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Abstrakt

Na odkalisti uhelné elektrarny Prunéfov, kterd se nachéazi v Kadani pobliz mésta
Chomutov, byl provadén sbér zahadlového hmyzu (Hymenptera: Aculeata). Vyzkum
probihal od kvétna do srpna 2015 na plochéach s odliSnym managementem a starim.
Celkem bylo sebrano 106 vzorku ze Sesti linii po Sesti pastech (70 pasti na sukcesi a
36 na rekultivaci). Metodou Moerickeho pasti se odchytilo 603 jedinct (88 druhi).
V Cerveném seznamu blanoktidlych je uvedeno celkem 32 druhti, z toho 14 druhd
zranitelnych, Sest ohrozenych druhti a dva kriticky ohrozené druhy. Vyhradné
sukcesni plochy preferovalo 39 druhd (90 jedinct) a rekultivované plochy jen 12
druhii (18 jedincl). Vyznam popilkovych stanovist ma tudiz velky vyznam z

pohledu zahadlovych blanoktidlych.

Kli¢ova slova: Aculeata, popilek, odkalisté, ochrana ptirody, bezobratli



Abstract

The experiment took place in the ash deposit of power plant in the north-west
Bohemia, where wasps and bees were investigated. Data were collected on localities
of different management and age in May — August, 2015 by color pan traps, when
106 traps were collected (70 traps on succession areas and 36 traps on reclaimed
areas). In total, 603 individuals (88 species) were determined. Thirty two species
stated in the Red list, 14 species are vulnerable, six species are endangered and 2
species are critical endangered. Succession areas were strictly preferred by 39

species (90 individuals) and reclaimed areas by 12 species (18 individuals).

Key words: Aculeata, fly ash, ash deposit, nature conservation, intervebrates
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1. UVOD

Vyroba tepelné a elektrické energie pomoci spalovani uhli v uhelnych elektrarnach je
nejrozsifendj$im zptisobem vyroby energie v Ceské republice. Tepelnych elektraren
je v Ceské republice v soudasnosti vice nez dvé desitky a spoleéné s atomovymi
elektrarnami, které pokryvaji pfiblizné tfetinu vyroby, a s energii z obnovitelnych
zdroju pokryvaji spotiebu energie obyvatel a primyslu u nas. Ro¢ni energeticky tok

vvvvvv

ostatnimi staty a pokryti nasi vyrobou tedy neni stoprocentni.

Kazda vyroba tepelné a elektrické energie je v tepelnych elektrarnach spojena se
vznikem nezadoucich latek. Tyto nezadouci latky se nazyvaji vedlejsi energetické
produkty. Jednim z téchto vedlejSich produktii spalovacich procest je tzv. popilek,
ktery se po spaleni paliva uklada ve slozistich, kterym se tika odkalisté a obvykle se
nachdzi v okoli vyrobniho podniku. Popilek je odjakziva povazovan za negativni
soucast vyroby energie, protoZze jeho pfitomnost zneciStuje Zivotni prostiedi
vypousténim do ovzdus$i pomoci komina elektraren a také skladovanim, kterym
vznikaji rozsahlé tmavé neptitazlivé plochy. Se vznikem popilku také souvisi dalsi
negativni dopad na Zivotni prostiedi, a to samotna doprava na jeho tlozisté, kdy se
vyuzivaji velké nakladni dopravni prosttedky a zaroven muze dochazet ke zvySené

prasnosti v daném misté.

Popilky vznikajici pti vyrobé energie se analyzuji v chemickych laboratotich, aby se
zjistila jejich zavadnost nebo nezavadnost. Po analyze nasleduje vice moznosti, 0O se
mize s popilkem stat. Jednou z moznosti je, ze v piipadé, kdy toxicita popilku
neumoziuje jeho dalsi vyuziti, je nutné ho ulozit na odkalisté. Dalsi zplisob nalozeni
S timto produktem je ten samy, i kdyZ nemusi byt nutny, jednoduSe se pro né&j
nenaslo dal$i vyuziti, pfestoZe to jeho zdravi nezavadnost dovoluje. Vznikaji totiz
také zdravi bezpecné popilky, které obsahuji mnoho mineralnich latek a které lze
bud’ ulozit na deponie jako Vv prvnim pifipadé, nebo je dale vyuzivat v riznych
pramyslovych odvétvich. V 60. let minulého stoleti se popilek zacal rozpraSovat na
polich, ¢imz se diky zkvalitnénim vlastnosti pidy zemédélcim zvySuje vynos

péstovanych plodin. Dale mize byt popilek vyznamnym materidlem pouzivanym ve



stavebnictvi, kdy se pfidava do betonu. Také zlepSuje jeho vlastnosti a prodluzuje

Zivotnost stavby, zaroven pii praci s betonem umoznuje lepsi manipulaci.

Vyuziti popilku v primyslu se v poslednich letech nejevi jako jediny pozitivni jev
v souvislosti s timto energetickym produktem. V soucasnosti se odkali$t¢ ukazuji
jako prospésna stanovi§té pro ochranu pfirody. Divodem je jedine¢nost, kterou
Vv ramci piirodnich lokalit zaujimaji. Proto Casto byvaji osidlovana druhy zivocCichd,
jejichZ pocetnosti populaci jsou v Ceské republice nizké, velmi nizké nebo je obyvaji
druhy, které na nasem uzemi jiz vyhynuly. Plati to zejména pro vzacné druhy
bezobratlych Zivocichii, ktefi se v obnazenych castech néletovych lokalit na

odkalistich vyskytuji.

Diplomové prace pojednavéa o odkaliiti spole¢nosti Elektrarny Prunéfov CEZ, a.s.,
kterd se nachazi pobliz mésta Chomutov. Soucésti této prace je literarni reSerSe
soustiedénd na sukcesni a rekultivované plochy a slozeni jejich fauny. Zaroven zde
V ni popisuji informace o mezideponii Usak, jak je mistn¢ pojmenovana. Na literarni

resersi navazuje vyzkumna ¢ast, ktera je zamétena na zahadlovy blanoktidly hmyz.

Téma ,,Vedlejsi energetické produkty elektrarny Prunéfov a moznosti jejich vyuZiti
pro ptirodo-ochranatské ucely* jsem si vybrala zejména z divodu mého z4jmu o
technologii tepelnych elektraren v kombinaci se z4jmem o ochranu ptirody. Jiz ve
sveé bakalatské praci jsem se zabyvala ekologickym auditem tepelné elektrarny, kterad
se nachdzi ve mé&sté Kladno. Sviij vyzkum jsem provadéla v Elektrarnach Prunéfov
CEZ, as. a ne v elektrarné kladenské, protoze elektrarna v Kladné se nachézi
V centru pramyslové oblasti mésta a popilek vznikly spalovacimi procesy musi byt

odvazeny na jiné misto, proto ve svém aredlu zadné odkalisté nemaji.



2. CIL PRACE

Cilem této diplomové prace bylo zkoumat biologickou rozmanitost odkalisté
spole¢nosti Elektrarny Prunéfov, CEZ, a.s. a nedaleké vysypky, ktera byla popilkem
zrekultivovana. Cilem bylo zejména posoudit vliv rizného staii ¢asti popilkovisté a
managementu (rekultivace — sukcese). Modelovou skupinou je Zahadlovy
blanok#idly hmyz.

3. LITERARNI RESERSE

Na tizemi Ceské republiky se nachazeji a jsou vzacné piirodni plochy, které jsou ve
stadiu rané sukcese. Stadia rané sukcese jsou obecné dulezitymi stanovisti a refugii
mnoha druht Zivoc¢icha a rostlin, které ke svému Zivotu potiebuji tato prostiedi.
Nalezneme v nich malé mnozstvi zivin a holy mélky substrat, ktery neni vhodny pro
konkurenéné silnéjs§i druhy a tim dostanou prostor druhy konkurenéné slabsi.
Z dtivodu vzacnosti vyskytu téchto lokalit stale vice ocentujeme lokality, ve kterych
mizeme tato rana stadia vyvoje prostfedi spatfit. Plochy sranym vyvojem lze
napiiklad nalézt Vv postindustridlnich stanovistich, ve starych kamenolomech,

piskovnach, vysypkach a také odkalistich.

Ve své diplomové praci se zabyvam problematikou spojenou s vyrobou tepelné a
elektrické energie v uhelnych elektrarnach. Konkrétnéji se zajimdm o odkalisté a
vysypky nachazejici se v arealu jedné z nich. Odkalisté a vysypky jsou vyznamna

prostiedi, ktera bezobratli ZivoCichové vyuzivaji jako nédhradni biotopy.

3.1 Struskopopilkova odkalisté

Odkaliste slouzi k hydraulickému odkladani odpadii spalovani uhli a nékdy i k
¢isténi vod. Pfi vybéru lokality na jeho umisténi Se vychéazi zejména z pozadavku na
minimalni vzdalenost od zdroje a ochranu zivotniho prostfedi a podzemnich vod

(Tlapéak, Knedlhans, Legat, & Salek, 1992).

Spalovani uhli pro vyrobu energie ¢i energie a tepla souvisi s produkci zna¢ného

mnozstvi vedlejSich produktii, napt. popilku a strusky (Wilczynska-Michalik, Moryl,
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Sobczyk, & Michalik, 2014). Castice jsou obvykle zbarvené do $eda a nékteré do
¢erno-Seda, Vv zavislosti na podilu nespalené¢ho uhliku (Asokan, Saxena, & Asolekar,
2005). Kwvalita spalovani uhli a kvalita spalovaciho zafizeni urCuje vlastnosti
vzniklého popilku, ktery je heterogenni smeési Castic s riznym tvarem, velikosti a
chemickym sloZenim (Fecko, 2005). Vlastnosti také zalezi na dobé, po kterou je uhli

ponechano ve spalovaci komoie (Sear, 2001).

Material popilku obsahuje stopové prvky a tézké kovy, které mohou
v nékterych piipadech prosaknout zwlozist¢ popela a znelistit spodni vody
(Advances in Agronomy, 2013). V popilku se nachazeji vzacné prvky, jejich obsah se
odviji od velikosti ¢astic. Obecné plati pfima umeéra mezi mnozstvim téchto latek a
velikosti castic popilku (Sajwan, Alva, & Keefer, 2003). Z téchto prvka je to
piedevsim arsen, méd’, nikl, olovo a zinek, ale miizeme v ném najit také polycyklické
aromatické uhlovodiky (Verma et al., 2015), pii¢emz fyzikalni a chemické vlastnosti
popilku a hydrogeologické a klimatické vlastnosti na stanovisti jsou rozhodujicimi
faktory, které ovlivni pravdépodobnost, Ze n¢ktery z téchto prvkd v popilku najdeme
(Advances in Agronomy, 2013). Vypovidajici hodnotu ma také povaha popilku,
pokud je jeho pH kyselé, nejedna se vétsinou o popilek, ktery by mél vétsi
hygienicka ¢i environmentalni rizika (Dik, Soboleva, & Smirnova, 2011).
Negativnimi zdravotnimi duasledky ohrozeni pfitomnosti tézkych kovii nejsou
napiiklad ohroZeni obojzivelnici, ktefi na odkalisti Ziji jen Cast roku a ktefi dokazi
tézké kovy ze svého téla vyloucit (Ward, Hassan, & Mendonga, 2009). Naopak
vys§8im predatorim muze bioakumulace, neboli hromadéni latek uvnitt téla (v tomto
ptipad¢ pfijimanou potravou v podobé obojzivelnikl), tézkych kovt zhorsovat jejich

zdravotni stav (Coeurdassier et al., 2010).

Jak jiz bylo zminéno v uvodu, popilek vznikly V tepelnych elektrarnach pfi
spalovacich procesech Ize povazovat za odpad i za zdroj materialu, ktery dosud nebyl
pln€ vyuzit. Bohuzel se stale v zemich s vysokym vyuzitim popilku jako druhotné
suroviny zna¢né mnozstvi uklada do nadrzi a lagun i piesto, ze jeho moznosti vyuziti
ve stavebnictvi jsou velmi rozsahlé (Rehounek, Rehounkova, & Prach, 2010).
Vedlejsi produkty spalovani uhli v uhelnych elektrarnach mtizou byt 1 ¢astecnou
alternativou ptirodnich materialt (J. H. Park, Edraki, Mulligan, & Jang, 2014). Jen je
potieba vyvinout vhodnou technologii, kterd opétovné pouziti umozni (recyklace a

opétovné vyuziti produkti spalovacich procesi (J. Y. Park, 2014). V Némecku se
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Vv soucasnosti 40 % vyprodukovaného materidlu vyuziva v zemédélstvi a pro ucely
krajinnych Uprav a ziviny obsazené v materialu slouzi k obohaceni pidy na farmach

(Kriiger & Adam, 2015).

V Ceské republice zptisob ukladani popilku na odkalisté v soudasné dobé prevlada.
Diive se popilek ukladal suchou cestou lanovkami, ale tento zptsob vedl k vysoké
prasnosti na lokalité. V soucasnosti se spolu se zavedenim metody odsifeni vyuziva
jiny zpusob suchého uklddani, pfi kterém se smés popilku a strusky smicha
s energosadrovcem (produktem odsifeni) a vodou a vznikla hmota ztuhne a vznikne
tzv. stabilizat. Vznikem pevného stabilizatu se zamezi erozi a praSnosti na daném

stanovisti (Rehounek et al., 2010).

Ve stavebnictvi se popilek piidava jako doplitkovy na piipravu betonu. Mimo
usnadnéni manipulace sniZuje jeho propustnost a zvysuje silu, ktera zaroven vydrzi i
delsi dobu (Ley, 2007). Jako pied kazdym dal$im vyuzitim Se popilek poskytne k
rozboru na chemické slozeni, a tim se ové€fi, Ze neni zdravi nebezpecny a Ze nesnizi

kvalitu betonu. Beton s touto pfimési je i levnéjsi (Sutter et al., 2013).

