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Hodnoceni vybranych stanovist Severoceskych dolli na zakladé
vyvoje fauny strevlikovitych broukd

Souhrn

Tato prace je vyzkumem zastoupeni stfevlikovitych broukt (Coeloptera: Carabidae) na
vybranych lokalitdich Severoceskych doli. Zatazeny byly lokality vzniklé umélou rekultivaci i
ponechané pfirozené sukcesi. Vyzkum probihal v roce 2020 na 4 lokalitdich Dolii Nastup TuSimice
DNT) a 4 lokalitach Dolu Bilina (DB). K monitoringu broukdi byly pouzity zemni pasti s
formaldehydem.

Celkové bylo nalezeno 42 druht sttevlikovitych. Byl zjistén jeden ohrozeny druh Brachinus
crepitans a vyskyt reliktniho druhu Leistus rufomarginatus. Nejvyssi druhovou pestrost vykazuje
pfirozena sukcese Merkur V - turnerity, kde bylo celkem nalezeno 17 druhli. Naopak nejmensi
druhovou diverzitu ma v roce 2020 stara rekultivace Vaclav II (4 druhy).

Porovnanim lokalit pomoci Jaccardova indexu druhového sloZeni zjistime, ze nejpodobnéjsi
fauna ( 35 %) je na stanoviStich Merkur V - turmerity a Prunéfov VIII. Vysledek neni zcela
ocekavany, protoze se jedna o spontanni sukcesi (Merkur V) a stiedné starou rekutivaci (Prunéfov
VIII). Obé tyto lokality jsou vSak svym charakterem vhodné pro osidlovani Sirokym spektrem
druhii. Naopak nejméne podobné lokality (0 %) byly ptirodni sukcese Merkur V - turmerity a stara
rekultivace Vaclav II. V druhém ptipadé se znovu objevil Merkur V a Radovesice XVII B, kde se
jedné v obou ptipadech o pfirodni sukcesi. Tento neocekavany vysledek byl zdiivodiuji rozdilnou
geografickou oblasti, nadmotskou vyskou a moznym zkreslenim vysledki.

Na zaklad¢ vysledkil 1ze potvrdit pouze prvni hypotézu ,,Pfirozené sukcese vykazuji vétsi
stabilitu spolecenstev a hosti §ir$i druhové spektrum nez umélé rekutivace.“. Druhd hypotéza ,,Se
zvySujicim se stafim rekultivovanych i1 sukcesnich stanovist’ se zvySuje pocet zastoupenych druhi
se nepotvrdila.

Klicova slova: rekultivace, sukcese, kvalita prostiedi, bioindikace, stfevlikoviti



Evaluation of selected habitats of Severoceské doly mine
territory based on the development of ground beetle fauna

Summary

This thesis is a research of distribution of family of ground beetles ( Coeloptera: Carabidae)
in selected locations of the former coal mines of SeveroCeské doly area. These areas were re-
forrested technically or with spontaneous succession. The research was conducted during the year
of 2020 in 4 locations of Nastup TuSimice (DNT) coal mine and 4 locations of Bilina coal mine
(DB). The method of pitfall traps with formaldehyde was used for monitoring of ground beetles.

There were found 51 different species of ground beetles in total. There was found one
protected species Brachinus crepitans and also one relict species Leistus rufomarginatus. The
highest species diversity was found in spontaneous succession Merkur V Turmerity with 17 species
in total. On the contrary the lowest species diversity was found in an old forest reclamation Vaclav
I (4 species) in 2020.

The comparison of similarity of species within individual areas shows that spontaneous
succession Merkur V and middle old reclamation Prunéfov VIII were the most similar (35 %).
Probably it is due to same character of areas for colonization for wide range of animal species. On
the contrary the less similar locations (0 %) were in the first case spontaneous succession Merkur V
and old forest reclamation Vaclav II. In the second case the lowest similarity was between two
spontaneous successions (Merkur V and Radovesice XVII B), that was unexpected result. It was
justified by the different geographical area, different altitude and possible distortion of the results.

Based on findigs it is possible to confirm the first hypothesis ,,Natural successions have
higher stability of communities and they host wider range of species than artificial reclamations.®,
but the second hypothesis ,,With aging of reclaimed and successived areas, the number of

represented species is increasing t0o.“ cannot be confirmed.

Keywords: reclamation, succession, quality of the environment, bioindication, ground beetles
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1 Uvod

V Ceské republice ma tézba hné&dého uhli dlouholetou tradici. Nejstar$i o ni
dochované informace pochézeji z roku 1403, kdy uhli jesté nebylo vyuzivano k topeni. Jako
zdroj energie se objevuje od 16. stoleti.

Zpocatku nebyla devastace krajiny tak markantni. VE&tsi nasledky, které ptiroda nebyla
sama schopna napravit, se zacaly objevovat ve druhé poloving 19. stoleti, kdy nastal rozmach
t&7by uhli, i kdyz stile v hlubinnych dolech. Era povrchové t&Zby nastala v 60. letech 20.
stoleti.

Pii takovém podilu devastace je tiecba pomyslet na obnovu krajiny, a tim zacaly byt
vyznamné rekultivace. Po ukonceni tézby se dnes diilni spolecnosti snazi krajinu napravit
pomoci rekutivacnich technik nebo ji nechdvaji spontannimu vyvoji ptirodni sukcesi.

Abychom mohli hodnotit tspésnost téchto krokli, miizeme pouzit zivo¢isné druhy jako
bioindikatory. Tito bioindikatofi reaguji na abiotické i1 biotické vlastnosti prostiedi 1 jeho
biodiverzitu. Vynikajici modelovou skupinou je ¢eled’ stievlikovitych (Carabidae) diky svym
typickym vlastnostem. Uspé&snost stievlikovitych broukil jako bioindikatord je déna
zpracovanou metodikou sbéru a determinace, velkym poctem druhli, vhodnou velikosti t¢la,
absenci kiidel u fady druhti a predatorskym zpiisobem zivota. Piedkladana studie se pokousi o
hodnoceni stavu vybranych rekultivavi SeveroCeskych dolti a.s. Pravé na zéklad¢ fauny
stievlikovitych brouk.



2 Védecka hypotéza a cile prace

2.1Cil prace

Cilem prace je srovnani vybranych biotopti krajiny poni¢ené tézbou na zakladé¢
pfitomnosti bioindikacné vyznamné skupiny fauny: stievlikovitych broukt (Coleoptera:
Carabidae) a posouzeni jejich dosavadniho vyvoje z hlediska kvality vysledného prostredi.
Srovnavany budou plochy rekultivované a plochy ponechané pfirozenému vyvoji po ukonceni
tézby a sypani vytézenych hornin.

2.2Hypotézy

Prirozené sukcese vykazuji vétSi stabilitu spoleCenstev a hosti SirSi druhové
spektrum neZ umélé rekutivace.

Se zvySujicim se stafim rekultivovanych i sukcesnich stanovist’ se zvySuje pocet
zastoupenych druhi.



3 Literarni reSerse

3.1 Strevlikoviti

S ohledem na druhy a rody jsou brouci nejpocetnéj§im fddem hmyzu (Pokorny, 2002),
40 % hmyzu tvofi pravé tento fad. Osidluji témef vSechny biotopy vcetné velehor nebo
hlubokych jeskyni (Hiirka et Cepicka, 1978).

3.1.1 Taxonomie

Stievlikoviti (Carabidae) zahrnuji vice nez 40 000 popsanych druht klasifikovanych v
1996). Do tohoto podiadu patii skupiny povazované nékdy za samostatné celedi Cicindelidae
(sviznikoviti) a Rhysodidae (Pokorny, 2002).

Na tuzemi CR se vyskytuje pfiblizné 504 druhti stfevlikovitych broukt (Kuéera, 2005).

Celed’ stievlikovitych je jednou z nejvice studovanych &eledi v entomologii, a to
pfedevSsim v Evropé. Je to dano relativné stabilni taxonomii, vysokou bohatost druht,
vyskytem se v ruznych ekosystémech a geografickych oblastech, citlivosti na zmény
prostiedi, snadnym odchytem a monitoringem a navic maji vyznamnou roli v zemé&délstvi
jako tzv. ,,natural control* (Kotze et al., 2011).

Obrazek 1: Rtzné morfologické formy stievlikovitych broukt. Zdroj: Hurka (1996).




3.1.2 Morfologie

Obecné se télo brouk sklada ze tfi hlavnich €asti — hlavy, hrudi a zadecku (Pokorny,
2002). Délka t&la u stievlikovitych broukd z uzemi CR mize kolisat mezi 2 mm — 50 mm
(Zahradnik et Severa, 2015). U vétSiny z nich je povrch téla velmi dobie sklerotizovan a jen
vyjimecné jsou krovky tenké a mékké (Hurka, 1996). DalSim typickym znakem nékterych
druhovych skupin strevlikl jsou srostlé krovky a zakrnéla zadni kiidla, proto také velké formy
nelétaji (Pokorny, 2002).

Zbarveni byva vétSinou ¢erné nebo tmaveé hnédé. Velmi Casto se objevuje mosazny,
médény, zeleny nebo modry kovovy lesk. Dale se mlZe objevit Zlutd, Zlutohnédd nebo
zluto€ervend, a to bud’ na vétSiné téla nebo jen na jeho ¢astech jako nohy, ustni Ustroji,
tykadla, spodni &ast t&la apod. (Hirka, 1996). Stit i krovky jsou vétsinou zbarveny stejng, jen
vyjimecné je u nekterych druht stit barevné odliSen (Zahradnik, 2008).

Rozdily mezi jednotlivymi druhy dany ptfedevSim zplisobem Zivota (koncCetiny) a
potravou (oci, ustni Gstroji) (Ribera et al., 1999).

3.1.2.1 Hlava

Na hlavé se nachazeji slozené oci, Ustni ustroji a tykadla s hlavnymi smyslovymi,
¢ichovymi a hmatovymi organy (Pokorny, 2002).

Tykadla se u strevlikovitych skladaji z 11 clankt (Hurka, 1996) a jsou husté
ochlupena, a to od tfetiho, ¢tvrtého nebo patého ¢lanku v zavislosti na druhu (Zahradnik,
2008).

Ustni Gstroji je kousavé a tvarované podle zptisobu pi{jmu potravy. Odshora jej dle
Pokorného (2002) tvoii horni pysk (labrum), kusadla (mandibuly), slouzici k uchvacovani,
hrubému zpracovani potravy a k obran¢ (Hurka, 1996), celisti (maxilly) slouzici k
rozmélilovani potravy, nesou dvou az pétiClennd parovitd makadla cCelistni (palpus
maxillaris), dolni pysk (labium) nesouci dal$i dvé dvou az tficlennd makadla (palpi labiales)
(Pokorny, 2002) a jazycek (ligula, glossa) (Harka, 1996).

3.1.2.2 Hrud’

Hrud’ (thorax) se sklada ze tii Casti — ptedohrud’ (prothorax), sttedohrud’ (mesothorax) a
zadohrud’ (metathorax).

Na vrchni casti pfedohrudi se nachazi hibetni S§tit (pronotum) (Pokorny, 2002),
obvykle srdcitého tvaru (Hurka, 1996). Stredohrud’ a zadohrud jsou srostlé a nesou kazda
jeden par kiidel. Prvni par je pfeménén na krovky (elytrae), druhy par je blanity, v klidu je
slozeny a ukryty pod krovkami. U kotfene krovek za hibetnim Stitem se nachazi maly
trojuhelnikovity Stitek (scutellum) (Pokorny, 2002). Krovky jsou jen ojedinéle hladké,
vétSinou jsou rtzné hrbolaté. Nachazi se na nich vS§emozné ryhy a tecky, z nichz vyrustaji
smyslové brvy (Zahradnik, 2008). Kfidla stfevlikovitych maji vice nebo méné zachovany
vSechny zékladni zilky. PIn¢ vyvinuta kiidla byvaji pfehnutd, aby je bylo mozné slozit pod
krovky (Hurka, 1996). Ptikladem dobrych letct jsou z vétSich strevlika naptiklad krajnici
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(Calosoma) (Zahradnik, 2008). U mnoha druhti jsou kiidla castecné¢ nebo skoro uplné
redukovéana a krovky jsou srostl¢ (Hirka, 1996).

Na kazdé ¢asti hrudi je umistén jeden par nohou (Pokorny, 2002). Nohy jsou u vétSiny
druhti behavé, méné Casto kracivé nebo hrabavé. Chodidla ptedniho, n€kdy i stfedniho paru
nohou byvaji u samct roz§itena (Huarka, 1996).

3.1.2.3 Zadecek

Zadecek ukryva vétsinu vnitinich organti. Shora je kryt krovkami (Pokorny, 2002) a u
vétSiny stfevlikovitych se sklada z Sesti viditelnych ¢lanka (sternitdl) zespodu a osmi svrchu
(Huarka, 1996). Posledni zadeCkovy clanek se nazyva pygidium a vy¢niva z krovek (Pokorny,
2002). Samci pohlavni orgén (aedeagus) je v klidu ulozen v koncové casti zadecku a
vzhledem k ose téla je otoCen o 90° vétSinou doprava, vyjimecné doleva (Hlrka, 1992).
Samici vnéjsi pohlavni orgéan, ktery se nazyva kladélko, neni u samic stievlikii patrny (Hlrka,
1996). Nekdy se odliSnosti sami¢ich pohlavnich organt pouziva k odliSeni jednotlivych druhi
(Hurka 1992).



Obrazek 1: Morfologie stfevlika , ¢ast 1. (Huarka et al., 1996)

a- tykadlo, b - kusadlo, ¢ - horni pysk, d - klypeus, e - ¢elo, f - Celni brazda, g - oko, h - porojamka
vnitiniho okraje oka, i - §tit, j - stfedni linie §titu, k - bazalni vtlak §titu, 1 - bazalni vroubeni krovek, m -
stitek, n - skutelarni ryzka, o - krovkova ryha, p - meziryzi krovek, r - dorzalni porojamka, s - Sev krovek, t
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Obrazek 2: Morfologie stfevlika , ¢ast 2. (Harka et al., 1996)

a - ¢elni makadlo, b - pyskové makadlo, ¢ - Celist, d - brada, e - hrdlo, f - epipleura $titu, g - notopleuralni
Sev, h - kycel 1. paru noh, i - episternum pfedohrudi, j - vybézek pfedohrudi, k - sttedohrud’, 1 - episternum
predohrudi, m - epimeron stiedohrudi, n - episternum zadohrudi, o - trochanter 2. paru noh, p - epimeron
zadohrudi, r - zadohrud’, s - kycel 3. paru noh, t - trochanter 3. paru noh, u - stehno 3. paru noh, v -

epipleura krovky, x - holeni 3. paru noh, y - chodidlo 3. paru noh, z - drapek, 1-6 - viditelné ¢lanky zadecku




3.1.3 Vyvojova stadia

V ramci vyvoje prochdzeji brouci proménou dokonalou a ta probiha ve ¢tyfech fazich
— vajicko, larva, kukla a dospélec (imago).

Nejvice druhti broukti se paii na jate (Trautner et Geigenmiiller, 1987).Vyvoj vétSiny
naSich druht je monovolitni (jen s jednou generaci v roce) a probiha ve dvou zékladnich
typech. V prvnim typu je zacatek rozmnozovani synchronizovan s diapauzou (zastaveni nebo
zpomaleni vyvoje, které neni pfimym dusledkem aktualnich podminek) v larvalnim stadiu. U
druhého typu diapauza probihd u pohlavnich organti dospé€lcti (gonad). Tento typ prevlada a
dochéazi pfi ném k rozmnozovédni a vyvoji larev na jafe a v Casném lét&. Dospélci dalsi
generace se lihnou na konci 1€ta nebo na podzim a piezimuji. U typu s larvalni diapauzou
prezimuji dospélci i1 larvy a dalsi generace se lihne na jafe nebo zacatkem 1éta nasledujiciho
roku. Déle existuji riizné modifikace téchto dvou zakladnich typt. U stfevlikovitych mirného
pasma byl zjiStén vyjimecny vyvojovy typ bez diapauzy, a to tfeba u druhu Abax
parallelepipedus (Ctvercostitnik ¢erny). Pribuzné druhy v ramci druhovych skupin, podrodi a
druhové malopocetnych rodi vétsinou patii ke stejnému zdkladnimu vyvojovému typu
(Htrka, 1996).

Nékteré druhy, vétSinou z podCeledi Pterostichinae, jsou znamy tim, Ze se staraji o
vajicka dokud se nevylihnou larvy (Trautner et Geigenmiiller, 1987), Samice téchto druht
hlidaji vajicka na dn¢ jamky ukryté pod kamenem nebo dievem a po celou dobu nepfijimaji
potravu. Samice nékterych druht rodu Ophonus shromazd’uji pod zemi semena mifikovitych
slouzici jako zdsoba potravy pro vylihlé larvy (Hirka, 1996). Tyto druhy s pé¢i o potomstvo
kladou mensi pocet vajicek, naptiklad u stievlicka Molops piceus je to jen 5 vajicek (Hurka et
Cepicka, 1978).

U vétSiny prskavelt (Brachinidae) a druhli z rodu Lebia je znam paraziticky zptisob
zivota. Hostitelem druhii rodu Lebia jsou mandelinky (Chrysomelidae), kdy larvy vnikaji do
jejich kukel. Paraziti¢ti stievlikoviti maji velmi diferenciované larvalni staddium, kde jsou
ustni ustroji a nohy siln€ redukovany (Trautner et Geigenmiiller, 1987).

3.1.3.1 Vajitko

Samice klade vajicka obvykle jiz kratce po opusténi kukly (Pokorny, 2002). Nékteré
druhy je volné polozi na listy rostlin, na povrch pudy, na kmeny a vétve stromu a kefd, ale
vétsina do rtiznych ukryti, které vyhloubi — do ptudy, pod kameny, pod kiiru, do Stérbin dieva,
do kvétt a plodl rostlin apod., (Trautner et Geigenmiiller, 1987). Podle zptisobu kladeni se i
1181 mnozstvi vajicek (Pokorny, 2002). Nekteré druhy je kladou jednotlive, nékteré v malych
skupinach. Celkovy pocet vajicek se podle druhu pohybuje piiblizn¢ od 20 do n€kolika set
(Hirka et Cepicka, 1978). Druhy kladouci vajicka voln& jich nakladou podstatné vice
(Pokorny, 2002). Naptiklad rod Carabus klade 40 az 60 vajicek kazdych ne€kolik tydni, vzdy
do diry v zemi, kterou si vyhloubi (Trautner et Geigenmiiller, 1987).

Tvar vajicka se 1i$i podle taxonomické skupiny a velikost podle mnozstvi vajicek.
Tvar byvéa dlouze cylindricky nebo ovalny. Nejvétsi vajicka z naSich zastupcii maji druhy
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rodu Carabus, naopak nejmensi druhy rodu Cymidis a ektoparazitné se vyvijejici rody Lebia a
Brachinus (Hlrka, 1996).

