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Abstrakt

Lamani vapenct v chranénych krajinnych oblastech je fenoménem dneSnich dnd a zaroven
obrovskym problémem. Naroky na mnozstvi a kvalitu vapence neustale stoupaji a tim i tlak
na rozSifovani dobyvacich prostort, které se nachazi v arealech s vyraznym krajinnym a kulturnim
bohatstvim. O to vétS$im problémem je nasledné navraceni poskozeného uzemi zpét do pfirodnich
kolobéhi, ze kterych bylo nasilné vytrzeno. Neznamou je, zda je lepsi postupovat formou rekultivaci
¢i pozvolnou obnovou; ponechanim uzemi svému vlastnimu osudu — spontanni sukcesi.

V mé bakalaiské praci se budu veénovat problematice spontanni sukcese v rekultivovanych
lomech a faktortim, které ji ovliviuji. Je dulezité zjistit, jakym zplsobem se rostliny dokazou §ifit
na opusténé, volné plochy po t&Zbé kde budou primarnimi kolonizatory. Na lokalité Cefinka
v Ceském krasu jiz probiha terénni vyzkum, ktery ma za ulohu zjistit, zda a do jaké miry jsou rostliny
schopny se §ifit z matefské lokality. Vyzkum by mél prokazat, jaké prekazky jim v tom brani (napf.
pudni poméry, kompetice okolnich druhd, vodni rezim ¢i disturbance) a jak by bylo mozné toto Sifeni
urychlit ¢i zjednodusit. Vyzkum se provadi pravidelnym fytocenologickym snimkovanim dvakrat

za vegetacni sezonu.

Kli¢ova slova: spontanni sukcese, lomy, Cesky kras, t&ba, rekultivace, faktory



Abstract

Extraction of limestone in protected landscape areas is a huge phenomenon and problem at the
moment. Need of its quantity and quality constantly rise. The pressure to expand mining areas, which
are located on places with considerable landscape and culture wealth, is rising as well. Returning
of damaged territories back to natural cycle from which they have been forcibly extracted is even
a bigger problem. The great unknown is whether it is better to proceed by means of reclamation or let
the territory to its own evolution — spontaneous succession.

In my thesis | am going to deal with the problems of spontaneous succession and factors
affecting it. It is important to find out how plants can spread to left and open areas after mining, where
they are going to be the first inhabitants. The fieldwork take place Cerinka quarry in Czech Karst.
The aim of the study is to collect informations how plants can spread from maternal habitats and try
to find out if there are any hurdles, which could hinder plants in the expansion. By doing this it should
be possible to identify why how to support spreading of the target species to the site. The research

is based on regular collection of phytosociological relevés at the site.

Key words: spontaneous succession, quarries, Czech karst, mining, reclamation, factors
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1. Uvod

Naroky na téZbu nerostnych surovin pro primysl neustale stoupaji a poté zde jako jejich
nevyhnutelny dusledek zlstavaji rozsahla vytéZzena tzemi (Tropek et al. 2010). Pravé v ptipadé tézby
jde o zasah velmi markantni, ktery neodvratitelné poznamena tvar a funkcnost krajiny po dlouhou
dobu. Existuje mnoho negativnich vlivii, které plisobi na naruSovana uzemi. Mlze to byt samotné
lamani a tézba, kterd ovliviluje reliéf (Lozek 1980) ¢i doprovodné jevy, jako je hluk, zména vodniho
a padniho rezimu, destrukce vyznamnych druhovych spole¢enstev nebo zména celkové tvare samotné
krajiny a vytvoreni jeji uniformity. Na druhou stranu nam tyto jizvy v krajiné¢ pomahaji poznavat
historickou minulost Zem¢é (Lozek 1980) a davaji Sanci na uchyceni novym druhtim ¢i celym
spoleCenstviim a zvySeni tak druhové diverzity celého okoli.

Kazdy dulni zasah by mél byt kompenzovan cilené orientovanou obnovou a méla by byt
vyuZita nejvhodnéjsi mozna strategie, ktera nam zaruc¢i nejlep$i mozny vysledek (Kramer et al. 2008).
V dnes$ni dob¢ je vysoce preferovan technicky pristup k obnové narusenych stanovist’ (Prach a PySek
2001), ale existuji dal$i moznosti, jak navratit nasilné vyrvanou ¢ast krajiny zpét ptirodé. Jednou
Znich je vyuziti spontanni sukcese k samovolnému zaClenéni disturbovaného uzemi zpét
kde nepanuji extrémni podminky, nejsou patrné vyrazné negativni vlivy okoli (pudni eroze,
kontaminace mistnich vod) a nepfevazuje zde vetejny zajem (rekreace, bezpecnost pro blizké okoli),
ktery by vyzadoval technicky ptistup (Prach a PySek 2001, Prach et al. 2001, Prach a Hobbs 2008,
Tropek et al. 2010). Priklad ve funkénosti zminéného pFistupu nemusime hledat daleko. Velmi dobré
zkuSenosti maji s timto typem rekultivaci v Némecku, kde se stala tzemi ponechand samovolnému
procesu piirodnimi zdkoutimi s diverzifikovanym prostfedim a bohatou skladbou vzacnych druhid
rostlin a Zivocichii (Cilek 2002).

Pies veskery pokrok ve védé je v Ceské republice neustile preferovan zptisob technické
rekultivace, a to i na chranénych tzemich. V rekultiva¢nich planech nejsou zvazeny vSechny klady
a zapory vyuZziti ptirozené sukcese v praxi. Muzeme doufat, ze dalsi studie, jako byl vyzkum umélého
vysévani druhil rostlin z blizkych lokalit na degradovana tzemi opusténych cediCovych lomut
v Ceském stfedohoii u Novéka a Pracha (2010), napomohou osvétlit problematiku piirozené sukcese
a zvazit jeji zapojeni do oficidlniho procesu rekultivace. Dopomoci by k tomu méla i ma bakalarska
prace orientovana na tyto cile:

- Zjistit nejdilezitéjsi faktory, které ovliviuji pribeh spontanni sukcese na tézbou

naru$enych tizemich — literarni reserse.

- Nastinit dal$i mozné faktory, které by mohly vyznamné ovlivnit pribéh sukcese.

- Navrhnout moznosti dal$iho studia ptirozeného prib&hu sukcese v technicky naruseném

prostiedi a faktort, které ovliviji jeji pritbéh.
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2. Rekultivace a/nebo sukcese?

V dnesnich dnech dochazi k ¢astym diskuzim, jak postupovat po skonceni tézby a jak docilit
opét piirodé blizkého tizemi, které zde bylo pred zahajenim t&Zebnich praci. V Ceské republice existuji
zakonné normy, které davaji za povinnost odstranovat skody zptisobené hornickou ¢innosti. Jednim
pozdgjsich prepisii (novely horniho zakona €. 541/1991 Sb. a ¢. 168/1993 Sb.). Uklada tézaiim
povinnost hospodarného vyuzZivani vyhradnich lozisek pii t€zbé, Gpravé a zuSlecht'ovani surovin,
dodrzovani zasad banské technologie a bezpe€nosti, ,,vylouc¢eni neodiivodnénych nepiiznivych vlivi
na pracovni a zivotni prostiedi a ,,zajisténi sanaci vSech pozemkd dotéenych téZbou vyhradnich
nerosta“. Neopomenutelnou podminkou je vytvatet pro sanaci a rekultivaci finanéni rezervy. Cinnost
ve zvlasté chranénych tzemich (ZCHU) — NP, CHKO, NPR, PR, NPP a PP upravuje zikon

¢. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny, ve svém sou¢asném znéni.

2.1. Zékladni pojmy

Jiz pfedem je dialezité upozornit, Ze nasledujici pojmy nejsou vSeobecné nijak definované.

Podléhaji neustalému tlaku, vyvoji a diskuzim.

Sanace — se v Hornim zakonu ¢ 44/1988 Sb. (§31) definuje jako ,,odstranéni $kod na krajiné
komplexni tipravou tzemi a tizemnich struktur* a v zadkonu ¢. 334/1992 Sb. jako ,.Cinnost sméiujici
k provadéni vhodnych tprav prostorti narusenych tézbou tak, aby tvarem, ulozenim zeminy a vodnimi

pomeéry byly pfipraveny k rekultivaci, pokud rekultivace ptichazi v tvahu* (Rojik 2009).

Rekultivace — je pojmem z dob, kdy zemédé&lska produkce byla z ekonomickych diivodi na prednich
prickach tehdejSich postupit u rekultivaci. Postupem casu se pro nazev vzilo i jiné vyuziti. Zakon
€. 334/1992 Sb. o ochrané zemédélského ptidniho fondu rekultivaci definuje jako ,,proces, jehoz
ukolem je docilit, aby plochy dotéené jinou cinnosti se staly opét zpusobilé k dalSimu vyuziti

v krajin&* (Rojik 2009).

Renaturalizace — je obnovenim ptvodniho piirodniho stavu tzemi po skonceni téZby ¢&i stavbé

komunikace & jiného lidského zasahu (Stefek 2001). Termin se vyznamové piiblizuje revitalizaci.
Hlavné ekonomické diivody vedly zapadni Evropu k upusténi od monofunkénich a rozséhlych

sanaci a rekultivaci. Na fadu pfiSla renaturalizace, kde se postupem casu zjistily kladné efekty

na stabilitu krajiny a diverzifikaci ekosystémi. Citlivé provedeni pouziva méné invazni a levnéjsi



technické zasahy, umoznuje ¢lenit&jsi upravu devastovaného uzemi a architektonické dotvoreni
pro pestiejsi vyuziti izemi podle uzemniho planu. Renaturalizace se vic¢i sanaci a rekultivaci nijak
nevylucuje. SpiSe na tyto Cinnosti navazuje a zavrSuje je. Tento pojem je téz velmi Casto davan

do spojitosti s tzv. ekologii obnovy (Rojik 2009).

