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1 UVOD

Té’bou naruiend Uzemi zaujimaji pfiblizné 1% zcelkové rozlohy Ceské republiky
(TéZebni unie 2010) a téméf stejnou rozlohu i v celosvétovém metitku (Walker 2012).
Po ukonceni t&€zby existuji v zasadé dva mozné ptistupy k jejich obnove. Nejcastéji nasleduje
technicka rekultivace, tedy zarovnani povrchu, navezeni organické vrstvy a oseti druhoveé
chudou komeréni smési ¢i osdzeni dievinami, vétSinou borovici lesni (Pinus sylvestris)
(Proskova 2017). Druhou, méné ¢astou volbou, je pfirod¢ blizkd obnova. Ta zahrnuje nejen
aktivni obnovu, pfi které¢ spontanni vyvoj usmériiujeme pomoci riiznych zasahi k cilovému
stavu, ale i spontanni sukcesi spoléhajici pouze na piirodni procesy. Zadouci ptivodni druhy
samovolné kolonizuji tézebny zejména tehdy, pokud se v jejich blizkém okoli vyskytuji
dostatecné velké zachovalé biotopy (Novak & Konvitka 2006, Rehounkova & Prach 2006,
Prach et al. 2017). Jedna se totiz o unikétni, Zivinami chuda stanovisté, jez mohou hostit nejen
bézné, ale 1 specializované nebo dokonce ohrozené druhy rostlin 1 Zivocicht
(Heneberg et al. 2013, Bogusch et al. 2016, Rehounkova et al. 2020). U drtivé vétsiny tézbou
narusenych mist vSak tato Sance zUstava promarnénd, ackoli jiz existuji moznosti, jak tento
nezadouci stav zménit. Soucasna legislativa napf. umoznuje zménit staré rekultivacni plany
az na 10% tzemi ve prospéch piirod¢ blizké obnovy, pokud je té¢Zzebna na zeméd¢€lské pude
(Rehounek et al. 2015).

Moje bakalarské prace se zabyvala vytvorenim nové metody, kterd umoziuje vytipovat
ptirodovédné cennou tézebnu nebo vysypku na zékladé vyskytu zachovalych biotopti v jejim
okoli. Jako zdrojové data slouzi informace z riznych mapovych vrstev, které byly v této praci
doplnény a nové propojeny. Potencidlné ochranaisky cenné lokality musely spliovat
podminku, Ze se v nich vyskytovalo minimalné¢ 50 % cilovych druht rostlin, tj. lucnich,
lesnich a moktadnich. Mira pfesnosti této metody dosahla 69 % (Slaba 2018), jak ukazalo
porovndni s vegetatnimi snimky pofizenymi ve vybranych téZebnéach, které pochdzely
z Databaze sukcesnich sérii, tzv. DASS (Prach et al. 2014).

Vystupy z mapovani biotopti je mozné zkombinovat s vegetacnimi snimky z tézebnich
lokalit a ziskat tak ucelené informace o dané oblasti. Ty by se daly nasledné vyuzit k urceni
druhového slozeni téZzeben a vysypek, které byly ponechany samovolnému vyvoji. Takové
informace vSak v souCasnosti chybi. V urCit¢ omezené mitfe se o tento zplisob predpovéedi
pokousel expertni program SUCCESS (Prach et al. 1999), ktery ovS§em pracoval s krajinnymi
a stanovistnimi faktory jen omezenég, navic pouze u nekterych typt lokalit. Tato diplomova

prace proto ¢astecné vyuziva jiz zpracované mapové podklady spolecné s vegetacnimi snimky



z databaze DASS a snazi se na zaklad¢ slozeni okolnich biotopl stanovit zastoupeni druhii,

které se vyskytuji jak uvnitt opusténych tézeben a na vysypkach tak v okolnich biotopech.

Nové vyvinutd metoda by mohla pomoci praktikiim, aby ziskali hrubou pfedstavu o mozném

druhovém slozeni lokalit, pokud jsou ponechdny spontdnnimu vyvoji.

1)

2)

3)

4)

Prace mé nasledujici cile:

Zpracovat reSerSi zaméfenou na obnovu a kolonizaci tézbou naruSenych Uzemi
z okolnich biotopti.

S vyuzitim podklada z vlastni bakalaiské prace rozlisit jednotlivé typy biotopti v okoli
téZeben (do 1 km) evidovanych v Databazi sukcesnich sérii a pfipravit vstupni seznam
charakteristickych druhti pro dané biotopy dle Katalogu biotopti Ceské republiky.
Shromézdit vstupni informace o dominantnich druzich vyskytujicich se v riznych
sukcesnich stadiich na tézbou narusenych stanovistich, které predpovida expertni
program SUCCESS.

Pokusit se prozkoumat, nakolik se druhové slozeni zachycené readlnymi vegetacnimi
snimky uvnitt téZeben a na vysypkach blizi druhové skladbé okolnich biotopi

a druhovému slozeni predikovanému pomoci expertniho programu SUCCESS.



2 LITERARNI PREHLED
2.1 Vyuziti vystupl biotopového mapovani pii ekologické obnové narusenych

stanovist’

Natura 2000 je soustava chranénych tzemi statii Evropské Unie a ma za cil ochranu ptirodnich
stanovisSt a nejcennéjSich druhtt Evropy. Na nasem uzemi proto probéhlo v letech
2001-2005 mapovani biotopt, které odborné ¥idila Agentura ochrany piirody a krajiny Ceské
republiky (Guth 2002). Vysledkem této ¢innosti byla mapova vrstva detailné rozclenujici
Ceskou republiku na 60 typt biotopti (Guth & Hosek 2002, Chytry et al. 2010). Nejinak tomu
bylo i v dal$ich statech Evropy (Viciani et al. 2016, Bruelheide et al. 2020, Meier et al. 2020).
Vysledné mapové vrstvy nasly vyuziti naptiklad pii rozhodovacich procesech v ramci
nejriiznéjsich stavebnich aktivit, v izemnim a krajinném planovani (Yilmaz et al. 2010,
Giirkan 2016) nebo i pfi monitorovani invaznich rostlinnych druhti na urbannich stanovistich
(Lososova et al. 2012, Kalusova et al. 2017). Na druhou stranu existuje jen pomérné malo
praci, které¢ detailnéji vyuzivaji informace ziskané z mapovani biotopld a propojuji je
s informacemi z jinych mapovych vrstev (Sukopp & Weiler 1988) ¢i s vegetaénimi snimky
danych lokalit (Gao et al. 2012).

K prvnim studiim, které popisovaly rizné moznosti vyuziti vysledkli biotopového
mapovani nebo pifimo zkousely kombinovat data ziskana z riiznych mapovych podkladi
s detailnimi informacemi o danych lokalitach a jejich okoli, napt. zplisoby vyuziti krajiny,
patii prace Ruzicky (1993) nebo Bastiana (1996). Prvni zminény autor popisoval rizné
moznosti biotopového mapovani a jeho dualezitou roli pii stanovovani cennych lokalit, které
maji pfedpoklady pro vyskyt vzacnych druhG rostlin a Zzivocicht (Ruzicka 1993).
Bastian (1996) zkoumal moznosti, jak vyuzit biotopové mapovani v krajinném planovani.
Pozornost zde byla upfena na jednotlivé biotopy, které se nachazely na uizemi Némecka a autor
studie hodnotil zejména schopnost regenerace biotopti. Ukazalo se, ze pokud se v silné
antropogenizované¢ lokalit¢ nachéazeji zbytky zachovalého biotopu, mize byt
z piirodovédného hlediska cenna i cela lokalita. Vysledny stav lokality ovlivnila i pouzita
ochranafska opatteni, napt. clovékem fizené zasahy ve prospéch vzacnych druhti ¢i k potlaceni
druht nezadoucich nebo fizené disturbance (Rehounek et al. 2015). Na Bastiana (1996) poté
navazaly dalsi studie, které se zaméfily pfimo na ,souziti“ clovéka a pfirody
(napt. Mansuroglu et al. 2006, Qiu et al. 2010 a Jalkanen et al. 2020). Tito autofi rozvinuli

naplno myslenku, jak kombinovat vystupy z biotopového mapovani s uzemnim planovanim



ve méstech, aby zlstaly zachovany cenné lokality, naptiklad jako soucast parki ¢i vefejnych
zahrad.

Neni znaméa zadné védecka prace, kterd by vyuzivala mapové vystupy z biotopového
mapovani pfi pldnovani obnovy tézbou narusenych mist. Je k dispozici pouze mapa, ktera
na zaklad¢ vyuziti biotopového mapovani posttézebnich lokalit provazanych s vegeta¢nimi
snimky ukazuje piirodovédné hodnotné t&Zebni lokality napii¢ Ceskou republikou
(Slaba 2018).

2.2 Té€zbou narusena uzemi

Na tizemi Ceské republiky bylo v roce 2018 registrovano celkem 2345 lozisek nerostnych
surovin s evidovanymi zasobami (Ceska geologické sluzba 2019). Tézebny nejsou na uzemi
naseho statu rozlozeny rovnomérné. Zejména v mistech zvySené koncentrace lozisek muize
proto tézba predstavovat znacny zdsah do krajiny. Té&zba nerostnych surovin
probihd v 17 chranénych krajinnych oblastech (CHKO), nejcastéji se jedna o tézbu
vapenc, napf. v CHKO Cesky kras, a sklaiskych & slévarenskych piskd,
napt. v CHKO Kokofinsko — Machtv kraj (Ceska geologicka sluzba 2019).

K energetickym a nerudnim surovindm s nejvét§im objemem tézby patiilo v roce
2018 hnédé a Cerné uhli (39,2 mil. tun a 4,1 mil tun.), dale vapence a cementaiské suroviny
(11,72 mil. tun) a kaolin (3,62 mil. tun). Ze stavebnich surovin to byl stavebni kdmen
(38,17 mil. m?) a $t&rkopisky (11,69 mil. m®). Celkovy svétovy podil na t&zbé& vétsiny
nerostnych surovin je v Ceské republice velmi maly. Pouze u kaolinu dosahuje necelych
10%, u hnédého uhli ptiblizné 5%, zatimco u zbytku uvedenych tézenych surovin (stavebni
suroviny neuvedeny) se jedna maximalné o 2% (Ceska geologicka sluzba 2019). Z dostupnych
Gdaji Ceské geologické sluzby (2019) dale vyplyva, Ze se v poslednich letech,
tj. 2014 az 2018, objem tézby vyse uvedenych surovin drzi zhruba na stejnych hodnotéach.
Vyjimku tvofil jen uran, jehoz tézba byla ukoncena vroce 2016 (KaliSova 2017,
Vejvodova 2020).



2.2.1 Obnova tézbou narusenych mist

Po ukonceni dobyvaci ¢innosti je vzdy dulezité provést vegetacni pruzkum lokality a zvazit
(Rehounek et al. 2015, Slaba 2018). TéZebni prostory v Ceské republice jsou nejéastdji
obnovovany pomoci tzv. technické rekultivace, coz je v soucasné dobé nejcastéjsi zplisob
obnovy tézbou naruSenych tizemi. Tento zptisob by mél ale prevladat jen u lokalit, kde vladnou
extrémni podminky prostfedi, zplisobené napiiklad toxicitou nebo rozsahlejsi erozi, pti které
mohou byt ohrozena napft. sidla v blizkém okoli (Tropek et al. 2015). V téchto ptipadech
se mnohdy technické rekultivace jevi jako jediné mozné vychodisko pro alesponi ¢astecnou
zachranu krajiny (Prach & Hobbs 2008). U technické rekultivace je nutné dbat na samotny
zpusob jejiho provedeni a také na spravnou volbu druhového slozeni dfevin nebo semennych
smési. Vhodné provedend rekultivace pak mtize nabidnout piithodné podminky pro dosycovani
dal3imi druhy z okoli (Rehounek et al. 2015). Piikladem dobré praxe jsou vysypky po t&7bé
uhli v Némecku, kde 1ze najit i pomérné rozumné provedené rekultivace slozené z jednoduché,
ale vhodné zvolené kombinace nékolika druht dievin (Sebelikova 2019).