V tvodu jsem také zminila, Ze se na odkalist€ v posledni dob¢ zacalo nahliZet
jako na utoc€isté vzacnéjsich nebo vzacnych druhit hmyzu. Stejna situace plati i pro
vymirajici druhy hmyzu, které se objevuji na téchto stanovistich. Védecké tymy
Entomologického tistavu Biologického centra Akademie véd CR a piirodovédeckych
fakult Jihoceské univerzity a Univerzity Karlovy spolupracovaly na studii, ktera je
prvnim mezindrodné publikovanym vyzkumem hmyzu téchto stanovist. Vysledky
studie ukazaly, Ze na dvou odkalistich tepelnych elektraren v Ceské republice
(Chvaletice a Opatovice) bylo nalezeno ptes 200 druhti blanokiidlého hmyzu, z nichz
72 druhti je na naSem uzemi ohrozeno. Velmi vyznamnou skutecnosti také je, ze 4 z
téchto druhi jsou povazovany za vyhynulé a 13 druhtl je v ramci CR kriticky
ohroZeno. Tyto vysledky jsou obecné velmi pozitivni zpravou a dle nich mizeme
usuoudit, ze role odkalist’ v ochrané biodiverzity je velmi dulezita (Tropek, Cerna,
Straka, Cizek, & Konvicka, 2013).

12



3.1.1 Rekultivace

Rekultivace je soubor opatieni, kterd zlepSuji uroven biologickych vlastnosti nebo
upravuji uzemi a plochy poskozené ptirodnimi nebo antropogennimi vlivy. Vybér
spravného postupu umélé obnovy struskopopilkovych deponii by mél zahrnovat
podporu druhi rostlin a zivoc¢ichtl, které jsou pfirozené pro konkrétni oblast. Také by
se v ramci realizace rekultivace mélo vytvaret mnoho riznorodych stanovist’, protoze
jejich diverzita podnécuje rozmanitost druhi. Zaroven je vsak tiecba zohlednit, Ze
odkalisté naptiklad oproti lomim, vysypkam a piskovndm obsahuji neplvodni
substrat, ktery je spalovanim, sedimentaci a zvétravanim obohaceny fadou prvka a
latek a odkalist¢ tak maji urcity stupenn toxicity (bor a sodik). Aby nedoslo k
vyplaveni obsaZenych latek a snizila se prasnost V krajin€, naveze se na povrch
zemina (Rehounek et al., 2010). Pokud v$ak dojde ke kontaminaci, nebyva ve vét§ing
pfipadii vyznamnd, protoze voda odtékajici z odkalovacich nadrzi se jima a

piecistuje (Putilov & Putilova, 2010).

Ekologicka funkce deponii mtizeme obnovit technickou rekultivaci, ktera je spojena
s vysadbou vegetace. Dfive byla upfednostiiovana rychld technickd rekultivace
svysevem travin a Sminimem vysadby lesnich dfevin domaciho pivodu. Po
provedeni rekultivace plocha rychle zarostla pfevazné silnymi ruderalnimi druhy,
které potlacily rust dalSich druhii, a tak se na misté vyskytoval jen omezené. Pro

predstavu jsou zde uvedeny tfi piiklady rekultivace v praxi v ramci Ceské republiky.

V prvnim piipadé v Podkrusnohoti se rekultivaci pokusili provést biologicky Setrnéji
a na naplaveny substrat nechali navézt ornici, ktera méla zlepsit jeho vlastnosti a

na nektera mista pak aplikovali 1 kejdu. Tato metoda je bohuZzel nakladna.

Pti rekultivaci ve Chvaleticich pouzili geotextilii a sitovinu riznych typt, které mély
spoleéné zamezit emisim popilku ze smési prachu a jemného pisku. V jinych mistech
pro zamezeni téchto emisi pouzili stabilizat, kterym piikryli plochu, nez navezli
ornici. V poslednim piikladu Elektrarna M¢lnik vyuzila ke stabilizaci povrchu
rekultivované plochy postiik povrchovymi vodami, které byly eutrofizovany.
Elektrarna vodu pro tyto Gcely odebirala z velkych vodnich toki (Rehounek et al.,

2010).

13



Vyroba stabilizatu provazi spojeni anorganické matrice s anorganickym polutantem,
za pomoci zamésové vody (porculanové pojivo). Zranim postupné dochazi
k fyzikalné-chemické stabilizaci a obsah kontaminanti je mnohem niz§i nez

V nestabilizovaném odpadu (Rekultivacni materidaly: sbornik semindre, Modrice 18.-

19.10. 2000, 2000).

3.1.2 Sukcese

Sukcese vegetace na odkaliStich zaujima krom¢ ptimého sméru také zpétné trendy
s fluktuacemi. Pribéh sukcese ovliviiuji podminky substratu, aktualni mikroklima
povrchové vrstvy a dalsi faktory. Rozvoj vegetace zpravidla podmifiuje uchyceni
nékolika pionyrskych druh dfevin, jejichz semenacky nebo ulomky vétvi, které sem
Casto donaseji ptaci, maji zpocatku vysokou umrtnost. Situace se zméni diky vétSimu
podilu surového humusu, ktery se nahromadi z jejich opadu. V takovémto substratu
jsou schopny zacit rist a produkovat semena. Na vlhkych stanovistich miiZzeme najit
napiiklad topol bily (Populus alba), topol ¢erny (Populus nigra), topol kanadsky
(Populus x canadensis agg. sp.), vrbu nachovou (Salix purpurea), vrbu trojmuznou
(Salix triandra), vrbu kosikatskou (Salix viminalis) a vrbu bilou (Salix alba). Sucha
stanovisté podporuji rist napiiklad bfizy bélokoré (Betula pendula), topolu osiky

(Populus tremula) a vrby jivy (Salix caprea).

Rozvoj zépoje stromového patra umoznuje riist bylinnému patru. Mezi bylinné druhy
patfi expanzivni, zejména klonalni druhy jako titina kfovistni (Calamagrostis
epigejos), rakos obecny (Phragmites australis) a zblochanec oddaleny (Puccinellia
distans). Patii sem také invazni druhy jako ostropes trubil (Onopordum acanthium)
nebo srucha zelna (Portulaca oleracea). Rostliny se na lokalitu ¢asto dostanou v
pocate¢nich fazich vyvoje s ptispénim anemochorie, nedlouho potom také zoochorie,
kdy zejména dochazi k tzv. myrmekochorii. Tento zplisob dopravy obilek trav, plodi
a semen maji na svédomi mravenci (Rehounek et al., 2010). Oviem také b&znou
praxi je opacny prubéh vyvoje odkalisté. Spory z okoli jsou anemochoricky
pfinaSeny na stanovisté, pozd¢€ji 1 zoochoricky. Jedna se zejména o rostliny, jejichz
zivotni cyklus je kratky a jejich konkurenceschopnost nizkd. Vyznacuji se ale

vysokou plodnosti a snadnym $ifenim (Vankova, 2005).
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Struskopilkova odkalisté v teplejSich oblastech, ktera byla ponechana spontanni
sukcesi, se mohou stat cennymi stanovisti pro fadu vzacnych a kriticky ohrozenych
druhii bezobratlych. Podobné jako u jinych postindustridlnich stanovist' se jedna
zejména o druhy extrémnich stanovist’ s fidkym vegetacnim krytem, ktera z okolni
krajiny rychle mizi. V piipadé odkalist¢ to jsou zejména piskomilné druhy

(Rehounek et al., 2010).

3.1.3 Fauna

Jak jsem jiZ zminila vySe, odkaliSté pfedstavuji vyznamna stanovisté pro bezobratlé
zivocichy. Supluji pro né diive obyvané pfirozené duny, stepi a jiné biotopy, s ¢imZ
pravdépodobné souvisi hlavni divod, pro¢ se fady druhil pfesunuly z volné krajiny
na nahradni stanovi$té, doslo k ubytku vhodnych biotopi na velmi malé procento
pavodni rozlohy. Zivogichové si tuto lokalitu vyberou jako sviij biotop v piipadg, Ze

substrat neni jedovaty a maji kde hnizdit a sehnat si v blizkosti potravu.

V Ceské republice v letech 2007 — 2011 probihal projekt s nazvem ,,Rekultivace a
management nepfirodnich biotopl, na ktery poskytlo finanéni prostfedky
Ministerstvo zivotniho prostiedi. Zakladnim cilem tohoto projektu bylo zastavit
pokles biologické rozmanitosti, s ¢imz souvisi u¢innd ochrana cennych stanovist,
kterd se nachdzeji mimo chranénd uzemi. Béhem prizkuml probihaly terénni
biologicka a ekologicka Setfeni nepiirodnich biotopt a zhodnoceni jejich kvality a
vyznamu pro ochranu biodiverzity v kulturni krajin€. V rameci monitoringu
zahadlového blanokiidlého hmyzu védci vyuzili potravni specializace dospélych
stadii, kdy vosy a vcely se Zivi nektarem zkvéth rostlin, diky cemuz lze
napodobenim kvét (pomoci barevnych misek — Moerickeho) ptildkat vétSinu druhi
vyskytujicich se na lokalité. Pfi vyzkumu na odkalisti a 0lozisti elektrarny Tisova
v Karlovarském kraji, ktery byl soucasti tohoto projektu, se determinoval 1 novy

druh pro Ceskou republiku (Phthiracarus sp. n.) (MZP, 2011).

V nasledujicich odstavcich je popsané Zivocisné slozeni odkalist’, které mizeme na

téchto lokalitach spatfit.
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Odkalisté jsou diky vysoké akumulaci tepla obyvana extrémné teplomilnymi druhy
bezobratlych, nalezneme zde napi. kutika pise¢ného (Crossocerus wesmaeli),
ohrozenou calounici jetelovou (Megachile leachella), vcelaka helvétského
(Tachysphex helveticus) ¢i kriticky ohrozené druhy stopi¢ka pobtezniho (Mimumesa
littoralis). Podmacené&jsi mista jsou obvykle zarustana rakosinami, které obydluji
ohrozena maskonoska mokiadni (Hylaeus moricei), hrabalka rakosni (Anoplius
cavinentris) a kriticky ohrozeny kutik utly (Rhopalum gracile). Vyskyt vyse
zminénych druht na odkalistich jisté naznacuje, ze tento typ stanovisté je unikatnim
biotopem, kdyz v Ceské republice vétsina piirozenych lokalit tohoto typu jiz zanikla
(J. Straka & Bogush, 2011).

Motyli

Motyli vyskytujici se na odkalistich nejsou dosud tolik podrobné prostudovani.
Piskomilné druhy motyla na tzemi Ceské republiky jiz vyhynuly. Vyznamny druh, a
to kriticky ohrozeny oka¢ metlicovy (Hipparchia semele), byl objeveny na
odkaliStich Kadanska a donedévna i Pardubicka, Dal$im druhem, na ktery mizeme
narazit v oblasti Kadanska, je zranitelny soumra¢nik ¢arkovany (Hesperia comma)
(Tropek, Kadlec, & Benes, 2011).

Rovnokiidly hmyz

caerulescens) a sarance blankytna (Sphingonotus caerulans). Oba druhy patii mezi
pionyrské druhy, které vyhledavaji extrémné vyhievné lokality bez nebo jen se
sporadickym vegetaénim pokryvem. SaranCe blankytnd vSak se zvySujicim se

zarlistanim stanovisté postupné mizi (Kocarek, 2011).
Suchozemsti a vodni brouci

Sypky a jemny material odkalist’ 1aka i suchozemské brouky, které se zde nékdy
vyskytuji ¢astéji nez na pfirozenych stanovistich. Zije tu naptiklad velmi vzacny
sviznik pise¢ny, ktery v Ceské republice obyvé jiz téméf vyhradné pravé odkalisté.
Z dalSich druhti zde narazime na zranitelného kovaiika Dicronychus equisetioides,
témét ohrozeného kovatika Cardiophorus asellus nebo témét ohrozeného stievlika
Nebria livida (Rehounek et al., 2010). Druhy vodnich broukd vyskytujicich se na

odkalistich mizeme povazovat za pionyrskeé, protoze zde osidluji kaluze, nové vodni
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plochy nebo periodicky vysychajici tiné. Z vodnich broukti jsou to napf. potapnici
Nebrioporus canaliculatus, N. depressus a Hygrotus nigrolineatus. Postupné se
ménici prostiedi zptsobuje piechod téchto druhti na druhy, které se bézné vyskytuji i

Vv jinych typech prostfedi (Boukal, 2011).

Suchozemsti plzi v odkalistich kvili extrémnim podminkdm prakticky neziji (Pech

and Jufickova, 2011).

Pavouci

cey

Belgicka studie zabyvajici se pavouky Zijicimi na teplomilnych stanovistich ukazala,
ze stenotopni druhy naprosto chybi béhem letnich mésict. Jako mozné vysvétleni je
uveden nedostatek kofisti (Collembola). Vétsi druhy celedi Gnaphosidae,
Thomisidae, Salticidae, Lycosidae a Araneidae se béhem 1éta v oblasti bézné
vyskytuji (Bonte, Maelfait, & Hoffmann, 2000).

3.2 Modelova skupina — Zahadlovi blanok¥idli (Hymenoptera: Aculeata)

Blanokiidli (Hymenoptera) patii mezi nejvéts fadi hmyzu. Zahrnuji mnoho druhti
vcel, vos, sr$nil, mravencl a dalSich druht Zivoc¢ichli. Nazev Hymenoptera pochazi
z feckého ,,hymen®, coZ znamend membrana a ,pteron®, prekladano jako kitidlo

(Everson, 2014).