Revitalizace — se vyklada jako znovuoziveni a funkéni zapojeni do krajiny (Cilek 1999) nebo jako
navrat do Zivota (Stefek 2001). Obecn&ji jako naprava lidmi ovlivnéné krajiny do stavu,
co nejvice podobného pivodnimu, tzn. Ze se ma pozemek uvést do stavu blizkého pted zahdjenim
téZby. BohuZel tato varianta je neimérné draha. V podstaté to znamena znovuodtéZeni hald

a presouvani problému dal v misté a ¢ase (Rojik 2009).

2.2. Rekultivace

Je velmi dilezité umét posoudit nutnost rekultivace zdevastovaného tzemi. Protoze kazdy
dal$i zasah lidské ruky vede k naruseni citlivych vazeb k okolnimu prostiedi. V nékterych ptipadech
ani knarotné a nakladné rekultivaci nemusi dojit. Mnoho lomti je zaloZzeno v polohach
(prudké skalnaté svahy kopct, udolni zatrezy), které rekultivaci klasickym postupem ani nedovoluji
a kde lomové stény musi i po skonceni tézby zistat obnazené (Lozek 1980).

Predpokladem usp&Sného navraceni izemi je samoziejmé dobie vypracovany plan tézby
a naslednych Gprav. Po vytézeni loziska je potfeba oblast upravit a zabezpecit tak, aby v prvni fadé
nebyla nebezpe¢na pro budouci obyvatele ¢i navstévniky. Postup miizeme rozclenit na nékolik
nasledujicich etap, tzv. generely rekultivaci, dle ndrocnosti a dilezitosti (podle Rojika 2009):

1. etapa — sanace neboli technickd rekultivace: dochazi k odstraniovani technického vybaveni,
staveb, tvarovani hald, odvadéni povrchovych a podzemnich vod, stavéni ptistupovych cest.

Doba trvani je piiblizné dva az tii roky. Tato etapa je velmi dilezita z hlediska nasledné

bezpecnosti v lomech €i téZebnich aredlech. K 1. etapé dochazi témér po kazdém ukonceni

tézby.
2. etapa — rekultivace neboli biologicka rekultivace. Dochazi k obnové uzemi a jeho adaptaci

Kk pfistimu vyuziti, k obnové produkénich schopnosti a mimoprodukénich funkci nové

vznikajicich piid. MiZzeme ji rozdélit na rekultivace zemédélské, lesnické, vodni, ekologickou

obnowvu a ostatni. Trvani je zpravidla pét a vice let.

Nize uvedena tabulka doklada pokles ploch ovlivnénych tézbou a naopak nartst rekultivovanych

ploch za roky 2003-2007 v Ceské republice.



Vyvoj rekultivaci po t&#bé nerostnych surovin v CR

km? 2003 2004 2005 2006 2007
Plocha s projevy tézby, dosud nerekultivovana 820 838 776 714 679
Rozpracované rekultivace 98 114 99 113 116
Ukoncené rekultivace od pocatku tézby 162 171 172 180 183
Rekultivace ukonéené v daném roce 5 5 9 11 8

Zdroj: Stary J. et al. (2008): Surovinové zdroje Ceské republiky - MZP CR a Geofond, ISSN 1801-6693 (upraveno)

Predmétem této prace neni popsat jednotlivé druhy a postupy rekultivaci. V nasledujicim textu
se proto zamétim pouze na ekologickou obnovu daného tizemi. Ekologie obnovy je mlady obor,
ktery vyuziva model spontanni sukcese a upfednostiiuje nenasilnou implementaci narusené¢ho Gzemi
pied prevladajicimi technickymi a drahymi pfistupy. Ty vétSinou postradaji védecky podlozeny
zaklad, ktery je k tispéSné obnové nezbytny (Prach 2006).

Dle definice IUCN je ekologicka obnova proces napomahajici obnové ekosystému, ktery byl

degradovan, poskozen nebo zni¢en.

2.3. Sukcese

Hlavnim ¢initelem v ekologii obnovy je pravé vyuziti procesu spontanni sukcese. Ale
co vlastn¢ samotna sukcese znamena? Dle Begonovy definice mizeme sukcesi vystihnout jako
»hesezonni, smérovany a spojity proces kolonizace a zaniku populaci jednotlivych druhii v urcitém
mist& (Begon et al. 1997). Anebo podle starsi a rozsahlejsi Odumovi definice: ,,Ekologicka sukcese
je vysledek zmén abiotického prostiedi vyvolavanych spolecenstvem, tzn. Ze sukcese je spolecenstvem
ovladéna, i kdyz abiotické prostfedi uréuje povahu, rychlost, zmény a €asto i hranice, kam az vyvoj
muze dojit. Vrcholi ustalenym ekosystémem, v némz na jednotku dosazeného toku energie uchovava
nejvice biomasy (nebo vysoky obsah informaci) a nejvice symbiotickych vztahi mezi organismy.
Sména druhti v sukcesni fadé nastava proto, ze populace méni abiotické prostiedi, a vytvareji tak
pfihodné podminky pro jiné populace, az je dosazeno rovnovadhy mezi biotickou a abiotickou
slozkou.* (prevzato ze Slavikové 1986).

Po ukonéeni téZby dochazi v lomech K tzv. primarni sukcesi, k procesu pii kterém dochazi
k osidleni tzemi, které bylo ptedtim degradovano a o veSkerou vegetaci ochuzeno. Na rozdil

od sekundarni sukcese, pii sukcesi primarni nejsou vytvoreny svrchni, organické ani piidni horizonty

a neexistuje zde Zadna primarni zasoba semen v pudé (Kovar 2001).
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3. Faktory ovliviiujici sukcesi Vv rekultivovanych lomech

— literarni prehled

Vegetace je vysledkem ¢innosti mnoha faktor( ptisobicich na dané lokalité v jednom okamziku
(at’ uz je okamzik chapan jako rok ¢i desetileti). Faktory mohou na rostliny ptsobit izolované, ale
jejich sila je v simultannim ptsobeni (Kovar 2001). Faktory urcuji vztahy rostlin k prostiedi
a ovliviyji jejich zivotni optima, ktera mohou byt plisobenim (nebo neptisobenim) jakéhokoliv dalsiho
faktoru narusena.

Hlavnimi faktory, které ovliviiuji ekologickou sukcesi v oblastech s mirnym podnebim (v nami
studovanych podminkach) jsou mistni mezoklimatické rozdily, krajinné¢ faktory zavisejici
na pritomnosti zachovalé okolni vegetace a mistni faktory, hlavné fyzikalné chemické pidni vlastnosti
(Novak a Konvicka 2006, Prach et al. 2007, Moreno-de las Heras et al. 2008).

Na nasledujicich fadcich jsem se pokusila pro piehlednost rozd¢lit faktory do nékolika oddéleni.
Jak jsem jiz ale zminila, faktory ptisobi simultanné a neni mozné je od sebe UpIn¢ oddélit. Nékde tudiz

dochazi k prolinani vlivu nékolika faktord najednou.
3.1. Pocatek sukcese

Kolonizace opusténych a narusenych tzemi probihd v mnoha na sebe navzijem navazujicich
etapach. Prvnimi kolonizatory jsou pionyrské druhy velmi tolerantni k drsnym podminkdm. Hraji
vyznamnou roli v pfipravé uzemi pro dal$i druhy. Zamezuji erozi a eliminuji vliv toxického povrchu
(Prach a Hobbs 2008). Populace je obvykle velmi chudé, pokryti je nizké a schopnost konkurence
mala (Duan et al. 2008). Obecné jde shrnout, ze pocate¢ni stadia sukcese jsou typicka prevahou
ruderdlnich jednoletych a dvouletych rostlin, které se rozmnozuji velkym mnozstvim semen
roznaSenych vétrem na velké vzdalenosti (Novak a Prach 2003, Thompson a McKinley 2006,
Duan et al. 2008). Béhem let piechazi vegetace k trvalym travinam a druhtim typickym pro oteviena
stanovisté az k druhtim typickym pro les (Prach a Hobbs 2008). Samoziejmé toto tvrzeni je velmi
obecné, protoZe na stanoviSti existuje celd fada dalSich faktorG (extremni stanovisté vapencovych
lomt), které ovliviiuji uchyceni ostatnich jednotlivych druhi.

Po néekolik desitek let od zacatku kolonizovani opusténého uzemi se na lokalité¢ udrzuje
druhové bohatstvi na vysoké a relativné konstantni urovni, ale poté rychle klesd a spoleCenstvo
se méni z kratce zijicich ruderalnich druhi na dlouhovekeé stres tolerujici druhy (Ursic et al. 1997).

Prach a Pysek (2001) i Prach a Hobbs (2008) dokladaji vyznamnou roli invazivnich druhi

rostlin na sukcesi na narusenych uzemich. Nékteré konkurencni druhy rostlin mohou zabrzdit
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prirozeny vyvoj na dlouhou dobu vytvorenim kompaktniho pokryvu. V podminkach stiedni Evropy je
to prevazné druh Calamagrostis epigejos, Solidago canadensis, Reynoutria spp., Aster spp, Acer
negundo a Robinia pseudacacia.

