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1. Uvod

1.1. Sukcese

Sukcese je definovdna jako proces zmén v druhovém slozeni a s tim spojenych zmén na
urovni spoleCenstev a substratu v pribéhu casu (Walker et al. 2007). Obecné¢ je piijiman fakt,
ze sukcesni zmény vegetace jsou rozhodujici pro vyvoj celého ekosystému, a to jednak
z diivodu, ze poskytuji potravni zékladnu pro vSechny nasledné konzumenty a déle proto, ze
vyznamnym zpusobem piimo ¢i nepfimo modifikuji fadu ostatnich vlastnosti prostredi
(Frouz 2006). Z tohoto divodu je pii studiu sukcese vénovana hlavni pozornost sukcesi

vegetace (Walker & del Moral 2003).

Diive vSeobecné panoval nazor, ze sukcese spéje k ustalenému stavu, tzv. klimaxu
(Odum 1977, Sadlo 1983, Glenn-Lewin et al. 1992). Za ten je obvykle povazovan
v temperatnich oblastech les (Ellenberg 1988), je ale znamo, Ze sukcese miize byt i v téchto
oblastech blokovana vV jiné vegetacni formaci. Takovou mohou byt stadia blokovana
biotickymi faktory, tfeba opusténa pastvina zarostla invaznim bolSevnikem velkolepym
(PySek et al. 2007) nebo dno lomu s kompaktnim porostem expanzni titiny kiovistni
(Prach & Pysek 2001). Velmi ¢asto je blokace zptsobena abiotickymi podminkami prostiedi —
napiiklad mélkym piadnim profilem na etazich lomu, na némz nejsou schopné se uchytit ani
podminky prostiedi jsou také zodpovédné za existenci primarniho bezlesi — prudké svahy,
chemické vlastnosti piidy, ptili§ suché ¢i pfili§ vlhké prostiedi, extrémni klimatické podminky
(Ellenberg 1988). Ve stifedoevropské krajiné je vSak nejéastéji blokace sukcese zpisobena

antropogennimi vlivy — napf. kosenim lu¢nich porostt ¢i jejich pfepasanim.

Pozdgji se vSak zacaly objevovat poznatky podporujici nazor, ze Zzadny klimax
Vv pravém slova smyslu neexistuje a ze zakladni a nezbytnou soucasti kontinualni sukcese jsou
vSudypfitomné disturbance a pokracovani sukcesnich zmén 1 za domnély klimax
(Walker & Reddell 2007). Disturbancemi se sukcese vraci zpét, nékdy i na pocatek, a vytvari
se tak v krajiné mozaika ranych, stfednich a starSich sukcesnich stadii. Bylo zjisténo, ze
z hlediska biodiverzity je nejvyznamnéj$i pravé tato mozaika a Casto i inicialni stadia

(Walker & del Moral 2003).



1.1.1. TéZebni prostory a sukcese

S teorii disturbanci souvisi 1 zména postoje odborné vefejnosti a ochranarti viici tézebnim
prostorim — ty byly difive vnimany jako jednozna¢né Skodlivy zasah do krajiny. V nyné;si
dobé uz je viceméné pfijat nazor, ze vznik tézebnich prostor je sice pro krajinu na pocatku
velmi drastickym a destruktivnim zasahem, nicmén¢ pii ponechani bez umélé rekultivace ¢i
pouze s cilenymi drobnymi uUpravami se tyto prostory cCasto stavaji ekologicky velmi
hodnotnym mistem (Rehounkova et al. 2011). Je viak nutné zajistit, aby dana t&Zebna
neznicila ptirodovédecky, historicky ¢i esteticky cennou lokalitu. Mimotfadny vyznam maji
spontanné vzniklé mokiady a mista s velmi fidkym vegetaénim krytem (Rehounkova et al.
2011) — ta jsou pro mnozstvi vzacnych organismti, obzvlast’ v ¢lovékem intenzivné vyuZzivané
krajiné, mnohdy jedina refugia jejich vyskytu. Tomu nasvédCuje i fakt, ze 16 % chranénych
tizemi ve stiednich Cechach se nachazi v byvalych tézebnich prostorech &i jinych

antropogennich tvarech povrchu, v hlavnim mésté Praze dokonce ttetina (Prach 2009).

Sukcese byla u starsich téZeben témét vyhradni proces, jimz byl uréovan jejich vyvoj
po ukonceni t€zby. Zasadni zmeéna nastala v Sedesatych letech minulého stoleti, kdy byl vydan
zakon €. 166/1962 Sb. o lesich a lesnim hospodafstvi a kdy byl novelizovan zdkon o ochrané
zemédelského pudniho fondu (jako €. 53/1966 Sb.). Tyto zadkony zpisobily, ze se vysypky a
zbytkové t€Zebny od 60. let zacaly ve vétsi mite rekultivovat (Prach a kol. 2009). Avsak spolu
S rostoucim zajmem biologli o tézebny a ekologii obnovy pomalu roste pocet mist, kde jsou
do rekultivace zapojeni pracovnici ochrany pfirody, napf. RiiZenin lom na Hadech (Tichy
2006), lom Mokra a lom Zelesice (www.rezekvitek.cz), piskovna Cep 1I
(Rehounkova & Rehounek 2013) a vétsi &i mensi plochy jsou tedy ponechany samovolné &i

fizené sukcesi.

Samovolna sukcese na tézbou narusenych mistech bézi s drobnymi variacemi obvykle
ve standardnim pofadi jednolet¢ byliny — wvytrvalé byliny — kioviny — les
(Prach & Pysek 2001). Naptiklad ale na Mosteckych vysypkach, jez lezi v relativné suché a
teplé oblasti, se zformuje velmi vytrvala polopfirodni lesostep (Prach 2012), v
lomech Ceského stfedohoii a Ceského krasu se v zavislosti na stanoviiti v lomu a charakteru
okoli mizou zformovat i ¢isté stepni porosty (Sadlo 1983, Novak & Prach 2003). V nékterych

téZebnach nebo na toxickych industridlnich stanoviStich mtze byt sukcese blokovéna jiz na



samém pocatku. Napt. na pramyslové t€Zenych raSelinistich v§ak muze nastat i situace, kdy se
klasicky vnimana sukcese neni schopné nastartovat a po dlouhou dobu plochy ziistavaji zcela
nezarostlé (Bastl 2008). Na druhou stranu téméf okamzit¢ po ukonceni tézby dochazi

K uchyceni ditevin a pak postupnému formovani lesa v piskovnach (Prach & PySek 2001).

1.1.2. Lomy a sukcese

Sukcesi v lomech lze povazovat za sukcesi primarni, protoze az na vyjimKy startuje od holého
substratu, kde neni vytvoren pidni profil ani zasoba semen (Walker & del Moral 2003). Hlavn
vyznam kamenolomu (a to zejména téch vapencovych) spociva piedev§im v tom, Ze se jedna
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(Tropek & Prach 2012).

Pribéh spontanni sukcese probiha vzdy v Case klesajici rychlosti (Sadlo 1983) a je
témé&f vzdy odvisly od stanoviStnich podminek prostiedi a od charakteru okolni krajiny. Z
krajinnych faktorti nejvice ovliviiuje sukcesi makroklima, vyuziti okolni krajiny a pfitomnost
(polo)piirozené vegetace v blizkém okoli (Prach a kol. 2009). Jak v Ceském krasu
(Karesova 2007), tak v Ceském stiedohoti (Novak & Konvitka 2006) bylo prokazano, Ze na
smér sukcese a rostlinné druhy do ni zapojené maji rozhodujici vliv spolecenstva vyskytujici
se do vzdalenosti 100 m. V piipadé, ze se stepni porosty vyskytuji dostate¢né blizko, mohou
se na vhodnych stanovistich v lomu zformovat ¢isté stepni porosty. Naopak vlivem klimatu
postupuje sukcese v lomech napft. na Vysocing rychleji k zapojenym porostim dievin, které se
formuji cca od 15. roku po opusténi (Trnkova et al. 2010). Druhové slozeni zavisi zejména na
vlhkosti stanovisté a vegetaci v blizkém okoli a po 80 letech sukcese je druhové slozeni
v lomu a v okoli téméf stejné a lom tudiz splyne s okolim (Chuman 2006, Prach a kol. 20009,
Trnkova et al. 2010).

Vyznam vapencovych lomii spociva predevsim ve vzniku nédhradnich vyslunnych
stanovist’ se specifickymi pldnimi vlastnostmi, kde je moZzny rozvoj druhové bohatych
spolecenstev s kalcifilnimi heliofy. Ta jsou v soufasné krajin€ s intenzifikovanym
hospodafenim ohroZena a mnoZstvi na n¢ vazanych druhl se proto Casto fadi mezi vzacnéjsi

¢i ohrozené druhy (Tichy 2006).



1.2. Studované uzemi

1.2.1. Oblast Ceského krasu

CHKO Cesky kras byla vyhlasena roku 1972 jako typ harmonické krajiny s charakteristickym
reliéfem, jejiz raz je spoluutvaren dlouhodobou lidskou ¢innosti (AOPK CR 2010). Na tizemi
se nachazi celkem 21 maloplosné zvlasté chranénych uzemi (celkem zabiraji asi 22 % rozlohy
CHKO), znichz nejméné¢ 14 dava ochranu té€Zbou  naruSenym  mistim
(www.ceskykras.nature.cz). Jde o nejvétsi vapencové tizemi v Cechach se zachovalymi
rozsahlymi plochami spolecenstev skalnich stepi, lesostepi a listnatych lesti a velmi bohatou

ptirozenou kvétenou a zvifenou.

Zhruba béhem 5. tisicileti pf. n. 1. se v oblasti Ceského Krasu objevil neoliticky
¢lovék. Ten nejprve krajinu ovliviioval asi bezvyznamné, pozdéji vSak dochazelo k silnému
odlesiiovani za ucelem zemédélstvi. Na téchto odlesnénych mistech byla chovana stada ovci a
koz, zakladany dalsi osady a pole. V nyné&jsi dobé lesy pokryvaji 38 % plochy CHKO
(Lozek et al. 2005). Nejrozsitengjsi lesni vegetacni jednotkou jsou dubohabftiny, dale jsou zde
vyznamné porosty sutovych lesl, teplomilnych doubrav a véapnomilnych budin.
Nezanedbatelné je bohuzel také zastoupeni neptivodnich vysadeb - piedevsim borovici ¢ernou
(Pinus nigra) a trnovnikem akatem (Robinia pseudoaccacia) bylo takto zni¢eno mnozstvi
cennych lokalit (AOPK CR 2010).

