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Odkalisté priléhajici ke kazdé hnédouhelné elektrarng, tepldrné, pripadné vétsi fabrice, maji negativni vliv
na nékteré slozky zivotniho prostredi, ale predstavuji také centrum vyskytu vzacnych druh.

Prace by méla pfinést prehled vysledku z jiz prozkoumanych odkalist, ale také vyuzit dostupna jesté
nezpracovana data (odkalisté Ledvice a Pocerady, 2014).

Déle bude navrzena metodika vlastniho experimentu s cilem zjistit rozdily ve sloZeni spolecenstva
vybraného taxonu bezobratlych na jednom odkalisti v zavislosti na (1) stari plochy (rana vs. starsi sukcesni
stadia), (2) managementu (rekultivace vs. sukcese) a (3)zpUsobu ukladéni vedlejsich energetickych
produkt( (stabilizat vs. popilek, sucha vs. mokra cesta). Podle metodiky, bude v ramci BP provedena také
pilotni studie.

Metodika

- literarni reSerse — vyznam postindustridlnich ploch v ochrané pfirody, role odkalist
- ndvrh designu experimentu
- pilotni studie — sbér a tridéni bezobratlych, prezentace alespon predbéznych vysledkd

diskuse, zavér
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Abstrakt

Na odkalisti hnédouhelné elektrarny Ledvice, nachazejici se v Severoceské
hnédouhelné panvi pobliz Biliny, byl na Sesti studijnich plochach odliSného stafi a
managementu od kvétna do srpna 2015 provadén sbér Zzahadlového hmyzu
(Hymenoptera: Aculeata). Metodou Moerickeho pasti bylo odchyceno 283 jedinct, 70
druh( naleZicich do deviti ¢eledi. V Cerveném seznamu je uvedeno 10 druh(, tfi
druhy jsou kriticky ohrozené, tfi druhy jsou ohrozené a ctyfi druhy zranitelné.
Vyhradné rekultivované plochy preferovalo pouze 8 druhd (52 jedincd), pouze
sukcesni plochy obyvalo 23 druhl (132 jedincl) a celkem nerekultivované plochy

(sukcesni plochy a plochy bez vegetace) preferovalo 62 druh( (231 jedinc().

Abstract

Six study plots of different age and management located on brown coal combustion
by-products from Ledvice power plant were chosen for aculea (wasps and bees)
investigation. Data were collected by Moericky pan traps from May to August 2015.
In total, 283 individuals of 70 species belonging to 9 families were determined. Ten
species listed in Red list (3 species critical endangered, 3 species endangered, 4
species vulnerable). Strictly on reclaimed area was preferred by 8 species (52
individuals), strictly on succession area was found 23 species (132 individuals) and in
total on non — reclaimed areas (succession areas + areas without vegetation) was

found 62 species (231 individuals).

Klicova slova: vedlejsi produkty, odkalisté, popilek, ochrana pfirody, bezobratli

Keywords: combustion by-products, deposits, fly ash, nature protection,

invertebrates
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1. Uvod

Krajina v Evropé uz od pocatku svého vzniku neustdle méni svoji podobu. Nejdfive
byly promény pozvolné. Pomalé zmény pocasi (doby ledové — meziledové) nebo
pusobeni raznych herbivor(. Postupné vlivem ¢lovéka nabyvaly zmény na intenzité.
Zvlasté industrializace v 19. a 20. stoleti znamenala obrovské zmény. Zivociiné
druhy ztracely sva plvodni stanovisté a situaci nepomohla ani nevhodné zvolend
koncepce ochrany ptirody. Ta, a¢ byla dobfe myslena, vedla k dalSimu zhorSeni
Zivotni situace nékterych druhd. Ty se poté rozdélily do nékolika skupin, nékteré
vymrely, nékteré se dokazaly pfizplsobit zménam a nékteré si dokazaly najit nova
stanovisté, kterd jim vyhovuji a jsou schopny na nich prosperovat (Bouma a kol,
2014; Konvicka a kol., 2005; Tropek a Rehounek, 2012).

Ackoli vzal ¢lovék mnoha druhlm jejich pfirozena stanovisté, tak svoji ¢innosti
nevédomky vytvofil na mnoha lokalitdch vhodné podminky pro osidleni novymi
druhy. Mnohym bezobratlym postindustridlni stanovisté ¢asto nahrazuji pro né
pfirozené pisciny, stepi a sprasové stény. Tuto skute¢nost dokazuje mnoho studii a
s jejich zvysujicim se poctem se zacind ménit strategie ochrancl prirody. Dfive byly
predmétem ochrany pouze pUvodni biotopy. Dnes se zacinaji chranit i lokality, na
kterych Ziji vzacné druhy, bez ohledu na plvod vzniku. Tomu bohuZel nenapomaha
zakon o Ochrané a vyuZziti nerostného bohatstvi (44/1988sb.), dle kterého musi byt
zhotoven plan na naslednou rekultivaci, kterd musi byt provedena po ukonceni
lidské Cinnosti. To vede opétovné ke zvyseni rizika ztraty mnoha ohroZenych druhi
a misto pestrych, mozaikovitych ekosystému, které sou vyhleddvany mnohymi
druhy, vznikaji lokality s nizkou biodiverzitou.

Provedeny vyzkum na vybraném odkalisti, které bylo jiz z ¢asti zrekultivovano,
by mél potvrdit pfirodo — ochranarsky vyznam postindustridlnich stanovist, ktera

nepodlehla rekultivaci a byla ponechana pfirodni sukcesi.

Cilem prace je

- Uvést prehled vysledkl jiz zkoumanych odkalist

- Provést sbér blanokfidlych Zahadlovitych a zpracovat ziskana data

- Porovnat pfirodo — ochrandarskou hodnotu jednotlivych lokalit s ohledem

na stafi a management.



2. Literarnireserse

2.1 Historie krajiny ve stredni Evropé

Krajina prochazela vyvojem uz od samého pocatku existence. Na vétsSiné rozlohy
stfedni Evropy se po posledni dobé ledové nachdzela suchd, chladnda step s velkymi
vykyvy teplot a malym mnozstvim srazek. Po skonceni glacidlu dochazi k Ustupu
pevninskych ledovcl a obrovskému rozmachu lesa. Step ale nezmizela uplné,
nachazela se v nizsich polohach Evropy (Konvicka a kol., 2005). Pfiblizné kolem roku
5000 pt. n. |. dochdzi k tzv. klimatickému optimu. V této dobé neoliticky ¢lovék
zacind zakladat farmy, chovat zvifata. Nejdrive osidluje oteviend mista v nizinach
pobliz fek, ale se zvysujici se pocetnosti populace dochazi také k osidlovani méné
urodnych oblasti a kaceni lest (Kalis a kol, 2003). Mimo ¢lovéka udrZovali oteviend
stanovisté také velci herbivofi (pratur, zubr). Jak ¢lovék prochazel vyvojem, zacalo
dochazet kvybijeni téchto velkych byloZravcl, avSak jejich absenci dokazala
nahradit zvysujici se intenzita kaceni lest (stavebni Gcely, palivové drevo, pastvy, ...)
(Konvicka a kol., 2005). Lesli ubyvalo a ve 13. stoleti byla pfijata opatreni na
ochranu lesii v podobé regulace pastvy hospodarskych zvifat a v nékterych
oblastech bylo dokonce kaceni lest zakazano. Lesy ale dale postupné mizely diky
rostouci populaci, poptdvce po pastvindch a dfevu. To umozZnilo aspon ¢astecny
navrat puvodnich biotopl (Vera 2000).

Béhem poslednich 200 let doslo v krajiné k nejvétSim a nejrychlejsSim zméndm
(Konvicka 2005). Tradi¢ni zemédélstvi a pastevectvi zaniklo, nastala intenzifikace,
objevovani novych plodin, které jsou méné naro¢né na Ziviny, klesala potreba
obdéldvané pldy. S prfichodem velkoobjemového globdlniho transportu komodit
doslo i k masivnimu poklesu pastevectvi a pastviny byly ¢asto preménovany na
ornou pudu, hlre pristupné pozemky byly zalesnény (Konvi¢ka a kol., 2005; Bouma
a kol, 1998). To vedlo k postupné ztraté rozmanitych, druhové bohatych
ekosystému, které byly nahrazeny hrstkou prosperujicich, nenarocnych druh.
(Bouma a kol, 2014) Dalsi velkou ranou pro Zivocichy preferujici bezlesi byla v 50.
letech 20. stoleti kolektivizace zemédélstvi. Malé plochy poli¢ek s rdznym vyuzitim

byly rozoravanim remizkii a mezi preménény na monoténné obdélavané



velkoplodné lany. Casti Uzemi nepfistupného pro mechanizaci byly zalesnény nebo
ponechany pfirodni sukcesi. Ddle byly napfiklad odvodfovany podmacené plochy i
mokrady, regulovdny vodni toky, velky zdsah do pfirody znamenalo navySovani
tézby nerostnych surovin nebo vyvoj v oblasti chemie. PouZivani insekticidl a
pramyslovych hnojiv vedlo k vymirani citlivych druh(. Nové metody chovu dobytka
vedly k zaniku kvétnatych luk (Konvi¢ka a kol., 2005).

Béhem 20. stoleti se zacinaji objevovat prvni zpravy, Ze postindustridlni
stanovisté poskytuje pro ohrozené druhy idedlni podminky. V jeho druhé poloviné
za€ind dochazet ke vzniku sité chranénych Uzemi a k jeho konci vznikaji i mensi
chranéné lokality. Zapficinila to hlavné zména strategie ochranci pfirody. Do
popredi se dostava ndzor, Ze ochranu si zasluhuiji i lokality zasazené ¢lovékem (dnes
priblizné 75% krajiny), které jsou obyvany ohrozenymi druhy (Tropek a Rehounek,

2012).

2.2 Sukcesni proces

Sukcese je vyvoj spolecenstev daného Uzemi, ktery sméfruje k Uplné zméné druhé
skladby. Je to pfrirozeny proces v jakémkoli ekosystému, ve kterém dochazi
k disturbancim. Ty naruSuji nebo UpIné likviduji jiz vyvinutd spolecenstva
(BlOgeografie, 2016). Jedna se o predvidatelny sled zmén o urcité rychlosti a
konec¢na faze sukcese je zdvisla na daném stanovisti. Videdlnim pripadé konci
vyvazenym ekosystémem, jinak nazyvanym klimax. Pokud na daném Uzemi nepanuiji
idealni podminky a sukcese je dlouhodobé blokovdna v urcitém stadiu, jedna se o
edaficky klimax (Kulhavy a kol., 2014).

Sukcese se déli na tfi hlavni typy:

2.2.1 Primdrni sukcese

Jedna se o dlouhodoby proces, ktery trva staleti a probiha na uzemich, kterd jesté
nebyla osidlena Zadnymi organismy. Jako priklady mizeme uvést nerekultivované
skladky, hnédouhelné vysypky, odkalisté nebo krajinu zalitou ldvou po sopecné
erupci (Michal 1994). Na takto nové vytvorenych vrstvach trva dosazeni
klimaxového stadia i pres tisic let, protoze se plida musi zcela vytvofit (Svoboda,

1971).



V prvni fazi je toto Uzemi Gtolistém pro nendrocné organismy, které jsou
schopny prezit v nevhodnych podminkach s minimem Zivin. Nazyvame je
pionyrskymi druhy. Jsou to prevaziné velice adaptabilni druhy, které fadime mezi r-
stratégy. Tedy jedince, ktefi kladou dliraz na rozmnoZovani, pricemz kvalita a
konkurenceschopnost je odsunuta do pozadi. Znamend to pocetné potomstvo
s vysokou umrtnosti, ¢imz ptipravuji Uzemi k osidleni dalSimi druhy. Midzeme sem

zaradit plevele nebo drobné savce (BlOgeografie, 2016; Salek a kol., 2005).