3.2. Abiotické faktory

3.2.1. Klimatické podminky

Teplo, svétlo a voda ovliviiuji chod vSech zakladnich fyziologickych procest. Klimatické
podminky jsou velmi dalezité v ohledu na mistni druhové slozeni, silné ovliviji ucast dievinnych
druhii na kolonizaci izemi a rozhoduji o hranicich aredlu druhu (Prach 2003). Maji vliv na kliceni,
rust, produkci biomasy i reprodukci a velmi ovliviiuji schopnost rostlin kolonizovat a prospivat
na diive narusenych lokalitach (Novak a Prach 2010).

Zivotni podminky v lomu primarné zavisi na jeho stanovistnich pomérech — zda je lom
otevieny a slunny nebo je uzavieny a stinny (Chuman 2006). Kazda lokalita ma své specifické
mikroklima, které je odliSné od okolni krajiny. Velmi vhodnym ptikladem mohou byt vapencové
lomy. Albedo vapencovych skal je vyssi nez albedo okolniho vegeta¢niho krytu, coz vede k vétS§imu
svételnému pozitku rostlin (Tichy 2006). K tomu napomaha i totalni absence vegetacniho krytu
na naruSené lokalité. V Rizeniné¢ lomu u Brna pfiSel tym védcl se zjisténim, Ze oproti okolnim,
vegetaci pokrytym lokalitam, u kterych nedochazi k vyraznym vykyvim teplot, dochazi na tézbou
odkrytych stanovistich k vyrazné akumulaci tepla podkladem béhem dne a naopak k jeho postupnému
vyzatovani v no¢nich hodinach (Tichy 2006).

Kazdé mikroklima je typické pro urcité druhy rostlin a ty jsou pak specifické pro jednotlivé
stanoviStni podminky, kde se vyskytuji. Pfikladem mohou byt byvalé sténové zulové lomy
na SkutecCsku, které jsou zapuSténé do okolniho terénu. Prevazuji zde stinnd a vlhka stanoviste
s dominantnimi druhy Dryopteris filix-mas, Geranium robertianum, Impatients parviflora
a Polypodium vulgare . Na mistech s akumulaci bylinného opadu je umoznén vyvoj nitrofilni bylinné
vegetace (Chuman 2006).

Orientace stanovist' ke svétovym stranam velmi ovliviiuje jejich celkovou druhovou skladbu.
Na jih orientované lokality vykazuji vyssi pfijem slunecni radiace béhem dne. Se slune¢ni energii
dopadajici na povrch zemé roste i okolni teplota a ovliviiuje tak mistni mikroklimatické poméry. Podle
studie Ursic et al. (1997) v opusténych lomech na jihu Ontaria v Kanad¢ jsou druhy piizpisobené
teplej§imu, sus§imu a dobfe osvétlenému stanovisti (Melilotus officinalis, Rumex crispus,
Candelariella aureola, Verrucaria nigrescentoides) nachazeny hlavné na jizné¢ exponovanych mistech.
Naopak druhy tolerujici chladnéjsi, vlhéi a zastinény prostor s vét§im mnozstvim srazek (Geranium

robertianum, Bryum algovicum, Platydictya subtile) nalézame na severné exponovanych mistech.
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Mnozstvi vody dostupné pro druhy na lokalité je ovlivnéno hlavné pfisunem vodnich srazek
z atmosféry a jejich zadrzenim pidou na misté jejich dopadu. Voda ovliviuje jako nezavisla
proménna cely ekosystém a Gcastni se v ném vsech hlavnich pochodl spojenych s kolobéhem hmoty,
potravnimi Fetézci a metabolismem rostlin (Slavikova 1986). Atmosférické srazky jsou v Ceské
republice dostupné ve formé kapalné jako dést’ nebo pevné a to ve formé sn€¢hu nebo ledu (kroupy).
Dal$im vlivnym Cinitelem, ktery ovliviiuje mnozstvi srazek, je zemépisna poloha lokality. Zalezi
na zemépisné délce, Siice, nadmoiské vysSce, orientaci viici svétovym strandm a okolnimu reliéfu
krajiny. Vzhledem k absenci vegeta¢niho krytu na disturbovanych lokalitich je velmi zasadnim
faktorem ovliviiujicim mnozstvi vody na lokalité sklon svahu a typ pidniho krytu, pfedev§im jeho
fyzikalni vlastnosti. Jilovité pidy jsou vhodné k zadrzovani vody, ale kviili malym pidnim périm
a silnym kapilarnim silam, které vodu v poérech zadrzuji, je pro rostliny $patné vyuzitelnda nebo
nepfistupna. Druhym extrémem jsou pidy piscité, které jsou typické velkymi pory. Voda u piscitych
pud je pro rostliny dobie ptistupnd, ale vzhledem ke gravitaénim silam jen po velmi kratkou dobu.
Tyto pidy jsou specifické Spatnym zadrzovanim vétsiho mnozstvi srazek a jejich rychlym odtokem
do hlubsich vrstev pidniho krytu, kde uz je pro rostliny nepfistupna. Nenasla jsem mnoho studii,
které by se pfimo zabyvaly problematikou vodnich srazek a mnoZstvim vody a jejich vlivu
na schopnosti rostlin osidlit disturbovana stanovisté. Snad jen studie Pracha et al. (2007), ktera se ale
nakonec vénovala spiSe pH pidy a studie Zenga et al. (2010) pro kterou bylo stézejni vysvétlit,
jak moc ovliviiuje nedostatek vody schopnost rostlin vykli¢it. V laboratornim pokusu na typickych
aridnich a semi-aridnich druzich rostlin jizni Ciny studie uvadi, Ze schopnost vykli¢it zavisi na
zivotnich strategiich jednotlivych zkoumanych druht rostlin a jejich specifickych ekologickych
adaptacich na neptiznivé podminky.

Obecné lze shrnout, Ze pokud se druhy nachdzi na lokalitach, které se blizi jejich pfirozenému
optimu (druhy suchych travnikli na teplych a suchych mistech), je jejich vyskyt hojny. Naopak pokud
se druhy nachézi na lokalitach od jejich optima vzdalenych (druhy suchych travniku na chladnych
a vlhkych stanovistich) je jejich vyskyt sporadicky a shlukovity (Novak a Prach 2010).

3.2.2. Ziviny

Dostupnost zivin v podob& mineralnich ¢i organickych latek je pro pocatecni stadia sukcese
u rostlin velmi dalezita. Cenné jsou zejména lokality, kde se vzhledem k poc¢ate¢nimu nedostatku zivin
déle udrzuji stadia sukcese (Sadlo 2009). Jednu z hlavnich roli hraje matecna hornina. Naptiklad
vapenec je dosti vzacnym typem geologického podlozi, a tak i rostliny na n¢j vazané jsou mnohem
vzacngjsi nez ostatni druhy tolerujici jiné slozeni pd (Tichy a Sadlo 2001).

Dostupnost N, P a mnozstvi Ca+ urcuji pH pudy, stejné tak i obsah soli a t€zkych kovt. Pidni

pH s rostoucim sukcesnim stafim a vlivem pudnich procesi klesa (Duan et al. 2008). PH ovliviwuje
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dostupnost a obsah jednotlivych pidnich elementt. S postupem sukcese Na a Ca klesa, na druhou
stranu obsah C a N, K a ve vodé rozpustného F stoupa (Frouz et al. 2008, Duan et al. 2008).

Na kyselych padach je uchyceni a nasledny rozvoj rostlin velmi limitovan. Cely systém je pak
velmi chudy a jednoduchy. Je to téz pravdépodobné¢ kvili nedostatku druhti z blizkych zdroju (které
rostou na zasaditych ptidach) a prilezitostné toxicity spojené s extrémné kyselymi substraty (Moreno-
de las Heras et al. 2008). Na téchto substratech prosperuji hlavné pionyrské druhy s rozsahlym
kofenovym systémem, ktery je schopny tolerovat silnou aciditu a druhy, které se uméji vyrovnat
se silnym povrchovym odtokem a jsou schopny akumulovat pidni organické latky ((Duan et al. 2008).
Cely proces kolonizace uzemi je na takto toxickych substratech pomalej$i nez za normalnich
podminek (Prach a Py$ek 2001). Na druhou stranu je piekvapivé, Ze Prach et al. (2007) pfisli
S tvrzenim, ze pro po¢ty druhd kolonizujici narusenou lokalitu, jsou daleko dilezitéjsi biotické faktory
(mnozstvi semen dostupnych z okolnich stanovist’) nez Groven pH substratu, se kterou se da pfipadné
manipulovat.

Srostoucim sukcesnim stafim produkce humusu a obsah zivin v ném na lokalité stoupa.
To je zpusobeno vyznamnym vzristem v produkei bylinné a dievni biomasy v pozdéjsich sukcesnich
stadiich, ktera se poté méni v organickou pidni hmotu. Frouz et al. (2008) mikrostrukturni analyzou
odhalili, ze aktivita zizal, pfedevsim promichavani organickych a mineralnich vrstev, hraje hlavni roli

v usporadani celé humusové vrstvy a celkovém rozlozeni dostupnych Zivin pro rostliny.

3.2.3. Reliéf a stanovisté

Pti tvorbé nové morfologie prostoru po ukoncené tézbé, respektive navrhu, se vyuzivaji
naméty z okolni pfirody, ale i morfologie starych lomu jiz diive opusténych, které dnes uz nalezi
do kulturni krajiny a vytvaii jeji krajinny raz (Stefek 2001). Dillezité je umisténi ke svétovym stranam,
velikost lomu, mnozstvi produkovaného odpadu, vzdalenost od komunikaci a ptistupnost (Hakl 2001).

