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Srovnani fauny vodnich broukii mezi predpolim
a rekultivaci v krajiné€ ovlivnéné téZbou

Souhrn

Problematika ndpravy antropogennich zésahti do krajiny je jednim z diskutovanych
témat dneSni doby a to nejen v odbornych kruzich, ale i mezi vefejnosti, jelikoz tézba
nerostnych surovin probiha na mnoha mistech Ceské republiky. Stale vice se zacinaji
prosazovat piirod¢ blizké zplisoby obnovy na tkor donedavna ptevladajicich technickych
rekultivaci. Kromé otazky, jak vytézena mista znovu vyuzit ¢i obnovit, se také zkouma, jaky
ma cely proces vliv na mistni faunu a floru.

Cilem této diplomové prace bylo kvalitativni srovnani vodnich broukti mezi ptedpolim
Dolt Bilina a rekultivacemi vysypek Radovesice a Pokrok v SeveroCeském kraji. Bylo
hodnoceno 16 vodnich nadrzi v pfedpoli a 15 nadrzi na vysypkach. Celkem bylo nalezeno 36
taxontl, Z nichz 19 bylo uréeno az na druhovou turovein. Nejvice taxonii se nachazelo na
stanovisti R9 v piedpoli, na 4 lokalitach se nevyskytoval zadny. Nejhojnéjsi byl rod Haliplus.

Sbér probehl standardnim hydrobiologickym odbérem pomoci cedniku. Material byl
uchovan v lihu, poté roztfidén, preparovan a nakonec determinovan. Ziskana data byla
vyhodnocena a srovnana pomoci Jaccardova indexu podobnosti.

Testovana byla hypotéza: ,,Vzhledem k dobrym disperznim schopnostem vodnich
broukli je zastoupeni druhi na ptedpoli stejné s druhovym sloZzenim v nové vzniklych
nadrzich na rekultivacich.” Vypocet Jaccardova indexu mezi lokalitami pfedpoli a vysypek
dosahl nejvyssi hodnoty podobnosti 66,7 %, ovsem pies hodnotu 50 % se pohyboval pouze
v 7 ptipadech ze 465 moZnych kombinaci, ¢imz byla hypotéza vyvracena.

Nalezené taxony byly také vyhodnoceny z hlediska ochranéiského statusu dle
Cerveného seznamu ohrozenych druhti Ceské republiky. Takto byl zjistén pouze jeden druh,

Laccophilus poecilus, spadajici do kategorie VU — zranitelny. Urceni je nutno proveéfit.

Klic¢ova slova: Coleoptera, vodni brouci, povrchova tézba, piedpoli, rekultivace



Comparison of water beetles fauna between forefield and
reclamation of the landscape affected by mining

Summary

The issue of redress anthropogenic interference with the landscape is one of the
discussed topics today not only in professional groups but also among the public, because
mineral mining takes place in many places in the Czech Republic. More and more are
beginning to promote near-natural methods of renewal at the expense of recently prevalent
technical reclamation. Except for question, how the exhausted places reuse or renew also
researches, how the whole process has an impact on the local fauna and flora.

The aim of this thesis was a qualitative comparison of water beetles among the
forefield Bilina Mine and reclamation dumps Radovesice and Pokrok in North Bohemia
province. It was evaluated 16 reservoirs in forefield and 15 reservois of dumps. A total of 36
taxa were found from which 19 were determined only at the species level. The most of taxa
were located at post R9 in the forefield, at 4 locations there were none of them. The most
abundant was genus Haliplus.

The collection took place using standard hydrobiological sampling by sieve. The
material was preserved in alcohol, then separated, prepared and finally determined. The
obtained data were evaluated and compared using the Jaccard’s index of similarity.

It was tested hypothesis: "Due to the good dispersion ability of water beetle is
representation of species in the forefield the same as constitution of species in the newly
ponds at reclamations.” Calculation Jaccard index between locations of forefield and dump
reached the highest value of similarity 66,7 %, but over of the value 50% moved only in 7
cases out of 465 possible combinations, thereby hypothesis was disproved.

Found species were also evaluated from point of view conservation status according to
the Red list of threatened species in the Czech Republic. This way was detected only one
species, Laccophilus poecilus, falling into the category VU - vulnerable. The determination

must be examined.

Keywords: Coleoptera, water beetles, opencast mining, forefield, reclamation
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1 Uvod

T&zba na tzemi Ceské republiky ovlivnila priblizng 700 km? (bez historické t&Zby),
tedy asi 0,89 % rozlohy, proto si obnova téchto mist jisté zaslouzi pozornost (Prach a kol.,
2009). Tézbou pozménéna Gzemi maji ,,nepiiznivou povahu®, a to jak z hlediska ptirodnich
podminek, tak i v souvislosti s pfedstavou lidi o vyuzivani a vzhledu krajiny (Bej¢ek a kol.,
2003). Estetika patii mezi zakladni hodnoty, jeZ u krajiny vnimame. Problémem muzZe byt, ze
pod pojmem ,krasny“ ¢i ,,esteticky* je mozné si piedstavit celou fadu nékdy rozmanitych az
protichidnych feseni (Gremlica a kol., 2013).

Je vsak tfeba zminit, ze tézba a jeji nasledky nemusi mit na pfirodu vzdy jen negativni
dopad (Prach a kol., 2009). O biologickém vyznamu ploch dot¢enych téZbou nerostnych
surovin je jiz v soucasné dob&é mezi odbornou vefejnosti znacné povédomi. Zjisténi, Ze
vysypky mohou fungovat jako refugia pro fadu ohrozenych druhti organismi by nemélo byt
tedy prekvapenim (Vojar a kol., 2012). Odlisné podminky prostfedi sukcesnich
a rekultivovanych ¢asti vysypek se odrazeji ve slozeni druht, jenz je osidluji. Zatimco na
rekultivacich najdeme spiSe druhy b&zné, pro sukcese jsou typické vzacné a ohrozené druhy
(Prach, 2003; Hendrychova et al., 2008).

Prestoze cela fada nasich i zahrani¢nich studii potvrdila biologicky vyznam sukcesnich
ploch vzniklych v disledku téZebni ¢innosti, jsou u néds vysypky stale jeste ve vétsing piipadia
kompletné rekultivovany podle znéni zdkona. Stava se, Ze jsou tak zniCeny rozsahlé
biologicky hodnotné plochy, jez mohou byt srovnavany se zvlasté chranénymi tzemimi
(Wiegleb et Felinks, 2001; Kabrna, 2011). Stejné¢ dulezitym zajmem, jako je navraceni
produkénich funkei zemédélsky a lesnicky rekultivovanym plochdm ¢i vytvareni mist pro
sport a rekreaci, je tak i ochrana nové vznikajicich cennych biotopt na vysypkach (Vojar
a kol., 2012).

Studium vodnich broukdl na postindustridlnich stanovistich v Ceské Republice bylo
donedavna novou zalezitosti. Diive sice dochazelo i k prizkumim na téchto lokalitach, ale
spise v ramci projektl zaméfenych na mnohem §irsi téma (Tropek a Rehounek, 2012). Od
devadesatych let minulého stoleti zapocal jejich intenzivni priizkum, a to piedevSim
v souvislosti se zaloZenim sekce pro vyzkum vodnich brouk@i pii Ceské spoleénosti
entomologické. Usili vyvrcholilo shrnutim poznatkii v Katalogu vodnich broukti Ceské
Republiky (Boukal a kol., 2007), ve kterém byl také stanoven bioindika¢nim vyznam pro
jednotlivé druhy, a v Cerveném seznamu ohrozenych druhii (Farka¢ a kol., 2005), ktery

rozdélil druhy podle kategorii a kritérii [IUCN (Boukal, 2012).



2 Cil prace
Cilem studie je porovnat faunu vodnich brouki pfedpoli povrchového dolu s faunou
rekultivovaného tzemi piedev§im z hlediska druhového slozeni a potvrdit ¢i vyvratit

hypotézu.

2.1 Hypotéza

,,Vzhledem k dobrym disperznim schopnostem vodnich broukii je zastoupeni druhti na

ptedpoli stejné s druhovym sloZenim v nov¢ vzniklych nadrzich na rekultivacich.*



3 Prehled literatury

3.1 Tézba nerostnych surovin
3.1.1 Vznik a tézba hnédého uhli

Energie se Vv soucasnosti vyrabi piedev§im zneobnovitelnych zdroji, jelikoz
obnovitelné zatim nemohou pokryt potieby lidstva. Zakladni energetickou surovinou pro
Ceskou republiku je stale uhli (Bejéek a kol., 2003). Jeho vznik se datuje od obdobi karbonu,
éry druhohor (pfed 360 — 286 miliony let). V té¢ dob¢ se stiidala obdobi sucha a vlhka, kdy
zaplavy nicily bujné porosty vegetace. Na trouchnivéjicich zbytcich rostlinstva vyrtstaly nové
porosty az do doby, kdy piisly dalsi zaplavy. Vrstvily se na sebe nanosy organické hmoty bez
ptistupu kysliku, az se stlacena spodni hmota postupné ménila. Nejprve se meénila v raSelinu
a béhem dalsich tisicileti za pfispéni vrstev pisku a jilu se vytvarelo hnédé uhli, ze které¢ho
pozdéji dozravalo uhli Cerné.

Podle obsahu uhliku se uhli klasifikuje na:

e lignit (m&kka forma, nejmladsi hnéd¢ uhli), nejméné kvalitni druh;
e hnédé uhli (60 — 75 % obsah C);

e hnédo-Cerné uhli (pfechodny typ);

e Cerné uhli (75 - 90% C);

e antracit (90 — 97 % C) (Hykysova, 2008; Biagini, 2016).

Hnédé uhli se dobyva povrchové, kdy se nejprve odstrani veskeré nadlozni horniny
apoté ulozi pobliZ na tzv. vysypku. Skryvka se provadi riznymi typy rypadel (lopatové,
kolesové, koreCkové). Pro dopravu horniny se vyuziva Sirokého pasového dopravniku, casto
0 délce nékolika kilometri. Pomoci rypadel se provadi také samotnd tézba uhli. To se
nakonec naklada na velkokapacitni ndkladni automobily. Z divodu obrovského mnoZstvi
premistované zeminy oblast povrchového dobyvani ziskdva vzhled mési¢ni krajiny

(Hyky3ov4, 2008).

3.1.2 Tézba a jeji dopad v krajiné

Povrchové dobyvani hnédého uhli se vyznamné podili na rozvoji severozapadnich
Cech, avsak jeho pribéh neni mozny bez prvotnich negativnich dopadil. Vlivy t&Zby jsou
Vv krajiné velmi vyrazné a v n€kterych mistech vedou zcela k jeji devastaci. Tyka se to praveé
zejména povrchové té¢zby hnédého uhli a jinych uzitkovych nerostii. Krajinu vSak neovlivituje

jen vlastni povrchova tézba, ale i jevy pfimo s ni souvisejici. VSechny zavody, které uhli

10



zpracovavaji, se zakonité stavi v co nejveétsi blizkosti surovinového zdroje (Bejéek a kol.,
2003).

Negativni vlivy spo¢ivaji v tubytku zem&délské a lesni pudy (Bradshaw, 1997). Snizuje
se obsah zivin (hlavné dusiku) a naopak se zvySuje kyselost pudy. Dochazi také k znecisténi
tézkymi kovy ¢i vazani fosforu (Bradshaw et Hiittl, 2001). Dale té¢zba vede ke zméné reliéfu
krajiny, jejiho vodniho rezimu a mikroklimatu, zvySeni prasnosti a hlu¢nosti, vodni a vétrné
erozi, k odstranéni celych ekosystémii a v ochuzeni estetickych hodnot krajiny. V této
souvislosti roste vyznam rekultivaci, jimiz se krajina postupné vraci opét k zemédélskému,
lesnimu, vodohospodaiskému ¢i rekreacnimu vyuziti (Cisaf a kol., 1987).

Diulni spolecnosti maji ze zdkona danou povinnost nasledky pribézné odstranovat,
krajinu obnovovat a vracet ji jeji pivodni funkce, proto je pro n€ nezbytné stanoveni
finan¢nich rezerv na rekultivace po skonceni banské cCinnosti (Bejéek a kol., 2003).
Rekultivace zahrnuje i rozvoj mechanismti akumulace Zivin (Schaaf, 2001). Cinnost by méla
byt v8ak organizovana tak, aby jejim vysledkem nebyla pouze tvorba pidy ¢i ozelenéni, ale
vznik novych ekosystémul a obnova cel¢ krajiny (Bradshaw et Hiittl, 2001).

Pro zlepSeni a ochranu ovzdusi se provadi opatfeni vedouci ke snizeni mnozstvi
prachu (bezprasné cesty, prumyslové vysavace). Pii t€zbé by mél byt kladen diraz na snizeni
objemu plynnych zplodin zne€ist'ujicich atmosféru. Je tieba se vyvarovat vzniku otevienych
dalnich pozari nebo vzniceni a hofeni uhli pod povrchem. Mezi preventivni opatieni patii
zejména uzavirani starych dalnich hlubinnych $§tol a prevrstvovani mist néachylnych
k samovzniceni vhodnym materialem (Bejcek a kol., 2003; Jarolimova et al., 2015).

Kromé ovzdusi je tfeba také chranit vodni prostiedi kvalitnim ¢i$ténim vod, jeZ mohou
byt té¢Zebni Cinnosti znecistény. Dilni vody do dolu vtékaji z okoli a jsou z néj odvadény
zpravidla Cerpanim. Tyto vody jsou Casto velmi kyselé, maji zvySeny obsah nékterych kovi
a unaseji s sebou nerozpustné latky. Zakladnim opatienim je Gprava povrchovych vod. Vlastni
uprava dulnich vod se pak provadi v usazovacich jimkach a v Cistirnach dulnich vod, které
pracuji na principu okysliceni a neutralizace znecisténé vody. Primyslové odpadni vody
vznikaji 1 naptiklad pfi myti aut a pomocné mechanizace (Bejcek a kol., 2003).

Hluk, jehoz zdrojem je velkostrojova technika a dopliikova dilni mechanizace, lze
snizovat fadou technickych opatieni a budovanim protihlukovych ochrannych vala ¢i lesnich
pasii. Valy znavrSené zeminy osdzené stromy nebo nékolik desitek metrti Siroké pasy
vyséazenych rychle rostoucich stromil (napf. topoli) pohlcuji hluk a pomahaji také zachytavat

prach z ovzdusi (Bejéek a kol., 2003; Jarolimova et al., 2015).
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Dopady na krajinu nemusi byt oviem jen zcela negativni. Clovékem extrémné
narusena a pozménénd mista, kterd nejen byvald, ale i soucasnd generace stale poklada za
vzor odstrasujici devastace pfirody, se na druhou stranu stavaji atocisti celé fady drobnych

zivocichu a hraji vyznamnou roli v jejich preziti (Konvicka, 2012).

3.1.3 Vysypky

Vysypky jsou zpravidla rozsahl¢ utvary vzniklé sypanim nadlozniho materialu pfi
povrchové tézbé hnédého uhli. Vypliuji znacnou ¢ast podkrusnohorskych panvi na Mostecku
a Sokolovsku (Vojar a kol., 2012). Dle mista ukladani materialu se déli na vnéj$i (mimo
prostor lomu) a vnitini (vytézeny prostor lomu). Vnitini vysypky lze pokladat za vyhodné;si,
protoze se zkracuje piepravni vzdalenost (Bejcek a kol., 2003; Prach, 2015).

Hnédouhelné vysypky jsou v Ceské republice nejrozsifendjsim typem tzemi
s ukoncenou t&€zbou. Spole¢né s haldami hluSiny po téZb¢é Cerného uhli zaujimaji kolem
270 km? (Prach et al., 2011). Tato plocha je srovnatelnd s rozlohou viech narodnich
piirodnich rezervaci (279 km?). Z toho diivodu by se tedy nemél ochranaisky potencial
vysypek podcenovat (Vojar a kol., 2012).