3.1.3.2 Larva

Larvy se lihnou po jednom nebo dvou tydnech po nakladeni vajicek a Casto se
zahrabou pod povrch plidy (Trautner et Geigenmiiller, 1987). Malé larvicky pfijimaji potravu,
rychle rostou a svlékaji se. Béhem svleku jejich pokozka ztuhne, praskne a vyleze larva s
novou kozkou (Pokorny, 2002). To probiha tiikrat béhem dvou mésicl, nez se larva zakukli
(Trautner et Geigenmiiller, 1987). Nékteré druhy (naptiklad z rodu Harpalus nebo Amara)
maji Casto jen dvé stadia. Druhé nebo tieti stddium casto prochazi diapauzou (Lovei et
Sunderland, 1996).

Larvy brouki se odliSuji podle druhu. Od velmi pohyblivych larev hlavné dravcii po
larvy skoro nepohyblivé, beznohé. Larvy volné Zijicich stievlikovitych jsou oligopodni (maji
3 pary hrudnich nohou a nemaji panozky) s prognatni hlavou (ustni ustroji sméiuje doptredu) a
rizné utvarenymi piivésky na 9. zadeCkovém c¢lanku. Po stranich hlavy jsou Etyfélankova
tykadla. Tieti ¢lanek nese hrbolovity piivések smyslové funkce. Za tykadly je umisténo 0-6
larvalnich ocek (stemmat). V Ustnim Ustroji chybi horni pysk. Kusadla jsou u predatori $tihla
a dlouhd, u fytofagh robustngj$i a kratka. Posledni zadeckovy clanek je pozménén. Je
tubusovity a nékdy nese skupiny hacku. Larve slouzi jako opora pti pohybu (Hurka, 1996).

Obrazek 4: Ptiklady morfologie larev. Zdroj: Hirka (1996).




3.1.3.3 Kukla

Stadium kukly je nehybné. Nepiijima potravu a dochazi v ném ke kompletni piestavbé
téla z larvy na dospé€lce. U brouku je to tzv. kukla volnd (puppa libera), na niz uz jsou
rozpoznatelné vSechny zakladni tvary dospé€lce (nohy, tykadla, kusadla atd.) (Pokorny, 2002).

Kukla sttevlikovitych je nepigmentovana a lezi vétSinou v poloze na zéddech. Na kukle
je jiz mozno rozeznat pohlavi podle utvareni tzv. gonothek na poslednich dvou clancich
zadecku. Samicky maji dvé a samecci jednu neparovou gonotheku (Hurka, 1996).

Larva se zakukli ve vyhloubené dife a ziistdva tak po dobu dvou tydni (Trautner et
Geigemiiller, 1987).

3.1.3.4 Imago

Dospélci (imaga) jsou zpocatku bélave zluti, nékdy nacervenali nebo svétle hnédi a
meékci. Jejich télo ztvrdne a ziska ptisluSnou barvu aZz po n¢kolika dnech (Pokorny, 2002). Do
té doby ziistavaji v tkrytech, kde se vykuklili (Trautner et Geigenmiiller, 1987). Délka zivota
dospélce brouka je pomérné kratkd. Samci hynou brzy po kopulaci, samice po vykladeni
vajicek. Strevlici vSak prezimuji a Ziji jeSté zjara nasledujiciho roku (Pokorny, 2002). Nékteti
polni jedinci vSak Ziji az 4 roky a opakované se rozmnozuji. Jeskynni druhy mohou doséhnout
az 6,5 let. Obecné déle ziji vétsi druhy a druhy, které pfes zimu prezimuji (Lovei et
Sunderland, 1996).

3.1.4 Vyskyt

Stievlikoviti obyvaji rtizna stanovisté od mokrych, bazinatych nebo pobieznich az po
sucha stepni a poustni. VéEtSinu z nich mizeme najit na povrchu pidy pod kameny nebo v
hrabance. Ziji i na rostlinach, kefich a stromech. Napiiklad druh Tachyta nana Zije pod kirou
a v hnijicim dievé rod Rhysodini. Nékteré druhy vyzaduji zastinéni, jiné plné slunce
otevienych biotopl. Zname 1 druhy jeskynni. VétSina evropskych druhii je vSak spise
vlhkomilnych s no¢ni aktivitou (Hirka, 1996) a jejich télo je ptizpiisobeno k behani, hrabani,
Splhani a plavani (Lovei et Sunderland, 1996).

Hiirka et Cepicka (1978) rozdéluji druhy na tfi skupiny dle jejich vyskytu:

— Geofilni — Druhy, které ziji na povrchu nebo ve svrchnich vrstvach ptady. Tato
skupina je nejpocetnéjsi.

— Hydrofilni — Stfevlici zijici na biezich stojatych i tekoucich vod a v bazinach.

— Arborikolni — Druhy vyskytujici se na kmenech a v korunéach stromi a keft.

Dalsi zajimavé rozdé€leni druhti podle skupiny biotopii z hlediska vyskytu ohrozenych
druht a faktory, které je ohrozuji, uvedl v Cervené knize Kudera (2005):
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— V — vodni toky a nadrze — Mezi stievliky nejsou Zadné vodni druhy, ale tato mista
jsou pro n¢ vyznamna. Nekteré druhy a jejich larvy jsou schopny lovit pod vodou
(napt. Carabus variolosus Carabus clathratus)

— M — mokrady a pobrezni vegetace — N¢ckteré druhy jsou strikné vazany na urcité
pobiezni rostliny. Stfevlici Casto Ziji 1 na bfezich bez vegetace nebo v naplavovém
pisku. (napt. rody Nebria, Agonum, Badister, Bembidion, Blethisa, Chlaenius,
Pterostichus, Trechus, Dyschirius)

— R - pramenisté a raSelini§té — N¢které druhy jsou zcela vazané na raSeliniSte, tzv.
tyrfobionti (napt. Carabus menetriesii nebo Agonum ericeti). Nékteré, tzv. tyrfofilni,
raSelini$té pouze uptednostiuji (napt. Bembidion humerale).

— S — skaly, suté a jeskyné — Do této skupiny patii chladnomilné a alpinské druhy
(napt. Leistus montanus, Oreonebria sumavica, Pterostichus negligens) i temnomilné
druhy (napt. Laemosthenus terricola, Sphodrus leucophtalmus).

— A — alpinské bezlesi — Tyto druhy jsou ¢asto ohrozeny antropogenni ¢innosti jako je
vystavba rekreaCnich zafizeni, doprava apod.). Patfi sem napt. nékteré¢ ruhy z rodt
Amara, Bembidion, Leistus nebo Nebria.

— T — sekundarni travniky a viesovisté — Velky pocet druhii se nachazi pravé v této
skupin€ a zartstani travnikl a slani$t’ je hlavni pfi¢inou jejich vyhynuti. Naptiklad
larvy druhti rodu Dyschirius jsou zcela zavislé na tomto biotopu, protoze se Zivi jen
urcitymi drabciky, vyskytujicimi se pouze zde.

— L —lesy — Do této skupiny patii znacny pocet stievlikii. (Napt. druhy roda Carabus,
Calosoma, Badister, Platynus, Pterostichus, Rhysoides, Trechus, Abax, Harpalus,

Leistus)

— X — biotopy ovlivnéné nebo vytvorené ¢lovékem — aleje — Sem patii typické tii
druhy aleji — Dromius angustus, Dromius quadraticollis a Philorhizus
quadrisignatus).

Jeskynni a podzemni specialisté

Tato skupinazasluhuje zvlastni zminku, protoze u jeskynnich a podzemnich druhti se
vyvinuly riizné morfologicky specifické znaky. Podzemni druhy patii do rodi Scaratinae a
Harpalinae, ale schopnosti hrabat jsou znamé u mnoha dalSich druhii bez zadnych specialnich
adaptaci. Jejich holen¢ jsou zvétSené a trnité a také zvétSend hlava je dualezita pro hrabani.
Finélni podoba tunelu je pravé modelovana pomoci hlavy a ptedohrudi. Podobné zvétSeni
hlavy lze nalézt i u hrabavych druhti rodt Harpalinae, jako Ditomus a Acinopus, ale zvétSeni
holeni neni tak viditelné.

Rody Trechnini, n&které z rodu Pterostichinae, Bembidiini a Scaritinae jsou
prizptasobeni k zivotu ve velmi malych a tizkych Stérbinach v zemi, v norach ostatnich zvirat.
Mnoho téchto druhli je depigmentovanych a mé redukované nebo uplné¢ vymizelé¢ oci a
prodlouzené chloupky (Trautner et Geigenmiiller, 1987).

V CR n&které druhy obyvaji podzemni prostory pravidelné, jako napiiklad
Laemostenes terricola, Trechus austriacus nebo Trechoblemus micros. Ty by se mohly fadit
do typické fauny sklepti. VétSina ostatnich druht se ve sklepich vyskytuje, protoZe prostedi
souhlasi s jejich ekologickymi naroky. To znamend, ze napiiklad lesni druhy se vyskytuji ve



sklepich objekta v lesich apod. Druhy lihnouci se na podzim piezimuji a nékdy k tomu praveé
vyuzivaji sklepni prostory. Jedna se pfedevsim o zastupce rodu Carabus (Dvotak, 2002).

3.1.5 Potrava

Vétsina stievlikovitych jsou spiSe nespecilizovani masozravcei, ktefi lovi potravu
aktivné nebo vyhledavaji uhynulé bezobratlé 1 obratlovce, nebo jsou ¢astecnymi bylozravci
(Harka, 1996). Existuji vSak 1 druhy, které jsou cCist¢ bylozravé nebo specializovani
masoZzravci. Larvy jsou vétSinou alespon castecné masozravé a Cisté bylozravé larvy jsou u
stievlikovitych spiSe vyjimkou (Trautner et Geigenmiiller, 1987). VétSina zije skrytym
zpusobem Zivota zahraband v zemi, hrabance, listi nebo i na stromech (Luff, 1993).

Nékteré druhy jsou i vSezravé s pievahou rostlinné slozky (Amara, Harpalus) a jsou
znami 1 vyslovni bylozravci. Mezi bylozravee patii druhy podceledi Harpalinae, stievlikoviti
z rodt Zabrus, Amara a Ophonus (Hurka, 1996). Ty se zivi semeny pievazné trav,
mifikovitych a brukvovitych (Trautner et Geigenmiiller, 1987).

Stievlik Zabrus tenebrioides (hrba¢ osenni) se zivi rGznymi obilovinami jako jsou
pSenice, Zito a je¢men. Jejich larvy vrtaji tunely do hloubky az 40 cm, do kterych trhaji listy a
stonky rostlin, kterymi se zivi. Dospélci preferuji zrald semena.

Nékolik druht rodu Harpalus, specialné z podrodu Ophonus a Metophonus je Casto
nachdzeno na mitikovitych rostlinach. Larvy nékterych téchto druhi jsou Cisté bylozravé.

Samice rodu Carterus sbiraji semena mrkve a umist'uji je do tzv. porodni mistnosti s
vajicky (Brandmayr and Brandmayr 1974).

U masozravych stfevlikl je potravni specializace velmi vzacna. Pokud se objevuje, tak
neni podminéna geneticky, ale faktory prostiedi, ve kterém se dany druh pohybuje. Naptiklad
druh Eurynebria complanata 7zijici na biezich Stfedozemniho moie je skoro uplné
specializovany na malé korySe Talitrus saltator a Talorchestia brito, kteti jsou oba v tomto
prostfedi dominantni druhy. Pfi laboratornich testech (Rudolph, 1970) vSak tyto druhy byly
uspésné krmeny rtiznymi druhy hmyzu i masem (Trautner et Geigenmiiller, 1987).

Nekteti potravni specialisté jsou vazani napt. na larvy motyld (Calosoma),
chvostoskoky (Leistus, Loricera, Notiophilus), plicnaté plze (Cychrus, Licinus), larvy a imaga
drabCikt (n€kteti Dyschirius) nebo zizaly (n€kteti z rodu Carabus). Nékteré druhy rodu
Bembidion a druh Anchomenus dorsalis jsou predatory msic (Hurka, 1996).

Velmi zajimavé jsou specializované druhy rodu Cychrus, které se zamétuji na lov
hlemyzdl, a to i v laboratornich podminkéch (Thiele, 1977). Prodlouzeny tvar hlavy, dlouhé
mandibuly a Uzka ptedohrud’ jim umoziiuje vniknout hluboko do ulity. Schopnost siln¢ho
ohybu mezi hlavou, ptfedohrudi a krovkami jim umoziiuje vysokou pohyblivost. Krumbiegel
(1960) pojmenoval tuto kombinaci charakteristik jako ,,Cychrizace* a miZeme ji nalézt i u
jinych druhii stfevlikovitych. Larvy tohoto rodu jsou také specializovani lovci hlemyzd’t.
Druhy rodu Cychrus kromé hlemyzdt lovi také slimaky (Thiele, 1977; Trautner et
Geigenmiiller, 1987).

I kdyz stfevlikoviti dokdZzou vnimat svou kofist opticky, je to pro n¢ ve srovnani s
jinymi druhy méné dulezité a rozhoduje spiSe hmat a ¢ich. Bauer v roce 1982 pomoci
vysokorychlostniho snimani zjistil, Ze po olfaktorickém a hmatovém hledéani se brouk rychle
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priblizi ke kofisti (v tomto ptipad¢ chvostoskoka) a jakmile ho méa pod hlavou, tykadly
obklopi kofist a spojenim se Stétinami na hlavé vytvoti jakousi klec. Poté ji hlavou pfiméackne
dolt a zachyti koftist Celistmi (Trautner et Geigenmiiller, 1987).

Opakovanou ptipominku zaslouzi i1 specializované a ohroZené parazitické¢ druhy. Larvy
rodu Lebia jsou ektoparazité a vyvijeji se na larvach a kuklach riznych mandelinkovitych
(Htrka, 1996).

3.1.6 Obrana

Stfevlici jsou ozbrojeni rtiznymi obrannymi latkami, které jsou vypoustény z analnich
7laz.

Nejpozoruhodné€jsi mechanismus se vyvinul u brouka prskavce (rod Brachinus). Jejich
zlazy produkuji smés hydrochinonu a peroxidu vodiku kterd se hromadi v z4sobniku. Pokud
je prskavec vyruSen, smés uvolituje do takzvané reakcéni komory. Tam specialni enzymy
zapocnou chemickou reakci vedouci az k teploté smési 100 °C a tvorb& volného kysliku a
chinonu. S prasnutim jsou zluté nebo fialové horké chinonové substance vystiikovany pomoci
tlaku plynného kysliku (Trautner et Geigenmiiller, 1987).

3.1.7 Vyznam

Strevlikoviti jsou v pfirod¢ vyznamni predatoii ostatnich bezobratlych, a to hlavné
¢lenovcl a m&kkysa a tim hraji v antropocenozach, kde se procentualné nejvice uplatiuji, roli
entomofagli oznaCovanou jako ,,natural control. Zde 1 v pfirozenych biocenozach se diky své
diverzit¢ i abundanci (hojnosti) vyznamné uplatiiuji pti udrzovani rovnovahy v kolobéhu latek
a energie. Rovnéz z tohoto diivodu Casto slouzi jako modelova skupina pro nejriiznéjsi studie,
predevsim ekologické (Hurka, 1996).

Stievlikoviti citlivé reaguji na riizné toxické latky jako jsou naptiklad insekticidy nebo
herbicidy, které jsou vypustény do piirody v souvislosti s bojem se Skodlivymi organismy,
vliv miize mit t€Z nadmérné pouzivani hnojiv. V této souvislosti prakticky vymizel z naSich
obilnych poli jediny z&dvazné&ji Skodlivy stfevlik naSich teplejSich oblasti hrba¢ osenni (Zabrus
tenebrioides). Mnozi sttevlikoviti jsou citlivi rovnéz na zménu pH a predevsim vlhkosti, proto
mohou slouzit téz jako bioindikatofi zmén (Hurka, 1996).

3.1.7.1 Stfevlici jako bioindikatori

Bioindikatofi se pouZivaji pro monitoring a detekci zmén v prostiedi. Lze je volné
definovat jako druh nebo skupinu druhd, ktera odrazi bioticky a abioticky stav prostiedi a
reprezentuje dopad zmény prostiedi na stanovisté¢, komunitu nebo ekosystém. Pouzitim
bioindikatord je mozné posoudit dopad lidské ¢innosti na biotu misto zkoumani celé bioty.
Uziti bioindikatori je také dobrym zplsobem, jak sledovat ucinky toxickych latek na
organismy (Rainio et Niemeld, 2003; Avgin et Luff, 2010). Hmyz a ¢lenovci obecné jsou
velmi uzitecni jako indikétofi antropogennich aktivit, protoze piichazeji uzce do kontaktu s



toxiny v pud¢ i rostlindch a maji kratké generaéni cykly, které jim umoziiuji relativné rychle
na zmény reagovat. Pouzivani jsou predevsim brouci, ktefi jsou dostatecné citlivi a zaroven
maji vypracované n¢jaké standardy hodnoceni (Ghannem et Touaylia, 2018).

Dobry bioindikator by mél mit dobfe znamou taxonomii a ekologii, mél by byt
roz§iten v Siroké zemépisné oblasti, m¢l by mit specializaci na urcité parametry daného
stanoviste, poskytovat v€asné varovani pred zménami, byt snadno dostupny a efektivni pii
vyzkumu, byt relativné nezavisly na velikosti vzorku, jeho reakce by méla odrazet reakci
ostatnich druhti a mé¢l by byt schopen rozliSovat mezi ptirodnimi cykly a trendy, které jsou
vyvolavany antropogennim stresem. Vzhledem k Sirokému rozsahu poZadovanych
charakteristik je obtizné€ najit druhy nebo skupiny druht, které by najednou mély vSechny tyto
vlastnosti. Rlizné druhy maji odlisné ekologické pozadavky, proto jsou nékteré lepSimi
indikatory nez jiné. Neékteré druhy se vyskytuji v Siroké Skale stanoviSt, jiné jsou
specializovangjsi a vyzaduji urcité vlastnosti stanovisté. Tyto specializované druhy jsou pak
obvykle citlivgjsi na faktory prostiedi (Rainio et Niemeld, 2003).

Lindenmayer et al. (2000) shrnul charakteristiky vhodného bioindikatora do sedmi
bodu:

1. Druh, ktery upozoriiuje na pifitomnost dal§ich druhli a jejich nepfitomnost,
pokud chybi.

2. Druh, jehoz pfidani nebo ztrita v ekosystému vede k hlavnim zmélndm v
mnozstvi nebo vyskytu dalsiho alespoil jednoho druhu.

3. Druh, jehoz pfitomnost nebo neptitomnost ukazuje na clovékem vytvotené
podminky, jako naptiklad znecisténi vody nebo vzduchu.

