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Porovnani rekultivaci téZbou postizenych uzemi

na zakladé fauny mravencu

Souhrn

Tato porovnavaci studie poskytuje uceleny piehled o diverzit¢ mravencti v
Severoceskych dolech, zkoumajic rekultivované i pfirozené se vyvijejici lokality.

Konkrétné se vyzkum zaméfil na Ctyfi stanovisté: Radovesice XVII B., Pokrok Emma,
Viclav II a Sycivka, kde byly v letech 2020 a 2022 instalovany zemni pasti pro monitorovani
populace mravenci. Celkové bylo identifikovano 1 232 jedincii mravenct, zafazenych do 21
druhii. Nejcastéji se vyskytoval druh Lasius niger s 766 exemplafi, ndsledovany Myrmica rubra
s 94 jedinci. Zvlasteé zajimavé byly lokality Pokrok Emma a Vaclav II, kde byly nalezeny vyssi

pocty chranénych druhti Formica cunicularia a Formica rufa.

Druhova podobnost mezi lokalitami, hodnocend pomoci Jaccardova indexu, odhalila
nejvyssi shodu mezi lokalitami Pokrok Emma a Sycivka (70 %), coz ukazuje na sdileni
vyznamné C¢asti druhli. Naopak, mezi lokalitami Syc¢ivka a Vaclav byla zjiSténa nejnizsi
podobnost (40 %). Simpsonuv index pro rok 2022 ukazal nejvyssi druhovou diverzitu na
lokalit¢ Radovesice XVII B. (0.5250) a nejnizsi na lokalit¢ Vaclav II (0.6535), cozZ reflektuje

rozdily v ekologickych podminkach a managementu jednotlivych lokalit.

Z vysledkii vyplyva, Ze jak pfistupy k managementu, tak stadia rekultivace maji
vyznamny vliv na biodiverzitu a strukturu druhiti mravenct. Tato zjisténi jsou klicova pro
planovani efektivnéj$ich rekultiva¢nich a konzervaénich strategii v oblastech postiZzenych

tézbou.

Klicova slova: povrchova tézba, rekultivace, pfirozeny vyvoj, diverzita, mravencoviti, kvalita

ploch



Comparison of reclamation in areas affected by

mining based on ant fauna

Summary

This comparative study provides a comprehensive overview of ant diversity in the North
Bohemian mines, examining both reclaimed and naturally evolving sites. Specifically, the
research focused on four sites: Radovesice XVII B., Pokrok Emma, Vaclav II, and Sycivka,
where pitfall traps were installed in 2020 and 2022 to monitor ant populations. In total, 1 232
ant individuals were identified, belonging to 21 species. The most frequently occurring species
was Lasius niger with 766 specimens, followed by Myrmica rubra with 94 specimens. Notably,
the sites of Pokrok Emma and Véaclav II contained higher numbers of the protected species

Formica cunicularia and Formica rufa.

Species similarity among the sites, assessed using the Jaccard index, revealed the
highest similarity between Pokrok Emma and Sy¢ivka (70 %), indicating a significant sharing
of species. Conversely, the lowest similarity was found between Sy¢ivka and Vaclav (40 %).
The Simpson index for 2022 showed the highest species diversity at Radovesice XVII B.
(0.5250) and the lowest at Vaclav II (0.6535), reflecting differences in ecological conditions
and management of the individual sites.

The results indicate that both management approaches and the stages of reclamation
significantly influence the biodiversity and species structure of ants. These findings are crucial
for planning more effective reclamation and conservation strategies in areas affected by mining.

Keywords: open cast mining, reclamation, natural development, diversity, Formicidae, quality

of areas
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1 Uvod

V poslednich dekédach se zvysil zdjem o environmentalni dopady tézebni Cinnosti a
naslednou obnovu postizenych tizemi. Tézba hnédého uhli v Severoceskych dolech, konkrétné
v dole Bilina, zanechala vyznamné antropogenni stopy v krajiné. Tyto aktivity nejenom ze méni
fyzickou strukturu krajiny, ale také ovliviiuji biodiverzitu a ekosystémové funkce. V ramci snah
o minimalizaci negativnich dopadii a podporu udrzitelného rozvoje regionu je nezbytné
porozumét dynamice obnovy postizenych uzemi. V této souvislosti se mlij zdjem sousttedil na
faunu mravencti, ktera muze slouzit jako dilezity bioindikator zdravi a stability
rekultivovanych tzemi.

Cilem této studie je vyhodnotit, jak rizna stadia rekultivace ovliviiuji biodiverzitu
mravencli ve srovnani s izemimi, kterd byla ponechana pfirozenému vyvoji. Specificky se
zamétuji na zjisténi, zda druhové nejbohatsi fauna mravenct prevlada v ranych stadiich sukcese
nebo v oblastech bez zasaht. K tomu byly vyuZity zemni pasti umisténé na vybranych
stanovistich v dole Bilina, s cilem zachytit a analyzovat vzorky mravenci, které poskytnou
potiebna data pro porovnani a hodnoceni.

Byla bych rada, kdyby tato préce ptisp€la k hlubSimu pochopeni ekologickych procest
spojenych s obnovou krajin po téZebni ¢innosti a poskytla dilezité informace pro efektivnéjsi
planovani rekultivaci. Vystupy vyzkumu by mohly slouzit k podpofe Usili o obnovu
biodiverzity a ekologické stability v regionu, coz je kli¢ové pro dlouhodobou udrzitelnost jak
pro mistni ekosystémy, tak pro komunity Zijici v t€chto oblastech.

V kontextu tohoto vyzkumu je zvlast' relevantni rozpoznat a adresovat napéti mezi
silnymi zajmy energetické lobby a ochrancii pfirody a mistnich komunit, které maji Casto
protichiidné ndzory na budouci vyuziti a management téchto oblasti. Energeticky sektor hleda
cesty k maximalnimu vyuZiti zdroji, zatimco ochranci pfirody a mistni obyvatelé se zasazuji o
zachovani a obnovu pfirodnich hodnot a udrzitelného rozvoje regionu. Tento dialog a jeho
vysledky jsou kli¢ové pro formulaci politik a praktik, které reflektuji Siroké spektrum zajmi a

podporuji spravedlivou a efektivni obnovu po tézbé.



2 Cil prace

Cilem prace ,,Porovnani rekultivaci t€Zbou postizenych uzemi na zaklad¢ fauny
mravenci“ je vyhodnotit stav rekultivovanych tzemi antropogenné postizené krajiny
Severoceskych Doli, konkrétné Dolu Bilina na zakladé fauny mravenct (Hymenoptera:
Formicidae) zachycené do zemnich pasti a porovnat rizné stara rekultivovana stanovisté s
uzemim ponechanym pfirozenému vyvoji. Studie ma prakticky vyznam pro udrzbu krajinného
prostoru po ukonceni tézby a navraceni pozemkl do zemédélského a lesniho pidniho fondu.

Testovana je hypotéza: Druhové nejbohatsi fauna mravencu je pfitomna v ¢asnéjSich

sukcesnich stadiich rekultivaci nebo na stanovistich ponechanych piirozenému vyvoji.



3 Literarni resSerse

3.1 Té&zba a spotieba hnédého uhli v Ceské republice

Historie t&Zby hnédého uhli na uzemi Ceské republiky je dlouha a datuje se az do 18.
stoleti. V priubéhu let prosla t€zba hnédého uhli mnoha vyvojovymi fazemi, od skromnéjSich
operaci az po velké primyslové t€zebni ¢innosti za pomoci nejmodernéjsi techniky.

Té&ba hnédého uhli v Ceské republice se soustiedi prevazné v severoteské hnddouhelné
panvi a v mensi mife také v sokolovské panvi. Tyto oblasti obsahuji vyznamné zasoby hnédého
uhli, které jsou vyuzivany pro energetické ucely. V severoceské hnédouhelné panvi se nachézi
povrchovy dill Bilina, na néjZ se v této praci zamétuji. Obrazek €. 1 vyobrazuje evidovana
loziska hn&dého uhli a ostatni zdroje Ceské republiky.

T&b& hnédého uhli se v Ceské republice vénuji &tyfi spoleénosti: Severni energetické
a.s. a Vrsanské uhelné a.s. ze skupiny Sev.en Energy (lomy CSA a Vr$any), dile Severo¢eské
doly, a. s. ze skupiny CEZ (Doly Nastup Tusimice - lom Libous a Doly Bilina) a Sokolovska
uhelnd, a.s. (SUAS) ze skupiny Sokolovska uhelna (lom Jifi) (Energeticka statistika MPO).

Piestoze t&Zba hnédého uhli v Ceské republice klesla po roce 1989 piiblizné na
polovinu, hnédé uhli stale pokryva vyznamnou ¢ast spotieby energie v zemi. V roce 2022
celkova spotteba hnédého uhli dosahovala hodnoty 32 493 tis. tun; az do roku 2021 vykazovala
spotieba klesajici trend; v roce 2022 ve srovnani s rokem pfedchozim doslo k nartistu spotieby
o 10 %; na vyrobu elektfiny bylo vyuZito 80 % celkové spotieby hnédého uhli, 10 % ptipadlo
na vyrobu tepla k prodeji, 3 % piedstavovala provozovaci spotieba v energetice, 3 % spotieba
na vyrobu tepla ve firmach a 4 % spotfeba na vyrobu tepla v domdacnostech (Energeticka
statistika MPO).

Pro ¢eskou energetiku ma hn&dé uhli stile velky vyznam, jak vyplyva ze statistiky
Ministerstva primyslu a obchodu, kdy v roce 2022 bylo z hnédého uhli vyrobeno 34 448 GWh
elektiiny, tj. 41 % z celkového mnoZstvi vyrobené elektiiny v CR.

V poslednich letech doslo v CR k diskusim o limitech tézby hnédého uhli a o
budoucnosti uhli jako takového. Evropska unie, vlada a energetické spolecnosti hledaji cesty k
diversifikaci zdroji energie, zavadéni modernéjSich a cistSich technologii a postupnému
omezovani zavislosti na hnédém uhli.

Neoddiskutovatelny je vliv tézby na ekonomiku, Zzivotni prostiedi a spolec¢nost

Vv regionech, kde se hnédé uhli tézi.
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Obrdzek 1: Evidovand loZiska hnédého uhli a ostatni zdroje Ceské republik
(statistika MPO)

3.2 Vliv tézby na Zivotni prostredi

Povrchova téZzba je vzdy obrovskym zésahem do krajiny, jejiz plivodni rdz a vyuZiti
navzdy zméni. Pfi t€zbe dochazi k:

e Fyzickému naruseni ptidy a vegetace, kdy dochézi k presuniim velkého mnozstvi pady.
To ma za nasledek fragmentaci ekosystémi: Tézba casto rozdéluje kontinualni
ekosystémy na izolované fragmenty, coz sniZzuje biodiverzitu a omezuje pohyb
divokych zivoc¢ichli a v disledku vede ke ztratdm habitatu rostlin a Zivo¢ichi. Zmensena
rozloha fragmentli, zvySena izolace a rozSifeni okrajovych oblasti spoustéji procesy
zmén, které se rozsifuji napti¢ ekosystémy. Uginky stévajici fragmentace budou patrné
i v nasledujicich desetiletich. Pravdépodobné¢ se budeme muset vyrovnat s dusledky
vyhynuti, kdyz dluhy spojené s imigraci druhti mozna nikdy nebudou zcela vyrovnany.
Experimenty také ukazuji, ze ztraty biodiverzity a funkcnosti ekosystémi pokracuji i

dvacet let nebo déle po fragmentaci (Haddad et al 2015).
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e Znecisténi vody — Tézba muze kontaminovat povrchové i podzemni vody tézkymi kovy,
chemikéliemi a sedimenty, coz negativn¢ ovlivituje vodni ekosystémy a zdroje pitné
vody. Stejné tak mize byt narusen hydrologicky cyklus.

e Znecisténi pudy v disledku kontaminace vytézeného materialu ¢i pouzitych chemikalii,
potazmo znecisténi vzduchu prachem a emisemi z tézebnich operaci.

e FErozi pudy, ke které dochazi odstranénym vegetacniho krytu a nasledné zvysSené
sedimentaci vodnich tokd.

e NarGstu pfitomnosti invaznich druhi, kdy rekultivované oblasti jsou ¢asto nachylnéjsi
Kk invazi cizich druht, coz mize vést k dal§imu vytlacovani druhti pivodnich. Toto se
vsak d¢je spiSe nespravnym fizenim rekultivaci a vybérem nevhodnych vysazovanych
druhil rostlin.

e Sociadlné-ekonomickym zméndm zplusobenym tézbou, v disledku napt. presunti

obyvatelstva, zmén v zemédélské produkei.