2.2.2 Sekundarni sukcese

Oproti primdrni sukcesi trvd sekundarni sukcese kratSi dobu - desitky let,
v nékterych pfipadech ale i 1 az 2 stoleti. Je to obnova Uzemi, kde jiz probihala
primarni sukcese, ale byla néjakym zplsobem zastavena — zéaplavy, pozary. Nova
spolecenstva se diky tomu mohou zacit vytvaret v prostredi s vyvinutou pldou, ve
které mohla prezit semena pavodnich druhd (Michal 1994).

Sem patfi ve vétsiné pripadl také zasahy Clovéka. V mistech, kde byla pavodni
spolecenstva nahrazena, je nutnosti pravidelnymi disturbancemi prerusovat sukcesi
a vracet ji do ranych stadii. Dobrym pfikladem toho jsou vykacené lesy pro ziskani
ploch pro pastvu a zemédélstvi, ale v mistech, kde byla lidska ¢innost omezena di
prerusena, dochazi k opétovnému rozmdhani lest (Svoboda, 1971). S timto
fenoménem se napfiklad potyka pohrani¢i Ceské republiky, kde po roce 1989 doslo
k rozpadu JZD a pozemky luk a poli byly ¢asto skoupeny se spekulativnim zamérem

(nejsou udrzovany orbou nebo secenim).

2.2.3 Rizend sukcese

Je to metoda, jakou se da pecdovat o plochy, na kterych probiha sukcesni proces.
Slouzi ke zvySeni biodiverzity i stability a snaZi se sukcesi sméfovat poZzadovanym
smérem. Zasahy Clovéka spocivaji ve sledovani a podpofe spontanni sukcese -

dosazovani pivodnich druhd, seéeni, hnojeni (Soch a kol., 2009).

2.3 Rekultivace

s e

stoleti v Hornim zakoné& Rakousko-Uherské monarchie (Soch a kol., 2009). Dnes je
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tato problematika feSena na zakladé zakona o Ochrané a vyuZiti nerostného
bohatstvi (44/1988sb.), ktery uklada povinnost zrekultivovat krajinu poznamenanou
tézbou a mit vypracovany plan rekultivace dfive, nez samotnad tézba zacne (M.
Hendrychova, 2008). Obdobna povinnost plati také u odkalist, nicméné u
rozsahlejsich ploch narusenych povrchovou téZzbou surovin a na haldach vytézené
hlusiny u hlubinnych dold maji delsi tradici a propracovanéjsi metodiku, kterd se
muze do problematiky zaclenéni uzavieného odkalisté do krajiny prenést.

JelikoZ je krajina béhem téZzby znacné ponicena, dochazi k pretvareni reliéfu a
na to navazuji zmény hydrologickych a klimatickych charakteristik. Hlavnim cilem
rekultivace je zahlazeni stop po tézbé a zaclenéni daného uzemi jako funkéniho
celku.

Rozlisujeme ctyfi druhy rekultivaci — zemédélska (ornd plda, travni porost),
lesnicka a parkova, vodni a ostatni rekultivace (sportovisté, rekreace).

Rekultivace musi vychazet z historického kontextu, ovSsem musi byt bran ohled
na soucasné potreby regionu. Je omezena mnoha faktory. Jednim z dlleZitych
faktorud je cil rekultivace, tedy zda dojde k vyuZiti komerénimu, rekrea¢nimu, atd.
Dale se musi vychazet ze stanovistnich podminek. Z ekologického hlediska je
hlavnim parametrem vyskyt vyznamnych druh.

Dnes je casto diskutovana vhodnost procesu rekultivace a pfirozené sukcese.
Rizena rekultivace zrychli vyvoj spoledenstva a ozelenéni rekultivaénich ploch.
Zmirni dopady na okoli (prasnost, toxicita), je potlacovana konkurenceschopnost a
plochy se vrati rychleji k pdvodnimu vyuZiti. Na druhé strané je ale vhodné, dle
ekologického i estetického hlediska, nechavat ¢asti lokalit pFirodni sukcesi, protoze
neuvazené vyuziti rekultivaci bohuZel v nékterych lokalitdch vede k likvidaci
dlouhodobého procesu prirozené sukcese a ¢lovékem vytvoreny biotop je znacné

méné kvalitni a ekologicky méné cenny (Sklenicka, 2003).

3.1 Rekultivace na SHP

Soch (2009) ve své publikaci pide, Ze v roce 2008 byla v Severoceské hnédouhelné
panvi dokonlena rekultivace na celkové ploSe 11425ha, na dalSich pfiblizné
8 500ha byla rekultivace rozpracovana a celkova plocha zasazena tézbou dosahla

hranice 28 tisic ha. Témér v padesati procentech prevazuje lesnicka rekultivace,
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zemédélska rekultivace byla provedena pfriblizné na tretiné Uzemi. Postupné svuj
objem navysuje rekultivace hydricka, ktera probihd tak, Ze se zbytkova jama zaplavi
a na jejim okraji vznikne rekreacni stfedisko nebo jsou brehy zalesnény.

Vyvoj rekultivaci na SHP bychom od padesatych let minulého stoleti mohli
charakterizovat tak, Ze nejdfive pfevazovaly jednoduché zemédélské rekultivace
s minimalni Upravou, postupné se prosazovaly koncepce s dukladnéjsi upravou
pozemk(. V70. a 80. letech prevazovala postupné intenzifikovand zemédélska
rekultivace. Od 90. let se objevuje snaha tvofit funkéni, ekologicky hodnotné
ekosystémy (Soch a kol., 2009). Elektrarna Chvaletice ma své slozisté v byvalém
manganokyzovém dole, kde se dnes uskutecnuje na pokusnych plochach vysadba a
probihaji zde pokusy shomogenizaci substratd. Nékdy dochazi k pomérné
netradi¢ni preméné odkalisté, napfiklad ulozisté elektrarny Tusimice -Vysocany bylo

na prani obce Hrudovany pfeménéno do podoby golfového hfisté (CEZ a.s., 2015).

2.4 Postindustrialni stanovisté

Jednd se o clovékem vytvorena antropogenni mista, na kterych byla znacné
omezena nebo Uplné zastavena primyslova cinnost a prirodni druhy se na tato
Uzemi zacinaji navracet. Vytvareji se rozmanitd, druhové bohatd spolecenstva.
Nékteré druhy vyuzZivaji tato stanovisté jako nahradu za své prirozené biotopy

(Tropek, Rehounek, 2012).

2.4.1 Vysypky

Mezi nejcastéjSi postindustridlni stanovisté bychom mohli zaradit vysypky. Ty
vznikaji (na nasem uzemi) prevainé povrchovou tézbou hnédého uhli a méni
nendvratné podobu krajiny. Jsou to zeminy nad loZisky téZzeného materialu. Na
Severoceské uhelné panvi tvofi nadlozi uhelné sloje libkovické vrstvy (jilovito —
piscité sedimenty) s Cockami pelosideritl (siderit s pfimési jilu) (Benes a kol., 1986);
Severoteské doly a.s., 2016 a). Dnes je jejich rozloha odhadovéna na 270 km? (Prach
a kol., 2011). Rehounek (2015) uvadi, e nékteré vysypky jsou ponechany spontanni
sukcesi (oficialné bylo vymezeno pouze 0,7 km?). Naprostd vét$ina je podrobena

rekultivacim, ty probihaji zpravidla po sednuti vysypkového materidlu, ktery je



tézkou technikou srovndan do roviny a ndsledné je husté osdzen stromy nebo
zatravnén.

Vysypky maji znacéné Clenity reliéf (vznik pomoci pasovych zakladacu), ktery je
nadale rozruSovan erozi vody. Vznikaji tak mikroreliéfy, které jsou velice pfiznivé
pro rozvoj druhové bohaté spoleénosti (Rehounek a kol., 2015). Samotné druhové
sloZeni je zavislé na spolecenstvech, kterd se nachazeji v okoli ptiblizné 100 metra.
(Prach a Rehounkova 2007). Paradoxné by se tak mélo zvazit vyuZiti spontdnni
sukcese, protoze pokud se v okoli nachazeji invazni, neplvodni druhy, mize dojit
k rozsifeni na vysypku a zablokovani dalsiho vyvoje (Rejmanek, 1989).

Vysypky mimo jiné nahrazuji pis€iny, stepi i spraSové stény a jsou tak velkym
ldkadlem pro teplomilné a na pis€iny specializované druhy. Z Zahadlovych
blanokfidlych mezi né napftiklad patfi kutik hladky (Lindenius laevis), kutilka
¢ervenonoha (Ammophila heydeni) nebo kriticky ohrozena dlouhoretka kratkokridla
(Bembix tarsata) (Tropek, Rehounek, 2012). Radics (2014) ve své préci pie, Ze na
vysypkach bylo nalezeno pres 200 druh( Zahadlového hmyzu, ktery se déli do 13
Celedi. Z toho je 54 druhl ohroZenych a jeden druh je veden jako regionalné
vyhynuly (Evagetes littoralis).

Zbroukl muUZeme na vysypkach najit kriticky ohroZzeného krepcika
obroubeného (Cybister lateralimarginalis), v roce 2015 proved| Kolaf a kol. vyzkum
na mosteckych hnédouhelnych vysypkdch a byla nalezena pomérné pocetna
populace tohoto druhu. Ndlez tak potvrzuje potencidl postindustridlnich stanovist
suplovat puvodni biotopy (KolaF a kol., 2015).

Velmi cenné jsou také mokrady, které vznikaji ve sniZzeninach a byvaji ¢asto na
urovni spodni vody. Mezi rostlinami zde najdeme rdkos (Phragmites australis) nebo
orobinec Sirokolisty (Typha latifolia), které poskytuji idedIni podminky pro nékteré
druhy vaziek ¢i obojzivelnik(. Mezi vazky sem muUZeme zaradit vazku podhorni
(Sympetrum pedemontanum), vaiku hnédoskvrnou (Orthetrum brunneum) nebo
vazku Zlutoskvrnou (Orthetrum coerulescens). V letech 2012 az 2013 provadéli
Harabis a kol. (2013) studii o vdzkach. Na Uzemi Severoleské hnédouhelné panve
bylo nalezeno 32 druh( vazek (14 Zygoptera, 18 Anisoptera), z toho byl jeden druh
oznalen za ohroZeny, sedm jich bylo oznadeno za zranitelné a jeden druh

(Leucorrhinia pectoralis) je veden v celoevropské databazi pro ochranu ohrozenych
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ZivocichGl — Natura 2000 (Harabis, 2013). Dalsi studie probihala na odvodnovacich
kanalech Radovesické vysypky a bylo zde nalezeno 22 druh(i vazek, z nichZ tfetina je
zapsana do Cerveného seznamu ohrozenych druhd. Bylo nalezeno kriticky ohrozené
Sidélko ozdobné (Coenagrion ornatum), z ohroZenych druhl vazka Zlutoskvrnna
(Orthetrum ceorulescens) nebo vazka podhorni (Sympetrum pedomontanum) a ze
zranitelnych napriklad Sidlatka brvnata (Lestes barbarus) (Tichanek, 2013).

Vysypky lakaji také obojzivelné druhy pro svou rlznorodost. Diky
specializovanym narokdm tohoto taxonu, spolu s omezenou pohyblivosti, se stavaji
bioindikatory (kvalita prostredi, pestrost biotopd). Na tomto postindustridlnim
stanovisti muUZzeme najit ropuchu zelenou (Pseudepidalea viridis), skokana
skiehotavého (Pseudepidalea ridibundus), ¢olka obecného (Lissotriton vulgaris)
nebo colka velkého (Triturus cristatus) (Dolezalova a kol., 2012). Na Mosteckych a
sokolovskych vysypkach byl proveden vyzkum a bylo zaznamenano 12 druh
obojzivelnikl (Dolezalova a kol., 2007).