Velkym problémem vysypek je, Ze podléhaji intenzivnimu zvétravani, jejich hmota
dlouhodobé¢ sesedd a na mnoha mistech jsou nestabilni. Jsou tvofeny rtiznorodou smési hornin
a zemin, na jejimz povrchu neni vytvofena humodzni vrstva, a proto zpoc¢atku nemaji zadnou
pudu. Takto té€Zbou pozménéna uzemi jsou také jedine¢nd ve vztahu k pfizemnim a mistnim
vlastnostem klimatu, jelikoZ holé plochy se vice ohfivaji. Béhem nékolika let se v§ak na nich
uchyti pfirozend vegetace, kterd zpeviluje povrch a omezuje tak pisobeni vétru a vody.
Zaroven také snizuje teploty povrchovych vrstev pidy a ptizemnich vrstev ovzdusi (Bejcek
a kol., 2003; Prochazka et al., 2011).

Clenitad morfologie vysypek podmitiuje rozmanitost stanovist. V terénnich depresich
(snizeninach) se na nepropustném podlozi vytvareji jezirka rGznych tvard a velikosti. VySe
poloZené partie maji naopak charakter stepi ¢i polopousti. Kromé téchto jezirek vznikaji vodni
plochy pfi paté vysypky, kde je voda vytlacovana na povrch obrovskym tlakem nasypaného
materidlu. Zavodnéné lemy kolem vysypek maji zasadni vyznam pii jejich osidlovani.
Rozmanitost vodniho prostiedi dale zvySuji zatopené piikopy, odvodiovaci strouhy a cetné

drobné vodni plochy vytvaiené pojezdy tézké techniky (Vojar a kol., 2012).
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3.2 Oblast Severoc¢eské hnédouhelné panve

Severoceskd hnédouhelna panev (SHP) je nejvétsi podkrusnohorskou panvi o rozloze
asi 1 105 km?. Cast panve, povazovana za uzemi mozné t&7by, se oznaluje jako SeveroGesky

hnédouhelny revir (SHR) (Pesek a Sivek, 2012).

3.2.1 Geomorfologicka charakteristika

SHP je wulozena vrozsahlé kotliné ohranicené geomorfologickymi celky
severozapadnich Cech - Krusnymi horami, Doupovskymi horami, Ceskym stiedohoiim
a Mosteckou panvi. Mezi udolim panve a nahorni ¢asti KruSnohorského masivu je vySkovy
rozdil pfiblizné 250 — 900 m (Stys a Helesicova, 1992).

Severozapadni cast regionu tvori Krusné hory, jejichz vrcholova ¢ast ma charakter
ploché pahorkatiny rozélenéné mélkymi udolimi potokil. P#iginou ¢lenitého reli¢fu Ceského
sttedohoii a Doupovskych hor je jejich vulkanicky plivod. Mosteckd panev, plivodné
S plochym relié¢fem, byla zdsadné pfeménéna lidskou ¢innosti, zejména zmifiovanou tézbou
hnédého uhli. V soucasnosti jsou dominantnimi Utvary oblasti vysypky a jdmy povrchovych
doll. Jizni Cast oblasti protina Udoli feky Ohfe s vyvinutym systémem c¢tvrtohornich teras

(Bejcek a kol., 2003).

3.2.2 Klimatické podminky

Klimatické podminky oblasti jsou ovlivnény nadmoiskou vySkou, Cclenitosti
a charakterem povrchu a expozici ve vztahu k prevladajicimu sméru atmosférického proudéni.
Z hlediska teplot se zde nachazi tii rozdilné oblasti: Mostecka panev s nadmotskou vyskou do
300 m n. m. spadajici do teplé klimatické oblasti; Krusné hory, Doupovské hory a Ceské
sttedohoti s nadmoiskou vyskou do 600 m n. m. patfici do mirné teplé klimatické oblasti;
vrcholy Krunych hor a Ceského stfedohoii naleZici k chladné klimatické oblasti. Pro panevni
oblast jsou charakteristickym jevem teplotni inverze (Bejcek a kol., 2003).

Srazky vykazuji velkou proménlivost a jsou zavislé na nadmotské vySce a Clenitosti
terénu ve vztahu k prevladajicim zapadnim vétrim. Nejvétsi rocni srazkové uhrny jsou ve
vrcholovych partiich Krugnych hor, nejmensi naopak na Zatecku a v okoli Tugimic. V t&Zebni
oblasti pod Krusnymi horami dosahuji primérné ro¢ni srazky 500 — 600 mm a prumérna

teplota se pohybuje kolem 6 — 9 °C (Stys a Helesicova, 1992; Bejéek a kol., 2003).
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3.2.3 Hydrologicka charakteristika

Uzemi nalezi do povodi Labe. Jizni ¢asti oblasti protéka feka Ohfe a centralni ¢asti
feka Bilina. Do obou se vlévé fada mensich Ficek a potoki (Stys a Helesicova, 1992). Vétsi
ptirozené nadrze stojatych vod se v oblasti nenachézeji. Hydrologicka sit’ byla siln¢ narusena
lidskou &innosti. Reka Bilina, protékajici pramyslovou krajinou panve, je v &asti svého toku
vedena umélymi koryty ¢i potrubim. Pro zajisténi dostate¢ného mnozstvi pitné a pramyslové
vody byla postavena tada piehrad, z nichz nejvétsi je Nechranicka nadrz na tfece Ohfi.
Lokalné se vyskytuji rybniky a vodni plochy vzniklé zatopenim uhelnych lomi. Rezim
podzemnich vod je podobné jako u vod povrchovych zna¢né ovlivnén Cinnosti dolti (Bejcek

a kol., 2003; Orendt et al., 2012).

3.2.4 Doly Bilina

Ptedpoli Dol Bilina se nachdzi jihovychodné od Litvinova, v blizkosti obci Lom,
Marianské Rad¢ice a byvalych Libkovic (Vrabec et al., 2010). Doly produkuji uhli s velkym
rozsahem vyhfevnosti a snizkym obsahem siry a jinych Skodlivin. Tézebni prostor
povrchového lomu postupuje zipadnim smérem k masivu Krusnych hor a pfi
ptedpokladanych rocnich t€zbach zhruba 8 milioni tun by byl provoz lomu ukoncen v roce
2035. Odtézend nadlozni zemina (material nad vrstvou uhli) se zaklada pfevazné do vnitinich

vysypek, pouze mala ¢ast se zaklada na vnéjsi (Bejcek a kol., 2003).

3.2.5 Vysypky Radovesice a Pokrok

Pti tvorbé Radovesické vysypky bylo od konce 70. let doneddvna zasypano jedno celé
idoli na okraji Ceského stiedohoti, vEetnd nékolika vesnic (Prach, 2015). Oblast o vyméie
pfiblizn€ 1200 ha se nachdzi mezi méstem Bilina a obcemi Kuclin, Kostomlaty a Svétec.
Jedna se o nejvétsi vnéjsi vysypku v Ceské republice. Na ¢asti z ni byla provedena rekultivace
a zbytek byl ponechan spontanni sukcesi. Povrch mineralogicky i fyzikalné nevhodnych
zemin byl vylepsen slinovci z pfedpoli nebo pifevrstven Urodnou sprasi a ornici dle
naslednych pozadavkii. Pii rekultivaci byla vénovdna pozornost propojeni ploch s izemim
Chranéné krajinné oblasti Ceské stfedohofi, se kterym vysypka piimo sousedi (Bejéek a kol.,
2003; Stys, 2014).

Vysypka Pokrok se nachazi v sousedstvi mésta Duchcov. Z ¢asti se jedna o vnitini

vysypku byvalého stejnojmenného lomu. V sou€asné dobé je vnéjsi vysypkou Doll Bilina
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0 rozloze t¢émét 800 ha. Probehly zde zeméd€lské, lesnické i hydrické rekultivace (Bejcek

a kol., 2003; Vrba, 2017).

3.3 Obnova lokalit

Zhruba od 80. let 20. stoleti se zacal formovat obor ,,restoration ecology®, ktery se
¢esky nazyva ekologie obnovy. Ekologickd obnova je proces podpory obnovy ekosystémd,
které byly degradovéany, poSkozeny ¢i zni¢eny. V nasledujicim piehledu jsou uvedeny hlavni
pouzivané vyrazy, které s ni souviseji:

e restaurace (restoration) — obnova piavodniho stavu (pfed naruSenim) vcéetné téhoz
druhového slozeni a dalSich znakt ptiivodniho ekosystému;

¢ rehabilitace (rehabilitation) — ¢aste¢na obnova smérem k piivodnimu stavu;

e remediace (remediation) — vylepSeni (bez ohledu na smér), jde spiSe o technologickou
manipulaci, napft. zlepSeni vlastnosti pudy;

e rekultivace (reclamation) — obnova stavu umoznujiciho vyuziti ¢lovékem, zduraziuje
hlavné prakticky cil, vztahuje se vétSinou k siln€ naruSenym stanovistim (po tézb¢);

e revitalizace (revitalisation) — zlepseni stavu ekosystému (,,0Ziveni).

Vsechny tyto terminy Ize zahrnout pod pojem obnova (Prach, 2009).

Degradované ekosystémy ztraceji svou strukturu a funkci. Je tieba zvazit, zda takova
mista obnovit, nahradit nebo zda je nejlepsi ponechat je svému osudu (Bradshaw, 1990).
Smyslem ekologické obnovy je dosaZeni struktury, funkce, diverzity a dynamiky cilového
ekosystému (Primack, 2001). Pii optimalnim zptsobu obnovy postindustridlnich stanovist
jsou v maximalni mife vyuZivany piirodni procesy (ekologicka sukcese) (Tropek a Rehounek,
2012). V takovém piipadé je po skoncCeni téZebni ¢innosti lokalita ponechana svému vyvoji,
ktery miiZze byt opatrné usmériiovan tak, aby se na dané lokalit¢ vyvinula ochranafsky cenna
a zaroven esteticka stanovisté (Bradshaw, 1997) Protikladem jsou technické rekultivace, kdy
je cilovy stav pfedem vyprojektovan a uméle vytvoren. Pokud témto mistim neni ovSem
vénovana nalezitd pozornost, osidluji je nepivodni a synantropni druhy, z nichz vznikaji
spoleCenstva, ktera jsou neproduktivni, netypicka pro okolni krajinu, bezcenna z hlediska
ochrany pfirody a esteticky nepfitazliva (Primack, 2001).

Cetné odborné studie ukazuji, ze ekologicka obnova je nejen mozn na drtivé vétsing
postindustrialnich stanovist, je také rovnéz vyznamné levnéj§i a dava vzniknout
nesrovnatelné cennéjSim stanovistim casto osidlovanym ohroZenymi druhy organismi (Cilek

a kol., 2008; Tropek a Rehounek, 2012; Zahawi et al., 2014). Jinak feceno, vétsSina tézbou
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narusenych uzemi mé velky potencidl obnovit se samovolné v casovém horizontu, ktery neni
o mnoho del$i nez realizace klasickych rekultivaci. Nejvhodnéj$imi alternativami rekultivaci
tedy jsou tzv. pfirod¢ blizké zplsoby obnovy zalozené na vyuzivani pfirozené (spontanni) ¢i
usmérnované ekologické sukcese (Prach a kol., 2009; Gremlica a kol., 2013).

Piestoze jsou vyhody spontanni sukcese oproti rekultivacim ziejmé, rekultivace
tézebnich jam a vysypek je v fadé pripadi opodstatnénd. Ne vzdy totiz podminky dovoluji
pouze Cisté ekologickou obnovu. Dle podminek danych rozlohou a charakterem tzemi mize
byt feSenim vhodné kombinovat klasické rekultivace s ptirodé blizkymi zptsoby obnovy, jako
je sukcese, coz znazornuje Obrazek 1 (Vojar a kol., 2012). Odbornici navrhuji, aby az 20 %

tizemi po t&7bé bylo ponechano pfirozené sukcesi (Cilek a kol., 2008; Rehounek a kol., 2015).

Obrazek 1: Radovesicka vysypka - horni ¢ast vznikla spontanni sukcesi, spodni Cast

vysledek technické rekultivace (Vojar a kol., 2012).

Pfi morfologické technické rekultivaci by mély byt terénni upravy omezeny pouze na
zéakladni bezpecnostni opatfeni proti sesuvim. Erozni ryhy, deprese i haldy mohou zasadnim
zpusobem obohacovat morfologickou diverzitu terénu. Pti biologické rekultivaci jsou pak
k piipadné vysadbé pouzivany mistni dieviny zhruba v podminkach danych rekonstrukéni
mapou prirozené vegetace (Cilek a kol., 2011).

Obecné lze shrnout, Ze je cilem nalézt ekonomické postupy trvale stabilizujici piidni
povrch, zabranujici ptidni erozi, zlepSujici vzhled stanovisté a obnovujici produktivni hodnotu

pudy. Ekologové pak rozviji zptisob obnovy ptvodnich spolecenstev z hlediska druhové
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diverzity, druhového slozeni, vegetacni struktury a funkci ekosystému. Pii tom vSem se musi
brat v uvahu také rychlost obnovy, naklady, spolehlivost vysledki a schopnost vysledného

spoleCenstva ptezivat s malou nebo zadnou dalsi podporou (Primack, 2001).

3.3.1 Sukcese

Sukcese je postupny proces zmény struktury druhového slozeni, spoleCenstva
a fyzikalnich charakteristik, které¢ se objevuji v prubéhu ¢asu po piirozeném nebo clovékem
zpusobeném naruseni prostiedi. Proces se vyskytuje bez aktivniho lidského zasahu (Primack,
2001; Zahawi et al., 2014). Na pocatku je sterilni stanovisté kolonizovano dobfe se Sificimi
pionyrskymi druhy. Ty jsou postupné vytlacovany druhy siln&j$imi, které se $ifi pomaleji.
Rand sukcesni stddia jsou typickd rozsahlejSimi plochami holého substratu s fidkym
pokryvem bylin. Tyto nesouvislé travniky se postupné spojuji a ¢asem preristaji kfovinami
a stromy. Nejstar§imi sukcesnimi stadii jsou tedy ve vhodnych podminkach husté pralesy.
Pfirozena i uméla naruseni vraci sukcesi zpét do mladsich stadii. V extrémnich podminkach je
dlouhodobé nebo dokonce i trvale blokovéana. JelikoZ ma kazdé sukcesni stadium své
specializované druhy rostlin i zivocicht, ma kazdé sukcesni stadium svou nezastupitelnou
hodnotu (Tropek a Rehounek, 2012).

Cerstvé opusténa postindustrialni stanovi§té se nachazeji v ranych fazich sukcesniho
vyvoje, jsou tudiz kolonizovana konkuren¢né slabymi pionyrskymi druhy, které se dokazi
uplatnit pouze v takto mladych spolecenstvech, a vyhranénymi specialisty, ktefi tyto extrémy
vyzaduji. Za extrémni podminky se povazuje pohyblivy substrat, extrémni mikroklima
(vyhievnost, vysychavost), nedostatek zivin a chemismus substratu (nadbytek nebo naopak
nedostatek nékterych prvku). Jaké zde budou zit druhy zavisi na historii lokality, pfitomnosti
druhil v okolni krajiné, pfirodnich podminkach dané lokality i jejiho SirSiho okoli a konecné
I na interakcich mezi kolonizujicimi druhy (Konvicka, 2012).

Je - 1i urcité tzemi ponechano dostatecné dlouhou dobu bez vnéjsich rusivych vlivi,
dosdhnou spolecenstva kone¢né¢ho vyvazeného stadia klimaxu (Cisaf a kol., 1987; Bejcek
akol., 2003). Sukcesni stadia dlouhodobé stabilizovand vnéjSimi podminkami neni tedy
spravné oznacovat jako trvald spoleCenstva, protoze nepiedstavuji zaveérecné stadium (Cilek
akol., 2011). Znaky klimaxovych spoleCenstev jsou velka druhova rozmanitost s dobie
vyvinutou specializaci ekologickych nik, vysoky stupent vzajemnych vztahii mezi organismy,
slozité potravni fetézce, dobré uchovavani a cirkulace zivin a predev§im velkad odolnost proti

vnéjSim rusivym vliviim. Sukcesni spoleCenstva maji znaky opa¢né (Cisar a kol., 1987).
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U pfirodnich ekosystémt vzniklych sukcesi neni zcela vylouceno jejich vyuzivani
k zemédélskym a lesnickym ucelim. Ani v pfipadé, Ze se nejedna o pozemek urceny k plnéni
funkci lesa, neni jeho lesnické obhospodafovani znemoznéno, protoze v naSich podminkéch je
klimaxovym stadiem ekologické sukcese les, ktery postupné vznikne i1 na lokalitach
ponechanych pfirozenému vyvoji. Plochy vzniklé ptirodé blizkymi zplsoby obnovy
nevyzaduji kontinudlni pfisun dodatkovych energii v podobé zavlah, primyslovych hnojiv,
pesticidi a dalsi udrzby, jako je tomu u zemédélskych, lesnickych a rekreacnich ploch

(Gremlica a kol., 2013).