3.3 Legislativni aprava obnovy tézbou postiZenych oblasti

Ceska legislativa upravuje obnovu lokalit postizenych t&zbou hnédého uhli
prostiednictvim nékolika kli¢ovych zdkont a nafizeni, ktera se zamétuji na sanaci, rekultivaci
a dals$i aspekty obnovy téchto oblasti. Zde jsou hlavni legislativni néstroje:

a) Zakon o ochrané a vyuziti nerostného bohatstvi (Horni zakon) - Zakon ¢. 44/1988
Sb.: Tento zakon fesi predevSim regulaci téZebnich aktivit a zavadi povinnost
sanace a rekultivace uzemi po ukonceni tézby. Horni zakon stanovi, Ze po
ukonceni t€Zby musi byt tzemi pfivedeno do stavu, ktery umozni jeho dalsi
vyuziti, a to bud’ obnovou pitvodnich funkei krajiny nebo ptizpiisobenim pro nové
vyuZziti.

b) Zakon o ochrané zeméd¢lského puidniho fondu - Zakon ¢. 334/1992 Sb.: Tento
zakon klade dlraz na ochranu zemédé¢lské pudy a reguluje rekultivace s cilem
obnovit zemé&délskou produkci na postizenych uzemich. Zakon také upravuje
nalezitosti rekultivaci, které maji za cil vratit ptidu do zeméd¢lského pidniho
fondu.

C) Zakon o ochran¢ piirody a krajiny - Zakon ¢. 114/1992 Sb.: Vénuje se ochran¢
ptirodnich hodnot, v¢etné téch, které mohou byt ovlivnény t€zbou hnédého uhli.

Zahrnuje ustanoveni o ochrané specifickych typii izemi, jako jsou narodni parky,
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chranéné krajinné oblasti a dal§i chranéné pfirodni prvky, které mohou byt

soucasti rekultivovanych oblasti.

Také Evropska unie piistupuje k regulaci t€Zby hnédého uhli (a tézby obecn¢)

prostiednictvim tady legislativnich a politickych néstrojii, které se zaméiuji na ochranu

zivotniho prostiedi, snizovani emisi sklenikovych plynd, a zajisténi socialni spravedlnosti

Vv transformacnich regionech.

Klicovymi aspekty jak EU legislativné upravuje tézbu hnédého uhli, zejména

Vv souvislosti s ekologickymi a sociadlnimi dopady jsou:

1. Rdmec pro ochranu zivotniho prostredi

Smeérnice o posuzovani vlivli na zivotni prostiedi (EIA): Tato smérnice vyzaduje,
aby byly projekty s potencidlnim vyznamnym dopadem na Zivotni prostiedi,
vcetné tézby hnédého uhli, podrobeny posouzeni vlivli na Zivotni prostiedi pied
zahéjenim t&zby.

Smérnice o stanovistich a smérnice o ptacich: Tyto smérnice chrani biologickou
rozmanitost tim, Ze stanovi ochranu urcitych habitatd a druhtl, coz mize omezit

tézbu v oblastech, které jsou pro tyto ucely vyhrazeny.

2. Politika snizovani emisi

Systém EU pro obchodovani s emisemi: Tento systém stanovuje strop pro celkové
mnozstvi urcitych sklenikovych plynt, které mohou byt emitovany zatizenimi
pokrytymi systémem, coZ zahrnuje i energeticky sektor. To ma za cil postupné
snizovat emise sklenikovych plynt z t€zby a spalovani hnédého uhli.

Cile pro obnovitelné zdroje energie a u¢innost: EU stanovila ambicidzni cile pro
zvySeni podilu energie z obnovitelnych zdroji a zlepsSeni energetické uc¢innosti,
coZ indirektné omezuje potrebu téZzby hnédého uhli tim, Ze podporuje Cistsi

alternativy.

3. Socialni spravedlnost a transformace

Spravedliva transformace: EU uznéava, ze odchod od uhli ma socidlni dopady,
zejména v regionech siln€ zavislych na t€Zb& uhli. Iniciativa pro spravedlivou
transformaci a Fond pro spravedlivou transformaci podporuji ekonomickou
diverzifikaci a poskytuji finanéni pomoc pro vytvafeni pracovnich mist v

udrzitelnych odvétvich.
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e Podpora pro dotcené komunity: Legislativa a politiky EU se zamétuji na
poskytovani podpory pro pracovniky a komunity postizené transformaci, véetné
pteskoleni a socialni podpory.

4. Legislativni a politické ramce pro energetickou unii a klimatickou neutralitu

e Evropska zelend dohoda (European Green Deal): Tento ambiciozni plan ma za
cil, aby se EU stala prvnim klimaticky neutralnim kontinentem do roku 2050, coz
zahrnuje postupny utlum tézby a vyuzivani hnédého uhli.

Tyto legislativni a politické nastroje spole¢né vytvaieji komplexni ramec, ktery se snazi
fesit ekologické a socialni dopady tézby hnédého uhli, podporovat piechod na udrziteln&jsi

formy energie a zajist'ovat spravedlivou transformaci pro dotcené regiony a komunity.
3.4 Obnova a typologie rekultivaci

Jak se bude k rekultivaci postizeného uzemi pfistupovat, je otazkou multioborovou a
velmi komplexni. TéZbou degradovana krajina se jiz nikdy nevrati do piivodni podoby, a tedy
i jeji funkce v kulturni krajiné se méni. Vhodné vyuziti potencidlu vysypek, pestrost noveé
vznikajiciho prostfedi a jejich ekologické funkce v okolni krajin€ by mély byt soucasti diskuse
vSech zucastnénych stran — ekologli, ochrancii Zivotniho prostiedi, védcl, téZebnich
spole¢nosti, organti vetejné spravy a jisté také vefejnosti. Kromé kvalitni koncepce §ité na miru
jedinecnosti lokality je tfeba vyzadovat dlouhodobé zavazky ke zlepSeni poskozenych
ekosystémt, a tedy naplnéni predem stanovené koncepce.

V soucasné dob¢ jiz mdme moznost provadét studie mist s ukoncenou té€zbou, a tedy 1
porovnavat Uzemi, kterd byla ¢i jsou ponechdna ptirozené sukcesi s témi, kterd jiz byla
rekultivovana. Ziskané zavéry jsou velmi dalezitymi vstupnimi daty pro rozhodovani, jak
nalozit s dalsimi, t¢Zbou postizenymi lokalitami (srov. Gremlica et al. 2013).

Pro planovani post-t€zebni krajiny jsou pro téZzebni organizace, potazmo vlastniky, u
konkrétniho téZebniho zdméru rozhodujici schvéalené plany sanace a rekultivace. V nich
soucasna podoba legislativy uptfednostiiuje, resp. uvazuje jen o ochrané pozemku urcenych k
plnéni funkci lesa a zeméde€lského puidniho fondu (Melichar et al. 2019).

Ekologické ptistupy k obnové, véetné téch, které spoléhaji na spontanni procesy, se
setkdvaji s rostoucim zajmem ve srovnani s technickymi opatfenimi, ktera diive pfevazovala,
kdy bylo misto obvykle piipravovano pro umélou zalesnéni nebo zemédélské vyuziti (Prach
2001).
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3.5 Ekologicka obnova

Mén¢ je vice, je ve veétsiné pripadi tykajicich se vyslednych rekultivaci, téméf vzdy
pravdou. Jednim z nejpiekvapivéjsich zjisténi aplikované ekologie poslednich dvou desetileti
je, ze nékterd stanovist¢ tradicné vnimana jako symbol degradace ptirodniho prostredi,
naptiklad opusténé lomy a jiné t€Zebny surovin, dilni vysypky, deponie popilku nebo dalni¢ni
naspy, byvaji zhusta osidlovana unikatnimi zivo¢iSnymi spolecenstvy s velkym zastoupenim
vzacnych a ohrozenych druhi (Konvicka 2012). Neéktefi autofi hovoii o paradoxu
postindustrialnich stanovist’ (srov. Vrabec 2013).

Ekologicka obnova tézbou postizenych mist predstavuje klicovy prvek pro dosazeni
udrzitelného rozvoje téchto oblasti a ma vyznamny dopad na zlepseni lokalnich ekologickych
podminek zahrnujici podporu biodiverzity, stabilizace krajiny a obnoveni ekosystémovych
sluzeb.

Pfi tomto zpusobu revitalizace postindustridlnich stanovist jsou v maximalni mife
vyuzivany pfirodni procesy (zejména ekologickd sukcese). Po skonceni tézebni nebo
pramyslové ¢innosti je lokalita ponechdna svému vyvoji, ktery mize byt opatrné¢ usmériiovan
tak, aby se na ni vyvinula ochranaisky a zaroven esteticky hodnotné a pro Zivotni prostiedi
nezavadna stanovisté (Tropek et Rehounek 2012).

V praktickych projektech obnovy mizeme bud’ (a) plné se spoléhat na piirozenou
(spontanni) sukcesi, nebo (b) ptirozenou sukcesi riiznym zptisobem usmériiovat (manipulovat),
tj. urychlovat, brzdit, vracet zpét nebo jinak nasmérovat (napf. umélymi vysevy zadoucich
druhii do sukcesnich stadii, eliminaci druhti nezddoucich, tfeba invaznich, nebo vhodnym
ochranafskym managementem, napf. obnovenim pravidelného koseni na zanedbané louce)
nebo (¢) mizeme pouzit zcela umélych, technickych postupi, kdy cilovy porost je jako celek
vysdzen Ci vyset. Treti zpisob se pouzivad spiSe v technickych rekultivacich, které jsou z
hlediska ochrany pfirody v naprosté vétSin€ nezadouci. Jejich vysledek je totiz vétSinou velmi

vzdalen piirodnimu stavu (Prach 2015).
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Pti ekologické obnové se obvykle zvazuji tyto klicové aspekty:

Pidni sanace: T¢zba Casto zanechéva pidu kontaminovanou a nachylnou k
erozi. Prvnim krokem v obnové je obvykle rehabilitace pidy, coz muze
zahrnovat jeji fyzické upravy, odstranéni kontaminantd, zlepSeni tirodnosti a
struktury.

Rostlinna rekultivace: Zasadit rostliny, které jsou vhodné pro danou oblast a
schopné se vyrovnat s lokdlnimi podminkami. Tyto rostliny pomahaji
stabilizovat pidu, podporuji navrat dal§ich druhi a obnovuji biologickou
diverzitu.

Management vodnich zdroji: Vzhledem k tomu, Ze téZba muze vyznamné
ovlivnit hydrologii oblasti, je dulezit¢ zavést opatieni na obnovu a
management vodnich toki a zdrojt.

Integrace biodiverzity: Klicovym prvkem je zajisténi, Ze obnovovaci
projekty podporuji Sirokou paletu biologickych druhti, od mikroorganismi az
po vétsi zivocCichy, coz zvySuje ekologickou rezilienci a funkénost.
Monitoring a adaptivni management: Po zavedeni obnovovacich opatieni
je dllezité sledovat pokrok a ptizplisobovat managementové strategie v reakci
na ziskané ekologické informace a ménici se podminky.

Spoluprice s mistnimi komunitami: Uspéch ekologické obnovy ¢asto zavisi
na zapojeni mistnich komunit, které mohou poskytnout cenné znalosti o mistni

ekologii a historii, a mély by mit prospéch z obnovovacich aktivit.

Z detailnich védeckych studii a terénnich pozorovani fady ptirodovédct vyplyva, Ze

spontanni sukcese az na vyjimky vede k vytvoreni souvislého vegeta¢niho krytu v priibéhu
deseti az dvaceti let. Vytvofeni kompaktniho vegetacniho krytu je vétSinou hlavnim cilem

obnovy tézbou narusenych mist (Prach 2015).

3.6 Alternativni pojeti obnovy

Vyuziti ¢asti vysypek pro vyrobu elektrické energie pomoci fotovoltaickych elektraren
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se nabizi jako efektivni (i kdyZ docasnd) alternativa k uspokojeni poptavky po produkci
elektfiny z obnovitelnych zdroji (Chmelat, 2024, pers. Comm.). Vzhledem ktomu, ze

soucasn¢ stejna vysypka muze byt ponechdna pfirozené obnove. Za predpokladu spoluprace



zfizovatell FVE a biologi, védcli, miize byt i tato cesta alternativou, jak ekonomicky a

soucasné Setrné k Zivotnimu prostfedi obnovit poskozenou krajinu.