Pestrost zdejs$i piirody je vyrazné ovlivnéna ficnim a krasovym fenoménem
(Lozek et al. 2005), rozSifeni nékterych vzacnych spolecenstev bylo navic podpofeno
specifickym zptisobem hospodaieni. Podle aktualniho planu péée o CHKO Cesky kras
(AOPK CR 2010) je mozné vylisit 3 nejvyznamngj$i skupiny organismii vazané na
obhospodafovani ¢lovékem: 1. druhy skalnich a suchych travnikd ovliviiovanych pastvou
(napf. Anacamptis pyramidalis, Poa badensis, Adonis vernalis, Myosotis stenophylla,
Orchis morio, Scorzonera purpurea), jez jsou po vymizeni pastvy od 50. let 20. stoleti
ohrozovany postupujici sukcesi; 2. druhy vazané na historické formy hospodateni v lese —
pafezeni, lesni pastvu ¢i hrabani steliva (napt. druhy Adenophora liliifolia,

Dactylorhiza sambucina, Orchis mascula a dalsi druhy orchideji rozvolnénych svétlych lesd,



které jinde v CR rostou spise na loukach); 3. vzacné teplomilné plevele vazané na polni
hospodateni, které¢ v§ak nyni pfezivaji pouze v mistech s nizsi intenzitou pouzivani herbicidu,
tedy pfevazné na okrajich poli (napt. Adonis flammea, Ajuga chamaepitys, Bifora radians,
Caucalis platycarpos, Galium tricornutum, Nigella arvensis, Stachys annua, Torilis arvensis,
Veronica triloba.). Pro nékteré z téchto druht (pfedevsim pro druhy skal a suchych travniki)

by se lomy mohly stat nahradnimi stanovisti.

Dalsi vyznamnou skupinou jsou druhy naopak vdzané na stinné humoézni listnaté lesy s
dostatkem mrtvého dieva (napt. Corallorhiza trifida a mnohé houby), zapomenout nelze ani
na mokiadni druhy, pro které se mohou stat ndhradnimi stanovisti drobné mokitady, jez obcas

vznikaji v lomech.

1.2.2 Vapencové lomy Ceského krasu

Diky nerostnym zdrojim se na uzemi Ceského krasu soustiedi tézebni primysl. Dobyvani
vapencu probihalo ve velmi malé mife uz od 13. stoleti, rozvoj pak nastal v 19. a 20. stoleti
(Brunnerova 1974). Rozsah pokracujici t€zby (v CHKO se naléza 11 schvalenych dobyvacich
lokalit, které zaujimaji prostor 752 ha, tedy asi 7 % zcelkové plochy oblasti
(Lozek et al. 2005)) je vniman jako jeden ze zasadnich problémti CHKO (AOPK CR 2010).

Mimo tyto stale aktivni lomy se zde vSak vyskytuje mnozstvi malych sténovych a
jamovych lomd, v nichz jiz byla tézba ukoncena. Tyto historické vapencové lomy na uzemi
CHKO Cesky Kras byly obéas zavezeny nebo jsou zavaleny odpadem z tézby, ktery se diive
nevyvazel (Brunnerova 1974). V drtivé vétSiné pak tato mista byla ponechana samovolné
obnov¢, povétsinou jsou jiz zapojeny do krajiny a jsou-li v ur¢itém sukcesnim stadiu lidskym
faktorem blokované, jednd se pfedev§im o dusledek tlaku turistického ruchu (napt. lom
Alkazar). Jejich vyznam spociva jednak v odkryvu mezinarodné vyznamnych geologickych
profilll a jednak ve vytvoreni ndhradnich stanoviSt’ pro ohroZené druhy rostlin a spolecenstev
(AOPK CR 2010), a to zejména pro druhy vazané na rana sukcesni stadia, skaly a stepni
travniky, ve star§ich lomech jsou také vytvoiena spoleCenstva stinnych humoznich listnatych
lest s dostatkem mrtvého dieva. Je zajimavé, Ze zatimco v Ceském Krase je pastva ovci a koz
vniména na vétSiné mist jako pozitivni Zadouci managament, ve Velké Britanii je za
vyznamny faktor ovliviiujici sukcesi pastevni tlak krali¢ich kolonii (Wheater & Cullen 1997,

Cullen et al. 1998).



Ve vapencovych lomech vlivem tézby vznikaji typicka stanovisté¢ se specifickymi
podminkami (Sadlo 1983). Zékladny jsou charakteristické plochym terénem s mélkym,
zhutnénym silné¢ kamenitym substratem. Ve snizenindch mohou vznikat vodni plochy c¢i
moktady. Etdze jsou stanovistné velmi podobné zakladnam. Stény jsou morfologicky
nejpestiejsi, druhové slozeni zavisi na mnoha faktorech — napi. na sklonu, orientaci ke
svétovym strandm a piitomnosti terysek (Ursic et al. 1997). Pod sténami se mohou vytvofit
sutové Ci hlinité osypy, jejichz stabilita roste s vékem (Ursic et al. 1997). Nezbytnym
pozustatkem po tézbé jsou také odvaly, jez maji obvykle odlisné sloZeni substratu od zbytku

lomu.

Lomy Ceského krasu jsou zkoumany jak z abiotické (Zak et al. 2014), tak z biotické
stranky. Sukcesi vegetace v lomech se zabyval Sadlo (1983), KareSova (2007), sukcesi
pavoukovcu napi. Kiurka (2000), sukcesi malakofauny Kocurkova (2012). Vyznamem

sukcese pro vegetaci a vybrané skupiny ¢lenovci se zabyvala studie Tropek et al. (2010).

1.3 Ekologicka obnova

Sukcese je velmi cCasto hlavni proces, ktery je prostiedkem ekologické obnovy prostor
narusenych ¢lovékem, a tedy i téZebni Cinnosti (van Andel & Aronson 2006,
Walker et al. 2007). Tato sukcese mize byt bud’ usmériovana (napf. jednorazovymi zasahy
likvidujicimi invazni, ruderalni ¢i jinak expanzivni druhy), cilené v ur¢itém stadiu blokovana
(napt. disturbancemi udrzovana rana stadia v piskovnach, Rehounkova et al. 2011) nebo
probiha spontanné bez lidskych zasaht s tendenci dosahnout ,,klimaxu* (coz je ptipad vétSiny

loml zminénych v této praci).

Jako ptirodé blizkou obnovu vsak Ize v §ir§im méfitku chapat téméf jakykoli zasah do
lidmi negativné ovlivnénych krajinnych prvk, ktery ma za cil tento prvek upravit do ptirodé
blizké podoby, ktera by tyto negativni vlivy eliminovala (napf. Just et al. 2005,
Jongepierova et al. 2012, Scotton et al. 2012).

Je-li prostor naruSeny ¢lovékem rekultivovan s cilem obnovit prostor pro zemédélskou
¢i lesnickou ¢innost, pfipadné vytvofit parky a jina sportovni a rekreac¢ni mista, jedna se o tzv.
technickou rekultivaci. Ta obvykle sestava ze zavezeni lokality ornici, oseti travinno-

bylinnym smésmi a/ nebo vysadby stromkil (Jongepierova et al. 2012). Z dosavadnich



poznatk je vSak zcela ziejmé, Ze, vzhledem K naslednému omezenému hospodarskému
vyuzivani téchto rekultivaci, je tento proces cCist¢ ucelovy. Naopak samovolna ¢i fizend
sukcese je pro mista po tézb&é Vv naprosté vétsiné pripadi idealnim feSenim — v porovnani
s technickou rekultivaci je levnéjsi, zapojeni vegetace v Case je pievazné stejné rychlé a
piedevsim poskytuje vhodné prostiedi pro mnozstvi chranénych a ohrozenych druhi rostlin 1
Zivodicht (Tropek et al. 2010, Rehounkova et al. 2011, Hodatova & Prach 2003). Ekologické
obnova navic pracuje S dalSimi Cinnostmi na podporu ohrozenych organismi — bud’ se
fizenymi zasahy sukcese usmériuje (Luken 1990, Walker et al. 2007), v ur¢itém stadiu
blokuje (Rehounkova et al. 2011) ¢&i se jeji smér od pocatku uréuje vysevem cilovych druht

rostlin (Cullen et al. 1998, Tichy 2006, Novak & Prach 2010).

Stézejni pro tuto praci je diplomova prace J. Sadla (Sadlo 1983), ktera se zabyva
geobotanickou charakteristikou kamenolomt v oblasti Ceského krasu. Soudasti prace je

ptrehled fytocenologickych snimkii v navstivenych lomech.
Cilem této prace bylo:

- zopakovat po 31 letech vegetacni snimky z prace J. Sadla (Sadlo 1983) a tim zjistit, jakym

smérem sukcesni vyvoj v lomech pokro¢il;

- postihnout variabilitu sukcesnich stadii ve vztahu k jednotlivym stanoviStim v lomech

(zékladna, etaz, sténa, osyp, odval);

- zjistit, pro jaké druhy a skupiny druht se lomy stavaji ndhradnimi stanovisti.



2. Metodika

2.1. Sbér dat v terénu

V ramci terénnich praci byla snaha dohledat 31 let staré vegeta¢ni snimky RNDr. J. Sadla a
zopakovat fytocenologické snimkovani (béhem cervna az srpna 2013). V prosinci 2013 byl

nasledné proveden odbér vyvrtli pro dendrochronologickou analyzu.