Diky tézb¢ vznikaji nové typy lokalit, které¢ pro dané misto nemuseji byt typické. Tim vznika
Sance pro nové druhy rostlin ¢i pro druhy, které jsou nuceny ustupovat tlakim kompeti¢né silngjsich
druhii. V piipadé Ceského krasu vynika odtézenim horniny skalni podklad, ktery simuluje vyjime&na
a ohrozena prirozend stanovisté vapencovych skal a svahd, na néz je vazana tfada vzacnych rostlin
a zivoc¢icht (Tichy a Sadlo 2001).

Sukcesi roste na narusenych lokalitich vrstva opadu a humusovych slozek, na kterych
se postupne vytvaii novy vegetacni kryt, pro ktery je rozhodujici zejména mira stability skal a suti,
schopnost povrchu zachytit a udrzet vodu a mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zateni (Tichy a Séadlo
2001). Nestabilnost stén lomi ovliviiuje abundanci a slozeni kolonizujicich druhi (nemé vliv
na vétSinu ruderalnich bylinnych druhi), ale na druhou stranu je zde také silny vliv ureny statim

lokality a jeji velikosti (Ursic et al. 1997, Prach a Pysek 2001, Novak a Konvic¢ka 2006).
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Vliv velkosti disturbovanych ploch na Gspésnost sukcese je znacny. MensSi tzemi maji vétsi
sanci osidlit druhy typické pro mistni vegetaci (Prach a PySek 2001). Studie Ursic et al. (1997) v jizni
Kanad¢ doklada, Ze nestabilni stény lomi jsou osidleny hlavné kratkovékymi jednoletymi druhy nebo
trvalkami. Stabilni stény jsou naopak schopny osidlit pouze dlouhovékeé stres tolerujici druhy - stromy,
mechorosty a lichenizované druhy. Podle Tichého a Sadla (2001) vyssi stabilitu vykazuji suté
S drobnéjsimi kameny a jsou osidlovany prvnimi pionyrskymi rostlinami. Kovar (2001) uvadi velky
vliv strmosti svahu na lokalits. Cim je svah prudii, tim v&tsi je vliv mate¢né horniny na ptidni
chemismus a nasledné na druhovou skladbu daného mista. Vice exponovana mista jsou vystavena
vétsimu vlivu klimatickych zmén v pribéhu roku a diky absenci vegeta¢niho krytu, zde povétrnostni

poméry mohou dosahovat svého extrému.

3.3. Bioticke faktory

V pievazné mite se jedna o vzajemné vazby mezi jednotlivymi rostlinnymi druhy ¢i dal§imi

organizmy daného prostiedi.
3.3.1. Sifeni druht z okoli

Struktura spolecenstva je velmi zavisla na vzdalenosti od semennych zdroji a je limitovana
schopnosti jednotlivych druhu $ifit se na nova uzemi (Novak a Konvi¢ka 2006, Moreno-de las Heras
et al. 2008). Pomérné rychle pronika okolni skalni kvétena i zvifena do lomd, které bezprostiedné
navazuji na ptirodni skaly (Lozek 1980) a okolni vegetaci. Na rozsdhlém uzemi pomaleji migrujici
druhy, pfichazejici navic jen z pocetné slabych populaci ptezivajicich na nékolika izolovanych mistech
Vv okoli, nemaji témét zadnou Sanci uspeésné osidlit vytézeny prostor (Tichy a Sadlo 2001). Postup
pfirozeného pronikdni stanovistné vhodnych a zddoucich prvka je také podstatné brzdén mozna
i znemoznén odlehlosti nové vzniklych skalnich partii od ptirozenych skal, z nichz by k takovému
Siteni mohlo dojit (Lozek 1980) a skladbou okolni vegetace (Prach a Hobbs 2008).

Na disturbovanych tzemich se Gsp&Sné€ usazuji vzacné druhy s velmi malymi semeny. Ackoliv
maji tyto druhy nizkou abundanci v okoli lomd, tak jejich schopnost piekonat velkou vzdalenost
a akumulovat se na stanovistich v lomech je obrovska (Kirmer et al. 2008). Kirmer et al. (2008) také
doklada na piikladu z vychodniho Némecka, Ze je velmi dulezité zachovat zbytkové populace
vzacnych druht rostlin na okolnich stanovistich, aby jim byla dana Sance §ifit se na pro né¢ vhodné
lokality v lomech ¢i jinak naruSenych uzemich. Ta funguji jako obrovsky lapa¢ anemochornich a
vzacnych rostlin (Tichy a Sadlo 2001, Kirmer et al. 2008).

Studie Novaka a Konvicky (2006) na Cedi¢ovych lomech v Labském Stfedohofi pomaha

zodpoveédét mnoho otdzek okolo ovliviiovani naruSené¢ho povrchu okolni vegetaci. Tato prace jasné
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doklada, jakym zplisobem jsou rostliny schopné osidlovat nova tizemi, jaké ptekazky jim v tom brani
a jak moc je dulezité¢ druhové slozeni blizké vegetace. S prvnim faktem, se kterym védci pfisli,
je zavislost na vzdalenosti a velikosti plochy xerotermni vegetace, ktera by méla disturbované tizemi
osidlit. Nejsilngjsi vliv byl prokazan ve vzdalenosti do 30 m od vegetace lomu. K mezofilnimu
pribéhu sukcese zacalo dochazet ve vzdalenosti vice jak 100 m od trvalého porostu. Extrémni
podminky zabranuji uchyceni dievinné vegetace. Ukazalo se, Ze blizky ptichod ¢i naopak absence
kompetitivnich xerotermnich druhti piedurcuje cely dalsi sukcesni vyvoj vegetace. Pii jejich absenci
bude sukcese smérovat k mezofilnim kiovindm. Pokud se budou travniky nalézat v blizkém okoli,
maji jejich diaspory vétsi Sanci se na lokalitu dostat diive a ve vétSim mnozstvi. V xerotermnich
travinnych spoleCenstvech se hlavné vyskytuji snadno se rozsifujici se druhy (Trifolium arvense,
Arenaria serpylli-folia, Echium vulgare, Euphorbia cyparissias), které jsou pfitomné i v lomech
od stepnich biotopt vzdalenych. Mista mohou také dobie kolonizovat slabi kompetitofi (Erysium

.......

sukcese a poté jsou postupné nahrazovany silnéj$imi mezofilnimi druhy.

Vliv na S$ifeni druhlt ma ptredev§im vitr. Vyhlazuje povrch terénu a zene pied sebou
deponovany material i lehk4a semena (Kovai 2006, Marteinsdoéttir et al. 2010). Semeno pii piesunu
vétrem musi zavadit o terénni nerovnost, aby se mohlo uchytit a vykli¢it. Velmi zajimava studie
Kirmer et al. (2008) na nutri¢né chudych tizemich Saska v Némecku se zabyva disperzi na dlouhé
vzdalenosti. Podle Kirmer et al. (2008) je pravé vitr jednim z hlavnich faktort ovliviiujici primarni
sukcesi. VétSinou jde ruku v ruce s dalsimi faktory, hlavné klimatickymi. Kirmer et al. (2008) ve své
studii také uvadi, ze druhy s adaptacemi pro pienos vzduchem, které disponuji semeny s nizkou
hmotnosti, maji vy$$i Sanci osidlit vhodné lokality.

Vyznamny vliv na rozsifovani semen po lokalitdch maji i mravenci. Myrmekochorie je velmi
zvlastni symbioticky vztah mezi nimi a rostlinnou. Aniz by mravenci tusili, tak praveé diky konzumaci
elaiosomu semena netimyslné roznasi (Slavikova 1986). Doklad ndm mtize poskytnout studie JareSové
a Kovare (2004), kdy byly na rudnim odkalisti studovany tfi druhy mravenct (Tetramorium caepitum,
Sasinus niger, Formica rufibarbis). Zjistili, Ze mravenci si nosi z $ir§iho okoli odkali§té semena jako
stavebni materiadl nebo jako potravu do svych hnizd. Ta jsou umisténa pod povrchem a na plose
odkalisté¢ se daji najit pouze vstupni otvory. Divodem umisténi mravenisté pod povrchem jsou
extrémni podminky (vykyvy teplot béhem dne i béhem roku) na povrchu zemé. Na okrajich vstupnich
otvorti dochazi k postupnému kliceni semenackil a k ozelenéni prazdné plochy.

Samoziejmé, ze vlivu na rozSifovani semen do okoli je mnoho. Zalezi vSak na kazdé
jednotliveé lokalité, na jeji geografické poloze, na jeji dostupnosti a na pfitomnosti neptiznivého vlivu
z okoli, ktery by v Sifeni semen branil. Vhodnym ptikladem miZze byt divokd zver ¢i ptaci pritomni
na studovaném tuzemi. Napomahaji Sifeni rostlin, ale i samotnému $ifeni brani konzumaci semen.

Konzumenti semen jsou mélo prozkoumanym, ale potvrzenym negativnim vlivem na Sifeni rostlin
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na narusené¢ plochy. Mohou ovlivnit celkovou druhovou skladbu lokality, velikost arealu

konzumovaného druhu nebo omezit jeho schopnost $ifit se na rozsahlejsi uzemi (Orrock et al. 2006).

3.3.2. Druhova konkurence

Ke konkurenci dochazi v momenté, kdy se setkaji dva a vice druht usilujici o stejné misto
v prostoru, ktery je vhodny k osidleni. Pravé konkurence zajistuje riznorodost a pestrost budouci
vegetace na narusenych uzemich. Je nedilnou soucasti sukcesniho procesu a zmén, které probihaji
na lokalité v pribéhu casu. Velmi zalezi na abiotickych faktorech a na nikach okolnich druhii. Pokud
dojde ke shodé¢ a dva druhy maji stejné pozadavky na abiotické podminky, stejny Zivotni cyklus
a nedostatek prostoru pro volny rast, dochazi ke konkurenci.