4. Dominantni druh, ktery poskytuje velké mnozstvi jedinct v dané oblasti.

5. Druh ukazujici specifické podminky (napt. druhy zijici jen na skalach)

6. Citlivy druh, ktery muze slouzit jako vc€asné varovani v piipadé zmén
prostiedi.

7. Druh, ktery odrazi naruseni prostfedi a snazi se ho zmirnit.

Pii vybéru druhu jako indikatorti je tfeba vzit v uvahu vyse uvedené problémy.
Dilezity je také vybér spravné prostorové a Casové Skaly pro studium. Divodem je to, ze
nekteré druhy jsou rozlozeny rovnomérnéji a jiné ndhodnéji. VEtsi velikost oblasti prizkumu
zvysuje pravdépodobnost k nalezeni nahodné rozlozenych druhii. Dale je tieba vzit v ivahu
casovou Skalu. U mnoha druhii se aktivita a hojnost v prabéhu roku méni. Naptiklad nékteré
druhy jsou hojné na jafe, jiné na podzim. Toto miiZze mit velky dopad na vysledky, pokud
bude studovan jen kratky ¢asovy tsek (Rainio et Niemeld, 2003).

Strevlikoviti jsou uspéSné pouzivani jako indikatofi v mnoha odliSnych studiich. Ve
sttedni Evropé se stievlikoviti k bioindikaci zacali vyuzivat jiz od padesatych let minulého
stoleti (Farkac et al, 2006).

Vétsina studii se soustied’ovala na odpoveéd’ organismi na zménu Zivotniho prostredi,
fragmentaci lesa nebo dopad insekticidii na prostiedi (Rainio et Niemeld, 2003). Vyhodou
vyuziti stfevlikovitych je dobfe zpracovana metodika sbéru a determinace, bohaté sbirky i
velky pocet druht (Hirka et al.,, 1996). Dalsi vyhodou jsou jejich specifické vlastnosti —
absence funk¢nich kiidel, velikost téla a striktné masozravy zplsob Zivota. Kvuli
neschopnosti 1état mohou nékteré druhy kolonizovat nové oblasti pouze chiizi, coz znamena,
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7e jsou Spatné zastoupeni ve fragmentovanych a degradovanych krajinach. Velikost t¢la mtze
ovlivitovat délku vyvoje. Vétsi druhy maji obvykle delsi larvalni stadium a protoze musi
prezit vice sezon, je vétsi pravdépodobnost, Ze budou vice negativné ovlivnény antropogenni
¢innosti. Predatofi jsou navic citlivéjsi na zjednoduSeni krajiny vice nez vSezravci a
bylozravci, proto je jejich podil na stanovistich s vyssi antropogenni ¢innosti nizs$i (Gobbi et
Fontaneto, 2008).

3.1.7.2 Rozdéleni stievlikovitych do skupin podle ekologické valence

Podle Hurky et al. (1996) rozliSujeme nase stievlikovité do tii zdkladnich skupin podle
Site jejich ekologické valence (vyjadieni schopnosti organismii sndSet urcity faktor prostiedi)
a vazanosti k biotopu. Toto rozdéleni se vyuziva pii hodnoceni terénnich vyzkumt zivotniho
prostfedi (Vanck, 2005).

Skupina R (Reliktni)
— Do této skupiny patii druhy s neuzsi ekologickou valenci. Jedna se vétSinou o vzacné
a ohrozené druhy pfirozenych a nepfiliS poskozenych stanovist, jako druhy sutin,
skalnich stepi, stepi, vfesovist, klimaxovych lesli, prameniSt, bazin a mocali,
ptirozenych biehil vod a niv.Zmény takovych stanovist’' v prvé fadé vedou k vyhynuti
téchto druhi.

Skupina A (Adaptibilni)

— K této skupiné patii adaptabilnéj$i druhy, které osidluji ptirozené nebo ptirozenému
stavu blizké habitaty. Vyskytuji se 1 na druhotnych biotopech, vétSinou v blizkosti
puvodnich ploch. Zahrnuje druhy lesnich porostl, pobifezni druhy stojatych i
tekoucich vod, druhy lucin, pastvin a podobnych travnich porostu.

Skupina E (Eurytopni)
— Tuto skupinu tvofi druhy, které ¢asto nemaji zadné zvlastni naroky na charakter a
kvalitu prostfedi, druhy nestabilnich a ménicich se habitati a druhy, které obyvaji

siln¢ antropogenné ovlivnénou krajinu. Zahrnuje i expanzivni druhy.
(Hurka et al., 1996)

3.1.8 Ochrana prirody

Ztréata ptirozeného prostiedi, pouzivani biocidli v zemédé€lstvi a odlesiiovani zplisobuje
drastickou redukci biodiverzity na globalni trovni. Ochrana ptirody bohuZel v mnoha ¢astech
Evropy nedosahuje takové diilezitosti jako ve sttedni Evropé.

Vlastni ochrana pfirody muize byt chapana jako eticka zéleZitost a také jako snaha
uchovani kvality naSeho zivota a zdroji. Vyhynuti jakéhokoliv druhu je povazovano za
pfimou ztratu nebo za znamku ochuzeni Zivotniho prostfedi a naruseni pfirozené rovnovahy.
V zasadé rozliSujeme ochranu uzemi, kterd chrani ohrozena stanovisté ¢i stanovisté vzacnych
druhti a ochranu individuélni, ktera chrani jedince druhii. Pouhd ochrana druhti mé alespoii u



hmyzu maly vyznam, protoze zde ztrata mekolika jednotlivct podstatnym zptisobem nenarusi
populaci. Naopak poskozeni stanovisté vede spolehlivé k vyhynuti.

Véazna prace s hmyzem nemtlze byt mozna bez vytvafeni sbirek. Pouze dobie
informovany sbératel miize poznat, jestli viibec a kolik druht je tieba ve sbirce a zda jde o
druh ohrozeny a ptipadn€ i chranény. Ochrana zékonem je nezbytnad pro mnoho ohrozenych
druht, specialné pokud jsou atraktivni pro vetejnost diky své velikosti nebo barve, nebo
pokud je jednoduché je chytat ve velkych poctech pomoci specidlnich metod nebo pokud se
jedna o zivocichy jejichz populace je v ramci regionu individualné spocitatelna (Trautner et
Geigenmiiller, 1987).

N&s zakon (114/1992 Sb. o Ochrané pfirody a krajiny) rozliSuje v ptipad€ zvlasté
chranénych druha kategorie: kriticky ohrozeny, siln¢ ohrozeny a ohrozeny druh (Pokorny,
2002).

Kuéera (2008) v Cervené knize uvadi hlavni faktory ohrozeni stievlikovitych:
— Pfima likvidace, poSkozovani a zména stanovist’:

— odlesiovani

— nahrazeni pfirozenych lest lesy na hospodaiské ucely

— kéceni starych stromi v alejich a stromotadi

— vystavba, a tim i likvidace biotopt

— vysouseni moktada

— zarGstani luk a lesostepi

— nadmérné hnojeni a tim spojena eutrofizace

— okyselovani ptid z primyslové vyroby a automobilové dopravy
— Globalni civiliza¢ni zatéz zivotniho prostiedi:

— zmeény pudnich vlastnosti (eutrofizace, okyselovani, rozsifovani znecist'ujicich

latek)
— zmény klimatu

Cerveny seznam
Cervené seznamy zahrnuji podstatné vét§i mnozstvi druh@l nez seznam oficialné
chranénych, protoze jsou v ném obsaZeny 1 druhy obtizné odliSitelné nebo hife vyuzZitelné
jako destnikovité apod. Cerveny seznam obsahuje tyto zakladni kategorie taxont:
— vyhynuly (EX) — taxon vyhubeny, pokud neexistuji Zadné pochybnosti, ze uhynul
posledni jedinec;
— vyhynuly v prirodé (EW) — druh existuje v kultufe, v zajeti nebo jako vysazena
populace mino sviij plivodni aredl;
— kriticky ohrozeny (CR) — druh, ktery celi krajn¢ velkému nebezpeci vyhubeni ve
volné piirode;
— ohroZzeny (EN) — druh ma vysokou pravdépodobnost vyhynuti v blizké
budoucnosti ve volné ptirod¢ a mize se stat kriticky ohrozenym;
— zranitelny (VU) — druh, ktery méa vysokou pravdépodobnost vyhynuti ve volné
piirod¢, ve sttednédobé budoucnosti a miize se stat ohrozenym,;
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— témér ohrozeny (NT) — druh je blizko kategorie ,,zranitelny, témet splituje
prislusna kritéria nebo je pravdépodobné v blizké budoucnosti splni;

— malo dotfeny (LC) — druh neni povazovan za ohrozeny, ani za potencionalné
ohroZeny;

— taxon, o némZ nejsou dostatecné informace (DD) — pro stanoveni stupné
ohrozeni daného druhu neexistuji adekvatni informace, v mnoha piipadech nebyl
druh spatfen po mnoho let ¢i desetileti, nebot” se ho nikdo nesnazil najit;

— nevyhodnoceny (NE) — druh jesté nebyl ohodnocen z hlediska své ohrozenosti.

Vedle mezindrodnich ¢ervenych seznamil a knih vychéazeji rovnéz ervené seznamy a
cervené knihy na statni ¢i regionélni urovni (pro izemi CR napft. Farkac et al., 2005; Hejda et
al. 2017).

3.1.9 Metody sbéru

Metody sbéru stievlikovitych jsou v podstaté stejné jako metody sbéru jinych obdobné
zijicich broukt. Kromé& individualniho sbéru mizeme pouzit 1 sbér pomoci zemnich pasti,
prosevem listi a hrabanky, sbér na rostlinach pomoci smykani nebo sklepavanim 1 sbér na
svétlo. Pasti je moZno pouzit s ndvnadou i bez ndvnady (Pokorny, 2002).

Pokud sbirame stievliky individualné, méli bychom si davat pozor na kousnuti, byva
nepiijemné. Velké brouky vzdy chytdme dvéma prsty za hlavou za §tit, nebot’ tak kousnuti
nehrozi. Dale je u rodu Carabus tteba davat pozor na to, Ze v nebezpeti vypoustéji
nepiijemne pachnouci latku, ktera silné pali, pokud se dostane do o¢i. Mensi brouky sbirdme
specidlni pinzetou ¢i exhaustorem, vétsi miizeme rovnéz do pinzety, pokud se je bojime vzit
do ruky (Pokorny, 2002).

Dalsi metodou sbéru je tzv. smykani. K tomu se pouziva smykaci sit’, kterou se
pohybuje po vrcholcich rostlin. Tlak vzduchu vhéani vzlétajici a na rostlinach sedici brouky do
sité, ze které pak vyjmeme jen ty druhy brouki, které néds zajimaji (Pokorny, 2002). K
pfebirani nasmykaného materialu Ize s vyhodou pouzit fotoeklektoru, coz je zafizeni, které
vyuziva unikové realce hmyzu za svétlem.

Jiny zplsob sbéru je tzv. prosévani. Proséva se drt’ z dutin stromt, seno z krtéich
hradl, naplavy apod. Prosety material je vhodné umistit do Tulgrenova aparatu. To je
komora, ktera ma ve dné otvor, pod ktery se postavi nalevka a nadobka s navlhcenou vatou
apod. Jak prosev postupné vysycha, hmyz hleda vlhéi prostredi a pada do pripravené nadobky
(Pokorny, 2002). Vétsinu stfevlikovitych broukt vSak charakterizuje pohyblivost, diky které
lze z prosevu vybirat 1 bez uziti pfistroje.

Jako zemni pasti slouzi sklenice s nastrazenymi ndvnadami, zakopané po hrdlo do
zemé a prikryté vétSim kamenem, klrou apod. Jako navnada se do sklenice davd maso, kus
syru, nebo saldmu. Brouci jsou piivabeni vini navnady a padaji do pfipravenych pasti
(Pokorny, 2002). Tyto pasti jsou nejcastéji pouzivanou metodou pro studovani
sttevlikovitych. Jsou vhodné na vyzkumy v urc¢itych komunitach, jako je pfitomnost druhi.
Touto metodou se daji zkoumat pouze dospélci, ne larvy (Lovei et Sunderland, 1996;
McCravy et Willand, 2007).



Pii dlouhodobéjsich intervalech vybirani pasti je nutné pouzit konzervacni tekutinu,
ktera umozni preparaci nasbiraného materialu. Nej€astéji se pouziva ethylenglykol a rtizné
latky s kyselinou octovou. Nasbirany material se smrti v dobfe té€snicich lahvich (smrti¢kach),
vétSinou umélohmotnych nebo nékdy sklenénych, naplnénych do poloviny hrubymi pilinami
(Harka, 1996) nebo nastfihanymi kousky savého papiru (Pokorny, 2002). Ty jsou vétSinou
napusténé neékolika kapkami octanu ethylnatého (ethylesteru kyseliny octové)(Hurka, 1996).
To je rychle piisobici chemikalie, ktera chycen¢ho brouka uspi a postupné bezbolestné usmrti.
Obsah smrticky je jen navlhéeny, aby se latka odpatfovala, ne aby se brouk utopil (Pokorny,
2002).

3.1.10 Preparace

Mrtvé brouky ocistime Stéteckem od hrubych necistot. VEtsi druhy (obvykle nad 1 cm)
napichujeme na specidlni entomologické Spendliky. Vpich se provadi na pravé krovce ve
vzdalenosti asi jedné tfetiny od Stitu. Preparace se provadi na mékkych médiich jako jsou
desticky z lisované raSeliny (pouzivané ve sbirkovych krabicich), korek nebo polystyren
(Pokorny, 2002). Preparace probiha nejlépe nedlouho po usmrceni, dokud brouci nejsou zcela
usuSeni a kiehci (Schworbel, 1994).

Vlastni preparace probiha tak, Ze nohy a tykadla srovndme podle téla co nejptirozenéji
(prvni par nohou sméfuje doptedu, druhy a tfeti dozadu), aby byly co nejvice kryty a
nehrozilo jim ulomeni, ale aby na n¢ bylo vidét, protoze nesou fadu uréovacich znakli. Mensi
brouky nalepujeme na S§titky tvrdSiho papiru. Nohy a tykadla se upravi do pfirozené polohy,
aby nepfesahovaly Stitek a nehrozilo tak ulomeni. Pfi lepeni se pouziva lepidlo, které umozni
nalepeného brouka zase bez poSkozeni odlepit a tim, aby byla stdle moznost brouka znovu ho
prohlédnou zespodu (Pokorny, 2002). Lepidlo se nanasi v misté, kde bude zadohrud’ nebo
zadecek. Po zaschnuti se Stitek s broukem napichne na Spendlik v misté za zadeckem a po
doplnéni lokalitniho Stitku se umisti do sbirky (Javorek, 1968). Pokud jiz vime, o jaky druh
jde, mizeme pfipojit i determinaéni listek. Lokalitni Stitek obsahuje udaje kde byl brouk
chycen, datum chyceni a kdo jej chytil. Na determina¢nim listku je latinsky nazev brouka,
popiipad¢ jméno odbornika, ktery jej urcil (Pokorny, 2002).

Vypreparované brouky zdsadn¢ ukladame do sbirkovych krabic. Ty by mély byt dobie
zabezpecené, protoze je tfeba sbirku chranit pfed prachem a piedevsim Skidci, jako jsou
brouci rusnik musejni, vrtavec bylinarsky, kozojed, kozeSinozrout obecny a néktefi roztoci.
Napadenou sbirku pozname podle hromddek praSkového trusu a ztratou lesku broukt. Proto
se také do sbirkovych krabic ptidavaji rizné chemické prostiedky proti hmyzu. Do krabic
brouky umist'ujeme podle ¢eledi, piipadné podle rodi, od kazdého druhu nékolik jedinct a to
nejlépe z riiznych lokalit (Pokorny, 2002). Pocet jedincti byvé ovlivnén zaméfenim sbératele.

U mnoha skupin se neobejdeme bez preparace vnéjSich pohlavnich organti obou
pohlavi. Nékdy je k bezpeénému urceni nutné zkoumat i vnitini struktury genitélii, zvIaste
samcich. V tom pfipadé je vhodné je zvlast vypreparovat a poté zkoumat v optickém
mikroskopu (Hirka, 1996).
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3.1.11 Urcovani

K uréovani broukt slouzi urovaci klice, podle nichz se postupné dostavamé od celedé
k rodu a poté od rodu ke druhu (Pokorny, 2002). Je tfeba dobie znat jednotlivé Casti téla
(Javorek, 1968). Nezalezi jen na velikosti a barveé, ale také naptiklad na tvaru drapku na
nohou, poctu §tétin nebo zbarveni ¢lankl na tykadlech a dalSich specialnich morfologickych
znacich (Pokorny, 2002). K urCovani stievlikovitych broukii jsou v ¢estiné k dispizici dva
velmi dobré klice: Kult (1947) a Huarka (1996).

3.2 Tézba uhli

3.2.1 Popis uhli

V soucasné dobé se energie vyrabi pfedevSim z neobnovitelnych zdroja, protoze ty
obnovitelné zatim nemohou pokryt celkovou spotiebu lidstva. Zakladni energetickou
surovinou v Ceské republice je uhli (Bejéek et al., 2003).

Historie vzniku uhli sahd az do druhohor, konkrétné do obdobi karbonu, pied 360 —
286 miliony let. V tomto obdobi se stfidala obdobi vlhka a sucha. Nejprve byly porosty
zni¢ené zaplavami, poté v obdobi sucha na trouchnivéjicich zbytcich vyriistala nova vegetace,
kterou pozdéji znicily dalsi zaplavy. Takto se na sebe nanosy postupné vrstvily a spodni masa
se pod stlacenim bez ptistupu kysliku zacala ménit. Nejprve se zménila na raselinu, pozdéji
béhem dalsich tisicileti se za pfitomnosti vrstev pisku a jilu zacalo vytvaiet hnédé uhli, které
jesté pozdéji zacalo dozravat v uhli ¢erné (Hykysova, 2008).

Uhli se sklada z uhliku (C), vodiku (H), kysliku (O) a malého procenta dusiku (N),
siry (S), radioaktivnich pfimési jako je uran (U) nebo thorium (Th), mineralni hmoty (kfemen,
jily, karbonaty, pyrit) a vody (HykySova, 2008).