2.1.1. Fytocenologické snimkovani

Na zakladé charakteristik uvedenych u jednotlivych snimkd J. Sadla (nazev lomu, sklon
svahu, orientace svahu, stanovis$té - zakladna, etaz, odval, sténa a sut’) byla dohledavana
jednotliva snimkovana stanoviste; bylo také pfihlizeno k uvedenému typu vegetace ve vztahu
k pribliznému staii daného lomu, lokalizace n€kterych snimku byla provedena piimo za ucasti
J. Sadla v terénu. Vzhledem k témto charakteristikdim bylo mozné s jistou mirou nepfesnosti
ur¢it umisténi pivodniho vegetaéniho snimku. V této fazi byly vyfazeny plochy, které nebylo
mozné dohledat (charakteristiky u ptivodnich snimka byly necitelné ¢i nedostate¢né popsané).
Déle bylo mnozstvi snimkl ¢i celych lomt nenalezeno (historické limky byly pohlceny
aktivni t€zbou ve velkolomech, doSlo ke zménam v ramci lomi a stanovisté jiZ neexistovala).
Nejvyssi mnozstvi ploch vSak bylo vyfazenou proto, ze jejich dohledani bylo zatizeno
vysokou mirou nejistoty (snimky ve C¢lenitych lomech, snimky Vv lomech s vysokou

heterogenitou vegetace na jednotlivych stanovistich apod.).

Z 554 ptuivodnich vegetacnich snimki, k nimz existovaly vySe uvedené charakteristiky,
bylo béhem terénniho Setfeni nakonec lokalizovano 60, na nichZ bylo vegeta¢ni snimkovani

zopakovano.

U téchto 60 snimku tedy byla odhadovana pokryvnost pro jednotlivé druhy, a to na
procenta se zaokrouhlenim na 5 %. Pfi1 pokryvnosti menSi jak 1 % byl rozliSovan
stupen r (1 az 2 jedinci s nepatrnou pokryvnosti) a + (méné jak 1 %) (Kent & Coker 1992).
U kazdého snimku byla dale urcena celkova pokryvnost mechového (Ep), bylinného (Ej),
kefového (E») a stromového patra (E3). Z abiotickych charakteristik byly zaznamenany sklon

svahu a nadmotska vyska, jez jsou shodné s charakteristikami uvedenymi u ptivodnich



snimkii. Pfi urCovani cévnatych rostlin byla respektovana nomenklatura uZzivana

v Kubat et al. (2002).

Vsechny plochy v této praci jsou tzv. ,,semi-permanent plots® - v 80. letech 19. stoleti
byly vegetacnich snimky lokalizovany pouze na zdkladé slovniho popisu ¢i charakteristik
prostiedi, nikoli pfesnymi GPS soutfadnicemi, jako zname dnes. Je proto pochopitelné, ze pfi
dohledavani ploch nebylo mozné lokalizovat plochu z prvniho snimkovani pfesné a byla tedy
dohleddvana spiSe stanovisté, kde se, dle dostupnych podkladi, dal ocekavat ptivodni
vegetacni snimek. Sbér dat pro tuto praci je tedy kombinaci dvou pfistupi, tzv. ,,space-for-

time substitution a ,,permanent plot research* (Picket 1989).

2.1.2. Odbér vyvrti pro dataci pomoci dendrochronologie

Vzhledem k ptevazné absenci dostupnych dat o ukonceni té¢Zby v jednotlivych ¢astech lomu a
n¢kdy 1 v celych lomech bylo nutné zvolit datac¢ni techniku, kterd by byla pouZzitelna pro
podminky lomt. Diky vysokému sukcesnimu stafi lomd a castému vyskytu jiz vzrostlych
stromll v lomech bylo zvoleno datovani pomoci pocitani letokruhd. V kazdém vegetaénim
snimku a jeho okoli v obdobném sukcesnim stadiu byl vybran nejstarsi strom (piip. ket),
z néhoz byl pomoci Presslerova nebozezu odebran reprezentativni vyvrt (Drapela & Zach

1995).

2.2. Zpracovani a analyza dat

2.2.1. Datace sukcesnich stadii pomoci dendrochronologie

Z vyvrti byl pomoci lupy odecten jejich vék. Ke kazdé hodnoté napocitanych letokruhii bylo
standardné piipocteno 10 let, protoZe stromy se zpravidla neuchycuji hned po opusténi
ptislusného mista v lomu (Novéak & Prach 2003, Trnkova et al. 2010); rovnéz nebylo vzdy
mozné odebrat vzorek hned u paty kmene (Drapala & Zach 1995). Za rok prvniho snimkovani
byl vzdy povazovan rok 1982, akoli snimkovani probihalo v letech 1981-1983.



Datace sukcesnich stadii touto metodou byla ovétovana dle dostupnych informaci bud’
V jinych pracich (Brunnerova 1974, Borska 2009, Kocurkova 2012) nebo dle ustnich sdéleni
(J. Sadlo 2013, K. Prach 2014). Podle zjisténého stari byly fytocenologické snimky dale
rozdéleny do nasledujicich kategorii odpovidajicich inicialnim sukcesnim stadiim (1-3 roky,
tato kategorie nebyla obsazena), ranym (4-10 let), mlad$im (11-25 let), stfednim (26-40 let) a
star§im (> 40 let) (Prach et al. 2014a).

Celkem bylo do této prace zarazeno 23 lomil s 60 vegetatnimi snimky vV opakovani po
30 letech (lokalizace v¢etné zemépisnych soufadnic viz Priloha 11.). Dataci byla zachycena
sukcesni stadia lomt, jejichZ vék od opusténi byl 6 let (¢ast lomu Certovy schody) az 102 let
(bezejmenny limek u Zelezni¢ni trati mezi Srbskem a KarlStejnem). Na zakladé zjisténych
informaci byly nasledné vyjmuty 2 snimky (tedy 4 z celého souboru snimkit) — osypy v lomu
Alkazar (z divodu historickych profezavek u paty skalni stény) a odval na Certovych

schodech (z diivodu novych navazek).

Pti roziazeni do vékovych kategorii je evidentni, ze vétSina studovanych stanovist
V lomech, jez jsou prezentovany vegetacnimi snimky, je jiz v pokrocilém sukcesnim stadiu
(cca 57 % snimku je starSich nez 40 let). Stiedni sukcesni stada (26 — 40 let) byla
zaznamenana ve 14 % snimkut, mladsi (11 — 25 let) ve 26 % snimku a ranna stadia (4 — 10 let)
pouze ve 3 % snimkd. Inicialni sukcesni stadia (1 — 3 roky) nebyla v této studii zaznamenana

vibec (viz Tab. 1).

Tab. 1: Zastoupeni snimku v jednotlivych vékovych kategoriich.

1-3 roky 4-10 let 11-25 let 26-40 let > 40 let
Rok 1983 0 4 30 12 12
Rok 2013 0 0 0 4 54
Celkem 0 4 30 16 66

Je ziejmé, ze datace provedend timto zplisobem je spiSe odhadem. Autorka si
uvédomuje moznou piitomnost procesll, které tuto dataci ¢ini nepfesnou (napf. opozdény
nastup dfevin apod.), avSak ovéfovanim z jinych zdroji byla snaha tuto dataci co nejvice

pfiblizit skute¢nosti.
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2.2.2. Analyza vegeta¢nich dat pomoci mnohorozmérnych statistickych metod
Jednotlivé hodnoty pokryvnosti byly nejprve transformovany nasledujicim zptisobem:

1. snimky J. Sadla zaznamenané v Braun-Blanquetové stupnici: r = 0.02 %, + = 0,5 %,

1=3%,2=18%,3=35%,4=63%,5=282%.

2. vlastni snimky zaznamenané v procentualni stupnici se zaokrouhlenim na 5 % a

r=0.02 %, + = 0,5 %, dale dle zaznamenanych hodnot (van der Maarel 1979)

Druhy v jednotlivych snimcich byly dle fytocenologické prislusnosti rozdéleny do
nasledujicich kategorii na druhy: 1. lesni a druhy kiovin, 2. luéni (mezické), 3. synantropni
(zahrnujici také ruderalni a invazni), 4. otevienych stanovist' (skal, drolin a suti),
5. xerotermnich travnikt a teplomilnych lemt (podle Prach et al. 2014a). Dle Pyska et al.
(2012) byly vyliseny neptivodni druhy, dle Grulicha (2012) ohrozené druhy Cerveného
seznamu s rozlisenim kategorii ochrany (zastoupené kategorie: A2 — nezvéstny, C1 — kriticky
ohrozeny, C2 — siln¢ ohrozeny, C3 — ohrozeny, C4 — vyzadujici dal§i pozornost), dle
Ellenberga (1991) byly urceny Ellenbergovy hodnoty pro svétlo, vlhkost a ziviny pro
jednotlivé druhy. Za cilové druhy byly zvoleny druhy zatazeni do kategorie 4. (druhy

otevienych stanovist) a 5. (druhy xerotermnich travniki. a teplomilnych lemi).

Poté byla tato data vyhodnocena pomoci programti Canoco for Windows 4.5.
(ter Braak & Smilauer 2002) a CanoDraw for Windows (ter Braak & Smilauer 2002). Nejprve
byla pouzita metoda DCA (Dentrended Correspondence Analysis), po zjisténi délky gradientu
(6,1) byly zvoleny metody unimodalniho rozdéleni DCA. Za vysvétlujici (environmentalni)
proménnou byl zvolen Cas, ostatni faktory prosttedi (celkovy pocet druhti, pocet druhi
Cerveného a &erného seznamu, pocet cilovych druhii a Ellenbergovy hodnoty pro svétlo,
vlhkost a Ziviny) byly do grafu promitnuty jako pasivni proménné. Pro zptehlednéni
grafickych vystupil a jejich interpretace bylo v diagramech pouzito pouze 51 druhii (weight
range 8 %).

Pro posouzeni vztahi mezi druhovymi daty a charakteristikami prostfedi byla
provedena analyza CCA (Canonical Correspondence Analysis). Uvedenim pfislusnosti
k lomu jako kovariaty doslo k odstranéni negativniho vlivu na vysvétlované proménné, ktery
bylo mozné oc¢ekavat pii vyskytu vice snimkt v jednom lomu. Byl proveden rozklad variance

(variation partitioning) s nasledujicimi proménnymi: odvaly, zakladnytetaze, stény, osypy
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vek, a dale s interakcemi vék*odvaly, vék*zékladny+etaze, veék*stény a vek*osypy. Timto
zpisobem byly zjistény marginalni a parcialni vlivy jednotlivych vysvétlujicich proménnych.
Marginalni (nezavisly) vliv je takova ¢ast variability v druhovych datech, kterou by vysvétlil
omezeny ordinacni model s pouzitim dané charakteristiky prostfedi jako jediné vysvétlujici
proménné. Parcidlni (podminény) vliv proménné prostiedi je variabilita vysvétlena touto
proménnou po oddéleni moznych korelaci s ostatnimi proménnymi prostiedi
(Lep$ & Smilauer 2003). Vyznamnost modelu byla testovana Monte Carlo permutaénim

testem se 499 permutacemi.