K nejsilngjsi konkurenci dochazi hlavné v pidnim prostoru, kdy si jednotlivé druhy navzajem
odebiraji vodu a mineralni latky (Slavikova 1986). Tuto kompetici o pudni zdroje muZe snizovat
mykorhizni symbiéza (Gryndler et al. 2004). Zajistuje piisun mineralnich latek, organickych latek
a energie (Simard et al. 1997, Malcova et al. 2001). Postupujici sukcesi mtize dochazet i ke kompetici
o sluneéni zafeni. Dochazi k rozriiznéni vegetace na patra a rostliny, které nesnasi zastinéni,
jsou postupné vytlacovany, ze svého stanovisté. Jsou to predev$im primarni kolonizatofi, ktefi osidlili

lokalitu jako prvni a pfipravili ji pro druhy sukcesné starsi.

3.3.3. Interakce rostlin s dal§imi organismy

Mezi rostlinami a ostatnimi druhy pfitomnymi na jedné lokalité mtze dojit k vzajemné uzké
kooperaci a provdzanosti. Jednad se o specifické interakce ovlivilujici nadzemni i podzemni ¢asti
rostlin. Interakce jsou pro rostliny jak prospé$né, bez vyrazného efektu, tak i ryze negativni,
kdy narusuji samotny vyvoj jedince. Mlzeme se setkat s herbivorii (v kapitole o disturbancich),
se spolupraci rostlin s mravenci (o myrmekochorii je blize pojednano v kapitole o Sifeni rostlin
z okoli), se zvlastni symbidzou mezi rostlinou a houbou — mykorhizou nebo se symbidzou
S tzv. hlizkovymi bakteriemi.

Mykorhiza je intimnim vztahem mezi houbami a hostitelskymi rostlinami a je ovlivnéna
druhovym slozenim rostlin v prubéhu celé sukcese (Gryndler et al. 2004). Arbuskularni mykorhizni
houby (AMF) invaduji na narusen¢ a nutricné chudé pudy pomoci vétru ¢i zvéte (Allen a Allen 1992)
a jsou pro rostliny rozhodujici. Vztah zabezpeCuje oboustrannou vyménu potfebnych Zivin
(asimilatim strany rostliny a mineralni latky ze strany houby). Kazda rostlina preferuje specifické
mykorhizni houby (Piischel et al. 2006) a diky nim ma zajisténé dostate¢né mnozstvi mineralnich
a organickych latek pottebnych k Gspésnému kolonizovani naruSenych ploch. Vyraznou nevyhodou
vyuziti arbuskuldarni mykorhizy v nepfiznivych podminkdch loma je citlivost hub na abiotické

podminky lokality (pfedev§im dostupnost N a pH ptdy) a negativni biotické vlivy v podob¢ intenzivni
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pastvy (Malcova et al. 2001, Gryndler et al. 2004, Straker et al. 2007, Tian et al. 2009). Ohledné této
problematiky existuje jen malo dalSich dolozitelnych studii. Uréité by si vyzkum interakci mezi
rostlinou a houbou na naruSenych uzemich zaslouZil vétsi pozornost a hlubsi poznani.

Ptikladem prospésného souziti je i symbidza nitrogennich organismi (hlizkovych bakterii)
s kofeny bobovitych druhti rostlin. Bakterie a houby vazou dusik a za poskytnuti asimilati jej
rostlinam poskytuji. Cim vice asimilati obdrzi, tim vice dusiku rostling poskytnou. Rostlina a hlizkové
bakterie tvori ekologickou jednotku (Slavikova 1986). O tom jak a zda tato symbidza ovliviiuje
schopnosti rostlin osidlit narusené lokality je znamo velmi malo. Tato problematika by si rovnéz

zaslouzila vétsi pozornost.

3.4. Disturbance a stres

Urcita mira disturbance je dilezita pro udrzeni biodiverzity — koexistence druhti a je nutna,
aby sukcesi blokovala nebo vracela zpét. Také z hlediska ochrany rostlin byva vhodné lokality
opakovan¢ disturbovat napt. pojezdy vozu, ptipadné na nich zavést ¢i obnovit seceni (Sadlo 2009).

Na tpati Mount St. Helen v Seveni Americe maji viceleté byliny a traviny navzajem opacny
vztah k disturbovanym tizemim. Viceleté byliny jsou schopnéjsi expandovat na intenzivnéji naruSené
plochy nez travy (Tsuyuzaki a del Moral 1995).

Na mistech s velmi omezujicimi a stresujicimi podminkami se ostatni vlivy stavaji jesté
vyznamnéj$imi. Tyto vlivy jsou zavislé na pocatecnich podminkach a na vyskytu ostatnich disturbanci
jako je vodni eroze, pastva ¢i houbovi $kiidci. Na velmi disturbovanych tzemich mohou prospivat
pouze jednoducha a rozptylena spoleCenstva. V praci Morena-de las Heras et al. (2008) pastva a/nebo
houbovi $kidci zajistuji vuhelné panvi na stiedovychodé Spanélska velmi diversifikované
spolecenstvo, kde dominuji rizné druhy trsovitych rostlin (Thymus vulgaris, Xeranthemum Annuum,
Santolina chamaecyparissus, Onobrychis vicifolia).

Pudni eroze byla klasifikovana jako kli¢ovy faktor pro vyvoj vegetace a sukcesi, jak
Vv piirodnich, tak rekultivovanych tizemich (Nicolau a Asensio 2000, Wang et al. 2007, Moreno-de las
Heras et al. 2008). Odnosem svrchni vrstvy pudy vznikaji mezery, kde maji méné kompeti¢né zdatné
druhy rostlin Sanci uspeésné osidlit.

Disturbance v podobé& pastvy a houbovych skiidci ma téZz vyznamny vliv na postizenou
lokalitu, na sukcesi vegetace a jeji druhové sloZzeni. Mame Kk dispozici mnoho studii, které tento vliv
dokazuji. Nejvice se jich zabyva problematikou herbivorie nadzemnich ¢asti rostlin, ale stejnou vahu
mé i herbivorie pod zemskym povrchem (Blossey a Hunt-Joshi 2003). Zivogichové vlivem konzumace
casti rostlin vytvaii mezery v porostech a ovliviiuji kompetici jednotlivych rostlin na lokalit¢ (Fagan a

Bishop 2000, Erbilgin a Raffa 2003, Moreno-de las Heras et al. 2008). Na druhou stranu
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miZze pastva hrat vyznamnou roli v Sifeni novych druhti. Velké mmnozstvi semen miZze byt
transportovano v srsti nebo zazivacim traktu zvitat (Mitlacher et al. 2002 in Moreno-de las
Heras et al. 2008).

3.5. Lidsky faktor

Clovék je nezastupitelnym prvkem v dnesni industrializované krajing. Jeho management
vyrazné ovliviiuje utvaieni krajiny. Jeho vliv na sukcesi v lomech je nesmirny. Seceni, pastva i seti
maji vyznamné dopady na strukturu spoleCenstev.

Novak a Prach (2010) vyuzili faktu, Ze suché naruSené travniky se v mnoha parametrech
shoduji s izemim naruSenym tézbou a piisli se studii, ktera méla za ukol zjistit, jaky vliv bude mit
fizené vyseti vybranych druhti rostlin ze sousednich lokalit na celkové druhové slozeni
disturbovaného stanovisté. Vystupem prace bylo zjisténi, Ze vysetim se urychlil proces sukcese
smérem k vytvoreni cilového spolecenstva suchych travnikii a dokonce mistné¢ vzrostla druhova
bohatost vzacnych druhl rostlin. Vysetim zde vznikla Gtoc¢isté pro mnoho ohrozenych druhti (Prach
a Hobbs 2008).

Dalsim podobnym piikladem vhodného managementu naruSenych tizemi muze byt prubéh
sukcese v Razeniné lomu u Brna (Tichy 2006). Druhy introdukované v mul¢ovacim senu z okolnich
lokalit (Festuca rupicola, F. valesiana, Thymus pannonicus) vyrazné ovlivnily cely prabéh
rekolonizace vegeta¢niho krytu tizemi. Druhy ze sena nebo druhy uméle vyseté obohatili izemi
o Ctyficet Ctyfi novych xerofilnich druhti.

Z hlediska ochrany rostlin byva vhodné lokality opakované disturbovat napt. pojezdy vozi,
ptipadné na nich zavést ¢i obnovit seCeni (Sadlo 2009) ¢i pastvu. Pravé pastva je v poslednich
desetiletich hojné diskutovanym tématem. Trava byla V minulosti hojné vyuzivana jako krmivo pro
skot. S nastupem velkochovi se ale od pastvy upustilo. Po jejim ukonceni zlstaly opusténé lokality
bez hlavniho stresujiciho faktoru a zacaly rychle degradovat a ptichdzet o svou druhovou bohatost.
V Ceskych pomérech opusténé louky zariistaji nejéastdji trnkou a svidou, v jejichZ porostech
se uchycuji babyka a jasan, a béhem neckolika desetileti nastupuje stinny listnaty haj s prevahou
nitrofilnich druhd, jako je brslice kozi noha s témetf absolutni absenci druhd stepnich travnika
(Sadlo 2009).

