav. Rekreacni vyuzivani
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lomd ma v tomto ohledu do jisté miry pozitivni vliv. Nesmime vSak zapominat, Ze diverzita druhu je
primarné zavisla na zdroji diaspor v okolni krajiné. Pokud se sukcesni plochy (lomy, vysypky)
nachazeji v krajiné silné ruderalizované, Ize oekavat vyssi podil ruderalnich a invaznich druhl (Prach
et al. 2001b). Vy3&Si vliv okolni krajiny nez vlastnich stanovistnich podminek uvadéji na pfikladu
piskoven Rehounkova & Prach (2006). Mezi nezadouci invazni druhy, éasto kolonizujici téZebny a
vysypky, patfi trnovnik akat (Robinia pseudoacacia) (Rehounkova 2006, Mat&j¢ek 2005, Chuman
2002), ktery se velmi rychle Sifi pomoci kofenovych vymladkd. Jeho zastoupeni na montannich
tvarech na Skutec€sku je ve srovnani s lomy v dolnim Posazavi minimalni.

Rychlost revitalizace lomU na SkuteCsku je také vysledkem zpusobu tézby. Naprosta vétSina
evidovanych lomu je jamovych a z malého poctu sténovych lom( byla vétSina po ¢ase zahloubena.
Jamovy zplsob tézby urychluje pfirozenou revitalizaci tézeného prostoru, protoze zatimco se na dné
lomu stale té€zi, v okoli lomu jiz mGze probihat pfirozena sukcese. VSechny lomy jsou zaroven
mensich rozmér(, a tudiz rychleji zarlstaji a jejich druhové sloZeni je vice zavislé na okolni vegetaci.
Je-li mozné lom po ukonceni t&Zby alespor &asteCné& zaplavit, je revitalizace a zapojeni lomu do
krajiny velmi rychlé, coz dokazuje napfiklad lom Lestinka (Pfiloha 5), ktery byl opustén v prvni
poloviné devadesatych let minulého stoleti. Nejmladsi ¢asti lomu, tzn. dno lomu a spodni etézZe, byly
zatopeny a horni etaze rychle zarostly vegetaci.

Vytvofeni vodnich ploch, kterych na Skute€sku pfibylo 90, navic obohacuje krajinu o biotop
fady obojzivelnikl. Pokud bereme v Gvahu pouze ochranu bioty, je ochrana lomu evidovanych
v Ustfednim seznamu ochrany pfirody jako biotopti ohroZzenych a chranénych druhti obojzivelnik(i na
prvnim misté.

O t&Zbé& nerostnych surovin nejen na Skute€sku nelze hovofit pouze jako o pozitivni a krajinu
obohacujici antropogenni ¢innosti, ale je nutné zminit také negativni projevy té&Zby. Jednoznaéné
negativné v krajiné puUsobi staré zchatralé komplexy provoznich budov v okoli lomu, které nejenze
snizuji estetickou hodnotu mista, ale jsou nevhodné téz z hlediska bezpecnosti, a lakaji k zakladani
nefizenych skladek.

Aby se lomy mohly stat potencialné hodnotnymi prvky v krajing, je nezbytné dodrzovat nékolik
zasad, které shrnul Cilek (1999). Mezi tyto zasady patii: neodtézovat dominanty v krajing,
nezasahovat do linie horizontu, lomy zahlubovat, upravit morfologii lomu tak, aby pusobil co mozna
nejpfirozenégji, tzn. rozbit geometrické tvary etazi jejich odtéZenim &i dosypanim, odstranit veskeré
daini mechanizmy v&etné provoznich budov, nechat lomy zarustat samovolné, pfipadné eliminovat
invazni druhy, v neposledni fadé je nezbytné povolovat lomy jen uréité velikosti a do jednou
opusténych ploch jiz nezasahovat. Nepfijatelna by méla byt tézba vyznamnych krajinnych dominant,
napfiklad Tlustce & KotouSe u Stramberka, a nepfijatelnd by rovnéz méla byt téZba v mistech
unikatnich geologickych lokalit. Takto doSlo napfiklad v pfipadé lomu Alkazar u usti Lodénice
(Ka¢aku) do Berounky k odtéZeni unikatniho vapencového utesu spadajiciho do Berounky (Prach et
al. 1999).