3.3.1.1  Osidlujici vegetace

Na vysypkach se objevuje relativné vysoky pocet rostlinnych druht. Bohaté druhové
slozeni ma dvé hlavni pfi¢iny. Prvni je ta, ze vysypky jsou vétSinou tvarovany tak, ze
Vv ¢lenitém reliéfu vznika fada odliSnych biotopti, které svymi podminkami vyhovuji riznym
druhiim rostlin. Déle také ta, Ze na vysypkéch jsou druhové soubory obohacovany z bohatych
porostt z blizkého okoli (Bejcek a kol., 2003).

Prvni vegetace se vyviji na holych ptidach, tedy na stanovistich vyrazné odlisnych od
stanovist’ piivodnich nebo pfirozenych. Semena rostlin se dostavaji na vysypky pomoci vétru,
zivocichi 1 ¢loveka. Toto rostlinstvo ma bezprostfedni vliv na humifikaci zemin a plisobi také
na snizovani vétrné a vodni eroze, zpeviiovani svahli a zachycovani tuhych a plynnych imisi
(Bejcek a kol., 2003; Biswas et al., 2014).

Béhem pfirozeného osidlovani se ve spolecenstvech vysypek dokonce objevuji
i rostliny vzacné, ohrozené a jen ziidka se vyskytujici. Prvnimi vegetaénimi pionyry jsou
vetSinou lebeda, merlik, rdesna, titina, pelynék, hadinec, vrati¢, bodlék a dalsi (Kabrna, 2011).
Plochy dale postupné zaristaji kefi (s pfevahou bezu Cerného) a stromy (bfiza, olSe, jiva,
osika). Co se ty¢e vodni a vlhkomilné vegetace, v biotopech se daii orobinci, siting, rakosu

a dal8im, ze stromi se vétSinou uchyti vrby a topoly (Bejcek a kol., 2003; Prach, 2015).

3.3.1.2  Osidlujici Zivocichové

Pocet zivociSnych druht je velmi izce vazéan na vyvoj vegeta¢niho pokryvu. SloZeni
spolecenstev je zprvu velmi jednoduché. Lze na nich nalézt druhy schopné snaset Sirokou
Skalu Zivotnich podminek, ale zaroven i1 druhy, které mimo extrémni stanovisté neziji a jsou
Vv ramci regionu vzacné. Cim je vysypka stardi, tim vice druhdl se na ni vykytuje. N&které sice

ustupuji, ale fada jinych se nov¢ objevuje (Bejcek a kol., 2003; Kabrna, 2011).
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Spontanné vznikajici jezirka zdsobovana sraZkovou vodou maji zvlastni vyznam pro
obojzivelniky a bezobratlé. VétSina z nich jsou mélka, nezarybnénd a zaroven nevysychajici,
coz jsou dulezité faktory pro jejich rozmnozovani (Bejcek a kol., 2003).

Savci osidluji vysypky, jakmile se uchyti prvni vegetace. Vesmés jde o druhy
nenarocné, jako je napiiklad mySice kifovinna ¢i hrabo§ polni. Z ptdk vyhledavaji takova
uzemi napiiklad linduSka uhorni, bélofit Sedy ¢i strnad zahradni (Prach, 2015).

Bylo nékolikrat zminéno, ze vysypky maji pro nemalo druhti vyznamnou roli Gtocisté.
Je vsak tieba neopomenout, ze vzhledem k dynamice zmén souvisejicich s procesy ekologické

sukcese, se jedna pro fadu druhti o roli pouze docasnou (Bejcek a kol., 2003).

3.3.2 Rekultivace

Provadéni rekultivaci je narocné nejen na vlozené financni prostfedky, ale také na
pracovni sily a &as (Cisaf a kol., 1987). Zadoucim vysledkem je pestra mozaikovita krajina
s vysokou ekologickou stabilitou. Absence pftirodnich ekosystému zasadnim zplisobem
snizuje tuto stabilitu krajiny. V dusledku toho je podstatné naruSena schopnost ptirodniho
prostiedi poskytovat tzv. komplexni ekologicky servis, ktery zahrnuje ochranu proti
Klimatickym vliviim, stalé fyzikalné-chemické podminky, pfirodni kolobéh vody, zdroje
latek, ptirozenou dekontaminaci, fertilitu pudy, zdroje energie, biologické zdroje, opylovani
entomogamnich druhu rostlin, zivotni prostor aj. (Gremlica a kol., 2013).

Rekultivaéni metody jsou cClenény na etapy. Pfipravnd etapa probihd v podobé
pruzkumnych, koncepcnich a projektovych Cinnosti jiz béhem tézby a je orientovdna na
vytvafeni vhodnych podminek pro vlastni rekultivaci (Bejéek a kol., 2003). Napiiklad ze
studii stén dolu a regiondlniho proudéni podzemnich vod lze pfedpovédét zmeénu kyselosti
vody a takové studie mohou vést k navrhtim pro lepsi planovani nakladani s dilnimi vodami
(Werner et al., 2001).

Pti realiza¢nich etapach jsou rtiznou Upravou Uzemi vytvareny co nejlepsi podminky
ve prospéch stanoveného rekultivacniho cile, jako naptiklad vhodné umistovani a tvarovani
vysypek apod. Teprve po dokonceni zékladni vysypky je zahajovéana ta ¢ast rekultivaci, ktera
ma pro vysledny efekt celého cyklu rozhodujici vyznam (Bejcek a kol., 2003).

Prvni skupinou rekultivacnich uprav jsou prace technické, na které navazuji prace
biologické. Jedna se o tfi podskupiny praci, a to o prace s lesnimi dievinami (zakladani lest,
lesoparkti, parkti, doprovodné zelen¢ apod.), se zemédélskymi plochami, kdy je v ramci

rekultivaci obnovovan zemédé€lsky puadni fond tvorbou poli, luk, ovocnych sadl ¢i zahrad,
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a 0 prace spojené s upravou ploch spojenych s rekreacni ¢innosti (okoli vodnich nadrzi, hiist,

sportovist) (Bejcek a kol., 2003).

3.3.21 Technicka rekultivace

K dosazeni uspésného obnoveni musi pida projit sanaci. Pojmem sanace se rozumi
odstranéni vSech §kod v krajiné€ ovlivnéné tézbou nerostnych surovin i $§kod vzniklych dal§imi
antropogennimi aktivitami (Bradshaw, 1997). V klasickém pojeti zahrnuje technickou
rekultivaci spocivajici v provedeni komplexnich naro¢nych terénnich uprav tzemi, diky
kterym mutze byt povrch ucinné vyuzit (Cooke et Johnson, 2002). Pti upravéach terénu
vysypek po tézbé hnédého uhli jsou pfemistovana ohromna mnozstvi skryvkovych zemin
(haldoviny). Odstranovanim zvySenych a vypliiovanim sniZzenych ploch se vytvareji rozsahla
rovna nebo jen mirn¢ zvinénd mista na temenech téles. Tim jsou zaroven budovanim teras
s odvodnovacimi kanély vyrazné zmirnovany svahy vysypek jako opatieni proti potencidlnim
sesuviim (Stys, 1990; Gremlica a kol., 2013).

Zasadnim nedostatkem plosnych technickych rekultivaci je jak samotny vzhled, tak
I funkce krajiny, jelikoz dochazi ke zcela nevhodnému extrémnimu snizeni morfologické
diverzity terénu a plné devastaci hodnotnych biotopti, které se vytvorily v prubéhu delsiho
obdobi mezi zahdjenim tézby a zapocetim rekultivacnich praci. Technické rekultivace jsou ve

veétsing piipadd predimenzované a tim také velmi nakladné (Gremlica a kol., 2013).

3.3.2.2 Zemédélska rekultivace

Pokud byly plochy diive vyuzivany jako zeméd¢lské a cile predpokladaji opétovné
navraceni k pivodni funkci, navazuje na provedené technické Upravy terénu zemédélska
rekultivace. Technologicky postup je ovlivnén pozadovanym vysledkem, kterym muize byt
orna puda, trvalé travni porosty, ale i dal$i druhy zemédélsky obhospodatovanych pozemki,
jako jsou vinice, ovocné sady apod. (Gremlica a kol., 2013). Zemédélska rekultivace je
zejména orientovana tak, aby jejim vysledkem byla nova zemédélska puda (Cooke et
Johnson, 2002). Obvykly zplsob realizace zemédélskych rekultivaci spociva v navezeni
a rozprostieni organické hmoty, nasleduje orba, vlaceni, smykovani, seti ptipravnych plodin,
jejich zaorani, hnojeni a v konecné etap¢ péstovani cilovych plodin nebo zatravnéni pozemki
(Bejcek a kol., 2003; Gremlica a kol., 2013).

Z hlediska budouci potravinové bezpecnosti statu je vhodné na lokalitach zaru€ujicich

kvalitni vysledek rekultivaénich praci zemédélské plochy obnovovat, avSak sohledem na
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pozadavky ochrany piirody a krajiny, které jsou rovnéz vefejnym zadjmem. Je tfeba si
uvédomit, ze takto ziskané zemédé€lské plochy jsou vSak vétSinou jen nepiili§ kvalitni
nahradou za vysoce kvalitni pady, o které pfichazime v dusledku neregulovaného rustu mést
a dopravni infrastruktury. Také nov¢ vytvafené trvalé travni porosty svym druhovym

slozenim ¢asto neodpovidaji potencialni pfirozené vegetaci (Gremlica a kol., 2013).

3.3.2.3 Lesnicka rekultivace

Zakladani lesnich porostii byva ¢astou moznosti, pokud nejsou svahy vysypek jinym
zpusobem tusporné rekultivovatelné (Bejcek a kol.,, 2003). Lesnickou rekultivaci
charakterizuji dvé faze, z nichz prvni trva 1 - 3 roky. Tvofi ji mechanicka a chemicka ptiprava
pudy a vlastni vysadba dievin. V pribéhu prvni faze jsou paradoxné likvidovany ekologicky
velmi hodnotné porosty piirozenych naletovych dievin, které by noveé vysazované kultury
vyrazné obohatily (Gremlica a kol., 2013). V celém procesu lesnické rekultivace hraje
dalezitou roli spravné zvolend druhova skladba zaklddanych porosti ve vztahu ke
stanovistnim podminkam jednotlivych vysypek (Chaulya et al., 2000). Misto vysadby
monokultur jehli¢natych stromt by se mélo sméfovat k postupné obnové prirozené druhové
skladby lesti v Ceské republice, ve které prevladaji stromy listnaté (Bejéek a kol., 2003;
Gremlica a kol., 2013).

Druhou fazi je pak nasledna péstebni péce realizovana po dobu 6 - 8 let, ktera se
sklada z vylepSovani provedenych vysadeb, hnojeni, okopavani, ozindni, ochrany proti zvéfi,

zavlah a podle potieby z profezavek a piipadnych tvarovych fezi (Gremlica a kol., 2013).

3.3.24  Hydricka rekultivace

Dalsim typem je hydricka rekultivace, ktera pomoci stavebné-technickych opatfeni
vytvaii novy vodni rezim v rekultivované krajiné (Gremlica a kol., 2013). Upravy vodniho
rezimu probihaji pfetvarenim terénu tak, aby byl umoznén odtok srazkovych vod nebo naopak
bylo zajisténo jejich zadrZzovani formou rybnickil, nadrzi a mokfadl. Dochazi také
k zaplavovani zbytkovych jam lomu, kdy takto vytvofena jezera se oznacuji jako jezera
zbytkovych jam lomu ¢i lomova jezera (Bejek a kol., 2003). Bézné jsou také budovana
mensi vodohospodaiska dila, jako nezpevnéné 1 zpevnéné zachytné piikopy, drény,
odvodnovaci kanaly aj. Vyznamnou soucésti nové hydrické sité jsou retenéni nadrze
regulujici odtok vody a zachycujici erozni sedimenty (Hendrychova a kol., 2012). Retencni

nadrze 1 velkd rekultivaéni jezera zadrzuji vodu v krajin€, vyznamné pftispivaji ke zméné
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mikroklimatu i lokalniho klimatu a hraji dale dualezitou roli jako protipovodiova opatieni.
Vzhledem k hor$im podminkam pro rozvoj planktonu a bentosu je jejich zarybnéni relativné
malé a slouzi tak vétSinou zejména K rekrea¢nim a sportovnim ucelim (Gremlica a kol.,
2013).

Zasadnim nedostatkem vytvareni velkych rekultivacnich jezer je absence pfirodnich
a prirod¢ blizkych ekosystému a tim také nizkéd ekologicka stabilita nové vytvarené kulturni
krajiny v okoli jezer. Dal$im negativnim faktorem je likvidace vétSiny malych tani
Vv t€Zebnich jamach i jejich okoli pii rozsédhlych terénnich upravach. Tyto stalé i periodické
malé vodni nadrze v tézebni krajin€ totiz vyuzivaji nejen bezobratli zivocichové, ale také
obojzivelnici pfirozmnozovani. Jejich ubytek pfi realizaci rekultivaci neni pfi finalnich

upravach krajiny v okoli jezer dostate¢né zohlednén (Gremlica a kol., 2013).

3.3.25 Ostatni rekultivace

Ostatni rekultivace zahrnuji zejména vytvareni krajinotvornych prvka zelené€ rostouci
mimo les s pifevazné rekreacni a estetickou funkci. V urbanizovaném uzemi jsou zakladany
parky, na okrajich mést a obci pak ptiméstské zelené. Na svazich vysypek ohrozenych erozi
se vysazuji ketfe a v n€kterych lokalitach 1 ovocné sady. Do rekultivované krajiny jsou dale
zaClenovana stromotadi podél cest a vodoteci. Také pro naprostou vétSinu projektl ostatnich
rekultivaci je typickd absence piirodnich ekosystémi a v disledku toho velmi nizka
ekologicka stabilita nové vytvofené kulturni krajiny (Hendrychova a kol., 2012; Gremlica
akol., 2013). Patii sem i vystavba novych komunikaci, kterymi je rekultivované tzemi
propojeno s okolni komunikaéni strukturou, coZz umoziuje fadné obhospodatfovani a uzivani
uzemi (Bejcek a kol., 2003).

Ve spojitosti s rekultivacemi se vyuziva také malych intervenci v krajin€. Pod pojmem
malé intervence se v krajinafstvi rozumi drobny, laciny a obnovitelny zasah, ktery zvySuje
diverzitu prostoru. Nejbézngjsi intervenci je vytvoreni nékolika malych vodnich ploch
0 hloubce péti az deseti decimetrti a plose n€kolika ¢tverecnich metrti. Plochu tézebny podle
typu stanovis$té mohou vyrazné obohatit dale napt. hromady kameni jako utocisté pro hmyz
a plazy, padlé stromy nebo ve vodnich nadrzich mrtvé dievo. Techniku malych intervenci je
nutné pouzivat jen v omezené mife, a to zejména na téch plochéach, kde ocekavame, ze dojde
k samovolnému vytvofeni ohniska biodiverzity nebo navratu vytésnénych druhd. Tato metoda

pracuje s jednoduchosti, malym métitkem a kontrastem stanovist’ (Gremlica a kol., 2013).
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3.3.3 Specifika ekologické obnovy z hlediska vodnich brouki

Pti umé€lé modelaci terénu po ukonceni tézby je nutno z hlediska vodnich broukt
preferovat tvorbu mélkych tini a kaluzi (Boukal, 2012). Zakladnim problémem technickych
rekultivaci je zarovnani a odvodnéni povrchu vysypky. Plivodné pestré prostiedi zanika a je
nahrazeno urovnanou plani, kdy namisto cetnych drobnych tini jsou zakladany nebo
ponechavany jednotlivé vétsi nadrze. Na technicky nerekultivovanych ¢astech vysypek lze
naproti tomu nalézt nesCetné vice vodnich ploch, pfiemz pievazuji mensi tiné bez
vyznamngj$iho podilu ryb (Vojar a kol., 2012). Diky vysokému poctu jsou si vodni plochy
navzajem blizké a tim 1épe dostupné pii disperznich letech broukt (Kabrna, 2011).