Na druhou stranu negativni lidské konani (intenzivni zemédélstvi, rozsahlé zabory pudy stavbou
prumyslovych objektii ¢i dopravnich cest, snizovani vyuziti pastvy, umélé zvySovani zastoupeni
dievin v ptirod¢€) a celkoveé neznalost problematiky ochrany ptirody a to i ze strany ufadi nase snazeni

znacn¢ znesnadiuje.
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4. Lokalita

Ceska republika leZi v mirném pasu pro ktery jsou typické listnaté opadavé lesy. Podnebni
poméry Stiednich Cech zavisi na nadmoiské vysce a tvaru terénu. Podle Quittova (1971) klimatického
Clenéni Ceskych zemi patii Prazska kotlina do teplé oblasti a vyznacuje se vegetatnim obdobim,

které trva od dubna do zaii (Lozek 2003). Krajina je typicka svym kulturnim fenoménem.

4.1. CHKO Cesky kras

Chranéna krajinna oblast Cesky kras byla vyhldaSena Vvroce 1972. Mizeme ji najit
jihovychodné od Prahy smérem k méstu Berounu. Zaujima rozlohu 128 km? a jsou zde dvé narodni
ptirodni rezervace (NPR), ¢tyfi narodni pfirodni pamatky (NPP), osm ptirodnich rezervaci (PR) a Ctyti
ptirodni pamatky (PP). Cela oblast je hojné turisticky navStévovana pro svou snadnou dostupnost

a zajimavou Clenitost.
4.1.1. Ptirodni poméry

Cela oblast CHKO Cesky kras spada do oblasti mirné teplé az mirné suché s mirnou zimou.
Severovychodni prazska ¢ast nalezi do teplé a suché oblasti. Primérnd rocni teplota ¢ini 8-9°C,
pramérny ro¢ni uhrn srazek dosahuje mnozstvi 530 mm. Maximum srazek spadd do obdobi Cervence.
V zimnich mésicich jsou srazky minimalni a snéhova pokryvka je nizka. Mikroklimatické vlivy se zde
vyrazné uplatituji diky pestrosti terénu a charakteru rostlinného pokryvu. (Sprava CHKO Cesky kras
2001)

Zakladem uzemi Ceského krasu je protahly oval Prazské panve. Na jejich okrajich mizeme
nalézt starsi horniny a smérem do stfedu horniny mladsi. V nékterych vrstvach ptevladaji vapence,
ale jinde se setkame s bé&znymi biidlicemi a vulkanickymi horninami. Celé tizemi proslo stadiem
vysokych tlakil, kdy bylo rozldmano siti zlomi. Na fad¢ mist doslo k masivnim vystuplim a zanoienim
nekterych blokli hornin. Tento fakt zptisobil vysokou pestrost slozeni mistnich hornin. Diky vysoké
variabilité podlozi se na tomto izemi setkdvame s riiznymi geomorfologickymi utvary (skalnaté rokle,
$iroka doli) s vysokou pestrosti mistni flory. (Pondé&licek a kol. 2002, LOMY MORINA 2010)

Vétsina hornin Ceského krasu byla vytvafena ve starsich prvohorach (Ordovik, Silur, Devon).
Ordovické bridlice staré ptiblizn¢ pil miliardy let obklopuji mladsi silurské a devonské jadro tvotené
mnoha druhy vépenct a biidlic se starymi vulkanickymi horninami. Mistni horniny dosahuji

evropského, ale i celosvétového vyznamu. (Pondélicek a kol. 2002)
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V ordoviku pokryvalo mofe rozsahlé plochy stiednich Cech. Jednalo se o chladné mote blizko
pevniny. V nejchladnéjsim obdobi byla hladina pokryta ledovymi krami. Obrovska delta ptinasela
z pevniny velké mnozstvi sedimenti, hlavné piscité a jilovité. Zpevnénim vznikly kiemicité piskovce
az kfemence a bridlice. V siluru doslo k otepleni a moie se zménilo v m¢lké tin¢. Nad hladinu
vystupuje nékolik hibeti, hlavné v okoli Sv. Jana pod Skalou. Silurska sedimentace za¢ina ¢ernymi
bridlicemi se stfibfité zabarvenymi zbytky graptoliti. Vapnité biidlice a vapence se zde zacali
usazovat po obnoveni ¢innosti moiskych proudt. TéZ tu probihala velmi intenzivni sope¢na Cinnost.
V devonu se stale setkdvame s meélkym motem, které postupné ustoupilo. U Konéprus se vytvari
koralovy utes, jenz je znamy jako nalezi§t¢ devonskych zkamenélin. Pozdéji dochazi k prohloubeni
panve a globalnimu vymirani. Po tdchto procesech byla na tzemi dne$niho Ceského krasu
po 270 milinénid let sous a dochéazelo k zahlazovani reli¢fu. Az v mladsi ¢asti druhohor (v kfide)
postoupilo na toto Gizemi naposledy mote. (Pondéli¢ek a kol. 2002, Sprava CHKO Cesky kras 2010,
LOMY MORINA 2010)

V tietihorach pravdépodobné tekla na SZ pies Cesky kras mohutna feka. Tento vodni proud
zanechal v oblasti piscité a Stérkovité naplavy. Do tohoto obdobi téz muZeme datovat vznik krasovych
jeskyni. V prubéhu ¢tvrtohor se feka Berounka zafizla do kanonovitého udoli véetné svych piitoki

a vznikl tak reliéf, ktery zname dnes. (Sprava CHKO Cesky kras 2001)

Ptidni poméry CHKO jsou velmi pestré. Uzemi klimazonalné patii k oblasti s hnédozemnim
pudotvornym procesem. Silny vliv uplatiiuje mate¢na hornina. Na vapencich vznikaji rendziny nebo
vapnité hnédozemé. Vyskytuji se zde i zbytky fosilnich pid vzniklych v tropickém tietihornim
podnebi — tzv. terra rosa. Na fi¢nich terasach jsou podzoly a na kyselych horninach hnédy ranker.

V men§im mnozstvi se vyskytuji gleje. (Sprava CHKO Cesky kras 2001)

CHKO Cesky kras nalezi do samostatného fytogeografického okresu Cesky kras. Mistni
kvétena a vegetace je ovlivnéna pestrym geologickym podlozim, geomorfologii krajiny, xerotermni
kvétennou oblasti, lidskou Cinnosti i osidlenim. Krasovy fenomén je zde spojen se zvétravanim
vapencil i specifickym vyvojem pud.

V oblasti se vyskytuji teplomilné a suchomilné submediteranni druhy rostlin, ale i druhy
sttedoevropské lesni kvéteny. Na jednotlivych lokalitach se kombinuje mélky ptidni profil tvoteny
protorendzinou a velmi teplé mikroklima jiznich svahd. Za téchto podminek vznika ptirozené bezlesi,
tzv. xerotermni hranice lesa. Mistni habrové doubravy hojné dopliuji tyto reliktni stanoviste
(skalni stepi, xerotermni travniky a lesostepy).

K nejzajimavéj$im spolecenstviim patii Sipakové doubravy s diinem. Najdeme je vétSinou
na mélkych padach vapenct. Kromé dubu pytitého (Quercus pubescens) se setkdvame s kefovitym
jetabem mukem (Sorbus aria), jefabem biekem (S. torminalis), ptaéim zobem obecnym (Ligustrum

vulgare) a dalsimi. Z velmi napadnych trav a bylin tu jsou zastoupeny druhy jako tfemdava bila
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(Dictamus albus), sasanka lesni (Anemone sylvestris), hrachor chlumni (Lathyrus lacteus, rozrazil
klasnaty (Pseudolysimachion spicatum) ), vstava¢ nachovy (Orchis purpurea). Jako jediné misto
v Cechach s rudohlavem jehlancovitym (Anacamptis pyramidalis) se miize py$nit NPR Karlstejn.
Na jiznich svazich se vytvafi nelesni spoleCenstva s kostfavou walliskou (Fastuca valesiana),
doplnéné vzacnymi submediterannimi a subkontinentalnimi druhy — kavyly, bé€lozarky, vcelniky.
Neméné zajimavymi a nejrozsifenéjSimi lesnimi spolecenstvy jsou dubohabtiny, ve kterych nalézame
¢etné vzacné druhy rostlin: lilie zlatohlava (Lilium martagon), medovnik medunkolisty (Melittis
melissophylum), orli¢ek obecny (Aquilegia vulgaris), Iykovec jedovaty (Daphne mezereum), okrotice
bila (Cephalanthera damasonium), okrotice dlouholista (C. ensifolia), krustik Sirolisty (Epipactis
helleborine), prstnatec bezovy (Dactylorhiza samicina), vemenik dlouholity (Planthera bifolia).
V rezervaci Karlstejn se vzacné vyskytuje zvonovec liliolisty (Adenophora liliofolia) ¢i ohrozeny
krustik 1ékatsky (Epipactis muelleri).

Javory mlé¢ a klen (Acer platanoides, A. pseudoplatanus) se v Ceském krasu vyskytuji
prevazné na strmych svazich s pohyblivou suti. Spolu s nimi zde mizeme narazit na lisku (Corylus
Avelana), bez ¢erny (Sambucus nigra) a druhy meruzalky (Ribes alpinum, R uva-crispa.). Na sut'ové
lesy volné navazuji rokle, které jsou porostlé obéma vySe zminénymi javory spolu s dymnivkami
(Corydalis cava, C. intermedia, C. solida), jaternikem trojlalo¢nym (Hepatica nobilis), orsejem jarnim
(Ficaria bulbifera), ky¢elnici devitilistou (Dentaria enneaphyllos), vzacnéji oméjem vi¢im (Aconitum
vulparia).