3.7 Rekultivace

Zékladnim tkolem rekultivace je obnova €i vytvaieni zeméd¢€lskych pozemku a kultur,
lesnich kultur, vodnich ploch a tok v souladu s koncepci ekologicky vyvazené krajiny a
zivotniho prostiedi. Kone¢nym cilem rekultivac¢nich praci je tvorba takové krajiny, kterd by
byla ekologicky vyvazenym a ekonomicky hodnotnym Zzivotnim prostiedim, odpovidajicim
zajmam spolecnosti (Stys 2014).

Rekultivace miizeme rozdé€lit nejbéznéji ve vztahu ke koneénému vyuziti
rekultivovaného tizemi, a to na technickou a biologickou. Technicka rekultivace je souborem
opatieni technické povahy. Zaclind obvykle skryvkou ornice a pokracuje dale terénnimi
upravami dle projektu.

Biologicka rekultivace je vlastné kone¢nou etapou rekultivace, 1ze ji rozdélit na:

e Zemédélskou

e Lesnickou

¢ Vodohospodarskou
e Sadovnickou

e Rekreaéni

Rekultivace se ze zdkona se provadi na kazdé téZené lokalité, vyjimkou jsou potencionalné
ekologicky cennd tzemi, kterd mohou byt ponechéana pfirozené sukcesi za ucely pozorovani,
védeckého a biologického vyzkumu (Gremlica et al. 2013).

Celkové lze konstatovat, Ze technické rekultivace vysypek, jsou v Ceské republice aZ
na nékteré¢ vyjimky (velmi plo$n€ rozsdhld naruSeni, mista ohrozena erozi, bezprostfedni
sousedstvi sidel nebo komunikaci, sportovni a rekreacni vyuziti) z hlediska obnovy krajiny
negativni a drahou aktivitou. V. mnoha ptipadech likviduji cenné biotopy i populace chranénych

a vzacnych organismu (Prach 2015).
3.8 Vysypky

Dilezitou soucasti lomu jsou vysypky, kde se uklada odstranéna nadlozni zemina a jiny
material. Vysypky jsou zpravidla rozséhlé utvary (fddove o stovkach hektarit) vzniklé sypanim

nadlozniho materidlu pii povrchové t€zbé hnédého wuhli. Vypliuji znacnou cCast
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podkrusnohorskych panvi na Mostecku a Sokolovsku. Podobné jako dalsi clovékem vytvoiena
prostiedi (napt. lomy a piskovny) jsou i vysypky spontdnné osidlovany organismy z okolni
krajiny (Vojar et al 2012).

Tyto deponie jsou nezbytné pro efektivni a bezpe¢nou tézbu a jsou klicové pro fizeni
odpadt a rekultivace t€Zebnich oblasti. Vysypky mohou byt lokalizovany vné tézeného tizemi
nebo uvnitt jiz vytéZené plochy.

Vnitini vysypka lomu Bilina je specificky odvodinovana systémem gravita¢nich drén,

které se prodluzuji v souladu s jejim postupem (Pesek 2010).
3.9 Mravenci

Mravenci (Formicidae) jsou skupinou socialnich hmyzich druhl nalezicich k fadu
blanoktidlych (Hymenoptera), ktery zahrnuje také vosy a vcely. Mravenci jsou znami svou
pokroc€ilou trovni spolecenské organizace a schopnostmi vytvafet rozsahlé¢ kolonie, které
mohou obsahovat miliony jedinct.

Ekologicky maji mravenci velmi vyznamny a riznorody bioticky vliv na celé lokalni
biocendzy, protoze patii mezi zvitata, ktera dominuji v mnoha terestrickych biotopech na celém

svete, pokud jde o pocetnost a biomasy (Czechowski et al. 2002).

Taxonomické zatazeni mravenct
Rige: Animalia (Zivo¢ichové)
Kmen: Arthropoda (Clenovci)
Podkmen: Hexapoda (Sestinozi)
Ttida: Insecta (Hmyz)

Podttida: Pterygota (Ktidlati)

Rad: Hymenoptera (Blanokiidli)
Podiad: Apocrita (Vyssi blanoktidli)
Nadceled”: Vespoidea (Vosy)

Celed’: Formicidae (Mravencoviti)

(Biolib.cz)
Konkrétni podminky vhodné k Zivotu jednotlivych druhl jsou cCasto nedostatecné

prozkoumanym tématem. VétSina druhli nasich mravenci neni potravné specializovand a Zivi

se zivociSnou i rostlinnou potravou (sbiraji mrtva téla zivocichi, nektar, semena nebo dokonce
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pylova zrna jehli¢nantl, lovi rizné bezobratlé). Teplota a vlhkost prostfedi jsou pro mravence
velmi dilezité, ale je tfeba mit na paméti, ze vétSina druht, zvlasté téch s pocetnymi koloniemi
a hnizdy s nadzemnimi konstrukcemi, je schopna podminky v hnizdech (v¢etné napt. pH) do

znacné miry regulovat (Pech 2014).
3.9.1 Morfologie

Télesné struktury mravence jsou navrzené pro efektivitu a preziti. Kazdy segment
mravenciho téla nese specifické anatomické struktury, které mu umoziuji vykonavat razné
funkce v ramci kolonie.
nepratelim a vnéjSim vliviim — ochranuji mravence pted dehydrataci a slune¢nim UV zafenim

Pod exoskeletem je samotné vnitini t€lo mravence, které se sestava z hlavy, hrudi a
zadecku. VSechny ¢asti jsou spojeny Uzkymi spoji. Hlava je dileZita nejen pro samotného
mravence, ale také pro odborniky, ktefi se podle ni fidi pii ur€ovani ¢eledi, roda a druhti. Hlava
nese celisti tzv. mandibuly, jsou to silna, ¢asto zubata svrchni kusadla (Sadil 1955). Mravenci
je pouzivaji K uchopovani, fezani, obrané¢ a manipulaci s objekty. Pod kusadly je umisténa
struktura Ustnich organd, ktera slouzi k pfijimani potravy a v nékterych piipadech k produkci
zvukt nebo vibraci.

Pérova lomena tykadla mravenctiim slouzi jako senzorické organy, umoziuji chemickou
komunikaci s ostatnimi mravenci.

Oc¢i mravenct jsou slozeny z nékolika jednotlivych ¢ocek, podobné jako u mouchy.
Razné druhy mravencti maji v kazdém oku rizny pocet cocek, coz jim usnadnuje vidéni ve
tmavych mistech, jako jsou tunely hluboko v jejich mravenistich.

Hrudnik (thorax) je opérnym bodem pro Sest nohou, které z néj vychazeji. Nohy
mravence jsou silné, specializované pro rychly pohyb, kopani ¢i lezeni. Kazda noha je
zakonCena drapkem. V piipadé, Ze jde o reprodukéni jedince (samce a kralovny), maji tito
mravenci dva pary ktidel pfipojenych k hrudniku, které pouzivaji pii svatebnich letech. Po
pateni kralovny Casto kiidla ztrati (Sadil 1955).

Zadecek (abdomen) — zakoncuje télo mravence, je to posledni ¢ast téla, pfipojen
K hrudniku zaZenym t€lnim ¢lankem — télni stopkou. V zadecku se nachazi vétsina traviciho
systému mravence. U nékterych druhd, je na konci zadeCku zihadlo, které slouzi k obrané nebo

k atoku.
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3.9.2 Zivot mravenci

Mravenci jsou eusocidlni organismy, charakteristické spolecnou péci o potomstvo,
piekryvajicimi se generacemi d€lnic v ramci kolonie a vysoce rozvinutym systémem kast
(Wilson 1971).

Mravenci spole¢né pecuji o potomstvo, coz neni omezeno pouze na matku potomstva;
dalsi ¢lenové kolonie, typicky délnice, také pomahaji ve krmeni a ochrané larev a kukel. Tak
vznikd mnohogeneracni kolonie, kde jsou pfitomni spolecné mravenci riizného staii. Ti se poté
rozdéluji do jednotlivych kast, které se 1181 morfologii 1 funkci. RozliSujeme tfi hlavni skupiny:

Kralovny, které jsou obvykle vétsi nez ostatni mravenci v kolonii a jejich primérnim
ukolem je rozmnozovani. Maji schopnost ptezit mnoho let, coz je diilezité pro stabilitu kolonie.

Délnice, neplodné samice bez ktidel, které se staraji o mnozstvi ukolii véetné shanéni
potravy, péce o larvy, udrzbu hnizda a obranu kolonie.

Samecci, zpravidla mensi, S pIné¢ vyvinutymi kiidly. Jejich primarni funkci je oplodnit
kralovnu béhem svatebniho letu. Po pafeni obvykle brzy zahynou.

Toto rozdéleni funkci a ureni je zdsadni pro preziti a efektivitu kolonie.

Zivotni cyklus kolonie sestava ze tfi hlavnich fazi: zaloZeni, riist a rozmnoZovani.
Vétsina kolonii je zalozena, kdyz nové sparena kralovna odleti hledat nové misto pro usidleni
(Wilson 1971). Vhodné misto k zalozeni kolonie je v této fazi trhlina v zemi, ve dfevé, pod
kameny, kde je velmi dilezitym aspektem spravna vlhkost a teplota. Po zalozeni hnizda
kralovna klade prvni vajicka. Tato vajicka se vyvijeji do larev, které kralovna krmi ze zésob
energie, které si nabrala pted svatebnim letem.

Od této chvile se kralovna stard o larvy, které se nakonec zakukli a proméni v prvni
délnice kolonie. Jakmile se vyvinou prvni délnice, pfevezmou ukoly hledani potravy, péce o
dal§i potomstvo a rozSifovani hnizda. Kralovna poté prechdzi témét vyhradné k roli
rozmnoZovaci.

Mnohé druhy mravencti pouzivaji dva zptisoby osidlovani novych lokalit. Na dlouhé
samy, nebo s pomoci jinych mravenct, kdy mohou obsadit hnizda svého vlastniho druhu (jako
to n¢kdy Cini napt. kralovny rodd Myrmica, Formica ¢i Temnnothorax), nebo hnizda jiného
druhu, coz déla tieba fada docasné socialné parazitickych mravenct rodd Formica a Lasius
(Pech 2014).

BéZné uznavané teorie o chovani a ekologii mravenci povazuji mravence za

masozravce a rozhodné¢ jen malo mravencil je zcela bylozravych (Wilson 2000). Nékteré druhy
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mravencl konzumuji rostlinné S$tavy, semena nebo dokonce ¢asti rostlin. Jiné¢ druhy
upiednostiiuji sbér mrtvého ¢i zivého hmyzu a jinych malych zivocichli. Mravenci maji
relativné jednoduchy, ale G¢inny travici systém, ktery je prizpisoben k zajisténi potiebné
vyzivy z jejich riznorodé stravy, a také jedineCnou schopnost krmit ostatni ¢leny kolonie
procesem zvanym trofalaxe, kdy predavaji stravenou potravu z Gst do ust. Tento proces nejenze
pomaha rozdélit potravu mezi ¢leny kolonie, ale také posiluje socidlni vazby a prendsi

informace o potravinovych zdrojich.
3.9.3 Symbiotické vztahy

Mravenci maji fascinujici a komplexni vztahy s mnoha druhy hmyzu a jinymi
organismy, casto symbiotické. Tyto vztahy mohou byt mutualistické, kde ob¢ strany mayji
prospéch, nebo parazitické, kde prospiva primarné€ jeden z ti¢astnik.

Jednou z nejznaméjSich symbidz je vztah mezi mravenci a ms§icemi. Mravenci chrani
mSice pied predatory a nemocemi a na oplatku se zivi medovici, kterou msice vylucuji. Tato
sladka, lepkavé substance je bohata na cukry a je dilezitym zdrojem energie pro mravence.
Mravenci dokonce mohou pienaset msice do svych hnizd, aby je 1épe chranili a ziskavali z nich
medovici.

Je tieba zminit, ze mnoho rostlin také vytvaii mutualistické vztahy s mravenci. Rostliny
poskytuji mravenciim nektar nebo oleje a vyménou za to mravenci chrani rostliny pied
herbivory nebo pomahaji §ifit jejich semena.