Na chemicky ptiznivych vysypkach (zasaditych) je moziné nalézt také znacnou
druhovou rozmanitost plzd. Béhem vyzkumu, ktery byl provadén na Sokolovsku,
byly nalezeny s prevazné $irokymi ekologickymi naroky (Tropek, Rehounek, 2012).
V Severoceské hnédouhelné panvi byl mezi mésty Litvinov a Most provadén
vyzkum, béhem kterého bylo nasbirano 16 tisic jedinc( ze 140 druht. Z toho bylo na
pouze na sukcesnich plochdch nalezeno 37 % druh(, na pouze na rekultivacich 16 %

druh( (Hendrychova a kol., 2012).

2.4.2 Piskovny a stérkopiskovny

Téiba pisku a térkopisku ma dlouhou tradici v Ceské republice, znaéné ovliviiuje
krajinu a nékdy ji zcela méni (Prach, Rehounkova, 2006). Dochazi ke zvy3ovani
Clenitosti reliéfu. Vznikaji svahy s velkym sklonem, coz vede ke zrychleni eroznich
procesl ¢i svahovych pohybl. Tim se zpomaluje pfirodni sukcese a v nékterych
pfipadech dochazi k jejimu Uplnému zastaveni. Jako nasledek tak vznikaji ndahrady
prirodnich piscin, které jsou jiz dnes vzacné.

Po skonceni téZzby je naprosta vétSina piskoven rekultivovana. Nejcastéji se
Uzemi vraci pavodni vzhled a ucel vyuziti. Jedna se hlavné o zemédélskou pudu

nebo les, a pokud se nachazi piskovna pod Urovni spodni vody, necha se zatopit a
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bfehy se stabilizuji proti erozi (prevaziné vysadba stromové kultury). Na takto
zrekultivovaném uzemi vznika budto ornice, ktera je pomérné chuda, nebo vznikaji
monokultury borovice lesni (Pinus sylvestris). Jsou také pripady, kdy je vysazovdn
cizokrajny druh dub &erveny (Quercus rubra), ktery se stava invazivni. Casto se
rekultivace provadi za ucelem budouciho zisku. Pokud by byly ndklady moc velké a
nerentabilni, nechdvaji se mald Uzemi spontanni sukcesi (Sebelikova a kol, 2015;
Rehounkova a Rehounek 2014). Pro blanokfidlé Zahadlovité maji velky vyznam
nerekultivované piskovny, nebot supluji fiéni naplavy a vaté pisky, coz jsou velmi
tepla, otevrena stanovisté, ktera jsou pro tento taxon velice vhodna pro hnizdéni
(Tropek, Rehounek, 2012). Bogusch a Dvorak (2006) provadéli prizkum v byvalé
piskovné u Pamferovy Huti v zapadni Sumavé. Na Uzemi o rozloze 1ha s pfevainé
obnazenym substratem bylo nalezeno 69 druh(. Napfiklad méné hojna hrabalka
Anoplius  concinnus, ¢i  kriticky ohrozend kutilka Dryudella  femoralis,
z Calounicovitych Osmia parietina Curtis nebo norskd vosa (Dolichovespula
norwegica). V roce 2012 byl proveden rozsahlejsi vyzkum zaméreny na blanokfidlé,
bylo vybrano mnoho piskoven napfti¢ Ceskou republikou. Bylo odchyceno ptes 1 200
jedincq, ktefi nalezeli do 221 druh(l. To je tedy pres 16% vsech druh(, které byly
v Ceské republice nalezeny. Z celkového poctu bylo také 27 druhd shleddno jako
minimalné ohrozené (Bogusch a kol.,, 2012). Vjiném vyzkumu si Bogusch a kol.
(2013) vybrali z pfiblizné 170 aktivnich vysypek v Ceské republice 16 nahodnych
lokalit. Bylo nalezeno celkem 221 druh( vcel a vos, coZz je 16,5 % celkové

zaznamenanych druhd v Ceské republice.

2.4.3 Kamenolomy

Ackoli dochazi k tézbé kamene jiz od samotného pocatku vyvoje ¢lovéka, teprve ve
stfedovéku zacaly byt stopy po tézbé znatelné. S rozvojem techniky a s rostouci
poptdvkou po stavebnim ¢i dekorativnim kameni zacaly byt zasahy do pfirody ¢im
dal vétsi. Nejdrive clovék sbiral kameny, které se volné nachazely v pfirodé. Ve
stfredovéku, se zdokonalovdnim ndastrojli, se jiz zacaly objevovat prvni malé
kamenolomy. Objevovaly se zpravidla tam, kde kamen vystupoval na povrch a byl
pasobenim vnéjsich vlivd naruseny. S prlmyslovou revoluci nastal rozvoj

pramyslové tézby a zacaly se ve velkém objevovat obrovské lomy.
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V lomech se pfiblizné do obdobi priimyslové revoluce pouzivalo velmi malo
trhaviny a prevaind Cast prace se vykonala pomoci ru¢nich nastroja. Vznikaly tak
znaéné clenitéjsi lomy, které béhem nékolika desitek let splynuly s okolni pfirodou.
Znacné rozsahld téZebni mista vznikajici po pramyslové revoluci do krajiny
nezapadaji a objevuji se projekty na jejich opétovné zacélenéni.

To probiha prevazné vyrovnanim terénu. Casto je vyuzivan odpadni materidl,
ktery je prevrstven ornici a nasledné zatravnén nebo osazen lesnimi dfevinami. Tyto
rekultivace vedou casto k likvidaci rozmanitych stanovist, coz vede ke vzniku
chudych monokultur (Rehounek a kol., 2015).

Faunu kamenolomU ovliviiuje predevsim jejich chemické sloZeni. Vapencové
kamenolomy nahrazuji suchozemskym plzim, vdzanym na vapnik, puavodni
stanovisté (Jurickova et al. 2005, Pfleger 2000). Napfiklad jde o ovsenku Zebernatou
(Chondrina klienta), ovsenku skalni (Chondrina avenacea) nebo vietenatku lesklou
(Bulgarica nitidosa). Z jinych ohroZzenych a vzacnych druh( lakaji tyto lomy napfriklad
vazky rodu Orthetrum nebo Sympetrum, jejichz zastupci jsou uvedeni v ¢erveném
seznamu.

U blanokfidlych Zahadlovitych zalezi na pokrocilosti sukcese v daném lomu,
v nizkém stadiu se nachazi prevdiné tvrdy podklad a az ¢asem vznikaji mista se
substratem, na kterych se tvori mikrostanovisté. Idealni jsou hrany lom, které jsou
dostate¢né osvétlené (Tropek, Rehounek, 2012). V kamenolomech miiZeme najit
kutilku Ammophila terminata, kterd je zafazena v Cerveném seznamu. Z vcel
Neosmia bicolor nebo Megachile lagopoda. A ze zlatének Chrysura austriaca.
(Rehounek a kol., 2015)

V roce 2007 byl provadén vyzkum v CHKO Cesky kras pobliz Prahy, ktery byl
zaméren na ohrozené clenovce a cévnaté rostliny. Lokalita je vyznamna tim, Ze se
zde nachazi pres stovku lom(, které jsou vétSinou opusténé. Bylo vybrano deset
studijnich ploch, na kterych bylo nalezeno celkem 692 druh(. Z nich napfiklad bylo
153 druh( cévnatych rostlin, 28 druh( kobylek, 94 druhl ploStic nebo 85 druh
stfevlikd. V Cerveném seznamu bylo zaneseno pfiblizné 10 % celkové nalezenych

druht (Banar a kol., 2010).
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2.4.4 Odkalisté

Odkalisté je vodohospodarské dilo s prostorem pfirodnim nebo uméle
ohrani¢enym, slouzici pro trvalé nebo docasné uskladnéni prevazné hydraulicky
dopravovaného odpadu (Votruba 1981). Odkalisté muizeme najit v bezprostredni
blizkosti prakticky kazdé uhelné elektrarny, teplarny ¢i jiné velké tovarny, kde
dochazi ke spalovani fosilnich paliv ve vétSim méfitku (Rauch a kol, 2010).
Rozsahlejsi z nich se nachazeji napfiklad na Mostecku, severni Moravé nebo
Sokolovsku. Mensi jsou rozesety prakticky po celé republice.

Odkalisté zacala vznikat prevazné vdruhé poloviné 20. stoleti spolu
srozmachem energetiky, ale dnes se zvysSujicimi se ekologickymi naroky (pft.
prasnost) na provoz odkalist jich zna¢né ubyva.

Toto postindustrialni stanovisté je pro jemny a sypky material (naprostou
vétSinu deponatu tvoti popilek a struska) vhodnou nahradou za vzacné pfirozené
pis€iny. V téchto lokalitach se nachazeji velice ohrozené druhy, z nichz nékteré byly
jiz povazovany za vyhynulé (Rehounek a kol., 2015).

Robert Tropek s kolektivem autorli provedl na tfech odkalistich v severnich
Cechach (Tt¥iskolupy, TuSimice, Prunéfov) vyzkum a bylo nalezeno celkové 495
druh( ¢lenovcd, z kterych bylo 132 ohrozenych a osm z nich se dokonce povaZzovalo
v Ceské republice za vyhynulé. Odchytili také pres 9 tisic jedinct véel a vos
zafazenych do 318 druhf, z nich bylo 26 ohroZenych, 23 druh( kriticky ohroZzenych a

7 druhd bylo povaZzovéno za vyhynulé (Cernd a kol., 2015).

2.4.4.1 Popilek
Popilek je nespalitelnd pfimés anorganického plvodu, kterd byla budto soucasti
rostliny nebo byla do uhli splavena podzemni vodou (Profipress s.r.o., 2004).
Mnozstvi popilku je zdavislé na kvalité spalovaného uhli i samotného spalovaciho
procesu a tvori vétsinu deponii (Rehounek a kol., 2015). Na tizemi Ceské republiky je
spalovdno prevazné hnédé uhli, které obsahuje az 30% nespalitelné smési (Severni
energetickd, 2014).

Popilek je nejjemnéjsi slozkou (0,1 um az 1mm) vznikajici béhem spalovani a
musi byt filtrovan pomoci mechanickych nebo elektrostatickych odlucovaci. Snaha

0 co nejucinnéjsi filtraci tzv. polétavého popela je z dlivodu poskozovani vnitfnich
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organ( pfi inhalaci a schopnosti zvySovat riziko dychacich chorob (Fecko a kol, 2003;
Smith a kol. 2006).

Popilek je z elektrarny na odkalisté dopravovan mokrou nebo suchou cestou. Az
do 90. let prevazovalo ukladani mokrou cestou (plavenim), kdy je suspenze popilku
a vody dopravovana potrubim pomoci ¢erpadla pfimo na uréenou plochu, kde je
rozlévdna a dochazi k usazovani popilku (Fecko a kol. 2003). Prebytec¢nd voda se
akumuluje ve zbytkovém jezere, odkud je jimana a prefiltrovana, aby se zabranilo
kontaminaci spodnich vod (Putilov a Putilova, 2010). Ukladani suchou cestou je
velice vzacné a narocné pro svoji extrémni prasnost. Jedna se o prepravu v suchém
stavu, dnes se vyuziva v kombinaci se stabilizatem (Rehounek a kol. 2015).

V roce 1999 bylo v Ceské republice vyprodukovano pfiblizné 10 milion(i tun
popilku a ulozeno pfiblizné 90% produkce (Fecko a kol, 2003). Alternativni vyuziti
mulzZeme najit ve stavebnictvi (tvarnice, nahrada cementu), v zemédélstvi (zvyseni
urodnosti puad), ale stale vétsi produkce popilku vede k nedostatku mista
v deponiich a vyuZiva se pfi rekultivacnich postupech ve smési s dalSimi odpady
(Rehounek a kol. 2015). Vyznamnym faktorem pro nasledné vyuZiti jsou vlastnosti
popilku. Ty se odvijeji uz od samotného procesu spalovani a pfimési v uhli. Vznikaji
popilky zasadité nebo kyselé, v ptipadé tovaren zpracovavajicich rudu atp. se
mohou objevit tézké kovy. Nékteré z nich mohou predstavovat hygienické a

environmentalni riziko (Dik a kol., 2011).