Novak & Konvicka (2006) doplfiuji, Ze pokud se ma jednat o otevieni nového lomu, napfiklad
v oblastech vyskytu stepnich druhd, je vhodné lom umistit blizko hodnotnych biotopt a po dobu tézby

v okoli lomu uplatiiovat specifické formy managementu (pastva, odstrafiovani dfevin, vypalovani,
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odstrafiovani invaznich druhd), aby se tyto biotopy mohly stat zdrojem diaspor ochranafsky
hodnotnych druhl pfi nasledné pfirozené obnové. Udrzovani okoli se zastoupenim ochranarsky
vyznamnych druhG muize byt finanéné nakladné, ale tézebni organizace posléze uSetfi pfi rekultivaci
(Novak & Konvicka 2006).

Poget chranénych tézebnich tvar( evidovanych v Ustfednim seznamu ochrany pfirody
jednoznacné ukazuje, Ze lomy maji potenciél stat se hodnotnymi biotopy. Vzhledem k tomu, Ze je na
lomy vazana cela fada druhu ubyvajicich z eutrofizované krajiny, je Skoda, Ze organy ochrany pfirody

neumi v tomto ohledu pfedvidat a podpofit téZbu tam, kde je Sance na vytvofeni hodnotného biotopu.
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Odpovédi na cile prace stanovené v druhé kapitole je mozné shrnout nasledovné:

1. Montanni ¢€innost vedla k rozsahlé transformaci reliéfu na Skuteésku. Ve studovaném udzemi
bylo zmapovano 117 granodioritovych lomu o celkové rozloze 59 ha. Vysypky zaujimaji ve
studovaném uzemi 46 ha. TéZba kamene pfispéla krozSifeni plochy lesa na ukor
zemédélskych ploch a obohatila krajinu o fadu novych stanovist, ktera jsou soucasti lokalniho

uzemniho systému ekologické stability.

2. Kli¢ové faktory ovliviujici sukcesi vegetace granodioritovych montannich tvard jsou stafi lomu,
respektive pocet let od ukonleni téZby, charakter okoli lomu, respektive potencialni zdroj
diaspor, mira zatopenosti lomu, poloha lomu ve vztahu k reliéfu, typ stanovisté a dodatecné
ovlivnéni. Tyto faktory ovliviiuji druhové slozeni stanovist a vytvofeni mozaiky typl vegetace,
tzv. fyziotypu. Sukcese vegetace sméfuje ve studovanych lomech a na vysypkach ke
stromovym porostiim a to bud pfes stadium bylinné vegetace nebo pfes stadium mladého lesa,
kdy dochazi k ecesi dfevin jiz v ranych fazich sukcese. Stadium zapojené bylinné vegetace Ci
stadium zapojené bylinné vegetace se solitérnimi dfevinami mlze pfetrvavat nékolik let az

desitky let a blokovat tak sukcesi ke stromovym porostim.

3. Pfirozena obnova téZebnich tvard mdze byt velmi rychla. Na zakladé analyzy leteckych snimku
bylo zjiSténo, ze na 94 % ctvercl umisténych v lomech dosahne vegetace pokryvnosti 100 %
v primeéru béhem 12 let. U 85 % ctvercli umisténych na vysypkach dosahne vegetace 100 %

pokryvnosti dokonce v priméru béhem 9 let. Plochy bez vegetace se mohou v lomech
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vyskytovat relativné dlouhou dobu i 26 let, ale na vysypkach dochazi k uplnému zarosteni vSech
ploch. Zdanlivé méné pfiznivy pomér zarostlych Ctverc na vysypkach oproti lomim je
zpusoben tim, ze vysypky byly obecné mladsi nez lomy a vSechny nezarostlé plochy byly staré
do 10 let. Na plochach ve vSech nezarostlych &tvercich jiz byla vytvofena inicialni vegetace,
ktera dosahovala 100% pokryvnosti, a tyto plochy maji tudiz vysokou pravdépodobnost

rychlého zarosteni bylinami &i dfevinami b&éhem nékolika malo let.