Spole¢nym znakem zahadlového hmyzu (Aculeata) je zihadlo, které vzniklo
preménou kladélka. Zihadlo je spojené s jedovou zlazou a nachézi se v zadecku. Jeho
ucelem je obrana hnizda nebo jedince. Na bazi Zihadla se nachéazi pohlavni otvor,
kterym jsou kladena vajitka. Zahadlové lze rozdélit do tfi naddeledi — vosy

(Vespoidea), v¢ely (Apoidea) a zlaténky (Chyrsidoidea) (Bogush, 2010).

Blanokiidly hmyz je fad hmyzu s obrovskou diverzitou. V soucasnosti je popsano
vice nez 153 000 druht tohoto tadu a dale se predpoklada, ze jesté piiblizné jeden
milion Zijicich druht je nepopsanych. Blanokiidli hraji velkou roli v prakticky vSech
suchozemskych ekosystémech, jsou mezi nimi zafazeni predatofi, parazitoidi a
opylovacéi (Peters et al., 2017). Parazitoidi piedstavuji ptiblizné¢ 70 % druhd
blanokiidlého hmyzu (Aranda & Graciolli, 2016). Ruzné formy parazitismu jsou

velmi Castou zivotni strategii Zahadlového hmyzu.
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3.2.1 Zivot zahadlovych blanok¥idlych

Zahadlovi blanokiidli je velmi pocetna a ekonomicky vyznamna skupina hmyzu.
Patfi k nim vyznacni opylovaci (vCely — Apoidea) i predatofi (srSni a vosy —
Vespidae). V posledni dobé se ukazuje i velky vyznam této skupiny pro indikaci
kvality lokalit. Rada druht néaleZicich do této skupiny je na tizemi Ceské republiky

bud’ kriticky ohrozena vyhubenim, nebo jsou jiz povazovany za regionaln¢ vymizelé.

Tato skupina zahrnuje velmi rozdilné druhy parazitickych celedi hbiténkovitych
(Bethylidae), zlaténkovitych (Chrysididae), lapkovitych (Dryinidae), vejienkovitych
(Embolemidae),  trnénkovitych  (Tiphiidae),  kodulkovitych  (Mutillidae),
drvenkovitych (Sapygidae). Dale ¢eledi zahrnujici ptevazné dravé hnizdici druhy,
jako jsou hrabalkoviti (Pompilidae), mravencoviti (Formicidae), vosoviti (Vespidae)
a kutilky (Ampulicidae, Sphecidae a Crabronidae) a naptiklad celedi specializované
na sbér pylu, kterym se souhrnné tika véely (Melittidae, Megachilidae, Apidae,
Andrenidae, Colletidae a Halictidae). Do Zzahadlovych blanok#idlych jsou také

zatazeni mravencoviti (Formicidae) (Jakub Straka, Dvoiak, & Bogusch, 2009).

eey

Mezi zahadlové blanoktidlé patii mnoho paraziticky zijicich zivo¢ichti. Najdeme zde
mnoho parazitoidii, ale také pomérné¢ unikdtni Zivotni strategie souvisejici
S parazitismem, a to socidlni parazity a hnizdni kleptoparazity. V nasledujicich
odstavcich popisuji zminéné zptisoby zivotniho stylu zahadlovych blanoktidlych, a

to spole¢né s priklady druhd, které tuto strategii reprezentuyji.
Parazitoidi

Parazitoidy miizeme rozd¢lit na endoparazitoidy a ektoparazitoidy. Ektoparazitoidi
se vyvijeji na téle svych hostitelli a endoparazitoidi se vyvijeji uvniti té€la hostitele.
Ektoparazitismus je pomérné rozsifenym jevem, jehoz zastupce je napiiklad kutilka
zirafik paskovany (Ampulexfasiata). Tento druh kutilky ma cerné $tihlé télo a
vyrazné prodlouzenou predohrud’ (odtud pochazi ¢esky rodovy nazev). Zirafik Zije
zejména ve starych dubech v luznich oblastech jihu Cech a Moravy. Samice omami
drobné Svaby, na které naklade vajicko. Larva se nasledné Zzivi hemolymfou
z povrchovych ran a potom piedni ¢asti t€la pronikne do hostitele. Pfed zakuklenim

larva hostitele usmrti, jako vSechny parazitoidni druhy zivocichii. Podobné jako
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kutilky se chovaji napiiklad hbiténky (Bethylidae), jejichz hostiteli jsou larvy a kukly
motylt a broukd a zlatusky (Cleptinae), které¢ kladou do kokont larev pilatek sva
vajicka (Bogush, 2010).

Dale naptiklad kodulky (Mutillidae), které piipominaji vzhledem mravence, jsou
¢erno-rezavé a Sbilymi skvrnami. Jejich vyvoj probihd v hnizdech vétSinou
samotaiskych vcel, vos a kutilek. Samice vyhledava cizi hostitelska hnizda a pfi
setkdni se samici v nich pfebyvajici se chovaji velmi agresivné a jsou schopny ji i
zabit. Tato strategie je znama u velkych kodulek, napt. u kodulky horské
(Mutillamarginata), kterou hosti hnizda ¢melaki. Kodulka svym velmi dlouhym
silnym zihadlem dokaze usmrtit i nékolik ¢melakd i s kralovnou. Larva kodulky se
Zivi vnitfnimi organy larvy hostitele. Stejnou Zivotni strategii jako kodulky maji
trnénky (Tiphiidae) a zahalky (Scoliidae). Ty jsou parazitoidy vrubounovitych
broukti (Scarabaeidae), nékteré druhy trnének Zerou larvy broukt sviznikl
(Cicindela). Neékteré¢ druhy zahadlovych jsou hostitelsky specifické a dokazi
dokoncit sviij vyvoj jen u jednoho nebo nékolika druhti. Rozhodujicim faktorem pfi

vybéru hostitele je jeho hnizdni biologie (Bogush, 2010).
Kleptoparaziti

Kleptoparaziticka zivotni strategie spociva v kradezi potravy jinym druhim.
Naptiklad samice kutilky pisecné (Ammophilasabulosa) si navzajem kradou larvy,

které ulovily, a to casto pfimo z hnizda.

Velmi rozsifeny je mezi zahadlovymi blanoktidlymi hnizdni kleptoparazitismus, kdy
samice kladou vajicka do hnizd jinych druhd, ¢imZ pfipominaji chovani kukacky.
Nejpocetngjsi jsou tzv. kukacéi véely, které¢ piiSly o tendenci k hnizdéni, avSak
chovaji se kleptoparaziticky v hnizdech jinych druhd vcel. Rudénky (Sphecodes)
napiiklad kladou vajicko do jiz zasobené komirky a zaroven poskodi vajicko
hostitele svymi kusadly. Hostitelem je v tomto pfipadé ploskocelka. Zminény zptsob
je pon€kud riskantni, protoze muze dojit k situaci, Ze hostitelska samice vajicko
parazita najde a také ho zni¢i. Potom opravi komirku a naklade do ni opét své
vajicko Dalsim zplisobem, ktery vyuzivaji ostatni naSe druhy a ktery je ponckud
drobnd vajicka jsou dobfe ukrytd v listovém oblozeni stén komdirky, ¢i jsou

Vv rychlosti nakladena tésné pted zazdénim komiirky hostitelskou samici, ktera odlétla
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pro posledni kousek hmoty potiebné k uzavieni komurky. VSechny zminéné piipady
hnizdniho kleptoparazitismu musi doprovézet zneskodnéni hostitelské larvy, proto
larvy parazitoida vlastni dlouha Spicata kusadla, kterd spolehlivé a rychle zlikviduji

vse, co je v komurce zivé (Bogush, 2010).
Socialni paraziti

Zivotni strategie socialnich parazitii je tizce vézana na spoleenstva jinych druht
hmyzu. Vybiraji si napiiklad spoleenstva mravenct, ¢melaki nebo vcely
medonosné. VyuzZivani téchto spolecenstev se lisi druh od druhu, avSak socialni
paraziti jsou ti paraziti, ktefi prodélavaji témer cely nebo cely vyvojovy cyklus

Vv ramci téchto spolecenstev pojidanim zasob hostiteld ¢i na ukor potomki.

Socidlni parazitismus je znamy napfilad u ¢meldkli a pacmeldki. Pacmelaci
parazituji v hnizdech ¢melaki. Kralovny a samci vylétavaji pozdé&ji, kdy kolonie
hostitell je jiz v zacatcich a pfti pfiletu do hostitelského hnizda se snazi ptevzit vladu
nad kolonii. Nejvyhodnéjsi pro parazitujici pa¢melaky je zabiti kralovny po ne€kolika
dnech ¢i tydnech po pfiletu, ¢imz si ptichozi kralovna zajisti chod kolonie, kdyz
vlastni délnice nemé a neni schopna je vyprodukovat. Socidlni parazity najdeme také
mezi vosami. Vosik (Polistes sulcifer) parazituje na vosiku (Polistes biglumisa) a
naptiklad vosa Dolichovespula adulterina parazituyje v hnizdech druht

Dolichovespula norwegica a Dolichovespula saxonica (Bogush, 2010).

Podobné chovani jako socidlni paraziti maji druhy zivocicht, které se chovaji jako
prizivnici. VéEtSinou jen jedi odpadky, obcas ale také likviduji pylové zasoby ¢i larvy
domacich jedinci. Takovouto zivotni strategii piedstavuje napfiklad pestienka
¢melakova (Bogush, 2010).

3.3 Penetrabilita pudy

Penetrabilita je mechanicka vlastnost pudy, ktera slouzi k vyjadieni jeji
kompaktnosti. S timto pojmem se vétsinou setkavame v souvislosti se zemédélstvim,
kdy zhutnéla (kompaktni) ptida omezuje pestované plodiny v rustu. V poslednich
letech se ukazalo, ze zména penetrability pady mize vést jak K opusténi daného

stanoviste, tak k jeho obsazeni. Tato zména ve vlastnostech pidy dokaze ovlivnit

20



celou fadu druhd Zivocicht, at’ uz savce, ptaky nebo hmyz. Pfi zvySené kompaktnosti
se zhorSuje provzdusnéni pidy a snizuje se schopnost kofenl rostlin ji pronikat.

V téchto lokalitaich mize dojit k erozi, protoze se snizuje propustnost ptidy pro vodu.

Penetrabilita pfimo ovliviiuje mnoho organismu, nejviditelnéji bezobratlé, kteti jsou
specializovani na zivot v pidé a na jejim povrchu. Nejcastéji to jsou naptiklad Zizaly,
chvostoskoci, pavouci, brouci a §tifi. Ovlivnéni jsou i zivoCichové, ktefi maji s ptidou
spojené rozmnozovani. Ke svéreprodukci vyuzivaji pidu zejména nckteré
samotaiské véely a zména v kompaktnosti pidy miize zpiisobit opusténi lokality
nebo zmizeni daného druhu z ur¢itého mista (Heneberg, 2010). Je znamo, ze tato
vlastnost ptidy ma vliv i na zivotni stadia larvy a kukly suchozemskych druhit hmyzu
(Gilroy et al., 2008.) K ptfimému efektu mize dojit také na hnizdici ptaky, ktefi si
vyhrabavaji nory, jako jsou biechule fi¢ni (Riparia riparia), vihy (Merops spp.) a
lednacek fi¢ni (Alcedo atthis). Zména v pocetnosti a poctu druhti z fad bezobratlych
ovliviiyje také Zivoc€ichy, jejich potravni nabidku bezobratli tvofi. Hmyzem se Zivi
¢etné druhy ptakd, zejména bahnaci - ¢ejka chocholata (Vanellus vanellus), beka siny
(Gallinago gallinago a G. media), vodous rudonohy (Tringa totanus) a kamenacek
pestry (Arenaria interpres). Pévci, ktefi se zivi hmyzem, jsou také ohroZeni,

naptiklad drozd zpévny (Turdus philomelos) nebo konipas lu¢ni (Motacilla flava).

Zménam fyzikalnich vlastnosti pidy by se mélo vénovat vice pozornosti, protoZe se
dokazuje, ze na optimalni penetrabilité¢ pidy zavisi zivot mnoha skupin zivocicht

(Heneberg, 2010).
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4. METODIKA
4.1 Charakteristika studijniho tuzemi

4.1.1 Geografické vymezeni lokality

Kraj: Ustecky Obec: Kadan Katastralni tizemi: Prunéfov

Oblast, ve které jsem provadéla sviij vyzkum pro napsani této diplomové prace, se
nachazi v Usteckém kraji ve mést¢ Kadan Vv aredlu elektrdren Prunéfov, ve
vzdalenosti necelych 8 kilometrti od mésta Chomutov. Lokalizace v ramci Ceské

republiky je zndzornéna na obr. €. 1.

Jelenia Gora
o
Chemnitz
o

Liberec Walbrzych
0 o

Zwickau Kaq;acz
o

Hradec
Karlovy Vary ' o3

Kralové
o

(2]

Gliwice
)

Katc
€4 | Prgha  £67 |

Pardubice
o

Ostrava
(o]

Ceskarepublika

Czech Republic R

 E462

(]
Olomotic

Ceske RF

Budé&ovice

Cesky Krumlov
o

Obr. ¢. 1: Lokalizace zajmové oblasti v ramci Ceské republiky (Anonym, 2015).

Elektrarny tvoii dvéma celky, které se nachdzeji v mistni ¢asti mésta Kadané zvané
Prunéiov. Celky jsou pojmenovany Elektrarna Prunétov I a Elektrarna Prunéiov II a

polohu v §ir§im okoli téchto objektti znazornuje obr. €. 2.