2.4.4.2 Struska
Je to porézni forma popela, kterd vznikla roztavenim tuhych zbytk(. Velikost zrna
dosahuje desitek mm. V kombinaci s popilkem vytvafi podobnou strukturu jako

piscité a Stérkovité zeminy (Frana a Severa, 2002).

2.4.4.3 Rekultivace
Na odkalistich se mizZzeme setkat s vice druhy rekultivaci, mezi ty hlavni mizeme
zaradit zemédélskou, parkovou, lesnickou.

U zemédélské rekultivace dochazi ke stabilizaci terénu (napfiklad pomoci
geotextilie) a k prevrstveni naplavovaného popilku zeminou, kterd je nasledné oseta

plodinami nebo travinami. Osivo se voli dle mista, povahy popilku a materialu,
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kterym byl prevrstven. Tato rekultivace je podminéna nizkym obsahem toxickych
latek v popilku. Kofenovy systém rostlin m(ze pronikat hluboko do navezené
zeminy a hrozi moZnost kontaminace tézkymi kovy a jinymi Skodlivymi latkami,
které popilek obsahuje. Proto tento rekultivacni postup neni vhodny pro
kontaminované popilky (Frdna a Severa, 2002; Rehounek a kol., 2015). Pokud
prevrstveni dosahuje vysky 40-50 centimetrd, mohou se péstovat jakékoli
zatravnit (Kolar, 1969).

Lesni a parkova rekultivace se od zemédélské lisi tim, Ze k prevrstveni staci nizsi
vrstva zeminy. MUZe se také provadét prima rekultivace, coz znamena prima
vysadba drevin a kef do popilku. V takovém pripadé je doporuceno sazet pionyrské
dreviny, které nejsou narocné (Kolar, 1969). Vhodné je sazenice podpofit hnojivy
(Pettikova, 1990). U lesnich rekultivaci se zajistuji pozemky pomoci vhodné
zvolenych stromuU a kefU, u kterych je postupné upravovana drevinna, prostorova a
vertikalni skladba. Takto rekultivované plochy mohou prechazet do produktivniho
stavu, pokud je jejich zdravotni stav dobry.

Parkova rekultivace je kombinace dievin, kel a zatravnéni. Ukolem je plnit
socialni, doprovodné ¢i melioracni funkce. Vznikaji tak remizky s nizkym procentem
zalesnéni, které sou vhodné pro zvér a ptactvo. Pokud je zastoupeni drevin vyssi,
vznikaji skupiny drevin, jejichz vyznam je predevSim esteticky. Dale sem miZeme

zaradit porostni pasy, Zivé ploty, stromoradi (Minx a kol., 2003).

2.4.4.4 Ochrana prirody

Jiz béhem provozu se odkalisté stava utocistém mnoha vzdcnych druhl hmyzu,
ktery vlivem homogenizace krajiny ztraci své plvodni specifické biotopy. Ndsledné,
¢asto pomalé, zar(stani vlivem toxického znecisténi, napriklad tézkymi kovy (lisi se
dle sloZeni uhli, které je pdleno), blokuje ¢i zpomaluje pfirodni sukcesi, coz
v nékterych pfripadech znamena i moznost rozvoje pro nékteré méné zdatné rostliny
(orchideje, zemézluce) (Jezek, 2013). Vysledkem je biotop velice podobny pis¢inam
— mechanicky nestabilni substrat, ktery je ndachylny k vysuseni, s velkymi rozdily
teplot ve dne a v noci (Tropek a kol., 2013). Pokud je v okoli aspon néjaka potrava a

odkalisté neni extrémné zamoreno toxickymi ldtkami, najdeme na ném zcela urcité
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zastupce nékterych druhl blanokfidlého hmyzu. Sypky a jemny substrat je idealni
pro tvorbu hnizd. Pfimés Cernych sazi podporuje hromadéni tepla, coz vyhovuje
predeviim extrémné teplomilnym druh@im (Rehounek a kol., 2015).

Znacné u odkalisté zalezi na tom, jakym sukcesnim stadiem pravé prochazi.
Z pocatku se dafi hlavné vzacnym rostlinam, které v okoli vymizely a jejich formy se
mohou ménit v zavislosti na podminkdch mikroklimatu. Proto je Zadouci, aby
dochdzelo na uzemi k disturbancim a sukcesi blokujicim procestim, jako napfiklad
motokros nebo planovita tézba popilku (Rehounek a kol., 2015).

Z bezobratlych zastupcl muUZzeme zminit kutika piscCitého (Crossocerus
wesmaeli), Calounici jetelovou (Megachile leachella), vceldka helvétského
(Tachysphex helveticus) nebo kriticky ohrozeného stopcika pobrezniho (Mimumesa
littoralis). Pokud je odkalisté stale aktivni, prfitomnost zbytkového jezera zvysuje
druhovou rozmanitost jeSté o mokradni druhy, které obyvaji rdkosiny, jsou to
naptiklad maskonoska mokradni (Hylaeus moricei) nebo kutik utly (Rhopalum
gracile) (Bogusch a Straka, 2011).

Na odkalistich se rozrlstaji rostliny, kterym nevadi extrémni podminky, jsou
invazivni a casto klonalni (rozmnoZovani z jednoho predchidce nepohlavnim
délenim (Maxdorf s.r.o., 2016)) Mezi klondlni muiZeme zaradit rakos obecny
(Phragmites australis) nebo trtinu kfovistni (Calamagrostis epigejos). Z expanznich
rostlin sem patfi javor jasanolisty (Acer negundo) ¢i ostropes trubil (Onopordum
acanthium) (Vojtisek, 2010).

Rozvoj flory na odkalisti podporuji vlaknité houby, které jsou schopny se
vyporadat s nadmérnym mnozstvim pfijatych soli. Ektomykorhiza blokuje intoxikaci
rostlin a umoZiuje tak preZiti pfirozené se Sificich rostlin. Patfi sem napftiklad
mechacdek sitnaty (Arrhenia retiruga), lupénka vinita (Cotylidia undulata) nebo
rozdérka splyvava (Sistotrema confluens)

Pritomnost mélkych, na Ziviny chudych jezer a neuplny vegetacni pokryv tvofri
vhodné podminky pro fadu obojzivelnikd. Pro nékteré je dokonce nezbytny. Z jejich
zastupcl sem patfi skokan kratkonohy (Pelophylax lessonae), ropucha obecna (Bufo

bufo) nebo skokan skiehotavy (Pelophylax ridibundus) (Rehounek, 2015).
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2.5 Modelova skupina

Modelovou skupinou studovanou v rdmci této prdce jsou Zahadlovi blanokfidli
(Hymenoptera: Aculeta). Taxon byl vybran, protoze bylo zjiSténo, Ze vice nez 15%
zastupcd se jiz na uzemi CR nevyskytuje a vice neZ 50% je uvedeno v ¢erveném
seznamu. (Bezdécka 2005). Vétsina druhl této skupiny vyhledava bezlesi a
otevienou krajinu, jsou pevné vazani na Uzce specifikované biotopy, kam patfi také
odkalisté. Zahadlovy hmyz je vhodnou bioindikaéni skupinou, nebot zahrnuje velké
mnozstvi druhl se Sirokou Skalou stanovistnich podminek.

Blanoktidli (Hymenoptera) patfi mezi rady s nejvétSim poctem zastupcl na
tzemi Ceské Republiky i stfedni Evropy. U samic doslo k pfeméné kladélka v zihadlo,
odtud pochazi ndzev tohoto radu. Jednd se o zastupce nékolika vzdjemné
pfibuznych skupin, jako jsou zlaténky (Chrysidoidea), vosy (Vespoidea), viely a
kutilky (Apoidea).

Dospéli jedinci buduji svd hnizda v zemi nebo v rostlinném materidlu a nosi
svym potomkim potravu v podobé pylu ¢i uloveného hmyzu. Béhem narocného
letu vyuzivaji jako zdroj potifebné energie kvéty, ze kterych saji nektar. Vyjimkou
jsou paraziticky se Zivici druhy — hbiténkoviti (Bethylidae) nebo lapkoviti (Dryinidae).

Nejvice zastupcl daného druhu je pevné spojeno se specifickymi biotopy a
rostlinnymi spoleCenstvy — (lesostepi, slaniska, sprasové stepi, skalni stepi).
Postupné ubyvani pfirozenych biotopu (dnes méné nez 10% dFivéjsi rozlohy) téchto
druh( lze alespon castecné vykompenzovat prdavé vznikem postindustridlnich
stanovist, ale i ty se postupné preménuji a zar(staji, protoZze zde nedochazi
k disturbancim, které by blokovaly ptirodni sukcesi, nebo jsou plosné rekultivovany.
Naptiklad lesy v okoli Hradce Kralové byly plvodné pis¢inami. Zmény se tykaji i
stepnich lokalit, které jsou jiz dlouhd léta chranény. Vlivem poklesu pravidelnych
disturbanci (se€eni, pastva) postupné zarlstaji kfovinami a naletovymi drfevinami,
¢imZ se postupné snizuje jejich rozloha. Tomuto trendu podléhaji taktéz pisciny,
snaha zachranit jejich zbytky zpUsobila vyhlaseni , bezzasahovych z6n“, coz bohuzel
vedlo k jesté rychlejSimu zar(stani invaznimi rostlinami.

Pfi snaze o udrzeni vhodnych postindustridlnich stanovist je primarné nutné
uchovat plochy s obnazenym substratem. To znamena zamezeni zar(stani ploch

napfiklad strhdvanim drnu, eliminace naletovych a invazivnich druh( rostlin i dievin.
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Lze také usnadnit hnizdéni napriklad pomoci pokacenych kmenl stroml nebo
dopomoci po potravni strance vysevem urcitych druh( rostlin.

Na nasem Uzemi bylo zpozorovdno pfiblizné 1400 druhl a stale jsou
objevovany nové. Ztohoto poctu se jiz kolem 15 % druh( v Ceské republice
nevyskytuje a mezi ohrozené patfi vice nez polovina z nich. Mezi nejohrozenéjsi
patfi stepnice rodld Eucera a Tetralonia, protoZe vyZaduji lokality prakticky bez

dfevin s fidkou vegetaci (Tropek, Rehounek, 2012).
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3. Metodika

3.1 Popis zajmového uzemi

Zajmové Uzemi, odkali§té elektrarny Ledvice, se nachazi v Usteckém kraji mezi
mésty Ledvice a Duchcov (obé mésta jsou jiz dnes tézbou uhli znacné zasazena)
v tésném sousedstvi s hnédouhelnym lomem Bilina, jehoZz téZiba se pohybuje na
hranici 10 milion0 tun uhli pfi poméru 1 tuna vytézeného uhli na 5,3 m> nadlozni
zeminy, ktera je ukladana na vnitini vysypku. Majitel dolu, Severoceské doly a.s.,
uvadi, Ze by téZzba vlomu méla byt ukonéena v roce 2035, kdyby doslo k dalSimu
rozSifeni dolu, tak by byla Zivotnost prodlouzena az do roku 2050 - 2055
(Severoceské doly a.s., 2016 b).

Hnédym uhlim z dolu Bilina je zdsobovana elektrarna Ledvice, kterd byla
vystavéna béhem let 1966 az 1969 o celkovém vykonu 330 MW. Odpad z této

elektrarny je plaven na odkali$té nebo m4 jiné sekundarni vyuziti (CEZ a.s., 2016).