4.V intenzivné vyuzivané krajiné SkuteCska predstavuji granodioritové montanni tvary lokality
s vysokou druhovou diverzitou cévnatych rostlin. Na montannich tvarech bylo zaznamenano 60
druhu, které se nevyskytovaly v jejich okoli, a naopak v okoli bylo zaznamenano 25 druht
nezaznamenanych na montannich tvarech. Vyznamnou ¢&ast druhd zaznamenanych v
sukcesnich stadiich na montannich tvarech a nepfitomnych v okoli tvofi druhy otevfenych
oligotrofnich spiSe suchych biotopl, které mizeji z intenzivné obhospodafované krajiny. Tfi
z druh(l nepfitomnych na kontrolnich plochach, ale zaznamenanych v sukcesnich stadiich, jsou
druhy uvedené v Cerveném seznamu cévnatych rostlin. Chamaecytisus ratisbonensis a
Centaurea cyanus jsou druhy zafazené do kategorie C4 mezi vzacnéjsi taxony vyzadujici dalSi
pozornost, které zatim nelze zaradit do zadné =z kategorii ohrozeni. Filago minima je
v Cerveném seznamu zafazen do kategorie C3 mezi ohrozené taxony vykazujici trvaly ustup.
Na transektech byla prokazana vy$Si druhova diverzita v lomech nez na kontrolnich plochach

v jejich okoli, ale pro vysypky se tuto zavislost nepodafilo prokazat.

5. Sukcese vegetace ovliviiuje sukcesi pld a vice versa. Vyvoj pldnich horizontll a chemické
vlastnosti humusového horizontu jsou zavislé na typu vegetace, tzv. fyziotypu. Chemické
vlastnosti humusového horizontu jsou navic zavislé také na zrnitostnim sloZeni humusového
horizontu. U zrnitostniho slozeni humusového horizontu byla prokazana jeho zavislost na typu
vegetace, tzv. fyziotypu. V pribéhu sukcese dochazi k relativné rychlé akumulaci dusiku a
uhliku a zaroven ke zvySovani sorpéni schopnosti pady. Na druhou stranu relativné rychle klesa

pH, tzn. roste obsah vodikovych iont( v pudé.

6.Z vysledkd studia granodioritovych lomud Ize vyvodit nékolik zavér( vyuzitelnych pro praxi.
Granodioritové lomy maji velky potencial k pfirozené obnové vegetace a rychlému zaclenéni do
krajiny. K rychlému zaclenéni do krajiny pfispiva také jamovy zpusob tézby. Tento zpUsob tézby
nevede k odtézovani krajinnych dominant. Jamova tézba muaze krajinu navic obohatit o nové
vodni plochy a také fadu terestrickych stanovist. Druhové slozeni lomU( je zavislé na zdroji
diaspor a jejich kolonizanim potencialu. Vice se uplatiuji anemochorné se Sifici druhy.
Pionyrskymi druhy dfevin jsou pfedev8im Salix caprea, Alnus glutinosa, Betula pendula,
Populus tremula a Pinus sylvestris. Sukcese sméfuje vlomech a na vysypkach klesu, ale
v pfipadé prosazeni konkurenc¢né silnych ruderalnich druhd mdze byt blokovana. Druhové
nejcennéjSimi sukcesnimi stadii jsou stadia bylinné vegetace inicialnich pad a s ur€itym

omezenim téz stadia zapojené bylinné vegetace. Tato stadia umoznuji prfezivani druhd
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otevienych oligotrofnich stanovist. Pokud maji lomy slouzit jako refugia pro tyto druhy, je

nezbytné sukcesi vegetace blokovat opakovanymi disturbancemi.

7.0 vyznamu lomu jako stanovist pro fadu druht rostlin a Zivocichl stejné jako o jejich vyznamu
z hlediska geologie &i paleontologie se zmiriuje cela fada publikaci ¢eskych autor(l, ale pfehled
o stavajicich chranénych uzemich, ve kterych jsou mista byvalé t&Zby objektem ochrany, nebyl
doposud zpracovan. V pfedloZené praci byl kromé stanovenych cili navic vytvofen pfehled
chranénych uzemi, ktera jsou evidovana v Ustfednim seznamu ochrany pfirody a ktera chrani
mista byvalé téZby jako objekty ochrany. V pfehledu chranénych uzemi jsou uvedena pouze ta
chranéna uzemi, ktera byla vyhlasena k ochrané az v disledku tézby nerostnych surovin, tzn.
kdyby se na dané lokalit¢ netézilo, uzemi by nebylo k ochrané vyhlaSeno. Takovychto
chranénych Gzemi nalezneme v Ceské republice 154, z nichz naprostou vétsinu predstavuiji