Uhli se klasifikuje podle obsahu uhliku (tzv. prouhelnéni) vzestupné na:

— lignit (m&kka forma) — nejmladsi hnédé uhli a nejméné kvalitni uhli
— hnédé uhli (60 — 75 % uhliku) — mlad$i a méné kvalitni druh uhli. Déle se dé€li na
mekké a tvrdé, a ty se déli na matné a lesklé
— hnédo-¢erné uhli (pfechodovy typ)
— Cerné uhli (75 — 90 % uhliku) — mé nékoli stupniii prouhelnéni
— antracit (90 — 97 % uhliku) — nejtmavsi, nejkvalitné;si
(Biagini, 2016; HykySova, 2008)

3.2.2 Zpisoby tézby

Zpusob tézby se méni podle charakteristiky uhli. Hnédé uhli naptiklad v Severoceské
hnédouhelné panvi je uloZeno v menSich hloubkach nez ¢erné uhli na Ostravsku, které se
musi dobyvat hlubinné (HykySova, 2008).

Hnédé uhli a lignit se tedy dobyva povrchové lomovym zpisobem. Tato tézba je
podstatné levnéjsi a da se tak vytézit témef 100 % zasob. Vlastni tézba probiha tak, ze se
nejprve odstrani veskeré nadlozni horniny, které se umisti nékde pobliz na tzv. vysypky.



Skryvka se provadi rypadly (rizné druhy — lopatové, kolesové, koreckové). Pro dopravu
horniny se pouZivaji Siroké pasové dopravniky, které jsou Casto dlouhé i1 n€kolik kilometri.
Vytézené uhli je pak odvazeno velkokapacitnimi nakladnimi automobily nebo Zelezni¢nimi
vagony. Kvili velkému mnozstvi pfemistované zeminy pak oblast ziskdva vzhled mésicni
krajiny (HykySova, 2008).

Naproti tomu hlubinny zpiisob tézby tolik nedevastuje okolni krajinu. Provadi se
vybudovanim Sachet (svislé chodby) a systému Stol (vodorovné chodby). Vlastni tézby
probiha ve Stolach. Celou sloj (lozisko uzitkového nerostu) vyrubat nelze, protoze se musi
nechavat ochranné pilife podpirajici nadlozni hmotu, aby nedoslo k zavalu (HykySova, 2008).
Vytéznost zde je velmi nespecifickd, Pesek et al. (2010) uvadi 10 — 90 %.

3.2.2.1 Lomova tézba

Zpusob tézby lze rozdélit na diskontinudlni a kontinudlni (PeSek et al., 2010). V
minulosti se t¢zilo asi do hloubky 10 metrti, po zavedeni rypadel roku 1910 je mozno tézit az
35 metri pod povrchem. Do 2. svétové valky se pouzivala rypadla parni a probihala
technologie tzv. diskontinudlni t€zby, kdy se vytézeny material odvazel po kolejich. Poté se
preslo na kontinudlni technologii s kolesovymi a koreckovymi rypadly, pasové dopravy a
zakladace, které dohromady tvofi technologicky celek (Pesek et al., 2010).

3.2.2.2 Prekazky v tézbé

Pii povrchové tézb¢ je slozité a nakladné odvodiovani lomu a jeho ptedpoli, protoze
toto misto je v Sirém okoli nejhlubsim bodem, ukladaji se zde povrchové i podzemni vody.
Aby bylo moZné viibec pracovat, musi se voda odvadét pry¢ (Luxa et al., 2002).

Nékdy se muze objevit velmi tvrdé nadlozi, skoro az jako skéla. Toto pak muze
zpusobovat poruchy stroji. Kvili t€émto problémtim se Casto voli i pouziti trhavin (Luxa et al.,
2002).

3.2.2.3 Pouzivané stroje

K tézbé se pouziva rtizna technologie rypadel:

— Lopatové — Jsou to samohybné stroje pracujici pomoci lopaty a nejcastéji pohybujici
se na pasovém podvozku. V uhelnych lomech zastavaji spiSe pomocnou funkci,
vétSinou v prostiedi s nizkou tinostnosti podlozi.

— Kolesové — Zakladem je koleso, které ma po svém obvodu tzv. korecky, coz jsou
ozubené kapsy. Cely stroj se skladd z podvozku, pojezdového zatizeni, vylozniku s
kolesem a pasového dopravniku.

— Koreckoveé — Korecky jsou umisténé na fetézu, ktery probiha po nosniku na vyloZniku.
Podvozek byva pasovy, kolejovy 1 kracivy.

Mibzou se objevit i kombinace té€chto typl. Rypadla byvaji Casto pohdnéna
elektromotory.
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Zakladace — Soucasti je zakladdaci vyloznik, ktery mutze byt dlouhy az 80 metra.
Zemina k ulozeni se k zakladaci dopravuje pomoci pasové dopravy nebo mistnimi vlakovymi
soupravami. Pasovy systém slouZi k nepietrzité dopravé. Zelezni¢ni soupravy se pouzivaji
spiSe v dolech.

Podobné stroje jsou nakladace. Rozdil je v tom, Ze maji navic jeSté nabiraci zafizeni
jako najdeme u rypadel.

Dalsi stroje pohybujici se v dole jsou stroje na zakladani vysypek, skryvkové mosty a
vysypkové pluhy (Hykysova, 2008).

3.2.3 Vlivy tézby na prostredi

Povrchova tézba hnédého uhli se vyznamné podili na ekonomickém rozvoji
severozapadnich Cech, ale jeji priib&h neni mozny bez prvotnich negativnich dopadii na
zivotni prostfedi. Zmény v krajin¢ jsou velmi vyrazné a v nékterych mistech vedou i k
celkové devastaci (Bejcek et al., 2003).

Pti lomové t€¢Zbé dochazi k velkému zaboru piid tim, Ze se znehodnocuji
zemédelske 1 lesnické pidy. Tézena oblast ma tendenci stahovat vodu z okoli a vznikaji dulni
vody, které je pak nutné odCerpavat. Timto dochazi k naruSeni povrchové vodni sité a k
poklesu hladiny podzemni vody a to ma za nésledek narusenou vodni rovnovahu, na které
jsou zavisli zivocichové, rostliny i1 lidé (HykySova, 2008). TéZba tedy vede k erozi pudy,
ztraté biodiverzity a kontaminaci podzemnich vod (Sourkova et al, 2005; Dontala et al. 2015).
Lomy také vytvateji nepfirozend udoli a kopce a jejich hmota dlouhodobé sesedd. To ma za
nasledek nestabilitu na mnoha mistech, ktera zabranuje vystavbé vétSich staveb i na fadu let
(Bejcek et al., 2003). Proto je v pfipadé rozsifovani tézby provadét posuzovani vlivi na
zivotni prostiedi.

3.2.3.1EIA (Environmental Impact Assessment)
Posuzovani vlivu na zivotni prostfedi je dano zakonem. Posuzuji se pfimé i nepiimé
vlivy hornické €innosti a jejich disledky jako vlivy na Zivotni prostiedi, hmotny majetek a
kulturni paméatky a socialné-ekonomické vlivy. Proces posuzovani znadmy jako EIA
(Environmental Impact Assessment) se vztahuje jak na Cisté¢ tézaiské aktivity, tak i1 na
vybrané aktivity zavéreénych fazi jako je likvidace, sanace a rekultivace (Riha, 2001).

3.2.3.2Nejvyznamé;jsi vlivy téZebni ¢innosti

Zvysena prasnost nepiiznivé ovliviluje kvalitu ovzdusi. Vyrazné zvySena koncetrace
prachovych &astic nastava pii rychlosti vétru vyssi nez 11 m/s (Riha et al., 2005). Pro zlepseni
ovzdusi se provadi opatieni vedouci k co nejmensi praSnosti jako jsou bezpra$né cesty nebo
prumyslové vysavace. Pi1 t¢zbé by mél byt také co nejmensi obsah plynnych zplodin
znecist'ujicich atmosféru (Jarolimova et al., 2015).

Rozsah tézatskych aktivit a pouZita technologie méa vliv na urovenn hluku. Nejvétsi
piispévek zvysené hladiny hluku nastdvéa uz ve fazi prizkumu a poté pii vystavbé lomu. Tato
zaté7 je ale pouze dodasna (Riha et al., 2005). Hluk je moZno snizovat riznymi technickymi
opatfenimi jako je budovani protihlukovych ochrannych valli nebo lesnich pasi. Valy z



navrSené zeminy osdzené stromy nebo Siroké pasy vysazenych rychle rostoucich stromi
(napt. topolid) pohlcuji hluk a také pomdhaji zachytdvat prachové castice z ovzdusi
( Jarolimova et al., 2015).

K nejzranitelnéjSim a také nejvice ovlivnénym slozkam Zivotniho prostfedi patii voda.
Pfi tézb¢é surovin je ochrana vod velmi ndroCna, stejn¢ jako jejich sanace. OkysliCené
povrchové i1 podzemni vody prosakuji do dolu a urychluji zvétravani. Dilni vody se tak
stavaji kyselymi, siranovymi a dosti mineralizovanymi, a to hlavné Zelezem (Riha et al.,
2005). Zakladnim opatfenim je uprava povrchovych vod. Uprava dilnich vod se provadi v
usazovacich jimkach a v istirnach dilnich vod. Tyto vody do dolu vtékaji z okoli a jsou
odvadény Cerpanim (Bejcek et al., 2003).

Mezi typické disledky tézby patii nedostateCné zajisténa a stara diilni hornina, ktera
naruSuje stabilitu povrchu. Horninové prostfedi také byva kontaminovano nejriiznéjSimi
emisemi (Riha et al,. 2005). SniZuje se obsah Zivin (nejvice dusiku) a zvySuje se kyselost
pudy. Dochazi ke znecistovani tézkymi kovy a vazani fosforu (Bradshaw et Hiittl, 2001).

Hornické ¢innost vyznamné ovlivituje faunu, floru a cely ekosystém, a to jiz ve svych
primarnich fazich. Doslo k naruSeni nebo omezeni ekosystémil a nékdy i chranénych uzemi a
to vedlo k redukci populace stavajicich druhli organismi, ale naopak i k objeveni novych
druhi. Na mnoha mistech zacala vznikat nova pfirozend stanovisté. Pokud maji rozsah
alesponi n¢kolika hektar a nebyla osdzena monokuturnimi lesy, méni se pfirozenou sukcesi v
biologicky cenna refugia rostlin i zivogichii (Riha et al., 2005).

V této souvislosti roste vyznam provadéni rekutivaci, kterymi se krajina postupné
vraci k zeméd€lskému, lesnimu, vodohospodatskému nebo rekreacnimu vyuziti (Cisar et al.,
1987). Tato ¢innost by ale méla byt organizovéna tak, aby nebylo vysledkem jen ozelenéni
nebo tvorba pudy, ale vznik novych ekosystémi a obnova celé krajiny (Bradshaw et Hiittl,
2001).

3.2.4 Vysypky

Vysypky jsou vétSinou rozsahlé ttvary vzniklé nasypanim nadlozniho materidlu z
lomové tézby (Vojar et al., 2012). Podle mista ulozeni se d¢li na vnéjsi a vnitini. Vngjsi se
ukladaji mimo prostor lomu, vnitini v ném. UloZeni vevniti je vyhodnéjsi, protoze nedochazi
k zaboru ptidy mimo lom a zkracuje se ptepravni vzdalenost (Prach, 2015).

V nékterych oblastech Ceské republiky jsou vysypky vyznamnym krajinotvornym
prvkem, a to hlavné tam, kde se jednd o povrchovou tézbu uhli (jako je Mostecko,
Sokolovsko). Celkova rozloha vysypek se odhaduje na 270 km2 a celkovy pocet kolem 70
(po secteni Mostecka, Sokolovska, Kladenska a Ostravska). K tomu lze pficist skoro jednou
tak velké plochy tézbou zasazené (manipulacni prostory, zbytkové jamy apod.). Tento odhad
je ale jen priblizny, protoze vysypky nelze piesné¢ vymezit a v nékterych piipadech se i
prekryvaji (Rehounek et al., 2010).

Vysypky z téZby hnédého uhli v Severofeské a Sokolovské panevni oblasti jsou
vétSinou slozené z Sedych miocennich jili. Tyto jily jsou velmi tézké a to zptsobuje jejich
nesnadné obdé¢lavani zemédélskou technikou. Maji velmi nizky obsah humusu, dusikatych
latek a fosforu. Jejich biologicka hodnota je proto velmi nizka a pokud jsou Cerstvé navrSené,
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témét nulova. Dale maji stiedni az vysokou hodnotu piijatého dusiku a vapniku a vysokou
zéasobu hotc¢iku, ale pofad maji optimalni pH. VéEtSina vysypek je Spatné propustna pro vodu
(Ustak et Mikanova, 2008).

V minulosti byly n¢které vysypky po zasypani ponechény bez dalSich zasahti. Bylo to
spiSe z jinych divodiu (napt. nedostatku kapacit), nez ze by byly schvalné¢ ponechany
spontanni sukcesi. V soucasnosti je asi jen 60 ha vysypek u kterych je cil ponechat je pfirodni
sukcesi. Na ostatnich plochach probéhly nebo probihaji technické rekultivace. Dle udaja
Genofondu byly v roce 2007 rekultivace ukonceny na ptiblizn¢ 14 000 ha a na dalSich 9 000
ha probihaly (Rehounek et al., 2010).

Mostecké vysypky

Jak jiz vime, povrch mosteckych vysypek je tvofen hlavng jilem, ktery nesnadno
propousti vodu, proto zde hned po zasypéani vznika velké mnozstvi tinék, jezirek a moktadu.
Vétsinou jsou izolované od zemédélskych ploch, proto nedochazi k umélému obohacovani
dusikem, fosforem a nasledné eutrofizaci. Tyto biotopy jsou pro stiedni Evropu unikétni
stejn€, jako jejich biota (Vojar, 2007). Roste zde fada chranénych moktadnich a litordlnich
rostlin jako je napiikald orobinec Laxmaniiv nebo bahnicka jednopleva.

Na bezvodych planindch vysypek se pfiblizné po 20. roce sukcese vytvori jakasi
lesostep a ta vydrzi relativné dlouho, jak lze vidét na nejstars$i Albrechtické vysypce, ktera je
stara pres 50 let. Takovato stanovisté jsou uto¢istém pro spoustu ohrozenych druhti hmyzu
(Rehounek et al., 2010).

3.2.5 Historie t&zby v Ceské republice

Prvni zminky o tézbé hnédého uhli na naSem tzemi pochézeji z roku 1403. Tehdy se
jesté uhli nepouzivalo k topeni, ale pouzivali ho lazebnici, 1ékati a alchymisté (Belov et al.,
2018). Az v 16. stoleti se zacalo uhli pouzivat jako zdroj energie. Rozvoj t¢zby hnédého uhli
ovlivnila technologicka revoluce, a to predevsim vynalez parniho zdroje. Na pielomu 19. - 20.
stoleti byly v severozapadnich Cechach desitky hlubinnych dolti a zagaly se objevovat i
povrchové, jejichz rozmach zacal od 60. let 20. stoleti. Po druhé svétové valce zacal vyznam
hlubinnych dold v SHP klesat a tézba se soustfedila do menSich povrchovych dola
(Stottmeister, 2002).

3.2.6 Spolecnost Severoceské doly a.s.

Spolecnost Severoceské doly a.s. vznikla 1.1.1994 spojenim ¢asti majetku byvalych
statnich podniki Doly Nastup TuSimice a Doly Bilina a sidli v Chomutové. Hlavni ¢innosti je
vyhledavani, tézba, tprava a odbyt hnédého uhli a doprovodnych surovin v Severoceské
hnédouhlené panvi (R- Princip, 1997).



3.2.7 Charakteristika Severoceské hnédouhelné panve

PodkruSnohorské panve jsou dohromady tfi: Sokolovska, Chebska a Mostecka (znama
také jako Severoceska hnédouhelnd — SHP) (Kvacek et al., 2004).

S rozlohou pfiblizné 1 105 km2 je Severoceskd hnédouhelnd panev (SHP) nejvétsi
podkrusnohorskou panvi. Cast panve, kde probiha nebo je moznost tézby je znama jako
SeverocCesky hnédouhelny revir (SHR) (Pesek et Sivek., 2012).

Obrazek 5: Geografické rozloZeni Severoceské hnédouhelné panve. Zdroj: Kvacek et al.

(2004).
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3.2.7.1 Zemépisna charakteristika

Severoeskd hnédouhelnd panev je obklopena dalSimi zemépisnymi celky
severozapadnich Cech — Kru$né hory na severu, Doupovské hory na zapadé a Ceské
sttedohofi na jihovychodé (Kvacek et al., 2004). Mosteck4 panev, kterd méla ptivodné plochy
reliéf, je vyznamné preménéna Clovékem, a to predevsim téZbou hnédého uhli. Proto jsou
dominantni tvary oblasti vysypky a jdmy povrchovych doll. V jizni ¢asti oblasti se protina s
udolim feky Ohte (Bejcek et al., 2003).
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3.2.7.2 Klimaticka charakteristika

Klimatické podminky jsou ovliviiovany nadmotskou vyskou, ¢lenitosti povrchu a jeho
expozici ve vztahu k pfevladajicim pohybu atmosférického proudéni. Nachazi se zde tii
rozdilné tepelné oblasti: tepla klimatickda oblast (Mosteckd panev s nadmotskou vyskou do
300 m.n.m.), mirné tepla klimatické oblast (Kru$né hory, Doupovské hory, Ceské stiedohoii s
nadmotiskou vySkou do 600 m.n.m.) a chladnd klimatickd oblast (vrcholy KruSnych hor a
Ceského stiedohoii). Charakteristickym jevem v této oblasti jsou teplotni inverze (Bejéek et
al., 2003). Srazky jsou proménlivé a také zavislé na nadmotské vysce a Clenitosti povrchu ve
vztahu k pfevladajicim zapadnim vétrim. V oblasti t€zby pod KruSnymi horami se ro¢ni
srazky pohybuiji kolem 500 — 600 mm a primérna teplota kolem 6 — 9 °C (Stys et Helesicova,
1992).

3.2.7.3 Hydrologicka charakteristika

Celé izemi spada do povodi Labe. V jizni ¢asti protéka feka Ohte a v cetralni oblasti
Bilina. Do obou se dale vléva mnoho dal§ich mensich ficek a potokt (Stys et HeleSicova,
1992). Vétsina hydrologické sitd je naruSena Clovékem. Reka Bilina, kterd protéka
prumyslovou oblasti panve, je zcasti vedena potrubim a umélymi koryty. VéEtsi plochy
stojatych ploch na tomto Uzemi nejsou, ale pro zajiSténi pitné a prumyslové vody byly
vystaveny umélé prehrady, z nichz nejvétsi je Nechranicka nadrz na Ohfi. Podzemni vody
jsou stejné jako povrchové ovlivnény tézebni Cinnosti (Bejcek et al., 2003, Orendt et al.,
2012).