3.1.1 Klima

Zajmové uzemi se rfadi do kategorie T2, které se znaci jako teplé. Pro tuto kategorii
je charakteristické dlouhé, teplé a suché léto. Podzim a jaro jsou teplé a mirné
vihké. Zima je kratkda a sucha svelmi kratkym trvdnim snéhové pokryvky.
NejteplejSim mésicem je Cervenec, kdy je primérnd teplota mezi 18 az 19°C a

nejchladnéjsi je leden s -2 aZ -3 °C (Quitt 1971).

3.1.2 Geologické poméry

Studovand lokalita se nachdzi na Uzemi Mostecké panve, dfive nazyvané
SeveroCeska hnédouhelnd panev a je nasi nejvétsi energetickou zdkladnou. Ke
vzniku podloZi mostecké panve dochazelo béhem krystalinika Krusnych hor. Ve
svrchni kiidé byla Ceska kfidovda panev (oblast ohdreckd) pokryta sedimenty.
V tfetihorach byla sedimentace doprovazena v severozapadni ¢asti Ceského masivu
vulkanismem (Brunclik, Benes, 1986; Malkovsky, 1985). Doslo k prohlubovani

panve, vyrovnavani nerovnosti reliéfu sedimenty jilu a pisku (Ml¢och, 1990) s
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pritomnosti tufitd (hornina obsahujici neovulkanicky materidl) a neovulkanitd
(sopecna hornina) (Benes a kol., 1986). K usazovani sedimentu dochazelo prevaziné
v miocénu (pred 22 az 17 miliony let) (Severoceské doly a.s a, 2016). Vyrovnany
reliéf poskytl vhodné podminky pro vznik obrovského raselinného mocalu, coz vedlo
ke vzniku uhelné sloje pokryvajici prakticky celou panev (Ml¢och, 1990). Nasledu;ji
Ctvrtohorni usazeniny a rezidudlni (nepfemisténé) horniny, ze kterych vznika

substrat. (Brunclik, Benes, 1986).

3.1.3 Flora a fauna

Mostecko je diky své poloze velmi rlznorodé. Diky velkym rozdilllm v nadmorské
vysce (niziny az vrcholy Krusnych hor) zde mlZeme spatfit urCitou pasmovitost.
V nizinach se vyskytuji luhy i typickd moktadni vegetace — vrby, olSiny a ztrav
naptiklad ostrice, blatouchy ¢i kosatce. Ve vyssich polohach nalezneme bohatou
kvétenu (dano suchym, teplym klimatem a pUdou bohatou na mineraly), ktera je
charakteristicka flérou travnatych, skalnatych stepi a lesostepi. V Krusnych horach
se potom vyskytuji smrky, btiza nebo viesovisté.

Vyskyt fauny je znacné vazan na klimatické podminky, vegetacni pokryv a reliéf,
které jsou na Mostecku znacné proménlivé. Na malé plose se stfidaji nejrliznéjsi
typy prostredi a dlsledkem je vysoka druhova diverzita organismu. Z ptactva se zde
objevuje linduska Uhorni (Anthus campestris) nebo pénice vlasska (Sylvia nisoria).
Casto se zde objevuji obratlovci jako mlok skvrnity (Salamandra salamandra),
jestérka Zivoroda (Zootoca vivipara). Z motylld je zde bohaty vyskyt otakarka
ovocného (Lphiclides podalirius) a otakarka fenyklového (Papilio Machaon)

(Anonym, 2011; Bej¢ek a Stastny, 2010).

3.2Studovana lokalita

Pro zjisténi druhové rozmanitosti blanokfidlych Zahadlovych bylo vybrano odkalisté
hnédouhelné elektrarny Ledvice. Lokalita byla vybrdna pro svou rlznorodost, na
nékterych ¢astech odkalisté doslo k plosné rekultivaci, na jinych je deponovan
pouze popilek s prfimési stabilizatu — pfimés vapence, ktery zajistuje hydratacni
vlastnosti popilkové suspenze a jeji tvrdnuti (CEZ, 2009), nebo zde byla v dfivéjsich

dobach ukladana pouze struska. Odkalisté se nachazi v byvalém hnédouhelném
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povrchovém dole Fucik. Popilek je z elektrarny na odkalisté transportovan mokrou
cestou a je ukladan do jednotlivych kazet. Pfebyteé¢nd voda je jimdna ve zbytkovém
jezefe a Cerpdna pomoci plovouci Cerpaci stanice zpét do elektrarny k dalSimu
vyuziti.

Po ukonceni deponace popilku je v planu vybudovani vodni nadrze Ledvicky
rybnik (UP mésta Ledvice, 2014). Na plochach, které se nachézeji nad hladinou
pldnovaného rybnika, ma byt provedena technicka rekultivace (navezeni zeminy o
mocnosti jednoho metru). Nasledné bude provedena prevazné lesnicka rekultivace
s minimdalnim dopadem na okolni krajinu. Na lokalité se tak bude nachazet lesni
porost, ktery bude doplnén travnatymi plochami. Na celé plose bude vystavéna sit
lesnich cest pro pristup a k priméstské rekreaci. Prabéiné jsou provadény
rekultivacni procesy na jednotlivych ¢astech odkalisté (in verb Roman Vorés, 2015;
FNM CR, 2002).

Pobliz vybrané lokality se nachdzi starsi odkalisté Eleonora, které je v dnesni
dobé jiz celkové zalesnéné.

V lokalité se béhem pokusu pohybovalo znacné mnozstvi ptactva i lesni zvére.
Tato skutecnost se da pfripsat faktu, Ze se jedna o Uzemi se zdkazem vstupu a zvér
zde nemuZe ohroZovat clovék. Mezi nejcastéji spatfené druhy patfily labuté,
volavky, husy a kachny, kterym rakosiny zbytkového jezera poskytovaly ukryt a
dobré podminky pro odchov mladat. Z lesni zvéfe zde byla spatfena srna obecn3,
zajic polni. Cast tzemfi odkali$té nesla znamky piitomnosti prasete divokého.

Kromé cilené rekultivovanych ploch, kde bylo vyseto travni semeno, se na
odkalisti nachazely prevainé pionyrské rostliny, které se uchytily na zamokfrenych
Castech odkalisté. Jednalo se hlavné o rdkos a traviny. Pobliz zbytkového jezera

rostly brizy, krusiny, vrby a byly zde vidét i kefe ostruziniku.

3.3 Design pokusu

Na celém odkalisti bylo vybrano 6 stanovist v dostatecné vzdalenosti od sebe.
Lokality byly rozliSeny podle dvou typl stanovist — ptirozeny vyvoj (spontanni
sukcese) a rekultivace. Dale se lisily stafim, délkou vyvoje. V pfiloze €. 1 jsou mapy

zatlenéni odkalisté v Severoceské hnédouhelné panvi a prostorové usporadani
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jednotlivych lokalit v ramci odkaliSté. Fotografie jednotlivych lokalit jsou v pfiloze €.
2.

Lokalita Cislo jedna byla umisténa ve zkuSebni kazeté, kde doslo v roce 2013
k doplaveni stabilizatu a byla zde provedena plosna rekultivace. Na stanovisté byla
navezena ornice spole¢né se stavebni suti a doslo k oseti travnim semenem. To se
vlivem extrémnich podminek neuchytilo - béhem vyzkumu byly méné odolné
traviny uschlé a v substratu byly znacné trhliny. Vegetacni pokryv klesl z cca 40 % na
20 %. Penetrabilita dosahovala hodnot 0,53 kg/cm?.

Na lokalité cislo dvé byl plaven stabilizdt do roku 2006, nasledné proslo
stanovisté plosnou rekultivaci. Byla sem navezena zemina o mocnosti 30 cm, kterd
byla ndsledné zatravnéna. Vegetacni pokryv dosahuje 75 %. Béhem vyzkumu
dochdazelo k srazkovému deficitu, coz se promitlo na substratu, ve kterém se tvorily
velké trhliny a penetrabilita dosahovala hodnot 0,59 kg/cm?.

Lokalita cislo tfi byla v misté, kde dochdzelo v roce 2013 k redeponaci strusky.
Prozatim zde nedoslo k rekultivaci a povrch bych zabezpecen pomoci textilie, ve
snaze zabranit nadmérné prasnosti. Vegetacni pokryv dosahuje 5 % - pouze ve vlhci
oblasti se nachazeji nalety mokradnich travin. Penetrabilita dosahovala hodnot 0,11
kg/cmz.

Lokalita cislo ctyfi byla vybrana v misté, kde doslo k ukonceni deponace
popilku v roce 2007, plocha byla zabezpecfena proti prasnosti. V mistech poruseni
textilie se nachdazeji ndlety pionyrskych sukcesnich druhl (travy). Vegetacni pokryv
do 10 %. Penetrabilita dosahovala hodnot 0,21 kg/cmz.

Lokalita cislo pét, zde byla deponace stabilizatu ukoncena pfiblizné v roce
2000 a povrch byl osetten textilii proti prasnosti. Lokalita se nachazi ve spodni ¢asti
odkalisté a je zde trvalé zamokieni. Ztohoto dlivodu doSlo kvelice rychlému
rozsifeni travin a v dobé sbéru i kfovin, které poskytly dobré podminky pro ndlet
bfizy bélokoré a jasanu ztepilého. Vegetacni pokryv dosahoval misty az 100 %.
Penetrabilita dosahovala hodnot 0,25 kg/cmz.

Lokalita cislo Sest byla vybrdna pod svahem redeponované strusky, ktera
nebyla nijak zabezpedena, protoZe se nachazela u zbytkového jezera a byla trvale
podmacena. Redeponace strusky probéhla vroce 2012. Ztohoto dlvodu byla

znacné patrna primarni sukcese. Okrajovy pas travin dosahujici vzristu 1,5 metru,
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dale husty rdkos. Vegetacni pokryv dosahoval 60 %. Penetrabilita dosahovala

hodnot 0,14 kg/cm?.

Tabulka ¢. 1: prehledné sefazeni jednotlivych ploch a jejich vlastnosti.

vegetacni
Cislo lokality management stari penetrabilita g
pokryv
Rekultivovana
1 3 roky 0,53 kg/cm? 20 %
plocha
Rekultivovana 5
2 10 let 0,59 kg/cm 75 %
plocha
3 Plocha bez vegetace 3 roky 0,11 kg/cm? 5%
4 Plocha bez vegetace 9 let 0,21 kg/cm? 10%
5 Sukcesni plocha 16 let 0,25 kg/cm? 100 %
6 Sukcesni plocha 4 roky 0,14 kg/cm? 60 %
3.4 Metody sbéru

V zdjmovém uzemi bylo vybrano 6 lokalit, které se liSily slozenim podlozi (popilek,
struska, popilek se stabilizatem), starfim i zajisténim (plochy rekultivované a
nerekultivované). Na jednotlivych lokalitach se nasledné vytipovala mista, na ktera
se postupné nastrazily pasti v podobé Sesti rGzné zbarvenych misek (Moerickeho
metoda) v poradi Zluta - bild - modra — Zluta — bila - Zluta. R0zné barvy byly zvoleny
pro jejich rozdilnou atraktivnost u jednotlivych druh.

Do misek byla nalita smés vody, soli a myciho prostfedku na nadobi (sniZeni
povrchového napéti kapaliny, aby se zabranilo Uniku sledované skupiny). Béhem
pokusu panovaly vysoké teploty, do misek bylo nalito dostate€né mnozstvi smési,
aby se zabranilo vysychani.

Aby se zachytilo Siroké spektrum druh(, které nejsou aktivni cely rok, provedly
se na kazdé lokalité 3 sbéry. Misky byly exponovany potifebnou dobu (povétsinou 4
dny) v terminech, kdy chovdni hmyzu nebylo omezovano klimatickymi podminkami
(vétrnost, srazky). Sbér byl provadén od kvétna do srpna, vidy pfiblizné v poloviné
daného mésice. Misky se kladly na stejna mista.