22



Obr. ¢. 2: Poloha zajmového izemi (Anonym, 2015).
Vyzkum této diplomové prace probihd na odkalisti zvaném Usak piislusicimu
k Elektrarné Prunéfov II. Lokalizace odkalist¢ Usak je vyznacena na obr. ¢. 3, na

sever od n¢j protéka Prunétovsky potok, ktery se vléva do vodni nadrze Kadan na

fece Ohfi, a vodni tok Privadé¢ Ohie-Bilina.

NOVA"VISKA

PRUNEROV.

Obr. €. 3: Odkalisté Usak v aredlu elektraren Prunéfov (Anonym, 2015).

4.1.2 Klimatické podminky

Podle Quittovy klimatické klasifikace (Quitt, 1971) lze izemi Krusnych hor rozd¢lit
do tii zakladnich oblasti, na oblast chladnou CH, mirn¢ teplou MT a teplou T. Léto
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Vv chladné oblasti na hifebenech Krusnych hor a MileSovce je kratké, mirné chladné,
vlhké az velmi vlhké. Jaro a podzim jsou mirn€ chladné a dlouhé. Snéhova pokryvka
se drzi velmi dlouho v dlouhé az velmi dlouhé zimé. Primérné ro¢ni teploty se
pohybuji do 6 °C, srazky 650 az 1000 mm. Mirné tepla oblast na svazich Krusnych
hor, Doupovskych hor a Ceského stfedohofi je typickd normalné dlouhym mirné
teplym a mirné suchym létem a normaln¢ dlouhou mirné teplou a suchou zimou. Jaro
a podzim jsou kratké. Primérné ro¢ni teploty jsou 6 °C az 8 °C, srazky 550 mm.
Zamové uzemi spada do teplé oblasti, kterd je zaroven nejvice rozsifena.
Charakterizuje ji teplé a suché 1éto, velmi kratké teplé az mirn€ teplé jaro i podzim a
kratkd mirné tepld suchd az mirné suchd zima. Primérné ro¢ni teploty se pohybuji
mezi 8 az 9 °C a srazky 450 az 550 mm (Vrablikova, 2008). V oblasti KruSnych hor

byly naméfeny zna¢né rychlosti vétru (Hanslian & Hosek, 2015).

4.1.3 Geologické a geomorfologické poméry

Geologicka stavba zajmového uzemi je velmi rozmanita (Chlupac, 2002). Na uzemi
se nachdzeji bohata loziska nerostnych surovin. Krusné hory jsou tvofeny vétSinou
proterozoickymi metamorfity, jako jsou svory a ruly, misty prostupuji mladsi
magmatity (Zuly a cediCe). Krystalinikum je vyplnéno rudnymi Zilami fluoritu,
barytu a kiemenu. Dfive se zde vyznamné téZily rudy, napf. na Hofe sv. Katefiny,
Krupce ¢i Cinovci. Mosteckda panev je vyplnéna tfetihornimi a ctvrtohornimi
sedimenty, v nichz se nachazi vrstva hnédého uhli. Oblast je charakteristicka
pfedevSim téZbou hnédého uhli v Severoceské hnédouhelné panvi (Vrablikova,

2008).

4.1.4 Hydrologické podminky

Vyznamnymi toky této oblasti jsou Ohfe a Bilina. Stojaté vody zde reprezentuji
rybniky, vodni nadrZe, pinky (sniZeniny vzniklé hlubinnou téZbou) ¢i zatopené
povrchové lomy po t€zbé hnédého uhli. Odtokové poméry nejvice ovliviiuji vodni
nadrze, napt. Prisecnice — 362 ha a Flaje — 153 ha. Prumysl nejvice vyuziva vodni
nadrZze Nechranice (1 338 ha) a Kadan (67 ha). Podzemni vody se v oblasti vyskytuji
v zavislosti na geologickych, morfologickych a klimatickych podminkach a na
¢innosti  Clov€ka. Slozita geologickd stavba této lokality zplsobila vznik ftad
mineralnich vod (napf. v Teplicich). Povrchova téZba a sni spojené nevhodné
antropogenni zasahy zpUsobily naruSeni pfirozené dynamiky povrchovych a

podzemnich vod, zejména protoze dochazelo k odstranéni vegetace. Spravnému
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hydrickému rezimu nepoméhaji ani uclelové preklady koryta feky Biliny mezi
Chomutovem a Mostem. Reka je zde vedena potrubim uméle vytvoifenym koridorem

(Vrablikova, 2008).

4.1.5 Ochrana prirody

Aredl elektrarny spoleéné s arealem odkalisté je soucasti nadnarodniho biokoridoru
uzemniho systému ekologické stability. Nespada do maloplosné zvlasté chranéného
uzemi, taktéz se nenachdzi ve velkoplo$né zvlasteé chranéném Uzemi, ani v Ptaci

oblasti ¢i Evropsky vyznamné lokalité systému Natura 2000.

I kdyz je areal souéasti ,,pouze” USES, v oblasti Krunych hor se vyskytuje mnoho
lokalit vyznamnych pro ochranu pfirody, které jsou riznym zpuisobem chranény.
Jelikoz je spolecnost Elektrarny Prunéfov nejvétSim elektrarenskym komplexem

v Ceské republice, svymi ¢innostmi ma na né jist€ n¢jaky negativni vliv.

Z maloplo$né zvlasté chranénych uzemi zde napiiklad lze nalézt NPR Uhost, NPP
Doupnéak, NPP Cibousov, PR Na louckach, PR Bé&sicky chochol, PP Podmilesy, PP
Krasna lipa, PP Cernovice, PP Zelinsky meandr a dal$i. Pta¢imi oblastmii jsou zde
napiiklad Doupovské hory a Novodomské raselinisté — Kovarska. Evropsky
vyznamnych lokalit je v této oblasti vice — Novodomské a polské raSeliniste,
Cernovice, Bezru¢ovo tdoli, Hradist¢, Chomutov — zoopark, Klinoveckeé
KruSnohoti,... V blizkosti se také nachédzeji mokiady Ramsarské umluvy

Kru$nohorska raselinisté Kovaiska a Kru$Snohorska raselinisté Svato$ebestianska.

V okruhu 15 km bylo vyhlaseno mnoho pamatnych stromii. Méstsky urad Kadan
vyhlasil vroce 1997 pamatny strom Prunéfovska lipa (Tilia cordata), ktery se
nachazi 450 m severné od odkalist¢ USak. DalSim pamatnym stromem vyhlaSenym
MU Kadaii je od roku 2001 Dub sv. Krystofa (Quercus robur). Ten se nachazi na
samém jihozapadnim vnéj$im okraji aredlu Elektraren Prunéfov ve vzdalenosti cca

......

dubu (Quercus robur) vyhlasena v toce 1997.

V sir$im okoli zdjmové oblasti se nachdzi nékolik dalSich pamatnych stromi, napi:
Skupina modfini a smrkli, Uhostanska lipa, Nadrazni lipa, Mezificska lipa,

Sladeckiiv dub, Lipy u kaple sv. Jana Kititele, Svatojanska lipa, Kadanska hrusen,
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Kukac¢¢i smrk, Dolni ubocsky smrk, Horni iboc¢sky smrk, HasiStejnska lipa a Javor u

Volyng.

Uzemi je také vyznamné z hlediska izemniho systému ekologické stability, kromé
toho, ze spadd do nadregiondlniho biokoridoru, se v okoli nachdzi nékolik
nadregionalnich biocenter - napf. Uho$t, Doupovsky hibet a Jezefi. V okoli

nalezneme také mnoho regiondlnich center a regionalnich biokoridora (AOPK,

2016b)

4.1.6 Fauna
Oblast Krusnych hor je typicka velkou lesnatosti a diverzitou biotopi od vlhkych

nizinnych ptes suché a teplé ndhorni ploSiny az k vlhkym horskym biotopiim na
dnech hlubokych rokli. To umoziuje vyskyt jak horskych, tak i teplomilnych druht v
tésném sousedstvi. Z zivoc€ichli tu nalezneme napiiklad mloka skvrnitého, jeStérku
zelenou, jestérku obecnou, skokana hnédého, ropuchu zelenou, kuiiku ohnivou,
uzovku obojkovou, uzovku podplamatou, uzovku stromovou, netopyra vodniho,
vrapence malého, netopyra velkého, kalouse uSatého, vyra velkého, slepyse

kiehkého, sovu palenou a dalsi (AOPK, 2016a).

4.1.7 Flora
Soucasny stav flory dané oblasti charakterizuji velkoplosné antropocenodzy, které

jsou typické ristem expanzivnich ruderalnich druhd. Lesy v jihovychodnim okoli
Mostecka v soucasnosti téméf chybé&ji, stromy jsou spiSe nepivodniho charakteru.
Na severozapadé¢ Mostecka se podél hranic rozprostiraji Krusné hory. Dfevinou s
nejvetsim zastoupenim v Krusnych horach je smrk ztepily (Picea abies), ktery tvofi
tietinu pokryvu, dale borovice lesni (Pinus sylvestris) tvofici desetinu, v tésném
zavésu buk lesni (Fagus sylvatica), dale btiza bradavi¢nata (Betula pendula) 8,6 %,
modriin evropsky (Larix decidua) 7,7 %, dub letni (Quercus robur) 7,2 %, smrk
pichlavy (Picea pungens) 4,4 % a dalsi dieviny (CR, 2016).

4.2 Elektrarny Prunéiov CEZ, a.s.

Spoleénost Elektrarny Prunéfov CEZ, a.s. vyrabi elektrickou energii a dodava teplo
pro externi odbératele a obyvatelstvo. Patii k nejvétSim dodavatelim elekttiny

v Ceské republice a teplo dodavaji do mést Chomutov, Jirkov a Klasterec nad Ohii.
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Pivodné byly Elektrarny organizacné spojeny s elektrarnou TuSimice I a TuSimice II
v Elektrarnach SSM, pozdéji v Podkrusnohorskych elektrarnach. Samostatnou
organizaéni jednotkou CEZ, a. s. jsou od roku 1993.

Jako palivo pro vyrobu se vyuziva hnédé uhli, které se t€zi v lomech Severoceské
doly, a.s. a Doly Nastup TuSimice. Do elektraren se vytézené uhli dopravuje po
zeleznici. Instalovany vykon prunéfovskych elektraren pro dodavku tepla ¢ini 500

MW. Technologické voda pochazi z feky Ohfe.

4.2.1 Elektrarna Prunérov I

Elektrarna Prunétov I zacala s vyrobou v roce 1967 a v té dob& provozovala Sest 110
MWe bloku. O dvacet let pozdgji se ¢tyfi bloky zrekonstruovaly a zbylé dva bloky se
v devadesatych letech odstavily z provozu. Nyni EPR | provozuje 4 bloky — B3, B4,
B5 a B6, jejichz distd elektricka ucinnost ¢ini 30,6 %. Pro tyto bloky slouzi

K vypousténi emisnich latek jeden komin, ktery je vysoky 200 m.

Granulacni kotle jsou zde Ctyfi a maji vykon 350 t/h s parametry pary 13,63
MPa/540/535 °C. Turbiny jsou kondenzaéni se sedmi neregulovanymi odbéry pary

pro regeneraci a dvéma neregulovanymi pro dodavku tepla.

4.2.2 Elektrarna Prunérov 11

Elektrarnu Prunéfov II tvoii pét blokd, které se uvedly do provozu v letech 1981 —
1982. Vykon se u téchto bloku 1isi — dva z nich maji vykon 210 MWe a Cistou
elektrickou ucinnost 32,8 % a znaci se B21, B22. Zbylé tfi bloky s vykonem 250
MWe se znaci B23 (C), B24 (D), B25 (E) a jejich ucinnost dosahuje 39,06 % - ty
jsou Vv soucasné dobé mimo provoz z divodu Komplexni obnovy elektrarny Prunétov
II 3x250 MWe. Tyto bloky se svadi také stejn¢ jako EPR I do jednoho komina, ktery

je vysoky 300 m. K roztapéni se vyuziva mazut.

Pro vyrobu energie a tepla se v ramci EPR II vyuziva 5 kotlt — K21, K22, K23, K24
a K25 (K23 — K25 v soucasnosti mimo provoz). Kotle K21 a K22 jsou bubnové
granulacni. Kotle blokti C, D a E po rekonstrukci dvoutahové, praSkové a prutlacné

S piihfivanim pary.
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Po rekonstrukci jsou kotle K23, K24 a K25 umistény v ptivodnich nosnych
konstrukcich. Palivo do nich ptivadi zauhlovaci zatizeni ptes zasobniky uhli, kterym
pfibyl systém haSeni, odpraSeni a detektor CO. Ze zasobnikti pokracuje palivo do 8

mlyni, zaroven je suseno spalinami vzniklymi ve spalovaci komofte.

Turbiny jsou parni svykonem 210 MW, kondenzacni, jednohiidelové.
Neregulovanych odbérti pro regeneracni ohifev kondenzatu, ohiivani vody pro
vytapéni ostatnich objekt elektrarny a vzduchu pro kotel je sedm. K roztapéni a

stabilizaci hoteni slouzi zemni plyn.

Pro zlepSeni vlivu spolec¢nosti na zivotni prostiedi se v polovin¢ devadesatych let
odsifily spaliny vzniklé spalovanim hnédého uhli. Odsifeni probiha
v elektrostatickych odlucovacich o 2x4 sekcich, kde dochazi k absorpci plyni tzv.
mokrou vapencovou vypirkou spalin (“Prunéfov | Uhelné elektrarny | Skupina CEZ,”

2016).

4.2.3 Mezideponie Usak

V této kapitole jsem cerpala vyhradné z dokumentii poskytnutych od podniku
Spole¢nost  Elektrarny  Prunéfov CEZ, as. Jednalo se o Program
technickobezpecnostniho dohledu nad odkalistém ,,Mezideponie USak™“ a o

Manipula¢ni a provozni fad vodniho dila Mezideponie USak.

