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ÚVOD

Středoevropská krajina je již několik tisíc let pod silným antropogenním tlakem. Člověk na jedné straně 
v krajině významně potlačil nebo z ní víceméně odstranil celou řadu přirozených dynamických 
procesů, zejména přirozených disturbancí, jako jsou rozsáhlé požáry, povodně a dynamika říčního 
fenoménu, přirozené gradace herbivorů a parazitů nebo tlak některých velkých herbivorů (tzv. 
megaherbivorů). Zároveň však svou postupně gradující činností řadu těchto procesů plynule nahradil a 
dlouhodobě tak udržuje v krajině dynamickou mozaiku biotopů v různých sukcesních stadií. Na celou 
řadu těchto stanovišť, bezprostředně vzniklých a/nebo dlouhodobě udržovaných antropogenním tlakem, 
je vázána také řada organismů dříve závislých na přirozené disturbanční dynamice prostředí (Vera 
2000, Van Swaay 2002, Konvička et al. 2005, Lindborg and Eriksson 2004, Settele et al. 2009). 

Zvláště v posledním století se však tlak člověka na středoevropskou krajinu významně změnil, 
jeho odchod z volné krajiny, upuštění od tradičního hospodaření a přechod na intenzivní lesnictví a 
zemědělství vede k homogenizaci krajiny a zániku některých typů prostředí (Thomas et al. 1994, 
Hoekstra et al. 2005, Konvička et al. 2006, Spitzer et al. 2008). Člověk dnes svou činností mimoděk 
udržuje podstatnou část krajiny ve „středních fázích“ sukcese, která mu vzhledem k efektivitě 
hospodaření vyhovuje nejvíce, a velmi efektivně z ní odstraňuje sukcesně extrémní stanoviště, ať již 
jde o její iniciální nebo nejpokročilejší stadia (Konvička et al. 2005). Rychlý ústup celé řady druhů 
rostlin i živočichů, které byly v tradiční antropogenní středoevropské krajině běžné, na sebe napříč 
Evropou nenechal dlouho čekat (Fischer and Stocklin 1997, Beneš et al. 2002, Thomas et al. 2005, 
Konvička et al. 2008). Řada těchto druhů dnes figuruje na červených seznamech, ale i v legislativě 
jednotlivých států a Evropské unie (srovn. Farkač et al. 2005, Beneš et al. 2002, van Swaay & Waren 
1999, Glowacinski & Nowacki 2004).

Průmyslová činnost, a z krajinotvorného pohledu zejména těžba nerostných surovin, je 
významným, často velkoplošným zásahem do struktury krajiny a její následky v ní přetrvávají po řadu 
let (Andel van & Aronson 2006, Tropek & Prach 2012). Jejím výsledkem jsou zpravidla zcela nové 
typy prostředí, které vzhledem k jejich původu označujeme jako antropogenní. Až donedávna byly 
pozůstatky po těžbě nerostných surovin a další průmyslové činnosti odbornou i laickou veřejností 
vnímány jako čistě negativní zásah do krajinného rázu a ekosystémů. O tom svědčí i termíny jako 
„měsíční krajina“ nebo „jizvy v krajině“, které jsou v souvislosti s aktivními i zavřenými lomy, 
výsypkami a dalšími postindustriálními stanovišti často používány. V širších environmentálních 
kruzích převažovala snaha se těchto stanovišť co nejúčinněji zbavit – inženýrskými rekultivacemi, 
jejichž cílem bylo „navrácení“ těžbou narušených ploch zemědělství, lesnímu hospodářství nebo 
jinému využití. Tento postoj se promítnul nejen do legislativy, ale i do orientace badatelských kruhů. 
Dokládá to i celá řada publikací, které se zabývaly právě lesnickými, zemědělskými a inženýrskými 
rekultivacemi (shrnuto např. v Štýs & Braniš 1999). Současně tato stanoviště zcela opomíjela jiná část 
badatelské obce – organismálně založení ekologové věnovali hlavní pozornost člověkem málo 
narušeným lokalitám, kdežto ty průmyslem ovlivněné přehlíželi (Konvička 2012). 

V posledních desetiletích však zájem o průmyslovou činností narušená stanoviště stoupá a ve 
světle nových průzkumů se pohled na tyto lokality zcela zásadně změnil (viz např. Davis 1981, Prach 
2006, Andel & Aronson 2006). Jak ukázaly nejprve studie vegetace (např. Cullen et al. 1998, Novák & 
Prach 2003, Řehounková & Prach 2008), těžbou zasažené lokality mohou v dnešní krajině sloužit coby 
významná refugia xerotermní vegetace. Těžbou a následnou spontánní sukcesí totiž dojde k rozrůznění 
reliéfu a do krajiny jsou vneseny lokálně vzácné kombinace abiotických podmínek (Novák & Prach 
2003, Wheater & Cullen 1997, Tropek & Řehounek 2012). K podobným závěrům dospěly o něco 
později i první studie nejrůznějších skupin živočichů. Lomy, pískovny, výsypky a další pozůstatky po 
průmyslové činnosti jsou v dnešní biotopově ochuzené krajině často nepostradatelným útočištěm pro 
ochranářsky významné druhy obratlovců (např. Brandle et al. 2000, Doležalová et al. 2012) i 
bezobratlých živočichů (např. Beneš et al. 2003, Eyre et al. 2003, Tropek & Konvička 2008, Heneberg 



et al. 2012, Lenda et al. 2012) a dalších skupin organismů. O významu lokalit zasažených těžbou pro 
ochranu středoevropské přírody svědčí i to, že nezanedbatelné množství zvláště chráněných území 
zahrnuje i staré lomy, pískovny a písečné odvaly (srov. Mackovčin & Sedláček 1999-2006). 