Pfi sbéru byli zmisek vybrani pomoci entomologické pinzety zdastupci
Zahadlového hmyzu. S odchycenymi jedinci se muselo zachazet opatrné, aby
nedochazelo k poskozeni jednotlivych casti téla a tim se neznemoZnila nebo
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nesnizila moznost urcit rodové a druhové jméno. Jedinci byli vloZzeni do nddoby na
vzorky, jejiz fotografii mizete vidét v pfiloze €. 3. Pokud byli zastupci blanokfidlych
Zahadlovitych nadmérné zaspinéni, provedl se opakovany proplach Cistou vodou,
dokud nebylo znecisténi odstranéno. Vzorek bych zalit 35% roztokem lihu, aby doslo
k potfebné konzervaci a zabranilo se znehodnoceni. Jednotlivé nadoby byly
opatreny unikatnim kédem, aby bylo ziejmé, z jaké lokality, misky a ze kterého
sbéru je dany vzorek. Veskeré vzorky byly dopraveny specialistovi na Zahadlovy
blanokfidly hmyz doc. Petru Boguschovi,Ph.D. z Univerzity v Hradci Kralové.

Béhem posledniho sbéru byl proveden test penetrability na jednotlivych
lokalitdch pomoci kapesniho geotestu (penetrometru). Na kazdé lokalité bylo
provedeno vice méreni (minimalné pét). Jedno méreni bylo v mistech nastrazenych
misek, dalsi méreni byla provadéna v kruhu o poloméru jednoho az dvou metrua.
Pfed kaidym mérenim byl zvolen vhodny pramér nastavce, hodnoty byly
zprimérovany a prepotteny na cm?. Fotografie z testu v pfiloze &. 4.

V okruhu pasti byla zaznamenana pokryvnost vegetace, vyska vegetace a jeji

priblizné stari.

3.5 Zpracovani dat

Zpracovani a vyhodnoceni dat bylo zaméreno predevsim na biodiverzitu sledované
skupiny, ktera byla porovnavana na zakladé prostého poctu druh(. Druhy byly
rozdéleny dle stanovistnich, hnizdnich, potravnich narokd a ke kazdému byl ptifazen
vyznam dle rozsifeni druhu v Ceské republice. Na zékladé toho byla vyhodnocena
ochranarska hodnota jednotlivych stanovist s vyhledanim druhd, které se nachazeji
v Cerveném seznamu. Pro vypocty a tvorbu grafél byl pouZit software Microsoft
Excel 2007.

Vliv environmentalnich charakteristik (vySka a pokryvnost vegetace,
penetrabilita), stafi a managementu byl hodnocen v programu Statistika 13 pomoci
Kruskal-Wallisova testu (neparametrickda obdoba ANOVA) pfi hladiné vyznamnosti

p=0,05. Jako korelované byly povaZovany vztahy s r>0,5.
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3.6 Charakteristiky druht

K druhlim, které byly nalezeny v lokalité, byly pfifazeny zakladni charakteristiky, dle
kterych se nasledné délily. Vyskyt druhd v Ceské republice, zplsob hnizdéni,
potravni naroky, biotopové preference.

v rv z

3.6.1 Rozsiteni daného druhu v Ceské republice

U kazdého druhu byla zjiténa hojnost vyskytu na Uzemi Ceské republiky. Bylo
zkontrolovédno, zda se dany druh nevyskytuje v Cerveném seznamu a pokud ano, byl
zapsan stupen jeho ohrozeni. Na zdkladé téchto informaci byla kazdému druhu
pridélena hodnota 1 (¢etny vyskyt) az 5 (velmi vzacny).

Cerveny seznam sice neni pravné zavazny, ale je hlavnim podkladem pro
vytvareni vyhlasek o ochrané. Byl sestaven podle pozadavk( IUCN (Svétovy svaz
ochrany prirody) a je rozdélen do Sesti kategorii:

- RE (Regionally Extinct) — vymizely druh

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

- VU (Vulnerable) — zranitelny druh

- NT(Near Threatened) — témér ohrozeny druh

- LC(Least Concern) —malo ohroZeny druh

3.6.2 Biotopové preference

Kazdy druh ma své specifické pozadavky na biotop, ve kterém dokaZe prezit a
prosperovat. Bylo vyuzito rozdéleni Ing. Petra Bogusche, Ph.D, ktery rozliSil 6
kategorii.

- Lesni druhy

- Druhy obyvajici otevienou krajinu

- Stepni druhy

- Druhy obyvajici pis¢iny

- Druhy obyvajici mokrady

- Druhy se Sirokou ekologickou valenci (Radics, 2015)
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3.6.3 Hustota vegetace

Zahadlovy hmyz vyhledava k hnizdéni riizné zarostlé plochy. Z tohoto dévodu byly

jednotlivé druhy rozdéleny do kategorii:

VyloZzené nezarostld mista

SpiSe nezarostla mista

Je jim to jedno

Hnizdi jinak (dutiny, paraziti)

3.6.4 Zpisob hnizdéni

Blanokfidli hnizdi rozdilnym zplUsobem a zde byli rozdéleni do skupin podle

toho, jaky druh hnizdéni prevazuje.

- Stavba vlastnich hnizd

- Hnizdéni v zemi

- Hnizdéni v dutinach (stromu, kefe, trav)

- Hnizdni parazitismus (VyuZiti jinych ZivocisSnych druhd a jejich hnizd pro

vychovani vlastnich jedinc()

3.6.5 Potravni vztahy

Zde probéhlo déleni dle toho, jak si dany druh obstarava potravu. Toto patfi mezi

zakladni znalosti, dle kterych se da urcit hodnota stanovisté:

- Bylozravé druhy (Zivi se nektarem ¢i pylem)

- Masozravé druhy (¢asto predatoti)

- Parazitoidi (Jedinec — parazit vyuzivd jako zdroj potravy jiného jedince —
hostitele. Pokud toto souZiti kon¢i smrti hostitele, oznaCuje se parazitujici jedinec
parazitoidem.) (Kuris, 1974).

- Kleptoparazitické druhy (Kradou ulovenou kofist jinému ZivociSnému druhu.
Podoba od vyckavani na nepozornost majitele po cilené utoky, které maji majitele

zastrasit a odehnat pryc.) (Svét myslivosti, 2016).
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4. Vysledky

Béhem vyzkumu bylo na ledvickém odkalisti ve tfech sbérech nastrazeno 108 pasti.
Vlivem klimatickych extrém (lokalni pfivalové srazky, vysoké teploty, povétrnostni
podminky) bylo 41 pasti z celkového poctu zni¢eno. Bylo nasbirano 283 jedinc(, jez
se déli do 70 druh( a 9 Celedi.

Zobr. ¢. 1 je zfejmé, Ze nejvice druhl bylo nalezeno na plochach, které
podléhaji prirodni sukcesi, u nékterych ¢eledi (Andrenidae, Halictidae, Pompilidae)
byla druhovéa rozmanitost az dvojnasobna. Vyjimkou jsou pouze dvé celedi — Apidae
a Colletidae, u nich je vidét mirné vétsi atraktivita u rekultivovanych ploch. Na
rekultivovanych plochach uplné chybi celedi Crabronidae, Chrysididae, zato na
plochach podléhajicich pfirodni sukcesi nebyla nalezena celed’ Colletidae. Dalsi dvé
Celedi — Andrenidae a Crabronidae jsou o néco malo vice pfitahovany otevienymi
plochami bez vegetace, na téchto plochach byl také nalezen jediny jedinec druhu

Dasypoda altercator, patfici do celedi Dasypodaidae.

25
20
o3 15
=
2
S M rekultivace
()]
’é 10 M sukcese
plochy bez vegetace
M celkem
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O -
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\6% -\Sb *'Ob'b \b'b \Sb P b’b “ \6’0

Obr. ¢. 1: Celkovy pocet druhi na plochdch, kde probihd sukcese, rekultivacni proces
v porovndni s plochami takrka bez vegetace a celkovym poctem druhd.
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Celkovy pocet jedincl a jednotlivych druhd znazornuje tabulka ¢. 2. Je ziejmé,
Ze na sukcesnich plochach je vice nez dvakrat vyssi biodiverzita, nez je tomu na
plochach upravenych v ramci rekultivaci. Také mlzeme vidét, Ze svou roli hraje i
oteviena krajina bez vegetace, kde bylo nalezeno pfiblizné o 50 % vice druhl a
takrka o 100 % vice jedinc vybraného taxonu, nez na rekultivacich. Dominantni

druhy pro jednotlivé managementy zndzornuji tabulky 3 — 5.

Tabulka ¢. 2: Celkové pocty jedincl a druhi Zahadlovych blanokridlych na ledvickém

odkalisti
Management Pocet jedincu Pocet druh(
Sukcesni plochy 132 49
Rekultivované plochy 52 21
Plochy bez vegetace 99 30
Celkem 283 100

Tabulky ¢. 3 - 5: Dominantni druhy jednotlivych managementu

Sukcese Rekultivace
Druh Pocet Druh polet
Andrena 29 Andrena 9
flavipes flavipes
Lasioglossum 18 Apis 8
lucidulum mellifera
Halictus 9 Lasioglossum 5
subauratus malachurum
Anoplius 8 Lasioglossum 4
concinnus pauxillum
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Bez vegetace

Druh Pocet
Diodontus 17
minutus
Hedychrum 17
niemelai
Andrena 9
flavipes
Mimumesa 9
littoralis

Druhové slozeni bylo rozmanité. Tretiné nalezenych druh(i se vyhovovaly pouze
plochy, které podléhaji prirodni sukcesi (23). 11 procent druh( vybraného taxonu
bylo nalezeno pouze na rekultivovanych plochach a 14 procent druhll na plochach
bez vegetace.

Mnoho druhli bylo nalezeno na plochach srlznym managementem, coZ
dokazuje vyznam rozmanitych biotopl. 20 % druh( bylo nalezeno na plochach
podléhajici ptirodni sukcesi i plochy bez vegetace. Sukcesni a rekultivované plochy
mély spolecnych 8 (11%) druhl hmyzu. Pouhé tfi druhy obyvaly vsechny tfi typy
managementu.

Celkové 49 druhGim, tedy 70 %i nevyhovovaly rekultivované plochy

10

B sukceseni plochy

\

23 M sukcesni, rekultivované i
plochy bez vegetace

M sukcesni a rekultivované
plochy

sukcesni plochy a plochy bez
vegetace

M rekultivované plochy

H rekultivované plochy a
plochy bez vegetace

plochy bez vegetace

15

Obr. ¢. 2: Rozdéleni druhu dle jednotlivych a spole¢nych managementd.

27



V porovnani nerekultivovanych ploch (sloucend sukcese + bez vegetace) vs.
rekultivované — je signifikantni rozdil v po¢tu druht (KW-H(1;36) = 5,6343; p =
0,0176) i jedinch (KW-H(1;36) = 6,3755; p = 0,0116). Vice druh( i jedinch se
nachdzela na plochach bez provedeni rekultivace. O néco méné vyrazny, avsak také
signifikantni, je rozdil v poctu jedincl a druhl délime-li studijni plochy do tfi skupin

—tedy sukcese, rekultivace a plochy bez vegetace (obr. 3 a 4).

[ ex KW-H{2.36) = 65583, p cam]

25

20

Podet jedincu
I
1

I o
)
5
o
| {
0 : o Median
Rekultivace Bez vegetace Sukcese é 26%.759
Management T Non-Outlier Range
Obr. ¢. 3
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Obr.¢. 4

Délka vyvoje biotopu (stafi plochy) ma pozitivni vliv na druhovou rozmanitost.
Druhl Zahadlového hmyzu s vékem pfibyva (r = 0,64).
34
32 o}
30
28
26
24 o

22

Pocet druhl

20

2 4 6 8 10 12 14 16 18
Stafi plochy (roky)

Obr. ¢. 5: Vliv stdri plochy na mnoZstvi druhi
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Obr. ¢. 6: Rozdéleni jedinct dle jednotliveho managementu a stari plochy.