Odlisny piistup predstavuje pfirod¢ blizkd obnova, ktera zahrnuje asistovanou
obnovou i spontanni sukcesi. U asistované obnovy miize ¢lovek vyvoj na lokalité cilené
zpomalit, zrychlit ¢i nasmérovat k cilovému stavu riznymi zdsahy, naptiklad pfenosem
biomasy, vysevanim cilovych druhti (Baasch et al. 2012) nebo riiznym narusovanim
(Rehounkova et al. 2020). N&kdy se ale jen na po&atku uréi ,,smér* vyvoje lokality, k dal§im
zasahtim uz nedochazi a lokalita se ponecha jen spontanni sukcesi (Rehounek et al. 2015).

Spontanni  sukcese funguje nejlépe v dobfe =zachovalé krajiné stadou
(polo-) piirozenych biotopt.. Tyto okolni biotopy vétSinou funguji jako zdrojové lokality,
z nichz se mohou cilové druhy $ifit na t€zbou naruSend tizemi (Novak & Konvicka 2006).
Rehounkova et al. (2020) zaznamenali v souboru 2597 vegetaénich snimk? z riiznych tézeben
v Ceské republice celkem 935 druht vyssich rostlin, znichz 235 druhti (25%) patiilo
k ohrozenym druh@im, tj. 14% viech ohrozenych rostlinnych druhit CR. Vétsinou se jednalo
o druhy sniz§im stupndm ohrozeni, které byly podle Cerveného seznamu rostlin
(Grulich 2017) zatazeny do kategorie ohrozenych druhti (C3) nebo druhti vyzadujicich dalsi
pozornost (C4). Tyto rostlinné druhy byly Casto vazany na Zivinami chuda a oteviena
stanovisté, kterymi jsou praveé tézebni ¢i posttéZebni lokality na pocatku sukcesniho vyvoje
(Rehounkova et al. 2020). Gilcher & Trinkle (2005) ve své praci zaméfené na bavorské

kamenolomy zaznamenali podobné vysledky. Ve studovanych kamenolomech o celkové



rozloze odpovidajici  0,006% rozlohy Bavorska zachytili zcelkového poctu
1039 zaznamenanych druhG vySSich rostlin na 87 druhti patiicich mezi ohrozené,
tedy 12,4% vsSech znamych ohrozenych druhii v Bavorsku. Druhy kriticky ohrozené (C1)
a druhy siln¢ ohrozené¢ (C2) se pak na téZbou narusenych mistech nachazeji jen ziidka,
jak dokléadaji i dalsi studie (KareSova 2007, Novak & Prach 2010).

Obecné se spontanni sukcese dle dolozenych studii jevi jako efektivni a oproti
technické rekultivaci i podstatné levnéjs$i, témét bezndkladovd metoda obnovy tézbou
naruSenych uzemi (Prach et al. 2011). Soucasnd legislativa dovoluje vyuziti tohoto ptistupu
obnovy, ale v praxi se k nému pfistupuje mén¢ Casto, zejména na docasn¢ odinaté zemédelské

nebo lesni ptidé (Rehounek et al. 2015).

2.2.2 Uspésnost druhti a jejich Sifeni na tézbou narusend stanovisté

Pti kolonizaci tézeben hraji dilezitou roli lokdlni stanovistni podminky (Velichova 2005,
Harabi§ et al. 2013), zejména typ substratu (Karesovd 2007, Rahmonov 2007,
Kompata-Baba et al. 2019), ziviny a pH (Alday et al. 2011, Poulin et al. 1999), dale krajinné
faktory, napf. makroklima, typy krajinného povrchu (Rehounkova & Prach 2006) a také
pfitomnost a vzdalenost polopfirozenych biotopti (Tischew & Kirmer 2007, Prach et al. 2014),
které slouzi jako potencidlni zdrojové lokality (Rehounkova & Rehounek 2015).

Obecné se da fict, ze béhem prvnich 10 let prevladaji na vSech typech tézeben vytrvalé
Sirokolisté byliny a graminoidy. Z druhii jsou nejCastéji zastoupeny nasledujici: metlicka
ktivolaka (Avenella flexuosa), ovsik vyvyseny (Arrhenatherum elatius), ktery je klasifikovany
jako invazni archeofyt (PySek et al. 2012) a expanzivni titina kiovistni (Calamagrostis
epigejos). Zejména posledni jmenovany druh predstavuje v soucasné krajiné znacny problém,
protoze se jedna o robustni druh s velkou ekologickou plasticitou, ktery kolonizuje nejriizné;jsi
stanovisté véetné tézeben (Rahmonov et al. 2020). Produkuje také mnozstvi lehkych a malych
semen, kterd se velmi dobfe $ifi vzduchem (Bfezina 1999). Vytvafi velké mnozstvi Spatné
rozlozitelného odpadu, coz nasledné podporuje vznik homogennich druhové chudych porostt
(Jakob et al. 1996, Pruchniewicz & Zotnierz 2017). Priibéh sukcese mize byt dokonce
n¢kterymi  robustnimi druhy graminoidi zpomalen <¢i blokovan, jak dolozili

napt. Rehounkova & Prach (2006) nebo Koutecka & Koutecky (2006).



Ve stiednich stadiich sukcese, pfiblizn¢ mezi 10 az 25. rokem, se zacinaji vétSinou
vyraznéji uplatiiovat dieviny véetné kert (Trnkova et al. 2010, Prach et al. 2013). Vyjimku
vSak tvofi napiiklad né¢které kamenolomy v teplych a suchych oblastech (napt. vapencové
kamenolomy Ceského krasu), kde i v tomto stadiu ¢asto dominuje ovsik vyvyseny
(BartoSova 2014). Nejen expanzivni, ale i neptivodni druhy mohou zménit smér probihajici
sukcese a dieviny typické pro toto sukcesni stddium se pak mohou uplatiiovat s vyraznéjSim
zpozdénim (Karesova 2007, Richardson et al. 2000, BartoSova 2014). Sukcese na tézbou
narusenych stanoviStich ve stfedni Evropé vétSinou sméfuje, s vyjimkou extrémnich
stanovist, k lesnim porostim (Prach et al. 2016) s typickymi lesnimi druhy. Nejcastéji
se jednd o rychle rostouci a naletové dreviny, napt. borovici lesni (Pinus slyvestris), biizu
bélokorou (Betula pendula), vrbu jivu (Salix caprea) nebo topol osiku (Populus tremula)
¢i o neékteré pozdné sukcesni druhy, jako je buk lesni (Fagus sylvatica), dub letni (Quercus
robur), dub zimni (Quercus petraea) ¢i smrk ztepily (Picea abies) (Trnkova 2008,
Prach et al. 2014). Zejména ve vapencovych kamenolomech se Casto ve stfednich az starSich
stadiich vyraznégji uplatiiuji také javor babyka (Acer campestre), rize (Rosa sp.) nebo hloh
(Crataegus sp.).

Druhy se na téZbou naruSend stanoviSt¢ Sifi  z okolnich  biotopi
(Borgegérd 1990, Tischew & Kirmer 2007, Prach et al. 2014). Hrani¢ni vzdalenost pro lesni
druhy byla nejéastdji stanovena na 100 m (Rehounkové et al. 2016, Konvalinkova 2010,
Trnkova et al. 2010, Proskovd 2019), u bezlesi byla tato hranice vyrazné¢ mensi,
napt. pro stepni druhy pouhych 30 m (Novédk & Konvicka 2006). V mé bakaléiské praci
(Slaba 2018) byla tato hrani¢ni vzdalenost pro nelesni druhy stanovena na pouhych 20 m.
Naproti tomu u vodnich a mokfadnich druhii byl zaznamenan pienos i na podstatné delsi
vzdalenosti, v fadu kilometrii (Krahulec et al. 1984). Podobn¢ jsou na tom i nékteré
specializované skupiny, napf. vstavace, které maji velmi mald a lehkd semena
(Fekete et al. 2020, Kirmer et al. 2008).

Koloniza¢ni usp&nost druhti, které osidluji rizna naruiena stanovi§té v Ceské
republice, se pokusili stanovit Prach et al. (2017). Pro jednotlivé rostlinné druhy stanovili
indexy kolonizaéni uspésnosti (ICS) v jednotlivych stadiich sukcese, kdy vypocet vychazel
jen z frekvence vyskytu jednotlivych druhii v sukcesnich stadiich. Protoze je ale vyskyt druhti
v sukcesnich stadiich ovlivnén kromé vlastnosti druhti i jejich hojnosti v krajiné, byl vyskyt
v sukcesnich stadiich korigovan frekvenci piislugnych druhi v Ceské narodni fytocenologické
databazi (CNFD). Proto vznikl jestd index kolonizagniho potencialu (ICP), ktery lépe

vyjadiuje koloniza¢ni potencial jednotlivych druhii a stanovuje, jak ochotné se druh dokaze



Sifit. Prach et al. (2017) zafadili podle indexu ICP pfiblizné 50 Sirokolistych bylin mezi
kolonizatorti mezi Sirokolistymi bylinami né¢kolikandsobné nizsi, konkrétn€ se jednalo o pét
druhti-pampeliska (Taraxacum spp.), pelynék cernobyl (Artemisia vulgaris), pcha¢ rolni
(Cirsium arvense), febticek obecny (Achillea millefolium) a tiezalka teckovana (Hypericum
perforatum). Vyse uvedené druhy mély nejvyssi ICS index, dosahoval hodnoty 9, ale naopak
jejich ICP index se pohyboval v rozmezi hodnot 5-7. Z graminoidi dosahly nejvyssich hodnot
ICS indexu pouze dva druhy, Arrhenatherum elatius a Calamagrostis epigejos a podle ICP
se vSak jednalo o je¢men htivnaty (Hordeum jubatum) a sveiep lucni (Bromus commutatus).
Dva druhy dfevin, riize Sipkova (Rosa canina agg.) a Salix caprea, dosahovaly nejvyssich ICS
i ICP hodnot. Nejvyssi hodnoty ICS indexu dosahovaly také druhy Betula pendula, Pinus
sylvestris a ostruzinik (Rubus spp.). Skupina dievin, kterd dosahovala nejvyssich hodnot ICP
indexu, byla pocetngj$i a zahrnovala celkem 29 druhli. Koloniza¢ni optimum se u vyse
uvedenych dfevin vétSinou pohybovalo mezi 13 az 35 lety (Prach et al. 2017). Tyto druhy
od Progkové (2019) nebo Rehounkové et al. (2018). Druh Betula pendula miize v inicialnim
stadiu pii vhodnych vlhkostnich podminkéch bohatych na ziviny dokonce na urcitou dobu
zablokovat  probihajici  sukcesi (Bazzaz 1996, Fridley & Wright 2012).
Rehounkova et al. (2018) zaznamenali vy$e uvedeny druh ve vsech zkoumanych typech
tézebnich lokalit v ¢asnych stadiich sukcese, naopak borovice lesni (Pinus sylvestris)
ptevazovala v pozdé¢jSich stadiich. Pinus sylvestris je velice snadny kolonizator pievazné
otevienych a Zivinami chudych mist s obnaZzenym substratem (Rehounkova & Prach 2006)
a na fad¢ tézbou narusSenych stanovist’ se chova jako typicky kolonizator mladych stadii.
Chytry (2013) a také Rehounkova & Prach (2018) ho viak fadi k pozdné sukcesnim druhtim,
protoze je dulezitou slozkou potencidlni pfirozené vegetace ve stiedni Evropé. Jeho Casty
vyskyt v tézebnach je také podpoten jeho masivnim vysazovanim v okoli téchto naruSenych
lokalit (Chytry 2013).