3.2.7.4 Doly Bilina

Piedpoli Dolii Bilina se nachazi jihovychodné¢ od Litvinova, pobliz obci Lom,
Maridnské Radcice a byvalych Libkovic (Vrabec et al., 2010). T¢Zebni prostor postupuje
zapadnim smérem ke KruSnym horam. Odtézené nadlozi se sklada ve vétsiné pripadi do
vnitinich vysypek. Tyto doly produkuji uhli s velkou vyhfevnosti a nizkym obsahem siry a
dalsich Skodlivin. Pfi pfedpoklddanych rocnich tézbach kolem 8 milionii tun se konec
provozu dolu odhaduje na rok 2035 (Bejcek et al., 2003).

3.2.7.5 Doly Nastup - TuSimice

Lom Nastup — TuSimice lezi v okrese Chomutov, pobliz mést Chomutov, Kadan a
Bfezno a menSich obci Prunéfov, Maélkov, Spofice, Drouzkovice a Cernovice. Tézba
postupovala smérem na sever ke Krusnym horam a po dosazeni hranice se obraci smérem na
vychod. Vysypky jsou ptevazné vnitini. Roéni tézba se odhaduje na 13,5 milionti tun.
Vytézené uhli je dopravovano do elektraren Prunétov I, Prunétov II, Chvaletice a TuSimice
(Pesek et al., 2010).



3.3 Obnova vytéZenych lokalit

Ekologickd obnova je proces, kdy jsou obnovovany ekosystémy, které byly
degradovany, poSkozeny a zniceny (Prach, 2009). Smyslem ekologické obnovy je dosaZeni
funkce, struktury, diverzity a dynamiky cilového ekosystému (Primack, 2001). K napravé
uzemi degradovanych tézbou a naruSenych ekosystémi mulzeme pouzit technickou
rekultivaci, , kterd znamend Upravu a modelaci povrchového terénu a nasledné rekultivaci
zemédélskou ¢i lesnickou, kdy je cilovy porost vysazen a celkové Upravy jsou umélé nebo
spontanni pfirozenou sukcesi, kterou lze i rizné usmeériiovat. Pfikladem mutze byt umélé
vysevy zadoucich druhli nebo eliminace druhli nezadoucich (Hodafova et Prach, 2003;
Rehounek et al., 2010). Idealni zptisob obnovy je v maximalni mife vyuZit piirodni procesy.
Pti technické rekultivaci je tfeba vénovat pozornost tomu, aby obnovovana oblast nebyla
osidlovana neplivodnimi a synantropnimi druhy, z nichZ vznikaji neproduktivni spolecenstva,
ktera nejsou typicka pro krajinu a naopak jsou bezcenna z hlediska ochrany ptirody (Primack,
2001).

V postkomunistickych zemich jako je Ceska republika diive velmi pfevazovala
masivni technickd rekultivace (Hodacova et Prach, 2003) a nasledny vznik monokulturni
krajiny. I dnes se spontanni zaristdni vyuziva méné a je omezeno jen na menSi lokality.
Dtivodem byvaji vétSinou legislativni ptrekazky. Nejvice vyuzivand je nadale lesnicka
rekultivace (Sebelikova et al., 2019).

V Severoceské panvi je naruseno Uzemi o rozloze pfiblizn¢ 250 km2 a dosud bylo
obnoveno tzemi o rozloze 95,07 km2. Ve vétSin€ ptipada byl vytvotfen lesni porost (sestavila
R-Princip s r o, 1997).

3.3.1 Rekultivace

Rekultivace je proces, kdy se krajina vrati do podobného stavu jako pted jeji degradaci
(Ristovic et al., 2010). Je nutnou soucasti vlastni banské Cinnosti a méla by vracet lidem
krajinu, kterd bude moci byt vyuzitelnd pro obyvatelstvo. VétSinou jsou vyuzivany lesnické,
zemédglské, hydrologické a rekrea¢ni rekultivaéni postupy (Bejéek et Stastny, 1999). Cilem
by méla byt pestra mozaikovitd krajina s vysokou ekologickou stabilitou (Gremlica et al.,
2013).

Standardné¢ po ukonceni té€zby specializované firmy tvaruji povrchy vysypek,
stabilizuji tato Gizemi a sméfuji k vytvoreni urodné pudy, upravuji vodni rezim a buduji cesty
k napojeni oblasti na okoli (Stys et al., 2014).

Po t&zb¢ je nejvice postizena pida. Je zménéna jeji struktura, vlastnosti i funkce
rekultivaci (Vrablikova et Vrablik, 2002). V disledku t€zby vznika na pidu velky tlak, ktery
brani rastu kofent rostlin. Toto se d4 zmirnit pfepravou materidlu nebo profezanim stlacené
pudy a vysazenim nové vegetace, kterd svym kofenovym systémem zabrani opétovnému
stlaceni. Dal§im problémem je nedostatek zivin jako fosfor, draslik, hoi¢ik nebo vépnik.
Tento stav nelze jen tak navratit do ptivodniho stavu, proto se ptida musi prohnojit, aby se
nastartovala obnova. Dulezitou soucasti je dostatek dusiku v pad¢, ktery nelze dostatecné
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doplnit jen hnojenim. Pro jeho obnoveni je nutné vybirat vhodné metody a druhy vegetace.
Pokud je objevena toxicita piidy, byva to nejvétsim problémem. Nejcastéji to byva nizké pH v
disledku zvétravani a oxidaci sulfidu. Sulfidy se hromadi v plivodnich materidlech za
anareobnich podminek. Tento proces je vratny v pritb¢hu Casu a pfirodnich podminek, ale je
to proces zdlouhavy. Lze ho urychlit vysazenim vhodnych rostlin. Pti zjisténi kontaminace
tézkymi kovy lIze vybrat nékteré¢ druhy rostlin, které dokédzou do jist¢ miry kontaminaci

snizovat (Bradshaw, 1997; Sternina et al., 2020).

Prvni rekultivacni etapa se nazyva ptipravna. Probihd jiz béhem tézby a zahrnuje
pruzkumné, koncepCni a projektové Cinnosti (Bejcek et al., 2003). Provadi se testy, kdy se
zjist'uje, jestli pida neobsahuje vysoké mnozstvi Skodlivych a toxickych latek. Daéle se
kontroluje kyselost a obsah mineralnich latek. Vyslednou analyzou se vybere nejvhodné;jsi
naprava a jaky typ zemédé€lskych produkti se miize vysadit nebo vhodny typ zalesnéni
(Ristovic et al., 2010). Dulezité je 1 hodnoceni klimatickych Cinitelti jako je teplota, srazky,
vlhkost, mikroklima a insolace (Vréablikova et Vrablik, 2020).

Dalsi etapy jsou realiza¢ni, kdy se riiznymi upravami vytvareji co nejlepsi podminky
ve prospéch stanoveného cile. Pfikladem miZe byt umistovani a tvarovani vysypek (Bejcek et
al., 2003).

Vlastni rekultivace se déli na jiz zminéné prace technické a na né navazujici
biologické. Pred provedenim biologickych praci musi plda projit sanaci, coZ znamena
odstranéni Skod ovlivnéné tézbou nebo 1 obecné Skod vzniklych antropogenni Cinnosti
(Bradshaw, 1997).

Pied vysazenim vegetace se naveze vhodna zemina (s lepSimi vlastnostmi nebo tfeba orna
puda, ktera byla pred vytéZenim deponovéna) (Ristovic et al., 2010). Pfi téchto tipravach se
pfesouva ohromné mnozstvi zeminy. Jsou zmirfiovany svahy vysypek jako opatfeni proti
potencidlnim sesuviim pidy (Gremlica et al., 2013). Vzniklé ptipadné ptidni propadliny se
c¢asem n¢kdy piirozené zaplavuji vodou (Ristovic et al., 2010).

Ve vsech rekultivacnich postupech (lesnické, zemédélské, hydrologické a rekreacni)
se uplatiuje 1 ekologickd sukcese, je ale musi byt manipulovdna chténym smérem (Bejcek at
al., 2006).

3.3.1.1 Druhy rekultiva¢nich postupi

— Zemédélska rekultivace — Po skonceni je zde mozné péstovat plodiny vcetné
specidlnich kultur. Prakticky se tedy jedna o ornou pudu, louky, pastviny, zahrady,
sady, vinice, chmelice. Vznik sadii a chmelnic je nicméné ekonomicky nakladny,
proto se téméi neprovadi (Sykorova et Stastny, 2008). Tento typ rekultivace je
realizovan pievdzné v rovinatych nebo mirné svazitych terénech, aby bylo mozné
pouzivat zemédélskou techniku. Pro zeméd¢lské vyuziti jsou nejvhodnéj$i ndhorni
plosiny vysypek a odvalli nebo vnitini uroviiové vysypky (Kryl et al. ,2002). Obvykle
zemédéelska rekultivace spociva v navezeni a rozprostfeni organické hmoty, orbé,
vla€eni, smykovani, seti pfipravnych plodin a jejich néasledné zaorani, hnojeni a
nakonec v koneéné fazi setim hlavnich plodin nebo zatravnénim (Gremlica et al.,
2013).



— Orna puda — Je dilezité vybrat spravné plodiny a jejich vhodné stiidani. V
prvni fazi, kdy se jeSté nesazi cilova plodina, se seji meziplodiny, kdy je jejich
hlavnim tkolem biologické oZiveni pldy. Jsou to nejcastéji jeteloviny, traviny,
luskoviny a brukvovité plodiny. Toto obdobi trva 5 — 8 let a poté se teprve
oséva hlavnimi plodinami, napf. obiloviny, kukufice, fepka, boby, picniny
(Stys et al., 2014).

— Louky a pastviny — Zakladaji se na mistech, kde neni vhodna tvorba orné
pudy. Tyto porosty se vyuzivaji pouze v omezené miie, pro pastvu nebo
sklizeti pice (Cermak et al., 2002).

— Sady a vinice — Jsou vhodné i méné Grodné zeminy vysypek. Dilezité jsou
viak vhodné klimatické podminky (Stys et al., 2014).

— Technické a energetické plodiny a dreviny — Alternativni zptisob vyuziti
zemedelské rekutivace. Mezi technické plodiny patii fepka, slunecnice nebo
len, a mezi energetické plodiny riizné klony topold a vrb, s vysokou produkci
biomasy (Cermék et al., 2002).

— Konzervace pudy osevem (louky, extenzivni pastviny) — Pouzivd se v
kratkodobém casovém useku za ptredpokladu dalSiho vyuziti v budoucnosti
(zemédélské plodiny, viceleté az trvalé zakladani luk a pastvin) (Cermék et al.,
2002).

Lesnicka rekultivace — Zalesiiovani je hlavnim a nejrozsifenéj$im zptisobem obnovy
poskozené krajiny po povrchové t&zbé (Stys et al., 2014). Cilem je zaloZit lesni porost
ruzného cilového zaméfeni. Miizou to byt lesy produkéni (tradicni), lesy ucelové (na
ochranu pudy, stabilizaéni, hydrické, rekrea¢ni) (Sykorova at Stastny, 2008). Do této
skupiny vsak patii 1 parky, lesoparky, remizky, doprovazejici zelein toki, vodnich
nadrzi, rybniku, mokfad, komunikaci a biokoridory a biocentra (Bejcek et al., 2003).
Soucasti lesni rekultivace je technickd Uprava terénu a stabilizace svahi, pfipadné
stavba novych lesnich cest a odvodiiovani. Prvni fazi, ktera trva 1 — 3 roky, tvoii prave
chemicka a mechanickd ptiprava pidy a vlastni vysadba dievin (Gremlica et al.,
2013). Jako ptipravné dieviny se nejvice pouZzivaji topoly, bfizy, akaty, olSe a vrby.
Nasledné jsou vysazovany hlavni druhy jako duby, javory, lipy, modfiny a borovice
(Stys et al., 2014). Misto vystavby monokultur jehli¢natych stromii by se mélo
postupné sméfovat k obnové pfirozené druhové skladby lesti v Ceské republice, kde
prevladaji listnaté stromy (Bejcek et al., 2003). Druha faze lesnické rekultivace trva 6
— 8 let a zahrnuje naslednou péstebni péci jako je vylepSovani provedenych vysadeb,
hnojeni, okopavani, ozinani, ochrana proti zvéfi, zavlaha a protfez (Gremlica et al.,
2013).

Hydricka rekultivace — N¢kdy je tento typ uvadén jako vodohospodaiska rekultivace
(Sykorova et Stastny, 2008). Upravy probihaji tak, aby byl umoznén odtok srazkovych
vod nebo naopak bylo zajisténo jejich zadrzovani formou rybnicki, nadrzi a mokiada
(Bejcek et al., 2003). Hydricka rekultivace ahrnuje:

— Odvodnéni povrchu vysypek a svahii zbytkovych jam — Préace, které maji za
ukol vytvofeni protieroznich opatfeni. Zahrnuje technické urovnani povrchu a

35



vytvofeni odvodiiovacich prvki. Piikladem mutize byt budovani ptikopt a teras
nebo vystavba retencnich nadrzi a poldrii (Kryl et al., 2002).

— Sanaéni odvodnéni — Vystavba probihd na bocnich svazich, kde je nutné
odvadét melké podzemni vody z propustnych vrstev mimo svahové partie.
Prikladem je instalace dreni a kamennych odvodnovacich zeber (Kryl et al.,
2002).

— Prevedeni vod — Zpétné zavedeni vodnich tokd do rekultivované oblasti
formou pfiitokovych kanala a koryt (Kryl et al., 2002).

— Zavodiovani zbytkovych jam — Uvadi znicenou krajinu do stavu vhodného
pro dalsi zivot. Diky zna¢né hloubce nové vzniklych jezer v zatopenych
jamach zde bude vysoka troveii kvality vody (Stys et al., 2014). Takto
vytvofena jezera se nazyvaji jezera zbytkovych jam lomi nebo lomova jezera
(Bejcek et al., 2003). Pro spravné fungovani jezera je nutné zajistit spravné
vrsty pudy, zajistit stabilizaci navazujicich svahll (technickou a vegetacni
stabilizaci bfehtl, Clenitosti biehli pro zamezeni eroze) a kvalitu vody (Kryl et
al., 2002). Vzhledem k hor§im podminkam pro rozvoj bentosu a planktonu je
zarybnéni malé a proto jezera vétSinou slouzi k rekreacnim a sportovnim
ucelim (Gremlica et al., 2013).

Dulezitym prvkem krajiny jsou také moktady. Jsou to vétSinou rovinatd tizemi s hladinou
podzemni vody v urovni bazinatého povrchu. Pfiznivé ovliviiuji mikroklima tim, Ze
zvySenym vyparem osveézuji ovzdusi. Tato uzemi maji velkou schopnost shromazdovani
vody, proto jsou velmi cenné z hlediska hospodateni s vodou v krajin€ (Bejcek et al., 2003).

— Sadovnicka rekultivace — Uprava sadovnickymi prostfedky za cilem vytvofeni
meéstského sadu nebo dotvoieni jiného prostiedi jako rekreac¢niho, sportovniho nebo
kulturniho. Uplatnuje se hlavné v méstskych a pifiméstskych oblastech (Sykorova et
Stastny, 2008).

— Ostatni rekutivace — Neslouzi pifimo k hospodaiskému ucelu, ale ke zvySeni
biodiverzity v krajiné a posileni ekologické stability. Zahrnuje napiiklad tvorbu
mokftadl, remizk, biokoridory autochtonnich dievin, ozelenéni sportovist, procesy
fizené sukcese (technické rekultivace doplnéné ¢asteCnym ozelenénim) (Sykorova et
Stastny, 2008). Sem mizeme zatadit:

— Ostatni velejna zelen — zelenn ve sportovnich a rekreacnich aredlech, zelen
podél vodnich tokli a nadrzi, zelen polnich lesikd a remizkd, zelen sukcesnich
ploch, zeleii podél cest a komunikaci a zeleni ochrannych lesnich past.

— Ostatni komunikace — Zpevnéné hlavni cesty zajist'uji potiebnou obsluznost
rekultivovanych ploch a jejich propojeni.

— Sportovni a rekreaéni plochy — Velké mnozstvi t€zbou zasazenych oblasti se
nachazi blizko obytnych sidel, proto je jedna z idedlnich rekultiva¢nich variant
zakladani rekreacnich ploch jako jsou tfeba autokempy a plaZe nebo sportovist’
(htiste, stielnice, dostihové drahy).

— Plochy pro komer¢ni vyuziti — Pro tuto vystavbu jsou vhodna stabilni t€Zbou
nedotCend Uzemi, proto se jednd spiSe o byvalé aredly souvisejici s tézbou
(Cermak et al., 2002).



Ve spojitosti s rekultivacemi se vyuziva také malych intervenci v krajiné. Tim se
rozumi drobny a obnovitelny zédsah, ktery zvySuje diverzitu dané oblasti. Nejcastéjsi
intervenci je vytvofeni n€kolika malych jezirek o hloubce 0,5 — 1 metru na ploSe nékolika
metrii ¢tvereCnich. Dale mize byt plocha obohacena tfeba hromadami kameni jako Utociste
pro hmyz a plazy, padlé stromy nebo mrtvé dievo v nadrzich (Gremlica et al., 2013).

3.3.1.2 Rekultivace severoceskych dolu

Rekutivaéni postupy jsou specifikovany n¢kolika zakony, které nepiimo urcuji zptisob
jejich provedeni (Stys et al., 2014):

— €. 334/1992 Sb., o ochrané zemédé&lského pudniho fondu — zemédélské rekultivace
. 286/1995 Sb., o lesich — lesni rekutivace
. 254/2001 Sb., o vodach

. 183/2006 Sb., o0 tizemnim planovani a stavebnim fadu

(@

(@]

(@3

| |
Oc O

. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny

|
Cx¢

. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivli na Zivotni prostiedi

V Ceské republice zatim ponechéni tizemi pfirozenému vyvoji neni uznano jako
oficialni rekultivaéni postup a v pfipadé, ze neni provedena zemeédélaka nebo lesnicka
rekultivace a navraceni do pfislusnych pldnich fonddl, tezaf nadéle plati odvody za zabor
uzemi (Gremlica et al., 2013).

3.3.2 Sukcese

Proces sukcese je pfirozeny a objevuje se bez zasahu ¢lovéka. Béhem tohoto procesu
se postupné méni struktura druhového slozeni, spolecenstva i fyzikalnich charakteristik, které
se objevuji po prirozeném nebo antropogenné zpisobenému naruseni prostiedi (Zahawi et al.,
2014). Ptirozeny vyvoj lokalit vede k rozmanitéj$i ekologické bohatosti, ale s menSim
vyskytem neptivodnich druhti nez u rekultivaci vytvorenych ¢lovékem. Tento proces obnovy
muze trvat 1 20 — 40 let (Hendrychova et al., 2012; Sebelikova et al., 2019).

Takzvané sterilni stanovisté je na pocatku kolonizovano dobfe se $ificimi pionyrskymi
druhy. Béhem procesu jsou postupné vytlacovany siln€jSimi a pomaleji se Sificimi druhy
(Tropek et Rehounek, 2012).