Opacna situace vSak nastava v pripad¢ parazitickych vztaht, v nichZ se mravenci také
neziidka nachazeji.

SpoleCenstvi mravencii pfimo urCuje zivotaschopnost jejich paraziti: napiiklad
populace modraskt rodu Phengaris. Pouze mravenci rodu Myrmica ziji v Gzkém vztahu s
motyly rodu Phengaris. Tento vztah je charakterizovan parazitickym zptisobem zivota larev
motyl, které vyuzivaji mravenisté k dokonceni svého vyvoje (Pilafova et Vrabec).

Zajimavym piikladem parazitického vztahu je manipulace chovani mravence ze strany
houby rodu Ophiocordyceps, zptsobujici mravenci v kone¢né fazi smrt. Tento jev je znam jako
houbova choroba ,,zombie-ant fungus®. V této asociaci jsou mravenci ovladani tak, aby opustili
kolonii a vykonavali stereotypni chovani smrtelného sevieni, kdy kousaji do vegetace nad
cestickami pro sbér potravy, nez jsou zabiti a slouzi jako zaklad pro rst houby po jejich smrti
(Araujo et Hughes 2019).
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3.9.4 Mravenci jako bioindikatory

Mravenci jsou dilezitou soucasti pozemnich potravnich siti a kli¢ovou skupinou v
interakcich potravnich siti a mnoha ekosystémovych procesech. Jejich citliva a rychla reakce
na zmény v Zzivotnim prostfedi naznacuje, Ze jsou vhodnou indikacni skupinou pro
monitorovani abiotickych, biotickych a funkénich zmén (Tiede at al 2017). Jsou zcela
prirozenou soucasti vsech ekosystémul a sami tak ptedstavuji vyznamny zdroj potravy pro jiné
zivotichy. Zivi se jimi nejen pavouci, plotice a nékteii dalsi bezobratli, ale zejména mnohé
druhy ptaka (Splhavci, kurové, pévci) a také nékteii savci a obojzivelnici (Bezdécka et
Bezdéckova 2014). Piitomnost mravenct na lokalité¢ tedy zakonité pfitahuje i1 jiné druhy

zivocichll — predatoril, ¢imz se misté a v jeho okoli zvysuje biodiverzita.

3.10 Metody sbéru mravenci

Metody sbéru hmyzu se obvykle déli na kvalitativni a kvantitativni. Jednou
z kvalitativnich metod je individualni sbér, ktery spociva v selektivnim sbéru jednotlivych
hmyzich jedincti ruéné nebo s vyuzitim nastrojii zaméfenych pfimo na objekty vyzkumu. Je
vSak Casové narocna a vyzaduje hluboké znalosti pro spravné rozpoznani sbiranych druh a
jejich pfirozeného prostiedi, stejné jako uméni byt na sprdvném misté ve spravny cas.
Kvantitativni metody, do kterych spada i pouziti zemnich pasti, dale zahrnuji techniky jako je
metoda smykani, prosivani, sklepavani a rtizné druhy pasti jako jsou okenni pasti, svételné
pasti, podzemni pasti, pasti Malaise, naletové pasti a kombinované pasti.

Velmi ptehledné je toto téma zpracovano v publikaci Motody sbéru a preparace hmyzu

(Novék 1969).
3.10.1 Smykéni

(Sweep netting) Je jednoducha a efektivni entomologickd technika odchytu hmyzu,
pouziva se pro sbér vzorkl z vegetace. Tato metoda je zvlasté uziteCna pro zachyceni riznych
druhti 1étajiciho a skékajiciho hmyzu, ktery se pohybuje v bylinném patfe. Pro smykéni se
pouzivéa smykaci sit’, kterd je obvykle lehka a mé dlouhou rukojet’ s Sirokym, ¢asto konickym
sitovym vakem. Sit’ mize byt vyrobena z rtiznych materiali, ale musi byt dostate¢né pevna,
aby odolala opakovanému kontaktu s rostlinami. Mavanim zpét a vpied (opisovanim osmicky)

ptes vrcholky rostlin nebo skrze vegetaci se hmyz sedici na rostlinach vyrusi a néasledné je
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zachycen v sitovin€. Smykani je idedlni pro sbér hmyzu v rozmanitych biotopech, jako jsou
louky, okraje lesti, mokiady a zeméd¢€lska pole. Technika je zvlasté ucinnd v teplejSich
mésicich, kdy je hmyz nejaktivnéjsi. Metoda je rychld, nenarocna na vybaveni a umoziuje sbér
velkého mnozstvi hmyzu v kratkém case. Je také ovSem neselektivni, asto jsou zachyceny a

poskozeny nezadouci druhy hmyzu.
3.10.2 Sklepavani

Metoda sklepavani, znama také jako ,,beating*, je jednou z klasickych technik sbéru
hmyzu, kterd se pouziva pro sbér druh zijicich pfedevsim na stromech, kefich nebo vyssich
rostlinach. Tato metoda je zvlasté uzitecna pro sbér mravencd, ktefi obyvaji listovi nebo vétve.

Ke sklepavani se pouziva sklepavadlo (destnikové, sitové, ¢i americké). Jednoduse
feceno je to dlouhd hill a bilé plachtové platno ¢i tkaninovy pytel, ktery slouzi jako podbérak.

Platno mé obvykle tvar parabolicky nebo je napnuty mezi dvéma tyemi (americké
sklepavadlo), aby se na ném lépe zachytaval hmyz.

Po zvoleni vhodného kefe nebo vétve, ktera obsahuje mravence, peclive, ale dirazné,
udefime holi do vétve nebo kete, aby hmyz, ktery se na ni nachézi, spadl dold. Silou narazu
hmyz odpadéava z rostliny a pada na bilé platno, kde je snadno viditelny a da se pohodIné€ sbirat.

Tato metoda mize byt mirn¢ destruktivni pro rostliny, a proto je tfeba ji pouzivat s

rozmyslem, zejména v citlivych nebo chranénych ekosystémech.
3.10.3 Prosivani

Metoda prosivani ,,sifting™ je oblibend technika sbéru hmyzu, kterd se zamétuje na
druhy Zijici v piidé, v listové hrabance, pod kilirou, nebo ve vrstvach organického odpadu. Tato
metoda je zvlasté uziteCna pro sbér drobného hmyzu, jako jsou mravenci, pavouci, drobni
brouci a dalsi bezobratli, ktefi se Casto skryvaji v téchto substratech.

K prosivani je potfeba mit sito s jemnym okem nebo specialni prosivaci zatizeni, které
umoziuje oddélit hmyz od vétSich ¢asti substratu. Sita mohou mit rizné velikosti ok podle

prosivadlo a druhou vkladdme substrat. Energickymi, krouzivymi pohyby se snazime protiast

drobny hmyz skrz sito, a tak jej oddélit od zbytku substratu.
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3.10.4 Individualni sbér

Tato metoda umoziuje hledani mravencii na mikrostanovistich, a to konkrétné¢ na
mrtvém dieveé, kmenech stromi, spadlém ovoci, listi.
Po lokalizaci mravenct se jednotlivci opatrné chytaji rukou ¢i pinzetou a umist'uji do

sbérnych nadobek. Je diilezité pii manipulaci dbat na to, aby nedoslo k poskozeni hmyzu.
3.10.5 Malaise pasti

Malaiseova past je typ pasti, kterd je casto pouzivana pro sbér 1étajiciho hmyzu, véetné
mravencu. Je to jedna z nejefektivnéjSich metod pro zachytavani Sirokého spektra druhti hmyzu

v ruznych prostiedich, je cenéna pro svou schopnost poskytnout vysoky objem kvalitnich dat.
3.10.6 Zemni pasti

Zemni pasti (pitfall traps) se ¢asto vyuzivaji pro sbér mravenci v ramci ekologickych
vyzkumt diky své nendrocnosti na ,,aktivni pohyb vyzkumnika v terénu*, nizkym nékladiim,
jednoduché obsluznosti a vhodnosti pro dlouhodobé sledovani populaci. Ptesto je tfeba brat v
uvahu, Ze tyto pasti zachytavaji pfedevsim jedince aktivni na povrchu ptdy a zZe jejich efektivita
muze kolisat v zavislosti na druhové diverzité, specifikach daného habitatu a velikosti téla

(Hancock at al. 2012).

3.10.7 Pasti s navnadou (sugar cube method)

Jde 0 metodu, kdy je na mravence nastrazena nadobka s Gizkym vstupem nebo vice
vstupy a navnadou, nejcastéji kostkou cukru. Napiiklad vyzkum provedeny v lesnim
ekosystému ve stfedni Italii, ktery se zaméfil na ucinnost pasti na hmyz v zavislosti na
pouzitych ndvnadach ve vysledcich ukazuje, ze pasti s navnadami zaloZenymi na latkach s
vysokym obsahem cukru by mély byt preferovany pro efektivni sbér nékterych skupin hmyzu,
a zZe tyto navnady mohou byt pouzity jako nahrada za jiné latky (formaldehyd), které mohou
ptredstavovat zdravotni rizika nebo zneciSt'ovat prostiedi. Z vyzkumu také vyplyva, Ze G¢innost
pasti je ovlivnéna také klimatickymi faktory, jako jsou srazky a preferenci taxonti (Baini et al.

2016).
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3.11 Uchovavani a konzervace Formicidae

Uchovavani obecné znamena proces, pii kterém je hmyz skladovan po néjakou dobu.
To mulze zahrnovat jeho umisténi do vhodnych kontejneri, jako jsou sbératelské boxy nebo
uzaviené vitriny, kde je chranén pred fyzickym posSkozenim, svétlem, vlhkosti a teplotnimi
zménami. Uchovavani miize zahrnovat také spravnou péci o jiz konzervované vzorky, aby se
zabranilo jejich poskozeni Casem a udrzelo se jejich kvalitni zobrazeni. Pro dlouhodobé
uchovavani ¢lenovel se vyuzivaji 3 zakladni typy. Prvnim z nich je uchovavani ve fixacni
tekuting, druhym tvorba trvalych mikroskopickych preparata a tietim preparovani (Walker et
al 1999).

Konzervace se zaméfuje primarné na dlouhodobé ochranéni biologického materialu
hmyzu pred rozkladem a poskozenim. Cilem je zachovat fyzickou strukturu a mozna i
molekularni slozky hmyzu pro vyzkumné, vzdélavaci nebo sbératelské ticely. Pti konzervaci se
pouzivaji rizné chemické latky nebo fyzikalni metody, jako je zmrazeni nebo alkoholové 1azné,
aby se zabranilo degradaci tkdni a udrzela se morfologickd integrita hmyzu.

Nejbeéznéjsimi metodami konzervace hmyzu jsou:

Suché konzervace:
ve vlozeni koliku — entomologického Spendliku skrze télo hmyzu, obvykle ve stfedu hrudi.
Mravenci jsou nasledné umisténi do suché¢ho boxu spolecné s dal§imi preparaty. Tato metoda
je vhodna pro vétsi druhy mravenci.

Mensi druhy mravenct je vhodné lepit na papirové Stitky odpovidajici velikosti a ty
nasledné propichnout entomologickym $pendlikem a stejné jako u ptedchoziho postupu, vloZit
do boxu s dal§imi exponaty.

Jednotlivi zéastupci se preparuji bud’ napichnutim na $pendlik, nebo nalepenim na listek.
Takto vypreparovani jedinci se poté ukladaji do entomologickych krabic (Novak, 1969).

Umisténi do krabi¢ek: Mensi druhy mravenct nebo ty, které by mohly byt poskozeny
kolikovanim, mohou byt ulozeny do malych papirovych krabi¢ek nebo kapsli.

Mokré konzervace:

Alkoholova konzervace: Hmyz je uchovavan ve sklenénych nddobach naplnénych
konzervaénim roztokem, typicky 70 - 95% ethylalkoholem. Tato metoda je idealni pro
drobnéjsi mravence a pro ty, u kterych je dilezité zachovat mékké tkan€ pro anatomické nebo

geneticke studie.

-25-



Glycerin: Pro dlouhodobé skladovani vzacnych nebo zvlasté kiehkych exemplaia se
muze pouzit glycerin, ktery zabrani vyschnuti a zachova pruznost tkani.

Konzervace v rozpinavém polystyrenu:

Nekdy se pouziva pro specialni ucely, kdy je hmyz umistén mezi dvé vrstvy jemného
rozpinavého polystyrenu, coz umoznuje bezpeéné skladovani bez fyzického poskozeni téla
hmyzu.