Odkaliste Usak (obr. ¢. 4) se nachazi v té€sné blizkosti severniho okraje Elektrarny
Prunéifov II. Ze severozapadu je vodni dilo USadk ohraniené silnici I/13 a
Z jihovychodu Zelezni¢ni trati. Vybudovalo se v jamé vzniklé t€zbou Stérkopisku a
v roce 1989 se uvedlo do provozu. Odkalisté¢ dle vodniho zdkona ¢. 254/2001 Sb.
V platném znéni spada do kategorie II a je platné pro cyklické plaveni a odtéZovani
popelu. Spravci jsou spoleénosti CEZ a.s. a Elektrarny TuSimice a Prunéfov, které

spolupracuji s firmou VODNI DILA-TBD a.s.
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Obr. ¢. 4: Odkalisté Usak s vysypkou na jeho jihovychodnim okraji.

Usék slouzi k ukladani popilku a strusky ve formé hydrosmési, jejiz pevné Casti se
postupné usazuji na dno vlastni nddrze, a odvodnovani a odtéZovani popelu
vzniklého v elektrarnach Prunéfov I a Prunéfov II. Severni stranu odkalisté
ohranicuje rostly terén. Jizni okraj odkalisté tvoii obvodové hraze vysoké celkem 14
m. Celkem zde byly vybudovany dalsi ¢tyfi hraze a posledni z nich disponuje délici
hrézi s propustkem, ktera slouZzi k ptevadéni volné vody z jedné €asti vodniho dila do
druhé. Délici hraz rozdélila odkalisté na dvé ¢asti — vychodni a zapadni, pficemz
kazda znich je dalSimi hrazemi rozdélena na dva prostory. Systém odkalisté je

koncipovan tak, ze se do jedné ¢asti odkalisté plavi a zaroven se odté¢zuje odvodnény

popel.

Voda se po odsazeni odebird dvéma ptelivnymi vézemi, kazdou pro jednu Cést

odkali§té, ze kterych vede potrubi vratné vody. Cerpani vody se provadi tzv.
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systémem suché jimky. Drenazni vody se odCerpavaji z mokré jimky Cerpaci stanice
provozu vodniho dila. Pii havarii, pfi niz by doslo K vyfazeni provozu, by se
zaplavila strojovna, podmacely hraze a Zelezni¢ni trat’ — proto jsou zde k dispozici

rezervni Cerpadla a elektiina se pfivadi ze tfech samostatnych zdroju.

Ukladani probiha plavenim popelovin, naslednou redeponizaci a dale zamezenim
odtoku vody se zvySenym obsahem nerozpusténych latek v uklidiiovaci laguné.
Plovouci norné stény zachycuji plovouci ¢astice popilkll a necistoty. Pro manipulaci
s redeponovanymi popelovinami se vyuzivaji nakladni automobily. Voda se po
odsazeni prevadi k ptepadové vézi, odkud odpadnim potrubim pokracuje do Cerpaci

stanice vratné vody a zpét do elektrarny.

Usék nelezi na vodnim toku a nenachédzi se v zdtopové oblasti. Plocha povodi

odkalisté je 48,5 ha.
Zpusob naplavovani

Smés popilku, strusky a vody dopravuji na odkaliste¢ struskovody takovym
zpusobem, aby se plaz zaplavovala postupné. Dle stavu naplaveni a hustoty

hydrosmési se fidi provoz plavicich odbocek.
Podminky pro postup naplavovani

V odkalisti je napfiklad nutné udrzovat takové mnoZstvi vody, aby ztlistal zachovan
sedimentacni rezim ¢i plo$ny rozsah hladiny by pro maximalni omezeni praSnosti
mél byt co nejveétsi. V odkaliSti musi byt neustale pfipraveny rezervni prostor, ktery

se vyuzije v piipadé poruchy plavici trasy. Uplny postup je uvedeny v POZ.

Popilkové plaze se chrani proti praSnosti zvlhéovanim tak, Ze se stfida provoz
jednotlivych vyusti. Vyuziva se také posttikové potrubi, piip. geotextilie ¢i

hydroosev.
Povinnosti provozovatele

Obsluha provozovatele vodniho dila zde denné¢ provadi pochlizky a vede provozni
denik, vnémz zaznamenava zjistené¢ zavady a vysledky provedené pochilizky.

Sleduje zejména postup naplavovani — sedimentace popilku a stav vodni hladiny,
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provoz plavicich odbocek, vyskyt suchych popelovych plazi — na zakladé teploty,
sily a sméru vétru, teploté a vlhkosti a ploSném rozsahu vodni hladiny a plazi a jejich
vlhkosti pifipadné zajisti dostatené napraveni stavu postiikem. Dale je poticba
vénovat pozornost vzniku a vyvoji zamokienych mist, propadiim, sesuvim, trhlindm

apod. Kontroluje se také stav obsluznych komunikaci.
Odtézovani

Odtézovani probihd po zaklesnuti hladiny pod uroven odtézovani, kdy vlhkost
odvodnéného zbytku mize byt maximalné 35 %. Tézi se hydraulickym rypadlem se
spodni lopatou na pasovém podvozku, odvoz zajistuji nakladni automobily. Vyska

odebiranych vrstev mtize dosahnout az 4,5 m.

V ptipadé, ze bude nutné odtézit i zvodnély prostor, material se pfed odvezenim
nejprve ulozi do mezideponie, kde prob¢hne gravitaéni odvodnéni. Potom je postup

stejny jako za bézné situace.
Ochrana pred povodnémi

Obsluha pfi kazdodennich pochtizkach zjist'uje stav odkalisté a v pfipadé, ze pti nich
zjisti zavadu, kterd by mohla vést ke vzniku povodinového stavu, okamzité tuto
skutecnost nahlasi nadiizenym. Ti urci stupeit povodnové aktivity a na jeho zakladé
ur¢i opatfeni potfebna k zamezeni vzniku havéarie. Zaroven je informovan piedseda
povodiiové komise EPR, ktery stupeil povodnové aktivity vyhldsi a svola

povodnovou komisi.

Ptfi prvnim stupni povodiové aktivity (stavu bdé&losti) se informuji piislusni

pracovnici, odstraiiuji se poruchy a zavady, zvysi se pocet pochlizek po odkalisti a

meéfeni hladin spodni vody. Naplavovani se sméruje do stabilnich mist odkalisté.

Béhem druhého stupné povodnové aktivity (stav_pohotovosti) pfislusni pracovnici

okamzité snizi hladinu vody v odkalisti a dohlizi na to, aby nedochazelo k jejimu
dal§imu zvySovani — snizeni docili odpousSténim do feky Ohte. Kontrola stavu
vodniho dila je nepfetrzitd, zarovenl se odstrafiuji poruchy a pfiCiny, které je

zpusobily. Naplavuje se do jinych mist.

Krom¢ informovani ptisluSnych pracovnikl se pfi tietim povodiiovém stupni (Stavu

ohroZeni) informuji také tyto organy: Hasi¢skd zachranna sluzba EPR, Hasicska
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zachranna sluzba Kadan, Povodi Ohfe nachazejici se v Chomutové. Ostatni pokyny
jsou az na snahu co nejvice snizit hladinu vody v odkalisti v souladu s pokyny u
predeslé¢ situace (Tucek, 2009a, 2009b).

4.3. Design pokusu

Pokus probihal na odkalisti Usék v aredlu tepelnych elektraren. Probihal pifimo na
povrchu odkalist¢ a na jeho rekultivované casti, kterd se nachdzi v dohledné
vzdalenosti. Experiment spocival ve vyuziti metody tzv. Moerickeho misek, kdy

ruzné barevné misky pfitahuji pozornost rizné skaly hmyzu.

4.3.1 Sbér Zahadlového hmyzu

Moerickeho pasti jsem pokladala v Sesti fadach, misek bylo Sest v kazdé fad€. Misky
mély zlutou, modrou a bilou barvu. Béhem kazdého sbéru jsem ctyii fady misek
polozila na plochu odkalisté, které podléha spontanni sukcesi. Vybirala jsem
systematicky porosty rizného staii. Dalsi dvé fady Sestice misek jsem exponovala na

zrekultivovanou plochu.

Misky jsem naplnila vodnim roztokem soli a &isticiho prostiedku na nadobi. Cistici
prostftedek hmyz pii dosednuti na hladinu vody ,,stdhne” do vody a siil potom

zapisobi jako konzervacni ¢inidlo. Ukéazky polozeni pasti znazoriuji obr. ¢. 5,6 a 7.

Obr. ¢. 5 : Ukazka polozeni Zluté pasti na odkalisti.
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Obr. €. 6 a 7 : Polozeni pasti na odkalisti.

Vsechny pasti jsem ¢tyfi dny po polozeni sebrala a nachytané vzorky ptfemistila do
lahvi¢ek. Lahvicky jsem popsala zkratky-kody, které nalezely ke kazdému
odbérnému mistu (napf. zkratka Pru_1 A1l znamenala prvni ze tii sbéri (1), prvni
miska (A) prvni linie (Al)). Popis pomoci kodu byl dulezity, aby nedoslo k zaméné
mezi nachytanymi vzorky a vékem porostu, kde byla dana past polozena. Vzorky se
potom zakonzervovaly 35 % lihem.

Takovyto sbér materidlu byl v mési¢nim intervalu opakovan tiikrat, a to na pfelomu
kvétna-Cervna, Cervna-Cervence a Cervence-Srpna. Aktivita zahadlového hmyzu je
siln¢ ovliviiovana pocasim, proto jsem se snazila pasti exponovat pokud mozno ve
slunnych dnech (obr. ¢. 7). Uréeni vzorkd je velmi obtizné, proto byly
determinovany odbornikem Ing. Petrem Bogushem, PhD. z Ptirodovédecké fakulty

univerzity v Hradci Kralové.

S Basd
2/

Obr. &. 7: Pasti po ¢tyfech dnech exponovani.
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V mistech poloZeni pasti jsem dale zmé&fila zhutnéni-penetrabilitu pady. Pouzila jsem
ptistroj penetrometr a zapsala do tabulky primérnou hodnotu z péti mefeni. Ukdzka

méfeni penetrability pidy je zndzornéna na obr. €. 8.

Obr. €. 8 : Méfeni zhutnéni pidy penetrometrem.

4.3.2 Charakteristiky druhi

Vsem druhim, které byly béhem celého experimentu na lokalité¢ sebrany, byly
nasledné pridéleny charakteristiky. Zivodichové byli rozdéleni dle rozsifeni,
ekologie, zpusobu hnizdéni, zplisobu obzivy a dle pokryvnosti vegetace v daném
misté. V této kapitole jsou tyto charakteristiky dale specifikovany a jednotlivym

stupitim odpovidaji ptitazené Cislice.

Charakteristiky druhu:

Rozdéleni druhu dle rozsifeni

Nejprve byl zjiitén stupeii ohrozeni dle Cerveného seznamu ohrozenych druhti
(kriticky ohrozeny druh, ohrozeny, zranitelny, téméf ohrozeny) (Farkac, Kral, &
Skorpik, 2005). Pro vy&isleni celkové ptirodo-ochranaiské hodnoty jednotlivych
ploch bylo kazdému druhu p¥itazeno &islo 1 — 5 dle vyskytu v CR, kde:

1 - velmi hojny
2 —hojny
3 — lokalni nebo roztrousené

4 - vzacny

34



5 — velmi vzacny (méné nez 5 lokalit)

Druhy byly také zafazeny dle Cerveného seznamu bezobratlych, ktery je rozd&leny

do Sesti kategorii:

- RE (Regionally Extinct) — vymizely druh

- CR (Critically Endangered) — kriticky ohrozeny druh
- EN (Endangered) — ohroZzeny druh

- VU (Vulnerable) — zranitelny druh

- NT (Near Threatened) — témét ohrozeny druh

- LC (Least Concern) — malo ohrozeny druh (Farkac et al., 2005)

Rozdéleni druhii dle jejich ekologie

Druh byl pfifazen k biotopu, ktery nejcastéji vyhledava (zejména v dob¢ hnizdéni), a

to dle skupin:
1 —lesni
2 — stepni

3 — oteviend stanovisté
4 — moktadni
5 — pis¢inny

6 — nespecializovany

Rozdéleni druhii dle zpiisobu hnizdéni

V tomto ptipad¢ byl hlavnim ukazatelem preference zptisobu hnizdéni daného druhu,

a to na hnizdéni:

1-vzemi
2 —V dutinach
3 — stavi hnizda

4 — paraziticky

Rozdéleni druhii dle zpiisobu obZivy
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Tyto skupiny jsou urc¢eny dle potravni preference jednotlivych druhti nalezenych na

stanovisti. Druhy byly rozdéleny celkem do péti skupin:

1 - pyl a nektar

2 —maso

3 — parazitoidi

4 — Kleptoparaziti — maso

5 — kleptoparaziti — pyl

Rozdéleni druhii dle pokryvnosti vegetace

V tomto pfipadé¢ byly druhy rozdéleny dle podilu vegetaéniho pokryvu, ktery

vyzaduji v dobé hnizdéni na dané lokalité:

1 — vyloZené€ nezarostld mista

2 — spiSe nezarostla mista
3—jejimto jedno

4 — hnizdi jinak (dutiny, paraziti)

4.3.3 Charakteristiky studijnich ploch

Pro porovnani rozdili mezi rekultivaéni a sukcesni plochou na odkalisti byly

vybrany 4 linie sukcesni plochy a 2 linie na rekutlivacni plose.

Sukcesni plochy

Kazda z linii, kterd byla situovana na ploSe podléhajici sukcesi, byla poloZena do
porostu rizného stafi.