Ve svych dvou extrémnich podobach se zde vyskytuji druhy kvéteny skal a skalnich stepi.
A to v podobé kvéteny vapencovych a diabatovych skal s nevyvinutymi pidami a kvéteny stinnych
vapencovych srazii. Na exponovanych jiznich skalnich sténdch je typicky koniklec lucni Cesky
(Pulsatila pratensis subs. bohemica). Naopak vlh¢i a stinné vapencové stény obyvaji druhy typické
pro evropské hory. Charakteristicky je vyskyt péchavy vapnomilné (Sesleria albicans), lomikamene
vzdyzivého a trsnatého (Saxifraga paniculata, S. rosacea), hvozdiku sivého (Dianthus
gratianopolitanus) a vyskyt penizku horského (Thlaspi montanum) a kostiavy waleské (festuca
valesiana), ktefi jsou typicti pro NPR Karlstejn.

Diky velmi dobfe propustnym horninam se v Ceském krasu nevyvinula rozsahlej§i mokfadni
spolecCenstva, ale miizeme se zde setkat s ¢etnym vyskytem bfichatkovitych hub a druhové bohatymi

zastupci mechorosti. (Sprava CHKO Cesky kras)

4.1.2. Historie dobyvani v Ceském krasu

Dobyvani ma v Ceském krasu, hlavné tedy v okoli Mofiny, staletou historii. Jiz od dob Jana
Lucemburského s mensimi pfestdvkami nachazime doklady o té€zbé nerostnych surovin. V minulosti
se vapence z Motiny pouzivaly pfevazné jako redukéni ¢inidla v Sachtovych pecich na taveni zelezné

rudy. Prudky rozvoj pro zdej$i lomy znamenala druhd polovina 19. stoleti, kdy se pteslo
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na vysokopecni vyrobu zeleza. Zna¢ny rozvoj hutnictvi na Kladné byl hlavnim iniciatorem zvyseni
tézby v mistnich lokalitach. V roce 1856 byla zahdjena stavba Kladensko-Nucické drahy, ktera pozdéji
fungovala k dopravé materialu z Mofiny. Také se v oblasti hojn¢ rozvijel cukrovarnicky primysl.
Zde bylo tfeba vapence jako satura¢niho Cinitele pfi zpracovani fepy. Nesmime opomenout zvySenou
poptavku po stavebnich surovinach a to hlavné po vapné a cementu. (LOMY MORINA 2010)

Nejstarsi pisemny doklad o fadném povoleni dobyvat je ze 4.12.1890, kdy pan Gottfried
Bécher na jeho zakladé v roce 1891 zahajil t€zbu. Jednalo se ptevazné o fyzicky naro¢nou ruéni praci.
Lamani se provadélo nabijenim Cerného stielného prachu a naslednym roznétem pomoci rozbusky
a doutnaku. O objemech t€zby se az do roku 1903 nedochovaly spolehlivé udaje. V tomto roce
se vytézilo asi 140 tis. tun. K velmi vyraznému pokroku doslo az po roce 1930, kdy se zacala pouzivat
nova technologie, napt. drtice a tfidice na rozdé€leni jednotlivych frakci. Po druhé svétové valce
se vyCerpaly zasoby v Nuéickém reviru, doslo k atlumu vyroby na Kladné a téZba se piesunula
na Mofinu, ktera se stala soucasti podniku Rudné doly Piibram. Vlivem velké poptavky
ve stavebnictvi se zde vyrabélo hlavné stavebni kamenivo. V roce 1993 ziskaly provoz Motina Ceské
energetické zavody (dnes CEZ, a.s.) jako svoji zakladnu pro dodavky kvalitniho vapence k odsyfovani
elektraren. Frakce nad cca 30 mm jsou vyuzivany spolenosti CEZ, a.s. a ostatni podsitné frakce
vyuzivaji pro své potieby cementarny. Od roku 1994 zname podnik pod dne$nim nazvem LOMY
MORINA spol. s r.o. (LOMY MORINA 2010)

4.2. Lom Ceftinka

Lom Cefinka se nachazi na uzemi NPR Karlstejn v katastrilnim tizemi obci Bubovice
a Kozolupy. Svou polohou zasahuje jak do prvni, tak druhé zoény chranéné krajinné oblasti.

NPR se vyznacuje Clenitym lesnatym uzemim. Diky vapencovému podlozi se zde setkavame
s pestrym souborem ekosystémil od okroticovych bucin pies CernySové dubohabfiny a mochnové
doubravy po hrachorové §ipakové doubravy a kostfavové a péchavové skalni stepy (Sprava CHKO
Cesky kras 2001).

Areal lomu je otevien v sedmi téZebnich etdzich. Rozsahly komplex poskytuje profil
od kotyzskych vapenct ptres uplny sled pragu (konépruské, slivenecké, lodénické, teporyjskeé,
dvorecko-prokopské vapence) az ke spodniho zlichovu (Chlupa¢ 2003). Vapence v této lokalité jsou
paleontologicky velmi cenéné. V SZ ptedpoli dobyvaného prostoru se nachdzi znamé krasové
fenomény — jeskyné Arnoldka a Cefinka (Chlupa¢ 2003). Oblast spada do soustavy Ceského masivu —
krystalinika a prevariského paleozoika, oblasti sttedoceské (bohemikum) a do regionu Barrandien.

V roce 1961 zacala tézba ve vychodni ¢asti lomu. Tato ¢ast lomu je jiz nefunk¢ni a postupné
se zavazi vytézenou hlusinou ze stale aktivnich partii lomu. Pfedmétem studie bude pravé tato

opusténa a rekultivovana lokalita, kterd voln€ navazuje na vrcholovou ¢éast Pani hory. Zde mizeme
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nalézt habrovy porost s hdjovou kvétenou nebo mozaikovitou vegetaci stepi a kfovin, kde se vyskytuji
druhy jako Pulsatilla pratensis, Helianthemum grandiflorum, Veronika prostrata, Teucrium
chamaedrys a Anacamptis pyramidalis (Mayerova 2007). Louky na Pani hofe jsou kazdoroéné
podrobeny pastve.

Dle tézebniho planu se v lomu Cefinka bude pokracovat v lamani piiblizné daliich 30 let.
Béhem této doby bude dochazet k postupnym rekultivacim jiz opusténych a vytézenych ¢asti lomu.
Po ukonéeni ¢innosti provozu vedeni spole¢nosti pocita s ponechanim ,,kanonu“ v délce priblizné 2km

a hloubce 60m s odstupfiovanymi sténami pfirozenému a postupnému zaclenéni do krajiny.
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5. Navrh modelové studie - metodika

5.1. Pozorovani sukcesnich stadii ve srovnatelnych podminkéach

Cilem je shromazdit data z jiz zapojenych lomu, kde byla vyuzita spontanni sukcese jako
hlavni motor obnovy ekosystému. Byly by porovnavany informace z rizn¢ starych sukcesnich stadii
se srovnatelnymi podminkami prostiedi. Vysledek by byl prezentovan jako zména ve skladbé

dominantnich druhti na lokalité v rozpéti nékolika desitek let.

5.2. Sledovani sukcese na okraji lomu

Pro piesné pozorovani pribéhu primarni sukcese budou vyty¢eny trvalé plochy na 100 m pasu
Cerstvé navezené rekultivované ploSe na okraji lomu, ktera bude absolutné bez dal$iho technického
zasahu. Oblast bude rozClenéna na cca 25 trvalych ploch o velikosti 1x1 m v rizné vzdalenosti
od okolnich nenaruSenych stanovist (vyznamna stepni lokalita). Opakovanym fytocenologickym

snimkovanim bude sledovdna vegetace v prub&hu sezony a v pribéhu nékolika let.

5.3. Mira limitace schopnosti Siteni druhti

Cilem tohoto pokusu bude popsat, do jaké vzdélenosti a jakym zptsobem jsou druhy schopné
se $ifit ze sousedni stepni lokality a pfipadné jaké ptfekdzky jim v tom mohou branit. Ke sbéru dat
napomuze vytyceni sady paralelnich ploch v rizné vzdalenosti od sousedni lokality. Na 100 m pasu
bude vytyCeno 5 tad ploch o velikosti 1x1m. Data budou sbirana pravidelnym fytocenologickym

snimkovanim.

5.4. Zjisténi moznosti ovlivnéni sukcese vysevem druhtl z okolnich lokalit

V tomto pokusu bude cilem zjistit, do jaké miry je mozné ovlivnit sukcesi na narusené plose.
Cilené zde budou vysety druhy z okolnich stanovist, které budou bud’ sbirany, chytany do trychtyit
nebo preneseny na lokalitu v senu. Moznou alternativou je vyuziti regiondlni smési semen druhd
okolnich lokalit (viz Jongepierova a Pokova 2006). Ostrivkovité vyseti zaru¢i rovnomérnou moznost
Sifit se po lokalité. Pravidelnym snimkovanim vytyCenych ploch se bude zjistovat, zda dojde

k urychleni uchyceni jednotlivych druhii na lokalité a zda se druhova bohatost zvysSuje ¢i naopak.
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5.5. Vyznam dostupnosti mykorhiznich hub pro vyvoj spoleenstva

V tomto zahradnim pokusu je cilem sledovat vliv mykorhiznich hub na slozeni a vyvoj
spoledenstva v jednotlivych kvétinagich se substratem dovezenym piimo z lokality. Cast kvétinaca
bude zalita vyluhem z lokality, tj. pfeneseni ¢asti mykorhiznich hub a dalSich organizml pitimo
do sledovaného vzorku a ¢ast ponechana ristu bez hub. Ve sledovanych kvétinacich bude vyset vzorek

30-40 druhi rostlin cilového spole¢enstva okolnich lokalit.

5.6. Vyhodnoceni dat

Z dostupnych dat bych chtéla zjistit, jakym zptisobem probiha primarni sukcese na technicky
naruS$enych lokalitach, jaké stanovistni faktory ovliviiuji dostupnost druhli na tomto izemi a jakym
zpusobem jsme schopni ovlivnit prubéh sukcese a druhovou bohatost na dané lokalite.