Dle Pitze et al. (2018) by stanoveni koloniza¢niho potencidlu u jednotlivych druhii
umoznilo s urcitou pravdépodobnosti predpovidat sukcesni zmény na ¢lovékem narusenych
stanoviStich a pomoci pii planovani projektti obnovy. Metoda, kterd by dokézala urcit, zda lze
pouze na zakladé znalosti skladby okolnich biotopi pfiblizné urc€it slozeni hlavnich druht
uvnitf tézeben, zatim neni k dispozici. V soucasnosti existuje pouze expertni program

SUCCESS (Prach et al. 1999), ktery je ale piili§ hruby a pro fadu lokalit nedostate¢ny.



Nicméné 1 pfes znacny potencial tohoto programu se na n¢j a na jeho vystupy bohuzel

v zadnych studiich nijak nenavézalo a program se prakticky nikdy nezacal vyuzivat.



3 MATERIAL A METODY
3.1 Vstupni data

V mé diplomové praci jsem vyuzil ndsledujici datové zdroje: informace o slozeni vegetace
na lokalitich ve formé fytocenologickych snimki, exportovanych z DASS a informace
o vegetaci v okoli do 1 km. Biotopy byly identifikovany z vrstvy Mapovani biotopti CR
(AOPK CR 2013) a druhové slozeni bylo stanoveno dle katalogu biotopa CR
(Chytry et al. 2010), snimky z odpovidajiciho typu vegetace pak byly ziskany z Ceské narodni
fytocenologické databaze-CNFD (Chytry & Rafajova 2003). Z expertniho programu
SUCCESS (Prach et al. 1999) jsem vypsal vSechny uvedené druhy, které se vyskytuji
v sukcesnich stadiich na rtiznych tézbou narusenych stanovistich.

V Ceské republice je evidovano celkem 1084 t&zebnich prostorti (stav k roku
2018) s ukon&enou, &i stale jestd probihajici téZebni aktivitou (AOPK CR 2013, Slaba 2018),
tedy asi polovina evidovanych loZisek nerostnych surovin (Ceska geologicka sluzba 2019).
Nejvice ruznych tézeben (181 lokalit) se nachazi ve StiedoCeském kraji. Nejhojnéji jsou
vtomto kraji zastoupeny kamenolomy (69) a piskovny (58). Druhy v potadi stoji
Moravskoslezsky kraj se 152 tézebnimi lokalitami, znichz 41 tvofi piskovny
a 34 kamenolomy. Velkou rozlohu v tomto kraji zabiraji vysypky po té€zbé cerné¢ho uhli.
Znaény podet riznych t&xbou narusenych lokalit nalezneme i v Usteckém kraji (128 lokalit),
plosné nejrozsahlejsi jsou zde vysypky po t€zbé hnédého uhli. VEtsi koncentrace piskoven
se objevuje také v Jihomoravském a Jiho¢eském kraji (dohromady 63 lokalit). V Plzefiském
kraji je evidovano pftiblizn€ 110 tézeben a vysypek, dominuji zde také piskovny. Zbyl¢ kraje,
s vyjimkou Prahy (celkem 10 lokalit) a Zlinského kraje (celkem 19 lokalit), maji obvykle
kolem cca 60 dobyvacich prostori (Slaba 2018).

Nomenklatura druhii byla sjednocena podle Chytrého et al. (2017) a sukcesni stadia v této

praci byla vymezena nasledovné: mlada (1-10 let), stfedni (11-20 let), pozdni (21-40 let)
a stara (>40).
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3.1.1 Databaze sukcesnich sérii (DASS)

Databaze sukcesnich sérii (DASS) obsahuje fytocenologické snimky ¢lovékem naruSenych
stanovist’ napti¢ celou Ceskou republikou (Prach et al. 2014). Ke konci roku 2020 obsahovala
tato databaze soubor témét 4000 fytocenologickych snimkd, které pochazeji ze 40 sukcesnich
sérii, zaznamenanych na riznych typech naruSenych stanovist. Tyto snimky sestavilo celkem
31 autorGt a zahrnuji celkem 1079 druhtt vysSich rostlin (Prach et al. 2014,
http://www.ekologieobnovy.cz/CZ/). V této praci jsem pouzil jen snimky tézbou naruSenych
lokalit, tj. 1824 vegetacnich snimkt s 856 druhy vysSich rostlin z 231 tézeben
a vysypek. Konkrétné¢ se jednalo o vegetacni snimky zndasledujiciho typu tézeben
a vysypek: piskovny a stérkopiskovny, vysypky po tézbe uhli, vysypky po t€zbé uranu, kyselé
kamenolomy, vapencové kamenolomy a dal$i zasadité kamenolomy (bazaltové, trachytové
a znélcové) a tézend raselinisté (Tab. 1). Nadmoiska vyska studovanych lokalit se pohybuje
mezi 170 a 911 m. n. m. VétSina lokalit je soustfedéna v oblastech do nadmoiské vysky
600 m n. m. (230 lokalit), vyjimku pak tvofi zejména raSelinis$té, z nichz ¢ast se nachazi
ve vysSich nadmotskych vyskach (Krusné hory). Ojedingle se ve vyssich polohdch nachéazeji
nckteré kyselé a vapencové kamenolomy (Krusné hory, Jeseniky). Ke kazdému snimku
je uveden také vék, tedy doba od ukonceni té€zby. V origindlnich snimcich z DASS
byla pokryvnost druhi zaznamendna pomoci procentick¢ Braun-Blanquetovy stupnice,
pro zpracovani dat v této praci byla data o druhovém slozeni v jednotlivych snimcich
prevedena jen na prezenci/absenci. Dalsi dopliujici a aktualni informace o tomto obsahlém
souboru dat jsou volné¢ dostupné na webu pracovni skupiny ekologie obnovy

(http://www.ekologieobnovy.cz/CZ/).
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Tab. 1. Pocet evidovanych tézeben v Ceské republice (CR) a podet t&Zeben zastoupenych
v Databazi sukcesnich sérii. Uveden je také rozsah nadmotskych vysek u jednotlivych typt
lokalit.

V kategorii ,,Ostatni* jsou uvedeny dalsi dobyvaci prostory v Ceské republice, které zahrnuji
napiiklad tézebny cihlarskych surovin, hliny a zemniho plynu nebo i fragmenty téZebnich

lokalit, kde byla dobyvana napiiklad zlatonosna a zelezna ruda.

pocet evidovanych | pocet lokalit rozsah nadmotskych
typy tézeben a vysypek o
lokalit v CR v DASS vysek (m. n. m.)

iskovny a
P 4 321 33 170-546
Stérkopiskovny
vysypky po tézb¢ uhli 69 46 220-561
vysypky po tézb¢ uranu 4 4 452-570
kyselé kamenolomy 343 45 184-654
vapencové kamenolomy 81 41 237-684
bazaltové, trachytové a

71 44 186-542

znélcové kamenolomy
raseliniste 19 18 419-911
ostatni 176 - -
celkem 1084 231 170-911

S tézebnami v kategorii ,,Ostatni* jsem v této diplomové praci dale nepracoval, nebot’ tyto
lokality nejsou rozliSeny v Databazi sukcesnich sérii (DASS) a nejsou pro né€ k dispozici

vegetacni snimky.

3.1.2 Vrstva mapovani biotoptl, Katalog biotopti a Ceska narodni fytocenologicka databaze
Vrstva mapovani biotopti &leni biotopy Ceské republiky na p¥irodni, nepiirodni a mozaiky,
které obsahuji vice typt biotopt s uvedenym procentudlnim zastoupenim. S vrstvou jsem

ve své diplomové praci pracoval ve formatu .shp. S touto vrstvou je spojen i Katalog biotopt

Ceské republiky (Chytry et al. 2010).
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Zaklad Katalogu biotopti Ceské republiky tvoii 9 formaénich skupin, z nichZ prvnich
8 skupin tvofi ptirodni biotopy (60 typl prirodnich stanovist’). Ty jsou pfedmétem ochrany
ptirody. Posledni devatou skupinu pak tvofi biotopy, které jsou siln€ ovlivnéné nebo vytvorené
clovékem (14 neptirodnich stanovist). Téchto 9 zakladnich formacnich skupin je dale ¢lenéno
na jednotky klasifikace biotopti (140) a na jejich podjednotky (33) sunikatnim kodem.
Pod kazdym kdédem jsou nasledné uvedeny informace o daném  biotopu
spolu s diagnostickymi (Dg), dominantnimi (Dm) a s ostatnimi hojnéjSimi druhy (C)
(Chytry et al. 2010).

Ke kazdému typu biotopu, vyjma alpinskych (A1-AS),jsem vypsal vSechny
charakteristické druhy vysSich rostlin (Dg, Dm, C) a zaznamenal jejich prezenci/absenci.
V piipad¢ nékterych synantropnich stanovist, kterd jsou siln€ ovlivnéna nebo vytvoiena
clovékem, jsem druhy doplnil dle Chytrého (2009). To mi umoznilo posoudit nejen vliv
ptirodnich biotopi, ale zahrnout 1 vliv ¢lovékem ovlivnénych biotopt na druhové slozeni
lokalit. Alpinské biotopy jsem do analyz nezahrnul, protoze se v tomto prostiedi nevyskytuji
zadné lokality. Dale jsem v soupisu druhii vynechal druhy, klasifikované v ¢erveném seznamu
rostlin jako kriticky (C1) nebo siln¢ ohrozené, tj. C2 kategorie (Grulich 2017). Celkem
se jednalo o 57 druhi z kategorie Cl a 139 druht klasifikovanych v kategorii
C2. Do nasledujicich analyz nebyly zahrnuty, protoze se ve snimcich databaze DASS
vyskytuji jen velmi vzacné, Casto jen v urCitych regionech. V celé databazi DASS se jedna jen
0 24 druht z kategorie C1 a 46 druhti z kategorie C2 z celkovych 1079 zaznamenanych druh
(Rehounkova et al. 2020). Déle byly vylou¢eny druhy viech vodnich biotopti (153 druht),
protoze vodni prostfedi nebylo pfedmétem této studie a v dobé zpracovani mé prace nebyly
tyto snimky v DASS ani dostupné. Navic tyto druhy se velmi Casto $ifi na vyrazné vétsi
vzdalenosti, nez je 1 km (Krahulec et al. 1984). Po korekci druhi zlstalo v tabulce
983 rostlinnych druhd.

Ke kazdé lokalit¢ jsem také pfipravil seznam biotopi, které byly zjiStény v okoli
do 1 km, v¢etné soupisu druhtl, jez se v daném biotou vyskytuji. Na zékladé ptevodni tabulky
mezi biotopy a rostlinnymi svazy (P¥iloha 1), jsem dale ziskal z CNFD vegetaéni snimky
se soupisem druht pro jednotlivé rostlinné svazy (celkem 62) odpovidajici danym ptirodnim

biotoptim (celkem 79) v okoli lokalit (Chytry & Rafajova 2003, Chytry et al. 2010).
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3.1.3 SUCCESS (expertni systém)

Expertni program SUCCESS (Prach et al. 1999) umoziuje ptedpovédét vyskyt hlavnich
dominantnich druhti v sukcesnich stadiich na riznych typech ¢lovékem narusenych stanovist'.
Zahrnuje jak Casna sukcesni stadia, tak i stadia pokrocilejsi, a to ptiblizné¢ do veku 50 let
od naruseni. Zohlednuje stanoviStni podminky (napf. rizné typy substratu, obsah Zzivin,
vlhkost), ale 1 dal$i charakteristiky (napt. velikost narusené plochy a v omezené miie i vliv
okoli). Zahrnuti vlivu stanovistnich a krajinnych faktorti je jen velmi hrubé a u nékterych typa
lokalit zna¢n¢ omezené.

Z expertniho systému jsem ziskal informace o dominantnich druzich, typickych
pro jednotlivd sukcesni stadia t€Zzeben a vysypek, vcetné vSech kombinaci stanovistnich
a krajinnych faktord. Pfedstavu o struktuie a uzivatelském rozhrani ukazuje Ptiloha 2. Druhy

byly zaznamenany jako prezence/absence.