Zmrazeni:

Zmrazeni je metoda, kterd se pouziva pro docCasné skladovani hmyzu pted dalSim
zpracovanim nebo konzervaci. Je to zejména uzitetné pro zachovani DNA a dalSich
biologickych materiald.

Fumigace:

Pouziva se k eliminaci paraziti a zabranéni rozkladu, obvykle ve vétSich sbirkach

ulozenych v muzeich nebo vyzkumnych institucich.
3.11.1 Preparace

Preparace mravencii ¢i obecnéji hmyzu vyzaduje fadu nastrojii a materiald, které
zajist'uji spravné a bezpecné zpracovani vzorkd. Mezi ty hlavni patii entomologicka pinzeta
vhodné velikosti a tvaru, entomologické Spendliky, které jsou antikorozni a daji se pofidit
v ruznych velikostech, tloustkach a barvach (nerezové, cerné). Dilezita je také preparacni
podlozka, lupa, vodou feditelné lepidlo, trojuhelnikové a popisovaci §titky, vodéodolny fix,

preparacni stupinek pro urceni vysky Stitkidl a napichnutych vzorki.
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3.12 Metodika

Na ¢tyfech vybranych rtizné starych stanovistich Dolu Bilina bylo instalovano po tiech
zemnich pastech na kazdém znich. Fixa¢ni néplni zemnich pasti byl ocet apasti byly
pravidelné vybirany zhruba v mési¢nich intervalech po dobu jedné sezony. Z pasti byl vybran,
vypreparovan, urcen a spocitdin material mravencl. Zvolena stanoviSté (tfi rGzné staré
rekultivované lesni porosty ajedno uzemi ponechané piirodnimu vyvoji) byla mezi sebou
porovnana z hlediska druhového zastoupeni mravenct a jejich denzity. K vyhodnoceni jsem
pouzila zékladni biostatistické postupy, index druhové diverzity a pro vzajemné porovnani

Jaccarduv index.

3.13 Zkoumana uzemi

Severoceskd hnédouhelna panev je geologickd a primyslova oblast nachazejici se v
severni &asti Ceské republiky, zv1a§té v Usteckém kraji. Toto izemi je signifikantni rozsahlymi
lozisky hnédého uhli, které jsou zadkladem pro té¢Zebni primysl v regionu. Panev se rozklada od
mésta Most na zapadé po mésto Chomutov na vychodé a od Krugnych hor na severu po Ceské
sttedohofi na jihu.

Hnédouhelné panev je tvofena tietihornimi sedimenty, které obsahuji bohata loziska
hnédého uhli. Tézba hnédého uhli ma v regionu dlouhou historii a vyznamné formovala krajinu,
véetné velkych povrchovych dold, které velmi zménily jeji plivodni charakter.

V oblasti se nachazeji rekultivované plochy a umé¢lé vodni plochy, vzniklé po ukonceni
tézby v nékterych dolech — naptiklad jezero Barbora. Um¢l¢ jezero v Mostecké panvi vzniklo
zatopenim zbytkové jamy po t€Zb€ hnédého uhli. Vznikla vodni plocha o rozloze 55 ha hluboka
az 60 m. Pivodné byl lom zatopen dillni vodou, pozdéji byl zprito¢nén ptivedenim vody z
potoka Bouflivce (mapy.cz).

Uzemi Severodeské hnédouhelné panve patfi do mirného podnebného pasma s
chladné;jSimi zimami a mirnymi az teplymi letnimi mésici. Primérné teploty se v zimé pohybuji
kolem nuly nebo jsou mirné pod nulou, zatimco v 1ét¢ casto dosahuji 20-25 °C. Srazky jsou

rozloZeny relativn€ rovnomérné po cely rok, s mirnym zvySenim v letnich mésicich.
3.13.1 Doly Bilina

Doly Bilina se rozkladaji severozapadé od mésta Bilina. V blizkosti doli leZi dal$i mensi

obce a mésta, jako jsou Ledvice, Lom a Duchcov. Tyto oblasti jsou ekonomicky propojeny s
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tézebni ¢innosti v dole. V okoli dolu se nachdzeji rekultivované oblasti, které byly v minulosti
postizeny t€zbou a nyni jsou v riznych stadiich rekultivace ¢i sukcese.

Rozsifovani dolu Bilina v minulosti vedlo k zaniku nékterych malych vesnic a ¢asti
obci, které musely byt kvili tézbé uhli vysté¢hovany. Prikladem zaniklych lokalit je ves
Libkovice, ktera byla zbotena a jeji obyvatelé presidleni kvili rozsifovani tézebnich aktivit.
Obdobny osud postihl i dal§i mensi osady v této oblasti.

Nejvétsi povrchovy diil Ceské republiky se nachézi v nejhlubsi Gasti severoteské
hnédouhelné panve, s vychozem sloje v oblasti bilinského zlomu a postupuje v porubni fronté
delsi nez 5 km smérem k zapadu a sleduje uhelnou sloj v hloubkach 80 az 120 m. K zapadu
upadajici podlozi, hloubka ulozeni uhelné sloje a nedostate¢nd geomechanickd stabilita
skryvanych zemin vedly v minulosti k nutnosti ulozit podstatnou ¢ast téchto zemin na vné&jsi
vysypku Radovesice (Burda et al 2016).

Tézba zde probiha v lozisku diive nazyvaném ,,Velkolom Maxim Gorkij“. V
roce 2008 byly celkové vytézitelné zasoby uhli na tomto lozisku odhadovany na 202,2 milionu
tun (Pesek). Ocekava se, ze lom bude provozovan do roku 2035 v rdmci stanovenych izemnich

a ekologickych limiti.
3.13.2 Radovesicka vysypka

Radovesicka vysypka, s rozlohou pfiblizné 15 km? a primérnou tloustkou sypani 50—
70 metrd, je nejvétsi takovy objekt v Cechach a patii mezi nejvétsi v Evropé. Diive se na misté
dnedni vysypky rozkladalo pét vesnic - Lyskovice, Chotovenka, Hetov, Dfinek a Radovesice,
které byly nejvétsi a po nichz je vysypka pojmenovana. Radovesice byly zboteny v roce 1971
a nasledné¢ zde byla od tohoto roku az do roku 1996 ukladana zemina z Velkolomu Maxim
Gorgij, nyni dal Bilina. Veskeré zeminy zalozené na vysypku Radovesice pochazeji z
povrchového lomu Bilina.

Pro tcely odvodnéni piedpoli vysypky byla v roce 1982 vyrazena 2,5 kilometru dlouha
Stola, ktera funguje jako drendzni systém az do soucasnosti. Behem piedchozich let bylo
vytvoieno naplavové téleso, které zaplnilo Radovesické udoli az do vysky ptiblizn€ 380 metrt
nad motfem a na vychod¢ a severovychodé az do 400 metrGi nad mofem. Na nahorni ploSin¢
byla navic vytvorena dal$i zvySena Uroven, rozdélend na dvé ¢asti - severni a jizni, ¢imz vznikla
piirozené roz€lenénad krajina s tfemi oddélenymi svahy. Celkem bylo na toto uzemi a do
okolnich oblasti pfemisténo 680 milionti kubickych metrii zeminy, které obsahuji pfedevSim

jily, pisky a jilovité pisky.
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Aktivity na Radovesické vysypce byly ukonceny 31. biezna 2003 a vysypka byla
predana k rekultivaci. Rekultiva¢ni strategie je zamétena na integraci rozsahlého vysypkového
télesa do okolniho prostfedi a na jeho udrzitelné vyuziti. Hlavnim cilem je vytvofeni rekreacni
a ekologické funkce s moznostmi lesniho hospodarstvi. Velky diraz je kladen na ochranu
ptirody, zejména vzhledem k blizké chranéné krajinné oblasti Ceského stiedohoii. Rekultivagni
prace byly zahajeny v roce 2011, pficemz se klade diraz na rozvoj infrastruktury a ptirody pro
budouci rekreacni ucely. Byla také vybudovéna silnice z Chlumského sidlist¢ v Biliné do
Kostomlat pod MileSovkou.

Na uzemi Radovesické vysypky najdeme dvé wunikatni pokusné sukcesni
(nerekultivované) plochy o celkové vyméie 54,34 ha, které se staly v roce 2017 registrovanymi

vyznamnymi krajinnymi prvky.

Konkrétni zkoumané lokality v izemi Dolu Bilina

Stru¢né informace o vSech zkoumanych Gzemich shrnuje nasledujici tabulka.

Tabulka ¢. 1: Plochy vybrané ke studiu na tizemi DB. Zaméfeni ploch je v systému WGS 84 a
je provedeno Vv aplikaci mapy.cz, mapovaci kod je podle Novaka (1989) a Prunera et Miky
(1996). x = udaj se nepodafilo zjistit.

, v 1 ve Technicka | Biologicka Z?héjen,i
Nazev Srouradnlce’ a Zahajeni | Plocha rekultivace | rekultivace pest,evbnl Pozn.
plochy kéd mapovani rok péce
ha rok rok rok

Sukcese
Radovesice | 5 35 1 760Ny )
XVII B ukonéeno

o , 13.50.14.277E  1r
pfirozend (5449) 1996 52,78 |x X X zakladani
sukcese sous 2003
a vodni
plocha
Okoli
Sy¢ivky 50.32.29.765N/ ront
Radovesice |13.48.59.409E | 1999 44,35 |1999-2001 |2002-2008 |x ‘Zloggcen"
VI-XI env. (5449)
rekultivace
Vaclav 11 50.36.30.548N/ ukonceno
rekultivace 13.45.36.773E |1963 12,40 |x X X 1974

(5348)

Pokrok Il u | 50.35.52.795N/ Koné
Emmy 13.44.6.303E | 1992 22,62 |1993 1996-1998 1999 ‘Zlogrllceno
rekultivace | (5448)
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3.13.3 Lokalita Radovesice XVII. B

Piirozena sukcese, 50°32'5.085"N, 13°50'7.015"E (5449)

Uzemi se nachazi vychodné az jihovychodné od mésta Biliny. Jde o p¥irozenou sukcesi
na ploSe navazek sneupravovanym reli¢fem. Na pohled velmi zajimavé stanovisté
s rozvolnénou vegetaci, kde jsou holé¢ vrsky hromad hluSiny prostfidany travnim a kefovym
porostem a v depresich moktady. Sukcese zde jiz pokrocila a misty jsou porosty biezového lesa
stabilizované se slusnym zdpojem. V ryhach mezi nasypanymi liniemi a v depresich tizemi jsou

¢asté vodni plosky.

Obrazek 2: Radovesnice XVII B. (Foto poskytl V. Vrabec)

3.13.4 Viaclav Il

Lesnicka rekultivace stara (lesopark HabeS), 50°36'32.396"N, 13°45'31.299"E
(5348)

Oblast se nachazi pitimo na severovychodnim okraji Duchcova. V tizemi vzrostly, v
posledni dobé po probirkéach a lokdlnim odtéZeni udrZzovany lesni porost, jinde setrvava stav
bez dodate¢nych zasahti a uprav (suché stromy, polamané vétve). Jde o jednu z nejstarSich

vétsich lesnickych rekultivaci (jiz 48 let, ukoncena v roce 1974) vramci prostoru DB,
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s vyuzitim rychle rostoucich dfevin, znichz nékteré jiz odumiraji. Porosty vSak jsou
stabilizované. V porostech je patrna dost nevyrovnana vlhkost v riznych partiich, z okraje u
Duchcova mistni ob¢ané udélali skladku, kterd byla prevrstvena navazkou. Nasypany byly 1
materidly povazované za nebezpecné (eternitova krytina apod.). Z hlediska zoologického
nebylo mozno ocekavat pestiejsi faunu xylobiontii, vzhledem k pokryvnosti a zapoji dfevin,
dobfe se vyviji fauna edaficka v lesni opadance. V zapadni ¢asti sousedi prostor s oborou
s chovem jelenovitych. Na pfelomu let 2018 a 2019 byla provedena tézba dieva v lesnim
porostu, kde vznikly priseky a oplocenky. Zasah je patrné motivovan fadnym lesnickym
hospodarenim, které mé nahradit spiSe pionyrské dieviny stabiln¢jSim lesnim porostem s vyssi

vytéznosti a del$i dobou obmyti.