Dle Boukala (2012) se jako pfiznivé pro vyskyt vodnich brouku jevi pozvolné
zarustani mélkych vod rostlinstvem a mechy. V takovych vodach se vyskytuje jejich
nejpocetnéjsi druhové spektrum. Nekteré druhy ovSem preferuji biotopy naopak holé, bez
rostlinstva, v prvnich fazich sukcese. U dal$i skupiny druhi je zndma jejich vazba na porosty
raseliniku, proto v mistech, kde se v blizkosti nové vytvarenych biotopi vyskytuji, je vhodné
se pokusit o umé&lé vysazeni n¢kolika trsu raseliniku a pfipravit tak biotop do budoucna i pro
tyto druhy.

Prostfedi nerekultivované vysypky se postupné méni a to véetné vodnich ploch. Je
proto ziejmé, ze kromé zajisténi samotné perspektivy zachovani alespon ¢&asti vysypek
ptirozené sukcesi, by se mélo do budoucna pocitat i s odpovidajicim managementem téchto
uzemi. Ten by mél byt zaméfen pfedev§im na odstrafiovani zastinujicich naletovych rostlin
(rékos, orobinec) a odbahnéni, aby na lokalité zistaly melké, siln€ prohiaté a oslunéné vody.
Pokud bychom nékteré druhy chtéli na lokalité udrzet trvale, bylo by nutno uméle udrzovat

prvni faze sukcese riznymi zasahy naruSujicimi povrch (Vojar a kol., 2012).

3.4 Vodni brouci

Brouci jsou nejpocetnéjsim fadem hmyzu s ohledem na druhy a rody (Javorek, 1968;
Pokorny, 2002). Z CR je dnes znamo 18 &eledi vodnich broukt s celkem 402 druhy, z &ehoz
39 druhli na naSem uzemi jiZ pravdépodobné vyhynulo a dalSich 150 druht je uvedeno ve
zminéném Cerveném seznamu (Boukal, 2012; Kolaf a kol., 2016).

Vétsina z nich obyva pfirozené, méelké, stojaté nebo mirné tekouci vody s bohatou
vodni vegetaci. Casto jsou citlivi k postupnému obohacovani vod o Ziviny (zejména o dusik

a fosfor), znecisténi postiiky a hnojivy a nevhodnym zasahtiim do prostiedi (ipravy biehti). Na
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postindustrialnich stanovistich se proto setkavdme piedevsim s druhy, které primarné osidluji

prvni stadia sukcese (Boukal, 2012).

3.4.1 Taxonomie

Brouci jsou systematicky fazeni nasledovné:
e Rise: zivogichové (Animalia)
e Kmen: ¢lenovci (Arthropoda)
e Podkmen: vzdusnicovci (Tracheata)
e Tiida: hmyz (Insecta)
e Rad: brouci (Coleoptera)
e Podrad: Adephaga (masozravi)
Polyphaga (vSezravi)
Myxophaga
Archostemata (Hurka, 2005).

Vodni brouci nalezi zejména do podiadi Adephaga a Polyphaga, v mensi mife i do
Myxophaga (Friday, 1988; Hajek, 2007). Jsou dale fazeni do celedi: kulovni¢koviti
(Sphaeriusidae), virnikoviti (Gyrinidae), plavcikoviti (Haliplidae), ¢lunikoviti (Noteridae),
plovatcoviti (Hygrobiidae), potapnikoviti (Dytiscidae), prouznikoviti (Helophoridae),
zemékopoviti  (Georissidae), splasnikoviti (Hydrochidae), kolibacoviti (Spercheidae),
vodomiloviti (Hydrophilidae), vodanoviti (Hydraenidae), moktadnikoviti (Scirtidae),
vodnaroviti (Elmidae), nohatcoviti (Dryopidae), pobteznickoviti (Limnichidae), hrabnikoviti

(Heteroceridae) a vejcitcoviti (Psephenidae) (Boukal, 2012).

3.4.2 Morfologie

Brouci jsou jedni z nejdokonalejSich bezobratlych Zivocichd, jejichz télo je roz¢lenéno
natadu ¢lankd a je opatfeno zna¢né pohyblivymi organy a vyvinutymi smysly (Javorek,
1968). Dospélci maji hydrodynamické, ovalné a vétsinou dorzoventralné zplostélé télo (Kolaf
a Boukal, 2015). Stejné jako u jiného hmyzu se sklada ze tii hlavnich ¢asti — hlavy, hrudi
a zadecku (Friday, 1988).

Hlava (caput) je pomérné malo pohybliva a nese kousavé ustni ustroji, které je
u dravci prizptisobené k ptijimani potravy. Tvofi jej horni pysk (labrum), ostra kusadla
prvého paru (mandibuly), mensi kusadla druhého paru (maxily) a dolni pysk (labium) (Hurka

a Cepicka, 1980; Pokorny, 2002). Na maxilach a spodnim pysku je jeité po jednom paru
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makadel. Nejnapadnéjsi na hlave jsou tykadla, ktera maji rozmanity tvar a nesou organy ¢ichu
a hmatu. Brouci vsak smyslovymi bunikami na tykadlech dokazi vnimat i riizné stavy ovzdusi,
jako vlhkost, elektrické napéti apod. OCi jsou velké, slozené z mnoha jednotlivych ocek
(facet), a umistény po stranach hlavy (Javorek, 1968).

Hrud’ (thorax) se sklada taktéz ze tfi ¢asti. Pfedohrud’ (prothorax) nese vespod prvni
par nohou a nahofte tvofi hibetni $tit (pronotum). Stiedohrud’ (mesothorax) nese vespod druhy
par nohou a nahoie jeden par tvrdych chitindznich kiidel (krovek). Drobna cast stredohrudi
nese trojuhelnikovy Stitek (scutellum). Zadohrud’ (metathorax) pak nese vespod tfeti par
nohou a nahofte jeden par blanitych kiidel, ktera jsou v klidu slozena pod krovkami (Friday,
1988; Pokorny, 2002). U n¢kterych druht mohou byt blanitd kiidla zakrn€ld a krovky jsou
srostlé. Nohy se k hrudi kloubi kyélemi a piikyclim. Jednotlivé Easti jsou stehno, holen
a chodidlo, kter¢ je zpravidla zakon¢eno drapky (Javorek, 1968). Konéetiny jsou svou stavbou
prizptisobeny prostredi, ve kterém se zivocich vyskytuje. Zadni par u vodnich broukt byva
piizptisoben k plavani. Koncetiny jsou zplostélé, ¢asto s vyraznymi plovacimi brvami (Kolaf
a Boukal, 2015).

Zadecek (abdomen) ukryva vétsinu vnitinich organt a shora ho kryji krovky. Je slozen
puvodné z jedenacti az dvanacti ¢lanku (sternitit) bez koncetin, z nichZ posledni se nazyva

pygidium (Javorek, 1968; Pokorny, 2002).

Obrazek 2: Popis ¢asti téla (Friday, 1988).

— Horni pysk

Hibetni stit
Piedni kycel
Prosternum
Stitek Stredni kycel
Metasternum —
Zadni ky¢el
Epipleury

Krovky
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3.4.3 Anatomie

Kostra brouki je vnéjsi a tvofena chitinovymi ploténkami. Chitinové tramce vybihaji
do hlavy a do hrudi, tudiz je t€lo pevné a odolné vici vnéjSim naraztim. Tato vnéjsi kostra
ovSem znemoznuje rast. Z toho divodu jsou brouci od vylihnuti z kukly az do konce zivota
stejné velci (Javorek, 1968).

Dychani probiha prostiednictvim vzdusSnic. Jemné spirdlovité vyztuzené vzdusnice se
rozvétvuji po celém téle a Usti navenek zpravidla po stranach télnich ¢lankt. U potapnika
a dalsich druhii k dychani dospélcim slouzi také pridatny aparat - plastron, ktery je tvofen
hustymi hydrofobnimi chloupky. Brouci pfijimaji vzdusny kyslik a vydechuji oxid uhlicity.
Mohou v omezené mife pfijimat i rozpustény kyslik. Diky tomu brouk vydrzi pod vodou
nckolikandsobné déle v zéavislosti na velikosti druhu a mnozstvi kysliku rozpusténého ve
vodg, které se méni s teplotou. Nékteré malé druhy dokonce pfijimaji kyslik celym povrchem
téla a plastron u nich neni vyvinut (Kehl et Dettner, 2009).

Co se tyCe travici soustavy, je potrava rozmélnéna kusadly a smacenda vymeésky
slinnych Zlaz. Dale postupuje jicnem do volete a odtud do zvykaciho (svalnatého) zaludku,
jehoz stény jsou vyztuzeny opét chitinovymi ploténkami. Nasleduje stiedni stfevo (zlaznaty
zaludek) a mnohem tenc¢i zadni neboli tenké stievo, ustici na poslednim zadeckovém ¢lanku
fitnim otvorem (Javorek, 1968).

Krevni ob¢h je otevieny, coz znamend, Ze bezbarva krev obiha v téle voln¢ a omyva
jednotlivé organy. Na hibetni strané téla vede jedind dorzalni céva, zvana nékdy téz srdce,
pri¢emz piedni Cast této cévy je aorta. Céva je po stranach opatiena parovymi otvory, jejichz
chlopné umoznuji krevni tekutiné vnikat dovnit¥, nikoliv v§ak ven (Javorek, 1968; Friday,
1988).

Hlavnimi exkre¢nimi organy jsou malpigické Zlazy ustici do travici soustavy na
rozhrani stfedniho a zadniho stfeva. Odstranuji z krve Skodlivé a nepotiebné latky, zejména
kyselinu mo¢ovou. VyméSovacim ustrojim jsou pak tzv. nefrocyty, shluky charakteristickych
bungk, jez maji schopnost hromadit v sobé Skodlivé latky (Javorek, 1968; Beutel et Haas,
2000).

Nervova soustava je tvofena tiemi systémy. Systémem ustfednim (centralnim), jenz je
slozen ze zauzliny mozkové, podjicnové a dvou soubéznych tfad zauzlin, umisténych na
spodni stran¢ téla. Systémem visceralnim, ktery inervuje vnitfnosti. A systtmem obvodovym
neboli perifernim, jenz je tvofen hustou spleti jemnych nervovych vlaken ulozenych pod

povrchem téla (Javorek, 1968).
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Pohlavni soustava je tvofena sam¢imi a sami¢imi reprodukénimi organy. Pohlavi Ize
rozlisit diky vyvinuté pohlavni dvojtvarnosti (dimorfismu). Samci nékterych druhti maji
rozSitena predni chodidla s piilnavymi chloupky (nékdy i pfisavkami) a navic casto
I modifikované ptedni drapky, které jim umoznuji 1épe se piichytit k samici béhem kopulace
(Friday, 1988; Kolaf a Boukal, 2015).

Brouci disponuji také smyslovym tstrojim. Ustroji hmatu piedstavuji hmatové
Stétinky, ustroji ¢ichu je umisténo na tykadlech, ustroji chuti pak ve vystelce Gstni dutiny.
Ustroji zraku jsou jiz zminéné slozené oéi. Ustroji sluchové byva umisténo na riznych
mistech téla, napt. u potapnika je v chodidlovych ¢lancich (Javorek, 1968).

Dalsi adaptaci na zivot pod vodou jsou zlazy vylucujici antimikrobialni sekret, ktery
umoznuje 1épe odoldvat infekcim, a zldzy ke zlepSeni hydrodynamickych vlastnosti (Kolaf

a Boukal, 2015).

344 Vyvoj

Vyvoj prochazi proménou dokonalou a probihd ve ctyrech fazich — vajicko, larva,
kukla, dospélec (imago) (Friday, 1988; Pokorny, 2002). K mnozeni obvykle dochazi na jate
(Kolat a Boukal, 2015). Vajicka kladou oplozené samice vzdy pobliz zdroji potravy pro
budouci larvy (Javorek, 1968). Mista kladeni se 1i$i dle druhu (pfedméty, vegetace), stejné tak
mnozstvi vajicek a zpisob jejich kladeni. Druhy kladouci vajicka volné nakladou podstatné
vice vaji¢ek oproti druhiim, které se o potomstvo staraji a pro vylihlé larvy zabezpecuji
potravu (Pokorny, 2002).

Larvy se lihnou pomérné brzy, nékteré jiz za tyden, jiné za 14 dni. V nékterych
ptipadech vajicka pfezimuji a lihnou se az zjara. Larvy pfijimaji potravu, rychle rostou
a nakonec se svlékaji. Prochézeji obvykle tfemi rtizn¢ dlouhymi ristovymi stadii (instary).
Kofist tvofi v prvnich instarech zooplankton, larvy jepic, komart, pakomart a dalSiho
vodniho hmyzu. Pozdni instary a dospélci velkych druhti dokazi ulovit pulce, rybi potér i vétsi
larvy hmyzu (Kolat a Boukal, 2015). Podle druhu mohou byt larvy pohyblivé, témét
nepohyblivé i beznohé. Casto maji vyvinuté oéi a ziejmé piijimaji z vody také chemické
a jiné signaly (vInéni, otfesy) (Pokorny, 2002). Nékteré se brzy kukli a maji béhem roku 1 vice
generaci. Jiné naopak mohou v larvalnim stadiu setrvat i n¢kolik let (Javorek, 1968).

Pred kuklenim si vytvaii okolo sebe kokon. Kukly potravu jiz nepfijimaji, tvoii
nehybné stddium, ve kterém dochazi ke kompletni ptestavbé téla z larvy na dospélce. Nastava

rozruseni tkani téméf vSech organt, jez pak znovu regeneruji ve zménénou formu (Javorek,
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1968). U broukt se jedna o tzv. kuklu volnou (puppa libera), na niz jsou jiz rozpoznatelné
vSechny zékladni tvary téla dospélce (Pokorny, 2002).

Dospélci jsou zpocatku svétle zbarveni a mekei. Jejich télo tvrdne a ziskava ptislusnou
barvu az po n€kolika dnech, do té doby zlstavaji v ukrytech. Po vylihnuti pak uz dale
nerostou (Pokorny, 2002). Co se ty¢e jejich Sifeni, jsou dospélci oktidleni. U nékterych druht
vSak létaji pouze v omezeném obdobi zivota (disperzni let po vylihnuti) a imaga jinych druht
mohou byt dokonce i nelétava, coz v dneSni fragmentované krajin¢ velmi omezuje jejich
migraci v¢etné pripadného osidleni obnovovanych biotopu (Boukal a kol., 2007; Boukal,
2012).

3.45 Vybrané celedi

3.4.5.1 Podiad Adephaga

3.45.1.1 Celed Dytiscidae — potapnikoviti

Jedna se o nejrozmanitéjsi skupinu vodnich broukii v ramci tohoto podiadu. Z CR je
znamo 132 druhl. Ovalnym ¢i vejitym, hydrodynamickym, dorzoventralng zplostélym
tvarem téla jsou uzpiisobeni k trvalému zivotu ve vodnim prostiedi. Imaga stfedoevropskych
druhii dosahuji velikosti 1,7 — 44 mm a obyvaji stojaté i tekouci vody (Kolar a Boukal, 2015).
Dychaji pouze vzdu$ny kyslik, ktery uchovévaji v prostoru mezi krovkami a zadeckem. Malé
larvy dychaji celym povrchem téla (Boukal a kol., 2007). Larvy i dospélci jsou dravi ¢i
piilezitostni mrchozrouti. Imaga jsou viceleta a piezimuji zpravidla v substratu mimo vodni
prostiedi Maji dobfe vyvinuty druhy par kiidel, diky ¢emu jsou velmi mobilni (Pokorny,
2002; Bejcek a kol., 2003).

Vyznamnym druhem postindustrialnich stanovist je teplomilny potapnik Nebrioporus
canaliculatus (Lacordaire, 1835) jako typicky zastupce skupiny pionyrskych druhti mélkych
kaluzi a tin€k bez vegetace. S postupnym zardstanim lokality vSak mizi, protoze je vazan

pouze na nejranéjsi stadia sukcese bez zastinujiciho rostlinstva (Boukal, 2012).