3.2 Zpracovani dat
3.2.1 ArcMap (GIS)

Veskeré¢ dil¢i prace se vSemi potiebnymi a dostupnymi mapovymi podklady a jejich daty
probihaly v prostiedi ArcGIS (Esri Inc. 2014). Promitnutim vrstvy Mapovani biotopti CR jsem
v programu ArcMap (GIS) nejprve ziskal informace o vyskytu ptirodnich biotopti v okoli
kazdé lokality uvedené v DASS, a to do vzdalenosti 1 km od okraje tézebny nebo vysypky
(néstroj Buffer, Intersect, viz PFiloha 3). Vzdalenost 1 km byla zvolena podle vysledkti mnoha
studii, zabyvajicich se Sifenim druhtli na naruSena stanovisté, napi. Novak & Konvicka (2006),
Prach et al. (2015a), Prach et al. (2015b) nebo Trnkova et al. (2010). Néslednymi editacemi
byla atributova tabulka v ArcMap (GIS) upravena tak, aby byly u kazdé lokality uvedeny
udaje o typu a plose okolnich biotopl, nebo procentudlnim zastoupeni biotopl v piipade

mozaiky (viz kapitola 3.1.2 Vrstva mapovani biotopt a Katalog biotopi).
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3.2.2 Analyza dat

Data byla dale analyzovana pomoci mnohorozmérnych metod v programu Canoco 5 (ter Braak
& Smilauer 2012). Pro posouzeni celkové variability v druhovych datech byla pouZita analyza
DCA (detrendovana korespondencni analyza, Detrended Correspondence Analysis).
Pro posouzeni ne/podobnosti tézebny a okoli (okolni biotopy, snimky CNFD) byla pouZita
Principal Coordinates Analysis (PCO), s pouzitou Bray-Curtis distanci. Centroidy
pro jednotlivé lokality a centroidy pro veékovd stadia a typ tézebny ¢i vysypky
byly do ordina¢niho diagramu promitnuty ex post jako pasivni proménné.

Relativni zastoupeni spolecnych druhti v zavislosti na typu tézebny bylo testovano
v programu R (R Core Team 2020). Nejprve byla ovéfena homogenita varianci pomoci
Bartlettova testu (prikazny vysledek). Rozdily v relativnim zastoupeni spole¢nych druhti
byly tedy déle testovany Kruskal-Wallis testem s ndslednym neparametrickym post-hoc

porovnanim (knihovna pgirmess, funkce ,kruskalmc*).

15



4 VYSLEDKY

Ve vsech 231 sledovanych lokalitach bylo pomoci vegetacnich snimkl z databaze DASS
(Prach et al. 2014) zaznamenano celkem 856 druhti vysSich rostlin (Tab. 2). Nejvice
rostlinnych druhi bylo zaznamenano ve vapencovych kamenolomech, a to 442 druhi
ve 180 snimcich. Na vysypkach po tézbé uhli byl pocet druhii podobny, tedy 429 druhi,
ale pocet snimku byl téméf trojndsobny, tj. 515 snimkii (Tab. 3). Tyto dva typy mély také
nejvyssi primérny pocet druhii ve snimku, a to 21 druhti. Naopak k druhové nejchudsim
pattily vysypky po t€Zb€ uranu, 63 druht v 87 snimcich a pak tézend raselinisté se 176 druhy
(jen 3 druhy), také raselinisté¢ dosahovala nizsich hodnot (Tab. 3).

V okoli vSech lokalit se vyskytovalo celkem 91 riiznych typl ptirodnich a 9 typi
nepiirodnich biotopd. Nejriznorodéjsi bylo okoli piskoven a Stérkopiskoven rozmisténych
napti¢ Ceskou republikou (67 typt biotoptl), naopak nejmonoténnéjii bylo okoli uranovych
vysypek (18 biotoplt). VSechny typy tézeben, s vyjimkou vysypek (Tab. 2), mély ve svém
blizkém okoli miniméalné¢ 50 typd pfirodnich biotopti, coz odpovidd 56% vSech
zaznamenanych ptirodnich biotopt. Nepfirodni biotopy tvofily maximalné 15% z celkového
poctu zaznamenanych typu biotopl v okoli. Vyjimkou byly jen vysypky, kde zastoupeni
nepiirodnich biotopli v okoli bylo vyssi a dosahovalo az 28% (Tab. 2).

Ve vSech biotopech v okoli sledovanych téZeben a vysypek bylo zaznamendno celkem
839 riiznych druht vyssich rostlin. Druhové nejbohatsi bylo okoli piskoven a §térkopiskoven
(697 druhti), kyselych kamenolomii (696 druhit), dale bazaltovych, trachytovych a znélcovych
kamenoloma (685 druhi) a kamenoloml vépencovych (679 druhli). Nejméné druht
bylo zaznamenano v biotopech v okoli vysypek po t€zb¢ uranu (265 druhli). V zasaditych
kamenolomech mély biotopy v jejich okoli primémé 24 dominantnich, diagnostickych
a konstantnich druhG. V okoli raSelinist to bylo vpriméru jen 16 druhd
(Tab. 3).

Tab. 4 ukazuje pocty druhii, které se vyskytovaly spole¢né¢ v obou typech prostiedi,
tedy jak v okoli (biotopy/CNFD snimky), tak uvniti téZeben a na vysypkéach. Druhy, které
se vyskytovaly jak ve snimcich na lokalitich (DASS) tak v biotopech v okoli, tvoftily
minimalné¢ 20% z celkového poctu zaznamenanych druhd v daném typu tézebny nebo
vysypky. Nejvice spole¢nych druhti z celkového zaznamenaného poctu druhti pro dany typ
tézebny bylo zaznamenéno ve vapencovych kamenolomech (témét 35%) a také v piskovnach

a Stérkopiskovnach spolecné s vysypkami po tézbé uhli (obé kategorie téméi 32%). O néco
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méné spoleénych druhti (necelych 30%) pak bylo zastoupeno v kyselych, bazaltovych,
trachytovych a zné€lcovych kamenolomech. Vyjimkou byly jen uranové vysypky, kde
spole¢né druhy dosahovaly jen 8%. Podobné vysledky byly zaznamenany i tehdy, pokud byly
ke stanoveni spoleénych druhi pouzity snimky CNFD. I zde bylo zachyceno nejvice
spole¢nych druhli pro vapencové kamenolomy (39%) a nejméné pak pro vysypky po té€zbé
uranu, necelych 8% (Tab. 4).

Expertni program SUCCESS piedpoveédél pro zkoumané typy tézeben a vysypek
maximalné¢ 42 druhii z celkovych 75 dominantnich druhii uvedenych v programu. Nejméné
jich bylo vymezeno pro piskovny a Stérkopiskovny (21 druhti) a nejvice pro kamenolomy

(42 druhti), které ale nebyly detailnéji rozliSeny (Tab. 2).
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Tab. 2. Pocet druht vysSich rostlin v jednotlivych kategoriich a pocet typt biotopti v okoli
tézeben a vysypek do vzdalenosti 1 km od jejich okraje. Uvedeny jsou také celkové pocty
jednotlivych typi lokalit.

DASS-Databaze sukcesnich sérii (Prach et al. 2014), SUCCESS-expertni systém
(Prach et al. 1999). Pocty druht v biotopech: dominantni, diagnostické a konstantni druhy
v pfirodnich (Chytry et al. 2010) a nepfirodnich (Chytry 2009) biotopech. V programu
SUCCESS nebyly zahrnuty uranové vysypky a jednotlivé typy kamenolomt zde nebyly
rozliSeny.

celkem — jedna se o celkovy pocet lokalit, druht a typu biotopti (nejedna se o soucet hodnot

v jednotlivych kategoriich).

pocet
druhy typy biotopti v okoli
> ~| = ~
= > a
typy tézeben a vysypek | 2 £ g E 2 E % X ‘=
= S «»n .S ~ |58 < = 3
2522228 & E |
28l % 8 g 3 = s
o | g X8 = 7 & 2
o0 = I - T
> e zlg 2
piskovny a Stérkopiskovny | 33 409 640 57 21 58 9
vysypky-uhli 46 429 553 58 33 42 9
vysypky-uran 4 63 242 23 nerozliSeny 13 5
kyselé kamenolomy 45 343 638 58 54 9
vapencové kamenolomy 41 442 620 59 0 52 9
bazaltové, trachytové a
44 367 628 57 54 9
znélcové kamenolomy
raseliniste 18 176 547 42 24 50 9
celkem 231 | 856 801 101 75 91 9
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Tab. 3. Souhrnné charakteristiky jednotlivych typi t€Zeben a vysypek.

Uvedeny jsou pocty snimki, celkové i primérné pocty druhli vyssSich rostlin (dominantni,
diagnostické, konstantni) ve snimcich uvniti t€Zzeben a na vysypkach (DASS) i v okolnich
biotopech do 1 km. Biotopy vymezeny dle Katalogu biotopa Ceské republiky
(Chytry et al. 2010), CNFD-Ceskd néarodni fytocenologickd  databaze
(Chytry & Rafajova 2003).

pocet
typy téZeben a .| biotopt ol dtgmimels | gty
vysypek snimkil (ol (primér = SE) biotop
(DASS) v okoli) | DASS okoli 9koli DASS okoli
(biotopy) | (CNFD) (biotopy)
piskovny a 215 399 | 409 697 856 18+ 8 19+ 12
Stérkopiskovny
vysypky-uhli 515 397 | 429 611 723 21413 21+ 14
vysypky-uran 87 41 63 265 483 3+£3 19+11
kysele 201 639 | 343 696 842 1447 22413
kamenolomy
vapencove 180 789 | 442 679 806 2148 24417
kamenolomy
bazaltové,
trachytové a 359 706 | 367 | 685 807 20+ 6 24+ 17
znélcové
kamenolomy
raselini$té 267 363 176 589 702 9+5 16+ 10
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Tab. 4. Pocet spole¢nych druhii vysSich rostlin zaznamenanych v jednotlivych typech lokalit
a v jejich okoli.

DASS-vegetacni snimky uvniti tézeben z Databaze sukcesnich sérii (Prach et al. 2014),
CNFD-vegetaéni snimky z Ceské narodni fytocenologické databaze (Chytry et al. 2003)
odpovidajici rostlinnym spole¢enstvim v pfirodnich biotopech na trovni svazi,
SUCCESS — hlavni dominantni druhy predikované expertnim systémem (Prach et al. 1999),
abs.-celkovy pocet druhli, rel.-procentudlni zastoupeni. V programu SUCCESS

nebyly zahrnuty uranové vysypky a jednotlivé typy kamenolomi zde nebyly rozliSeny.

spole¢né druhy
uvnitf téZeben a na
tézebny a vysypky vs. okoli
vysypkach
typy tézeben a vysypek DASS a y
DASS a SUCCESS _ DASS a CNFD
biotopy
rel. rel. rel.
abs. abs. abs.
[70] [70] [70]
piskovny a
21 5.1 270 323 335 36.0
Stérkopiskovny
vysypky-uhli 32 7.5 251 31.8 308 36.5
vysypky-uran nerozliSeno | nerozliSeno 23 7.5 39 7.7
kyselé kamenolomy 235 29.2 290 32.4
vapencove
289 34.7 351 39.1
kamenolomy 40 6.4
bazaltové, trachytové a
227 27.5 288 32.5
znélcové kamenolomy
raseliniste 24 13.6 131 20.6 157 21.8
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Obr. 1. DCA (Detrendovana koresponden¢ni analyza) snimk:

a) uvnitt tézeben a na vysypkach: DASS (modfe), biotopy v okoli (¢erveng), sukcesni

stadia-SUCCESS (zelen¢).

b) uvnitf t&Zeben a na vysypkach: DASS (modie), snimky v okoli-CNFD (&erveng).
Obdlky wvznikly spojenim krajnich snimkt jednotlivych wvyliSenych skupin. Biotopy
dle Chytry et al. (2010), CNFD-Ceska narodni fytocenologicka databéze
(Chytry & Rafajova 2003), SUCCESS-expertni program (Prach et al. 1999).
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Piekryv mezi biotopy zaznamenanymi v okoli, snimky pofizenymi v tézebnach
obalku zde tvoii biotopy nachézejici se v okoli lokalit, jeji podmnozinou jsou pak vegetacni
snimky pofizené uvniti t€Zeben a na vysypkach a do této skupiny je vnotfena obélka tvofena
sukcesnimi stadii, jejichz druhové slozeni predpoveédél program SUCCESS. Porovnani mezi
vegetaénimi snimky (DASS) z t&Zeben a vysypek a snimky z okolnich biotopti z CNFD
ukazuje Obr. 1b. Zde je obalka zndzornujici vegetacni snimky na lokalitdich témeét zcela
vnofena do obalky, kterd zahrnuje snimky z okoli lokalit (CNFD). Je zde také patrna vétsi

variabilita snimkt z CNFD.
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Obr. 3. PCOA (Principal Coordinates Analysis) snimkid uvnitf tézeben a na vysypkach
(DASS) a biotopt v okoli do vzdalenosti 1 km.