Na antropogenních stanovištích za vhodných podmínek vzniká široká škála nových, 
z ochranářského hlediska významných, typů prostředí (Prach et al. 2001, Wiegleb & Felinks 2001, 
Beneš et al. 2003, Tropek & Řehounek 2012). Významná jsou obzvláště xerotermní sukcesně 
blokovaná stadia typu skalní stepi a lesostepi, suťových svahů apod., ve kterých bývá díky charakteru 
substrátu sukcese blokována i řadu let (Wheater & Cullen 1997, Beneš et al. 2003, Tropek & Konvička 
2008, Heneberg et al. 2012, Lenda et al. 2012). Právě tyto typy biotopů jsou změnami tlaku člověka na 
krajinu postiženy nejvíce a jejich mizení z běžné krajiny je nejmarkantnější. Díky členitému terénu a 
nepropustnosti substrátu na těžbou narušených lokalitách často přímo sousedí teplomilná vegetace 
skalních stepí, oligotrofní vodní nádrž s mokřadem, řídký les, písčina a živinami bohatý ruderál. 
Vysoká diverzita stanovišť, zvláště těch vyskytujících se v okolní krajině spíše zřídka, pak přímo 
souvisí i se zvyšováním diverzity druhové (Schulz & Wiegleb 2000, Wiegleb & Felinks 2001, Krauss 
et al. 2009).

O biologické a ochranářské hodnotě těžbou a průmyslem postižených lokalit a o tom, jaké 
druhy takto narušených lokalit osidlují, rozhoduje hlavně použitá rekultivační metoda. Proti sobě dnes 
stále stojí zejména tradiční inženýrské postupy a využití spontánní či řízené sukcese a přírodních 
procesů (Prach & Hobbs 2010, Tropek et al. 2010, 2012, Tropek & Prach 2012). Výhodou lesnických, 
zemědělských a účelových rekultivací je značné urychlení biologické sukcese a rychlé „zazelenění“ 
rozsáhlých území a hospodářského využití těchto ploch (Dimitrovský 2001, Štýs & Braniš 1999). Na 
druhou stranu však potřou značnou část topografické a biotopové heterogenity stanovišť. V důsledku 
toho mají inženýrské rekultivace potenciál vytvořit vhodné podmínky téměř výhradně druhům 
s širokou ekologickou valencí, které jsou v běžné krajině hojné a z hlediska ochrany přírody 
nezajímavé. Ohrožené druhy inženýrsky rekultivované lokality naopak prakticky neosídlují (Hodačová 
and Prach 2006, Mudrák et al. 2010, Tropek et al. 2010, 2012, Hendrychová et al. 2012). Post-těžební 
lokality ponechané spontánní sukcesi jsou naopak osidlovány druhy s vyhraněnějšími ekologickými 
nároky, mezi něž patří především druhy vázané na stanoviště s (polo)přirozeně blokovanou sukcesí, 
jejichž biotopy z běžné krajiny často téměř zmizely. Rozsáhlejší srovnávací studie významu 
rekultivovaných a nerekultivovaných ploch pro ochranu různých skupin bezobratlých živočichů však 
dosud chyběla, a to prakticky u všech typů postindustriálních stanovišť.

Jako nejperspektivnější způsob obnovy se v současnosti jeví tzv. řízená sukcese, při které jsou 
maximálně využívány přírozené procesy, jsou však plánovaně usměrňovány tak, aby efektivně 
podporovaly nebo dokonce zvyšovaly ochranářský potenciál daného území (Tropek & Prach 2012).
Budoucí biologická a ochranářská hodnota těžbou zasaženého území nepochybně závisí na 
nejrůznějších charakteristikách okolního prostředí, ať už jde o biotické a abiotické podmínky na dané 
lokalitě, strukturu a kombinaci jejích biotopů i strukturu okolní krajiny. Pro jednotlivé typy 
antropogenních stanovišť, oblastí i skupin organismů však mohou platit jiná pravidla. Vliv na vývoj 
společenstev různých skupin bezobratlých živočichů nebyl dosud u většiny těchto faktorů studován
v dostatečné míře, což do značné míry brání plánování skutečně efektivní ekologické obnovy. Bez 
znalostí těchto vztahů můžeme jen těžko odhadovat, nakolik průmyslová činnost ovlivní (v negativním 
i pozitivním smyslu) krajinu a její biodiverzitu. Stejně tak bez ní můžeme jen omezeně odhadovat 
úspěch konkrétních zásahů při revitalizaci daného území. Jednotlivé studie obsažené v této dizertační 
práci si berou za cíl na alespoň část těchto otázek přinést odpovědi.
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CÍLE PRÁCE

 Ověřit ochranářský potenciál antropogenních stanovišť pro bezobratlé živočichy. Speciální 
důraz je kladen na sekundární stanoviště, z nichž dosud prakticky neexistují systematicky 
sbíraná data (odkaliště elektrárenského popílku, obnažená rybniční dna) a na dosud málo známé 
oblasti (kamenolomy v relativně chladnějším podhůří, černouhelné haldy v silně 
industrializované krajině) či biotopy (vodní nádrže na postindustriálních stanovištích).