Prvni linii pasti (Pru_4_A az Pru_4 F) jsem exponovala do porostu s naletovymi
drevinami, které byly tvofeny zejména biizou bélokorou (Betula pendula). Povrch
odkalisté tvotily také vzrostlé trdvy. Misty se objevovala hold mista tvofena
materialem odkalisté. Nalety dfevin byly starSi deseti let, vétSina z nich zde rostla
ptiblizné 15 let.

Porost druhé linie pasti (Pru_3_A az Pru 3 F) tvofily mlad$i stromky bfizy
bélokoré, staré od péti do deviti let. V porostu trav se sem tam vyskytoval obnazeny

povrch, obc¢as zde rostl solitérni trs travy.
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Treti linie (Pru_2_A az Pru 2 F) byla tvofena téméf vyhradné¢ vysokym porostem
trav, ktery byl misty velmi husty.

Posledni fadou (Pru_1 A az Pru 1 F) polozenou na sukcesni ploSe byla tada pasti
exponovana na ,,plazi“ odkalisté. Lokalita byla hold a povrch byl tvofen jen

materidlem, ktery tvoii odkaliste.

Rekultivacni plochy

Experimentalni plocha byla tvofena Castetné svahem, ktery byl vytvofen z materialu
odkaliste, a cestou, ktera vznikla stejnym zptisobem. Tato cesta prakticky rozdéluje
odkalisté (sukcesni Cast) od zminéného svahu, ktery je s touto cestou soucasti
pokusné plochy.

Prvni fadu pasti (Pru_6_A az Pru_6_F) jsem polozila Sikmo pfes cestu, kterou tvofil
prakticky jen material odkaliste.

Zbylé pasti (Pru_5 A az Pru_5 F) jsem polozila do svahu vedle této cesty. Svah byl
v minulosti zatravnén a jeho povrch je stale udrzovany tak, ze vySka porostu

dosahuje n¢kolika centimetrti (cca 10 cm).

4.3.4 Data a vyhodnoceni

Pro statistické vypocty byly vSechny sbéry daného sbérného mista slouceny v jedno
¢islo (napiiklad: Pru 1 Al + Pru 1 A2 + Pru 1 A3 = Pru_ 1 A). Tento soucet je
mozZné provést proto, Ze nebylo soucasti cilii prace sledovat vliv sezony. Také timto

souctem dojde k eliminaci moznosti pseudoreplikaci.

Data byla sbirana v aredlu odkalisté a nedaleké vysypky. Celkem bylo polozeno 6
linii pasti, pfi¢emz kazda linie sestdvala z 6 pasti. Sbéry byly polozeny tfi. Tudiz
celkem na vsech lokalitach bylo polozeno 108 pasti, z toho 72 pasti bylo polozeno na
sukcesnich plochach a 36 pasti na rekultivovanych plochach. Sbéry byly poté

slouceny v jeden.

Pocty jedincii byly dale pfepocteny na 1 past (past = 1 sbérné misto) z n¢kolika
divodii. Neékteré pasti byly béhem ponechani na misté zniCeny, prevraceny c¢i
vyschlé. V tomto ptipadé poniceni méla vétSinou na svédomi nékladni auta, kterad

jsou pouzivana pii managementu odkaliSté. Pfevraceni a zavati pasti mohl zplsobit
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vitr, ktery spolecné se slune¢nim svitem pomohl také k jejich vyschnuti. V tomto
ptipadé¢ byly poniceny 2 pasti, které byly polozeny na sukcesnich plochach. Tudiz do
vypoctu vstupuje 24 pasti ze sukcesi a 12 pasti z rekultivaci, protoze jsem tfi sbéry

sloucila v jeden.

Ptepocteni poctu jedincii na 1 past bylo také potfeba pro spravné statistické
vyhodnoceni a porovnani poctu jedincti a druhtt na sukcesnich a rekultivovanych

plochéch.

Biodiverzita lokalit byla spoc¢itina Shannon-Wiener indexem, ktery méii alfa
diverzitu urcité lokality (vymezené plochy, spoleCenstva). Shannon-Wiener index se
snazi zohlednit i vyvazenost abundanci (pocetnosti jedinct) jednotlivych druht
(Jarkovsky, Littnerova, DuSek, & Masarykova univerzita. Institut biostatistiky a
analyz., 2012). Shannon-wienertiv index nej¢astéji nabyva hodnot 1,5 - 3,5 pti¢emz
jen vzacné piekro¢i hodnotu 4 (Kerkhoff, 2010). Vyhodou Shannon-Wienerova
indexu je zohlednéni jak druhové bohatosti spoleCenstva, tak i jeho vyrovnanosti,
kdy hodnota indexu roste jak s poctem druht, tak i s vyrovnanosti. Bohuzel to, ze
zohlediiuje dvé slozky, pfinasi i nevyhodu tohoto indexu, jelikoZ nejsme schopni z
hodnoty fici, zda hodnota byla vice ovlivnéna druhovym sloZenim, ¢i vyrovnanosti

spolecenstev (Belanova, 2006).

Pti vyhodnocovani dat byl pro zakladni vypocty a vytvoreni grafii a vypoctu korelaci
pouzit PC program Microsoft Excel. Srovnavani poc¢tu druhti na sukcesnich plochach
a rekultivovanych plochéach jsem pouzila neparametricky Wilcoxon-Mann-Whitney
test ve statistickém programu R (R Core Team, 2017). Pro vyhodnoceni vztahu mezi
vékem porostu, stafim vegetace a penetrabilitou porostu, byla vyuzita mnohonasobna

regrese v progamu R (R Core Team, 2017).
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5. VYSLEDKY

5.1 Pirehledné vysledky poctu druhu a jedinci

Celkem se pii tfech sbérech nasbiralo 603 jedinci hmyzu, z nichz 429 jedinct se
naslo na sukcesnich plochach a 174 jedinct se naSlo na rekultivovanych plochach.
Celkové pocty jedinci a druhli nalezenych béhem experimentu jsou zndzornény
Vv tab. €. 1. Sukcese obyvalo také vice druhli zahadlového hmyzu. Z tabulky je patrné,
ze vice nez 85 % ze vSech 88 druhl bylo nalezeno na sukcesich, zatimco jen
polovina viech druh@i byla nalezena na rekultivacich. Ctyficet procent druhi se

vyskytovalo na plochéch jak ponechanych sukcesi, tak plochach rekultivovanych.

Pocet jedincii na
Management | Pocet jedinci celkem odbérné misto Pocet druhii
(primér)
Sukcese 429 17,8 76 (86 %)
Rekultivace 174 14,5 50 (56 %)
Celkem 603 88 (100 %)

Tab. €. 1: Souhrnné pocty spoleCenstva Zahadlového hmyzu.

Z hlediska biodiverzity bychom mohli na zékladé vypo¢tu Shannon-Wienerova idexu
(sukcese SW: p; = 3,68 a rekultivace SW: p; = 3,26) fici, ze v tomto piipadé mame
spolecenstva na rekultivacich a sukcesich vyrovnédna. PfestoZe na rekultivacich bylo
celkové odchyceno méné jedincti, tudiz zaznamenano mén¢ druhli, maji jednotlivé
druhy v porovnani s druhy zaznamenanych na sukcesnich plochadch podobné relativni
cetnosti. Sukcesni plochy maji vice druhd, ale jsou to pfevazné druhy zastoupeny 1 -
3 jedinci a z celkového poctu 429 jedincl odchycenych na sukcesnich plochach
nemaji relativni Cetnosti téchto druhti velky vliv na hodnotu Shannon-Wienerova

indexu.

Porovnani poc¢tu druhli na plochiach ponechanych sukcesi a plochach, které byly
popilkem zrekultivovany, se Wilcoxon-Mann-Whitneyovym testem podaftilo
dokazat, Ze obé plochy jsou si v poétech druhii podobné (W = 172.5, p-value =
0.3474).
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Vyskyt nejvice zastoupenych druhi na sukcesich a rekultivacich je znazornén
v tabulkach ¢ 2. Ctvrtym nejpodetnéj$im druhem na sukcesich byl druh Oxybelus
argentatus, ktery je v Cerveném seznamu bezobratlych uveden jako ohroZzeny
(endangered). Mezi také étvrty nejpocetnéjsi druh, ktery se podafilo odchytit na
rekultivovanych plochach, pattil Pompilus cinereus, ktery je v Cerveném seznamu
uveden jako zranitelny (valnurable). V tab. €. 3 jsou zapsané vSechny determinované

druhy, které jsou v Cerveném seznamu uvedené.

Sukcese Rekultivace
Druh Pocet Druh Poéet
Oxybelus bipunctatus 60 | | Oxybelus bipunctatus 38
Nysson distinguendus 37 || Apis mellifera 15
Lasioglossum sabulosum 22 || Tiphia femorata 12
Oxybelus argentatus (EN) 17| Pompilus cinereus (VU) 7

Tab. ¢&_2: Poéty dominanmich druhii na jednetlivych managementech zkoumanych ploch.

Nazev druhu Vzacnost druhu
Ammophila pubescens EN
Andrena barbilabris VU
Bembecinus tridens VU
Crabro peltarius VU
Dinetus pictus VU
Episyron rufipes EN
Halictus scabiosae CR
Halictus sexcinctus VU
Lasioglossum aeratum VU
Mimumesa littoralis CR
Nysson maculosus VU
Nysson niger EN
Oxybelus argentatus EN
Oxybelus mandibularis EN
Oxybelus variegatus VU
Pompilus cinereus VU
Sphecodes longulus VU
Lasioglossum sexstrigatum VU
Lestica alata EN
Megachile leachella EN
Lindenius pygmaeus armatus |VU
Crossocerus wesmaeli VU

Tab. ¢&. 3: Druhy z obou managementt zapsané v Cerveném seznamu bezobratlych
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5.2 Zastoupeni ekologickych skupin

V nasledujicich podkapitolach byly druhy sebrané na sukcesnich a rekultivovanych
plochach rozdéleny dle preferenci v jednotlivych ekologickych skupinach. Aby
nedoSlo ke zkresleni vysledkli, byly pocty druhi nalezené na sukcesni a
zrekultivované piepocteny na jednu past polozenou na Sukcesni (24 pasti) a
rekultivované (12 pasti) ploSe. Dale jsou tyto piepoctené poéty druhi porovnany a
znazornéné graficky. Pro znazornéni zastoupeni poctu druhii vyskytujiciho se béhem

pokusu jak na sukcesi, tak na rekultivaci, jsem tato zastoupeni graficky znazornila.

5.2.1 Stanovistni preference

Nejvice se na odkalisti naSlo pisCitych druht, celych 40 druhi z celkovych 88.
Dvacet tfi druhii preferuje stepni nebo oteviena stanovisté. Druht, které preferuji

lesni lokality, bylo nalezeno v poctu 4. Nespecializovanych bylo 16 druht.

Stanovistni preference jsou zndzornény na obr. ¢. 9. Na prvni pohled je patrné, ze
obecné ptevazovaly druhy Zijici na pis€itych lokalitach. Nejvice druhti bylo nalezeno
zde, jak na sukcesich, tak rekultivacich, na kterych se naslo druhti o néco vice. Druha
nejobyvanéjsi byla oteviena stanovisté, kterd hostila ptiblizné€ o tfetinu méné druhti

nez v prvnim piipade.

StanovisStni preference

m Sukcese
1 ol e . m Rekultivace

Pocet jedinci
CO00ORRRPERN
ONDBIVONDOHOO
OO O0OOOOOCOOCOO

Typ stanovisté

Obr. €. 9: Grafické vyjadfeni stanovistni preference hmyzu.
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Po nespecializovanych druzich se na obou stanovistich jesté nachézely druhy lesni,
kterych bylo na obou stanovisStich nalezeno nejméné. Za to stepni druhy byly
odchyceny jen na sukcesnich plochach, a to také v nevelkém poctu. Moktadni druhy

se ve sbérech nenasly viibec.

Obrazek ¢. 10 znédzornuje procentualni zastoupeni poctu druhli odchycenych na

sukcesich a rekultivacich vzhledem k jejich stanoviStnim preferencim.

Procentuilni zastoupeni poctu druhii
60

50

40
30

20 m Sukcese

Procento poc¢tu druhi

10 m Rekutlivace

Obr. €. 10: Grafické znazornéni procent poctt druhi s riznymi stanovistnimi naroky.

Vice nez 50 % zastoupeni potvrzuje, ze zde pievazoval pocet pisCitych druhii. Taktéz
tomu bylo u druhti na rekultivacich se svymi 44 %. Lesni druhy byly odchyceny po 4
% vobou typech lokalit. Ctvrtina druhti odchycenych na sukcesi preferovala
oteviena stanoviSté. Nespecializovanych druhti se na rekultivacich objevila také

¢tvrtina odchycenych druhta zde vyskytujicich se.
5.2.2 Hnizdni strategie
Pfevazna vétSina nasbiranych druht hnizdi v zemi, a to celych 62 druht z celkovych

88. Paraziticky hnizdi 16 nalezenych druhti a pouze tfi druhy si stavi hnizda. Sest

druht hnizdi v dutinach.

Grafické srovnani druhi na sukcesnich plochach a rekultivacich je zobrazeno na obr.

¢. 11. Hmyz na vysypce oproti samovolné sukcesi byl pomérové o néco vice
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zastoupen zde a také v zalezitosti stavéni hnizd. Naproti tomu se o trochu vice

objevilo hnizdéni v dutinach a paraziticka strategie u druhti chycenych na sukcesi.

Hnizdni strategie

8 2,50
=

m Sukcese

m Rekutlivace

v zemi v dutinach stavi hnizda paraziticky
Zpisob hnizdéni

Obr. ¢&. 11: Grafické vyjadieni hnizdni strategie hmyzu.

Procentudlni zastoupeni pocétti druhli nalezenych na sukcesnich a rekultivovanych
plochach je graficky znazornéno na obr. €. 12. Z tohoto obrazku je patrné, ze druhy

obou managementl preferuji hnizdéni v zemi pfiblizné ze 70 %.