objekty vyhlasené k ochrané geologickych a paleontologickych lokalit.
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Pfiloha 1. Chemické slozeni granodioritu, tzv. skuteCské Zuly, ze tfi lomU ve studované oblasti a

granodioritu acidnéjsi facie z lomu u Hlinska.

acidnéjsi facie

zlrgzk;l P(:'I-\?zjelf;nm- Prc;saectrl'n " Granita Granita u i:lrl?::;:a a
SiO, 65,93 59,57 63,78 64,81 71,72
TiO, 0,27 0,44 0,51 0,55 0,16
ZrO, 0,03
ALOs 16,28 17,73 15,77 15,31 15,00
Fe,05 3,41 5,57 504 1,73 1,09
FeO 2,98 0,91
MnoO 0,05 0,07 0,06 0,08 0,02
Cao 3,33 4,97 3,53 4,16 1,82
BaO 0,00 0,12 0,08
MgO 1,83 2,28 1,67 2,54 0,54
K.0 4,08 3,36 3,77 3,53 3,38
Na,O 4,12 4,26 4,38 3,36 4,00

Zdroj: Vaviinova (1949)

Ptiloha 2. Cetnost lomd podle hodnocenych parametrli a vyjadfeni vzajemného vztahu téchto

o
parametru.
Typ Joms Poloha v relidfu  Zdrof diaspor Pocet lorm?
agb 10 - =
N ant 2 @
planarni T . o
les 1
Celkem z planarni 14
jamovy agh dc
svahova ant 10
lab 11
les 5
Celkem z svahova 42
wrcholova ant 3 a
lab 1 .
Celkem z vrcholova 4
Celkem z jamovy 60
dpatni lan z
les 2
Celkem z iipatni 4 s
agb 1 o
ant 5 Vi
sténovy svahova lab 4 Fa
lan 4 //
les 14 bl
Celkem z svahové 28 d
wrcholova lab 1
Celkem z vrcholova 1 /
Celkem z st&novy 33 ot e
dpatni ant 1 S
Celkem z Gpatni 1 ]
agh 4 s
ant ]
sténov§ hloubeng svahova lab 2 0
lan 3 o
les 4 0
Celkem z s¥ahova 19
wrcholova les 1 '0 . 8 0 8
Celkem z vrcholova 1
Celkem z st&novy hloubeny 21
upatni lab 1
Celkem z dpatni 1
st&nov§ kafionovity — ant 1
lab 1
Celkem z s¥ahova 2
Celkem z sté&novy kafionovity 3
Celkovy soutet 117
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PFiloha 3. Ortofotomapa studované oblasti a okoli, se zobrazenim lokalniho USES ve vztahu
tézebnim plocham.

Suttiedlly
e ‘.: _r; - et

L4y

 Lestinka

> _r‘;:\.

- Kvagil

y’ 3 *”?.- :

: 'Ml':ékotin\

o Casti obci
|:| Lomy
Odvaly
Lokalni biocentrum
[ | VKP Horka

= | okalni biokoridor

Vodni toky
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Pfiloha 4. Ukazka leteckych snimk.

Ukazka vyfezu leteckého snimku - lom Lestinka v roce 1975

N
studijni &tverce A

1] 15 N0 &0

Ukazka vyfezu leteckého snimku - lom Lestinka v roce 1978

N
studijni &tverce A

1] 15 N0 &0
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Priloha 5. Lom Lestinka ukazuje, jak rychla mize byt pfirozena revitalizace. Tézba byla v tomto lomu

ukoncéena zacatkem 90. let 20. st.