Obrazek 3: Vaclav 11 (Foto poskytl V. Vrabec)

3.13.5 Pokrok Il u Emmy

Lesnicka rekultivace stiedné stara, 50°35'52.796"N, 13°44'5.747"E (5448) (dale
jen Pokrok Emma)

Stabilizovany, dobie zalozeny porost ve sttednim véku jizné jihozapadné od Duchcova.
Vzhledem k tomu, Ze je vhodné kombinovan se zatravnénou plochou a v blizkosti se nachazeji
vodni plochy, l1ze o¢ekéavat vysokou diverzitu rostlinnou i zivoc¢isSnou. Probéhla zde probirkova

tézba biizy, kmeny pokacené¢ roku 2018, nebyly odklizeny. Profezdvkové hmoty krom
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ktirovcovych tézeb jsou ponechavany v porostu kvili obohaceni piidniho profilu o ziviny a je
mozno je hodnotit pozitivné (rozkladajici se dievo zlstava v ekosystému). Bylo by vhodné

pokracovat v probirkach navazujicich borovych porosti.

Obrazek 4: Pokrok 11 U Emmy (Foto poskytl V. Vrabec)

3.13.6 Okoli nadrze Sy¢ivka Radovesice VI-XI

Rekultivované plochy ¢ast les, ¢ast zatravnéné, 50°32'16.721"N, 13°48'44.206"E
(5449) (dale jen Sycivka)

Jde o rekultivace jihovychodné od Biliny, od Syc¢ivky smérem ke stfedu Radovesické
vysypky. Cast z nich vznikla navazkou slinovce, kterym byl povrch piekryty, v dusledku éehoz
primarné vznikly rozvolnéné travniky, které predstavuji v krajiné vzacna a vhodna stanovisté
pro fadu zivocichd. Diky oslunéni a nepropustné vrstveé slinovce se izemi do jisté miry chova
jako xerotermni lesostep postupné zanikajici zarostem dievin, ktery vSak postupuje relativné
pomalu. Nicméné po roce 2021 jiz bylo otevienych plosek velmi malo a na vétSin€ uzemi

dreviny dosahuji vyssiho zapoje.
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Obrazek 5: Sycivka Radovesice VI-XI (Foto poskytl V. Vrabec)

3.14 Postup pri instalaci pasti / Sbér dat

Hlavnimi cili pfi samotné instalaci pasti bylo vybrat vhodné umisténi pasti na lokalité a
poté pasti dobfe zabezpecit proti vniknuti nezadoucich latek, Zivocichd.

Prvni tii pasti byly umistény na Radovesické vysypce 15. 4. 2022 ve vzdalenosti 7 metrii
od sebe. Presné umisténi bylo zvoleno na zaklad¢ viditelného pohybu mravencd a doporuceni
vedouciho vyzkumu — V. Vrabce.

Samotna past — dva plastové kelimky do sebe vloZené byly zakopany do zahradnickou
lopatkou vyhloubené diry, zahrnuty zeminou tak, aby jejich horni okraj byl v Grovni se zemi.
Nasledné byla past naplnéna roztokem kvasného octa 8% a vody 1 : 1 do cca jedné tietiny
objemu. Kelimky byly pfikryty kusem pevné kiry ¢i kameny, ktera byly lehce ptizvednuty ¢i
podepteny, aby mravenci do pasti mohli vniknout, av§ak aby zemni past odolala vyplaveni
destém.

Velmi dilezitym krokem bylo pfesné zaznamenani umisténi jednotlivych pasti, a to
pomoci soufadnic GPS a oznaceni mista jejich ulozeni v terénu zalomenim vétvicek dievin
Vv okoli tak, aby pfi dal$im vybirani byly bez problému nalezeny.

Cely tento postup byl obdobné zopakovan na vSech ¢tyfech zkoumanych lokalitach dolu

Bilina.
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Sbér nachytaného materidlu probihal od 15. 5. 2022 do 26. 10. 2022 v ptiblizné
30dennich intervalech. Pfi kazdé navstéveé pasti doslo k vyprazdnéni vnitiniho kelimku do
pfinesené zavarovaci sklenice se sou¢asnym odstranénim znecist'ujiciho organického materialu
— prevazné listi. Kelimek byl vzdy znovu naplnén octem a past obnovena. Nachytané vzorky
byly oznaceny a zabezpeceny k naslednému transportu.

Nachytany obsah jsem doma peclivé prohlédla v mélké misce a vybrala z néj dalsi
nedistoty, jiny hmyz, vétvi¢ky a piedevsim mravence. Ty jsem po dobu nékolika minut promyla
vodou pies jemné sitko tak, aby byl vzorek oddélen od roztoku a nasledné jsem mravence velmi
kratce ponotila do destilované vody pro o¢isténi a nechala lehce oschnout rozmisténé na papiru.
Poté jsem mravence piemistila do plastovych zkumavek vystlanych kouskem papirové utérky.
Zkumavky jsem oznacila datem sbéru, lokalitou a datem zpracovani/zmrazeni. Do plastovych
zkumavek jsem umistila pouze ty vzorky, které jsem z ¢asovych duvodd nemohla zpracovat
ihned. Tyto vzorky byly zmrazeny a zpracovavany po rozmrazeni pozdgji. Cast vzorki byla
zpracovana okamzite.

K poslednimu tkonu s jiz o€isténym materialem jsem pouzila entomologickou pinzetu,
lepidlo Herkules, trojuhelnikové Stitky a entomologické $pendliky. Mravence jsem s nejvétsi
opatrnosti a trpélivosti lepila stranou jejich téla na papirové stitky, které jsem napichévala na

kus polystyrenu. Vypreparovani mravenci byli umisténi do entomologickych krabic.
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Obrazek 6: Preparacni pomiicky (Viastni foto)
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Obrazek T: Pribeh preparace mravencii — nelokalizovany material (Vlastni foto)
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Vsechny preparaty pak byly nasledné opatfeny lokalitnim Stitkem.
mravence nechala cca 20 minut povolit na kusu cistého papiru a poté jsem je lepila a
napichovala obdobné.

Determinaci a roztfidéni mravenct provedl vedouci prace (V. Vrabec det.), urCeni
revidoval Dr. Petr Werner. K urceni byly uzity bézné piirucky (Czechowski et al 2002, Sadil
1955, Seifert 2018).

Pti poslednim vybéru nachytaného materialu z pasti dne 26. 10. 2022 byly vSechny pasti
— dvojité kelimky odstranény ze vSech zkoumanych lokalit a zGstalé jamky byly zahrabany
okolnim materidlem.

Kromé materialu z roku 2022 jsem zpracovavala také mravence nachytané do zemnich
pasti v roce 2020, které mi dal k dispozici vedouci prace V. Vrabec. Mravenci pochazeli

z identickych lokalit.

3.15 Vyhodnoceni vysledki a zracovani dat

Pro spravné statistické zhodnoceni vysledki jsem brala v potaz nékolik faktord, a to cile
této studie, nasbirany material, ktery jsem méla k dispozici a doporuceni vedouciho prace.

K vyhodnoceni diverzity druhii na stanovistich jsem pouzila Simpsoniiv index dle Losos
et al (1984). Tento index je definovan jako pravdépodobnost, Ze dva nahodné vybrani jedinci z
populace budou patfit ke stejnému druhu. Simpsonilv index nabyvéa hodnot mezi 0 a 1. Nizsi
hodnota indexu naznacuje vyssi diverzitu. Je obzvlast’ uziteCny v ptipadech, kdy jsou v populaci
pfitomny dominantni druhy, protoze siln¢ zvyraziiuje jejich vliv na celkovou diverzitu.

Nasledné jsem jednotlivé lokality porovnala z hlediska podobnosti mezi sebou

Jaccardovym indexem dle vzorce v Losos et al (1984).

Vzorec Jaccardova indexu:

Kde:
IS;..... Jaccarduv index

A..... pocet druhtl na stanovisti ,,a*
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B..... pocet druhti na stanovisti ,,b*

C..... pocet druhti spole¢nych pro stanovisté ,,a“ a ,,b*

Dale jsem nasbirané vzorky popsala z hlediska bohatosti druhti, nejvyssi cetnosti
Vstupnimi tdaji mi byla piehledna tabulka, ktera je k nalezeni v ptilohach této prace

jako Priloha ¢. 1.

4 Vysledky
4.1 ZjiSténé druhy a Cetnost zastoupeni

Pocet mravencti nachytanych za rok 2020 ¢inil 245 jedinct, ktefi byli urceni do 15
druhii. Na lokalit¢ Pokrok Emma 117 jedincd, Sycivka 16 jedinct, Vaclav 87 jedinct a
Radovesice XVII B. 25 jedinci. Zachyceny byly druhy zakonem chranéné (v kategorii
ohrozenych) rodu Formica: Formica cunicularia Latreille, 1798, Formica pratensis Retzius,
1783, Formica rufa Linnaeus, 1761, Lasius brunneus (Latreille, 1798), Lasius flavus (Fabricius,
1782), Lasius fuliginosus (Latreille, 1798), Lasius niger (Linnaeus, 1758), Myrmecina
graminicola (Latreille, 1802), Myrmica gallienii Bondroit, 1920, Myrmica lobicornis Nylander,
1846, Myrmica rubra (Linnaeus, 1758), Myrmica ruginodis Nylander, 1846, Myrmica schencki
Viereck, 1903, Stenamma debile (Forster, 1850), Temnothorax crassispinus (Karavajev, 1926).
Dvéma nejpocetnéjSimi druhy byli Lasius niger (Linnaeus, 1758) s celkovym poétem 142
exemplaiti a Formica rufa Linnaeus, 1761 ve 44 exemplatich.

V roce 2022 ¢ital souhrnny vzorek 987 mravenctli, druhovou skladbou byl bohatsi,
zahrnoval 19 druhd. Oproti roku 2020 byli navic zaznamenani mravenci Dolichoderus
quadripunctatus (Linnaeus, 1771), Tetramorium sp., Formica cunicularia Latreille, 1798,
Formica rufibarbis Fabricius, 1793. Z toho na lokalité¢ Pokrok Emma 139 jedinci mravencu,
Sy¢ivka 352 jedincti, Vaclav 147 jedincii a Radovesice XVII B 349 jedinct.

Nejvice zastoupeny byly druhy Lasius niger (Linnaeus, 1758) v poctu 766 jedinct a
Myrmica rubra (Linnaeus, 1758) s poctem 94 jedincu.

Druh mravence, ktery byl celkoveé nejcastéji zastoupen na vsech lokalitach, byl Lasius
niger (Linnaeus, 1758).

Celkem se tedy za oba roky na zkoumanych lokalitach dolu Bilina nachytalo do zemnich

pasti 1 232 mravenct v 21 druzich. Pfehledné dle lokalit a roki tato ¢isla zobrazuje Graf 2, kde
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jsou vizualizovany pocty nasbiranych jedinct, rozdélenych podle lokalit. Svétlejsi odstiny

A4 %

indikuji niz$i pocty mravenct, zatimco tmavsi odstiny piedstavuji vyssi pocty.

Dolichoderus quadripunctatus - 0 0 1 0
Formica cunicularia - 22 1 0 1 350
Formica fusca - 0 0 1 2
Formica pratensis - 4 0 0 0
Formica rufa - 0 0 89 0 300
Formica rufibarbis - 1 4 0 1
Lasius brunneus - 0 0 24 0
Lasius flavus - 1 18 2 0 250
Lasius fuliginosus - o 1 1 2
§ Lasius niger 219 331 1 356
% Leptothorax acervorum - 0 0 0 1 200
E Myrmecina graminicola - 0 0 3 0
g Myrmica gallienii - 2 0 0 0
Myrmica lobicornis - 2 0 0 0 j 150
Myrmica rubra - 0 1 86 7
Myrmica ruginodis - 0 0 5 0
Myrmica scabrinodis - 0 0 0 4 j 100
Myrmica schencki - 4 1 0 0
Stenamma debile - 0 0 11 0
Temnothorax crassispinus - 0 0 10 0 §3n
Tetramorium sp. - 0 11 0 0
nan 256 368 234 374
@@7’ &8 & X °
<& &Y NG &
\{_@“ é,\&
© 6040
L
Lokalita

Graf 1: Vizualizace jednotlivych druhit mravencii na lokalitach za roky 2020 a 2022.

4.2 Komentare k vybranym mravenciim

4.2.1 Formicinae

Lasius flavus (Fabricius, 1782)

Druh mravence, ktery je hojné rozsiten, v Ceské republice jeden z né&jcastéji se
vyskytujicich.