3.45.1.2 Celed’ Gyrinidae — virnikoviti
Z CR je znamo 11 druht (Pokorny, 2002). Dospélci se velmi dobie pohybuji jak pod
vodou, tak na vodni hlading€. Stfedoevropské druhy dosahuji velikosti 3 — 8 mm (Boukal
a kol., 2007). T¢lo je vétsinou ovalné a dorzoventralné zplos§télé, mezi ptizptsobeni k zivotu
na hladin€ patii zkracena tykadla a rozdéleni slozenych o¢i na ventralni a dorsalni ¢ast. Pfedni

par koncetin je prodlouzen a uzptsoben pro chytani kofisti z hladiny. Zadni dva pary jsou
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naopak zkracené. Imaga dychaji opét vzdusny kyslik a jsou schopni letu. Ziji vyhradné ve
vodé¢ stojatych nebo tekoucich vod, taktéz ve vod¢ zpravidla i prezimuji (Hajek, 2007; Bejcek

a kol., 2003).

3.45.1.3 Celed’ Haliplidae — plav¢ikoviti

Jsou jednou z mensich ¢eledi, kdy velikost jedinct se pohybuje mezi 1,5 — 5 mm.
Z tzemi CR je zndmo 18 druhii. Jejich vzhled vyklenutého téla se Zlutocernou kresbou je
znaén€ uniformni (Pokorny, 2002; Bej¢ek a kol., 2003). Na rozdil od ostatnich blizce
piibuznych celedi maji koncetiny uzplsobené k plavani jen Castecné. Charakteristickym
znakem jsou velké krytky zadnich kycli, pod které si uklddaji bubliny vzduchu, které jim
umoziuji pfijimat také kyslik rozpustény pfimo ve vode, nemusi se tedy tak Casto vynofovat
k hladin¢ pro Cerstvy vzduch. Nékteré druhy maji na krovkach vyvinut stridula¢ni aparat.
Vétsina obyva piirozené, melké, stojaté nebo mirné tekouci vody s bohatou vegetaci, a proto
jsou casto citlivi k eutrofizaci. Imaga jsou bud’ nelétava ¢i 1étava jen omezené, coz znacné
omezuje jejich migraci. Larvy i dospélci se Zivi predev§im fasami (Friday, 1988; Boukal

akol., 2007).

3.4.5.2 Podiad Polyphaga

3.45.2.1 Celed’ Hydrophilidae — vodomiloviti

Celkem je z CR doloZeno 77 druhf. Brouci jsou velci 1 — 50 mm. Jsou pro né
charakteristickd palickovitad tykadla, Celistni makadla a n€kdy plovaci brvy na stfednich
a zadnich koncetinach. Celkovy vzhled je pomé&rné riiznorody. VéEtsina druhd Zije v litoralni
zon¢ a pii biehu zejména stojatych vod. Nekteti zastupci vSak obyvaji také rozkladajici se
organicky substrat, vykaly savcli a ptakd, hrabanku ¢i plodnice vysSich hub. Larvy pak
obyvaji stejnd stanovisté jako dospélci. Co se tyce potravy, imaga jsou saprofagni Zivici se

zbytky rostlinného puvodu, larvy naproti tomu dravé (Pokorny, 2002; Boukal a kol., 2007).

3.45.2.2 Celed Scirtidae - mok¥adnikoviti

V soucasnosti je z CR spolehlivé znamo 22 druht, pfi¢emz dalsi 2 druhy nejsou zatim
dolozeny spolehlivymi nélezy. Tato ¢eled’ se vyznacuje suchozemskymi dospé€lci a vodnimi
larvami, které obyvaji tekouci i stojaté vody, kde se zivi detritem. Stiedoevropské druhy jsou
pomérné malé, velikost se pohybuje mezi 2 — 6 mm. Maji ovalné, mirn¢ dorzoventralné

zplostélé a slabé sklerotizované télo s dlouhymi tykadly s jednoduchymi nebo vyjimecné
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I pilovitymi ¢lanky. Zbarveni je jednobarevné zlutavé az Cerné. VétSina druhti ma jednu
generaci za rok a pfezimuji jako larvy ¢i dospélec. Vétsinou jsou to dobii letci (Friday, 1988;

Boukal a kol., 2007).

3.4.5.2.3 Celed’ Hydraenidae - vodanoviti
Tato &eled’ zahrnuje drobné brouky o velikosti 1,4 — 2,7 mm (Pokorny, 2002). V CR je

znamo 51 druht. Jsou pIné€ ptizptsobeni k zZivotu ve vod¢. Télo je protahlé, ovalné s pomérné
dlouhymi koncetinami. Charakteristicka jsou jejich kratkd palickovita tykadla, kterd hraji
dalezitou roli pii dychani u druha zijicich blizko vodni hladiny. Imaga dychaji pomoci
plastronu, ve kterém drzi vzduchovou bublinu, skrze kterou probiha vyména plynu s okolim
(Friday, 1988; Boukal a kol., 2007). Ziji v tekoucich nebo stojatych vodach s bohatym
rostlinnym detritem nebo makrofyty, jelikoz jsou bylozravi (véetné larev) (Farka¢ a kol.,
2005). Mnoho druht 1ze vyuzit jako indikatory prostiedi. Maji vSeobecné nizkou schopnost

Sifeni a jsou zdroven citlivi na znecisténi (Boukal a kol., 2007).

3453 Podrad Myxophaga

3.45.3.1 Celed’ Sphaeriusidae — kulovni¢koviti

Jedna se o velmi malé, asi 0,7 mm velké brouky kulovitého tvaru s kratkyma nohama
a tmavym lesklym télem (Pokorny, 2002). Typickymi znaky jsou jedenacti¢lennd tykadla
zakoncena troj¢lennou palickou, kratkd predohrud’, zvétSend zadohrud’ srostla se stfedohrudi
a komplikované sklddané zadni kiidlo s obrvenou boc¢ni stranou. Evropské druhy ziji ve
vlhkém pis¢itém substratu na biezich tekoucich 1 stojatych vod. Jak larvy, tak dospélci se zivi
pravdépodobné fasami. Zivotni cyklus jediného stfedoevropského druhu Sphaerius acaroides
Waltl, 1838 neni znam (Boukal a kol., 2007). Pfestoze se jedna o Siroce rozsiteny druh, diky
malym rozmérim a specifickému zplsobu zivota unika pravdépodobné pozornosti (Hajek,

2007).

3.4.6 Vodni brouci na postindustrialnich stanovistich

Postindustrialni stanovisté jsou ¢lovékem uméle vytvorena (antropogenni) mista, ktera
jsou postupné osidlovana riznymi organismy. Jelikoz na nich ustala nebo byla alespon
vyznamnéji omezena prumyslovd Cinnost, pfichadzeji na fadu pfirodni procesy a tvoii se

specificka spoledenstva (Tropek a Rehounek, 2012).
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Stanovisté jako opusténé lomy a jiné tézebny surovin, dulni vysypky nebo tieba
dalni¢ni naspy jsou casto osidlovany unikatnimi zivo¢isnymi spolecenstvy, dokonce s velkym
zastoupenim vzacnych a ohrozenych druhli. Najdeme zde piedevSim druhy s extrémné
vyhranénymi naroky. Jsou u nas dokonce i bezobratli, které jinde nez na postindustrialnich
lokalitach prakticky nenajdeme. Chybi v bézné kulturni krajing, tedy v lesich, na loukach ¢i
v polich, ale nékdy dokonce i v chranénych uzemich s pomérn¢ dobie zachovalymi
pfirodnimi podminkami (Konvicka, 2012).

Vztah vodnich brouku k riznym typim stanovist je pomérné dobfe znam a jejich
vyskyt ovliviiuje fada faktort. Nejvétsi vliv na slozeni druhovych spolecenstvi ma sukcesni
stadium, stafi a morfologie vodnich téles a samoziejmé také fyzikdlné-chemické vlastnosti
vody, piedevsim pH, vodivost a Gizivnost (Boukal a kol., 2007).

Bionomie vodnich broukt je pfizpisobena rychlym zménam. JelikoZ dochézi
k degradaci ptirozeného prostiedi, stavaji se i pies svoji piizpusobivost dynamice zmén bieht
fek v dnesni krajin€¢ vcelku vzacni. Diive se tyto druhy vyskytovaly pfedevS§im u bieha
velkych tek, které erozné ovliviiovaly své okoli a vznikala tak kratkodoba stanovisté k Zivotu
vodnich broukd. Dnes druhotné vyuzivaji pravé plochy narusené tézbou. S regulaci fek jejich
erozni ¢innost prakticky zmizela a takto specializovani vodni brouci jsou tedy nuceni pro své
preziti vyuzivat ruzné typy biotopl uméle vytvofenymi Clovékem. Nejvyznamngjsi druhy
obyvaji oslunéné mélké okraje vod, litorali a jejich nejblizsiho okoli. Radu druhi Ize oznagit
jako pionyrské, protoze osidluji mladé vodni plochy, kaluze nebo biotopy periodicky

vysychajici, a to Casto jesté pred ukoncenim tézby (Boukal, 2012; Heneberg et al., 2016).

3.4.7 Vodni brouci mimo postindustrialni stanovisté

Vodni brouci patii mezi vyznamné organismy proudicich vod, malych periodickych
tini i litoralniho pasma nasich rybnikd. Vétsina téchto vodnich ploch CR vsak neposkytuje
pro vzacné vodni brouky (a dals$i vodni hmyz) pfihodné misto pro Zivot. Divodi je n€kolik:
eutrofizace rybnikt souvisejici s intenzivnim chovem ryb, narusovani pfirozenych biehovych
partii mokfadniho charakteru a jejich zartstani naletovymi dfevinami, narovnavani fi¢nich
tokl vetné betonovani koryt fek a ptimy vliv ryb (pfevazné kapri) jako vrcholovych
predatori vdaném ekosystému (Kolar a Boukal, 2015). Vétsina skupin vodniho hmyzu mé
v nadrzich s rybami niz$i pocetnost ¢i se tam vibec nevyskytuje. Dochazi k tomu nejen diky

pfimé predaci, ale také kvili zcela zménénému prostiedi, jako je chybéjici litordlni vegetace,
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snizena potravni nabidka dana kompetici ze strany ryb ¢i omezend schopnost najit kofist
v zakalené vod¢ (Gee et al., 1997).

Vyjmenované komplikace neplati naStésti pro vSechny vodni plochy, nékterym
vzacnéj$im druhtim vodnich broukd se v nich stale dafi. Jedna se ale pfitom spiSe o do¢asna
stanovisté Cerstvé vyhrnutych rybnikii nebo o plidkové rybniky, které se svym charakterem
nejvice blizi pfirozenym tlnim, pfipadné o dobie zarostl¢ zatoky velkych rybnikd, které svym
charakterem pfedstavuji spiSe mokiad. Obecné lze tvrdit, Ze nékteré druhy mohou zit
1vintenzivné¢ obhospodaiovanych rybnicich, ale druhova diverzita ipocetnost populaci

rapidné klesa s mirou hospodateni (Kolaft a kol., 2016).

3.5 Ochrana

Ochrana vodnich broukii byla v minulosti v Ceské republice znaén& opomijena
a potfeba aktualizovat a zintenzivnit ji je v poslednich letech vice nez patrnd diky mizejicim
druhim hmyzu. Zakon rozliSuje druhy kriticky ohrozené, silné¢ ohrozené a ohrozené
(Pokorny, 2002). Podle stavajiciho zédkona (Pfiloha ¢. III vyhlasky ministerstva zivotniho
prostiedi ¢. 395/1992 Sb.) je v kategorii ,,siln€ ohrozeny* chranén jediny zastupce vodnich
broukti — potapnik Siroky (Dytiscus latissimus Linnaeus, 1758), dnes pravdépodobné na
na$em uUzemi jiz vyhynuly. Rovnéz v Cervené knize ohroZenych a vzacnych druhii jsou
v kategorii ,,ohrozeny* uvedeny pouze dva zastupci vodnich broukl — jiz zminovany potapnik
Siroky a vodomil ¢erny (Hydrophilus piceus (Linnaeus, 1758)), pficemz zminény jsou je§té
i dalsi druhy (Boukal a kol., 2007).

Cervené seznamy obsahuji vétsinou prosté piehledy ohrozenych druhi zafazenych do
jednotlivych skupin podle stupni jejich ohrozeni. Tyto seznamy IUCN jsou vydavany
pravidelng. VétSina druhti vodnich broukt byla do seznamu zatazena ptedevSim s ohledem na
ochranu mizejicich biotoptl, na které jsou vézany. Cervené knihy lze pak oznaGit téZ za
»anotované seznamy®, které obsahuji dalSi zdkladni udaje tykajici se konkrétnich druht
(bionomie, rozSifeni, opatfeni navrzend ke zmirnéni stupné ohrozeni) a vyobrazeni druhu
(Boukal a kol., 2007; Polaskova, 2011).

Seznam obsahuje tyto zakladni kategorie taxonu:

e vyhynuly (EX) - taxon vyhubeny, pokud neexistuji zadné poChybnosti, ze uhynul
posledni jedinec;
e vyhynuly v piirodé (EW) - druh existuje v kultufe, v zajeti nebo jako vysazena populace

mimo svij puvodni aredl,
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e Kkriticky ohroZeny (CR) - druh, ktery Celi krajné velkému nebezpe¢i vyhubeni ve volné
piirodg;

e ohroZzeny (EN) - druh ma vysokou pravdépodobnost vyhynuti v blizké budoucnosti ve
volné pfirod¢ a miize se stat kriticky ohrozenym,;

e zranitelny (VU) - druh, ktery ma vysokou pravdépodobnost vyhynuti ve volné pfirodé, ve
sttednédobé budoucnosti a miize se stat ohrozenym;

e témér ohroZzeny (NT) - druh je blizko kategorie ,,zranitelny®, témé&f spliiuje prislusna
kritéria nebo je pravdépodobné v blizké budoucnosti splni;

¢ malo dotéeny (LC) - druh neni povazovan za ohroZeny, ani za potencialné ohrozeny;

e taxon, o némZ nejsou dostatené informace (DD) - pro stanoveni stupné ohroZeni
daného druhu neexistuji adekvatni informace, v mnoha piipadech nebyl druh spatien po
mnoho let ¢i desetileti, nebot’ se ho nikdo nesnazil najit;

e nevyhodnoceny (NE) - druh jesté nebyl ohodnocen z hlediska své ohroZenosti.

Vedle celostatnich cervenych seznami a knih vychéazeji rovnéz cervené seznamy

a ¢ervené knihy regionalni (Farka¢ a kol., 2005).

3.6 Metody studia a zpracovani vodnich brouki

V priibé¢hu tézby a tésné po jejim ukonceni, pied zahajenim sanaénich a rekultivacnich
praci, musi byt v predmétnych lokalitich provedeny podrobné biologické a ekologické
pruzkumy (Gremlica a kol., 2013). Vodni brouci jsou velmi riznorodou skupinou z hlediska

narokll na biotop, coZ se promité i do spektra pouzivanych metod sbéru (Boukal a kol., 2007).

3.6.1 Sbér

Odbérové metody lze rozdélit na kvalitativni a kvantitativni. Cilem kvalitativnich
metod je zachyceni vybranych druhii nebo celého druhového spektra vyskytujiciho se na
lokalité. Pomoci kvantitativni metody se pak zaznamendva pocetnost (abundance)
jednotlivych druht (Boukal a kol., 2007).

K zéakladnimu vybaveni pro sbér vodnich broukl patfi cednik, cajové sitko a vodni
sitka. Optimalni cednik pro zakladni sbér by mél byt z pevného materialu s oky kolem
0,5 mm. Pro lov nejmensich druhii v kaluzich nebo pfi bfehu je vhodné pouzit malé Cajové
sitko s jemnymi oky. Vodni sitka se pouziva zejména v rychleji tekoucich vodach, jelikoz
obsah cedniku je proudem vymyvan a efektivita sbéru vyrazné klesd. Vyhodné je také

vyuZivat svétlou misku nebo plachtu, na které lze v terénu rozebirat rostlinny detritus
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nahromadény pfi sbéru v sitce (Drost et al., 1992; Schworbel, 1994; Boukal a kol., 2007). Pro
sbér drobnych brouktii se pouziva také pinzeta, kterd by mela byt mekka a pruzna, aby je
nerozdrtila. Existuji 1 specidlni pinzety, kter¢ maji na koncich drobné dutiny, které

piipominaji dvé proti sobé¢ lezici kulaté 1zicky (Pokorny, 2002).