 Zjistit vliv technických rekultivací postindustriálních stanovišť na ochranářský význam 
společenstev bezobratlých živočichů ve srovnání se spontánní sukcesí. Vzhledem k nebývale 
širokému záběru studovaných skupin, zahrnutí různých typů narušených lokalit (kamenolomy, 
černouhelné haldy, hnědouhelné velkoplošné výsypky) a snaze o vyrovnaný design studií by 
měly mít výsledky přímý dopad pro praktické využití.

 Stanovit vliv významných faktorů prostředí na vybrané skupiny bezobratlých živočichů (denní 
motýli, vážky) kolonizujících postindustriální lokality a využití těchto poznatků pro 
zefektivnění praktické obnovy cenných stanovišť.

 Shrnout dostupné poznatky o vybraných skupinách bezobratlých (denní motýli, pavouci) 
v České republice  a na jejich základě vyvodit a navrhnout obecnější pravidla pro ekologickou 
obnovu druhotných stanovišť tak, aby co nejvíce podporovala biodiverzitu bezobratlých 
živočichů.

 V rámci možností do jednotlivých studií zahrnout i cévnaté rostliny a zvýšit tak zobecnitelnost 
výsledků.



SOUHRN

První část dizertace se zabývá významem různých typů antropogenních stanovišť pro ochranu několika 
skupin bezobratlých živočichů, jimž v kulturní krajině Střední Evropy rychle ubývá vhodné životní 
prostředí. 

V Kapitole I. je odhalen potenciál odkališť elektrárenského a teplárenského popílku po 
spalování uhlí stát se náhradním stanovištěm pro společenstva žahadlových blanokřídlých 
specializovaných na přirozené váté písčiny. Jde o vůbec první obsáhlejší studii bezobratlých živočichů 
obývajících tento typ postindustiálních stanovišť v celosvětovém měřítku a předložený manuskript je 
první ze série publikací výsledků širšího výzkumu společenstev kolonizujících deponie jemnozrnného 
substrátu v České republice. Kromě nálezu vysokého množství ohrožených druhů (včetně čtyř druhů 
dosud považových za vyhynulé v ČR) ukazuje také negativní vliv samovolného zarůstání vegetací na 
ochranářský význam těchto stanovišť. Srovnáním rozlohy odkališť a zbytků přirozených písčin 
s významnějším podílem holého substrátu odhaluje, že pro budoucí ochranu psammofilních 
společenstev mohou mít odkaliště klíčový význam.

Kapitoly II. a III. se zabývají ochranářským významem kamenolomů v podhorské oblasti 
Blanského lesa. Většina dřívějších studií zabývajících se společenstvy post-těžebních stanovišť se 
zaměřovala na teplé oblasti, kde je potenciál kolonizace ochranářsky významnými druhy obvykle vyšší 
díky relativně četnějšímu výskytu xerotermofilních druhů typických pro postindustriální stanoviště. 
Kapitola II. odhaluje, že i kamenolomy v relativně chladnější a vlhčí oblasti hostí některé ohrožené
xerotermofilní druhy pavouků a tyto lokality tak mají potenciál vhodně doplnit řídkou mozaiku 
xerotermních trávníků ve studovaném regionu. Ve srovnání s polopřirozenými přírodními stanovišti 
jsou dokonce kamenolomy obývány druhy s relativně řidším rozšířením v ČR. Kapitola III. je více 
metodologická. Na příkladu střevlíků, pro které nemají kamenolomy z předchozí studie téměř žádný 
ochranářský potenciál, ukazuje, že ochranářské studie se nemohou spoléhat na jedinou modelovou
skupinu a měly by mít co nejširší záběr. Podrobnější interpretací dat o výskytu pavouků také 
vyzdvihuje nutnost nesoustředit se v biologii ochrany přírody pouze na ukazatele druhové diverzity, ale 
také na bionomii a ohroženost studovaných druhů.

Kapitola IV. je pilotní studií dalšího, z hlediska suchozemských bezobratlých živočichů 
prakticky neznámého antropogenního stanoviště obnažených den vypuštěných rybníků. Pilotní
průzkum společenstva pavouků obývajících letněné dno Maňovického rybníka ukazuje, že sukcesně 
raná stanoviště obnaženého dna mohou hostit řadu druhů, které jsou regionálně vzácné. Na zakládě této 
pilotní studie nelze činit obecné závěry, slouží však jako inspirace a podklad pro rozsáhlejší studii, 
která právě probíhá.

Další část dizertace sestává z několika studií vlivu různých metod obnovy postindustriálních stanovišť 
na společenstva různých modelových skupin bezobratlých živočichů a vyšších rostlin. Hlavním cílem 
těchto prací je odhalit zobecnitelné vztahy aplikovatelné do praktických zásad. První dvě kapitoly této 
části se soustředí na konvenčně praktikované revitalizační metody, zatímco další dvě kapitoly se 
zaměřují na více faktorů ovlivňujících společenstva postindustriálních stanovišť s cílem konvenční 
postupy doplnit a zefektivnit.