Ranna sukcesni stddia jsou charakterizovana plochami holého substratu jen fidce
porostlého bylinami, které tvofi nesouvislé travniky. Ty se postupné spojuji a Casem je
za¢inaji pokryvat kioviny a stromy (Tropek et Rehounek, 2012). V rannych stadiich se
objevuji pionyrské druhy a vyhranéni specialisté, ktefi toto extrémni prostiedi vyzaduji. Mezi
extrémy muzeme zafadit pohyblivy substrat, mikroklima s vysokou vyhfevnosti a
vysychavosti, nedostatek zivin a chemické slozeni, kdy je nedostatek nebo naopak nadbytek
nékterych prvki. Jaké druhy zde zacnou Zit zéalezi na historii lokality, pfitomnosti druhi v
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okoli, pfirodnich podminkéch lokality a jejiho okoli a interakcemi mezi koloizujicimi druhy
(Konvicka, 2012).

NejstarSimi sukcesnimi stadii jsou ve vhodnych podminkach husté pralesy (Tropek
et Rehounek, 2012).

Naruseni, pfirozena i uméla, vraci sukcesi zpét do mladsich stadii. V extrémnich
podminkach mohou byt néktera stadia sukcese blokovéna, a to i trvale (Tropek et Rehounek,
2012). Naopak pokud je uzemi ponechdno dostatecné¢ dlouhou dobu bez vnéjSich rusivych
vlivli, dosahnou spolecenstva kone¢ného vyvazeného stadia klimaxu (Bejcek et al., 2003).
Znaky klimaxovych spolecenstev jsou velkd druhova rozmanitost, slozité potravni fetézce,
vysokych stupent vzdjemnych vztahli mezi organismy, dobré cirkulace Zivin a velka odolnost
proti vnéjSim rusivym vlivim. Ranné sukcesni spolecenstva jsou nestabilni a maji znaky
opacné (Cisaf et al., 1987).

Kazdé sukcesni stadium ma své specializované druhy rostlin i zivoc¢ichli, a proto ma
svou nezastupitelnou hodnotu (Tropek et Rehounek, 2012).

3.3.2.1 Osidlujici vegetace vysypek

Na vysypkéch byva relativné vysoky pocet druhti. To mé dvé hlavni pficiny. Zaprvé
jsou vysypky tvarovany Clenitym relié¢fem tak, aby vznikala fada odliSnych biotopt, které
svymi podminkami vyhovuji riznym druhtim rostlin. Zadruhé jsou vysypky obohacovéany z
bohatych porostii z blizkého okoli (Bejcek et al., 2003).

Prvni porosty se objevuji na holé pid¢€. Semena rostlin se do vysypek dostavaji
pomoci vétru, zivocichtl i1 ¢lovéka. Tyto pocate¢ni rostliny maji vliv na humifikaci zeminy a
na snizovani vétrné a vodni eroze, zpeviovani svahl a zachycovani skodlivych latek (Bejcek
et al.,, 2003, Biswas et al., 2014). Béhem osidlovani se mohou objevovat i vzacné nebo
ohrozené rostliny (Kabrna, 2011).

Prvnimi pionyrskymi rostlinami je vétSinou lebeda, pelynck, rdesna, merlik, titina,
rati¢, hadinec a bodlak (Kabrna, 2011). Poté se zacnou objevovat kefe, a to nejvice bez Cerny,
a nékteré stromy jako olSe, bfiza, jiva a osika. Z vodni a vlhkomilné vegetace se nejcastéji
objevuje rakos, orobinec a sitina, ze stromt vrby a topoly (Prach, 2015).

V relativné vlhkém prostedi stiedni Evropy spotanni sukcese vede vétSinou ke vzniku
lesa, ale ne vzdy. N&kdy uzavieny porost dievin hosti méné druhl nez prostiedi lesa. Nékdy
je vhodné, aby se naruSenim (napf. kaceni, vyfezavani dievin, mechanické naruSovani
povrchu) ve vybranych oblastech prostfedi uméle vracelo k mlad$im stadiim sukcese — tzv.
rejuvenovalo (Rehounek et al., 2010).



3.3.2.2 Osidlujici Zivoc¢ichové vysypek

Pocet zivoc¢isnych druhti je vazan na vyvoji vegetace. SloZeni druhti je nejdiiv velmi
jednoduché. Zahrnuje druhy, které snasi velkou skalu podminek, ale i druhy, které jsou v
rdmci regionu vzacné a mimo extrémni stanoviSté neziji. S postupem casu nékteré z nich
ustupuji, ale spoustu novych se objevuje (Kabrna, 2011).

Jakmile se objevi vegetace, zacnou osidlovat savci. Druhy jsou to vétSinou nenarocné,
ptikladem je hrabo$ polni nebo mySice kfovinnd. Z ptakll se objevuje naptiklad linduska
uhorni, strnad zahradni nebo bélofit Sedy (Prach, 2015). Pro obojzivelniky a bezobratlé jsou
velmi dilezitd spontanné vznikajici jezirka, kterd jsou nevysychajici a nezarybnéna, coz je
dilezité pro jejich rozmnozovani (Bejcek et al., 2003). Dalsi vyhodou téchto jezirek je to, ze
je jich mnoho a jsou umisténa blizko sebe a tim jsou snadno dosazitelna naptiklad pro
obojzivelniky (Vojar et al., 2012). PocCet a rozmanitost druhi bezobratlych zavisi na
pfitomnych druzich rostlin (Broring et Wiegleb, 2005). Vzhledem k dynamice procesu
sukcese je pro spoustu druhti pobyt charakterizovan pouze jako docasné utocist¢ (Bejcek et
al., 2003). Piikladem muze byt linduska thorni, kterd se vyskytuje ve stepich az polopoustich,
proto ji vyhovuje rané stddium sukcese. Poté, co se vegetace rozroste, uzemi opusti (Bejcek et
al., 2006).

Béhem piirozené sukcese se vétSinou souvisly vegetacni kryt vytvori do 15 let.
Pozitiva jsou napiiklad nizkd invaze nepfiznivych druhil, Casté rozSifeni ptivodnich dobie
adaptibilnich dievin, refugia pro volné Zijici zvifata a vysSsi pfirodni hodnota ve srovnani s
uméle obnovenymi lokalitami. Negativa mohou byt naptiklad zdroj pleveld, nizs§i produktivni
hodnota ve srovnani s uméle obnovenymi lokalitami a nékdy zdroj alergennich pylovych
druht (Prach et Pysek, 2001).
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4 Metodika

Pro porovnani rekultivovanych a sukcesnich lokalit Dolu Nastup TuSimice a dold
Bilina byli vybrani stievlikoviti boruci (Carabidae).

4.1 Charakteristika lokalit

Zkoumané lokality se bachdzeji v Severoceské hnédouhelné panvi.

Spadd do stfedoevropského mirného podnebného pasu. Klimatické podminky jsou
ovlivnény nadmotskou vySkou a Cclenitosti okolniho povrchu, coz silné ovliviiuje
proménlivost pocasi. Primérné rocni srazky se pohybuji kolem 500-600 mm a primérnd ro¢ni
teplota 6- 9 °C. Piehledné ukazuje lokalizaci obrazek ??.

Obrazek 6: T¢zebni lokality Bilina a TuSimice. Zdroj: Pégrimek (2018)
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4.1.1 Doly Bilina

Toto uzemi jse nachdzi v severni Casti, v okrese Teplice a Most. Opét zde byla vybrana
4 srovnavana stanovis$té. Tti néjakym zplsobem rekultivovand: Radovesice VI — XI
bentonity, Vaclav II, Pokrok II a jedno sukcesni: Radovesice XVII B.



4.1.2.1 Radovesnicka vysypka XVII. B

Uzemi se nachazi severovychodné od mésta Bilina a bylo ponechano ptirodni sukcesi.
Substrat je tvofen z hnédého jilu a Sedého piscitého jilovce, hlusina byla ukladana metodou
podélnych pruhli nebo obloukli. Diky tomu zde je Clenity terén s depresemi, ktery dodnes
zustal v ¢astech ponechanych prirozené sukcesi. Tato lokalita ma diky ¢lenitosti rizné druhy
stanovist a také vodni plochy.

Z vegetace se zde nachazi velké mnozstvi kefil a naletovych drevin, vétSinou btiz, které
se nachdzeji na celém Uzemi a tvofi stinné plochy. Vyska téchto bifiz je 1 pies 10 metrt.
Celkem bylo zjisténo 125 taxonl cévnatych rostlin a z toho je 8-9 druhi uvedeno na
Cerveném seznamu. Vyskytuji se Zivogichové z Gerveného seznamu i druhy chranéné.

Souradnice zhruba na stied lokality: 50.32.1.769N/13.50.14.277E
Kod ctytuhelniku faunistického mapovani: 5449
Obrazek 7: Radovesicka vys

ypka XVII B — charakter zkoumanc¢ho uzemi. Zdroj: poskytl V. Vrabec

i

4.1.2.2 Radovesice VI - XI

Toto stanovist¢ Radovesické vysypky je vytvoreno lesnickou rekultivaci. Je svazitého
charakteru, svah se orientuje na jizni stranu. Druh ptdy je ojedinély — na povrch byl asi v 20
cm vrtvé pouzit slinovec, ktery je znam svymi protieroznimi vlastnostmi. V soucasnosti se
jednotlivé platy rozpadaji s splyvaji v jednolity substrat.
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Vegetaci tvori pfedevsim olSe a mnoho naletovych dievin, které se pribézné redukuji.
Bylinné patro je pomérné chudé a misty chybi. Podminky jsou v letnich mésicich vhodné
pouze pro rostliny ruderalniho xerotermniho typu. Celkem bylo zjisténo 70 taxonl cévnatych
rostlin, z nichZ je 1 druh uveden na Cerveném seznamu. RovnéZ jsou piitomny zvlasts
chranéné druhy zivocichti a druhy cerveného seznamu.

Stanovisté je v blizkosti vodni naddrze Sycivka.

Soufadnice zhrunba na stfed lokality: 50.32.29.765N/ 13.48.59.409E
Kod ¢tytuhelniku faunistického mapovani: 5449

Obrazek 8: Radovesice VI - XI — charakter zkoumaného uzemi. Zdroj: poskytl V. Vrabec

4.1.2.3 Vaclav 11

Tato lokalita je nejstarsi lesnickou rekultivaci na izemi dolti Bilina. Nachéazi se na
severovychodé obce Duchcov a jednd se o velmi zdafilou a stabilizovanou rekultivaci. Byly
zde puzity hlavné rychle rostouci dfeviny jako je javor a topol. Kefové patro je
nerovnomérné, misty husté a misty chybi a je nahrazeno semendci jehlicnatych stromil.
Bylinné patro je také misty husté a misty chybi. Bylo zde zjisténo celkem 68 taxoni
cévnatych rostlin a z toho 1 je uveden v Cerveném seznamu. Vyskytuji se Zivo¢ichové vedeni
v ¢erveném seznamu.

V blizkosti se nachdzi obora s chovem jelenovité zvére.

Souradnice: 50.36.30.548N,/13.45.36.773E
Kod ¢tyruhelniku faunistického mapovani: 5348



Obrazek 9: Vaclav II — charakter zkouman
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4.1.2.4. Pokrok IT

Tato lokalita se nachézi jizn€ od obce Duchcov a jedna se o stfedné starou lesnickou
rekultivaci. V okoli jsou rozsihla travnatd tizemi, ktera jsou misty podmacend, zejména v
jarnim a podzimnim obdobi. Pfi vysadbé byly vyuzity hlavné borovice, modiiny a jasany.
Misty se nachazeji i naletové dreviny jako je biiza, které se postupné protfezavaji. Celkem zde
bylo zjiiténo kolem 142 taxoni cévnatych rostlin, z toho jsou 3 druhy uvedeny na Cerveném
seznamu. Vyskytuji se chranéné druhy zivocicht i druhy z ¢erveného seznamu. V blizkosti je
vodni nadrz Emma.

Soutadnice zhruba na stied lokality: 50.35.52.795N/13.44.6.303E
Kod c¢tytuhelniku faunistického mapovani: 5448
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Obrazek 10: Pokrok II — charakter zkoumaného izemi. Zdroj: poskytl V. Vrabec

4.1.2 Doly Nastup TuSimice

V uzemi DNT byly pro vyzkum vybrana 4 dil¢i stanovisté: dvé rekutivovand (Merkur 1
a Prunéfov VIII), dv€ uzemi ponechana ptirodni sukcesi, a to Prunéfov XI - severni svahy a
Merkur V - turmerity. V celé oblasti prevladaji lesnické rekutivace (pfikladem jedna z
nejstasich rekultivaci — Merkur I), kde pfevladd obnova formou technické nebo biologické
rekutivace. Polohu zkoumanych lokalit ukazuje obrazek

4.1.1.1 Merkur I

Nachazi se zde jeden z nejstarSich rekultivovanych lesii. Jsou zde lehce odlisitelna
jednotliva patra lesa. Stromové patro je tvofeno hustymi listnatymi stromy, které v letnich
mésicich vytvéreji potfebny stin. Cilem rekultivator bylo husté osdzeni stromy pro budouci
hospodateni lesnického typu. Hustota porostu se dale zvySuje néletovymi dfevinami rizného
stafi. Z divodu nedostatku svétla spodni vétve schnou a odlamuji se. Ketfové i bylinné patro
jsou nerovnomérné, pomérné fidké a misty chybi, naopak misty je velmi dobie vyvinuto a
hosti citlivéjsi druhy. Vice se objevuje jen v mistech, kde chybi vzrostlé stromy. Rozvoj
zavisi na mnozstvi dopadajiciho svétla, které je potlaceno pravé vysokym stromovym patrem.



Celkem bylo zjisténo kolem 50 taxonti cévnatych rostlin, zddnd z nich neni uvedena v
Cerveném seznamu.
Zoologicky se nejednd o vyznamné stanovisté. Je mozno zde najit jiz stabilizovanou
edafickou faunu., kam pronika nékolik druhti z ¢erveného seznamu vcetné druhii chranénych.
Na tomto tzemi chybi vodni plocha, ale jind vodni plocha je v blizkosti, proto neni
absence tak patrna.
Soutadnice zhruba na stfed tzemi: 50.23.27.621N/13.18.56.309E
Kod ¢tytuhelniku faunistického mapovani: 5545

Obrazek 11: Merkur I — charakter zkoumaného tzemi. Zdroj: poskytl V. Vrabec

4.1.1.2 Merkur V - turmerity

Tato vysypka je nepravidelného tvaru s rozlohou asi 5 ha. Byla ponechédna ptirodni
sukcesi. Je to stiedné stara sukcese, odhadem kolem 30 let. Lokalita mé4 kopcovity charakter a
puvodné sypany terén zlstal neupraveny s cCetnymi nerovnostmi, proldklinami a
vyvySeninami. Ne¢které ¢asti jsou rovné, ale ptevazuji svazité.

Spontanni sukcese rostlin probihd bez jakéhokoliv zadsahu ¢lovéka. Rostlinna patra jdou
rozli$it jen velmi obtizng. Rostliny pochazeji z ptivodnich diaspor a z néleti. Dieviny rizného
staii se vyskytuji nepravidelné. Naletové dieviny postupné méni raz krajiny. Ketové patro je
velmi husté, a to ze vSech stran kopcti. Bylinné patro je vétSinou travnaté a mizi v zastinéni
stromtl. Celkem zde bylo zjisténo asi 120 taxonti cévnatych rostlin a z toho jsou 3 uvedeny v
Cerveném seznamu.
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Zoologicky je to pomérné cenné Uzemi, které plni roli refugia biologické diverzity.
Postupny zanik otevienych stanovist’ a jejich pfesun od lesostepi k souvislému kiovi je
prirozeny proces, ale pro motyly a brouky je negativem. Nicmén¢ stale je pritomno nékolik
druhti Cerveného seznamu a druhy chranéné.

Vodni zdroj zde chybi.

Soufadnice zhruba na stfed izemi: 50.23.15.353N/13.19.7.773E
Kod ¢tyruhelniku faunistického mapovani: 5645

Obrazek 12: Merkur V - tumerity — charakter zkoumaného uzemi. Zdroj: poskytl V. Vrabec

4.1.1.3 Prunérov VIII

Toto uzemi je rozsahla lesnicka rekultivace s malymi luénimi fragmenty. Rekultivace
byla rozdélena na tfi ¢asti. Prvni tvofily olSiny. Zde je vysoky a husty bylinny podrost, kde je
vyrazné zastoupena titina rakosovitd a kfovistni. Na olSiny navazuje borovy les s lemem
dubi, kde bylinny podrost skoro chybi. Nasleduje vzrostld modfinova vysadba, kde 1ze nalézt
i olSe a brizy. Piedesly podrost zde ustupuje a kviili zastinéni fidne, a objevuji se bézné byliny
jako traviny, svizel a pchac. Na prosvétlenych okrajich se nachézeji dalsi byliny, naptiklad
hvozdik kropenaty nebo jestfabnik chlupacek. Na byvalé louce prorustaji borovice a lze
predpokladat, ze lu¢ni byliny do nékolika let vymizi.

Na této lokalit¢ je téZ vodni plocha vznikld jiz pfed technickou rekultivaci a ma
charakter retencni nadrze. Na jejich okrajich Ize nalézt rakos a na svazich svidu krvavou.

Celkem zde bylo zjisténo asi 130 taxoni cévnatych rostlin, a z toho 4 jsou uvedeny v



Cerveném seznamu. Zoologicky je toto tUzemi vhodné k osidlovani Sirokym spektrem
zivocichu diky riiznym vegeta¢nim celkiim.

Soutadnice zhruba na stied tizemi: 50.24.42.899N/13.16.17.168E

Kod ¢tyitihelniku faunistického mapovani: 5545

Obrazek 13: Prunéfov VIII — charakter zkoumaného Gzemi. Zdroj: poskytl V. Vrabec
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4.1.1.4 Prunérov XI — severni svahy

Stanovi§t¢ ma ranné sukcesni stav ktery je ponechan na kaskadovitych slunnych
svazich, na rovinatych ¢astech jsou vysadby dfevin a travnatych ploch. Diky sklonu svahu a
podkladu bude mit tento biotop dlouhodoby charakter a muize tak hostit neobvykla
spolecenstva. Svah pfechazi do blizkych lesnatych stanovist’ a ozivuje jej uméle vytvorena
tnka na hormim okraji. Lokalita je cennd mozaikou stanovist, do kterych pronikaji druhy z
okoli. Vhodna je pro vyskyt stfevlikovitych. Jsou zde vytvorena rizna podpiirnd opatieni na
zvySeni biodiverzity, napiiklad kamenné mohyly pro jeStérky. Vegetace zde tvoii néaletové
dfeviny (vétsinou biizy) rizného staii a mladé naletové rostliny. V nekterych ¢astech sukcese
byla provedena probirka vykacenim mladych stromt.