3.6.1.1 Kvalitativni metody - individualni sbér

Pti sbéru ve stojatych vodach se prosmykavaji zejména trsy vegetace u biehu, kofeny
rostlin visici do vody a dno. Nejvice brouki se nachazi praveé v bezprostiedni blizkosti bieht.
V tekoucich vodach Zije ve stérku, pisku, trsech mechu a pod kameny fada druhti, které 1ze
nejsndze ziskat metodou rozhrabavani dna. Opét je tfeba vénovat pozornost pobiezni vegetaci.
Dale se také prohlizi ponoiené kusy dieva. Dievo je mozné z vody vyzvednou a nechat
oschnout, ¢imz se brouci a larvy vyprovokuji k pohybu (Boukal a kol., 2007).

Semiakvatické druhy lze nalézt pobliz biehu tekoucich vod ve vlhku pod kameny
a Vv hrubém §térku. Tyto druhy Zijici t€sné mimo vodu se ziskavaji z prosevu velmi vlihkého
detritu z téchto habitatti (Boukal a kol., 2007). Material se umistuje v n¢kolika vrstvach do
tzv. fotoeklektoru. Jedna se v podstaté o bednu, kterda méa ve dné diru, pod kterou se umisti
nadobka s vodou nebo navlhéenou vatou. Jak prosev pozvolna vysychd, hmyz vyhledava
vlhéi prostiedi a svétlo, ¢imz pada do ptipravené nadobky (Pokorny, 2002).

Pteletujici vodni brouky je mozné sbirat metodami obvyklymi pro terestrické skupiny,
jako je smykani a sklepavani. U nékterych druhii se osvédCilo smykani za soumraku
a Vv podvecer, u jinych lakani na zdroj svétla. Dal8i druhy lze také sbirat z rGznych druht
savCich vykalt, z prosevu listové hrabanky, komposti nebo shnilé slamy. Dokonce lze

I pouzit zemnich pasti s navnadou (Boukal a kol., 2007).

3.6.1.2  Kvantitativni metody

Krabicova past - krychlova krabice bez dna a stropu (délka strany 50 — 70 cm),
zhotovena z plechu, plexiskla ¢i jiného pevného materialu, se zatla¢i na vybraném misté do
dna a ohraniCend plocha se diikladné prosmyka cednikem. Tato metoda umoZiluje pomérné
presné uréit populacni hustoty jednotlivych druhi a je zaméfena zejména na hmyz stojatych
vod.

Pasti na principu vrse - nejjednoduse;ji je 1ze zhotovit z plastové lahve o objemu 1,5 |

odfiznutim vrchni ¢asti a jejim obraceném zasunuti do spodni casti lahve. Aktivné se
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pohybujici jedinci vpluji trychtyfovité se zuzujicim vstupem dovnitf, ale nedokazi najit cestu
zpét. Pasti se pokladaji blizko biehu v horizontalni poloze nejlépe tésné pod hladinou vody.

Metoda rozhrabavani dna - tato metoda se pouziva v tekoucich vodach s pis¢itym,
Stérkovym az kamenitym dnem. Pfi rozryvani dna a pievraceni kamena se uvolnéni jedinci
zachytavaji (spolu s detritem) do nastavené sité, kam jsou unaseni proudem. Pokud se timto
zpusobem provede Standardizovany odbér na odméfené plose dna, mize se zjistit pfiblizna
populac¢ni hustota druhti.

Srovnatelné usili - odbéry jsou sbirany pomoci sitky ¢i cedniku podobné jako
Vv pfipadé individudlniho sbéru, ale je vénovana pozornost v§em mikrohabitatim a odbér se
provadi po urcitou pevnou dobu. Tato metoda je méné narocna nez napft. krabicova past, ale
poskytuje méné presné udaje.

Svételny lapac - lov na svétlo se pouziva zejména v tropickych oblastech v mistech se
Spatn¢ pristupnymi biotopy. Metodu lze vyuzit i v podminkach stiedni Evropy. Pomoci
svételného lapace se ziskavaji cenné udaje o letové aktivité mnoha druhti vodnich broukd.
Rada stiedoevropskych druhii vodnich broukt viak na svétlo neléta .

Odchyt na polarizované svétlo - pon¢kud pochybnou ale v nékterych piipadech
efektivni metodou lovu vodnich broukt je odchyt na lesklé plochy odrazejici polarizované
svétlo. Tato metoda vyuziva toho, Ze nékteré plochy (napt. Cervend karosérie auta) odrazeji
polarizované svétlo podobnym zplsobem jako vodni hladina a lékaji letici brouky

(Schworbel, 1994; Boukal a kol., 2007).

3.6.2 Usmrcovani

Usmrcovani se provadi pokud mozno ihned pii lovu v Sirokohrdlych skleni¢kach
0 obsahu pfiblizné 50 - 200 ml. Vodni brouci se bud’ usmrcuji klasickym zpiisobem za
pomoci octanu ethylnatého nebo ve ziedéném lihu (vétSina hydrobiologickych vzorki), je
mozno pouzit i1 lihu denaturovaného, avSak brouci V ném pfiili§ tvrdnou a Spatné se pak
preparuji (Javorek, 1968). Kone¢né usmrceni trva po ruzné dlouhou dobu dle velikosti brouka

a pouzité chemikalie (Pokorny, 2002).

3.6.3 Preparace

Usmrceni brouci se preparuji nejlépe hned, dokud nejsou zcela vysuSeni a kiehci.
Vpich entomologickym Spendlikem se provadi do pravé krovky ve vzdalenosti asi jedné
tietiny od Stitu, nikdy pfimo do $titu nebo mezi krovky (Schworbel, 1994). Vsechny brouky

napichujeme ve stejné vysce (nejlépe 25 mm) tak, aby pod nimi zistal dostatek prostoru pro
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umisténi lokalitniho a determina¢niho Stitku. Preparace se provadi na mékkych médiich, jako
jsou napiiklad desti¢ky z lisované raseliny, které saji vlhkost, korek nebo polystyren. Poté se
upravi koncetiny a to tak, zZe prvy par nohou smeétfuje doptedu, dalsi dva dozadu. Nohy se
srovnaji pod t€lo, aby byly co nejvice kryty a nehrozilo ulomeni, ale aby byly zaroven dobfie
viditelné, jelikoz nesou fadu urCovacich znakl. Tykadla, jsou - 1li delsi, se srovnaji podél
boc¢nich okraju téla (Javorek, 1968; Pokorny, 2002).

Mensi druhy, asi do 1 cm délky, se preparuji odlisné. Nalepuji se na Stitky tvrdého
papiru opét do prirozené polohy tak, aby koncetiny nepfesahovaly Stitek a nehrozilo jejich
ulomeni (Pokorny, 2002). Stitek by nemél byt o mnoho vétsi nez samotny brouk. Lepidlo se
nana$i v misté, kde bude zadetek nebo zadohrud’. Stitek s broukem se pak napichne na
Spendlik v misté za zadeckem a vpichne do sbérné krabice. Je velmi dulezité, aby byl kazdy

brouk ve sbirce opatien svym $titkem s datem, mistem nalezu a jménem sbératele (Javorek,

1968).

3.6.4 Uréovani

vvvvvv

obeznamit s jednotlivymi Castmi téla a jejich umisténim (Javorek, 1968). Slouzi k tomu
urcovaci klic¢e, podle nichz se postupuje od ¢eledé k rodu a od rodu k druhu. Zalezi nejen na
velikosti a barvé brouka, ale také naptiklad na tvaru drapkl na nohou, zbarveni ¢lanku tykadel
¢1 na poctu §tétin na koncetinach (Pokorny, 2002). Pro ur€ovani vodnich broukt existuje fada

publikaci (Franciscolo, 1979; Friday, 1988; Drost et al., 1992; Hajek, 2007; Hajek, 2009).

3.6.5 Uprava sbirky

Vypreparovani a vyschli brouci se ukladaji do sbirkové krabice. Umistuji se dle
celedi, pfipadné¢ rodl, od kazdého druhu nékolik exemplart, nejlépe z riznych lokalit
(Pokorny, 2002). VSechny sbirky by mély mit jednotnou upravu. Krabice s dobie
pfiléhajicimi dfevénymi (ne sklenénymi) viky o optimalnich rozmérech 295 x 232 x 54 mm.
Dno je vylozeno lisovanou raselinou, korkem, polystyrenem ¢i plastizolem a cely vnitiek je
vylepen bilym papirem. Do svislych fad se umisti Stitky se jmény a brouci se poté napichavaji

po pravé strané téchto Stitkti (Javorek, 1968).
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4 Material a metody
4.1 Charakteristika zkoumanych lokalit

4111 Jednotliva stanovisté predpoli

R1 - zemepisné soufadnice 50°34'16"N, 13°41'25"E
- nadmotska vyska ptiblizné 255 m n. m.
- stojata vodni plocha s porostem orobince, bez okolnich difevin, v minulosti

dochazelo ke znacnym poklesiim hladiny, vychodné od Marianskych Radcic

R5 - zemépisné soutradnice 50°3423"N, 13°41'08"E
- nadmotska vyska zhruba 255 m n. m.
- odd¢lena ¢ast plochy R4, ¢ast biehu obklopena orobincem a kfovinami,

vychodné od Marianskych Radcic

R8 - zemépisné soutradnice 50°33'18"N, 13°40'59"E
- nadmoftska vyska 265 m n. m.
- vétsi vodni nadrZ bohat€ zarostla rakosim, z ¢asti obklopena lesem, pobliz

silnice Branany — Marianské Radc¢ice

Obrazek 3: Stanovist¢ R8 (autor prace).

—
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R9 - zemépisné soutfadnice 50°33'33"N, 13°4127"E
- nadmoftska vyska 265 m n. m.
- prirozené vznikld mélka a velmi husté zarostla nadrz,

obklopena z Casti lesem

Obrazek 4: Stanovist¢ R9 (autor prace).
i

R16 - zemé&pisné soufadnice 50°34'22"N, 13°41'06"E
- nadmotska vyska 255 m n. m.
- nadrz vychodné¢ od Maridnskych Radcic

Mokfiad nad R9 - udaje neuvedeny, tieba lokalitu zaméfit

Piikop u R9 - udaje neuvedeny

- uméle vytvoteny piikop bez biehové vegetace, dieviny v okoli
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Obrazek 5: Stanovisté¢ Prikop u R9 (autor prace).

Mokrad u R9 - KT1 - Udaje neuvedeny
- uméle vytvorena mélka nadrz zarostla vegetaci, v budoucnu se

planuje jeji zruseni

Obrazek 6: Stanovisté¢ Mokiad u R9 — KT1 (autor prace).

Mokiad u R9 - KT2 - udaje neuvedeny
- uméle vytvorena nadrz velmi husté zarostla rakosim a

orobincem, Spatna dostupnost
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Limity E od RiZodolu - nove vznikla tin, tdaje neuvedeny

MT2 Marianské Rad¢ice - zemépisné soufadnice 50°33'59"N, 13°40'41"E
- nadmoftska vySka 255 m n. m.

- vodni nadrz k vypusténi, jihovychodné od Marianskych Radcic

Nadrze NS1-5 - zeme&pisné souradnice 50°35'07"N, 13°40'35"E
- nadmoftska vySka 255 m n. m.
- zhruba 1 m hluboké ndhradni tiin€ pro obojzivelniky, uméle
vytvorené, ¢asteCné zarostlé vegetaci, jihovychodné od mésta

Lom u Mostu

Obrazek 7: Stanovisté NS 1 (autor prace).

4112  Jednotliva stanovisté vysypek
NS 16 Pokrok - zemé&pisné soufadnice 50°35'41"N, 13°41'43"E
- nadmotska vyska pfiblizné 250 m n. m.

- nahradni nadrz zapadné od Duchcov — Pokrok XI.

NS 17 Pokrok - zemé&pisné soufadnice 50°35'42"N, 13°41'51"E
- nadmoftska vyska cca 250 m n. m.

- nahradni nadrz zapadné od Duchcov — Pokrok XI.
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NS 18 Pokrok - zem&pisné soufadnice 50°35'34"N, 13°42'28"E
- nadmotska vyska kolem 240 m n. m.

- nahradni nadrz zapadné od Duchcov — Pokrok XI.

Radovesice XVII B - zemépisné soufadnice 50°32°01°'N, 13°50"14"'E
- nadmoftska vySka téméf 400 m n. m.
- velka hluboké nadrz vznikla pfirozenou sukcesi, husta

vegetace rakosin, orobince i dfevin, vychodné od Biliny

Obrazek 8: Stanovisté¢ Radovesice XVII B (autor prace).

Rado XI11/5 - zemé&pisné soufadnice 50°32°14°'N, 13°50"14"'E
- nadmotska vyska kolem 400 m n. m.
- prvni nddrz nad velkou sukcesni, vychodné¢ od Biliny, rekultivovana,

husté obrostla rdkosim
Rado XI11/4 - zemépisné souradnice 50°32°13"'N, 13°49'39"'E

- nadmotska vyska pfiblizn¢ 400 m n. m.

- druha nadrz nad velkou sukcesni, rekultivovana, husta vegetace

41



Obrazek 9: Stanovisté¢ Rado XIII/4 (autor prace).

PIR—

Rado XI11/3 - zemé&pisné soufadnice 50°32°12"'N, 13°49°25"'E
- nadmoftska vyska cca 400 m n. m.

- tfeti nadrz nad velkou sukcesni, rekultivovana, husté obrostla rakosim

Sycivka - zemépisné soutradnice 50°32°24"'N, 13°48°34"'E
- nadmotska vyska témér 350 m n. m.
- rozlehld hluboka nadrz, uméle vyhloubena, zarybnéna,

Z Casti obrostla vegetaci vCetné dievin

Obrazek 10: Stanovisté Sycivka (autor prace).
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Rado XI11/1 - zemépisné soutadnice 50°32°07"'N, 13°48'56"'E
- nadmotska vyska neuvedena

- prvni spodni nadrz nad Hetovem, obrostld vegetaci rakosu

Hetov - zemépisné soutfadnice 50°31°49"'N, 13°49'28"'E
- nadmotska vyska 374 m n. m.
- uméle vytvotena hlubokd nadrz s hustou vegetaci rakosi,

severovychodné od obce Hrobcice

Obrazek 11: Stanovisté Hetov (autor prace).

Rado XI11/2 - zemépisné soufadnice 50°32°02"'N, 13°49'23"'E
- nadmotska vyska 385 m n. m.
- tint mezi Hetovem a tfemi predchozimi nadrzemi nad velkou sukcesni,

husté obrostla rakosim

Vriicek - zemé&pisné soufadnice 50°33°12°'N, 13°49'36"'E
- nadmotska vyska 364 m n. m.
- po celém obvodu husté rakosiny, pobliz rozsahly les, jihozapadné od

vesnice Strbice
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Obrazek 12: Stanovisté Vrsicek (autor prace).

Stépanov - zem&pisné soufadnice 50°31°56"'N, 13°51'37"'E
- nadmotska vyska cca 380 m n. m.

- rozsahla nadrz s hustou vegetaci rakosi, orobince i dievin

Obrazek 13: Stanovité Stdpanov (autor prace).

Kostomlaty dolni (I.) - zem&pisné souradnice 50°32°52"'N, 13°51"38'E
- nadmoiska vyska zhruba 402 m n. m.

- rozséhla bahnita nadrz chuda na vegetaci, pozvolny bieh
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Obrazek 14: Stanovisté Kostomlaty dolni (I.) (autor prace).

Duchcov — Pokrok 11. - zemépisné soutadnice 50°34°44°'N, 14°46°05"'E
- nadmotska vyska 202 m n. m.

- nadrz obklopena rdkosim a lesy, severozapadné od mésta Duchcov

4.2 Vlastni sbér a zpracovani materialu

Vzorky vodnich bezobratlych byly z jednotlivych stanovist ziskany béhem dvou
vlastnich névstév terénu v Cervenci roku 2016. Zpracovan byl vSak souhrnné také material
roce. Vzorky byly odebirany jiz diive popsanou kvalitativni standardni hydrobiologickou
metodou (viz kapitola Sbér) pomoci cedniku. Bezobratli byli z cedniku ihned pienéseni
mekkou entomologickou pinzetou do nadobek, které byly oznadeny datem a mistem sbéru.
V nadobkach byl 70 % lih, ¢imz byli zivo¢ichové ihned usmrceni a zaroven konzervovani.