Kapitoly V. a VI. spolu velmi úzce metodicky i tématicky souvisí. Společně se zaměřují na 
srovnání vlivu dvou nejčastějších způsobů obnovy antropogenních stanovišť, technických rekultivací a 
spontánní sukcese. Na základě široké studie několika skupin bezobratlých živočichů a rostlin a 



prakticky experimentálního designu dokazují, že technické rekultivace spolehlivě ničí ochranářský 
potenciál antropogenních stanovišť. Kapitola V. se zaměřuje na společenstva vápencových 
kamenolomů v teplé a z hlediska ochrany přírody významné oblasti Českého krasu, zatímco v Kapitole 
VI. je pozornost věnována čerouhelným haldám Kladenska reprezentujícího jednu z nejochuzenějších 
oblastí České republiky. Obě studie se zaměřují zejména na nároky ohrožených a specializovaných 
druhů a díky konzistentním závěrům dávají robustní důkaz proti nesmyslnému plýtvání omezenými 
zdroji na obnovu poškozené krajiny a ochranu její biodiverzity.

Kapitola VII. se zabývá kladenskými haldami podrobněji a na krajinné škále testuje vliv 
různých faktorů ovlivňujících společenstva motýlů s denní aktivitou a cévnatých rostlin. Ukazuje, že 
haldy slouží v industrializované krajině Kladenska jako významná refugia lidskou činností silně 
ochuzené biodiverzity. Jejich stávající ochranářský význam úzce souvisí s topografickou heterogenitou 
hald a se způsobem jejich využívání po skončení deponace. Klíčové jsou zejména maloplošné 
disturbance, blokující a obnovující sukcesi, čímž udržují heterogenitu různých stanovišť včetně raně 
sukcesních, které jsou pro řadu zjištěných ohrožených druhů významné.

Kapitola VIII. obsahuje jednu z prvních rozsáhlejších studií vodních bezobratlých obývajících 
druhotné vodní biotopy na Mosteckých hnědouhelných výsypkách. Rozsáhlá studia společenstev vážek 
obývajících několik desítek umělých i samovolně vzniklých vodních nádrží na výsypkách v celé 
mostecké hnědouhelné pánvi odhaluje, že post-těžební lokality mohou mít vysoký potenciál rovněž pro 
ochranu vodních bezobratlých. Na rozdíl od studií suchozemských společenstev však nelze 
jednoznačně říci, jaká z konvenčně praktikovaných metod obnovy je pro společenstva vážek 
nejpřínosnější. Naopak, protože jsou různé postupy preferovány různými druhy ohrožených vážek, je 
nejlepší je při obnově výsypek vhodně kombinovat. Klíčovou roli pro složení společenstev mají některé 
další faktory prostředí, jako heterogenita vegetace, substrát dna, zastínění hladiny a okolí nádrže, na 
něž by měl být kladen důraz při revitalizaci vodních biotopů v post-težebních oblastech.

Poslední část dizertace tvoří tři kapitoly z české monografie o bezobratlých postindustriálních 
stanovišť (Tropek & Řehounek [eds.] 2012, Bezobratlí postindustriních stanovišť: význam, ochrana a 
management) a shrnuje dosavadní znalosti z České republiky o jejich ekologii, významu z hlediska 
ochrany přírody i praktických zásadách pro efektivní revitalizaci jejich náhradních stanovišť.

Kapitoly IX. a X. shrnují publikované i dosud nepublikované dostupné údaje o výskytu a 
ekologii denních motýlů a pavouků na postindustriálních stanovištích v ČR, z části jsou v nich shrnuty i 
dosud nepublikované údaje nasbírané při práci na dizertaci. Na konkrétních příkladech společenstev 
různých typů postindustriálních stanovišť i jednotlivých významných druhů motýlů a pavouků dále 
představují obecnější nároky cílových skupin na druhotných biotopech a v závěru z nich vyvozují 
konkrétní závěry pro efektivní způsoby obnovy. V případě obou cílových skupin jde o udržení 
heterogenní mozaiky různých stadií sukcese, zejména zachování iniciálních stadií pomocí 
maloplošných disturbancí.

Kapitola XI. je závěrečnou kapitolou knihy Bezobratlí postindustriálních stanovišť: význam, 
ochrana a management a shrnuje a porovnává závěry předchozích kapitol knihy a doplňuje je o některé 
poznatky o méně známých skupinách bezobratlých živočichů. Syntézou těchto údajů stanovuje obecné 
principy ekologické obnovy člověkem silně narušených stanovišť, jimiž je z hlediska bezobratlých 
živočichů zejména dlouhodobé udržování mozaiky různých stadií sukcese s důrazem na iniciální stadia, 
které je obvykle nutné udržovat vhodně volenými maloplošnými disturbancemi. Dále se soustředí na
srovnání nároků bezobratlých živočichů obývajících postindustriální stanoviště s nároky obratlovců a 
rostlin, jenž patří k prozkoumanějším skupinám a plánování vhodné obnovy se tradičně opírá o jejich 
průzkumy mnohem častěji než o metodologicky náročnější průzkumy bezobratlých živočichů.



ZÁVĚR

Předložená dizertační práce se v souboru několika dílčích studií systematicky věnuje zejména 
ochranářskému významu různých antropogenních (především postindustriálních) stanovišť pro 
společenstva různých skupin bezobratlých živočichů a cévnatých rostlin. Potvrzuje vysoký význam 
řady těchto narušených míst pro ochranu středoevropské biodiverzity a v některých případech tento 
potenciál odhaluje u stanovišť dosud z hlediska bezobratlých živočichů systematicky nestudovaných 
(struskopopílková odkaliště, obnažená rybniční dna, vodní biotopy na hnědouhelných výsypkách).