V letnich mésicich ¢ast stanovisté extrémné vysychd. Bylo zde zjisténo celkem 156
taxonti cévnatych rostlin, a z toho jsou 4 uvedeny v Cerveném seznamu. Vyskytuje se zde
vice druht zivoc¢ichll zvlasté chranénych i z ¢erveného seznamu.

Soutadnice zhruba na stied Gzemi: 50.25.59.59N/13.18.1.795E
Kod ¢tyruhelniku faunistického mapovani: 5545
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Obrazek 14: Prunéfov XI — charakter zkoumaného izemi. Zdroj: poskytl V. Vrabec
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4.2 Metodika vyzkumu

4.2.1 Metodika sbéru

. Jako zakladni material a chemikalie byly pouzity PVC kelimky, lopatka, sklenéné
lahve, 4% formaldehyd, lih, Herkules, voda, pinzeta, entomologické Spendliky, preparacni
pomucky a zapisnik.

Dominantné byla pro odchyt stifevlikovitych pouzita technika zemnich pasti (Absolon,
1994; Adis, 1979; Bell et al., 2014; Buchholz et Hannig, 2009). V kazdé ze sledovanych
lokalit byly umistény 2 pasti (celkem 16 na 8 stanovistich).

Po vybrani vhodnych konkrétnich mist pro instalaci pasti se nejprve lopatkou vytvoftila
prohlubent v zemi, aby okraj pouzit¢ho kelimku (téleso pasti) byl rovnomérné s povrchem
zem¢ a nepiecnival. PVC kelimek o objemu 0,5 I se vlozil do zemé& a zafixoval okolni
zeminou. Do tohoto kelimku se vloZil jesté jeden vnitini naplnény fixa¢ni tekutinou (4%
formaldehyd) pfiblizné do jedné tietiny. Takto upravena past je vyhodna pii manipulaci, pii
vybirani se vyndava pouze vnitini kelimek a vnéjsi je trvale v zemi.

Vybirdni pasti probihalo v nepravidelnych intervalech. Doly Nastup TuSimice: 4.4.,
10.5., 8.7.,4.9.2020; Doly Bilina: 28.3., 20.4., 24.5., 25.6., 30.7.2020. Pti kazdé navstéve bylo



nutné¢ provést kontrolu a zni¢ené pasti nahradit novymi. Materidl z pasti se pielil do
pfipravenych sklenénych zavarovacich sklenic a tyto se opatfily Stitkem, ktery obsahoval
presnou lokalitu a datum sbéru. Prazdny vnitini kelimek se oplachl a poté znovu dolil fixa¢ni
tekutinou.

4.2.2 Postup zpracovani nachytaného materialu

Nasbirany material se vypral ve vodé kvilli odstranéni necistot a byl pieveden do lihu.
Brouci ¢eledi Carabidae byli optarné vybrani entomologickou pinzetou, osusili se na bunicité
vaté¢ a piipravili k dal§i preparaci. Ostatni brouci se uchovali v lihu pro moznost dal§iho
zkoumani.

Ocisténi a osuSeni brouci byly roztfidéni podle velikosti. Jedinci vétsi nez 8§ mm byli
pomoci entomologickych Spendlikii napichovani do horni tfetiny pravé krovky a pfipevnéni
na polystyrenovou podlozku. Mensi jedinci byli lepeni pomoci lepidla Herkules na uzké hroty
trojuhelnikovitych S§titkil tak aby jejich hlavy sméfovaly vlevo. Takto pfipravené exemplafe
byly ponechany tfi az ¢tyii dny na teplém a suchém misté uschnout, poté opateny lokalitnimi
Stitky. Nasledné jsem je nahrubo roztfidila podle vnéjsi podoby.

Kone¢nou determinaci provedl vedouci prace Vladimir Vrabec a obtizné urcitelné
druhy byly revidovéany Ing. Pavlem Vonickou.

Urcené brouky jsem piepsala do tabulkového zdznamu v excell.

4.2.3 Vyhodnoceni vysledkii

. Pro vyhodnoceni vysledkt byl pouzit Jaccardiiv index podle Losos et al. (1984), dale
dominance podle Lastivky et Krejcové (2000) a Simpsoniv index diverzity podle Losos et al.
(1984). Dale byly zjisténé druhy vyhodnoceny podle ptislusnosti k bioindikacnim skupinam
podle Hurky et al. (1996).

Pouzité vzorce:

Jaccarduv index:

Ja=(s_100)/(s1 +s2-5)

kde s = pocet spolecné se vyskytujicich druhti ve dvou srovnavanych stanoviitich, s1 = pocet

druht na prvnim stanoviiti, s2 = pocet druhii na druhém stanovisti.

49



Simpsoniv index diverzity:

=37

kde ni = pocet jedinct 1-tého druhu ve vzorku, N = soucet viech jedinet ve vzorku.

Index dominance:
Ni
D=-me x 100 = (%)
N

kde Ni = pocet jedincu piislusného druhu a N = celkovy pocet odchycenych jedineti
na dané lokalité.



5 Vysledky

Zjisténé druhy strevlikil na zkoumanych stanovistich Doll Bilina pro rok 2020 a jejich
hodnoceni a zafazeni do bioindikacnich skupin ukazuje tabulka 1. Na uzemi Dolu Bilina bylo
celkem zjisténo 23 taxont Carabidae. Nejvyssi druhova pestrost byla na stanovisti Pokrok II,
kde bylo zachyceno 12 druhli. Naopak nejmensi poc¢etnost druhti byla na stanovisti Vaclav II,
a to jen 4 druhy.

Z hlediska bioindikace je vétSina zachycenych taxonli fazena mezi eurytropni nebo
adaptabilni, nicméné na lokalit¢ Véclav II byl zaznamenan jeden druh reliktni: Leistus

Cvwr

Brachinus crepitans na stanovisti Pokrok II.

Tabulka 1: Piehled odchycenych druhti na zkoumanych stanovistich Dold Bilina v roce 2020 se
zafazenim do indikaénich skupin a stupném ohroZenosti dle zdkona 395/1992 Sb. A Cerveného
seznamu. X = zachyceny druh; bioindikace podle Hurky et al. (1996): R = reliktni druhy, A =
adaptibilni druhy, E = eurytopni druhy; stupeii ochrany podle 395/1992 Sb.: KO = kriticky ohrozeny,
SO = silné ohrozeny, O = ohrozeny, B = bez hodnoceni; ¢erveny seznam (Hejda et al. 2017): RE =
vymizely pro CR, CR = kriticky ohrozeny, EN = ohrozeny, VU = zranitelny, NT = téméf ohrozeny, B
= bez hodnoceni.
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Carabidae
Amara makolskii X X A B B
Badister bullatus X A B B
Bembidion lampros X E B B
Bembidion obtusum X E B B
Brachinus crepitans X E O B
Calathis erratus X A B B
Calathus melanocephalu X E B B
Carabus vielaceus X A B B
Clivina fossor X E B B
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Harpalus rubripes X E B B
Harpalus rufipes X X A B B
Leistus ferrugineus X X E B B
Leistus rufomarginatus X R B B
Loricera pillicornis X E B B
Microlestes maurus X E B B
Microlestes minutus X E B B
Nebria brevicollis X X A B B
Notiophilus palustris X E B B
Ophonus azureus X E B B
Philorhizus crucifer X A B B
Psedoophonus rufipes X X E B B
Pterostichus niger X X X X A B B
Trechus obtusus X E B B
Celkem nalezeno druhu na 10 5 4 12 | 0
zkoumané lokalité

Zjisténé druhy strevlikii na zkoumanych stanovistich Doli Nastup TuSimice pro rok
2020 a jejich hodnoceni a zatazeni do bioindikacnich skupin ukazuje tabulka 2. Na uzemi
Dolu Nastup Tusimice bylo celkem zjisténo 28 taxonli Carabidae. Nejvyssi druhova pestrost
byla na stanovisti Merkur V - turmerity, kde bylo zachyceno 17 druhd. Naopak nejmensi
pocetnost druhil byla na stanovisti Mekur I, kde bylo 7 druhd.

Na stanovisti Merkur I byl nalezen reliktni stfevlicek Leistus rufomarginatus. Z
hlediska bioindikace jsou pak ostatni zachycené taxony fazeny mezi eurytropni nebo

Cvwvr

Brachinus crepitans na vSech zkoumanych stanovistich krom¢ Prunéfova VIII.



Tabulka 2: Piehled odchycenych druhli na zkoumanych stanovistich Dol Nastup TuSimice v roce
2020 se zazazenim do inkikacnich skupin a stupném ohrozenosti dle zdkona 395/1992 Sb. A
Cerveného seznamu. X = zachyceny druh; bioindikace podle Hiirky et al. (1996): R = reliktni druhy, A
= adaptibilni druhy, E = eurytopni druhy; stupenn ochrany podle 395/1992 Sb.: KO = kriticky
ohrozeny, SO = siln€¢ ohrozeny, O = ohrozeny, B = bez hodnoceni; Cerveny seznam (Hejda et al.
2017): RE = vymizely pro CR, CR = kriticky ohrozeny, EN = ohroZeny, VU = zranitelny, NT = téméf
ohrozeny, B = bez hodnoceni.
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Carabidae
Abax Parallelepipedus X A B B
Amara aenea X E B B
Amara convexior X X X E B B
Amara praetermissa X A B B
Amara similata X X E B B
Anchomenus dorsalis X E B B
Brachinus crepitans X X X E 0 B
Carabus convexus X X X X A B B
Carabus nemoralis X X X X A B B
Harpalus honestus X A B B
Harpalus rubripes X E B B
Harpalus rifipes X X A B B
Leistus rufomarginatus X R B B
Licinus depressiis X X A B B
Limodrenus assimillis ). ¢ A B B
Miciolestes maurus X E B B
Microlestes minutulus X E B B
Nebria brevicollis X A B B
Notiophilus palustris X X E B B
Ophonus azureus X E B B
Panageus bipustulatus X A B B
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Poecilus cupreus X E B B
Poecilus versicolor X X E B B
Prerostichus macer X A B B
Pterostichus melanarius X X E B B
Pterostichus niger X X A B B
Prerostichus oblongopunctatiis X A B B
Syntomus truncatellus X A B B
Celkem nalezeno druhi na 7 17 10 11 1 0
zkoumané lokalité

Béhem sezony 2020 bylo dohromady odchyceno 320 jedinci stievlikovitych ve 42 druzich. Z
toho se 23 druhl nachazelo v dolech Bilina a 28 druhti v dolech Nastup TuSimice. Nejvyssi
pocet jedinct byl zachycen na stanovisti Prunéfov VII s poétem 90 jedinct a nejvyssi pocet
druhti na stanoviSti Merkur V, a to 17 druhli. Naopak nejméné druhii bylo zachyceno na
stanovisti Vaclav II, kde byly pouze 4 druhy.

Béhem vyzkumt se podatilo chytit jeden reliktni druh stfevlicka Leistus rufomarginatus
(Duftschmidt, 1812) na stanoviStich Merkur I a Viaclav II. Ddle bylo nalezeno 18
adaptibilnich a 23 eurytropnich druhii. Pomémé casto (na 2 zkoumanych stanovist) se
vyskytuje zvlasté chranény druh Brachinus crepitans.

5.1 Podobnost lokalit dle Jaccardova indexu

Nejvyssi hodnota podobnosti stanovist' byla zjiSténa mezi lokalitami Merkur V
Turmerity a Prunéfov VIII, a to 35 %. Tento vztah je zajimavy, protoZe stanovisté¢ Merkur V
bylo ponechdno pfirodni sukcesi a Prunéfov VIII je stfedné stard rekutivace. Naopak
nejmensi 0 % podobnost byla zjiSténa dvakrat. V prvnim piipadé jde o podobnost mezi
lokalitami Merkur V a Radovesice XVII B, které obé vznikly pfirodni sukcesi. V druhém
ptipadé mezi lokalitami Merkur V a Viclav II, ktera je starou lesnickou rekultivaci.

Z 28 kombinaci porovnavani vSech lokalit jen jedna ptesahovala 30 %, osm vysledkl
ptesahovalo 20 %, Sest vysledkl pfesahovalo nebo se rovnalo 10 % a v tfinacti pfipadech
nebylo podobnych témér vitbec (pod 10 %). To zna¢i obecné nizkou vzajemnou podobnost
stanovist’.



Tabulka 3: Druhové podobnost zkoumanych stanovist’ dle Jaccardova indexu.

5.2 Dominance

Merkur [ Merkur V [Prunéfov |Prunéiov |Radovesice |Radovesice |VaclavIl |PokrokIl
VII XI XVIIB VI-XI
Merkur [ 20.00% 21.43% 28.57% 6.25% 9.09% 22.22% 18.75%
Merkur V' |35.00% 21,74% 0.00% 4.76% 0.00% 20.83%
Prunéiov
VIII 10.53% 5.26% 7.14% 7.69% 10.00%
Prunétov
XI 5.00% 6.67% 7.14% 21.05%
Radovesice
XVIIB 7.14% 16.67% 15.79%
Radovesice
VI-XI 12.50% 21.43%
VaclavIl |6.67%

Zastoupeni dominance druhi na osmi zkoumanych stanovistich bylo klasifikovano
pomoci pétiClenné stupnice (E, D, S, R, SR) podle Lososa et al. (1984). VSechny vysledky
byly vypocitany pro rok 2020.

E = Eudominantni druh — vice nez 10 % jedinct vzorku
D = Dominantni druh — 5-10 % jedinct vzorku
S = Subdominantni druh — 2-5 % jedinct vzorku
R = Recedentni druh — 1-2 % jedincii vzorku

SR = Subrecedentni druh — méné nez 1 % jedincii vzorku
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Na prvni lokalit¢ Radovesice XVII B bylo odchyceno celkem 23 jedincti s jednotlivym
zastoupenim druhtli podle stupnice dominance:

Eudominantni druhy (50 %) s péti zastupci: Amara makolskii, Calathus erratus,
Leistus ferrugineus, Nebria brevicollis, Trechus obtusus

Dominantni druhy (10 %) s jednim zastupcem: Calathus melanocephalus

Subdominantni druhy (40 %) se Ctyfmi zastupci: Bembidion lampros, Bembidion
obtusum, Clivina fossor, Pterostichus obtusus

Recendentni a subrecendentni druhy nebyly zaznamenany.

Na druhé lokalit¢ Radovesice VI — XI bylo odchyceno jen 6 jedinct s jednotlivym
zastoupenim druhti podle stupnice dominance:
Eudominantni druhy (100 %) se vSemi péti zastupci: Badister bullatus, Carabus
violaceus, Harpalus rufipes, Pseudoophonus rufipes, Oterostichus niger
Ostatni skupiny nebyly zaznamenany.

Na tfeti lokalit¢ Vaclav II bylo odchyceno celkem 13 jedinci s jednotlivym
zastoupenim druhil podle stupnice dominance:
Eudominantni druhy (100 %) se vSemi Ctyimi zastupci: Leistus rufomarginatus,
Loricera pillicornis, Nebria brevicollis, Pterostichus niger
Ostatni skupiny nebyly zaznamenany.

Na ctvrté lokalité Pokrok II bylo odchyceno 66 jedinct s jednotlivym zastoupenim
druhti podle stupnice dominance:

Eudominantni druhy (33,33 %) se Ctyfmi zastupci: Brachinus crepitans, Harpalus
rubripes, Leistus ferrugineus, Pterostichus niger

Dominantni druhy (25 %) se tiemi zastupci: Microlestes maurus, Notiophilus
palustris, Pseudoophonus rufipes

Subdominantni druhy (16,67 %) se dvéma zastupci: Harpalus rufipes, Ophonus
azureus

Recedentni druhy (25 %) se ttemi zastupci: Amara makolskii, Microlestes minutulus,
Philorhizus crucifer

Subrecedentni druhy nebyly zasznamenany.

Na paté lokalit¢ Merkur I bylo odchyceno 28 jedincii s jednotlivym zastoupenim druhti
podle stupnice dominance:
Eudominantni druhy (28,57 %) se dvéma zastupci: Carabus convexus, Carabus
nemoralis
Subdominantni druhy (71,43 %) s péti zastupci: Amara convexior, Brachinus
crepitans, Leistus rufomarginatus, Panagaeus bipustulatus, Pteristichus niger
Dominantni, recedentni ani subrecedentni druhy nebyly zaznamenany.



Na Sest¢ lokalit¢ Merkur V bylo odchyceno celkem 38 jedincii s jednotlivym
zastoupenim druhtli podle stupnice dominance:

Eudominantni druhy (17,65 %) se tfemi zastupci: Amara, convexior, Brachinus
crepitans, Carabus nemoralis

Dominantni druhy (11,76 %) se dvéma zéstupci: Carabus convexus, Syntomus
truncatellus

Subdominantni druhy (70,59 %) s dvanasti zastupci: Amara similata, Anchomenus
dorsalis, Harpalus rubripes, Harpalus rufipes, Licinus depressus, Limodromus
assimillis, Microlestes maurus, Notiophilus palustris, Poecilus cupreus, Poecilus
versicolor, Pterostichus macer, Pterostichus melanarius

Recedentni a subrecedentni druhy nebyly zaznamenany.

Na sedmé lokalit¢ Prunérov VIII bylo odchyceno celkem 90 jedinct s jednotlivym
zastoupenim druhti podle stupnice dominance:

Eudominantni druhy (30 %) se tfemi zastupci: Carabus convexus, Carabus nemoralis,
Poecilus versicolor

Subdominantni druhy (50 %) s péti zastupci: Amara similata, Notiophilus palustris,
Pterostichus melanarius, Pterostichus niger, Pterostichus oblongopunctatus

Recedentni druhy (20 %) se dvéma zéstupci: Amara aenea, Licinus depressus

Dominantni a subrecedentni druhy nebyly zaznamenany.

Na osmé lokalit¢ Prunéfov XI bylo odchyceno celkem 52 jedinc s jednotlivym
zastoupenim druhil podle stupnice dominance:

Eudominantni druhy (18,18 %) se dvéma zastupci: Carabus nemoralis, Nebria
brevicollis

Dominantni druhy (9,09 %) s jednim zastupcem: Harpalus honestus

Subdominantni druhy (9,09 %) s jednim zastupcem: Abax parallelepipedus

Recedentni druhy (63,64 %) se sedmi zastupci: Amara convexior, Amara
praetermissa, Brachinus crepitans, Carabus convexus, Harpalus rufipes, Microlestes
minutulus, Ophonus azureus

Subrecedentni druhy nebyly zaznamenany.