Z materiall byla poté vytfizena imaga vodnich broukt, na savém papiru osuSena a na
polystyrenovych deskach preparovana. Jedinci mensi velikosti, zhruba do 1 cm, byli lepeni na
hrot papirového Stitku. Bylo pouzito disperzni lepidlo, které je mozné fedit s vodou v ptipadé
Spatného umisténi na Stitek, kdy by byly télni znaky zakryty a tim znesnadnéna determinace.
Vétsi jedinci byli pfimo napichnuti skrz pravou krovku az do horni tfetiny Spendliku. Za
pomoci tzv. vySskacku (Pfiloha 5) byla nastavena jednotna vySka exponati a Stitku
s informacemi o datu a mistu sbéru. Na zavér byly vSechny preparaty ulozeny do sbérnych
krabic, rozttidény nahrubo po ¢eledich a ptedany vedoucimu prace (Mgr. V. Vrabec, PhD.)

a dalSim odbornikiim k provedeni piesnéjsi determinace.
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4.3 Zpracovani vysledki

Seznam zjisténych taxonu byl vlozen do programu Microsoft Excel ve formé souhrnné
tabulky s informacemi o konkrétnich mistech nalezti a frekvenci vyskytu. Zni byla poté
vytvorena tabulka zvIlast’ pro lokalitu piedpoli Dol Bilina (Pfiloha 9) a zvlast pro vysypky
Radovesice a Pokrok (souhrnné pojmenovano ,,vysypka®, Pfiloha 10). Vertikaln¢ do sloupct
se zapsala jednotliva stanovisté a horizontaln¢ do fadka objevené taxony. Tyto tabulky poté
slouzily jako podklad pro vypocet Jaccardova indexu podobnosti. Pomoci tohoto indexu byla
porovnana podobnost diverzity mezi predpolim a rekultivaci.

Kromé tabulek byly dale ve stejném programu vytvoieny grafy, které znazornuji pocet
taxontll na jednotlivych lokalitach a frekvenci vyskytt jednotlivych taxond.

Zjisténé konkrétni druhy byly také vyhodnoceny z hlediska ochranatrského statusu dle

Cerveného seznamu ohrozenych druhti Ceské republiky.

4.4 Statistické vyhodnoceni
4.4.1 Jaccarduv index podobnosti

Jaccardiiv index vyjadfuje podobnost druhového slozeni dvou spolecenstev.
Porovndva pocet druhli spoleénych pro ob¢ spolecenstva s poctem druhil v jednotlivych
spoleCenstvech a je vyjadien v procentech. Vzorec mize nabyvat vice podob, pro praci byl

pouzit nasledujici dle Lososa s kol. (1985).

Ja=(s.100)/(s1 +52-5)
Kde:
S1 — pocet druhi nalezenych na prvnim stanovisti,
Sy — pocet druhil nalezenych na druhém stanovisti,

S — pocet spolecné se vyskytujicich druht pro obé€ stanoviste.
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5 Vysledky
5.1 Zjisténé taxony

Celkem bylo zkoumano 31 vodnich stanovist, pfiCemz 16 na piedpoli Dolt Bilina

(Ptiloha 9) a 15 na vysypkach Radovesice a Pokrok (Pfiloha 10). Seznam taxonii ukazuje

Tabulka 1. Nejvice jich bylo nalezeno na lokalitaich R9 (8 taxoni) a R5 (7 taxoni), obé se
nalézaji na piedpoli. Na lokalitach NS 3, NS 17 Pokrok, Rado XII1/1 a Duchcov — Pokrok 11.

nebyl nalezen zadny (Obrazek 15).

Tabulka 1: Seznam zjisténych taxonu s ¢etnosti vyskytu.

Frekvence vyskytu
Procentualni Cerveny
Nazev taxonu Piedpoli |Vysypka| Celkem | zastoupeni
%] seznam

Acilius sulcatus (Linnaeus, 1758) 1 0 1 0,98
Agabus sp. 2 0 2 1,96
Agabus bipustulatus (Linnaeus, 1767) 1 0 1 0,98
Agabus undulatus (Schrank, 1776) 1 0 1 0,98
Anacaena globulus (Paykull, 1798) 1 0 1 0,98
Berosus sp. 2 0 2 1,96
Colymbetes fuscus (Linnaeus, 1758) 1 0 1 0,98
Cybister lateralimarginalis (De Geer, 1774)* 1 3 4 3,92
Dytiscus marginalis Linnaeus, 1758 1 0 1 0,98
Elodes cf. minuta (Linnaeus, 1767) 1 0 1 0,98
Elodes marginata (Fabricius, 1798) 0 1 1 0,98
Enochrus sp. 1 0 1 0,98
Graptodytes pictus (Fabricius, 1787) 1 0 1 0,98
Gyrinus sp. 0 1 1 0,98
Haliplus sp. 7 6 13 12,75
Helochares sp. 2 0 2 1,96
Helophorus sp. 0 1 1 0,98
Hydaticus sp. 1 0 1 0,98
Hydraena sp. 1 0 1 0,98
Hydrobius fuscipes (Linnaeus, 1758) 3 2 5 4,9

Hydroglyphus geminus (Fabricius, 1792) 2 2 4 3,92
Hydrochara caraboides (Linnaeus, 1758) 1 0 1 0,98
Hydroporus sp. 5 1 6 5,88
Hydrovatus cuspidatus (Kunze, 1818) 2 0 2 1,96
Hygrotus sp. 3 3 6 5,88
Hygrotus sp. 1 0 1 0,98
Hyphydrus ovatus (Linnaeus, 1761) 0 5 5 4,9

lybius sp. 2 1 3 2,94
Laccobius sp. 5 4 9 8,82
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Laccophilus sp. 4 2 6 5,88
Laccophilus hyalinus (De Geer, 1774) 0 1 1 0,98
Laccophilus minutus (Linnaeus, 1758) 2 4 6 5,88
Laccophilus poecilus Klug, 1834* 1 3 4 3,92 VU
Peltodytes caesus (Duftschmid, 1805) 0 1 1 0,98
Rhantus sp. 4 0 4 3,92
Scirtes sp. 0 1 1 0,98

Obrazek 15: Graf poctu taxond na vSech zkoumanych lokalitach.
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Jak ukazuje Tabulka 1, celkové bylo zjisténo 36 taxonti vodnich broukd, z nichz 19 je

ur¢eno na druhovou troven. Taxony Cybister lateralimarginalis a Laccophilus poecilus jsou

druhy, u nichz by bylo vhodné provést revizi determinace nékterym ze specialistli na tuto

skupinu.

Nejvyssi frekvence vyskytu dosahli zastupci rodu Haliplus, ktery byl nalezen na 13

lokalitach, coz odpovida 12,75 % zastoupeni taxonu. Druhymi nejpocetnéjsimi byli zastupci

rodu Laccobius, nalezeni na 9 lokalitach, s 8,82 % zastoupeni. Pouze na jediné lokalité se

naopak vyskytovalo 19 taxont, coz znamena 0,98 % zastoupeni. Grafické vyjadieni téchto

vysledkl znazornuje Obrazek 16.

48




Obrazek 16: Graf frekvence vyskytu taxoni na vSech zkoumanych lokalitach.
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Pokud se zaméfime pouze na predpoli, z celkovych 36 taxonl na ném bylo nalezeno

29 taxont. Primérny pocet taxonti na 1 lokalitu ¢inil 3,75. Nejhojnéjsim byl opét Haliplus sp.

vyskytujici se na 7 lokalitach z celkovych 16. Na 5 lokalitach se pak vyskytovaly Hydroporus

sp. a Laccobius sp.

Na vysypce bylo nalezeno 18 taxontl a i zde byl nejhojnéjsim taxonem Haliplus sp.

objeveny na 6 lokalitich z celkovych 15. Druhym nejcastéji se vyskytujicim byl druh

Hyphydrus ovatus (5 lokalit). Primérny pocet taxonti na 1 lokalitu byl 2,8.

Po srovnani piedpoli a vysypky je patrné, ze ptedpoli vykazuje celkovou vyssi

diverzitu. Také pocet taxond na 1 stanovisté vykazuje vy$$i hodnotu u predpoli. Taxont

vyskytujicich se na stanovistich ptredpoli a zdrovein i stanovistich vysypky bylo zjisténo 11

(viz Obrazek 17)

Obrazek 17: Graf porovnavajici vyskyt taxonti mezi lokalitami pfedpoli a vysypky.
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5.2 Cerveny seznam ohroZenych druhi
Z nalezenych taxoni byl pfedbézné urcen pouze jediny druh spadajici do kategorie
ohrozenych druhti Cerveného seznamu (viz Tabulka 1). Konkrétné se jedna o Laccophilus
poecilus ¢eledi Dytiscidae (potapnikoviti), ktery je veden jako VU — zranitelny. Zaroven je
vSak jednim z druhu, u kterych je tfeba provést zminénou revizi determinace. Pokud je nase
determinace spravna, tak byl nalezen na stanovistich Piikop u R9, NS 18 Pokrok, Rado XIII/5
a Hetov.

5.3 Jaccardiyv index

Tabulka 2 Jaccardova indexu podobnosti taxont ukazuje, ze nejvice podobné slozenim
si jsou lokality:
e 66,7 %: ¢. 8 — Mokiad u R9 — KT1 (piedpoli) s ¢. 30 — Kostomlaty dolni (I.) (vysypka);
e 66,7 %: ¢. 24 — Sycivka (vysypka) s €. 30 — Kostomlaty dolni (I.) (vysypka);
e 60 %: ¢. 22 — Rado XIII/4 (vysypka) s €. 27 — Rado XIII/2 (vysypka);
e 509%: ¢. 8 —Mokiad u R9 — KT1 (ptedpoli) s ¢. 9 — Moktad u R9 — KT2 (ptedpoli);
e 50 %: ¢. 8 — Mokiad u R9 — KT1 (predpoli) s ¢. 24 — Sycivka (vysypka);
e 50%: ¢. 10 — Limity E od Rtzodolu (pfedpoli) s ¢. 20 — Radovesice XVII B (vysypka);
e 50 %:¢&. 17 —NS 16 Pokrok (vysypka) s &. 29 — Stépanov (vysypka).
Lokality ¢. 14 — NS 3 (pfedpoli), ¢. 18 — NS 17 Pokrok (vysypka), ¢. 25 — Rado X111/1
(vysypka) a ¢. 31 — Duchcov — Pokrok II. (vysypka) se neshodovaly s Zadnou jinou lokalitou,

jelikoZ na nich nebyl nalezen Zadny taxon.

Tabulka 2: Jaccardiiv index podobnosti taxont S Vyznacenymi nejvys$imi hodnotami.
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Tabulka 3: Legenda k Jaccardové indexu.

odlisné. Nejéast&jsim druhem byl Laccophilus minutus lokalizovany na 6 stanovistich. Pocet

neobsazenych lokalit se navysil ze 4 na 13. Dle Jaccardova indexu nejvyssi hodnoty

Predpoli

1 |R1

RS

R8

R9

Prikop u R9

Mokiad nad R9

2
3
4
5 R16
6
7
8

Mokiad u R9 - KT1

9 |MokfaduR9 - KT2

10 | Limity E od Rtzodolu

11 | MT2 Marianské RadcCice

12 NS1
13 |NS2
14 INS3
15 NS4
16 |NS5

Vysypka

17 | NS 16 Pokrok

18 | NS 17 Pokrok

19 | NS 18 Pokrok

20 |Radovesice XVII B
21 | Rado XII/5

22 | Rado XIlll/4

23 | Rado XII1/3

24 | Sycivka

25 |Rado XI1II/1

26 | Hetov

27 |Rado XII1/2

28 | Vrsicek

29 | Stépanov

30 | Kostomlaty dolni (I.)
31 | Duchcov - Pokrok II.

Dale byla vytvofena tabulka zvlast’ jen pro urené druhy (Ptiloha 11). Vysledky jsou

vykazovaly nasledujici lokality:

66,7 %: ¢. 22 — Rado XII1/4 (vysypka) a ¢. 27 — Rado XIII/2 (vysypka);

dvojici lokalit s vysokou podobnosti je stanovisté €. 22 a €. 27, kde dokonce doslo k navySeni

50 %o:
50 %:
50 %:
50 %:
50 %:
50 %:

Po srovnani s Jaccardovym indexem pro vSechny taxony vyplyva, ze jedinou shodnou

(@13 (@8

Cx

¢
¢

¢

. 10 — Limity E od Rizodolu (pfedpoli) a €. 15 — NS 4 (ptedpoli);
. 6 — Ptikop u R9 (ptedpoli) a ¢. 19 — NS 18 Pokrok (vysypka);

. 15 = NS 4 (ptedpoli) a ¢. 21 — Rado XIII/5 (vysypka);
¢. 20 — Radovesice XVII B (vysypka) a ¢. 23 — Rado XIII/3 (vysypka);

. 21 — Rado XIII/5 (vysypka) a ¢. 26 — Hetov (vysypka);
. 21 — Rado XIII/5 (vysypka) a ¢. 27 — Rado XIII/2 (vysypka).

hodnoty z 60 % na 66,7 %.
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6 Diskuse

Bylo zkoumano celkem 31 lokalit, z nichz 16 se nalézalo na piedpoli a 15 na vysypce,
coz jsou vyrovnané pocty k tomu, aby mezi sebou mohly byt navzajem porovnany.

Na lokalitach bylo nalezeno celkem 36 taxonti vodnich brouku, ze kterych bylo 19
urceno na druhovou uroven. Divody urceni jen na vyssi taxon mohou byt naptiklad takové,
ze exemplafe méli neéitelné télni znaky, coZ znesnadnilo determinaci, ¢i byly k dispozici
pouze juvenilni jedinci (larvy). Z téchto vSech taxonl byl nejhojnéjsim rod Haliplus nalézajici
se na 13 lokalitach z 31. Zde se ovSem jedna nejspiSe o vice riznych druhd, a protoze jde
0 skupinu taxonomicky obtiznou, bude materidl dale zpracovavan. Z urCenych druhi se pak
nejéastéji vyskytoval Laccophilus minutus lokalizovany na 6 stanovistich.

Co se tyCe samotnych stanovist’, nejvetsi bohatost na taxony vykazovala lokalita R9 na
ptedpoli, ze které bylo ur¢eno 8 taxonl. S ohledem pouze na druhy se na 3 lokalitach nalézalo
shodné nejvice po 4 druzich. Byla to op¢t lokalita R9, dale Moktad nad R9 a Rado XIII/5.

Naopak zadny taxon vodniho brouka nebyl zachycen na 4 lokalitach - NS 3, NS 17
Pokrok, Rado XII1/1 a Duchcov — Pokrok II. Pti selekci pouze na druhy se pocet lokalit bez
nalezu navysil na 13. Kromé jiz zminovanych to byly dale RS, R16, Mokiad u R9 — KT1,
Mokiad u R9 — KT2, NS 1, NS 2, NS 16 Pokrok, gtépénov a Kostomlaty dolni (I.).

Tato zjiSténi mohla byt ovlivnéna tim, Ze pro dislednost vysledkid by se na kazdé
lokalité m¢l material odbirat po stejné dlouhou dobu, to vSak ne vzdy bylo striktné dodrzeno.
Je tedy mozné, ze na lokalitach s vyss$i diverzitou probihal sbér del§i dobu a na lokalitdch bez
nalezu by byl n&jaky objeven, kdyby sbér pokracoval o néco delsi dobu.

Dale mohl byt vyzkum ovlivnén tim, Ze okoli fady vodnich ploch bylo husté zarostlé
neprostupnou vegetaci a dostat se ke bfehu bylo mnohdy problematické, odbér pak probihal
na omezen¢ plose (ne po celé linii biehu), ¢imz se snizuje pravdépodobnost nalezu.