Z tohoto pohledu je zřejmě nejdůležitější částí dizertace zjištění nečekaně zásadního významu
odkališť elektrárenského popílku pro ochranu středoevropských žahadlových blanokřídlých vázaných 
na přirozené váté písčiny patřící mezi úplně nejohroženější typy prostředí v kontextu celé kontinentální 
Evropy. Struskopopílková odkaliště jsou totiž díky zcela umělému substrátu stále vnímána jako 
prostředí nevhodná pro život natož záchranu téměř jakýchkoliv organismů, což potvrdily i předchozí 
studie diverzity rostlin, hub a lišejníků. Z hlediska žahadlových blanokřídlých, tvořících významnou 
část společenstev přírodních písčin, se však zdá, že alespoň některým bezobratlým živočichům nemusí 
příliš jít o chemické složení substrátu, ale spíše o jeho fyzikální vlastnosti. Jemný popílek připomínající 
zrnitostí vátý písek jim tak poskytuje vhodné prostředí. Z tohoto hlediska je ovšem nutné zdůraznit, že 
jde zatím o pilotní studii a výzkum dalších skupin, ale i odkališť v jiných oblastech, je nutný. 
Z předběžných výsledků studií, jež autor této dizertace dále vede, to vypadá, že situace bude 
komplikovanější než v případě jiných postindustriálních stanovišť. Vedle žahadlových blanokřídlých 
byl zjištěn i výskyt řady ohrožených druhů pavouků a některých skupin brouků (včetně kriticky 
ohrožených). Studie nočních motýlů a pestřenek naopak zatím odhalily pouze přítomnost běžných 
generalistů, v případě nočních motýlů navíc ve velmi nízkých abundancích (Tropek et al., 
nepublikovaná data). Protože struskopopílková odkaliště, narozdíl od jiných typů antropogenních 
stanovišť zmíněné v této práci, navíc díky větrné erozi významně poškozují okolní životní, je nutné 
navrhnout a optimalizovat jejich obnovu tak, aby zahrnovala jak zájmy ochrany ochrany kriticky 
ohrožených společenstev tak lidského zdraví. Kromě praktického výzkumu nám výzkum odkališť 
pomůže najít odpovědi i na obecnější otázky týkající se vztahu bezobratlých živočichů na chemických 
a fyzikálních vlastnostech substrátu, na významu různých složek mikrohabitatu (zjm. opět vztahu 
chemických vlastností substrátu oproti jiným faktorům prostředí) na jeho obsazování, a v neposlední 
řadě i na obecné charakteristiky kolonizace a sukcese na antropogenních substrátech. Odkaliště se 
vzhledem k relativně vysoké vzácnosti a regionálnésti vátých písků coby zdrojových stanovišť zdají být 
ideálními rovněž pro výzkum šíření specializovaných druhů z okolního „species-poolu“. Právě 
probíhající rozsáhlá studie biodiverzity těchto stanovišť nám na řadu těchto otázek a problémů pomůže 
odpovědět.

Dalšímu téměř neznámému typu prostředí, obnaženým rybničním dnům, je z hlediska ochrany a 
ekologie bezobratlých živočichů také nutné věnovat další pozornost. Pilotní studie společenstev 
pavouků zahrnutá do této dizertace naznačuje, že obnažená rybniční dna obohacují krajinu o vzácnější 
typy prostředí a tak zvyšují její biodiverzitu. Není však jasné nakolik mohou tyto biotopy, díky svému 
efemernímu charakteru, skutečně posilovat regionální populace cílových druhů a nakolik je naopak 
mohou oslabovat díky ztrátám po zániku stanovišť napuštěním hladiny na původní úroveň. Letnění a 
upouštění hladiny rybníků je v současnosti již využíváno jako prostředek ochrany některých druhů 
rostlin. Tyto rostliny, dříve typické pro téměř zaniklá stanoviště vázaná na říční dynamiku, jsou však 
schopné přežít zatopení a tím i dočasný zánik vhodného prostředí v semenných bankách, zatímco 
suchozemští bezobratlí se musí během těchto nepříznivých období přesunout jinam. Další výzkum 



těchto specifických stanovišť je tedy nutný jak z hlediska praktické ochrany přírody, tak z pohledu 
základního výzkumu dynamického fungování populací na efemerních biotopech.

Z praktického hlediska jsou zřejmě nejvýznamnější dvě studie ověřující dosud široce 
rozšířených technických rekultivací vzhledem k spontánní sukcesi. Přestože technické rekultivace 
v aktivní obnově narušených stanovišť v posledních desetiletích zcela převládá, její vliv na biodiverzitu 
byl dosud studován pouze v několika pracech zaměřených na jednotlivé skupiny organismů. To však 
bylo opakovaně napadáno jako nepříliš reprezentativní. Zmíněné dvě studie postihují v dostatečně 
reprezentativní šíři několik skupin bezobratlých živočichů a vyšší rotliny na dvou odlišných typech 
post-těžebních stanovišť ve dvou zcela odlišných regionech ČR. Zjištění, že technické rekultivace 
znamenají poměrně drahý způsob, jak ochranářský význam psotindustriálních stanovišť efektivně 
zlikvidovat, je natolik konzistentní napříč studovanými skupinami, že by mělo poskytnout dostatečně 
silný argument pro zefektivnění praxe a omezení technických rekultivací pouze do míst, kde hrozí 
nějaké riziko nebo kde je dostatečně silný veřejný zájem na jejich jiné využití. Díky extenzivní 
spolupráci autora dizertace s Těžební unií a nevládními organizami se již na řadě míst tyto výsledky 
dostaly k praktickému uplatnění.