Pfiloha 6. Rekreace vlomech brani sukcesi klesu a umoznuje prfezivani konkurencné slabym

heliofilnim druhu.
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Pfiloha 7. Stanovisté se primarné lisi rozdilnymi hydrickymi a edafickymi podminkami. Na obrazku je

priklad etaze v dosud aktivnim lomu.
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Pfiloha 9. Ukazka vegetace skalnich fims.
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Pfiloha 11. Ukazka zapojené bylinné vegetace (v popredi) a kefové vegetace (v pozadi).
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PFiloha 13. Seznam zkratek druhd pouzivanych v ordinac¢nich diagramech.

Ace pse - Acer pseudoplatanus
Aeg pod - Aegopodium podagraria
Aes hip - Aesculus hippocastanum
Agr eup - Agrimonia eupatoria
Ach mil - Achillea millefolium

Aju rep - Ajuga reptans

Alc vul - Alchemilla vulgaris

Ali pla - Alisma plantago-aquatica
All pet - Alliaria petiolata

Aln glu - Alnus glutinosa

Aln inc - Alnus incana

Alo pra - Alopecurus pratensis
Ane nem - Anemone nemorosa
Ant dio - Antennaria dioica

Ant syl - Anthriscus sylvestris
Arm rus - Armoracia rusticana
Arr ela - Arrhenatherum elatius
Art vul - Artemisia vulgaris

Asp rut - Asplenium ruta-muraria
Asp sep - Asplenium septentrionale
Asp tri - Asplenium trichomanes
Ast gly - Astragalus glycyphyllos
Ath fil - Athyrium filix-femina

Ave fle - Avenella flexuosa

Bet pen - Betula pendula

Bid tri - Bidens tripartita

Bra pin - Brachypodium pinnatum
Cal epi - Calamagrostis epigejos
Cam per - Campanula persicifolia
Cam rot - Campanula rotundifolia
Car aca - Carduus acanthoides
Car aca - Carlina acaulis

Car bet - Carpinus betulus

Car car - Carex caryophyllea

Car dig - Carex digitata

Car rem - Carex remota

Car spp - Carex spp.

Car vul - Carlina vulgaris

Cen cya - Centaurea cyanus

Cen ery - Centaurium erythraea
Cen jac - Centaurea jacea

Cir arv - Cirsium arvense

Cir ole - Cirsium oleraceum

Cir pal - Cirsium palustre

Cir vul - Cirsium vulgare

Con arv - Convolvulus arvensis
Con can - Conyza canadensis
Cor ave - Corylus avellana

Cor mas - Cornus sanguinea

Cra spp - Crataegus spp.

Cyt nig - Cytisus nigricans

Cyt pro - Cytisus procumbens
Cyt sco - Cytisus scoparius

Dac glo - Dactylis glomerata

Dau car - Daucus carota

Des ces - Deschampsia cespitosa
Dia car - Dianthus carthusianorum

Dry dil - Dryopteris dilatata

Dry fil - Dryopteris filix-mas

Ech vul - Echium vulgare

Epi ang - Epilobium angustifolium
Epi hir - Epilobium hirsutum

Epi mon - Epilobium montanum
Equ pal - Equisetum palustre
Equ syl - Equisetum sylvaticum
Eri ann - Erigeron annuus

Eri ang - Eriophorum angustifolium
Euo eur - Euonymus europaea
Eup cyp - Euphorbia cyparissias
Fag syl - Fagus sylvatica

Fes gig - Festuca gigantea

Fes ovi - Festuca ovina

Fic ver - Ficaria verna

Fil min - Filago minima

Fra aln - Frangula alnus

Fra exc - Fraxinus excelsior

Fra spp - Fragaria spp.

Gal apa - Galium aparine

Gal arg - Galeobdolon argentatum
Gal mol - Galium mollugo

Gal pub - Galeopsis pubescens
Gal ver - Galium verum

Gen ger - Genista germanica
Gen tin - Genista tinctoria

Ger rob - Geranium robertianum
Geu urb - Geum urbanum

Gym dry - Gymnocarpinum dryopteris
Hed hel - Hedera helix

Hie lae - Hieracium laevigatum
Hie mur - Hieracium murorum
Hie pil - Hieracium pilosella

Hie rac - Hieracium racemosum
Hie sab - Hieracium sabaudum
Hyp per - Hypericum perforatum
Cha rat - Chamaecytisus ratisbonensis
Cha sup - Chamaecytisus supinus
Che alb - Chenopodium album
Che maj - Chelidonium majus
Imp nol - Impatiens noli-tangere
Imp par - Impatiens parviflora
Jun buf - Juncus bufonius

Jun con - Juncus conglomeratus
Jun eff - Juncus effusus

Jun spp - Juncus spp.