Lasius flavus jsou zcela podzemni mravenci, ktefi se Zivi predevsim medovici specialné

chovanych kotenovych msic (Czechowski et al)
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Jsou to zluti mravenci, ktefi si na loukdch a pastvinach buduji hnizda v pevnych
hlinitych kupkach, kazdoro¢né zpracuji (pfelozi, promichaji a provzdusni) az né€kolik tun pudy
na hektar, coz je vykon, ktery piekonaji pouze zizaly (Bezdécka et Bezdéckova 2014).

Druh také hnizdi pod kameny, zejména ve skalnatych oblastech.

Lasius niger (Linnaeus, 1758)

Zminku o tomto mravenci je mozné od jeho prvniho popséani nalézt snad v kazdé
literatute o mravencich. Je povazovan za eurytopa s neobvykle Sirokou ekologickou flexibilitou
a velkou biologickou plasticitou (Czechowski et al). Hojné rozsiten v Ceské republice.

Uptednostiiuje xerotermni a oteviené lokality (travinné ekosystémy, méstska zelenl) (Werner et

Wiezik 2007).

Lasius brunneus (Latreille, 1798)

Jedna se o dendrofilni druh vyskytujici se v riznych typech biotoptli s podilem listnatych
stromt, kde zaklada hnizda pod klirou a ve dfevé, od podzemnich ¢asti kmenu az po hlavni
vétve, obCas se nachazi ve sténach dievénych, cihlovych nebo kamennych budov (Czechowski
et al). Zivi se predeviim medovici stromovych msic, ktera tvoii hlavni slozku potravy,

nepohrdne vSak ani potravou zivociSnou.

Formica cunnicularia (Latreille, 1798)

Tento druh mravence je eurytopni a Casto se vyskytuje v rliznorodych oblastech, od
pisecnych dun, vapencovych svahi a sadrovcovych kopct pfes louky a pastviny az po
prostiedni lesni mytiny, okraje lest a fidké kfoviny (Czechowski). Na téchto stanovistich se
soustied’'uje v rozsahlych hnizdnich strukturach, je aktivni v horni vrstvé pudy. Tento druh je
adaptabilni a schopny osidlit i antropogenné ovlivnéné plochy, jako jsou okraje cest nebo staré
lomy. Mravenci tohoto druhu jsou omnivorni, se silnym diirazem na sbér medovice od msic.
Zivi se také hmyzem a jinymi malymi bezobratlymi. V Ceské republice je cely rod Formica

zakonem chranény.
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Formica fusca (Linnaeus, 1758)

vvvvvv

rizné prostiedi a riznorodou potravu. Ze vsech druht Serviformica, Formica fusca je nejcastéji
obéti docasného socialniho parazitismu mravencti z podrodu Protoformica s.s. a Coptoformica,
a také otroctvi praktikovaného mravenci Formica sanguinea a Polyergus rufescens

(Czechowski).

Formica pratensis (Retzius, 1783)

Tento druh je zafazen mezi mravence lesni, ackoliv ve skutecnosti se jedna o polytopni
druh suchych biotopt; zije na otevienych mistech v lesich, stepich, loukach a pastvinach.
Hnizda s plochymi kopecky (mens$i nez u Formica rufa), vyrobené z hrubého rostlinného

materialu, jsou obvykle obklopena kruhem vysoké travy (Czechowski).

4.2.2 Myrmicinae

Zajimavé jsou koloniza¢ni schopnosti mravencti rodu Myrmica. Jejich kralovny totiz
mezi prvnimi kolonizuji opusténa pole nebo nové vzniklé paseky, na druhou stranu se tito

mravenci témét vilbec neuplatiuji na zacatku sukcese vysypek a odkalist’ (Pech 2014).

Myrmecina graminicola (La treille, 1802)

Neboli mravenec pomaly. Jednd se o termofilni druh, ktery obyvéa pfevazné svétlé
listnaté lesy a zahrady, ale miiZze se vyskytovat i v otevienych biotopech, napiiklad na
kamenitych pastvinach. Kolonie jsou malé, skladaji se z n€kolika desitek délnic, obvykle jsou
monogynni, obCas s né€kolika plodnymi kralovnami (Czechowski). Pfi ohroZeni ¢i vyruSeni se

sto¢i do kulicky a predstiraji, Ze jsou mrtvi.

Myrmica rubra (Linnaeus, 1758)

Mravenec Zahavy, obvykly druh v Ceské republice, se kterym ma snad kazdy ¢lovék

zkuSenost, jelikoz je to mravenec pomérn¢ agresivni. Vyskytuje se ve velmi rozmanitych
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biotopech (od mezofilnich po velmi vlhké), zejména v nizinach. Je zvlasté pocetny na loukach
s vysokou hladinou podzemni vody. Tento druh se ¢asto vyskytuje v antropogennich biotopech
(zahrady, agrokoenozy), v lesich je vzacnéjsi (nahrazuje ho Myrmica ruginodis). Hnizda si
zaklada v zemi, v trsech travy a mechu, pod kameny, v shnilém dieve, pod klirou; hnizda ¢asto
s malym kopeckem pidy nebo rostlinnych zbytkd (Czechowski). Kolonie mohou c¢itat az

10 000 jedinct a obsahovat vice nez jedno hnizdo — tvoii polykalicky systém.

Myrmica schencki (Viereck, 1903)

Jedna se o oligotopni druh suchych biotoptli; jedna z nejtermofilnéjSich druhli mezi
stitedoevropskymi Myrmica, a piesto pomérné tolerantni k teploté prosttedi. Vyskytuje se jak
na otevienych plochach, tak i vlesich - v téch pouze na slunnych mistech na svétlych
podzolovych piidach s chudou bylinnou vegetaci (Czechowski). Aktivni je Myrmica schencki
pfedevsim v noci. Velkym podilem jejich stravy jsou jini mravenci, zivi se ale i nektarem

z kvéth.

Tetramorium sp.

Tetramorium sp. patii k rodu mravencd, ktery zahrnuje vice nez 500 druhti a je rozsifeny
po celém svété. Druhy z rodu Tetramorium jsou zndmé svou adaptabilitou na rGzné zivotni

prostiedi, od tropickych destnych pralesti az po mirné klimatické zony. V Ceské republice je

znama pritomnost péti druhi t€chto mravenct.
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4.3 Simpsonuv index

Vypocet jsem realizovala za jednotlivé roky 2020 a 2022, a za oba roky dohromady.
4.3.1 Simpsoniyv index rok 2020

Vysledky Simpsonova indexu pro jednotlivé lokality za rok 2020:

Pokrok Emma: 0.5626

Sy¢ivka: 0.5293

Viaclav I1: 0.6686

Radovesice XVII B.: 0.5000

Z vysledki vyplyva, ze lokalita Radovesice XVII B. ma nejvyssi druhovou diverzitu,

coz naznacuje, Ze ma relativné vétsi rovnovahu mezi pocty jednotlivych druhi mravenct.

Vv

0.651

0.60

0.55F

Simpsondv index diverzity

0.50

0.45

Pokrok Emma Sycivka Vaclav Il Radovesice XVII B.
Lokalita

Graf 2: Simpsonitv index rok 2020
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4.3.2 Simpsonuv index rok 2022

Pokrok Emma: 0.5664

Sycivka: 0.5477

Vaclav I1: 0.6535

Radovesice XVII B.: 0.5250

Podobné¢ jako v piedchozim roce 2020, lokalita Radovesice XVII B. ma nejvyssi
druhovou diverzitu podle Simpsonova indexu, coZz znamend, Zze zde je nejnizsi
pravdépodobnost, ze dva nahodné vybrani jedinci patii ke stejnému druhu. Naopak lokalita

Viaclav Il vykazuje nejnizsi diverzitu.
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Graf 3: Simpsoniiv index rok 2022
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4.3.3 Simpsoniiv index 2020 a 2022

Pokrok Emma: 0.7769

Sycivka: 0.5852

Viaclav 11: 0.8168

Radovesice XVII B.: 0.5841

Z vysledka vyplyva, ze lokalita Radovesice XVII B. ma nejvyssi druhovou diverzitu
s indexem 0,5841, coz znamena nejvétsi rovnovahu v pocétu jednotlivych druhtit mravencd.

Naopak nejnizsi druhova diverzita vysla na izemi Vaclav I s indexem 0,8168. Tento vysledek

je konzistentni s pfedchozimi lety. Lokalita Sy¢ivka rovnéz ukazuje vysokou diverzitu, 0,5852.
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Graf 4: Simpsoniv index 2020 a 2022
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4.4 Jaccarduv index

Povazovala jsem druh za ptitomny na lokalité, pokud byl jeho celkovy pocet jedinct za
oba roky vétsi nez nula. Poté jsem spocitala Jaccardiv index mezi kazdou dvojici lokalit.
Zde jsou vysledky Jaccardova indexu pro porovnani podobnosti mezi lokalitami na

zaklad¢ pritomnosti druhti mravencii:

Pokrok Emma a Syc¢ivka: 0.6923

Pokrok Emma a Vaclav Il: 0.4737

Pokrok Emma a Radovesice XVII B.: 0.5714

Sycivka a Vaclav: 0.4

Sycivka a Radovesice XVII B.: 0.5714

Véclav a Radovesice XVII B.: 0.4737

Nejvyssi podobnost je mezi lokalitami Pokrok Emma a Syc¢ivka s Jaccardovym indexem
0.6923, coz naznacuje, ze tyto dvé lokality sdileji vyznamnou c¢ast druhti (70 %). Naopak,
nejniz8i podobnost je mezi lokalitami Sy¢ivka a Vaclav s indexem 0.4.

Hodnoty jsem pievedla do procentnich bodii a graficky znazornila pomoci grafu 4.
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Graf 5: Podobnost lokalit dle Jaccardova indexu
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5 Diskuse

5.1 Jak se projevuje stari rekultivace na sloZeni mravencii?

Zkoumana hypotéza tvrdi, Ze nejvetsi druhova diverzita mravenct je pfitomna v ranych
stadiich sukcese rekultivaci nebo na stanovistich ponechanych pfirozenému vyvoji. Tento
predpoklad vychazi z teorie, Ze rana sukcesni stadia Casto poskytuji vétsi heterogenitu prostredi
a dostatek zdroju, coz muze podporovat vyssi biodiverzitu vzhledem k tlaku druhti z okoli na
jejich vyuziti. Ziskané vysledky poukazuji na fakt, ze stafi rekultivace mé vliv na druhovou
diverzitu. Nejvyssi druhové zastoupeni bylo zjisténo na lokalité Radovesice XVII B., ktera byla
ponechdna pfirozenému vyvoji, zatimco diverzita nejniz$i je V nejstarsi rekultivaci Véclav II.

Odpovidaji tomu i1 vypoctené hodnoty Simpsonova indexu.

5.2 Charakteristiky fauny mravenci jednotlivych zkoumanych lokalit

5.2.1 Index diverzity

Radovesice XVII B.
naznacovat omezenou druhovou diverzitu. V roce 2022 se index zvy$il na 0.5250, s kumulativni
hodnotou za oba roky 0.5841, coZ je nejvyssi hodnota mezi vSemi zkoumanymi lokalitami.
Tento vysledek naznacuje, Ze 1 pfes pocatecni niz$i hodnoty mize lokalita s pfirozenou sukcesi
nakonec podporovat vyssi druhovou diverzitu, coz je pozitivni pro ekosystémovou

komplexnost a zdravi.

Viaclav II

S indexem 0.6686 v roce 2020 a mirnym poklesem na 0.6535 v roce 2022, ktery vyustil
v kumulativni hodnotu 0.8168, lokalita Véclav II vykazuje nejniZsi druhovou diverzitu. Tento
vysledek je v rozporu s ocekavanim, ze star$i rekultivace by mohla podporovat vyssi
biodiverzitu diky vyvinuté vegetacni struktuie a stabilnimu prostfedi. Misto toho vysledky
ukazuji, ze dal$i faktory, jako je moznd homogenita vegetace nebo nizs$i heterogenita

mikrostanovist, mohou limitovat biodiverzitu.

Pokrok Emma
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Lokalita ukazala mirny narast druhové diverzity z 0.5626 v roce 2020 na 0.5664 v roce
2022, coz vedlo ke kumulativni hodnoté 0.7769. Tento narust mize indikovat, Ze stfedné staré
rekultivace zacinaji nabizet lepSi podminky pro rtznorodé druhy mravenct, mozna diky

zvysené¢ strukturalni diverzité a rozvoji podminek ptiznivych pro vice druht.