Symboly ukazuji centroidy lokalit a centroidy okoli. Cary spojuji jednotlivé lokality a jejich
okoli, jednotlivé barvy odpovidaji jednotlivym typim tézeben a vysypek.

Symboly: lokality-modfe (centroid vegetacnich snimkti DASS pro jednotlivé lokality),
okoli-¢ervené (centroid biotopti dané lokality do vzdalenosti 1 km).

Barvy ¢ar: oranzova — vysypky po t€zbé uranu, ¢erna — vysypky po t€¢zbé uhli, zluta — piskovny
a Stérkopiskovny, tmaveé zelend — raSelinisté, svétle zelend — vapencové kamenolomy,

hnéda — kyselé kamenolomy, Sed4 — bazaltové, trachytové a znélcové kamenolomy.

Vzdalenost centroidll pro jednotlivé tézebny a vysypky od centroidil jejich okolnich biotopii
ukazuje Obr. 3. V levé Casti grafu jsou soustiedény zasadité kamenolomy. Vzdalenosti mezi
jednotlivymi lokalitami a jejich okolim jsou spiSe kratsi, jak naznaCuje pozice jednotlivych
centroidii. VSechny ostatni typy téZeben a vysypek se soustiedi spise do stfedu a zejména pak
do pravé oblasti grafu a také vzdéalenost mezi jednotlivymi lokalitami a jejich okolim

se az na par vyjimek prodluzuje, jak naznacuje délka Car.
Smér prubehu sukcese na jednotlivych tézebnach a na vysypkach je na Obr 4a, b zobrazen

pomoci sipek. Sipky propojuji centroidy jednotlivych sukcesnich stadii a zobrazeny jsou také

centroidy okolnich biotopti (Obr. 4a) i snimk&t CNFD pro vegetaci okoli (Obr. 4b).
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Obr. 4. PCOA (Principal Coordinates Analysis) snimkii na lokalit a v okoli reprezentovaném
a) biotopy (pfirodni i neptirodni)
b) snimky (CNFD).
Sipky spojuji centroidy jednotlivych sukcesnich stadii ve sméru od nejmladiiho po nejstarsi.
Body znézornuji centroidy biotopt (pfirodni i nepfirodni), nachézejici se do 1 km od okraje
lokality, respektive snimki z CNFD.
Sukcesni stadia: mlada (1-10 let), stfedni (11-20 let), pozdni (21-40 let), stard (nad 40 let),
biotopy dle barvy Sipek a symboli odpovidaji jednotlivym typim tézeben a vysypek.
Barvy bodt a Sipek: oranzovd — vysypky po t€zb¢ uranu, ¢ernd — vysypky po t€zbé uhli,
zlutd — piskovny a Stérkopiskovny, tmavé zelena — raselinisté, svétle zelend — vapencové
kamenolomy, hnédd — kysel¢ kamenolomy, Sedd — bazaltové, trachytové a znélcové

kamenolomy.

Stejnym zpiisobem provedena dil¢i analyza PCOA, do které byly zahrnuty pouze ptirodni

biotopy, ukazala podobné vysledky (Priloha 4).
Jednotlivé typy tézeben a vysypek jsou na Obr. 4b rozmistény podobné jako na Obr. 3.,

tedy zasadité kamenolomy jsou soustfedény do levé ¢asti. Ostatni typy tézeben a vysypek

jsou rozmistény do pravé casti grafu. Nejblize jsou svému okoli, dle druhové skladby, nejstarsi
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sukcesni stadia (>40 let). Tento jev plati pro vSechny typy lokalit. Obecné jsou nejdale

od cetroidu okoli mlada a stfedni stadia sukcese napfic¢ vSemi typy lokalit.

Vzdalenosti mezi vegetaénimi snimky z okoli (CNFD) a sukcesnimi stadii téZeben a vysypek
(DASS) ukazuje Obr. 4b. Na tomto obrazku jsou zasadité kamenolomy také soustiedény
do levé Casti, ostatni té¢zebny a vysypky jsou posunuty spise do stfedu a doleva. I zde jsou
okoli nejblize nejstarsi sukcesni stadia (>40 let). Vyjimku ptedstavuji raSelinisté, u kterych
se centroidu okoli nejvice pfiblizuji stfedni stadia sukcese. Nejvzdalenéjsi od okoli jsou
centroidy mladych a stfednich sukcesnich stadii. Statistické¢ vysledky porovnani druhové

podobnosti v ramci jednotlivych lokalit samostatné ukazuje Obr. 5.
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Obr. 5. Realtivni zastoupeni spolecnych druhii ve snimcich v tézebnach a na vysypkach
(DASS) a jejich okoli, definovaném snimky z CNFD.

Boxy zobrazuji 25% a 75% kvantily a isecky maximalni a minimalni neodlehlé (non-outliers)
rozsahy hodnot. Silnou ¢ernou carou je zobrazen medidn hodnot. Pomoci malych pismen

(a, b, ¢) jsou zobrazeny vysledky neparametrického mnohondsobného porovnani mezi

jednotlivymi typy lokalit.

Relativni zastoupeni spoleénych druhi se priikkazné liSilo v zavislosti na typu tézebny
(x* = 44,9, df = 6, p=***). Neparametrické mnohonasobné porovnani prokézalo rozdily
v poctech spole¢nych druhi v bazaltovych a kyselych kamenolomech, mezi piskovnami

a Stérkopiskovnami a kyselymi kamenolomy a mezi vysypkami po t€zb¢€ uranu a bazaltovymi
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kamenolomy. Nejvyssi podil spole¢nych druht byl zaznamenan v bazaltovych kamenolomech

v v

s dopliiyjicimi  informacemi o  typu téZzebny a o  zastoupeni  druhd

(DASS/CNFD/celkem/spole¢ng).
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5 DISKUSE

Vysledky této prace ukazuji, ze druhové slozeni okolni vegetace ovliviiuje sukcesni vyvoj
uvnitf t€Zen i1 na vysypkach (Tischew & Kirmer 2007, Trnkova 2008, Trnkova et al. 2010,
Prach et al. 2014, Slaba 2018). Nejen samotné pfitomnost téchto biotoptl, ale také lokalni
stanoviStni faktory, zejména pH a vlhkost stanovisté (Prach et al. 2013), a také krajinné
faktory, napt. makroklima nebo krajinny povrch, hraji dtlezitou roli pii kolonizaci téZzeben
a vysypek novymi druhy z okoli (Rehounkova & Prach 2006, Vitovcova et al. 2020).

Vysledky prace naznacuji, Ze zasadité kamenolomy se postupné s nartstajicim ¢asem
od ukonceni tézby pftiblizuji druhovym slozenim svému okoli, coz dokazuji i dal$i prace
zabyvajici se spontanni obnovou na tézbou narusenych lokalitdch, napt. Prach et al. (2016)
nebo Kirmer et al. (2008). Vapencové kamenolomy v Ceském krasu i bazaltové, znélcové
a trachytové kamenolomy v Ceském stiedohofi patfily, zhlediska rychlosti samovolné
narusenym  stanoviStim. Rychlou obnovu pomoci spontdnni sukcese dolozili
Novék & Prach (2003) a BartoSova (2014). U ostatnich lokalit jsou vzdalenosti nejstarSich
sukcesnich stadii (>40 let) od okoli vyrazné vétsi. Jisty trend ve sméru priabéhu sukcese
smérem ke svému okoli je pozorovatelny u vétSiny tézeben a vysypek. Vyjimku ptedstavuji
kyselé kamenolomy. Diivodem by mohla byt velka diverzita biotopii v okoli, v€etné¢ drobnych
fragmenttl nelesnich biotoptl, které ji jesté znaéné zvétduji. Sance téchto druhd proniknout
do opusténého kamenolomu je ale nepatrnd, protoze vétSina kyselych kamenolomu
je obklopena zapojenym lesem (Trnkova et al. 2010). Jednozna¢né nejvétsi odlisnost od okoli
byla zaznamendana u ptibramskych vysypek po tézbé uranu. Na lokalitdch tohoto typu mulize
1 desitky let stary vegetacni kryt odpovidat vyrazn€ mladSim sukcesnim stadiim z jinych typi
tézeben a vysypek. Obecné je sukcese na uranovych vysypkach v porovndni s ostatnimi
tézebnami a vysypkami velice zpomalend a druhové chudé, coz je dano zejména extremitou
substratu a prikrymi svahy (Vejvodova 2020).

Podobnost s okolim byla vzdy o néco vétsi, pokud bylo druhové slozeni v okoli
definovano pomoci vegetatnich snimkti z CNFD, které reprezentovaly jednotlivé svazy.
Snimky z CNFD odpovidaly sledovanym lokalitim jen rozsahem nadmotskych vysek, ale
vzhledem k rozsdhlému objemu dat nebylo mozné vybrat ke kazdé lokalité geograficky
nejblizsi snimky (Chytry & Rafajova 2003). To mohlo do jisté miry ovlivnit miru piekryvu
spole¢nych druhi mezi lokalitou a jejim okolim. Snimky okoli nemusely dostatecné

reprezentativn¢ zachytit redlné¢ druhové slozeni, napt. mohly byt zahrnuty i druhy, které
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jsou typické jen pro urCitou oblast, ackoliv se zde dany typ tézebny nevyskytoval. Existuje
tedy moznost, ze podobnost s okolim by mohla byt pii presnéjSim vybéru vyssi, coz se ale
nepovedlo v této praci ovéfit. Do porovnani spole¢nych druht s okolim charakterizovanym
pomoci snimkii CNFD nebyly zahrnuty snimky vegetace pro nepiirodni biotopy, protoze
ptifazeni ke konkrétnim vegetacnim jednotkdm (Chytry et al. 2010) nebylo mozné. Vzhledem
k tomu, Ze rozlozeni dat pti zahrnuti v§ech biotopti a pak jen ptirodnich biotopt bylo obdobné,
Ize predpokladat podobné zavéry i v piipadé pouziti snimka CNFD.