Obrazek 15 ukazuje, Ze byla patrna pfevaha eudominantnich druhd. Na lokalitach
Radovesice VI-XI a Vaclav II to bylo dokonce 100%.
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Obrazek 15: Grafické znazornéni druhové dominance pro rok 2020
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Obrazek 15: Grafické znazornéni druhové dominance pro rok 2020

5.3 Simpsoniiv index diverzity pro rok 2020

Vysledky indexu znazoriiuje obrazek 16. Vypoctené hodnoty pro vSechny lokality jsou
podobné a mizeme z nich vycist, Ze lokality maji spiSe vEt$i rozmanitost druhti. Nejvyssi
¢iselnou hodnotu ma lokalita Merkur 1 (0,4515), coz znamend nejnizSi druhovou pestrost.
Naopak nejnizsi hodnotu ma lokalita Merkur V (0,1247) s nejbohatsi faunou.



Obrazek 16: Grafické znazornéni indexu diverzity dle Simpsona pro rok 2020
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5.4 Rozdéleni stirevlikovitych do bioindikac¢nich skupin

Na zaklad¢ zatazeni zjiSténych druhi do bioindikacnich skupin podle Hurky et al.
(1996) miZeme procentualné vyhodnotit kvalitu prostiedi pro jednotlivé lokality.
Bioindikac¢ni skupiny jsou R (reliktni), A (adaptabilni) a E (eurytropni).

Na prvni lokalit¢ Radovesice XVII B bylo zjisténo celkem 10 druht.

Reliktni skupina neméla zadného zastupce (0 %).

Adaptibilni skupina méla ¢tyii zastupce (40 %): Amara makolskii, Calathus erratus,
Nebria brevicollis, Pterostichus niger

Eurytropni skupina méla Sest zastupci (60 %): Bembidion lampros, Bembidion
obtusum, Calathus melanocephalus, Clivina fossor, Leistus ferrugineus, Trechus
obtusus

Na druhé lokalit¢ Radovesice VI-XI bylo zjisténo 5 druht.

Reliktni skupina neméla zadného zastupce (0 %).

Adaptibilni skupina méla ¢tyti zastupce (80%): Badister bullatus, Carabus violaceus,
Harpalus rufipes, Pterosichus niger
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Eurytropni skupina méla jednoho zastupce (20 %): Pseudoophonus rufipes

Na treti lokalit¢ Vaclav II byly zjiStény jen 4 druhy.

Reliktni skupina m¢la jednoho zastupce (25 %): Leistus rufomarginatus

Adaptibilni skupina méla dva zastupce (50 %): Nebria brevicollis, Pterosichus niger
Eurytropni skupina méla jednoho zastupce (25 %): Loricera pilicornis

Na c¢tvrté lokalité Pokrok II bylo zjisténo 12 druht.

Reliktni skupina neméla Zadného zéastupce (0 %).

Adaptabilni skupina méla ¢tyti zastupce (33,33 %): Amara makolskii, Harpalus
rufipes, Philorhizus crucifer, Pterostichus niger

Eurytropni skupina méla osm zastupcl (66,67 %): Brachinus crepitans, Harpalus
rubripes, Leistus ferrugineus, Microlestes maurus, Microlestes minutulus, Notiophilus
palustris, Ophonus azureus, Pseudoophonus rufipes

Na paté lokalité¢ Merkur I bylo zjiSténo celkem 7 druht.

Reliktni skupina méla jednoho zastupce (14,29 %): Leistus rufomarginatus

Adaptabilni skupina méla Ctyfi zéastupce (57,14 %): Carabus convexus, Carabus
nemoralis, Panageus bipustulatus, Pterostichus niger

Eurytropni skupina méla dva zastupce (28,57 %): Amara convexior, Brachinus
crepitans

Na Sest¢ lokalit¢ Merkur V bylo zjisténo celkem 17 druhti:

Reliktni skupina nem¢la zadného zastupce (0 %).

Adaptabilni skupina méla sedm zastupct (41,18 %): Carabus convexus, Carabus
nemoralis, Harpalus rufipes, Licinus depressus, Limodronus assimillis, Pterostichus
macer, Syntomus truncatellus

Eurytropny skupina méla deset zastupci (58,82 %): Amara convexior, Amara
similata, Anchomenus dorsalis, Brachinus crepitans, Harpalus rubripes, Microlestes
maurus, Notiophilus palustris, Poecilus cupreus, Poecilus versicolor, Pterostichus
melanarius

Na sedmé lokalit¢ Prunérov VIII bylo zjisténo 10 druht:

Reliktni skupina neméla Zadného zastupce (0 %).

Adaptabilni skupina méla pét zastupct (50 %): Carabus convexus, Carabus
nemoralis, Licinus depressus, Pterostichus niger, Pterostichus oblongopunctatus

Eurytropni skupina méla také pét zastupci (50 %): Amara aenea, Amara similata,
Notiophilus palustris, Poecilus versicolor, Pterostichus melanarius

Na osmé lokalit¢ Prunérov XI bylo zjiSténo celkem 11 druhti:

Reliktni skupina neméla zadného zéstupce (0 %).

Adaptabilni skupina méla sedm zastupct (63,64 %): Abax parallelepipedus, Amara
praetermissa, Carabus convexus, Carabus nemoralis, Harpalus honestus, Harpalus
rufipes, Nebria brevicollis



Eurytropni skupina méla Ctyti zédstupce (36,36 %): Amara convexior, Brachinus
crepitans, Microlestes minutulus, Ophonus azureus

Obrazek 17 ukazuje, ze celkové je poCet A a E druhli celkem vyrovnany. Pievaha
eurytropnich druhti je na lokalitaich Radovesice XVII B, Merkur V a nejvice Pokrok II, ktera
se ukazuje jako nejmén¢ kvalitni prostfedi. Velkou pievahu adaptabilnich druhti maji lokality
Merkur I, Prunéfov XI a Radovesice VI-XI, které se tak jevi jako nejméné narusené. Nékteré
vysledky vSak mohou byt zkreslené, protoze na nékterych lokalitach bylo nachytan jen maly
pocet jedinct. Reliktni druh, ktery indikuje kvalitu prostiedi, byl nalezen na dvou lokalitach.
Oboje jsou staré stabilni rekultivace, konkrétné lokality Merkur I a Vaclav II.

Obrazek 17: Procentualni zastoupeni bioindika¢nich skupin R, A, E v roce 2020
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6 Diskuze

6.1 Celkovy pocet druhti

Po tézbé hnédého uhli vzniknou rozdily v chemickém slozeni ptidy a vzhledu terénu,
které mohou nasledné ovlivitovat druhovou rozmanitost bezobratlych Zivocichii. Vice druhti
stievlikovitych broukl bylo touto studii s vyjimkou stanovisté Pokrok II nalezeno na tzemi
ponechaném pfirozené sukcesi, nez kolik se nachazelo na Uzemi vytvofeném technickou
rekultivaci (srov. Hendrychova et al., 2012) respektive u Dolil Nastup TuSimice se zavéry
shoduji. Zde bylo nejvice druhti nalezeno v piirozené sukcesi Merkur V — turmerity a druhé
druhové nejpocetnéjsi stanovisté bylo Prunéfov XI, v obou piipadech se jednd o prvky
prirozené sukcese. Vysledky u Dold Bilina jiz nebyly tak jednozna¢né. Zde bylo nejvice
druhti nalezeno ve stfedné staré rekultivaci Pokrok II a teprve druhd v potadi je piirodni
sukcese Radovesice XVII B. Divodem muze byt zkresleni vysledkii zpisobené nizkymi
al. (1994) doporucuje pokladat na kazdou lokalitu 5 zemnich pasti, ale v ramci této prace byly
pouzity pouze 2 zemni pasti na lokalitu. Nizsi pocet pasti byl zvolen kviili casové narocnosti
vybirani a zpracovani. Vyssi pocet pasti by umoznil zachyceni SirSiho spektra druhi, a také by
bylo vice rozlozeno riziko zni¢eni pasti, ke kterému dochdzelo at' jiz nahodné (zvéfi,
klimatickymi jevy) nebo 1 cilené¢ clovékem. Pres popsané metodické namitky se vSak
domnivam, Ze prvni formulovanou hypotézu mizu potvrdit a celkové prirozené sukcese
vykazuji mirné vyssi diverzitu stievlikovitych néz plochy rekultivované.

Provedenou studii bylo na tzemi Severoceskych doli celkem zachyceno 42 druht,
z toho na DB 23 a na DNT 28. Stejné lokality byly v roce 2018 hodnoceny Kureckou (2019).
Ten uvadi za delsi obdobi sledovani (pro roky 2016 — 2018) druhti celkem 51 (pro DB celkem
39 druhti a pro DNT 33), jenZe v roce 2018 jich zachytil pouze 25, a to 20 pro DB a 12 pro
DNT. Vysledky z roku 2020 ukazuji druhové vyrazné bohatsi zastoupeni. Vyplyva z toho, ze
fauna stfevlikovitych pravdépodobné vykazuje meziro¢ni rozdily, které mohou souviset
s odlisSnymi klimatickymi rozdily nebo (a to spiSe) srozdily metodickymi (méné cCasté
vybirani pasti, jejich vétsi poskozeni, apod.). Upln& nové (navic k druhiim znamym za 2016 —
2018) byly v roce 2020 pro uzemi DB zjistény druhy: Badister bullatus, Bembidion lampros,
B. obtusum, Harpalus rufipes, Loricera pillicornis, Microlestes maurus, m. minutus, Ophonus
azureus, Philorhizus crucifer, Trechus obtusus. Pro DNT jsou Gplné nové (navic k druhiim
zaznamenanym v obdobi 2016 — 2018) druhy: Amara aenea, A. praetermissa, A. simicola,
Harpalus honestus, H. rubripes, H. rufipes, Leistus rufomarginatus, Licinus depressus,
Limodromus assimilis, Microlestes maurus, Ophonus azureus, Pangaeus bipustulatus,
Syntomus truncatellus. Zname tedy po sezon¢ 2020 nyni pro Doly Bilina celkem 49 druhti a
pro Doly Nastup TuSimice 46 druhG. Porovndme-li dosavadni znalosti o fauné
rekultivovanych a sukcesnich ploch SeveroCeskych dolt, a. S vysledky autort, kteti se
podobnym vyzkumem zabyvali v nenaruienych oblastech CR, je to velmi slusny vysledek.
Napriklad Vitner et Vitner (1987) se zabyvali odchytem stfevlikii na dolnim toku feky Ohfe,
kde je velmi ptiznivé prostiedi pro jejich vyskyt. Pii vyzkumu pouzili 1 vice pasti a zachytili



55 druht. Vrabec (2016) vyuzil metodu zemnich pasti pro porovnani druhti stievlikovitych
dvanacti zameckych parkl a celkem 1 pies velké geografické rozdily v lokalizaci stanovist
zjistil 41 druhi. Bylo zachyceno mén¢ druhti, nicméné vice vyznaméjsich z hlediska ochrany
piirody. Dale naptiklad Kesnerova et al. (2010) zjistila pouhych 28 druhii stfevlikovitych v
okoli Babic. Jako dalsi ptiklady podobnych praci z okoli Severoceskych dolii a.s. uvedu praci
Hendrychové et al. (2008), ktera ve svém zkoumdani uvadi na Chomutovsku 31 druha
sttevlikovitych; Taborsky et al. (2005) nalezli v hifebenové casti KruSnych hor 78 druht a
Taborsky et al. (2003) objevili v dopravnim koridoru Komoiany — Chomutov celkem 77
druhii. Lze konstatovat, Ze Uzemi rekultivaci a ponechanych sukcesi jsou jiZ nyni z hlediska
poctu pritomnych druhti naprosto srovnatelna s okolim.

6.2 Pocty zjisténych druhi podle stari stanovist’

Stari stanovist’ a pocet zachycenych druhii v roce 2020 ukazuje shrnujici tabulka x. Z ni
vyplyva ze nejstarsi lokality hostily vyrazné nizsi po€et druhti nez lokality mladsi (Vaclav II 4
druhy a Merkur I pouze 7 druhti). Podle tohoto vysledku neni mozné potvrdit druhou
formulovanou hypotézu, nicméné zde je na mist¢ jistd opatrnost. BEhem sezony doslo na DB
na stanovisti Vaclav II k opakovanému poskozeni pasti, coz mohlo vysledek zkreslit, stejné
tak maze mit vliv relativni chronologicka blizkost let zaloZeni stanovist na DNT. Piesto se
ptiklanim spise k tomu hypotézu zamitnout.

Tabulka 4. Srovnani poc¢tu druhti stfevlikovitych zjisténych na stanovistich v roce 2020.

Stanovisté Lokace | Typ Pravdépodobné Pocet druht
staii (rok zalozeni | stfevlikovitych
plochy)

Radovesice XVII B DB sukcese 1996 10

Radovesice VI - XI DB rekultivace 1999

Viaclav 11 DB rekultivace 1963 4

Pokrok II DB rekultivace 1992 12

Merkur I DNT rekultivace ? 80. léta 7

Merkur V DNT sukcese 1985 17

Prunéfov VIII DNT rekultivace 1996 10

Prunétov XI DNT sukcese 1985 11

6.3 Podobnost lokalit podle Jaccardova indexu

Porovnanim lokalit pomoci Jaccardova indexu druhového sloZeni jsem zjistila, Ze
nejpodobnéjsi fauna (35 %) je mezi stanoviSti Merkur V - turmerity a Prunéfov VIIL
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Vysledek neni zcela o¢ekavany, protoze se jedna o spontanni sukcesi (Merkur V) a stiedné
starou rekutivaci (Prunéfov VIII). Obé¢ tyto lokality jsou vSak svym charakterem vhodné pro
osidlovani Sirokym spektrem druhi.

Naopak nejméné podobné lokality byly v prvnim piipadé stanoviste¢ Merkur V -
turmerity a Vaclav II. Zde je vysledek ocekavatelny, protoze jde o ptirozenou sukcesi a starou
lesnickou rekutivaci. V druhém piipadé se znovu objevil Merkur V Turmerity a Radovesice
XVII B, kde se jedna v obou ptipadech o ptirodni sukcesi. V tomto piipadé mohl byt vysledek
zkreslen nizkym zachytem v pastich, spiSe se ale ptiklanim k ovlivnéni jinymi faktory jako je
napiiklad rozdilnd geografickoa poloha , nadmoisk4 vySka nebo mira expozice. Obdobna
velmi mala mira podobnosti (v tomto pfipadé€ také nejmensi) mezi stejnymi lokalitami vySla
téz Kureckovi (2019), v podstaté tedy mizu jeho zévery v tomto piipade potvrdit.

6.4 Dominance a zastoupeni druhi

Nejpocetngjsim druhem z hlediska zachytu celkem byl Carabus nemoralis s poctem 55
jedincti nalezenych na vsSech ¢tyfech stanovistich doltt Nastup Tusimice (Merkur I, Merkur V,
Prunétov VIII, Prunéfov XI). Druhym nejrozsifenéjSim druhem byl Carabus convexus s
poctem 49 jedinct, ktery se také nachazel na vSech stanovistich dolti Nastup TuSimice.

Z hlediska rozSitenosti napfi¢ stanovisStémi je na tom nejlépe Pterostichus niger, ktery
se vyskytuje na vSech stanovistich Dold Bilina (Radovesice XVII B, Radovesice VI-XI,
Véclav 11, Pokrok IT) a na dvou stanovistich Dolti Nastup TuSimice, a to Merkur I a Prunéfov
VIIIL.

6.5 Index diverzity

Nejvyssi miru diverzity vykazuje stanovisté Merkur V, kdy se jedna o piirodni sukcesi.
Na této lokalité byl také zaznamendn nejvéEtsi pocet druhti (17).
zachyt jedinci. Tyto vysledky jsou ocekavatelné, vzhledem k diverzité stanovistni, které tato
uzemi poskytuji.

6.6 Vyznamné druhy

Brachinus crepitans je dle vyhlasky €. 395/Sb. fazen mezi ohroZené druhy. Nalezen byl
na stanovistich Merkur I, Merkur V a Prunéfov XI v dolech Nastup TuSimice a na stanovisti
Pokrok IT Dol Bilina. Podle Hirky (1996) se tento druh vyskytuje hlavné na polich a stepich.
Vétsina popsanych lokalit se v soucasnosti vyznacuje absenci vzrostlych stromi, svazitym



terénem a svétlinami. Muzeme odhadovat, ze v dusledku zarGstani stanovist budou v
budoucnosti tito prskavci postupné mizet.

Leistus rufomarginatus byl zachycen na starych rekutivacich (stanovist¢ Merkur 1 a
Vaclav II) a byla tak potvrzena informace Kurecky (2019) o jeho piitomnosti v Gzemi
SeverocCeskych dolti. Podle Hurky (1996) jde o vzacny druh vyskytujici se na Moravé a
Slovensku, ale ne v Cechach. Podle doloZenych praci jde o zastaralé informace, protoZe tento
druh jiz byl v Cechach spatien nékolikrat, i kdyZ ne moc hojné. Da se predpokladat, Ze se v
budoucnu bude vice rozsifovat do Cech smérem z Polska (Vonitka et al. 2005) a z
jihovychodu (Vesely, 2009).
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7 Zavér

e Tato prace zahrnuje souhrn informaci o =zastoupeni stfevlikovitych broukl
(Coleoptera: Carabidae) na lokalitdich SeveroCeskych doli. Ty zahrnuji technické
rekultivace i stanovisté ponechané prirozené sukcesi.

e Vyzkum probihal na osmi stanovistich: Doly Bilina — Radovesice XVII B,
Radovesice VI-XI, Vaclav II, Pokrok I a Doly Néstup TuSimice — Merkur I, Merkur
V, Prunétov VIII, Prunétov XI. Brouci byli monitorovani pomoci zemnich pasti s
formalinovou fixazi, které byly na kazdém stanovisti umistény po dvou.

e Celkem bylo v roce 2020 zjisténo 42 druhti stfevlikovitych.

e Prvni testovana hypotéza ,,Pfirozené sukcese vykazuji vétsi stabilitu spolecenstev a
hosti §irsi druhové spektrum nez umélé rekutivace. byla potvrzena.

e Druhd testovand hypotéza ,,Se zvySujicim se stafim rekultivovanych i sukcesnich
stanoviSt se zvysSuje pocet zastoupenych druhll. ,, potvrzena nebyla. Ob¢ staré
lesnické rekultivace (Merkur I, Vaclav II) vykazuji maly pocet druhi. Nemohu vSak
vyloucit, ze to mohlo byt zptusobeno i zkreslenim vysledku kvili poskozenym
pastem a malym rozdilim ve stafi stanovist’' na DNT.

e Pro dalsi prizkum doporucuji uzivani vétSiho poctu pasti na kazdé lokalité, protoze
dvé byly nedostate¢né a mohlo to zpusobit zkresleni vysledkl. Pasti byly opakované
ni¢eny zvéfi, klimatickymi podminkami a lidmi, coz pfi poctu dvou na stanovisté byl
problém. Pfed umyslnym nicenim lidmi by moznd pomohlo upozornéni na
probihajici vyzkum.
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