Jako nejefektivnejší způsob obnovy se ve světle současných poznatků jeví řízená sukcese, při 
které jsou přírodní procesy aktivně ovlivňovány a usměrňovány tak, aby co nejefektivněji podpořily 
vznik a dlouhodobé udržení cenných stanovišť a jejich společenstev. Několik studií i souhrn 
dosavadních znalostí v závěrečné části dizertace odhalují, že z tohoto pohledu je nejefektivnější 
podpořit vznik dostatečně heterogenní mozaiky stanovišť na větších plochách s důrazem na 
obnovování raně sukcesních stanovišť maloplošnými disturbancemi.



Kapitola I.

Is coal combustion the last chance for vanishing insects of 
inland drift-sand dunes in Europe? 

Tropek R., Cerna I., Straka J., Cizek O., Konvicka M.

original manuscript submitted to Biological Conservation

(Appendix v příloze I.)



Abstract

Inland sand dunes rank highly in the most threatened environments throughout Europe, suffering 
accelerating losses of associated biodiversity. Although there is increasing evidence that vanishing 
species may find refuges at postindustrial barrens, insects specialised to the highly specific and extreme 
conditions of drift sands have not been known to colonise any surrogates. Because fly ash deposits 
share some substrate physical attributes with drift sands, we expected that they could be colonised by 
drift-sand communities. Here, we show that these relatively common landscape structures 
accompanying coal combustion indeed host insects of extraordinary conservation value. Surveying two 
fly ash deposits in Central Europe, we found an unusually high diversity of 227 species of bees and 
wasps, including 72 nationally endangered species (including four thought regionally extinct and 13 
critically endangered), and 31 drift-sand specialists. This conservation potential seems to diminish with 
successional overgrowing of the deposited ash. We also document that at the landscape level, the 
deposits are effectively supplementing the vanishing drift sands. Power-plants accompanying fly ash 
deposits, commonly viewed as biotic wastelands, thus paradoxically provide crucial refuges for 
vanishing biodiversity.

Následující pasáž o rozsahu 6 stran obsahuje utajované skutečnosti a je obsažena pouze v 
archivovaném originále diplomové práce uloženém na Přírodovědecké fakultě.
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Can quarries supplement rare xeric habitats in a 
piedmont region? Spiders of the Blansky les Mts., Czech 

Republic

Tropek R., Konvicka M. 

Land Degradation & Development (2008) 19, 104-114



Abstract

Although there is growing evidence that post-industrial barrens such as quarries can harbour a 
substantial proportion of species diversity formerly associated with traditional rural landscapes, most of 
the evidence originated from limestone quarries in relatively warm areas, while minimum studies exist 
for cool regions and acidic substrates. We used pitfall trapping to study spiders colonising three 
quarries in a piedmont region of southwestern Czech Republic. We compare samples from the quarries
with adjoining seminatural localities using both univariate and multivariate analyses. Samples from the 
quarries contained less species per trap, but endangered species occurred both in the quarries and 
outside of them, and some were sampled in the quarries only. Compared to the seminatural localities, 
quarries were colonised by species preferring lighter and more open vegetation. These species had, in 
average, more restricted distribution in the Czech Republic, suggesting that the quarries indeed
attracted specialists of early successional habitats that are increasingly rare in modern landscapes. 
Prospects of such species depend on future restoration policy in existing quarries. To safeguard them, 
spontaneous succession should be preferred over engineered reclamation.

Následující pasáž o rozsahu 12 stran obsahuje utajované skutečnosti a je obsažena pouze v 
archivovaném originále diplomové práce uloženém na Přírodovědecké fakultě.



Kapitola III.

Two groups of epigeic arthropods differ in colonising of 
piedmont quarries: the necessity of multi-taxa and life-

history traits approaches in the monitoring studies

Tropek R., Spitzer L., Konvicka M.

Community Ecology 9, 177-184



Abstract

It is increasingly understood that inventorying and monitoring biodiversity requires a multi-taxon 
approach and that comparing simple indices, such as species richness, should be accompanied by 
deeper analyses of species community composition and by comparisons of species life-history traits 
among taxa and habitats. Here, we document that two ecologically rather similar groups of epigeic 
predators, ground-dwelling spiders (Araneae) and ground beetles (Coleoptera: Carabidae), differ in 
patterns of stone quarry colonization. Such post-industrial barrens as abandoned quarries are 
increasingly appreciated as potential refuges for species that are becoming rare in modern landscapes. 
We compared species richness, community composition and species life-history traits of two epigeic 
invertebrates groups, in quarries and adjoining seminatural biotopes in a submountain region with 
granulite and limestone bedrock in SW Czech Republic. For both groups, quarries were species-poorer 
than seminatural sites, herbaceous biotopes were richer than scrubby and rocky biotopes, and no 
significant effects on species richness were revealed for substrate. Assemblages colonising quarries 
differed from those outside of quarries. They contained numerous regionally rarer species of rocks and 
scree in the case of spiders, but generalists of open landscapes prevailed among ground beetles. A 
survey limited to ground beetles, as well as to species richness analyses, would fail to detect a 
conservation potential of the quarries. Hence, a multi-taxa approach should be preferred, and species 
richness analyses should be assembled by insights onto community composition and species life-
history traits in monitoring studies. 