Kruskall-Wallisovym testem byla testovana prukaznost rozdilu druhového slozeni
jednotlivych skupin druhit (1. lesni a druhy kifovin, 2. lu¢ni (mezické), 3. synantropni
(zahrnujici také ruderalni a invazni), 4. otevienych stanovist (skal, drolin a suti),

5. Xerotermnich travniki a teplomilnych lemt) mezi prvnim a druhym snamkovanim.

12



3. Vysledky

Celkové bylo béhem prvniho a druhého snimkovani zaznamenano 341 druhli cévnatych
rostlin a 5 kaprad’orostd (v letech 1981-1983 bylo zaznamendno 261 druhd, v roce 2013
celkem 246 druhti). Jednalo se tedy celkem o 22 % druht cévnatych rostlin zaznamenanych
na tzemi CHKO Cesky kras od roku 1970 v (Nalezova databaze ochrany piirody Ceské
republiky, http://portal.nature.cz, 6. 12. 2014). Z toho bylo 57 druhti zafazenych v Cerveném
a dva druhy v Cerném seznamu cévnatych rostlin Ceské Republiky, celkové tedy témét 23 %
ze viech ohroZenych druht vyskytujicich se v Nalezové databazi ochrany piirody Ceské
republiky (kategorie EX, CR, EN, VU, NT a DD) (http://portal.nature.cz, 6. 12. 2014). Devét
druhti bylo neofytl mezi nimiz byly 4 druhy invazni. Jedna se o Bunias orientalis, Echinops
sphaerocephalus, Impatiens parviflora a Solidago canadensis. Kromé druhu Impatiens
praviflora byly vSechny tfi druhy nalezeny az pfi snimkovani v roce 2013, a to ojedinéle a ve
velmi nizkych pokryvnostech. Druh Impatiens parviflora se béhem snimkovani J. Sadla
vyskytoval ve vétSich pokryvnostech pouze v Kavéim lomu a ojedin€le v Beranové lomu.
V roce 2013 uz byl jeho vyskyt zaznamenan v 11 lomech z celkovych 23 (pokryvnost nad

10 % byla zaznamenana v lomech: Kav¢i lom, Tetinska rokle, Berantiv lom a lom Kazatelna).

Dva nyni jiz nezvéstné taxony (A2) Linaria arvensis a Crepis foetida subsp. foetida
byly béhem prvniho snimkovani zaznamenany v lomech Lis¢arna (L. arvensis, C. foetida
subsp. foetida) a Chlum (C. foetida subs. foetida). Béhem roku 2013 jiz nebyl jejich vyskyt
oveéfen. Taktéz kriticky ohrozeny druh Conringia orientalis nebyl vIlomu Chlum znovu
nalezen. Celkové bylo béhem prvniho snimkovani zaznamenano 45 druhi Cerveného a
¢erného seznamu, z nichz 28 jiz nebylo v roce 2013 ovéfeno. B€hem druhého snimkovani

bylo zaznamenano 31 druht, z nich 14 bylo pro zkoumané plochy novych.

Nejvice taxonti Cerveného seznamu se nachazi ve skupin€ druhli xerotermnich
travnikli a teplomilnych lemi. Polovina zaznamenanych ohrozenych druht je ze skupin
zahrnujicich cilové druhy — druhy otevienych stanovist a druhy xerotermnich travnikd a

teplomilnych lemu (viz Tab. 2).
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Tab. 2: Celkovy poéet druhi a poéet druhit Cerveného seznamu v jednotlivych skupinach.

Celkovy pocet druhi Druhy Cerveného seznamu
Skupiny druhi celkem 1982 2013 | celkem 1982 2013
Lesni a kifoviny 88 69 70 13 10 9
Luéni (mezické) 46 34 35 2 2
Synantropni 80 55 52 13 10 4
Otevirenych stanovist’ 22 66 55 6 5 5
Xerotermnich  travniki a
teplomilnych lemu 77 21 17 23 18 11
Nezarazeno 33 16 17 2 0 2
CELKEM 346 261 246 59 45 31

Pii analyze DCA (A = 0,043, 2,=0,037) je mozné prvni osu interpretovat hlavné jako
¢as, druhou osu hlavné jako vlhkostni gradient. Je zde patrny obecny smér sukcese, ktera
smétuje ke spolecenstviim s lesnimi druhy a druhy kiovin. S postupujicim vyskytem téchto
druhti roste mnozstvi zivin a klesa vyskyt svétlomilnych druhi, které jsou naopak typické pro
Casnéjsi stadia sukcese (Obr. 1). Druhy synantropni a ruderalni se vyskytuji béhem celé
sukcese nezavisle na vlastnostech prostfedi — ve vyvinutych lesnich porostech se vyskytuje
invazni Impatiens parviflora, na vlhkych skalnich sténach s Asplenium trichomanes ¢i
Sesleria albicans se muze vyskytovat Geranium robertianum, v zapojenych suchych

nelesnich porostech expanzivni Calamagrostis epigejos.
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Obr. 1: DCA druht (zobrazeny pouze druhy s vahou min. 8 %) na zaklad¢ jejich cenotické
piislusnosti a nasledného roziazeni do skupin. Skupiny druhti: lesni (hnéd¢€), lucni — mezické
(zeleng), otevienych stanovist’ (modie), xerotermnich travnikd a teplomilnych lemu (Zlutg),
synantropni (ervené). Podtrzené — druhy Cerveného seznamu, tuéné — cilové druhy. Vlozeny
graf — pasivni proménné: svétlo, vlhkost, ziviny (dusik) dle Ellenberg et al. (1991),
environmentalni proménna: vek (stari lomu od opusténi). Pouzité zkratky druhi: AcerCamp —
Acer campestre, AcerPlat — Acer platanoides, AcerPseu — Acer pseudoplatanus, AchiMill —
Achillea millefolium, ArrhElat — Arrhenaterum elatius, AsplTric — Asplenium trichomanes,

BetuPend — Betula pendula, BracPinn — Brachypodium pinnatum, BromErec

Bromus erectus, CalaEpig — Calamagrostis epigejos, CareDigi — Carex digitata, CarpBetu —

Carpinus betulus, CornSang — Cornus sanguinea, CoryAvel — Corylus avellana, CratSpec —

Crataegus sp., CytiNigr — Cytisus nigricans, DactGlom — Dactylis glomerata, DaucCaro
Daucus carota, EuonEuro — Euonymus europaea, FestRupi — Festuca rupicola, Frag\Vesc —
Fragaria vesca, FragViri — Fragaria viridis, FraxExce — Fraxinus excelsior, GaleAngu —
Galeopsis angustifolia, GeraRobe — Geranium robertianum, HierPilo — Hieracium pilosella,
ImpaParv — Impatiens parviflora, LiguVulg - Ligustrum vulgare, LoniXylo -
Lonicera xylosteum, Poa Angu — Poa angustifolia, Poa Nemo — Poa nemoralis, PoaComp —

Poa compressa, PopulNigr — Populus nigra, PrunAviu — Prunus avium, RosaCani —
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Rosa canina agg., SaliCapr — Salix caprea, SalvPrat — Salvia pratensis, Salv\ert —
Salvia verticiliata, SambNigr — Sambucus nigra, SangMino — Sanguisobra minor, SaxiSpon —
Saxifraga rosacea subsp. spondyphyllos, SecuVari — Securigea varia, SeduAlbu —
Sedum album, SeslAlbi — Sesleria albicans, SorbAria — Sorbus aria, TeucCham -
Teucrium chamaedrys, TiliCord — Tilia cordata, TussFarf — Tussilago farfara, UlmuGlab —

Ulmus glabra, UrtiDioi — Urtica dioica, VincHiru — Vincetoxicum hirundinaria.

V analyze druhti pomoci DCA, pro niz bylo pouzito zobrazeni obalkami (Obr. 2), Ize
vidét velkou vyhranénost lesnich druhti a kiovin a Sirokou ekologickou amplitudu
synantropnich druhti. U druhi nelesnich (lu¢nich — mezickych, otevienych stanovist' a

xerotermnich travniki a teplomilnych lemitl) dochdzi v ekologickych narocich k silnému

piekryvu.
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Obr. 2: DCA druhti na zakladé jejich cenotické piislusnosti a nasledného roziazeni do skupin.
Obalky vymezujici druhy lesni (hnéd¢€), luéni — mezické (zeleng), otevienych stanovist
(modfe), xerotermnich travniki a teplomilnych lemt (zluté), synantropni (Cerveng). Vlozeny
graf — pasivni proménné: svétlo, vlhkost, ziviny (dusik) dle Ellenberg et al. (1991),

environmentalni proménna: vék (stari lomu od opusteni).
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Rozdil mezi druhovym slozenim snimk z roku 1983 a z roku 2013 byl testovan
Kruskal-Wallisovym testem. Zména druhového slozeni je statisticky neprikazna (p=0,07;
F=5,2).

V souvislosti se zménou druhového slozeni béhem sukcese (Obr. 3) je mozné vidét
postupné snizovani pokryvnosti vSech skupin druhti kromé lesnich a kfovinnych. Velmi
vyrazny je pokles lu¢nich (mezickych) druhi, které béhem pozorovanych sukcesnich zmén

témer vymizely.
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Obr. 3: DCA ktivka odpovédi cenotickych skupin druhi na gradient prostiedi - vek. Relativni

vyznamnost jednotlivych skupin je vyjadiena pomoci jejich pokryvnosti.