Procentualni zastoupeni po¢tu druhu

70

60 -

40 -

m Sukcese

m Rekutlivace

20 -

Procento po¢tu druhi

10 -

v zemi v dutinach stavi hnizda paraziticky
Obr. ¢. 12: Grafické znazornéni procent poctti druhi s riznymi hnizdnimi naroky.

Paraziticky zptsob hnizdni strategie se u obou typt stanovist’ pohybuje mezi 10 — 20
% sebranych druhti. Stavéni hnizd a hnizdéni v dutinach se dle dostupnych dat zdalo
nepfili§ vhodnym zptsobem, jak hnizdit. U sukcese i rekultivace se zastoupeni druhti

v téchto jednotlivych typech stanovist objevuje do 10 %. V dutindch radéji hnizdily
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druhy nalezené na sukcesi. Naproti tomu jen 4 % druhti odchycenych na sukcesi Si

stavéla hnizda.

5.2.3 Trofické naroky

Pylem a nektarem se z celkového poctu druhi Zivilo druhi 35 a ostatnimi Zivocichy
se zivilo 37 druhl. Parazitoidd se zde vyskytovaly c¢tyii druhy, pét druha
kleptoparazitoidi soustfed’ujicich se na zivoCiSnou stravu a sedm druhd

soustied’ujicich se na pyl.

Grafické srovnani trofickych néarokd sebraného hmyzu je znazornéno na obr. ¢. 13.
Z grafu je patrné, ze nejvetsi rozdily mezi pocty druhl nalezenych na sukcesi a

rekultivaci se objevily u pylosbérnych spolecenstev hmyzu.

Trofické naroky

B Sukcese

m Rekultivace

pyl a nektar maso parazitoidi kleptoparazitikleptoparaziti
- maso - pyl

Potrava

Obr. ¢. 13: Grafické vyjadieni potravnich naroktt hmyzu.

Vice nez dvojnasobny pocet druhi Zivicich se pylem a nektarem byl nasbiran na
rekultivacich, zatimco zastupci pylovych kleptoparaziti se na rekultivacich
nezaznamenali viibec. U ostatnich potravnich narok byl rozdil v poctech druha

podobny.
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Obr. ¢. 14: Grafické zndzornéni procent pocétt druhil s riznymi trofickymi naroky.

Zobr. ¢. 14 zobrazujicitho procentudlni zastoupeni poctu druhli nalezenych na
rekultivaci a sukcesi, je patrné, ze témét polovina druhti nalezenych na sukcesnich
plochach se Zivi ostatnimi Zivocichy. Ptes 40 % se tak zivi 1 druhy na rekultivacich.
Podobné¢ je tomu tak i s pylem a nektarem, kde pocet druhii nalezenych na rekultivaci
tvoii 46 % sebranych druhti na rekultivacich. Stejné procento druht (5 a 6 %)
nalezenych na obou typech stanovist’ bylo zatazeno mezi parazitoidy a kleptoparazity

soustredici se na zivo¢iSnou stravu.

5.2.4 Hustota vegetace

Na sukcesni i zrekultivované plose se odchytily druhy, které uptfednostiuji vylozené
nezarostld mista. Téchto druhti bylo celkové nalezeno 31. U rekultivaci tomu bylo o
néco vice nez u sukcesi, stejn¢ jako ve vSech ostatnich typech lokalit v ramci hustoty
vegetace. Nejvetsi rozdil je patrny u vybéru spiSe nezarostlych mist, kdy je rozdil
témer dvojnasobny. Celkovy pocet druhli preferujicich spiSe nezarostld mista byl 23.
Pouze sedm druht ze vSech je tolerantni k vice typlim stanovist. Dutiny
uptfednostiuje dvanact druhli. Srovnani hmyzem preferované hustoty vegetace na

sukcesich a rekultivacich je zndzornéno na obr. ¢. 15.
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Hustota vegetace
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Obr. ¢. 15: Grafické vyjadieni hmyzem preferované hustoty vegetace.

U druhi hnizdicich v dutindch ¢i parazitickych druhii byl pocet druhti pfepoctenych
na jednu past v obou piipadech téméf shodny. Jednalo se o druhy nejvyhledavanéjsi
zpusob hnizdéni pro druhy na sukcesich a tieti nejvyhledavanéjsi zptisob pro druhy

na rekultivacich.

Procentudlni zastoupeni poctu druhti na sukcesi a rekultivaci je znadzornén na obr ¢.

16.

Procentualni zastoupeni po¢tu druhu
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Obr. ¢. 16: Grafické znazornéni procent pocétti druhii s riznymi naroky na hustotu vegetace.
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Graf ukazuje, Ze vyloZen€ nezarostld mista vyhleddvalo 38 % druht nalezenych na
sukcesich a 36 % druhti sebranych na rekultivaci. Z obrazku také vyplyva, ze témér
ttetina druhti nalezenych na rekultivovanych stanovistich preferuje spise nezarostla
mista. Zatimco u sukcesi to v tomto ptipad¢ byla pétina druht. U druhti, které nemaji
danou preferenci, bylo zastoupeni druhli nalezenych na rekultivaci (8 % zde
odchycenych druhtl) podobny se zastoupenim nalezenym na sukcesich (9 % druhii

zde nalezenych). Téchto druhti bylo nalezeno nejméng.

5.3 Vzacnost

Z celkovych 88 druhti se velmi hojnych druhti v ramci Ceské republiky na vsech
lokalitach naslo 27 a hojnych druhti 31. Sest druhii se naslo vzacnych a dva druhy

velmi vzacné.

Grafické znazornéni vyskytu druht vzhledem k jejich vzacnosti v pfepoctu ne jedno
sbérné misto je vyobrazeno na ndsledujicim obr. ¢. 17. Nejmensi rozdily mezi pocty
druhii na sukcesich a rekultivacich se objevily u lokalnich ¢i roztrouSenych druht.
Rozdily v poctech se zvysuji ptes hojné se vyskytujici druhy az po velmi hojné, kdy
je rozdil znaény. V obou poslednich piipadech se vice téchto zminénych druht

vyskytuje vice na rekultivacich.

Vzacnost vyskytu druhu
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Obr. ¢&. 17: Grafické vyjadieni vzacnosti vyskytu hmyzu.
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Vzacnych druhti se vyskytlo vice na sukcesnich plochach. Za to si lze vSimnout
vétsiho poctu druhid u velmi vzacnych jedinct. Tento rozdil si mizeme vysvétlit tim,
ze skuteny nalezeny pocet byl na rekultivaci 2 jedinci a na sukcesich 1 jedinec.
Nasledny ptepocet poctu druhii na jedno sbérné misto pro porovnani zpusobil

takovyto znatelny graficky rozdil.

Procentualni zastoupeni po¢tu druht nalezenych na sukcesnich a rekultivovanych
plochach je znazornén na obr. ¢. 18. Druhy na sukcesich se vyskytuji po pfiblizn¢ 30
% ve velmi hojnych a hojnych poctech, a také lokaln€ nebo roztrousené. Vzacnych

druhti zde bylo 8 % a velmi vzacnych 1 %.
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Obr. ¢. 18 : Grafické znazornéni procent poctti druhti dle jejich vzacnosti.

Co se tyce zrekultivovanych ploch, procentudlni zastoupeni druhli se sniZuje
S rostouci vzacnosti nalezenych druhd. Velmi hojné druhy tvotily témét 40 % a hojné
30 % poctu druhii. Lokélnich nebo roztrousenych druhli zde byla témét cCtvrtina
odchycenych druhd. Vzacné a velmi vzacné druhy se vyskytovaly po 4 % sebranych

druhd.

5.3.1 P¥irodo-ochranaiska hodnota podle hojnosti vyskytu v CR

Pravni ochrana vyhlaSkou 395/1992 Sb. se u zahadlovych blanoktidlych vztahuje
pouze na vSechny druhy ¢meldkti Bombus sp. Béhem experimentu se nasel ¢melak
zemni (Bombus terrestris), a to v mistech s niz8i vegetaci a Caste¢né nebo uplné

obnazenym terénem (Pru_2, Pru_3, Pru 5 a Pru 6).
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Bylo nalezeno celkem 32 druh®, které jsou uvedené v Cerveném seznamu
blanokiidlych. Na sukcesnich plochach se naSlo 20 druhii a zbylych 12 na
rekultivovanych plochach. Konkrétni poc¢ty nalezenych druhti a jejich rozdéleni do

kategorii dle Cerveného seznamu jsou v tab. ¢&. 4.

Statut ohrozeni Sukcesni plochy Rekultivované plochy

Kriticky ohrozeni (CR) 1 2
Ohrozeni (EN) 7 2
Zranitelny (VU) 12 5
Suma 20 12

Tab. &. 4: Pocet druhti uvedenych v Cerveném seznamu.

Na sukcesich se naslo 12 druhii klasifikovanych jako zranitelny (VU) a 5 druhii na
rekultivacich. Celkem se zranitelnych druhti naslo tfinact, jen jediny druh Andrena
barbilabris se vyskytoval pouze na rekultivaci. Podobnad situace nastala i
v souvislosti s ohrozenymi druhy (EN), kterych se na sukcesi naslo 7 a na rekultivaci
5. Na rekultivacich se ale v tomto piipadé nenasel zadny druh (EN), ktery by se na
sukcesi nevyskytoval. Pti pohledu na pocty kriticky ohrozenych druhti (CR) se na
rekultivaci vyskytoval o jeden druh vice nez na sukcesi. Kriticky ohrozené druhy
nalezené béhem odbéru jsou Mimumesa littoralis a Halictus scabiosae. Prvni ze
zminovanych druht se vyskytoval na obou typech managementu — na sukcesi po 6
jedincich a na rekultivaci po 3 jedincich. Za to druh Halictus scabiosae byl nalezen
jen na rekultivaci, a to jeden jedinec. Tato skutecnost by se dala vysvétlit polohou
odbérného mista (Pru_6), kdy past byla polozena do obnazeného terénu tvotreného

pfevazné materidlem odkaliste.

5.4 Efekt stari vegetace

Vliv stafi stanovisté na pocet druhti na sukcesnich plochach znazornuje obr. ¢. 19.
Zavislost poctu druhi na veéku porostu byla spocitina pomoci korelacniho
koeficientu, jehoz hodnota r = 0,49 ukézala jen naznak vztahu, Ze by s pfibyvajicim vékem
porostu na sukcesi mohlo dochazet ke zvySovani poétu druhti. Zaroven vsak druhy

blanok#idlych obyvaji rady porosty mladsi ¢i plochy bez vegetace.
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Zavislost po¢tu druhi na véku porostu
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Obr. ¢. 19: Zavislost poétu druhi na véku porostu sukcese.

Vliv stafi stanovisté na pocet druhi na rekultivovanych plochach znazoriiuje obr. €.
20. Vekoveé tfidy zde byly zastoupeny opét daty na ordinalni stupnici, kdy kazdé
¢islo predstavovalo urcité staii porostu. Rozmezi let je znazornéno v predeslé tabulce
¢. 4. Korelaéni koeficient vysel r = 0,58 a jedna se jiz tedy o pozitivni korelaci, jak

naznacuje i graf nize.
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Obr. ¢. 20: Zavislost poétu druhi na véku porostu rekultivace.
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5.5 Efekt zhutnéni pudy
Vliv zhutnéni piidy na pocet druhti na stanovistich sukcese je zobrazen na obr. ¢. 21.

S korelacnim koeficientem r = - 0,36 nemtizeme fici, ze mezi daty je nepiima
korelace, ale z grafu bychom mohli usoudit, ze v pfipadé mych méfeni ¢im méné je
puda zhutnénd, tim vice druhl se na ni nachazi. Ptfi pohledu do grafu vidime, ze

nejvice druhi se vyskytuje pii penetrabilité pohybujici se kolem hodnoty 2 kg/cm?.

Zavislost poctu druhi na penetrabilité
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Obr. ¢. 21 : Zavislost poctu druhti na véku zhutnéni ptidy na sukcesi.

Co se tyce rekultivacnich ploch, zde se hodnota penetrability, pii které se vyskytuje
nejvétsi podet druhii, se pohybuje kolem hodnoty 1 kg/cm?. Korelaéni koeficient (r =
- 0,37) opét ukazal neptimou zavislost poctu druhii na stanovisti na penetrabilité

pudy (obr. ¢. 22). Druhy sebrané na rekultivaci preferuji spise hutnéjsi pudy.
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Obr. &. 22: Zavislost poétu druhti na véku zhutnéni ptdy na rekultivaci.
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Zavislost poctu druhti na stanovistich a penetrability pidy na véku porostu byla také
spocitana mnohonasobnou regresi. V piipad¢ sukcese se neprokazala zavislost poctu

druhti na véku porostu a prokazala se zavislost penetrability ptidy na véku porostu (F
=27,03, p>0,01).
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6. DISKUZE

Vyzkum biologické rozmanitosti lokalit na odkalisti Usak v elektrarné Prunéfov
odhalil zajimavé informace. Né&ktefi autofi (Bogush, 2010; Radics, 2015; Jakub
Straka et al., 2009) se shoduji na tom, ze odkali§té jsou velmi vyznamnym typem
stanovisté. Jsou vyznamna zv1a§té v tom, ze v Ceské republice ubyva piséitych ploch
a tudiz odkalisté slouzi jako néhradni biotop pro organismy, kteii by jinak nenasli
vhodny biotop. Data, kterd jsem nasbirala na UsSaku, dokazuji to, o ¢em se autofi
zminovali. Odkali$t¢é mohou byt biotopem i pro vzacné druhy nebo alespon prezence
téchto druhti dokazuje, Ze popilkovisté mohou byt doCasnym stanovistém téchto

druht.