Následující pasáž o rozsahu 8 stran obsahuje utajované skutečnosti a je obsažena pouze v 
archivovaném originále diplomové práce uloženém na Přírodovědecké fakultě.
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terrestrial arthropods conservation? 

A pilot survey of spiders
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Polish Journal of Ecology (2012) 60, 635-639



Abstract

Periodical summer drying is a common practice in fishponds management in many intensively used 
European landscapes. It was shown that these ephemeral biotopes are often colonised by endangered 
plant communities typical for riverine gravel beds. However, almost nothing is known about their 
conservation potential for terrestrial arthropods. Spiders at a periodically drained bottom of the
Manovicky rybnik pond, western Czech Republic, were surveyed from May to September 2007 by 
pitfall-trapping, vegetation sweeping and individual collecting. Although just 25 spider species were
found, several of them are considered as regionally important. Psammophilous Steatoda albomaculata
(nationally nearly threatened) and xerothermophilous Tricca lutetiana are regionally very rare species
occurring mainly in warmer areas; the Manovicky rybnik pond is only their second known locality in
the study region. Hypsosinga heri and H. pygmaea, two recorded hygrophilous species, are regionally 
very rare species of colder, near-natural wetlands. The combination of several other hygrophilous and
xerothermophilous species, caused by habitat diversity of extreme substrate conditions, forms the
spider community at the site. Co-occurrence of these species and abiotic conditions was typical for
periodically disturbed riverine gravel beds, an almost vanished habitat in Central Europe. The relatively
broad habitat relations diversity of the species inhabiting this very small (1.5 ha) site and the 
occurrence of several regionally important species indicate that periodically drained pond bottoms
could be important anthropogenic habitats for terrestrial arthropods conservation.

Následující pasáž o rozsahu 6 stran obsahuje utajované skutečnosti a je obsažena pouze v 
archivovaném originále diplomové práce uloženém na Přírodovědecké fakultě.
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Abstract

The view of post-mining sites is rapidly changing among ecologists and conservationists, as sensitive 
restoration using spontaneous succession may turn such sites into biodiversity refuges in human-
exploited regions. However, technical reclamation, consisting of covering the sites by topsoil, sowing 
fast-growing herb mixtures and planting trees, is still commonly adopted. Until now, no multi-taxa 
study has compared technically reclaimed sites and sites left to spontaneous succession. We sampled 
communities of vascular plants and ten arthropod groups in technically reclaimed and spontaneously 
restored plots in limestone quarries in the Bohemian Karst, Czech Republic. For comparison we used 
paired t-tests and multivariate methods, emphasising red-list status and habitat specialisation of 
individual species. We recorded 692 species of target taxa, with a high proportion of red-listed (10%) 
and xeric specialist (14%) species, corroborating the great conservation potential of the quarries.
Spontaneously restored post-mining sites did not differ in species richness from the technical reclaimed 
sites but they supported more rare species. The microhabitat cover of leaf litter, herbs and moss, were 
all directly influenced by the addition of topsoil during reclamation. Our results show that the high 
conservation potential of limestone quarries could be realised by allowing succession to progress 
spontaneously with minimal intervention. Given the threat to semi-natural sparsely vegetated habitats 
in many regions, active restoration measures at post-mining sites should be limited to maintenance of 
early successional stages, instead of acceleration of succession.

Následující pasáž o rozsahu 10 stran obsahuje utajované skutečnosti a je obsažena pouze v 
archivovaném originále diplomové práce uloženém na Přírodovědecké fakultě.
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potential of post-mining sites. A case study of black coal 

spoil dumps
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Ecological Engineering (2012) 43, 13-18

(Elektronický appendix dostupný na 
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925857411003296)



Abstract

Despite the increasing evidence that post-mining sites often provide biodiversity refuges in 
anthropogenically impacted landscapes, thus offering valuable analogues of natural habitats, 
technocratic methods still prevail over natural processes in restoration practice. Selection of the 
restoration approach, however, crucially affects the future conservation value of every site. As a 
contribution to recent debates, we studied the communities of vascular plants and seven arthropod 
groups (orthopteroids, spiders, leafhoppers, ground beetles, herbivorous beetles, true bugs, and 
butterflies and moths) colonising technically reclaimed versus spontaneously developed plots on black 
coal spoil dumps in the Kladno district, Czech Republic. In all studied groups, spontaneously 
developed sites hosted a high proportion of species of conservation concern, which were nearly absent 
from the technically reclaimed plots. Combined with existing single-taxon studies of diverse post-
mining sites, and our previous similarly broad study of limestone quarries, our results provide strong 
evidence of the counterproductivity of costly technical reclamations of postindustrial sites with respect 
to biodiversity conservation. Relevant legislation should favour natural processes over technical 
reclamation when deciding the fates of post-mining localities. Technical reclamation should be 
reserved just for those cases of well-justified public concerns.