3.2. Analyza jednotlivych stanovist’

V analyze DCA se zobrazenim dvou obalek kategorii snimku (z roku 1983 a 2013) a stanovist’
je ziejmé, ze snimky z roku 1983 zabiraly Sirsi ekologickou amplitudu nez snimky z roku
2013. Obecné lze Fici, Ze s postupujici sukcesi jsou patrné tendence k poklesu poctu cilovych
a ohrozenych druhti (v piipadé osypt, odvall a etazi+zakladen). U stén dochéazi ke zvySovani

druhové bohatosti (Obr. 4).

Etaze+Zakladny

Osypy

0.25
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1 030 ) 020
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Obr. 4: Srovnani vegetacnich snimkt zroku 1983 a 2013 pomoci DCA. Obalky okolo
vegetaCnich snimka z roku 1983 (zelen¢), 2013 (modie). V grafu jsou promitnuty centroidy
pro jednotliva stanovisté (odvaly, osypy, stény a etaze+zakladny) z roku 1983 (zelen€) a 2013
(modfe). VloZzeny graf znazoriiuje pasivné promitnuté vlastnosti vztahujici se ke snimkiim —

PocetDr (celkovy pocet druhii ve snimku), CiloveDr (celkovy pocet cilovych druhti ve
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snimku), CervSezn (celkovy podet druhii Cerveného a Gerného seznamu Ceské Republiky ve

snimku) a environmentalni proménnou Vek (stati snimku).

Analyzou CCA byl testovan vliv deviti nejvyznamngjSich proménnych (vybrany
procesem forward selection) na druhové slozeni. Nejvétsi vliv na druhové slozeni mél vek,
dale také druh stanovist¢ — stény (Tab. 3). Tyto dvé charakteristiky mély prikazny jak
marginalni, tak parcidlni efekt. Prikazny pouze marginalni efekt méla charakteristika
prostiedi interakce véku se stanovistém — st€énami a samostatn¢ stanovisté zakladny+etaze a

osypy. Ostatni charakteristiky prostiedi byly nepritkazné.

Tab. 3: Charakteristiky prostifedi a jejich marginalni a parcialni vlivy na druhové slozeni
(CCA). Marginalni vliv — variabilita vysvétlend proménnou bez ohledu na ostatni vysvétlujici
proménné, parcialni vliv — variabilita vysvétlena proménnou s pouZitim ostatnich proménnych
jako kovariat, F — hodnota F statistiky, p — hladina pravdépodobnosti ziskana Monte Carlo

permutacnim testem (* p<0.05, **p<0.01, ns = neprikazné), % — podil vysvétlené variability.

marginalni vliv parcialni vliv

p F % p F %
Vék xx 2.35 30 ** 2,35 30
Stény xx 1.58 20 ** 1,52 19
Vék*Etaz ns 1.5 13 ns 1,22 16
Vék*Stény ** 1.61 20 ns 1,22 16
Etaze+zakladny * 2.97 36 ns 1,18 15
Odvaly ns 1.17 14 ns 1,18 15
Osypy * 1.31 17 ns 1,17 15
Vék*Odvaly netestovano ns 1,11 14
Vék*Osypy ns 1.10 14 ns 0,9 12
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4. Diskuze

4.1. Sukcese vegetace a vliv faktori prostiedi

Sukcesi v lomech lze povazovat za sukcesi primarni, protoze az na vyjimky startuje od holého
substratu, kde neni vytvoren pudni profil ani zasoba semen (Walker & del Moral 2003).
Sukcese v lomech vétsinou smétuje k bezproblémovému zaclenéni lomd do krajiny (napf.
Novék 2006, Trnkova et al. 2010). Téméf vSechny druhy nalezené béhem prvniho a druhého
snimkovani jsou znamy zoblasti CHKO Cesky kras také zjinych mist (NDOP -
http://portal.nature.cz, 6. 12. 2014). Druhy v Nalezové databazi ochrany ptirody neuvedené
(Crepis foetida subsp. foetida (A2) — lom Chlum a lom Lis¢arna, Diplotaxis muralis (C4a) —
lom Chlum, Linaria arvensis (A2) — lom Lis¢arna, Vicia lathyroides (C3) — lom Chlum) lze
vysvétlit tim, Ze aplikace NDOP (spusténa pro vkladani dat az roku 2008) neni kompletnim
ptehledem vSech vyskytl rostlinnych druht, a je tedy mozné, Ze nékteré druhy v ni nemusi
byt zaznamenany (napf. historické tidaje ¢i ojedinélé vyskyty jedinct). Je evidentni, Ze proces
sukcese v lomech ma tendenci dospét k lesnim spolecenstviim (Novak & Prach 2003, Trnkova
et al. 2010). Dle Novaka (2006) je dulezité, byly-li lomy v Ceském stiedohofi opustény pied
¢i po zméné hospodaieni v 50. letech 20. stoleti. Tehdy doslo k témé&f uplnému vymizeni
pastvy ovci a koz a star$i lomy tedy mély v dobé svého opusténi vice xerotermni okoli a byla
tedy vétsi pravdépodobnost, Ze dojde na misto lesnich spoleCenstev k vytvofeni xerotermnich
travnikd. Také v nékterych navitivenych lomech v Ceském krasu, které byly opusténé
pfiblizné ped rokem 1960 (kdy doslo k vymizeni pastvy v okoli Prahy véetné Ceského krasu,
Dostalek & Frantik 2012), doSlo k vytvofeni a udrzeni xerotermnich travnika ¢i fidkych
kfovin. AvSak velmi c¢asto jsou tato mista s mélkym plidnim profilem také pod silnym

turistickym tlakem.

Je vSak ziejmé, Ze mista, kde nedoslo k vytvofeni lesnich spolecenstev (at’ uz z vyse
uveden¢ho ¢i z divodu vyskytu mladSich sukcesnich stadii nebo pfili§ strmych stén,
nestabilnich osypt a mélkych pid), jsou stanovistém poloviny vSech nalezenych ohrozenych
druhti a v ochrané pfirody tedy maji nezanedbatelny vyznam (Tropek et al. 2010). Celkovy
vyznam spontann¢ zarustajicich loma dokresluji zaznamy téméi 23 % vSech ohrozenych
druhti celého Ceského krasu v navitivenych lomech (srovnano s Nalezovou databazi ochrany

ptirody, www.portal.nature.cz), bez ohledu na cenotickou ptislusnost. Pouze 38 % ohroZenych
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druhti se vSak podafilo po 30 letech znovu zaznamenat. Toto mize byt jednak zplisobeno
vyvojem stanovist, a dale také pohybem druhti v prostoru (napi. Conringia orientalis sice
nebyla pfi druhém snimkovani ovéfena, ale v roce 2012 byla zaznamenana na okraji pole
vedle lomu, K. Prach, ustni sdéleni 5. 12. 2014) ¢i urcitou nepiesnosti v opakované lokalizaci
snimkil a nizkymi pokryvnostmi téchto druhti. Pro ochranu ptirody ma také velky vyznam to,
ze se vnavstivenych lomech vyskytuje pouze nékolika malo neofytli se zanedbatelnymi
pokryvnostmi, coz bylo zjisténo také v Rlizenin¢ lomu u Moravského krasu (Tichy 2006) ¢i u
lomt na Ceskomoravské vrchoving (Trnkova et al. 2010). Vyssi pokryvnosti ma pouze
invazni druh Impatiens parviflora, ktery se viak hojné vyskytuje v celém Ceském krasu az
V humoéznich vlhkych lesich starSich sukcesnich stddii (Novak & Prach 2003) s drobnymi
disturbancemi (Hejda 2012) a neni tedy mozné vnimat jeho vyskyt jako ohrozeni pro cilové
druhy a smér sukcese. Je vSak mozné, Ze zanedbatelny vyskyt neofytl a invaznich druht je
dan lokaci lomt na zemi CHKO, kde je vyskyt potencidlné nebezpecnych druhti hlidan a

monitorovan a neni tedy mozné vysledky této studie zobecnit na uzemi celé Ceské republiky.

To, ze zména druhového slozeni je nejsilngji ovlivnéna sukcesnim stafim, je véc
v§eobecné znama (Glenn-Lewin et al. 1992, Walker & del Moral 2003). Je znama jak z jinych
lomt (Ursic et al. 1997, Novak a Prach 2003, Trnkové et al. 2010), tak napt. z piskoven
(Rehounkové & Prach 2006). V této studii nebyla zachycena inicialni stadia a reprezentativni
pocet vegetacnich snimki je az od vékové kategorie 11 - 25 let. Druhy na pocatku gradientu
sukcesniho staii (viz Obr. 1), jako jsou Galeopsis angustifolia, Daucus carota,
Salvia verticiliata a Sanguisorba minor, je tudiz nutné vnimat jako druhy mladsich sukcesnich
stadii, nikoli rannych ¢i dokonce inicidlnich. Na druhé strané pozdni sukcesni stadia jsou
V praci zastoupena hojné, a druhy jako Lonicera xylosteum, Carpinus betulus, Ulmus glabra a
invazni Impatiens parviflora je tedy mozné vnimat jako druhy spolecenstev, ktera jsou po
vytvofeni v lomech vcelku stabilni. Vliv vlhkostniho gradientu byl prokdzan piedevSim
v piskovnach (Rehounkova & Prach 2006, Schmidtmayerova 2013). V piipadé lomi Ceského
krasu se zda, Ze vyznam vlhkostniho gradientu zpiisobuji na jedné stran¢ vlhké, jiz zastinéné
skalni ~ stény  napf.  sdruhy  Asplenium  trichomanes,  Sesleria  albicans,
Saxifraga rosacea subsp. sponhemica (tento druh je sice dle Ellenberg et al. (1991) zafazen do
skupiny xerotermnich druhti, ale v lomech Ceského krasu se vyskytuje spise na severnich

sténach), Geranium robertianum a na druhé strané suché travniky, lemy a suchomilné lesni a

21



kfovinné druhy svyskytem napf. Cytisus nigricans, Brachypodium pinnatum,

Poa angustifolia, Securigera varia, Teucrium chamaedrys ¢i Sorbus aria a Rosa canina agg.

Obecné¢ znamym gradientem je 1 Vtéto studii gradient svétla, ktery jde proti
sukcesnimu stafi a proti mnozstvi zivin v piidé (Tilman 1988). Gradient svétla je ovlivnén
postupnym uchycovanim druhii keifi a stromi, které znemoznuji jednak zastinem a jednak
hromadénim opadu vyskyt konkurencné slabych, nitrofébnich a svétlomilnych druht

(Pickett & White 1985).