4.1 Biotopové preference

V obr. Cislo sedm najdeme zastoupeni jednotlivych ekologickych skupin na odkalisti
Ledvice. Nadpolovi¢ni vétsiné druhl, 46 ze 70, vyhovuji oteviena stanovisté a
pis¢iny. Pouhému jednomu druhu vyhovuje lesni biotop. Nespecializované druhy
predstavuji ¢tvrtinu celkové nalezenych druh.

1

M lesni
M stepni
M oteviend stanovisté
W mokradni
pis¢inny

M nespecializovany

Obr. ¢. 7: Biotopové preference jednotlivych druhi na odkalisti Ledvice
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S vyraznym naskokem byly sukcesni plochy druhové nejrozmanitéjsi. Pouze
v pisCitém biotopu se rozmanitym sukcesnim plochdm pfiblizovaly plochy bez
vegetace. Lze to vysvétlit rozmanitosti na sukcesnich plochach, kdy jsou ¢asti lokalit
s obnazenym substrdtem, na ¢asti je vegetace a i kdyZz pokryvnost sukcesnich lokalit
dosahovala misty az 100 %, stale se nasla mista s obnazenym substratem, kterd
vyhovuji pisCinnymm druhlm. Méné zarostlé ¢asti sukcesnich lokalit jsou zase vice
atraktivni pro druhy, které vyhledavaji oteviend stanovisté. Za povSimnuti taktéz
stoji, Ze nadpolovi¢ni vétsina (54 %) nespecializovanych druhl si vybrala jako své
utocisté sukcesni plochy, rekultivované pak 29 % druh( a plochy bez vegetace 17 %
druhl. Rekultivované plochy vyrazné ztracely, aZ na oteviena stanovisté, kde bylo
nalezeno 13 druhd. Vzhledem k tomu, Ze mnoho nalezenych druh( hnizdi v zemi, je
pravdépodobné, Ze k tomu z ¢asti prispéla i penetrabilita, jelikoz u téchto ploch byla
aZz 0 0,45 kg/cm? vy&&i, ne: u ploch nerekultivovanych. Caste¢ny dspéch se da
vysvétlit tim, Ze rekultivované plochy byly prozatim pouze zatravnény, ale bohuzel

jsou urceny k zalesnéni v ramci plosné rekultivace odkalisté.
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Obr. ¢. 8: Druhové zastoupeni dle biotopovych preferenci. Porovndni sukcesnich

ploch, rekultivovanych ploch a ploch bez vegetace.
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4.2 Zpusob hnizdéni

Pfiblizné tfi Ctvrtiny na odkalisti nalezenych druh( tvofi sva hnizda v zemi. Dvanact
druhl hnizdni v dutindch a osm druhl se Zivi paraziticky. Pouhy jeden druh — Apis

mellifera z ¢eledi Apidae si stavi hnizda.

8

mvzemi
M v dutinach
stavi hnizda

M paraziticky

Obr. ¢. 9: Rozdéleni druhd dle zptisobu hnizdéni.

45

M rekultivané plochy

M sukcesni plochy

poéetdruhi

1 plochy bez vegetace

vzemi vdutinach  stavihnizda  paraziticky
Obr €. 10: Rozdéleni druhi dle hnizdéni v porovndni se zkoumanymi plochami.
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Druhové rozdéleni mezi rekultivovanymi plochami, sukcesnimi plochami a
plochami bez vegetace bylo podobné. Pouze druhy hnizdici vzemi mirné
preferovaly sukcesni plochy (43), rekultivované plochy pak 21 druhd a plochy bez
vegetace 27 druhd.

Jelikoz vétSina druh( hnizdi v zemi, jsou vlastnosti svrchni vrstvy substratu
zasadni pti vybéru mista k hnizdéni. Jak vyplyva z obr. 11, s rostouci penetrabilitou
klesd pocet druhl Zahadlového hmyzu, neboli Ze vice druh(l preferuje méné

soudrzné (vice sypké) materialy.

07
06
05
04 [~

03

Penetrabilita (kg/cmz)

) o] \

0.1 o

0,0

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

Poéget druhdi

Obr. ¢. 11: Vliv penetrability na druhovou rozmanitost

4.3 Potravni naroky

Jak mlGzeme vycist z obr €. 12, nadpolovi¢ni vétSina nalezenych druh( se Zivi pylem a
nektarem z rostlin. Vyznamnou skupinu tvofi také predatofi a malé zastoupeni zde
najdeme u parazitoidl (7 %) a kleptoparazitli (7 %).

Rozdéleni jednotlivych druhli dle managementu ukazalo, Ze na sukcesnich

plochach Ziji druhy srldznymi potravnimi ndroky. Na rekultivovanych plochach
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drtivou vétSinou prevazuji druhy Zivici se pylem a nektarem, druhy s jinymi

potravnimi ndroky se na téchto plochach skoro nevyskytuji (v fadech jednotek).

pyl a nektar
37 M predatofi
1 parazitoidi

B kleptoparaziti - maso

23 m kleptoparaziti - pyl
Obr. ¢. 12: Rozdéleni druhi dle potravnich ndrokd.
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Obr. ¢. 13: Rozdéleni nalezenych druh dle potravnich ndrok( v porovndni se

zkoumanymi plochami.
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4.4 Hustota vegetace

Nadpolovi¢ni vétSina zaznamenanych druhlG vyZaduje mista budto Uplné bez
vegetace (29 %) nebo mista mirné zarostla (34 %). Zbytek nalezenych druhl (37 %)
nejsou na hustoté vegetace zavisli, hnizdi budto v dutinach &i jsou parazité a mala
Cast z nich — 5 druhd jsou k hustoté vegetace netecni (hnizdi v hustém porostu i na

nezarostlych lokalitach).

B vyloZené nezarostld mista
[ spiSe nezarostla mista
M nespecifikované

= hnizdi jinak (dutiny, paraziti)

Obr. ¢. 14: Rozdéleni nalezenych druhu dle vegetacnich poZadavka.

RozdéIni nalezenych druh( dle managementu opét ukazuje vyznam sukcesnich
ploch, na kterych byla nalezena nejvyssi biodiverzita. Plochy bez vegetace jsou mezi
druhy, které vyhledavaji holy substrat, pfiblizné stejné vyhledavané, jako plochy
sukcesni. Avsak druhd, vyhledavajici spiSe nezarostla mista na sukcesnich plochach,

pribyva (oproti jinym managementim).
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m plochy bez vegetace

Obr. ¢. 15: Rozdéleni druht dle vegetacnich poZadavki ve srovndni se zkoumanymi
plochami.
Vyznamny efekt pokryvnosti ani vysky rostlin na diverzitu a abundanci Zahadlového
hmyzu nebyl prokdzan (pokryvnost:ex: r = 0,1648; p = 0,3368, pokryvnost:spec: r =
0,0906; p = 0,5990, vyska:ex: r = 0,3925; p = 0,0179, vyska:spec: r = 0,1483; p =
0,3881).

v v Vs

4.5 Roziireni nalezenych druhii v €R

Z celkovych 70 nalezenych druhl bylo hojnych az velmi hojnych 51. Lokalné

rozsitenych bylo 14, jeden druh byl vzacny a Ctyfi druhy byly dokonce zatazeny mezi

velmi vzacné (ndlez na méné ne? péti lokalitach v CR).
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m velmi hojny
14
hojny

lokalni nebo roztrousené

vzacny

W velmivzacny (méné nez 5
lokalit)

28—

Obr. ¢. 16: Rozdéleni nalezenych druh( dle rozsireni.

Pri déleni nalezenych druhl dle jednotlivého managementu mlzeme vidét, Ze
na rekultivovanych plochach se vyskytuji prevazné velmi hojné a hojné druhy. Cim
vice klesd hojnost danych druh(, zvysuje se podil sukcesnich ploch a ploch bez
vegetace na celkovém Cisle dané kategorie. Mezi vzacnymi druhy uZ jsou pouze
druhy spjaté se sukcesnimi plochami. Velmi vzacné druhy byly nalezeny na vsech
typech managementu. Dva velmi vzacné druhy byly nalezeny také na
rekultivovanych plochach ( Halictus scabiosae z ¢eledi Halictidae a Evagetes dubius
z Celedi Pompilidae). Vzhledem ktomu, Ze ohroZeny, mokfadni druh, Evagetes
dubius byl nalezen pouze v jediném exemplafi v lokalité Cislo jedna (nachazi se
nedaleko zbytkového jezera, jehoz brehy jsou porostlé), miZieme tento nalez
povazovat za nahodny. Druhy druh Halictus scabiosae byl nalezen v poctu Ctyrt

jedincq, jedna se o druh s nevyhranénymi naroky vyhledavajici otevienou krajinu.
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Obr. ¢. 17: Rozdéleni druhi dle rozsifeni ve srovndni se zkoumanymi plochami.

4.5.1 Prirodo — ochrandfskd hodnota nalezenych druhi

Bylo nalezeno celkem 10 druhd, které jsou uvedeny v Cerveném seznamu. Ackoli
celkovy soucet jedincl byl priblizné stejny u vSech druhi managementu, tak na
rekultivovanych plochach bylo 60 % jedinci zarazeno do kategorie zranitelni
(tabulka €. 6). U sukcesnich ploch a ploch bez vegetace tomu bylo naopak. Nejvice
nalezenych jedinc( patfilo mezi kriticky ohrozené druhy. V pfipadé sukcesnich ploch
50 %, u ploch bez vegetace dokonce 83 %. Druhy zanesené do Cerveného seznamu
se aZz na jeden (Evagetes Dubius) nachazely i na jinych, neZz rekultivovanych
plochach. Tti druhy, mezi nimi i kriticky ohroZzeny Hedychridium krajniki nalezeny
vjediném exempldfi, byly nalezeny pouze na sukcesnich plochach. V pfiloze ¢. 5
najdeme celkovy seznam nalezenych druhd zapsanych v Cerveném seznamu, typ

managementu lokality nalezu, pocet nalezenych jedincl a miru jejich ohroZeni.
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Tabulka ¢. 6: Pocet nalezenych jedincu rozdélenych dle managementu a miry

ohroZeni.
, L. Sukcesni Rekultivované Plochy bez
Mira ohrozeni Celkem
plochy plochy vegetace
Zranitelny
3 6 1 10
(V)
OhroZeni (EN) 2 1 1 4
Kriticky
. 5 3 10 18
ohroZeni (CR)
Celkem 10 10 12 32

Tabulka ¢. 7: Pocet nalezenych druhi rozdélenych dle managementu a miry ohroZeni

, . . Sukcesni Rekultivované Plochy bez
Mira ohroZeni Celkem
plochy plochy vegetace
Zranitelny
3 1 2 5
(VU)
Ohrozeni (EN) 2 1 1 4
Kriticky
. 2 1 2 5
ohrozeni (CR)
Celkem 7 3 5 14
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5. Diskuze

Ackoliv byly na rekultivovanych plochach nalezeny vzacné druhy, nemuizeme popfit
mnohem vétsi vyznam sukcesnich ploch. Hlavné z toho dlvodu, Ze nékteré druhy se
nachazely pouze na nich. V nasem vyzkumu hraje pomérné dulezitou roli i ¢lovék,
protoze odkalisté je stale v provozu a na jeho ¢asti dochazi k ¢astym disturbancim,
coz udrzuje plochy prosté vegetace a pfitahuje hlavné druhy, které vyhledavaji
otevrené pisciny.