Obélky snimkii ze sledovanych lokalit tvoii podmnozinu v rdmci obalky zobrazujici
biotopy v jejich okoli a ukazuji, ze se béhem spontanni sukcese urcitd ¢ast druht z okoli
uspesné uplatiiuje na nove vytvotrenych stanovistich
(Koutecka & Koutecky 2006, Konvalinkova & Prach 2014, Rehounkovéa & Rehounek 2015).
Umisténi obalky sukcesnich stadii definovanych v programu SUCCESS do centra obalky se
snimky pofizenymi pfimo na lokalitich potvrzuje spravné vymezeni hlavnich dominantnich
druht v programu SUCCESS. Predikce tohoto expertniho programu byla béhem jeho
vytvareni ovéfena na mensim souboru snimkl (Prach & Pysek 1999) a vybér druhii byl také
u nékterych typt tézeben a vysypek korigovan jen zkuSenostmi z terénu. Tento program ma
vSak své limity, a to zejména tehdy, pokud jde o predikci druhové skladby na extrémnéjSich
stanovistich, napt. vysypek po t€zb¢ uranu nebo v kamenolomech, kde je tfeba pro piesnéjsi
neumoznuje, ackoliv se priabeh sukcese napt. v kyselych (Trnkova et al. 2010) a zasaditych
kamenolomech (Novak & Prach 2003) znacné odliSuje. Obalky znazorfiujici ptekryv snimki
z lokalit (DASS) a okoli (CNFD) jen potvrzuje, ze okoli tézeben a vysypek slouzi jako
zasobnik druhd, odkud c¢ast druhtt pronikd na antropogenné naruSena stanovisté
(Rehounkové & Prach 2010).

Nejvyssi procentudlni zastoupeni spole¢nych druhti vyskytujicich se jak na daném typu
lokality, tak v okoli bylo zaznamenéano v souboru dat z vdpencovych kamenolomti. Jednalo se
o vice neZ tietinu druhd (témé 35% u biotopt a 39% u snimka CNFD), u vysypek po t&7bé
uhli, piskoven a Stérkopiskoven Slo o velmi podobné hodnoty pohybujici se mezi
32-37%. Nejmensi shoda pak byla nalezena u uranovych vysypek, kde spole¢né druhy
netvofily ani desetinu (necelych 8% jak pro biotopy, tak pro CNFD), pravdépodobné z diivodu
extremity stanovisté (Vejvodova 2020). Obecné lze konstatovat, ze s vyjimkou uranovych
vysypek pronikla na dany typ lokality vzdy nejméné jedna tfetina z celkového poctu

zaznamenanych druhi v okoli.
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V ramci jednotlivych typt lokalit dosahovaly nejvyssiho primérného zastoupeni
spole¢nych druhli bazaltové, trachytové a znélcové kamenolomy (primérné 11% druha
na lom) nasledovaly je piskovny a $térkopiskoveny (priimémé 9% druhi na lom). Na rozdil
od jinych typi tézeben je soubor dat z piskoven a Stérkopiskoven rozsdhly a pomérné
rovnomérnd rozmistény v ramei Ceské republiky (Rehounkové a Prach 2008). Nahodny vybér
snimkil z CNFD miize tedy pfedstavovat pomémé reprezentativni soubor dat charakterizujici
jejich okoli. Naopak o polovinu nizsi shoda, necelych 5%, byla zaznamenana u uranovych
vysypek a také v kyselych kamenolomech. To je v rozporu s vysledky studie
Trnkové et al. (2010) z kyselych kamenolomii, kdy mira podobnosti druhového slozeni
v jednotlivych kamenolomech a jejich okoli dosahovala okolo 97%. V jeji praci bylo vSak
okoli vymezeno jen do vzdalenosti 100 m od tézebny a soupis druhli byl potfizovan ptimo
v terénu. Okoli kyselych kamenolomt je z hlediska slozeni biotopti velmi pestré, podobné
jako okoli zasaditych kamenolomti v Ceském stfedohoii, kdy se v okoli t&chto lokalit
nachdzeji naptiklad rGzné drobné fragmenty nelesni vegetace (velmi Casto az na okraji
vymezeni hranice). S postupujicim ¢asem od opusténi t€zebny a s probihajicim sukcesnim
vyvojem se vSak Sance pro specializované nelesni druhy osidlit danou tézebnu snizuje.
Rehounkovd & Prach (2010) spocitali, Ze pravdépodobnost kolonizovat t&zebnu klesa
po 20 letech od opusténi stanovisté na 30%, a po 40 letech na pouhych 15%. Kamenolom
mize byt tedy pomérné rychle zarostly a zapojeny natolik, Ze uz neposkytuje piiznivé
podminky pro nelesni druhy (Benes et al. 2003, Tichy 2006).

Vysledky tedy naznacuji, Ze nejlépe by §lo zkoumanou metodu vyuzit na lokalitach,
které maji pomérné pestré a zachovalé okoli a nejsou bezprostiedné¢ obklopeny souvislym
lesnim porostem. Pravé bazaltové, trachytové a znélcové kamenolomy v Ceském stfedohoii
jsou lokalizovany na jednotlivé kopce, se znacnym zastoupenim bezlesi a s fadou vzacnych
stepnich biotopl v bezprostfedni blizkosti lomu. Z téchto biotopti se pak mohou druhy
do kamenolomi uspé$né Sifit, ale jen do urcité¢ vzdalenosti od okraje tézebny. Préace
Konvalinkové (2010), Trnkové et al. (2010) nebo Rehounkové et al. (2016) stanovily tuto
hranici pro nelesni druhy na 100 m. Novak & Konvicka (2006) uvadeji 30 m a Slaba (2018)
jen zhruba 20 m. V této praci vSak bylo okoli vymezeno vzdélenosti do 1 km,
a to z toho divodu, ze detailn€jsi vymezeni okoli (napt. vzdalenost 100 m) by u nékterych
typti téZeben a vysypek bylo na mapovych podkladech velmi obtizné.

Naproti tomu vapencové kamenolomy, soustfedéné zejména do Ceského krasu,
jsou vétsinou obklopené lesnimi nebo kefovymi biotopy, napf. lom Mala Amerika

(Zahradka 2019). I zde se v okoli kamenolomu vyskytuji fragmenty stepnich biotopi, lesni
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porosty vSak pravdépodobné znesnadnuji témto druhim kamenolomy kolonizovat
(Sadlo 1983, Prach et al. 1999, Karesova 2007, BartoSova 2014, Prach et al. 2015b). Druhova
podobnost vuci okoli je pak nizsi.

Do budoucna by bylo zajimavé zjistit, jak se méni podobnost mezi druhovym slozenim
t&zeben a vysypek a jejich okolim definovaném pomoci snimki z CNFD s ¢asem od ukonéeni

tézby.
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6 ZAVER

Cilem této prace bylo prozkoumat, nakolik se druhové slozeni zachycené realnymi
vegetatnimi snimky uvnitf tézeben a na vysypkach blizi druhové skladbé okolnich biotopti.
Prace je zaméfena zejména na spole¢né druhy, konkrétné na jejich relativni zastoupeni.

Vysledky této prace podporuji zavéry soucasnych studii, které zdaraziuji vyznam
zachovalych biotopt v okoli antropogenné naruSenych lokalit, zejména pokud je k obnové
téchto lokalit vyuzivana spontanni sukcese. Moznosti piedpoveédi druhového slozeni
pro jednotlivé typy lokalit byly zkoumany pomoci ¢tyt riznych zdroji-expertniho programu
SUCCESS, vegetaénich snimkt DASS, biotopového mapovani a vegetaénich snimki z Ceské
narodni fytocenologické databaze.

Expertni program SUCCESS vymezuje jen hlavni dominantni druhy u nékterych typt
tézeben a vysypek. U uzce definovanych lokalit, napt. raselinist, je shoda procentudlniho
zastoupeni spoleénych druht mezi snimky pofizenymi v tézebné (DASS) a druhovym
slozenim predikovanym SUCCESS nejvyssi (14%).

Predikce druhového slozeni té€Zeben a vysypek zalozena jen na zaklad¢ znalosti jejich
okolni krajiny je pomérné¢ omezena. Pokud bylo zastoupeni spolecnych druhi posuzovéano
souhrnné pro cely soubor dat dané¢ho typu tézeben ¢i vysypek, shoda s druhovym slozenim
okoli dosahovala pfiblizné 20-40% podle typu lokality (nejvétsi ve vapencovych
kamenolomech). Primérné zastoupeni spolecnych druhii bylo ale vyrazné nizsi a pohybovalo
se mezi 5-10% pro dany typ tézebny ¢&i vysypky (nejvice v bazaltovych, trachytovych
a znélcovych kamenolomech).

Vysledky naznacuji, Ze metoda posuzovana v této praci by mohla byt uspésné vyuzita
pfedevsim na lokalitach, které maji pomérné pestré a zachovalé okoli bez souvislého lesniho
porostu. Tyto podminky splituji zejména bazaltové, trachytové a znélcové kamenolomy
v Ceském sttedohofi.

Hlavnim limitem této metody, kterd vyuzivd mapovych podkladi pro vymezeni
jednotlivych typt biotopt v okoli, je zfejmé piili§ Siroce vymezené okoli (az 1 km). UZeji
vymezené okoli, tedy kratsi vzdalenost od okraje t€zebny, by pravdépodobné vedlo ke zvyseni
presnosti piedpovédi. Rada typi téZeben a vysypek nema viak natolik ostie vymezené hranice,
aby bylo mozné v mapach presné vymezit bezprosttedni okoli do 100 m. Vhodné by také bylo
presndji vybrat odpovidajici typy vegetaénich snimkt z CNFD, aby piesnéji reprezentovaly

typ okoli dané lokality.
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8 PRILOHY

Priloha 1

Tab. 1. Typy biotopi v okoli sledovanych tézeben a jejich dostupné odpovidajici rostlinné
svazy dle Ceské narodni fytocenologické databaze.

KAA - Salicetum triandrae, KAC — Salicion albae, KBB - Berberidion vulgaris,
KBC - Salicetum capreae, LAA - Alnion glutinosae, LAB - Salicion -cinereae,
LBD - Sorbo-Fagion Sylvaticae, LBF - Tilio platyphylli-Acerion, LCB - Aceri
tatarici-Quercion, LCC - Quercion petraeae, LFD — Vaccinio uliginosi-Pinion sylvestris,
MAA - Eleocharition ovatae, MAB — Radiolion linoidis, MBA - Bidention tripartitae,
MBB - Chenopodion rubri, MCA - Phragmition australis, MCB - Meliloto
dentati-Bolboschoenion maritimi, MCC - Eleocharito palustris-Sagittarion sagittifoliae,
MCD - Phalaridion arundinaceae, MCE - Glycerio-Sparganion, MCF - Carici-Rumicion
hydrolapathi, MCG - Magno-Caricion elatae, MCH — Magno-Caricion gracilis,
RAA - Caricion remotae, RAB - Lycopodo europaei-Cratoneurion commutati,
RAC - Epilobio nutantis-Montion fontanae, RBA - Caricion davallianae, RBB - Sphagno
warnstorfii-Tomentypnion nitentis, RBC — Caricion canescenti-nigrae,
RBD - Sphagno-Caricion canescentis, RBE - Sphagnion cuspidati, RCB - Oxycocco
palustris-Ericion tetralicis, RCC - Oxycocco microcarpi-Empetrion hermaphroditi,
SAA — Cystopteridion, SAB - Asplenion cuneifolii, SAC - Asplenion septentrionalis,
SCA - Stipion calamagrostis, SCB — Galeopsion, TCA - Puccinellion limosae,
TDA - Arrhenatherion elatioris, TDB - Polygono bistortae-Trisetion flavescentis,
TDC - Cynosurion cristati, TDD - Molinion caeruleae, TDE - Deschampsion cespitosae,
TDF - Calthion palustris, TEC - Violion caninae, TEE - Euphorbio cyparissiae-Callunion
vulgaris, TEF - Genisto pilosae-Vaccinion, TFA - Corynephorion canescentis,
TFB - Thero-Airion, TEC - Armerion elongatae, TFD - Hyperico perforati-Scleranthion
perennis, TFE - Arabidopsion thalianae, TFF - Alysso alyssoidis-Sedion, TGA - Festucion
vaginatae, THA - Alysso-Festucion pallentis, THC - Diantho Ilumnitzeri-Seslerion,
THE - Cirsio-Brachypodion pinnati, THG - Koelerio-Phleion phleoidis, THH - Geranion

sanguinei, THI - Trifolion medii, VDB - Eleocharition acicularis.

svaz odpovidajici typ/y biotop/t
KAA K2.1 L2.2

KAC L2.4

KBB K3 K4
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svaz odpovidajici typ/y biotop/t

KBC S1.5

LAA L1

LAB K1

LBD L53

LBF L4

LCB L6.2

LCC L6.4 L6.5 L7.2 L7.1 L7.3 L7.4

LFD L10.1

MAA M2.2 M2.1

MAB M2.2

MBA M6

MBB M6

MCA Ml.1

MCD Ml1.4 M1.7

RAA R1.4

RAB R1.3

RAC R1.2

RBA R2.1 RI1.1
RBB R2.2 R2.4
RBC R2.2 R2.4
RBD R23 R2.4
RBE R3.3 R2.4
RCB R3.4 R3.1
RCC R3.1 R3.4
SAA S1.1

SAB S1.2

SAC S1.2

SCA S2

SCB S2

TCA T7

TDA T1.1

TDB T1.2

TDC T1.3

TDD T1.9

TDE T1.4
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svaz

odpovidajici typ/y biotop/t

TDF T1.6 T1.10 T1.5 RI1.1
TEC T2.3

TEE T8.1

TEF T8.2 T8.3 S1.3
TFA T5.2

TFB T5.1

TFC T5.3

TFD Té6.1 T5.5 T3.5
TFE Té6.1

TFF T6.2

TGA T5.4

THA T3.1

THC T3.2

THE T3.4

THG T3.5

THH T4.1

THI T4.2

VDB M3
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Priloha 2
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Piiloha 3
Obr. 1. Priklad vymezeni okoli - 1 km buffer okolo tézebni lokality.