Timto postupnym hromadénim opadu v pribéhu mladSich sukcesnich stadii Ize
vysvétlit zdanlivé podobné stanovistni naroky nelesnich skupin druhti (otevienych stanovist,
luénich (mezickych) a xerotermnich travnikii a teplomilnych lemt). Na vSech stanovistich
v lomech se v dusledku vytvateni reliéfu v pribéhu tézby, neprobihajicim rekultivacim a
potézebnim Upravam vyskytuje pestrd mozaika mikrostanovist — od mist s vystupujici
mate¢nou horninou (kde se vyskytuji druhy otevienych stanovist) az po mista, kde doslo
k ukladani pady a zivin a je tedy mozny vyskyt az lu¢nich druhti (napf. terasky ve skalnich
sténach, Ursic (1997), ¢i deprese na zakladnach a etazich), nebo se v malych depresich mohou
tvofit 1 mokfady. Tato drobna mozaika stanovist tedy umoznuje miSeni druhii riznych
cenotickych skupin. V pribéhu sukcese vsak tato pestrd mozaika vétSinou postupné mizi a
dochazi k ustaleni lesnich a kfovinnych spolecenstev, kterd homogenizuji prostor. Neobvyklé
druhové kombinace ve fytocenologickych snimcich byly zjistény také v Rizeniné lomu u

Moravského krasu (Tichy 2006).

Naopak zcela nezavisle na stanovistich se vyskytuji synantropni druhy. Na rozdil od
vSeobecného  piedpokladu, ze  jejich  zastoupeni  béhem  sukcese  klesa
(Walker & del Moral 2003) se vSak zda, Ze ve zkoumanych sukcesnich stadiich v lomech
Ceského krasu je podil jejich Gicasti viceméné stabilni. Ve vapencovych lomech Moravského
krasu jsou mezi vyznamné synantropni druhy uplatiujicimi se v sukcesi fazeny napt.
Poa compressa, Tussilago farfara ¢i Calamagrostis epigejos (Tropek et al. 2011), jejichz

vyznam v sukcesi byl zjistén také v lomech Ceského krasu.

Inicialni sukcesni stddia v lomech byvaji vyrazn¢ diverzifikovangj$i nez starSi (Ursic
1997). V piipadé lomi Ceského krasu se zda, Ze sukcese na viech jednotlivych stanoviitich
smétuje k lesnim spoleCenstviim, je tedy konvergentniho charakteru (Walker & del Moral

2003). Postupné dochéazi ke snizovani poctu cilovych druht, ohroZenych druhli a ¢astené
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také celkového poétu druhtl. Casteéné odlisna je sukcese na skalnich sténach, kde s vékem
dochazi k postupnému zvySovani poc¢tu druhli. To je déno pravdépodobné tim, ze na
extrémnich stanovistich dochazi Casto sice k pomalému, ale setrvalému nartistu druhti (Peet
1978). Avsak je nutné si uvédomit, ze téméi polovina stén byla zachycena v mladsim ci
sttednim sukcesnim stadiu, kdy je jejich druhova bohatost nejvyssi (Ursic et al. 1997) a lze

tedy pfedpokladat, Ze tento nartst diverzity nebude trvaly.

Prikazny vliv casu (tedy sukcesniho stafi) na druhové slozeni v lomech byl
zaznamenan také v dalSich studiich, jez se zabyvaji spontanni sukcesi na narusenych a
nasledné opusténych mistech (Ursic et al. 1997, Novak & Prach 2006, Trnkova et al. 2010).
Rychlost sukcese (resp. rychlost smény dominantnich druht rostlin) s vékem klesa
(Prach et al. 1993). Toto potvrzuje statisticka neprukaznost rozdilu mezi druhovym slozenim
snimkl z prvniho a druhého snimkovani, jez ukazuje, ze sukcesni zmény v pokrocilejSich

stadiich sukcese jiz probihaji relativné pomalu.

4.2. Sukcese v lomech Ceského krasu v §irSich souvislostech

Zakladni sukcesni pochody (jednoleté byliny — vytrvalé byliny — kioviny — les,
Prach & Pysek 2001), probihaji na vSech stanovistich viceméné stejné, pouze tyto zmény
probihaji v riiznych &asovych horizontech. Také v lomech Ceského krasu je patrna tendence
stanovi$t' dospét k lesnim spolecenstviim. Toto zadkladni schéma sukcese pro temperatni
oblasti Ize pozorovat i v jinych sukcesnich sériich véetné téch v &edi¢ovych lomech Ceského
Sttedohofti a vapencovych lomech Moravského krasu, viz Obr. 5 (Prach et al. 2014b). Prvni
osu grafu nepiimé gradientové analyzy 19 sukcesnich sérii lze interpretovat jako vihkost a
druhou osu jako ¢as, ¢ili sukcesni stafi. Je patrné, Ze sukcese v lomech Ceského krasu je velmi
podobnd sukcesi ve vapencovych lomech v Moravském krasu a sukcesi v pievazné
dediGovych lomech v Ceském stieohofi. Vechny tyto tii série spojuje nejen skuteénost, Ze
beZzi v lomech, ale zaroven se nachazeji v nejsussich a nejteplejSich oblastech statu. Sukcese
v kyselych lomech na Ceskomoravské vrchoving je vyrazné posunuta smérem k vlhé¢imu

konci gradientu.
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Obr. 5: Sukcesni série na narusenych stanovistich v ramci Ceské republiky (DCA). Centroidy
s vzestupnou velikosti dle vékové kategorie, klimaxovy centroid je prazdny. Legenda: 1 —
raSelini$té, 2 — spaleniité, 3 — rybniky, 4 — néplavy, 5 — Lomy v Ceském krasu, 6 — Lomy na
Vysociné, 7 — Piskovny, 8 — Sokolovsko, 9 - Vapencové lomy v Moravském krasu, 10 —
Odkaliste, 11 - Opusténa pole, 12 — Kladensko, 13 — Ostravsko, 14 — Mostecko, 15 - Lomy v
Ceském stiedohoii, 16 — Paseky, 17 - Okraje silnic, 18 — Piibramsko, 19 - Zelezna opona
(ptevzato z Prach et al. 2014b)

4.3. Lomy Ceského krasu a ekologicka obnova

Mezi ekology je jiz viceméné pfijat nazor, ze pro vytézené lomy je sukcese témét vzdy
idealnim procesem obnovy (Rehounkova et al. 2011). Z vysledkl této prace je ziejmé, Ze
pfevazujici lesnické rekultivace s Casto nepfirozenym druhovym sloZzenim mohou byt
nahrazeny pfirod¢ blizkou obnovou, ktera vyuzivd ptfirodni samovolné procesy obnovy
vegetace. Navic neni tfeba dalSich finan¢nich nékladd. Je ziejmé, Ze v rdmci zapadni Casti

Ceského krasu, kde se nachazela vétSina zkoumanych lomt, neni také ptiliSné riziko invaze
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nezadoucimi druhy. V opacném piipadé je nezbytné usmériiovani sukcese likvidaci téchto

druhti & piipadné vysevem vhodnych druhd rostlin (Tichy 2006, Rehounkova et al. 2011).

V nyn¢jsi krajiné je zasadni nedostatek rannych a mladSich sukcesnich stadii a
zivinami chudych stanovist’ (Tropek et al. 2009, Rehounkové et al. 2011). Na tato stadia je
vazano mnozstvi ohrozenych druhti rostlin a Zivo¢ichi (Novak & Prach 2003, Tropek et al.
2009); v lomech Ceského krasu jde piedev§im o druhy xerotermnich travniki a teplomilnych
lemt. Tato spolecenstva jsou mimo lomy véazana bud’ na mélké pudy s jizni expozici
(tzv. primarni bezlesi) nebo na vliv ¢lovéka — predev§im pastvu ovci a koz (tedy potlacovani
expanznich druhli pfedevSim trav a omezovani ristu kfovin a stromti, Chytry et al. 2010).
Bylo by tedy vhodné, aby samovolna obnova vedouci k lesnim porostiim, byla na nékterych
mistech blokovana ¢i zpomalovana. Jedna se pfedevs§im o etdze, ¢asti zdkladen a skalni stény,
tedy o mista s mélkym pidnim profilem, kde bez vhodného rezimu narusovani profezavani
kfovin a stroml, pastvy ovci a koz, usmérnéného seslapu navstévniki napt. vhodné spojené¢ho

s osvétou dojde k jejich postupnému zaniku.

Je zfejmé, Ze jiZz opusténé ¢i nyni opousténé lomy maji pro ochranu cennych a
ohrozenych spolecenstev a druhil velky vyznam, je-li jejich potencial vhodné vyuzit alespon

absenci technickych rekultivaci (Tichy 2004).
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5. Zavér

Sukcese v lomech Ceského krasu, ktera neni nijak pfimo ovliviiovana & usmériiovand
lidskym faktorem, ma zfejm¢ tendenci sméfovat k ustdleni lesnich spoleCenstev a
k bezproblémovému zaclenéni do krajiny. Druhové slozeni bé&hem tohoto procesu je
ovlivilovano mnoha faktory. Jako nevyznamnéjsi je bezesporu mozné oznacit vék daného
mista — tedy dobu, po kterou sukcese probiha. Dale je pro vyskyt druhti vyznamny vlhkostni

gradient spojeny s hloubkou ptdniho profilu.

Na sukcesi ma dale také vliv typ stanovisté, na kterém probiha. Je ziejmé, ze jak na
odvalech, tak na osypech, sténach, =zakladndch 1 etdzich probihaji sukcesni
pochody podobnym smérem — Kk druhové chudym lesnim ¢i kfovinnym spolecenstvim.
Sukcese na skalnich sténach probihd zfejmé pomaleji a béhem sledovani dochéazelo ke

zvySovani druhové bohatosti.