Pfi srovnani poc¢tu druhii na sukcesnich plochach a na plochach po rekultivaci se
ukazalo, Ze oba typy ploch jsou si v poétech druhti velmi podobné. Toto zjisténi je
zajimavé. Muzeme si ho vysvétlit napiiklad tim, Zze se oba typy managementu
nachdzeji blizko sebe a také tim, ze druhy toleruji typ managementu, ktery je na

rekultivaci provadén.

Pro podrobné&jsi nahled do zivota odehravajiciho se na zkoumaném odkalisti se
druhtim v ramci ekologickych skupin pfifadily hodnoty, které zavisely na
pozadavcich ptitomnych druhti na stanovisté. Ugelem tohoto rozdéleni bylo pokusit
se zjistit, jaké naroky z hlediska ekologie ma druh, ktery byl odchyceny na odkalisti.
Tim by se mohla nepfimo soudit vhodnost stanovisté pro urcitou ekologickou niku
druhu. Prvni z téchto ekologickych skupin byla zamétena na lokality, na které jsou
zahadlovi specializovani. Ve védeckych pracich se Casto uvadi, ze Zzahadlovi
blanokiidli preferuji pis¢ita a stanovisté (Cerna, n.d.; Rehounek, Grycz, & Kiivan,
2011; J. Straka & Bogush, 2011). Pti pokusu na odkalisti Usak se odchytilo ¢tyficet
piskomilnych druhti z celkovych osmdesati osmi druht. Tedy téméf polovina vSech
determinovanych druhti preferovala pisciny jako svuj hlavni biotop, coz potvrzuje
tvrzeni zminénych védeckych vyzkumil a ¢lankd. Pfi experimentu na USaku se
odchytilo zna¢ny pocet druhii, které jsou piskomilné. Tuto skuteCnost muzeme
vysvétlit znacnou blizkosti zkoumanych lokalit a také jejich znacnou podobnosti — na
plochach sukcese i plochach zrekultivovanych se nachazeji obnazené plochy i plochy

pokryté porostem. Druhym nejcastéjSim narokem na stanovisté byla oteviena
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stanovisté. Piedpoklad, ze oteviend stanovisté jsou oblibenym habitatem pro zivot
jedincti zahadlovych blanonkfidlych je jiz zndm (Kocarek, n.d., 2011; Pech &
Jutickova, 2011) a tedy druhé potadi ve stanovistni preferenci odchycenych druht
neni az tak velikym piekvapenim. V ramci otevienych stanovist' bylo odchyceno
v priméru vice jedinci na rekultivaci neZz na sukcesi, tento piipad mohl nastat
napiiklad proto, ze povrch rekultivované plochy je pfiblizn€¢ z poloviny tvofen jen
materialem odkali$té¢ (obnaZeny) a je pokryt sporadickou vegetaci, zatimco druhou
polovinu tvoii pravidelné seéeny travnikovy svah. Zajimavym zjisténim je také to, ze
se na odkalisti nepodafilo odchytit Zadné mokfadni druhy. Voda na odkalistich je
obecné pro zivé organismy vétSinou velmi toxicka, proto se zde druhy vazané na
vodu téméf nevyskytuji (Gremlica et al., 2011). Absence nalezu druht s touto
stanoviStni preferenci tuto skutecnost miize jen potvrdit. Déale se odchytily druhy,
které nemaji vyhranéné stanovistni preference. Jejich pocet muize mit takové
vysvétleni u rekultivace, ze druhy maji sniZzené naroky na stanovisté a nevadilo jim

osidlit i tyto plochy.

Dalsim feSenym ekologickym narokem odchycenych druhii byla jejich hnizdni
strategie. Dle poznatkll zminénych v odbornych publikaci (Bogush, 2010; Jakub
Straka et al., 2009) se cast&ji ukazuje, Ze velmi oblibenym zpisobem hnizdéni
zahadlového hmyzu je parazitismus. Presto se béhem experimentu na USaku
odchytilo celych 62 druhti hnizdicich v zemi. Parazitickou strategii hnizdéni
predstavovalo jen Sestnact nalezenych druhti. V tomto piipadé se tedy muzeme
zamyslet nad moznym divodem, pro¢ k tomuto opacnému jevu doslo. V tomto
pfipadé¢ mohlo jit o to, Ze druhy, na kterych Zahadlovi parazituji, se na lokalité

nevyskytovaly. Tento jev by mohl byt ndamétem k dalSimu studovani.

Ttetim ekologickym narokem druhti byly jejich trofické poZadavky. Ze ziskanych dat
pii bliz§im pohledu na druhy a jejich potravni naroky mizeme fici, Ze nizsi pocet
parazitickych druht se ukdzal i v tomto pifipad€. Druhd, které jsem na odkalisti
nasbirala a které zhlediska trofie preferuji parazitismus (at' uz parazitismus,
Kleptoparazitismus — pyl i maso), je nejmensi mnozstvi. Na rekultivované casti
odkalis$té se naslo podobné mnozstvi druht, které se zivily masozravé a pylem a
nektarem, téchto druhti bylo také nejvétsi mnozstvi. Za to u sukcese se objevil rozdil

V poctu druht, které byly pylosbérmné a druhti, které byly masozravé. Jednoznacné
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nelze urcit divod, pro¢ tomu tak bylo, ale mizeme se domnivat, ze chudsi rostlinna

skladba odkalisté ovlivnila vyskyt pylosbérnych druhti hmyzu.

Poslednim ekologickym narokem byla preferovana hustota vegetace nachytanych
druhii zahadlového hmyzu. Podobné mnozstvi poctii druhti nalezenych na sukcesi i
rekultivaci preferuje vylozené nezarostla mista, ale u spiSe nezarostlych mist si
muzeme vSimnout rozdilu v téchto poc¢tech. U rekultivaci bylo téchto druht vice a
mohlo k tomu dojit proto, ze pasti polozené na tomto stanovisti byly polozeny na
vice exponovanych mistech a také mistech s nizkou vegetaci (niz$i nez sukcesni
vegetace). Pro hodnoty hnizdéni v dutinach nebo paraziticky plati opaény jev. Na
rekultivaci bylo odchyceno méné druhti nez na sukcesi. Vzhledem k pfedchozim
vysledkiim, Ze se nasel mensi pocet druhii s parazitickym zptisobem zivota, mizeme
predpokladat, ze vétsi ¢ast druhti ,,hnizdicich jinak* jsou druhy hnizdici v dutinach

nebo v zemi.

Dalsi informaci, kterou jsem se snazila o odchycenych druzich zjistit, byla
vyznamnost daného druhu v ramci Ceské republiky. Je pravdou, Ze se naslo 58 velmi
hojnych nebo hojnych druhii z celkovych osmdesati osmi, ale vzacné druhy se
podatilo objevit také. Dva druhy se odchytily na rekultivaci a jeden druh na sukcesi.
Na lokalitach se vyskytovalo Sest druhli vzacnych a dva druhy velmi vzacné. Dale se
podafilo odchytit druhy zapsané v Cerveném seznamu bezobratlych, a to ze
zranitelnych druhti (VU) na sukcesi 12 druhti a na rekultivaci 5 druhi, ohrozenych
(EN) na sukcesi 7 a na rekultivaci 5 a velkym uspéchem je nélez také kriticky
ohrozenych druhd (CR) — na sukcesi 1 a na rekultivaci 2. Druhy kriticky ohrozené
(CR) odpovidaji velmi vzacnym druhim v rozdéleni dle ekologickych naroki
v piipadé vzacnosti druhu vramci Ceské republiky. Tento nalez by mohl jisté
podpofit tvrzeni, Ze toto odkaliSté (a zaroven 1 ostatni) jsou vzacnymi stanovisti a
refugii vzacnych druhtl, jak se ostatné zmifiuji i mnohé publikace (Cerna, n.d.;
Kocarek, n.d., 2011; Peters et al., 2017; Jakub Straka et al., 2009) a ze je zcela jisté
na misté tato stanoviSt¢ podporovat vhodnym managementem. Dale napiiklad
probihal vyzkum na odkalisti hnédouhelné elektrarny v Ledvicich, kde byly také
odchyceny druhy uvedené v Cerveném seznamu - 10 druht, tii druhy jsou Kriticky
ohrozené, tifi druhy jsou ohrozené a Ctyfi druhy zranitelné (Chladek, 2014).
V Mostecké panvi byly pii vyzkumu odchyceny také uvedené v Cerveném seznamu,

jednalo se o 7 kriticky ohrozenych druhti, 14 ohrozenych druhti a 23 zranitelnych
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druhti. Pét druhid bylo chranénych zakonem a odchyceny byly dalsi tfi vzacné druhy
(Hendrychovéa & Bogush, 2016).

Efekt stafi porostu na pocet druh na sukcesi se nepodafilo piimo prokazat. Druhy,
které jsem odchytila na sukcesi, se vyskytovaly jak v mladSich porostech a
v porostech bez vegetace, tak v porostech starSich, a to i vice nez deset let. Za to u
druhlt odchycenych na rekultivaci se vztah mezi vékem porostu a poctem druht
podafilo prokézat (obr. €. 20). Vliv zhutnéni pudy se korelaci nepodaftilo prokazat ani
Vv jednom ptipadé. Jak na rekultivaci, tak sukcesi, se ukazal ndznak toho, ze ¢im nizsi
hodnota penetrability pudy, tim niz§i pocet jedinct, toto je ale ovSem jen domnénka,
kterd dokud neni statisticky vyznamnda, nemtze byt povazovana za vysledek mého
pokusu. Proto jsem ke statistickému vyhodnoceni pouzila mnohonasobnou regresi,
ktera prokazala, ze v mém piipadé vek porostu sukcesnich ploch neovliviiuje pocet
druhti na stanovisti. Ani U rekultivaci se vztah véku porostu a po¢tu druhti nepodarilo
prokazat. Proto lze vzhledem ke dvéma zminénym statistickym metodam fici, ze vek

porostu opravdu neovlivnil pocet druhii na stanovisti, kde vyzkum probihal.
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7. ZAVER

Celkem se na plose o velikosti pfiblizné dvou hektard odchytilo 603 jedinct
zahadlového blanokiidlého hmyzu, ktefi byli zatfazeni do 88 druhll. Na stanovisti
ponechaném piirozené sukcesi to bylo 429 jedinct zatazenych do 76 druht a na
zrekultivovaném stanovisti 174 jedinci spadajicich do 50 druhti. Vyzkum prokazal
vyskyt vzacnych druhd, které se v Ceské republice vyskytuji a podpofil tak teorie o

vyznamnosti odkalist’ jako unikatnich stanovist'.

V popilkovych odkalistich nachazeji utocisteé zejména druhy, jejichz pfirozenym
prostifedim jsou pis¢iny. Ty vSak ve stiedni Evropé rychle mizi a ndhradu nachézeji

nékteti Zivoc€ichové pravé v jemném popilku.

Z hlediska ochrany biologické rozmanitosti na odkalisti je dilezité zachovavat
plochy, které jsou obnaZené. Nejhorsi pfipad nastane, kdyz se popilek piestane
ukladat a povrch odkalisté se poté vétSinou zahrne zeminou. Zavezenim popilku
dojde k zaniku spolecenstev vzacnych Zivo¢ichd. Misto usazovani v sedimenta¢nich
nadrzich, které se provadélo diive, se v soucasnosti vétSina popilku ukladd ve formé
stabilizatu. Ten ve styku s vodou ztvrdne do jednotné hmoty a nasledné je piekryty
zeminou, ¢imZ dojde kzamezeni moZnosti vzniku druhotného stanovisté

vyznamného pro ochranu biodiverzity.

Biologicky cenné plochy, které vznikaji v arealech elektraren, by se tedy mély
jednoznaéné zachovavat. Problémem je v pfistupu Siroké verejnosti, ktera na popilek
a jeho slozisté pohlizi jako na velmi negativni jevy v Ceské krajiné. Problémem je
vysoka prasnost popilku, ktera zatézuje zivotni prostredi, stejné jako jeho sloziste, na
kterd je pohlizeno jako na zdevastované uzemi. Moznym feSenim by mohlo byt
zapojeni co nejvice vyrobnich podniki, v jejichz areédlech se tato slozisté vyskytuji,
do ochrany biodiverzity aktivni spolupraci s odborniky a také aktivni komunikaci

s vefejnosti a pfispéni jeji informovanosti o této problematice.
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9. PRILOHY

Ptiloha €. 1: Uk4zka xponované pasti na odkali¢sti.
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Ptiloha €. 2: Mapa Sirsiho okoli elektrarny Prunétov.
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Priloha ¢. 3: Lokaizace ¢isti obce Prunéfov v ramci Kadané.
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Piiloha ¢. 4: Seznam odchycenych druh, jejich ekologické naroky a vzacnost v ramci CR.

. Pocet druhu
Zpusob Oboii
hnizdéni Sukcese | Rekultivace |~
zaroven
v zemi 27 12 24
v dutinach 4 0 3
stavi hnizda 0 0 3
paraziticky 10 1 5

Ptiloha ¢. 5: Po¢ty druhi a jejich zptisoby hnizdéni.

Pocet druhii
Typ stanovisté
Sukcese Rekultivace | Oboji zaroven
lesni 2 1
stepni 2 0 0
otevrena stanovisté 7 3 11
mokradni 0 0 0
pis€inny 22 4 18
nespecializovany 6 5 7

Ptiloha ¢.6: Pocty druhd a typ stanovisté, ktery obyvaji.

Poéet druhu

Potrava
Sukcese | Rekultivace |Oboji zaroven
pyl a nektar 12 15 8
maso 17 4 17
parazitoidi 0
kleptoparaziti - maso 1
kleptoparaziti - pyl 0

Ptiloha €. 7: Pocet druhti a jejich zptisob obzZivy.
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