Lar dec - Larix decidua

Lat syl - Lathyrus sylvestris

Leo aut - Leontodon autumnalis
Leu vul - Leucanthemum vulgare
Lin vul - Linaria vulgaris

Lol per - Lolium perenne

Lot cor - Lotus corniculatus

Luz cam - Luzula campestris

Luz luz - Luzula luzuloides

Luz pil - Luzula pilosa
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Lyc eur - Lycopus europaeus
Lys num - Lysimachia nummularia
Lys vul - Lysimachia vulgaris
Mal spp - Malus spp.

Mat dis - Matricaria discoidea
Mat rec - Matricaria recutita

Med lup - Medicago lupulina

Mel alb - Melilotus albus

Mel nut - Melica nutans

Mel off - Melilotus officinalis

Mel pra - Melampyrum pratense
Men arv - Mentha arvensis

Myc mur - Mycelis muralis

Oxa ace - Oxalis acetosella

Pet alb - Petasites albus

Pha aru - Phalaris arundinacea
Phi cor - Philadelphus coronarius
Phl pra - Phleum pratense

Phr aus - Phragmites australis
Pic abi - Picea abies

Pim sax - Pimpinella saxifraga
Pin syl - Pinus sylvestris

Pla lan - Plantago lanceolata

Pla maj - Plantago major

Poa ann - Poa annua

Poa nem - Poa nemoralis

Poa pra - Poa pratensis

Poa spp - Poa spp.

Pol mul - Polygonatum muiltiflorum
Pol odo - Polygonatum odoratum
Pol vul - Polypodium vulgare
Pop tre - Populus tremula

Pot are - Potentilla arenaria

Pot arg - Potentilla argentea

Pot ere - Potentilla erecta

Pot tab - Potentilla tabernaemontani
Pru avi - Prunus avium

Pru ins - Prunus insititia

Pru spi - Prunus spinosa

Pru vul - Prunella vulgaris

Pul off - Pulmonaria officinalis
Pyr spp - Pyrus spp.

Que spp - Quercus spp.

Ran rep - Ranunculus repens
Rey spp - Reynoutria spp

Rib uva - Ribes uva-crispa

Rob pse - Robinia pseudacacia
Ros can - Rosa canina

Rub ida - Rubus idaeus

Rub spp - Rubus spp

Rum ace - Rumex acetosella
Rum obt - Rumex obtusifolius
Sal alb - Salix alba

Sal cap - Salix caprea

Sal dap - Salix daphnoides

Sal pur - Salix purpurea

Sam nig - Sambucus nigra
Sam rac - Sambucus racemosa
Scr nod - Scrophularia nodosa
Scr syl - Scirpus sylvaticus

Sen ova - Senecio ovatus (fuchsii)
Sen vis - Senecio viscosus

Sil nut - Silene nutans

Sil vul - Silene vulgaris

Sis off - Sisymbrium officinale
Sol vir - Solidago virgaurea
Son asp - Sonchus asper

Sor auc - Sorbus aucuparia
Sor int - Sorbus intermedia

Sta syl - Stachys sylvatica

Ste med - Stellaria media

Tan vul - Tanacetum vulgare
Tar spp - Taraxacum sect. Ruderalia
Thy pul - Thymus pulegioides
Til cor - Tilia cordata

Tri arv - Trifolium arvense

Tri cam - Trifolium campestre
Tri ino - Tripleurospermum inodorum
Tri pra - Triflolium pratense

Tri rep - Trifolium repens

Tus far - Tussilago farfara

Typ lat - Typha latifolia

Ulm gla - Ulmus glabra

Urt dio - Urtica dioica

Vac myr - Vaccinium myrtillus
Ver arv - Veronica arvensis

Ver cha - Veronica chamaedrys
Ver off - Veronica officinalis

Ver tha - Verbascum thapsus
Vic sep - Vicia sepium

Car bri - Carex brizoides

Vio spp - Viola sp.
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