Je ztejmé, Ze opusténé lomy maji velky vyznam pro ochranu né&kterych druht, a to
obzvlasté pro druhy xerotermnich travnika a teplomilnych lemu, jez jsou vazany na pocatecni
a mladsi sukcesni stddia. Nahradni stanovist¢ zde vSak neziidka nachdzeji také ohrozené
druhy lesni, kiovinné a synantropni. Na uzemi CHKO Cesky kras se v lomech nachéazi
zanedbatelné mnoZzstvi neofytll, potencialné problematicky je pouze v pokrocilych sukcesnich

stadiich vyskyt invazni Impatiens parviflora.

Opusténé lomy by proto nemély byt v ochrané pfirody opomijeny. Naopak by méla byt
jejich ochrané a lokalnim cilenym managamentim brzdicich sukcesi vénovana dostate¢na

pozornost.
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7. Prilohy

Piiloha I: Soupis nalezenych druhu

Seznam druhti nalezenych na snimkovanych plochach (nomenklatura sjednocena podle
Kubat et al. 2002) a jejich vyskyt v roce 1983 a v roce 2013. Druhy Cerveného a &erného
seznamu (Grulich 2012) jsou tuén¢, neofyty (Pysek et al. 2012) podtrzené s kurzivou.

Asarum europaeum L.

83 Asperula cynanchica L.

3|

X | Asperula tinctoria L. (C3)

Védecky nazev i Asperula sp.

Abies alba Mill. (C4a) X Asplenium ruta-muraria L.
Acer campestre L. XX Asplenium trichomanes L.
Acer platanoides L. X | X Aster amellus L. (C3)
Acer pseudoplatanus L. XX Astragalus glycyphyllos L.
Acer sp. X Avenula pubescens (Huds.) Dum.
Acinos arvensis (Lamk.) XX Barbarea vulgaris R. Br.
Actea spicata L. X Berberis vulgaris L. (C4a)
Aegopodium podagraria L. X Betonica officinalis L.
Agrimonia eupatorie L. X [ X Betula pendula Roth.
Agrostis sp. X Bothriochloa ischaemum (L.) Keng.(C3)
Agrostis stolonifera L. X1X Brachypodium pinnatum (L.) P.B.
Achillea collina Heimerl X Brachypodium sylvaticum (Huds.) P.B.
Achillea millefoilium L. X | X Bromus erectus Huds.
Ajuga sp. X Bromus japonicus Thunb. (C4a)
Alliaria petiolata ( M. Bieb.) X Bromus ramosus Huds. (C3)
Allium senescens subsp. montanum (Fries) (C4a) X Bromus sp.
Allium vineale L. X Bromus tectorum L.
Allium sp. X1X Bunias orientalis L.
Alyssum alyssoides (L.) L. X Bupleurum falcatum L.
Alyssum montanum L. X | X Calamagrostis arundinacea (L.) Roth.
Anthocanthum odoratum L. X Calamagrostis epigejos (L.) Roth.
Anthriscus sylvestris (L.) X Camelina microcarpa DC.
Anthericum liliago L. (C3) X Campanula persicifola L.
Anthericum ramosum L. (C4a) X Campanula rapunculoides L.
Anthyllis vulneraria L. X | X Campanula sp.
Arabis hirsuta (L.) Scop. s. str. X | X Campanula rotundifolia L.
ﬁ:fr?sr:;r?eerm I:;gtlilﬁsagl?:) J. Presl et C. Presl subsp. e Campanula trachelium L.
elatius X | X Cardaminopsis arenosa (L.) Hayek
Artemisia absinthum L. X | X Carduus nutans L. (C4a)
Artemisia campestris L. X | X Carex digitata L.
Artemisia vulgaris L. X | X Carex hirta L.
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Carex muricata L. s. str.

Epilobium montanum L.

Carex sp.

Epipactis Zinn sp.

Carlina vulgaris L.

Erigeron acris L. s. str.

Carpinus betulus L.

Erodium cicutarium (L.) L'Hér.

Centaurea jacea L.

Eryngium campestre L.

Centaurea scabiosa L.

Erysimum hieracifolium L. (C4a)

Centaurea sp.

Euonymus europaea L.

Centaurea stoebe L.

Euphorbia cyparissias L.

Centaurea triumfettii All. subsp. axillaris (Willd.)

Dostil (C3)

Cephalanthera rubra (L.) L. C. Richard (C2b)

Cerastium arvense L. subsp. arvense

Cerastium holosteoides Fries subsp. triviale (Spenner)

Moschl

Cerinthe minor L. (C4a)

Cirsium arvense (L.) Scop.

Cirsium vulgare (Savi) Ten.

Clinopodium vulgare L.

Conringia orientalis (L.) Dum. (C1t)

Convulvus arvensis L.

Cornus mas L. (C4a)

Cornus sanguinea L.

Corylus avellana L.

Cotoneaster integerrimus Med. (C4a)

Crataegus L. sp.

Crepis biennis L.

Crepis foetida subsp. foetida L. (A2)

Crepis foetida subsp. rhoeadifolia (M. Bieb.)
Celak. (C4a)

Cytisus nigricans L.

Dactylis glomerata L.

Daphne mezereum L.

Daucus carota L. subsp. carota

Dentaria bulbifera L.

Deschampsia cespitosa (L.) P.B. cespitosa

Dianthus carthusianorum L.

Dictamnus albus L. (C3)

Diplotaxis muricalis (L.) DC. (C4a)

Dryopteris filix-mas (L.) Schott

Dryopteris Adans. sp.

Echinops sphaerocephalus L.

Echium vulgare L.

Elytrigia repens (L.) Nevski.

Elymus caninus (L.) L.

Epilobium angustifolium L.

Epilobium ciliatum Rafin.

Epilobium collinum C. C. Gmelin
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Euphorbia exigua L. (C4a)

Fagus sylvatica L.

Falcaria vulgaris Bernh.

Festuca ovina L.

Festuca pallens Host. (C4a)

Festuca pratensis Huds.

Festuca rubra L.

Festuca rupicola Heuffel

Festuca L. sp.

Fragaria moschata (Duchesne) Weston

Fragaria vesca L.

Fragaria viridis (Duchesne) Weston

Fraxinus escelsior L.

Galeopsis angustifolia Ehrh. (C3)

Galeopsis L. sp.

Galium album Mill.

Galium aparine L.

Galium glaucum L. (C4a)

Galium odoratum (L.) Scop.

Galium pumilum Murray

Galium album subsp. pycnotrichum (H. Braun)
Krendl

Galium L. sp.

Galium sylvaticum L.

Galium verum L. s. str.

Genista tinctoria L.

Gentianopsis ciliata (L.) Ma (C3)

Geranium robertianum L.

Geranium sanguineum L. (C4a)

Geum urbanum L.

Glechoma hederacea L.

Gymnocarpium robertianum (Hoffm.) Newman

Hedera helix L.

Helianthemum grandiflorum subsp. obscurum
(Wahlenb.) Holub

Hepatica nobilis Schreber

Hieracium bauhini Schult.

Hieracium laevigatum Willd.




Hieracium murorum L.

Mercurialis perennis L.

Hieracium subg. Pilosella (Hill) S. F. Gray

Mycelis muralis (L.) Dum.

Hieracium L. sp.

Myosotis arvensis (L.) Hill

Hieracium sabaudum L.

Myosotis sylvatica Hoffm.

Holosteum umbellatum L.

Origanum vulgare L.

Hylotelephium maximum (L.) Holub

Paris quadrifolia L.

Hypericum perforatum L.

Pastinaca sativa L.

Chelidonium majus L.

Persicaria hydropiper (L.) Delarbre

Impatiens parviflora DC.

Peucedanum cervaria (L.) Lapeyr (C4a)

Inula conyzae (Griesselich) Meikle

Picea abies (L.) Karsten

Inula salicina L. (C4a)

Picris hieracioides L.

Jovibarba globifera (L.) J. Parnell (C3)

Pimpinella sxifraga L.

Juglans regia L.

Knautia arvensis L. agg.

Pinus nigra Arnold

Pinus L. sp.

Koeleria macrantha (Ledeb.) Schult.

Pinus sylvestris L.

Koeleria pyramidata (Lamk.) P. B.

Plantago lanceolata L.

Lactuca perennis L. (C3)

Plantago major L.

Lactuca serriola L.

Plantago media L.

Lactuca viminea (L.) J. Presl er C. Presl. (C3)

Platanthera bifolia (L.) L. C. Richard (C3)

Lamium album L.

Poa angustifolia L.

Laserpitium latifolium L. (C3)

Poa annua L.

Lathyrus sylvestris L.

Poa compressa L.

Lathyrus tuberosus L.

Poa nemoralis L.

Lathyrus vernus (L.) Bernh.

Poa pratensis L.

Ligustrum vulgare L.

Polygala comosa Schkuhr

Linaria arvensis (L.) Desf. (A2)

Polygala major Jacq.

Linum catharticum L.

Polygonatum odoratum (Mill.) Druce

Lolium perenne L.

Polygala L. sp.

Lonicera xylosteum L.

Populus nigra L.

Lotus corniculatus L.

Populus tremula L.

Malus Mill. sp.

Potentilla anserina L.

Medicago falcata L.

Potentilla argentea L.

Medicago lupulina L.

Potentilla heptaphylla L.

Medicago minima (L.) L. (C3)

Potentilla arenaria Borkh. (C4a)

Medicago sativa L.

Potentilla reptans L.

Melamphyrum arvense L. (C3)

Potentilla tabernaemontani Aschers.

Melamphyrum nemorosum L.

Primula veris L. (C4a)

Melaphyrum L. sp.

Prunella vulgaris L.

Melica nutans L.

Prunus avium (L.) L.

Melica transsilvanica Schur. (C4a)

Prunus spinosa L.

Melilotus albus Med.

Pseudotsuga menziesii (Mirbel) Franco

Melilotus officinalis (L.) Pallas

Pulmonaria obscura Dum.

Melilotus Mill. sp.

Pulmonaria officinalis L.

Melittis melissophyllum L. (C4a)

Pulmonaria L. sp.

Mentha L. sp.

Pyrus communiis L.
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Quercus petraea (Mattuschka) Liebl.

Solidago virgaurea L.

Quercus pubescens Willd. (C3)

Sonchus oleraceus L.

Quercus robur L.

Sorbus aria (L.) Crantz (C2b)

Quercus L. sp.