Vice nez polovina vSech taxont (19 z 36) a druht (12 z 19) se nalézala pouze na
jediné lokalité (viz Obrazek 16) a pfitom zadny z nich nepatfil mezi ohrozené druhy dle
Cerveného seznamu. Naproti tomu jediny druh Laccophilus poecilus ze seznamu, ktery spadal
do kategorie ,,zranitelny®, se v pfipadé, Ze urceni je spravné, nalézal na 4 lokalitach — Ptikop u
R9, NS 18 Pokrok, Rado XI11/5 a Hetov. Posledni 3 jmenované lokality nalezi vysypce, coz
odpovida tvrzeni Vojara a kol. (2012), ze vysypky mohou fungovat jako refugia pro fadu
ohrozenych druhti. Je vSak tfeba zminit, ze kdyby byly vSechny taxony uréeny az na druhovou

uroven, zvysila by se Sance na odhaleni dalSich ohroZenych druhf.
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Lokality ptedpoli vykazuji oproti vysypce vyssi diverzitu, jelikoz na nich bylo celkem
nalezeno 29 taxontll z 36, zatimco na vysypce jen 18. Také primérny pocet taxond na jednu
lokalitu je vyssi — 3,75 oproti 2,8. Tyto vysledky potvrzuji nazor Cisafe a kol. (1987)
a Tropka a Rehounka (2012), ze uméla naru$eni prostiedi vraci ekosystém do mladsich stadii
sukcese, kterd se vyznaCuji pravé niz$i diverzitou a vyskytem dobie se Sificich druhd.
Lokality ptedpoli jsou starsi a ustalengjsi, nez lokality ¢aste¢né rekultivované vysypky.

Spole¢nych taxonu pro lokality pfedpoli a zaroven i lokality vysypky bylo zjisténo 11
- Cybister lateralimarginalis, Haliplus sp., Hydrobius fuscipes, Hydroglyphus geminus,
Hydroporus sp., Hygrotus sp., llybius sp., Laccobius sp., Laccophilus sp., Laccophilus
minutus a Laccophilus poecilus.

Spole¢nych druhti pak bylo pouze 5 - Cybister lateralirmarginalis, Hydrobius
fuscipes, Hydroglyphus geminu, Laccophilus minutus a Laccophilus poecilus.

Od teéchto skutecnosti se vyvijel vypocet Jaccardova indexu, podle kterého nejvyssi
hodnoty podobnosti taxonti mezi ptedpolim a vysypkou vykazovaly lokality Mokiad u R9 —
KT1 a Kostomlaty dolni (I.) s hodnotou 66,7 %. Dale také vysoké hodnoty 50 % nabyly
lokality Mokiad u R9 — KT1 se Syc¢ivkou a Limity E od Rizodolu s Rado XVII B (viz
Tabulka 2).

S ohledem pouze na druhy dosahovaly nejvyssi hodnoty 50 % dvojice lokalit Piikop
u R9 s NS 18 Pokrok a NS 4 s Rado XII1/5 (Ptiloha 11).

Obecné nejvetsi podobnost taxonti vykazovaly lokality vysypky mezi sebou, kde se
nachazely hodnoty 66,7 %, 60 % a 50 %. U ptedpoli byla pouze jedna hodnota dosahujici 50
%. Je tedy zajimavé, Ze lokality predpoli a vysypky jsou si vice podobné, nez lokality
samotného pfedpoli mezi sebou. Celkem vSak Jaccardliv index vykazal 465 moZnych vztahi
lokalit mezi sebou, pfi¢emZ podobnost 50 a vice % byla zjisténa pouze v 7 ptipadech. Fauna
stanovist’ si tedy rozhodné navzajem neni pfili§ podobna.

Pti porovnavani na druhé arovni je to shodné. Opét nejvétsi podobnosti dosahovaly
lokality vysypky mezi sebou s hodnotami 66,7 % a tfikrat 50 %. Stejné tak u pfedpoli dosahla
opét pouze jedna dvojice lokalit podobnosti 50 %. Ve vétSiné ptipadi se spolu lokality
neshodovaly v zadném procentu. Stalo se tak zejména z toho divodu, Ze na stanovisti nebyl
nalezen zadny taxon/druh, nebo byl nalezen pouze na jediné lokalité.

Stanoviste piedpoli N1 — N5 se nachazeji mezi sebou v bezprostiedni blizkosti, nejvyse
nékolik desitek metrti od sebe, piesto jejich podobnost nebyla vyssi nez 20%, dokonce se ve
veétsing pripadi prekvapiveé rovnala 0. Vzhledem K jejich blizkosti byl o¢ekavany vysledek

mnohem vyssi.
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Podobnost 66,7 % u taxonli a 50 % u druhti mezi lokalitami pfedpoli a vysypky
hodnotim jako vysokou a V souladu s tim, ze rekultivované oblasti jsou diky disperznim
schopnostem broukii relativné snadno osidlitelné. Nicméné celkové vysledky srovnani
podobnosti jsou nedostatecné pro to, aby mohla byt potvrzena stanovena hypotéza, jelikoz
vyznamna podobnost nebyla nalezena jak mezi lokalitami piedpoli a vysypky, tak ani zvIast
mezi lokalitami samotného ptedpoli, ani samotné vysypky.

Tyto vysledky mohly byt ovlivnény fadou faktori. Na ploSe piedpoli dolu i na
plochach vysypek se nachdzi mnohem vice vodnich stanovist, nez jen pouze ty, které byly
navstiveny za Gcelem této prace, coz je patrné z obrazka Piilohy 1 a Ptilohy 2. Aby byly
vysledky zcela objektivni, bylo by tfeba navstivit veskeré dostupné lokality a porovnat je,
jelikoZ neni vylouc€eno, Ze na ostatnich stanovistich se vyskytuji ty taxony, které by vyslednou
podobnost navysily nebo takové, které pii tomto vyzkumu nebyly viibec zachyceny.

Tuto skuteCnost ostatné potvrzuji ve své studii Vrabec et al. (2010). Ti provedli
vyzkum na ptedpoli Dolt Bilina jiz béhem let 2007 — 2009. Pti ném byly zkoumany lokality
R1, R5, R8, R9 a dalsich 10 odlisnych stanovist,, pfi¢emz bylo identifikovano 16 druht.

Shodn¢ se vyskytovalo 7 druhd - Anacaena globulus, Graptodytes pictus,
Hydroglyphus geminus, Hydrobius fuscipes, Laccophilus hyalinus, Laccophilus minutus
a Peltodytes caesus.

Navic pak jesté objevili druhy Agabus guttatus (Paykull, 1798), Haliplus ruficollis (De
Geer, 1774), Hydaticus transversalis (Pontoppidan, 1763), llybius guttiger (Gyllenhal, 1808),
Laccornis oblongus (Stephens, 1835), Noterus clavicornis (De Geer, 1774), Noterus
crassicornis (O. F. Miiller, 1776), Platambus maculatus (Linnaeus, 1758) a Rhantus suturalis
(MacLeay, 1825).

Naopak druhy Acilius sulcatus, Agabus bipustulatus, Agabus undulatus, Colymbetes
fuscus, Cybister lateralimarginalis, Dytiscus marginalis, Elodes minuta, Hydrochara
caraboides, Hydrovatus cuspidatus a Laccophilus poecilus, nalezené na ptedpoli v roce 2016,
nebyly v jejich vyzkumu uvedeny.

Také Taborsky (2009) provedl diive, béhem obdobi 2006 — 2007, rozsahlou studii
vodnich broukt, avSak na vzdalenéjSich lokalitich Mostecké panve. Zaméfil se zejména na
celedi Gyrinidae, Haliplidae, Noteridae a Dytiscidae. Piestoze se jednalo o zcela odlisné
vodni plochy, 12 druht z 19 nalezenych pro tuto praci se vyskytovalo i na jim zkoumaném
uzemi, coz koresponduje s vysokou disperzni schopnosti broukii.

Tyto druhy byly navic vyhodnoceny z hlediska jejich bioindika¢niho vyznamu dle
katalogu Boukala a kol (2007). Druhy Acilius sulcatus, Agabus bipustulatus, Agabus
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undulatus, Colymbetes fuscus, Dytiscus marginalis, Graptodytes pictus, Hydroglyphus
geminus, Hyphydrus ovatus, Laccophilus hyalinus, Laccophilus minutus se fadi mezi skupinu
E - eurytopni druhy, které maji zpravidla pouze omezené naroky na charakter a kvalitu
prostiedi. Druhy Cybister lateralimarginalis a Peltodytes caesus patii mezi skupinu A —
adaptabilni druhy s $irsi ekologickou valenci, které osidluji pfirozené nebo piirozenému stavu
blizké habitaty.

Druhy Hydrovatus cuspidatus (Dytiscidae, A) a Laccophilus poecilus (Dytiscidae, A)
nebyly Taborskym nalezeny, coz nas vede k jistym pochybnostem o spravnosti nasi
determinace.

Zbylé druhy nalezi ¢eledim, které Taborsky nemonitoroval, tudiz nelze zhodnotit, zda
se shoduji - Anacaena globulus (Hydrophylidae, E), Elodes minuta (Scirtidae, A), Elodes
marginata (Scirtidae, A), Hydrobius fuscipes (Hydrophylidae, E), Hydrochara caraboides
(Hydrophylidae, E).
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[ Zavér

Na plose predpoli Dolti Bilina a vysypek Radovesice a Pokrok bylo zkoumano celkem
31 vodnich stanovist, na kterych bylo nalezeno 36 taxonti (19 druh@) vodnich broukd.

Nejcastéji se vyskytujicim taxonem byl rod Haliplus sp. zaznamenany na 13
lokalitach, coZz odpovida zastoupeni 12,75 %. Z druhii vykazoval nejvyssi frekvenci vyskytu
Laccophilus minutus lokalizovany na 6 stanovistich (5,88 %).

Nejvice taxond bylo nalezeno na lokalité¢ R9 (8 taxont). Na lokalitich NS 3, NS 17
Pokrok, Rado XIII/1 a Duchcov — Pokrok II. nebyl nalezen zadny. Pii selekci pouze na druhy
se pocet stanovist’ bez nalezu zvysil ze 4 az na 13.

Na piedpoli bylo z celkovych 36 taxonu objeveno 29 taxoni. Pramérny pocet taxont
na 1 lokalitu ¢inil 3,75. Na vysypce bylo nalezeno 18 taxonll a primérny pocet taxond na
1 lokalitu byl 2,8. Piedpoli vykazuje tedy celkovou vyssi diverzitu. Taxoni vyskytujicich se
spole¢né na stanovistich piedpoli i vysypky bylo zjisténo 11, z toho 5 druht.

Ze vSech nalezenych druhti by pouze Laccophilus poecilus spadal do kategorie
ohrozenych druhii Cerveného seznamu, a to jako VU — zranitelny. Jeho uréeni je viak nutno
ovetit.

Podle Jaccardova indexu nejvy$s§i hodnoty podobnosti taxonti mezi piedpolim
a vysypkou vykazovaly lokality Mokiad u R9 — KT1 a Kostomlaty dolni (I.) s hodnotou
66,7 %. S ohledem pouze na druhy dosahovaly nejvyssi hodnoty 50 % dvojice lokalit Ptikop
u R9 s NS 18 Pokrok a NS 4 s Rado XI11/5. Obecné nejvétsi podobnost taxontt vykazovaly
lokality vysypky mezi sebou. Ve vétsiné piipadi se spolu vSak lokality neshodovaly v zadném
procentu.

Podobnost 66,7 % u taxont a 50 % u druht, a to jesté ve velmi nizkém poctu ptipadi
ze vSech moznosti vzajemného porovnani, byla shledana jako nedostate¢na pro potvrzeni
hypotézy. Nemuzeme tedy potvrdit pfedpoklad, ze zastoupeni druhl na ptedpoli je stejné
S druhovym slozenim v nové vzniklych nadrzich na rekultivacich. Nutno vSak podotknout, Ze
v piipadé¢, kdyby byly vSechny taxony urCeny az na druhovou Uroveini, by mohly byt konecné
vysledky rozdilné.

Doporu¢enim pro obdobné studie je zahrnuti co nejvice dostupnych lokalit do
vyzkumu a dodrzovani stejného casového rozmezi pii sbéru na vSech stanovistich. Dale
nakladat s materialem tak, aby mohl byt ur¢en az na druhovou uroven v maximalni mite. Také

sbéry béhem roku opakovat, aby byla do vysledki zahrnuta ptipadna sezoénnost druhi.
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9 Samostatné prilohy
Seznam priloh
Priloha 1: Mapa piedpoli Dolli Bilina s vyzna¢enymi vodnimi Stanovisti.
Piiloha 2: Mapa Radovesické vysypky s vyzna¢enymi stanovisti vod.
Priloha 3: Pomucky pouzité pti hydrobiologickém sbéru.
Priloha 4: Pomucky pouzité pfi zpracovani materialu.
Priloha 5: Vyskacek s ukazkou exemplare.
Piiloha 6: Sbérna krabice pfipravena k determinaci.
Piiloha 7: Laccophilus poecilus vedeny jako zranitelny druh.
Piiloha 8: Zastupce nejfrekventovangjsiho taxonu Haliplus sp.
Piiloha 9: Seznam taxont nalezenych na jednotlivych stanovistich ptedpoli.
Piiloha 10: Seznam taxont nalezenych na jednotlivych stanovistich vysypky.

Priloha 11: Jaccardiiv index podobnosti druhd.
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Piiloha 1: Mapa ptedpoli Doli Bilina s vyzna¢enymi vodnimi stanovisti (po
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Piiloha 3: Pomucky pouzité pii hydrobiologickém sbéru (autor prace).

Piiloha 4: Pomucky pouzité pii zpracovani materialu (autor prace).

Priloha 5: Vyskacek s ukdzkou exemplafe (autor prace).
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Piiloha 6: Sbérna krabice ptipravena k determinaci (autor prace).
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Priloha 9: Seznam taxonil nalezenych na jednotlivych stanovistich pfedpoli, ,,1“ znaci

pfitomnost, nikoliv pocetnost (autor prace).

R1

R5

R8

R9

R16

Piikop u R9

Mokiad u R9 - KT1
Mokiad u R9 - KT2
ILimity E od RuZodolu
MT2 Marianské Rad¢ice
NS 1

NS 2

NS 3

NS 4

NS 5

Nazev taxonu

— Mokfad nad R9

Acilius sulcatus

Agabus sp. 1 1

[N

Agabus bipustulatus

Agabus undulatus

Anacaena globulus

Berosus sp. 1 1

Colymbetes fuscus 1

Cybister lateralimarginalis 1

Dytiscus marginalis 1

Elodes cf. minuta 1

Elodes marginata

Enochrus sp. 1

Graptodytes pictus 1

Gyrinus sp.

Haliplus sp. 1 1 1)1 1111

Helochares sp.

Helophorus sp.

Hydaticus sp. 1

Hydraena sp. 1

Hydrobius fuscipes 1 1 1

Hydroglyphus geminus 1 1

Hydrochara caraboides

Hydroporus sp. 1 1 1111

Hydrovatus cuspidatus 1 1

Hygrotus sp. 1 1 1

Hygrotus sp. 1

Hyphydrus ovatus

Ilybius sp. 1 1

Laccobius sp. 111 1 1 1

Laccophilus sp. 1 1 111

Laccophilus hyalinus

Laccophilus minutus 1 1

Laccophilus poecilus 1

Peltodytes caesus

Rhantus sp. 1 111 1

Scirtes sp.
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Priloha 10: Seznam taxonli nalezenych na

pfitomnost, nikoliv pocetnost (autor prace).

jednotlivych stanovistich vysypky, ,,1¢

znaci

Nazev taxonu

NS 16 Pokrok

NS 17 Pokrok

NS 18 Pokrok

Radovesice XVII B

Rado XI11/5

Rado XI11/4

Rado XI11/3

Sycivka

Rado XI11/1

Hetov

Rado XI111/2

Vrsicek

tépanov

>
XN

Kostomlaty dolni (1.)

Duchcov - Pokrok 1.

Acilius sulcatus

Agabus sp.

Agabus bipustulatus

Agabus undulatus

Anacaena globulus

Berosus sp.

Colymbetes fuscus

Cybister lateralimarginalis

Dytiscus marginalis

Elodes cf. minuta

Elodes marginata

Enochrus sp.

Graptodytes pictus

Gyrinus sp.

Haliplus sp.

Helochares sp.

Helophorus sp.

Hydaticus sp.

Hydraena sp.

Hydrobius fuscipes

Hydroglyphus geminus

Hydrochara caraboides

Hydroporus sp.

Hydrovatus cuspidatus

Hygrotus sp.

Hygrotus sp.

Hyphydrus ovatus

Ilybius sp.

Laccobius sp.

Laccophilus sp.

Laccophilus hyalinus

Laccophilus minutus

Laccophilus poecilus

Peltodytes caesus

Rhantus sp.

Scirtes sp.
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Piiloha 11: Jaccardlv index podobnosti druhti (autor prace).
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