Sycivka

Tato lokalita zac¢inala s nejnizsi hodnotou v roce 2020 (0.5293), ale v roce 2022 doslo
ke zlepsSeni na 0.5477, coz znamena kumulativni index 0.5852. Tyto hodnoty ukazuji, ze 1
mladsi rekultivace se postupné mohou stavat vhodnymi pro vétsi druhovou diverzitu, ackoliv

to miize vyzadovat vice ¢asu pro rozvoj potiebnych ekologickych struktur.
5.2.2 Jaccardiyv index

Porovnani druhového slozeni mezi zkoumanymi lokalitami pomoci Jaccardova indexu
odhaluje zajimavé vzorce v podobnosti a rozdilnosti fauny mravencti na riznych typech
rekultivovanych a pfirozené se vyvijejicich uzemi. Nejvyssi podobnost fauny byla
zaznamenana mezi lokalitami Pokrok Emma a Syc¢ivka, coZ naznacuje, ze podobné
managementové praxe nebo environmentilni podminky v téchto oblastech vedou k vyvoji
podobnych druhovych komunit. Ob¢ tyto tzemi sdileji vyznamnou ¢ast druhtit mravencti, coz
muze byt dusledek podobného staii rekultivace a podobnych ekologickych podminek, které
jsou pro mravence piiznivé.
poukazuje na vyznamné rozdily v druhovém sloZeni mezi starou lesnickou rekultivaci a
mlad$imi rekultiva¢nimi oblastmi. Tyto rozdily mohou byt vysledkem odlisnych rekultivac¢nich
praxi, stari vegetace a heterogenity prostfedi, které ovliviiuji dostupnost habitatii pro riizné
druhy mravenct.

Dale zjisténi ukazuji, Ze lokalita Radovesice XVII B a Sycivka, pfestoZze obé& prosly
spontanni sukcesi, vykazaly stfedn¢ vysokou miru podobnosti. Toto poukazuje na to, Ze i
piirozené procesy mohou vytvaret podobné podminky, které jsou vhodné pro obdobna druhova
spektra mravenct, i kdyz jsou tyto lokality geograficky a mozna i biotopové rtizné. Toto tvrzeni
je vsak vrozporu snazorem, ze rekultivace téZebnich jam a vysypek je v fadé ptipadi
opodstatnéna. Krajinu jsme totaln¢ zménili a ted’ ji davdme novou tvaf, je tvrzeni Vojara (2012).
Zjisténi o stfedné€ vysoké mife podobnosti mezi lokalitami Radovesice XVII B. a Sy¢ivka mtize
podporovat argument pro pfirozenou obnovu téZebnich prostori a primyslovych deponii. Tento

nalez naznacuje, Ze prirozené procesy mohou vytvaiet vhodné podminky pro podobné druhova
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spektra, 1 kdyz jsou lokality rozdilné, coz je v souladu s nazory odbornikii a nevladnich
organizaci v Ceské republice. Tyto skupiny poukazuji na to, Ze tradi¢ni metody rekultivace
mohou nicit biodiverzitu a vytvaret uniformni spolecenstva, zatimco ptirodé¢ blizka obnova by
mohla krajinu obohatit. Tento pfistup by tedy mohl pfedstavovat cennou alternativu k
dosavadnim praxim, které ¢asto vedou k negativnim ekologickym dopadiim (Prach 2015).

Vysledky porovnani podobnosti tak naznacuji, ze nejen staii rekultivace, ale i specifické
charakteristiky lokality jako jsou hydrologické podminky, typ vegetace a predchozi zemédélské
¢1 lesnické vyuziti mohou mit vyznamny vliv na biodiverzitu mravenct. Tyto faktory by mély
byt zohlednény pii planovani budoucich rekultiva¢nich opatieni a ochrany biodiverzity.
Vysledky rovnéz zdiraziiuji potiebu detailnéjSiho zkoumani ekologickych a biogeografickych
faktori, které mohou ovlivnit rozdéleni druhli mravenct na rekultivovanych uzemich.

Na tomto misté je téZ vhodné upozornit na okolnosti, které mohly zkreslit celkovy
vysledek.

V roce 2020 diky soustavnému niCeni pasti zveéfi mohl byt na lokalit¢ Sycivka
realizovan pouze jeden nenaruseny odbér vzorku za celou sezonu, coz se S ur€itosti projevilo
ve vysledcich: Do pasti pfi tomto odbéru se chytilo pouze 16 mravencii ve dvou taxonech, a to
Lasius niger v 15 exemplafich a jediny mravenec Lasius flavus.

Oproti roku 2020 bylo v roce 2022 poskozeni pasti minimalni, a tedy bylo dosazeno
komplexnéjsich a druhové bohatsich vysledki. Z pasti bylo vybrano o ¢tyfi druhy mravencii
vice, konkrétné se jednalo o mravence Dolichoderus quadripunctatus (Linnaeus, 1771),

Tetramorium sp., Formica cunicularia Latreille, 1798, Formica rufibarbis Fabricius, 1793.

-48 -



6 Zavér

Porovnévaci studie prezentovana v této praci poskytuje podrobny pichled o fauné
mravenct v Severoceskych dolech na tfech rizné starych rekultivacich a jedné vyhradné
sukcesni lokalité. Vyzkum byl realizovan na ¢tyfech lokalitaich: Radovesice XVII B, Pokrok
Emma, Vaclav II a Syc¢ivka. K monitorovani populace mravenci byly pouzity zemni pasti, které

byly na kazdé ze zminénych lokalit rozmistény vzdy ve tfech kopiich béhem let 2020 a 2022.

Celkem bylo za oba roky zjisténo 1 232 mravenct urc¢enych do nésledujicich 21 druhti:
Dolichoderus quadripunctatus (Linnaeus, 1771), Formica cunicularia Latreille, 1798, Formica
fusca Linnaeus, 1758, Formica pratensis Retzius, 1783, Formica rufa Linnaeus, 1761, Formica
rufibarbis Fabricius, 1793, Lasius brunneus (Latreille, 1798), Lasius flavus (Fabricius, 1782),
Lasius fuliginosus (Latreille, 1798), Lasius niger (Linnaeus, 1758), Leptothorax acervorum
(Fabricius, 1793), Myrmecina graminicola (Latreille, 1802), Myrmica gallienii Bondroit, 1920,
Myrmica lobicornis Nylander, 1846, Myrmica rubra (Linnaeus, 1758), Myrmica ruginodis
Nylander, 1846, Myrmica scabrinodis Nylander, 1846, Myrmica schencki Viereck, 1903,
Stenamma debile (Forster, 1850), Temnothorax crassispinus (Karavajev, 1926),
Tetramorium sp.

Nejvice zastoupeny byly druhy Lasius niger (Linnaeus, 1758) v poc¢tu 766 mravencii a
Myrmica rubra (Linnaeus, 1758) s poctem 94.

Druh mravence, ktery byl celkové nej€astéji zastoupen na vSech lokalitach, byl Lasius
niger (Linnaeus, 1758).

Z hlediska nalezti chranénych druhii mravenct rodu Formica byly nejhodnotné;si
lokality Pokrok Emma, kde se do pasti chytil druh Formica cunicularia Latreille, 1798 ve 22

exemplafich a lokalita Vaclav II s nalezem Formica rufa Linnaeus, 1761 v 89 exemplafich.

Porovnanim druhové podobnosti lokalit dle Jaccardova indexu byla zjiSténa nejvyssi

druhovad shoda mezi lokalitami Pokrok Emma a Syc¢ivka s hodnotou indexu 0.6923, coz

cvwr

podobnost byla zjisténa mezi lokalitami Sycivka a Vaclav s indexem 0.4.

Simpsoniiv index pro rok 2022 ukazuje, ze nejvyssi druhovou diverzitu méla lokalita

Radovesice XVII B. s indexem 0.5250 a nejnizsi lokalita Vaclav Il s indexem 0.6535. Tato
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zjisténi odréazeji rozdily v ekologickych podminkach a managementu jednotlivych lokalit, coz

ma pfimy vliv na biodiverzitu a druhovou strukturu mravencich spolecenstev.

Vysledky této prace ukazuji, jak rtizné managementové pristupy a stadia rekultivace
mohou ovliviiovat biodiverzitu a druhovou strukturu mravenct na rekultivovanych uzemich.
Tyto poznatky jsou kliCové pro planovani efektivnéjsich rekultivacnich a konzervacnich

strategii v post-tézebnich krajinach.

6.1 Zavéry a doporuceni pro management

Zhodnoceni hypotézy: ,,Druhové nejbohatsi fauna mravencii je ptitomna v ¢asnéjsich
sukcesnich stadiich rekultivaci nebo na stanovistich ponechanych pfirozenému vyvoji*
ukazuje, Zze puvodni ptedpoklad o vyssi druhové bohatosti mravencii v ¢asnéjSich sukcesnich
stadiich rekultivaci nebo na Uzemich ponechanych pfirozenému vyvoji neni jednoznacné
podpoien. Nejvyssi druhova diverzita byla zaznamenana na lokalité Radovesice XVII B., ktera
je ponechéna pfirozené sukcesi, coz podporuje ¢ast hypotézy. Nicméné, ostatni rekultivované
lokality, jako je Véaclav II a Syc¢ivka, ukdzaly niZ§i nebo proménlivou druhovou diverzitu, coz
naznacuje, Ze Casnd stadia rekultivace nezarucuji nutn€ vyssi biodiverzitu. Vysledky tak
poukazuji na slozitost vztahi mezi staiim rekultivace, zptisobem managementu a biodiverzitou

mravencu.

Nezbyva nez vyckat, zda dalsi vyzkum potvrdi zde naznacené vysledky. Rozhodné by
to ale nemél byt argument proti ponechavani sukcesnich uzemi v ramci rekultivaci.

Doporucila bych také aplikovat vice metod sbér mravenct a pravidelnou kontrolu pasti.
Tato doporuceni by méla ptispét k lepSimu pochopeni a efektivnéjsi ochran¢ biodiverzity na
rekultivovanych tzemich s cilem podpofit ekologickou stabilitu a udrzZitelny rozvoj

postindustrialnich krajin.
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8 Prilohy

Priloha 1: Vychozi data pro statistické vyhodnoceni vysledkii

) ) g

2| E| E 223
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2| ]| €| 8| §| €| 8| §| €| §| ;| E

S| ]| g| 8| 8| | R| &] g| 8| &) ¢

Dolichoderus quadripunctatus (Linnaeus, 1771) 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Formica cunicularia Latreille, 1798 6| 16| 22 0 1 1 0 0 0 0 1 1
Formica fusca Linnaeus, 1758 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 2
Formica pratensis Retzius, 1783 3 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Formica rufa Linnaeus, 1761 0 0 0 0 0 0 44 45| 89 0 0 0
Formica rufibarbis Fabricius, 1793 0 1 1 0 4 4 0 0 0 0 1 1
Lasius brunneus (Latreille, 1798) 0 0 0 0 0 0| 20 4| 24 0 0 0
Lasius flavus (Fabricius, 1782) 1 0 1 1| 17| 18 0 2 2 0 0 0
Lasius fuliginosus (Latreille, 1798) 0 1 1 0 1 1 1 0 1 0 2 2
Lasius niger (Linnaeus, 1758) 101| 118| 219| 15| 316| 331 0 1 1 25| 331 356
Leptothorax acervorum (Fabricius, 1793) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Myrmecina graminicola (Latreille, 1802) 0 0 0 0 0 0 1 2 3 0 0 0
Myrmica gallienii Bondroit, 1920 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Myrmica lobicornis Nylander, 1846 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Myrmica rubra (Linnaeus, 1758) 0 0 0 0 1 1 7 79| 86 0 7 7
Myrmica ruginodis Nylander, 1846 0 0 0 0 0 0 2 3 5 0 0 0
Myrmica scabrinodis Nylander, 1846 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4
Myrmica schencki Viereck, 1903 2 2 4 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Stenamma debile (Forster, 1850) 0 0 0 0 0 0 6 5[ 11 0 0 0
Temnothorax crassispinus (Karavajev, 1926) 0 0 0 0 0 0 6 4 10 0 0 0
Tetramorium sp. 0 0 0 0| 11| 11 0 0 0 0 0 0
117| 139( 256| 16| 352| 368| 87| 147| 234 25| 349| 374
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