Sorbus aucuparia L.

Ranunculus L. auricomus agg.

Stachys recta L.

Ranunculus polyanthemos L.

Stellaria graminea L.

Ranunculus repens L.

Stellaria nemorum L.

Reseda lutea L. (C3)

Pyrethrum corymbosum (L.) Scop.

Rhamnus cathartica L.

Pyrethrum parthenium (L.) Sm.

Rhinanthus L. sp.

Tanacetum vulgare L.

Ribes alpinum L. (C4a)

Ribes uva-crispa L.

Rosa canina L.

Rosa L. sp.

Rubus L. sp.

Rumex crispus L.

Salix caprea L.

Salvia pratensis L.

Salvia verticillata L.

Sambucus nigra L.

Sambucus racemosus L.

Sanguisorba minor Scop.

Sanicula europaea L.

Saponaria officinalis L.

Saxifraga paniculata Mill. (C3)

Saxifraga rosacea subsp. sponhemica (C. C.
Gmelin) D. A. Webb (C2)

Taraxacum sect. Ruderalia Kirschner, H. @llgaard et
Stépének

Teucrium botrys L. (C3)

Teucrium chamaedrys L. (C4a)

Thlaspi perfoliatum L.

Thymus L. sp.

Thymus praceox Opiz subsp. praceox (C4a)

Thymus pulegoides L.

Tilia cordata Mill.

Tilia platyphyllos Scop.

Torilis japonica (Houtt.) DC.

Tragopogon dubius Scop.

Tragopogon orientalis L.

Trifolium dubium Sibth

Trifolium medium L.

Trifolium pratense L.

Trifolium repens L.

Scabiosa ochroleuca L.

Tussilago farfara L.

Securigegra varia (L.) Lassen

Ulmus glabra Huds.

Sedum acre L.

Ulmus minor Mill. (C4a)

Sedum album L.

Ulmus L. sp.

Sedum secangulare L.

Urtica dioica L.

Senecio jacobaea L.

Valeriana officinalis L.

Senecio viscosus L.

Valeriana L. sp.

Serratula tinctoria L.

Valeriana officinalis L.

Seseli hippomarathum Jacq. (C3)

Verbascum lychnitis L.

Seseli osseum Crantz (C4a)

Verbascum L. sp.

Sesleria caerula (L.) Ard.

Veronica hederifolia L. s. str.

Silene latifolia Poiret subsp. alba (Mill.) Greuter et
Burdet

Silene nemoralis W. et K. (C2)

Silene otites (L.) Wib. (C3)

Silene vulgaris (Moench) Garcke

Solanum dulcamara L.

Solidago canadensis L.

Solidago L. sp.
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Veronica chamaedrys L. s. str.

Veronica teucrium L. (C4a)

Vicia angustifolia L.

Vicia cracca L.

Vicia hirsurta (L.) S. F. Gray

Vicia lathyroides L. (C3)

Vicia sativa L.




Vicia sepium L.

Viola hirta L.

Vicia L. sp.

Viola mirabilis L. (C4a)

Vicia sylvatica L.

Viola odorata L.

Vicia tetrasperma (L.) Schreber

Viola reichenbachiana Bor.

Vicia villosa Roth

Viola riviniana Rchb.

Vincetoxicum hirundinaria Med.

Viola L. sp.

Viola collina Besser

Viola x scabra F. Braun
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Priloha 2: Rozmisténi zkoumanych lomii a stanovist’

Zkoumané vapencové lomy na Gzemi Ceského krasu

]
Na BranZovech

Lon™¢.92¢ Kazatelna
(u} W Velka

Kavel # Liscama  Amerika
diry, 'JK"%" Modlitebna
- B Onlkazar

Tetinska
rokle

Chlum

Beranuv lom-VaZ
[

Petzold

Lom "¢€.93"

Lomy “¢. 97,96 a 95"

Barevné rozlieni ploch-stanovist'
v lomech
= etaze (Cervend)
= odvaly (hnéda)
osypy (zlutd)
= stény (modra)
= zakladny (zelend)

Podkladova data: © CUZK, ArcCR500

Stanovisté v lomech a zemépisné soufadnice jednotlivych snimkd.

¢islo snimku nazev lomu stanovisté severni délka vychodni §ifka

1 Velkd Amerika odval 49°57'29,784 14°11'40,253
2 Velkd Amerika odval 49°5727.172 14°11'36.126
3 Lis¢arna odval 49°57'16,785 14°10'22,624
4 Liscarna zakladna 49°57'17,138 14°10'22,427
5 LiSc¢arna osypy 49°57'17,403 14°1022,837
6 Chlum odval 49°56'44,678 14°08'07,187
7 Chlum odval 49°56'47,117 14°08'10,689
8 Kacak sténa 49°57'4.504 14°7'48.147

9 Kacak osypy 49°57'5.000 14°7'48.068

10 Alkazar osypy 49°56'59.481 14°7'32.809

11 Chlum osypy 49°56'51,039 14°08'03,678
12 Chlum odval 49°56'47,389 14°08'10,218
13 Na Branzovech zakladna 49°58'59.910 14°10'31.101
14 Na Branzovech zakladna 49°59'1.318 14°10'32.249
15 Chlum etaz 49°56'50,650 14°08'16,440
16 Chlum etaz 49°56'51,482 14°08'16,232
17 Chlum osypy 49°56'47,639 14°08'08,857
18 Chlum etaz 49°56'50,206 14°08,02,245
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19 Kav¢i diry zakladna 49°56'58.899 14.°7'15.733
20 Kav¢i diry zakladna 49°57'1.858 14°7'12.836
21 Kav¢i diry osypy 49°55'46.513 14°8'10.771
22 Kav¢i diry sténa 49°55'48.452 14°8'6.020
23 Kobyla zékladna 49°54'49,877 14°04'57,421
24 Kobyla sténa 49°54'45.076 14°4'51.607
25 Kobyla sténa 49°54'43.560 14.°4'54.523
26 Kobyla sténa 49°54'47.577 14°4'52.803
27 Certovy schody odval 49°54'47,211 14°04'19,160
28 Certovy schody odval 49°54'47,805 14°04'18,656
29 Tetinska rokle osypy 49°56'55.842 14°6'26.477
30 Tetinska rokle sténa 49°56'56.171 14°6'26.099
31 Lom "¢. 95" sténa 49°55'47.532 14°8'16.256
32 Lom "¢. 96" sténa 49°55'48.627 14°8'9.419
33 Lom "¢. 97" sténa 49°55'50.740 14°8"2.389
34 Lom "¢. 93" zakladna 49°55'51,294 14°09'16,130
35 Berantv lom - V zakladna 49°56'1.597 14.°9'35.503
36 Beraniv lom - V sténa 49°56'1.161 14°9'35.425
37 Beraniv lom - Z zakladna 49°56'0.542 14°9'32.944
38 Beranav lom - Z odval 49°56'0.322 14°9'32.922
39 Beranav lom - V zakladna 49°56'1.021 14°9'33.783
40 Modlitebna odval 49°57'13.338 14°10'15.816
41 Modlitebna zékladna 49°57'12.892 14°10'16.028
42 Kazatelna zékladna 49°57'16.171 14°10'14.096
43 Kazatelna zakladna 49°57'16.146 14°10'15.506
44 Paraple odval 49°5822.558 14°8'31.589
45 Paraple etaz 49°58"22.609 14°8'40.319
46 Paraple zékladna 49°58'19.106 14°8'37.346
47 Cikanka -stary lom | 0sypy 50°0'4.889 14°19'39.298
48 Cerna rokle osypy 49°5924.706 14°20221.320
49 Chlum zakladna 49°56'45.650 14°8'1.695
50 Lom "¢. 92" osypy 49°5726.349 14°5'49.622
51 Lom "¢. 92" osypy 49°57'26.572 14°5'50.413
52 Petzold odval 49°55'53.350 14°9'7.217
53 Chlum osypy 49°56'44.088 14°8'6.678
54 Chlum osypy 49°56'44.261 14°8'5.981
55 Chlum zakladna 49°56'47.915 14°8'6.173
56 Cerna rokle osypy 49°59'24.671 14°2021.533
57 Trnény Ujezd sténa 49°58'12.051 14°13'20.864
58 Trnény Ujezd osypy 49°58'12.176 14°13'21.075
59 Trnény Ujezd sténa 49°58'11.380 14°13'18.562
60 Trnény Ujezd zakladna 49°58'13.120 14°1323.528
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Priloha III: Datace jednotlivych snimki

¢islo snimku nazev lomu starfi vr. 2013 | starfivr. 1983 rok opusténi

1, 2 | Velka Amerika 50 20 1963

3,4, 5|Lis¢arna 55 25 1958

6, 7,49, 53, 54, 55| Chlum 52 22 1961

8, 9| Kacak 62 32 1951
10 | Alkazar nedatovano

11| Chlum 45 15 1968

12 | Chlum 68 38 1945

13, 14 | Na BranZovech 53 23 1960

15, 16 | Chlum 37 7 1976

17,18 | Chlum 59 29 1954

19 | Kav¢i diry 89 59 1924

20 | Kav¢i diry 93 63 1920

21, 22 | Kav¢i diry 90 60 1923

23, 24, 25, 26 | Kobyla 84 54 1929
27 | Certovy schody nedatovano

28 | Certovy schody 44 14 1969

29, 30 | Tetinska rokle 69 39 1944

31|Lom "¢. 95" 70 40 1943

32 |Lom "¢. 96" 79 49 1934

33 |Lom "¢. 97" 102 72 1911

34 |Lom "¢. 93" 73 43 1940

35, 36 | Beranuv lom - V 50 20 1963

37, 39 | Beranuv lom - Z 47 17 1966

38| Beranuv lom - Z 36 6 1977

40, 41 | Modlitebna 53 23 1960

42 | Kazatelna 70 40 1943

43 | Kazatelna 77 47 1936

44, 45, 46 | Paraple 49 19 1964

47| Cikanka -stary lom 57 27 1956

48, 56 | Cerna rokle 62 32 1951

50, 51| Lom "¢. 92" 49 19 1964

52 | Petzold 39 9 1974

57, 58, 59, 60 | Trnény Ujezd 45 15 1968
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