Vyzkum ukazal, Ze nékteré druhy se nachdzeji jak na rekultivovanych plochach,
tak na plochach nerekultivovanych. Z povahy provedeni docasné rekultivace na
odkalisti Ize usoudit, Ze vhodné zvolenda rekultivace na ¢asti uzemi s ohledem na
potfeby druh@l nemusi byt $patnd volba. Casteéné zavezeni prasného popilku
zeminou a pripadné fidké oseti travnim osevem zamezi prasnosti a s tim spojenym
rizikem vzniku zdravotnich potizi. Pfitom aspon ¢astec¢né zachova povahu biotopu,
ktery je nékterymi ohrozenymi druhy vyhledavan. U Ledvického odkalisté lze
predpokladat, Ze neslo o tento Umysl. Travni osivo se vzhledem k podminkdam z vétsi
¢asti neuchytilo. Doporucil bych v tomto ohledu dalsi sledovani Gzemi, nebot
nalezeni urcitych druhd maze byt spojeno se stafim zkoumanych ploch. Porovname-
li celkové nerekultivované a rekultivované plochy, vyhradné na rekultivovanych
plochach se nachazelo pouhych osm druh.

Jako stéZejni management bychom mohli zvolit sukcesni plochy, neb
z celkového poctu bylo vtéchto lokalitach nalezeno 49 druhl ze sedmi celedi.
Nejvyznamnéjsi je na téchto plochach rliznorodost, protoZe sukcese neprobihd
vSude stejnym tempem. Na Castech jednotlivych zkoumanych sukcesnich lokalit byl
k nalezeni holy substrat ptripominajici pis€iny. Dalsi ¢asti byly s rznou pokryvnosti
obsazeny pionyrskymi dfevinami a travinami.

Celkové lze na zakladé vyzkumu fici, Ze mnohem vétsi pfirodo — ochranarsky
potencial maji nerekultivované plochy (celkem 89% druhd a vyhradné na
nerekultivovanych plochach 69% druh), ale vzhledem k tomu, Ze nékteré druhy se
nachazely pouze na rekultivovanych plochach, nemizZeme rekultivace jednoduse
odsoudit jako nevhodné. Nejvice zdlezi na celkové rozmanitosti daného Uzemi.

V letech 2007 aZ 2011 proved| Ustav pro ekopolitiku s pfispénim Ministerstva
Zivotniho prostiedi Ceské republiky velky priizkum na mnoha lokalitach jednotlivych
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neprirodnich biotopl za ucelem zastaveni poklesu biologické rozmanitosti,
zhodnoceni kvality téchto biotopl a navrhnout environmentalné Setrné rekultivace.
V rdmci této prace bylo zkoumano i 11 odkalist - Tisova, Viesovd, Horni Slavkov,
Karvind, HrusSovany, Kadan, Pritkov, Kutnd Hora, Stonava, Oslavany, Mydlovary.
V téchto lokalitdch bylo nalezeno bohaté druhové sloZeni organism( a Casto byly
nalezeny nové druhy pro Ceskou republiku (jednalo se hlavné o roztole nebo
makroskopické houby). Mezi blanokfidlymi Zahadlovymi byla vyznamna odkalisté
Horni Slavkov a TuSimice, kde byla zaznamendna vysoka biodiverzita tohoto taxonu
a mnoho druh@ zapsanych v Cerveném seznamu. V Tugimicich byly nalezeny kriticky
ohrozené druhy Andrena decipiens a Bembix tarsata. Z taxonl oznacenych jako
,zranitelné” zde byl nalezen Halictus sexcinctus, ktery se nachazi i na odkaliStich
Ledvice a Horni Slavkov. Autofi na zakladé svych vysledk( také radi pouzit rlizné
druhy (lesnickd, technicka, hydricka) rekultivaci ve vhodném poméru, s vyjimkou
nejcennéjsich biotopu, které maji byt ponechany prirozenému vyvoji (Cilek a kol,
2011).

Dalsi prlzkum byl provadén na odkalistich Bukovina a Chvaletice, kde jiZz byla
zapocata rekultivace, ale na mnoha hektarech stale probiha ptirodni sukcese. Na
téchto plochach, které byly rozdéleny dle pokryvnosti, bylo nasbirano takrka 3 500
jedincd z 227mi druh(. 68 druht bylo zapsano v Cerveném seznamu a ¢tyfi druhy
byly povazovdny za regionalné vyhynulé. Je to tak dalSim dlkazem, Ze tyto
antropogenni stanovisté jsou utolistém pro druhy, kterym ubyva pfirozenych
stanovist. Jedinou jistotou tak pro Zahadlové blanokridlé je, Ze dokud bude nase
civilizace zavisla na nerostnych surovinach, odkalisté zde budou porad (Cernd a kol.,
2013).

Vroce 2014 byly studovany odkalisté v lokalitach Prunéfov, Pocerady a
TusSimice. BohuZel dnes uzZ lokality, na kterych byl provadén prizkum, neexistuji —
byly kompletné zrekultivovany. Celkové vsak bylo nalezeno skoro 10 tisic jedincu
zahadlovych blanokfidlych ve 319 druzich. 7 druh( lze povaZovat jako regionalné
vyhynulé a celkové 27 % zaznamenanych druhl bylo nalezeno na Cerveném
seznamu. Pfitom prevazna vétSina vzacnych druh( svym vyskytem neprekryvala a
jednotlivd odkalisté tak musela byt kolonizovdana nezavisle na sobé. Byly

porovnavany plochy s ulozenym popilkem, stabilizdtem a navazkou. Vysledky prace
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potvrdily nutnost rozmanitosti, jakozto podminku, pro vysokou biodiverzitu
Zahadlovych. V doletové vzdalenosti musi byt biotop pro vyvoj larev (s vhodnym
zdrojem potravy) a také rostliny slouZzici jako zdroj potravy pro dospélé jedince.
Zaroven bylo zjisténo, Ze mnoho ohroZzenych druhd Zahadlovych blanoktidlych
vyzaduje jemny, sypky substrdt bez vegetace, coz vyluCuje prevrstveni popilku
materidlem, ktery md odliSnou strukturu. Vzhledem k doletu vcel, ktery je
odhadovan kolem tisice metr(, je velmi pravdépodobné, Ze technické rekultivace
jsou zdrojem potravy (Cerna, 2014; Gathmann a Tscharntke, 2002).

O rok pozdéji (2015) byly studovany opét plochy odkalist Pocerady, Triskolupy,
a TuSimice. Bylo nalezeno priblizné stejné mnozstvi druht, véetné sedmi regionalné
vyhynulych. To dokazuje dlouhodobé vyuZivani odkalist jako Gtocisté. V préci byla
posouzena vhodnost rekultivaci a autofi dosli k zavéru, Ze vhodné je tvorit malé
parcely s rdznymi managementy — od holého popilku, pfes spontanni sukcesi po
rekultivované plochy s travnim porostem. Byla zde zminéna myslenka, Ze pokud by
byl pfi rekultivacich vyuzivan prekryv s velmi nizkym obsahem Zivin, na némz by byly
malé plochy holého popilku (cca 30 % celkové plochy), bude udrzen potencial téchto
Uzemi hostit ohrozené druhy (Cerna a kol., 2015).

Rehounek a Tropek (2014) pisi, ze na popilkovych odkalistich ve vychodnich
Cechéach (elektrarna Opatovice, Chvaletice a chemicka Semtin) bylo jiz béhem pilotni
studie postupné objeveno Sest druh( blanokfidlych u nds povaZované za vyhynulé.
Nejvyznamnéjsi nalez byla pastilka Nysson hrubanti, coZ je stfedoevropsky endemit.
Vzhledem k rozsdhlosti projektu, ktery zahrnoval pisCiny i piskovny, jsou si autofi

jisti, Ze druhy nalezené na odkalistich se jinde nevyskytuiji.
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6. Zavér

Clovék sice svoji aktivitou nendvratné méni krajinu, ale nevédomky zaroveri vytvafi
biotopy, které jsou atraktivni pro mnoho druhq, jejichZ ptirozena prostredi takrka
vymizela. O néco vice védomé pak lidé tato refugia nici, protoze v zakoné o Ochrané
a vyuziti nerostného bohatstvi (44/1988 Sbh.) je uvedeno, Ze jesté pred schvalenim
tézby musi byt vypracovany projekt na naslednou rekultivaci a chybi iniciativa
provadét prazkum a navrhovat v rekultivacnich projektech individudIni kompromisni
reSeni, kterd naplni pozadavky hygienické, spolecenské a soucasné pfirodo-
ochranarské.

Na ledvickém odkalisti bylo nalezeno 283 jedincl ze 70 druhl a deviti Celedi.
Celkem deset odchycenych druhl (32 jedincl) je vsoucasné dobé zapsano
v Cerveném seznamu s rliznym stupném ohroZeni. Nejvice jedinc a druhové
rozmanitosti bylo nalezeno na sukcesnich plochach, nasledovaly plochy bez
vegetace (taktéz nerekultivované), kde byly nalézany prevainé druhy vyhledavajici
pisciny. Jak plochy podléhajici sukcesi, tak i plochy, které jsou diky disturbancim bez
vegetacniho pokryvu, budou v budoucnu rekultivovany.

Vyzkum probihal také na dil¢ich plochach, které byly v minulosti jiz
zrekultivovany. Zde bylo nalezeno znacné mnozstvi druhl s hojnéjsim vyskytem a
biodiverzita byla celkové nizsi. Prace tak prinesla ocekavany vysledek, Ze mnohem
vétsi vyznam a ochranafskou hodnotu maji plochy, na kterych probihd pfirozeny
vyvoj a nedochazi k prekryti plochy kryci zeminou v ramci rekultivace.

Nem(Zeme ale fict, Ze jsou rekultivace celkové Spatné, jde hlavné o uvazenou
volbu. Nejdulezitéjsi faktor je rozmanitost, v doletové vzdalenosti véel musi byt
zdroj potravy i vhodné misto k hnizdéni. Nejvhodnéjsi, uméle vytvoreny biotop, tak
mUlzZeme vytvofit tim, Ze na malych ¢astech budeme stfidat obnaZeny substrat,
srlzné starymi rekultivovanymi plochami a nékteré parcely nechame podléhat
pfirodni sukcesi. BohuZel tvorba tohoto umélého biotopu zatim neni moina,
doporucuji dalsi zkoumani zamérené na negativni vlivy nerekultivovanych ploch na
lidské zdravi. Na zakladé téchto vysledkl by méla byt upravena legislativa. Dotceni
lidé by méli byt o této zméné informovdni, hlavné z hlediska negativnich vlivQ

(prasnost, ohrozeni lidského zdravi).
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8.2 Priloha €. 2

Lokalita ¢. 1

Lokalita ¢. 2
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Lokalita ¢. 3

Lokalita ¢. 4
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Lokalita ¢. 6
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8.3 Priloha ¢. 3

Fotografie sbérné ndadoby s ukdzkou unikdtniho kédu

8.4 Priloha ¢. 4

Test penetrability
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8.5Priloha ¢. 5

i L Sukcesni Plochy bez Rekultivované
Druh Mira ohrozeni
plochy vegetace plochy
Halictus kriticky
. . . 0 3 3
scabiosae ohroZeny (CR)
Hedychridium kriticky 1 0 0
krajniki ohroZeny (CR)
Mimumesa kriticky
. . . . 4 9 0
littoralis ohroZeny (CR)
Anoplius
. P . ohroZeny (EN) 1 0 0
caviventris
Evagetes dubius | ohroZeny (EN) 0 0
Hysson Niger ohroZeny (EN) 1 1 0
Andrena iteln (VU) 5 0 0
zranitelna
Barbilabris
Halictus ) )
zranitelny (VU) 1 0 3
leucaheneus
Halictus ) )
. zranitelny (VU) 1 1 0
sexcinctus
Lindenius
pygmaeus zranitelny (VU) 0 1 0
armatus
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