Vysledky prace by mély doplnit znamé udaje o jednotlivych faktorech, které ovliviuji
zapojeni degradovanych stanovist do okolniho prostiedi a moznosti jejich ovlivnéni ¢lovékem.

V neposledni fadé by méla prace podporfit implementaci obnovy spontanni sukcese v §ir§i praxi.
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6. Zavér

Lomy vV krajiné nemuseji byt negativnim zasahem do krajiny. Mohou nasi krajinu
i obohacovat o cenné biotopy a mohou se stat refugii vzacnych a chranénych rostlin. Ze studii
vyplyva, ze zadna z provedenych analyz nepotvrdila negativni dopad spontanni sukcese na druhovou
bohatost ¢i ochrannou hodnotu rostlin v porovnani s technickou rekultivaci. Naopak kolonizace lokalit
ponechanych spontannimu vyvoji v lomech s vysokym poétem chranénych a uzce specializovanych
druhti doklada, Ze spontanni sukcese je efektivni nastroj pro ochranu biodiverzity. Dale nam studie
dokazuji, ze téZbou disturbovana uzemi mohou slouzit jako vhodny model pro integraci dalSich
ekologickych studii a jejich vysledky mohou byt pouzity pro projekty obnovy,
které probihaji na narusenych tizemich.

O technickém zpusobu provadéni rekultivaci bylo popsano nespocet studii, ale 0 moznosti
vyuziti spontanni sukcese v obnové, je znamo daleko méné. Aby spontanni sukcese mohla byt Gsp&Sné
vyuzivana v praxi, je dulezité porozuméni jejimu prubéhu a hlavné faktorim, které ji ovliviji.
Na kazdého jedince na naruSené lokalité tyto faktory pasobi, usmériiuji jeho rust a vyvoj.
Zpracovanim piedlozené bakalaiské prace jsem dosSla k zavéru, Ze nejdilezitéj$imi aspekty
ovliviiujicimi Gspé$nost sukcese na naruSené lokalité jsou abiotické faktory. PfedevSim se jedna
o geografické podminky vybraného tizemi, slozeni pid a dostupnost vody. Z biotickych faktort
vyrazné ovliviiuje vysledek sukcese dostupnost a rozmanitost semen z blizkého okoli. Naopak
jsem dospéla k zavéru, ze velmi opomijenym tématem jsou interakce rostlin s dal§imi organismy.
Rovnéz absence ucelenych a vystiznych studii, které by dokazovaly zasadni vliv téchto interakci
na sukcesi na disturbovanych uzemich, je mezerou v oboru, kterou je treba zaplnit.

Cilem mé budouci diplomové prace by mélo byt blizsi objasnéni faktord, které zasadné
ovliviluji praubeh spontanni sukcese a jeji uspeSnost pti praktické aplikaci v terénu. Svou pozornost
budu hlavné sméfovat na studium schopnosti druhii invadovat na lokalitu a moZnost vyuziti
alternativnich pfistupl v podobé riznych druhii osevnich postupii (vyuziti sbéru semen z okoli, pfenos
sena z okolnich lokalit, vyuziti regiondlnich osevnich smési). Dale bych byla velmi rada,
aby ma navazujici prace napomohla k usnadnéni vytipovani mist s potencidlem k spontanni obnové

a tim i prispét ke snizeni nakladd na naro¢né technické rekultivace.
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Piiloha 1
Mapa lokality lomu Cefinka 1:10900 (zdroj: Mapovy server AOPK CR)

© Culek M. et al. 2005, Zﬂ 2006
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Priloha 2

Fotomapa lokality lomu Cefinka (zdroj: server Seznam.cz, a.s.)
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Priloha 3
Mapa geologického podlozi NPR Karlstejn (GeoCR 50), s vyzna¢enim piiblizného aredlu lomu

Cefinka (zdroj: Ceska geologicka sluzba)

Sjednoceni legenda GeoCR 50

kenozoikum
kvartér

holocén

G nivni sediment (fluvialni ne¢lenené + sedimenty vodnich nadrzi)

- slatina, raselina, hnilokal (organicka)

18 hlina, pisek, stérk (fluvidlni, deluviofluvialni) (slozeni pestré)

13 kamenity az hlinito-kamenity sediment (deluvialni) (slozeni pestré)
pleistocén

16 spras a sprasova hlina (eolickd) (slozeni kiemen + piimesi + CaCO3)

o9 sediment deluvioeolicky (slozeni kiemen + pfimesi + CaCO3)

o0 pisek, stérk (fluvialni) (slozeni pestré)

o4 pisek, stérk (fluvialni) (slozeni pestré)

o pisek, stérk (fluvialni) (slozeni pestré)

o8 pisek, stérk (fluvialni) (slozeni pestré)
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CESKY MASIV - POKRYVNE UTVARY A POSTVARISKE MAGMATITY
neogén
miocén
132 jily, pisky, stérky (fluvialni az fluviolakustrinni)

mezozoikum
kiida
kiida svrchni

317 jilovee, uhelné jilovce, uhli, prachovce, piskovce, slepence (sladkovodni az brakické)

paleozoikum
karbon

karbon svrchni

435 valounové piskovce, slepence, piskovce, prachovce, jilovce, uhelné sloje,brekcie, tufy a tufity

CESKY MASIV - KRYSTALINIKUM A PREVARISKE PALEOZOIKUM

devon
devon stredni
_OG prachovce s vlozkami piskovcl, na bazi cerné vapnité biidlice a bitumindzni vapence
devon spodni, devon stiredni
RO biodetritické, biomikritické a mikritické vapence, vapnité biidlice
devon spodni
531 bazalty, tufy bazaltu
"ROG biodetritické vapence az mikritotické vapence, Casto nodule rohovcl
"Ooq biodetritické a organogenni vapence, biomikritové az mikritické hliznaté vapence
538 biodetritické vapence, mikritické vapence s vlozkami bfidlic, dolomitické vapence, misty s rohovci
silur
ludlow, pridoli
L P biosparitové vapence, mikritické vapence, vapnité bridlice, misty vulkanogenni pfimés
llandovery, wenlock
533 véapence, vapnité bridlice, silicity, jilovité a kifemité bfidlice, misty vulkanogenni ptimés
534 granulaty, granulatové a popelové tufy, vulkanické brekcie
535 bazalty (‘diabasy")
ordovik
ordovik svrchni
537 piskovce, prachovce, jilovité bridlice, na bazi diamiktity

zelenavé jilovce, jilovité biidlice
539 tmavosedé jilovce, prachovce

548 prachovce, tmavé biidlice

cernosedé jilovité bridlice
542 stfidani drob, piskovci, prachovct a jilovitych bridlic

bazalty

bazalty a pyroklastika (granulaty a tufy) vcetn€ izolovanych vyskyti ve spodnim a svrchnim ordoviku
ordovik svrchni

545 jilovité biidlice

ordovik stiedni, ordovik svrchni

kfemenny piskovec (marinni)

ordovik stredni
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546 jilovité bridlice

- zelezné rudy (sedimentarni, marinni)

proterozoikum
neoproterozoikum

743 prachovce, bridlice, droby

745 droby, prachovce, bridlice

735 prachovce, bidlice, droby
paleozoikum

- Minetokersantit

Legenda linii pro GeoCR 50

—— 2, hranlce z|isténd 23 | 2lom predpoklidany s tektbrekcii ===== 28§ | pfesmyk pfedpokladany
-————=3 , hranice pravdépodobnd e 32 L zlom zakryty mmemme G0 nfesmyk pledpokiddany s mylonit,
—_—— 4 » pfechod litalogicky w37, zlom zakryty se sklonem i 38 plesmyk zakity
—— 5 | hranice sesurnych tzemi e 36| zlom zakryty se sm. Gklonou — 30 | presmyk zaknyty s mylonit.
— 2| Zlom z|IStEny 34 | zlom zakryty s mylonit. — 42 mylonitizovans zéna
— T | zlom zjiEtdny se skionem 35 | zlomzakryty s pokl. krou —e 45, pismo dreeni
s 1@, 2lom zjigtény se sm. Uklonou 33 | ziom zakeyty s tokt. brakeil e 184 | zéna fylonitizace

14, 2lom zjistény s mylonit. — 21, zlom ndsuncvy zjidtany ——— 44 , tektonika speciilni

15 | zlom zjistény s pakl. krou mm=== 31 ,zlem nasuhevy pledpekisdany - ———-— 8 + Zily Zilnd horminy - linie

13 | zlom zjistény s tekt. brekgii —e 41 , zlomnasunowy zakryty =00 ——---— g , Eily £ilné horniny - body
————— 37 zlom pledpoklddany —— 20, pilkrov zjistény , hranice prostory téebny
mmamae AT zlom pledpokiidany se sklanem mmmme () | plikrov pfedpokladany 60 , mapovylist 1 : 50000
e 8 zlom pledpokladany se sm. Oklonoy === A} , pfikrav zakryti e B0 atatn] hranles &R

24 | ziom predpokladany s mylonit. ——— 18 | pfesmyk zjistény —— &1, linie formalni

25 |, zlom pfedpokiddany s pokl. krou = 19 , piesmyk zZjistény s mylonit, ——— B2 . hranice k. metan. ostrd

38



Piiloha 4
Mapa lomu Cefinka s vyznagenim jeskyni Arnoldka a Cefinka z roku 1973 (zdroj: Geospeleos)
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Filoha 5

Fotografie z prubéhu zavazeni uzemi hluSinou (zdroj: vlastni)
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