&

47



Priloha 4
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Obr. 1. PCOA (Principal Coordinates Analysis) snimkl uvnitf t€Zeben a na vysypkach
(DASS) a biotopt (pouze ptirodni) v okoli.

Sipky-spojuji centroidy jednotlivych sukcesnich stadii ve sméru od nejmladsiho po nejstarsi.
Body-centroidy biotopti (pouze piirodni) pro okoli nachazejici se do 1 km od okraje lokality.
DASS-Databaze sukcesnich sérii (Prach et al. 2014), sukcesni stadia: mlada (1-10 let), stfedni
(11-20 let), pozdni (21-40 let), stara (nad 40 let), biotopy dle barvy Sipek a symbolt odpovidaji
jednotlivym typiim téZeben a vysypek.

Barvy symboli a Sipek: oranzova — vysypky po tézb¢ uranu, ¢erna — vysypky po t€zb¢ uhli,
zlutd — piskovny a stérkopiskovny, tmavé zelend — raselinisté, svétle zelend — vapencové
kamenolomy, hnédd — kysel¢ kamenolomy, Sedd — bazaltové, trachytové a znélcové

kamenolomy.
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Priloha 5

Tab. 1. Jednotlivé lokality s dopliujicimi informacemi o typu tézebny ¢i vysypky

a o zastoupeni druhti (DASS/okoli (CNFD)/celkem/spoleng).

pocet druhu

. spole¢nych spolecné
lokalita typ tézebny DASS CNFD celkem
DASS vs. CNFD druhy [%]
Abertamy raselinisté 13 414 415 12 2.9
Albrechticka vysypky-hnédé uhli
TP 133 242 322 53 16.5
vysypka (Mostecko)
Andrusak kyselé kamenolomy 67 495 513 49 9.6
Autopal Rychvald vysypky-¢erné uhli (Kladno) 31 236 256 11 43
Barre vysypky-¢erné uhli (Kladno) 37 366 380 23 6.1
bazaltové, trachytové a
Becovsky vrch 41 251 269 23 8.6
znélcové kamenolomy
Béle¢ nad Orlici piskovny a Stérkopiskovny 30 368 373 25 6.7
bazaltové, trachytové a
Bélusice 44 251 265 30 11.3
znélcové kamenolomy
Beraniv lom vapencové kamenolomy 75 558 564 69 12.2
Bezruc vysypky-¢erné uhli (Kladno) 149 76 196 29 14.8
Bila Hora vapencové kamenolomy 34 481 487 28 5.7
bazaltové, trachytové a
Bilinka 55 369 382 42 11.0
znélcové kamenolomy
Blizkov kyselé kamenolomy 11 388 392 7 1.8
Bohdikov vapencové kamenolomy 35 449 462 22 4.8
Bohumir vysypky-¢erné uhli (Kladno) 17 303 307 13 4.2
Bore¢ kyselé kamenolomy 63 554 564 53 9.4
Borkovice raselinisté 55 406 416 45 10.8
Bradlo (Kosov) kyselé kamenolomy 84 525 548 61 11.1
Branna raselinisté 54 342 356 40 11.2
Branna-Jeseniky vapencové kamenolomy 58 391 408 41 10.0
Brod, odval Sachty
s vysypky-uran 31 369 385 15 3.9
bazaltové, trachytové a
Bivansky vrch 78 384 405 57 14.1
znélcové kamenolomy
Bystré vapencové kamenolomy 41 428 436 33 7.6
Bzenec-Ptivoz piskovny a Stérkopiskovny 48 164 192 20 10.4
Cejtov kyselé kamenolomy 28 518 522 24 4.6
Cikanka vapencové kamenolomy 23 516 519 20 3.9
Cebin vapencové kamenolomy 85 448 475 58 12.2
Cebin (Dalky) vapencové kamenolomy 62 403 418 47 11.2
Cerna rokle vapencové kamenolomy 9 431 433 7 1.6
Cernotin vapencové kamenolomy 39 459 473 25 53
Certtty dréap kyselé kamenolomy 31 590 595 26 4.4
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pocet druhu

. spole¢nych spole¢né
lokalita typ tézebny DASS CNFD celkem
DASS vs. CNFD druhy [%]
Cervené Blato raselinisté 20 285 292 13 4.5
. , bazaltové, trachytové a
Cerveny Ujezd 31 427 433 25 5.8
znélcové kamenolomy
Clunek raselinisté 81 294 323 52 16.1
bazaltové, trachytové a
Deblicek (Deblik) 187 598 632 153 242
zné€lcové kamenolomy
bazaltové, trachytové a
Debus (Prackovice) 159 552 591 120 20.3
zné€lcové kamenolomy
bazaltové, trachytové a
Dobkovice 45 612 619 38 6.1
znélcové kamenolomy
Dobronin kyselé kamenolomy 39 147 174 12 6.9
bazaltové, trachytové a
Dolanky 83 473 498 58 11.6
zné€lcové kamenolomy
Domanin piskovny a Stérkopiskovny 68 250 282 36 12.8
Doubrava vysypky-¢erné uhli (Ostrava) 174 262 363 73 20.1
Dubenec, odval
vysypky-uran 15 418 427 6 1.4
Sachty 19
Dubi Hora bazaltové, trachytové a
130 532 559 103 18.4
(Dubi¢na) znélcové kamenolomy
Dil Kladno vysypky-¢erné uhli (Kladno) 19 396 401 14 3.5
Ferdinandka vysypky-¢erné uhli (Kladno) 37 251 265 23 8.7
Gabriela vysypky-¢erné uhli (Kladno) 51 167 198 20 10.1
GerSov kyselé kamenolomy 12 223 232 3 13
Hady vapencové kamenolomy 131 504 547 88 16.1
Hady (Kopaniny,
vapencové kamenolomy 71 410 432 49 11.3
LiSen, Lesni lom)
Haje, odval Sachty
6 vysypky-uran 43 355 376 22 5.9
Halamky piskovny a Stérkopiskovny 52 496 511 37 7.2
Hamry nad Sazavou | kyselé kamenolomy 32 412 423 21 5.0
Hedvika vysypky-¢erné uhli (Kladno) 181 76 222 35 15.8
Hefmanice vysypky-¢erné uhli (Kladno) 71 248 292 27 9.2
Hlubina vysypky-¢erné uhli (Kladno) 102 164 231 35 15.2
Hora sv. Sebestidna raselinisté 33 327 331 29 8.8
Horni Bory kyselé kamenolomy 21 367 375 13 3.5
Horni Lipova vapencové kamenolomy 41 375 386 30 7.8
Hrbov kyselé kamenolomy 44 409 427 26 6.1
Hrdlofezy (Hranice) | raSelinisté 25 316 325 16 4.9
HruSovany u Brna piskovny a Stérkopiskovny 70 139 199 10 5.0
bazaltové, trachytové a
Humensky vrch 48 248 265 31 11.7
znélcové kamenolomy
Hvozd vapencové kamenolomy 18 454 454 18 4.0
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pocet druhu

. spole¢nych spole¢né
lokalita typ tézebny DASS CNFD celkem
DASS vs. CNFD druhy [%]
Hvozdecko vapencové kamenolomy 39 488 499 28 5.6
bazaltové, trachytové a
Chloumek 46 206 225 27 12.0
znélcové kamenolomy
Chlum vapencové kamenolomy 93 570 593 70 11.8
Chotikov piskovny a Stérkopiskovny 34 209 234 9 3.8
Chudenice piskovny a $térkopiskovny 70 421 438 53 12.1
Chuchelna piskovny a $térkopiskovny 76 312 337 51 15.1
J. Antonin vysypky-¢erné uhli (Kladno) 8 303 307 4 13
Jan vysypky-¢erné uhli (Kladno) 22 353 358 17 4.7
Jan Maria vysypky-¢erné uhli (Kladno) 67 63 116 14 12.1
bazaltové, trachytové a
Jezet 39 464 474 29 6.1
zné€lcové kamenolomy
Jindfich vysypky-¢erné uhli (Kladno) 34 91 117 8 6.8
bazaltové, trachytové a
Jifetin 34 260 273 21 7.7
zné€lcové kamenolomy
vysypky-hnédé uhli
Jifetinska vysypka 58 91 142 7 4.9
(Mostecko)
Kacak vapencové kamenolomy 20 554 557 17 3.1
Kamenna kyselé kamenolomy 19 322 331 10 3.0
bazaltové, trachytové a
Kamenna slunce 43 320 339 24 7.1
znélcové kamenolomy
Kav¢i diry (Kobyla) | vapencové kamenolomy 64 583 592 55 9.3
Kazatelna vapencové kamenolomy 72 528 537 63 11.7
Knézeves kyselé kamenolomy 10 415 418 7 1.7
. bazaltové, trachytové a
Kocka u Zitenic 55 406 414 47 11.4
zné€lcové kamenolomy
bazaltové, trachytové a
Kostelni vrch 49 521 528 42 8.0
znélcové kamenolomy
Kotlasy kyselé kamenolomy 15 431 435 11 2.5
Kotou¢ vapencové kamenolomy 58 498 510 46 9.0
Kozi Vrch u Mojzife
kyselé kamenolomy 53 587 593 47 7.9
(Velka Kozi hirka)
Kozohliadky raselinisté 33 421 425 29 6.8
Krasnéves kyselé kamenolomy 28 396 403 21 5.2
Krasno raselinisté 24 552 555 21 3.8
Kravaie piskovny a Stérkopiskovny 52 253 283 22 7.8
bazaltové, trachytové a
Kubacka 105 524 554 75 13.5
znélcové kamenolomy
bazaltové, trachytové a
Kvitel 45 232 252 25 9.9
znélcové kamenolomy
Lesetice, odval
vysypky-uran 13 329 338 4 1.2

Sachty 4
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pocet druhu

. spole¢nych spole¢né
lokalita typ tézebny DASS CNFD celkem
DASS vs. CNFD druhy [%]
Libusin vysypky-¢erné uhli (Kladno) 39 455 475 19 4.0
Lidice vysypky-¢erné uhli (Kladno) 64 105 151 18 11.9
Lis¢arna vapencové kamenolomy 90 464 476 78 16.4
LiSna kyselé kamenolomy 34 412 422 24 5.7
Listice vapencové kamenolomy 38 580 584 34 5.8
vysypky-hnédé uhli
Litvinovska vysypka 68 23 90 1 1.1
(Mostecko)
Lomnice piskovny a Stérkopiskovny 37 542 547 32 5.9
Loudeti - Zebratka piskovny a Stérkopiskovny 48 470 475 43 9.1
Loudei- Sutrak piskovny a Stérkopiskovny 41 359 375 25 6.7
bazaltové, trachytové a
Loucky u Vernetic 38 540 543 35 6.4
zné€lcové kamenolomy
Louka vapencové kamenolomy 62 337 365 34 9.3
Lucina vysypky-¢erné uhli (Kladno) 64 63 116 11 9.5
Ludvik vysypky-¢erné uhli (Kladno) 87 105 168 24 14.3
Lamky Krupna vapencové kamenolomy 24 481 486 19 3.9
Malé Zernoseky-
kyselé kamenolomy 46 591 610 27 4.4
Kubo
bazaltové, trachytové a
Maly Kost'alov 43 441 451 33 7.3
znélcové kamenolomy
bazaltové, trachytové a
Maly Syslik 34 219 236 17 72
znélcové kamenolomy
Marianska skala kyselé kamenolomy 85 556 568 73 12.9
Marie Antonie vysypky-¢erné uhli (Kladno) 10 365 367 8 2.2
Mayrau vysypky-¢erné uhli (Kladno) 35 439 449 25 5.6
Mazice raselinisté 40 451 454 37 8.1
bazaltové, trachytové a
Medvédice 37 547 553 31 5.6
znélcové kamenolomy
Michal vysypky-¢erné uhli (Kladno) 110 261 317 54 17.0
Michalkovice vysypky-¢erné uhli (Kladno) 64 248 270 42 15.6
Mikulov vapencové kamenolomy 42 261 269 34 12.6
Mirosov kyselé kamenolomy 28 400 414 14 34
Modlitebna vapencové kamenolomy 20 464 467 17 3.6
Mokra vapencové kamenolomy 211 499 573 137 239
bazaltové, trachytové a
Moravany 61 524 535 50 9.3
znélcové kamenolomy
Moravicany piskovny a Stérkopiskovny 98 107 155 50 323
Mostisté kyselé kamenolomy 32 351 365 18 4.9
bazaltové, trachytové a
Mystice 38 530 533 35 6.6
zné€lcové kamenolomy
Na Branzovech vapencové kamenolomy 30 437 440 27 6.1
Na Feruli vysypky-¢erné uhli (Kladno) 13 257 260 10 3.8
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pocet druhu

. spole¢nych spole¢né
lokalita typ tézebny DASS CNFD celkem
DASS vs. CNFD druhy [%]

Na Janské vysypky-¢erné uhli (Kladno) 26 76 94 8 8.5
Nemilany piskovny a Stérkopiskovny 59 343 359 43 12.0

bazaltové, trachytové a
Nestémice 57 442 460 39 8.5

zné€lcové kamenolomy
Nova Ves kyselé kamenolomy 26 301 315 12 3.8
Nové Mésto na

kyselé kamenolomy 15 353 357 11 3.1
Moravé
Nové Veseli kyselé kamenolomy 20 268 283 5 1.8
Obecni vrch u

kyselé kamenolomy 29 522 525 26 5.0
Chudoslavic
Oderka vysypky-¢erné uhli (Kladno) 75 105 149 31 20.8
Ochoz u Brna vapencové kamenolomy 17 274 281 10 3.6
Olesnice vapencové kamenolomy 25 391 401 15 3.7
Ofechov kyselé kamenolomy 46 325 352 19 54
Ostrozska Nova Ves | piskovny a $térkopiskovny 69 76 126 19 15.1
Pamétnik piskovny a Stérkopiskovny 48 510 516 42 8.1
Paraple vapencové kamenolomy 38 634 636 36 5.7
Pavlov kyselé kamenolomy 13 268 273 8 2.9
Perna vapencové kamenolomy 33 434 438 29 6.6
Petrovice kyselé kamenolomy 15 324 329 10 3.0
Petikovice piskovny a Stérkopiskovny 51 76 118 9 7.6
Petzold vapencové kamenolomy 50 558 562 46 8.2
Pikarec kyselé kamenolomy 27 367 373 21 5.6

bazaltové, trachytové a
Plesivec 68 353 381 40 10.5

zné€lcové kamenolomy
Pohled kyselé kamenolomy 20 452 458 14 3.1
Polnicka kyselé kamenolomy 41 329 346 24 6.9
Pomezna piskovny a Stérkopiskovny 85 432 448 69 15.4
Prago vysypky-¢erné uhli (Kladno) 31 206 220 17 7.7
Prokop

) vysypky-¢erné uhli (Kladno) 12 206 214 4 1.9

(Kubeck/Thinfeld)
Provodin piskovny a Stérkopiskovny 66 621 629 58 9.2
Piebuz raselinisté 17 357 358 16 4.5
Pfedonin piskovny a Stérkopiskovny 83 423 461 45 9.8
Piibraz (Libofezy) raselinisté 90 489 505 74 14.7

bazaltové, trachytové a
Radobyl 87 501 518 70 13.5

znélcové kamenolomy
Radostin raselinisté 12 340 343 9 2.6
Radosov kyselé kamenolomy 31 173 198 6 3.0
Rakovnik piskovny a Stérkopiskovny 26 307 322 11 34
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pocet druhu

. spole¢nych spole¢né
lokalita typ tézebny DASS CNFD celkem
DASS vs. CNFD druhy [%]

bazaltové, trachytové a

Rana 59 309 329 39 11.9
znélcové kamenolomy
bazaltové, trachytové a

Rohatec u Duban 61 302 327 36 11.0
znélcové kamenolomy

Rolavska vrchovisté | raSelinisté 12 336 337 11 33

Ronna vysypky-¢erné uhli (Kladno) 25 332 347 10 2.9

Ronov kyselé kamenolomy 20 427 432 15 3.5

Rozmital pod
piskovny a Stérkopiskovny 90 454 487 57 11.7

TfemS$inem

Rumburk piskovny a Stérkopiskovny 97 283 330 50 15.2
vysypky-hnédé uhli

Ruzodolska vysypka 128 23 142 9 6.3
(Mostecko)
bazaltové, trachytové a

Ryde¢ 72 329 358 43 12.0
znélcové kamenolomy

. bazaltové, trachytové a

Repcice 34 504 506 32 6.3
znélcové kamenolomy

Salma vysypky-¢erné uhli (Kladno) 13 0 13 0 0.0

Skalka vapencové kamenolomy 25 407 418 14 33

Skute¢ kyselé kamenolomy 33 495 505 23 4.6

Slavkovice kyselé kamenolomy 18 365 372 11 3.0

) vysypky-hnédé uhli

Smolnicka vysypka 104 564 583 85 14.6
(Sokolovsko)

Sojovice piskovny a $térkopiskovny 53 347 366 34 9.3

Soumarsky Most raselinisté 29 401 403 27 6.7
bazaltové, trachytové a

Soutézky 83 555 575 63 11.0
znélcové kamenolomy

Stranska skala vapencové kamenolomy 19 358 360 17 4.7

Straz pod Ralskem piskovny a Stérkopiskovny 49 334 357 26 7.3
bazaltové, trachytové a

Straz, Svincice 46 388 407 27 6.6
znélcové kamenolomy
bazaltové, trachytové a

Stibrnik u Mérunic 101 296 340 57 16.8
znélcové kamenolomy

Sttibrny vrch u bazaltové, trachytové a

. 51 498 510 39 7.6

Ceské Kamenice znélcové kamenolomy

Svétlik raselinisté 79 421 431 69 16.0

Svoboda vysypky-¢erné uhli (Kladno) 97 186 239 44 18.4

Siroké blato

(Suchdol nad raselinisté 14 417 418 13 3.1

Luznici)

Sverma vysypky-€erné uhli (Kladno) 60 63 102 21 20.6
bazaltové, trachytové a

Téchlovice 87 620 632 75 11.9
znélcové kamenolomy

Teplak vysypky-¢erné uhli (Kladno) 19 303 310 12 3.9
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pocet druhu

. spole¢nych spole¢né
lokalita typ tézebny DASS CNFD celkem
DASS vs. CNFD druhy [%]
Tetinska rokle vapencové kamenolomy 38 560 564 34 6.0
Tisnov vapencové kamenolomy 54 573 589 38 6.5
Tovacov piskovny a Stérkopiskovny 39 91 115 15 13.0
bazaltové, trachytové a
Trabice 99 509 537 71 132
znélcové kamenolomy
Trnény Ujezd vapencové kamenolomy 40 431 441 30 6.8
Tiebec piskovny a $térkopiskovny 73 446 466 53 11.4
Tuchlovice vysypky-¢erné uhli (Kladno) 20 23 43 0 0.0
Turold vapencové kamenolomy 19 300 304 15 4.9
Tust’ piskovny a Stérkopiskovny 119 461 488 92 18.9
Tynecky Chlum
bazaltové, trachytové a
(Mnichovsky 98 166 219 45 20.5
znélcové kamenolomy
Tynec)
, bazaltové, trachytové a
Ujezd u Trmic 81 520 534 67 12.5
znélcové kamenolomy
Urx vysypky-¢erné uhli (Kladno) 56 254 277 33 11.9
Usti nad Labem u
kyselé kamenolomy 59 582 588 53 9.0
Setuzy
Utin kyselé kamenolomy 43 505 515 33 6.4
Vaclav vysypky-¢erné uhli (Kladno) 74 213 262 25 9.5
Valkefice kyselé kamenolomy 38 548 550 36 6.5
Vapenice vapencové kamenolomy 45 358 368 35 9.5
Vapenna u Jeseniku | vapencové kamenolomy 27 411 423 15 3.5
Vatin kyselé kamenolomy 23 242 254 11 43
Vécov kyselé kamenolomy 16 162 176 2 1.1
Velka
vysypky-hnédé uhli
Podkrusnohorska 165 535 580 120 20.7
(Sokolovsko)
vysypka
Velky vrch u bazaltové, trachytové a
36 340 349 27 7.7
Vrsovic znélcové kamenolomy
Veseli nad Luznici piskovny a Stérkopiskovny 76 536 553 59 10.7
Veska piskovny a Stérkopiskovny 19 120 135 4 3.0
bazaltové, trachytové a
Visalek 48 233 258 23 8.9
znélcové kamenolomy
Vitek vysypky-¢erné uhli (Kladno) 19 319 323 15 4.6
Viei Jamy raselinisté 22 436 436 22 5.0
Vojniv Méstec kyselé kamenolomy 25 467 469 23 4.9
Vrabce piskovny a Stérkopiskovny 42 245 266 21 7.9
Vrahozily kyselé kamenolomy 67 515 529 53 10.0
bazaltové, trachytové a
Vrsetin 69 330 350 49 14.0
znélcové kamenolomy
VrZanov kyselé kamenolomy 27 431 441 17 3.9
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pocet druhu

. spole¢nych spole¢né
lokalita typ tézebny DASS CNFD celkem
DASS vs. CNFD druhy [%]
Wanieck vysypky-¢erné uhli (Kladno) 17 414 420 11 2.6
Zarubek vysypky-¢erné uhli (Kladno) 39 110 133 16 12.0
Zeleny Haj piskovny a Stérkopiskovny 65 301 332 34 10.2
Zlaty vrch u Ceské bazaltové, trachytové a
32 499 509 22 43
Kamenice znélcové kamenolomy
Zwierzina
vysypky-¢erné uhli (Kladno) 23 0 23 0 0.0
(Frantiska)
Zabgice piskovny a Stérkopiskovny 43 193 233 3 13
Zelenicky vrch kyselé kamenolomy 109 488 502 95 18.9
Zelezné Horky kyselé kamenolomy 19 341 348 12 34
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