Následující pasáž o rozsahu 6 stran obsahuje utajované skutečnosti a je obsažena pouze v 
archivovaném originále diplomové práce uloženém na Přírodovědecké fakultě.
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Local and landscape factors affecting 
communities of plants and diurnal Lepidoptera in black 

coal spoil heaps: implications for restoration management

Tropek R., Hejda M., Kadlec T., Spitzer L. 

original manuscript submitted to Ecological Engineering

(Appendix v příloze I.)



Abstract

Post-mining sites have been repeatedly shown as crucial refuges for endangered temperate biodiversity, 
as they supplement vanishing non-productive and/or early successional habitats. Their effective 
restoration is thus a key task of applied ecology and should be based on robust evidence. Here, we 
present a landscape-scale study of black coal spoil heaps in the Kladno mining region, Czech Republic. 
Surveying vascular plants and diurnal Lepidoptera (butterflies and day-active moths), we analyzed the 
impact of numerous physical, local habitat, land-use, and surrounding landscape factors on the 
composition, species richness, and conservation value of the communities established at 11 spoil heaps. 
We recorded 54 species of butterflies, 37 species of moths, and 203 plant species, including several 
nationally endangered and/or regionally extinct species, which confirmed the high conservation value 
of postindustrial sites, even in severely industrialized regions. Several factors depending on post-
mining management, topography and habitat heterogeneity were revealed as those most important for 
the conservation value of both plants and invertebrates communities, whereas the surrounding 
landscape had no effect on the communities. The species richness and the conservation value of the 
spoil heaps were both mainly related to the initial stages of succession and disturbances supporting 
these conditions, and to the heterogeneity of the habitats and the topography. On the contrary, 
biodiversity was suppressed when covered with fertile topsoil, as is often applied in the technical 
reclamation practice. Following our results, habitat heterogeneity should be created during the spoil 
heaping and subsequently supported by restoration management, especially by non-intensive 
disturbances.

Následující pasáž o rozsahu 16 stran obsahuje utajované skutečnosti a je obsažena pouze v 
archivovaném originále diplomové práce uloženém na Přírodovědecké fakultě.



Kapitola VIII.
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original manuscript submitted to Ecological Engineering
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Abstract

Although numerous studies of several terrestrial groups have revealed high conservation potential of 
post-industrial sites, freshwater habitats in post-mining sites still remain understudied. We present here 
a study of dragonflies (Odonata) colonizing 61 freshwater pools newly established at 9 lignite spoil 
heaps in the north-western Czech Republic, Central Europe. We aimed mainly on effects of the three 
prevailing restoration methods in the pools restoration routine (spontaneously inundated depressions in 
both non-reclaimed and technically reclaimed sites, and artificial ponds constructed during technical 
reclamation) along with several factors of the local habitat and surrounding landscape on species 
richness, conservation values, and species composition of the dragonfly communities. By recording of 
32 species of lentic dragonflies (including 8 threatened species) and 2 other threatened lotic species, we 
confirmed the conservation value of post-industrial habitats also for aquatic arthropods. No one of the 
studied restoration methods generated communities of higher diversity or conservation value than did 
any other, and each method was preferred by different threatened dragonfly species. Similar patterns 
were revealed also for vegetation heterogeneity, bottom substrate, water shading, and surrounding 
terrestrial habitats. We thus conclude that a mosaic-like combination of the restoration methods and 
creating of heterogeneous water pools will be most effective for restoring freshwater biodiversity in 
highly degraded sites.

Následující pasáž o rozsahu 14 stran obsahuje utajované skutečnosti a je obsažena pouze v 
archivovaném originále diplomové práce uloženém na Přírodovědecké fakultě.
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Abstract

All available (both published and unpublished) information on butterflies colonising postindustrial sites 
(i.e., quarries, spoil heaps, sand and gravel pits, ash deposits, and excavated peat bogs) in the Czech 
Republic. Using several examples of communities of particular sites and individual endangered species 
(Parnassius apollo, Hipparchia semele, Hyponephele lycaon, Glaucopsyche alexis, Polyommatus 
bellargus) demonstrates a high potential of such sites for conservation of butterflies. Individual 
endangered species usually utilise several habitats for different activities (such as mating, feeding, egg 
laying and caterpilar development, resting and sheltering) and maintaining of diversified mosaic is thus 
necessary for their long-term survival. For these purposes, leaving of large plots to spontaneous 
succession accompanied by small-scale extensive disturbances seems to be most effective for support 
of majority of endangered butterflies. Supporting of food plant communities by their sowing using
seeds from adjoining sites is also suitable. On the other hand, traditional technical reclamations are 
recognised as the most dangerous for conservation of butterflies at postindustrial sites.

Následující pasáž o rozsahu 8 stran obsahuje utajované skutečnosti a je obsažena pouze v 
archivovaném originále diplomové práce uloženém na Přírodovědecké fakultě.
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Abstract

All available (both published and unpublished) information on spiders colonising postindustrial sites 
(i.e., quarries, spoil heaps, sand and gravel pits, ash and slag deposits, motorway and railway verges, 
and some other barrens) in the Czech Republic. Using several examples of communities of particular 
sites and individual endangered species (Arctosa perita, Pardosa nebulosa, Pardosa wagleri, Arctosa 
cinerea, Alopecosa cursor, Alopecosa schmidti, Haplodrassus bohemicus) demonstrates a high 
potential of such sites for conservation of spiders. As various postindustrial barrens are crucial 
particularly for early-successional and xerothermofilous specialist, the biodiversity should be supported 
by active blocking and re-establishing of succession by directed small-scale disutrbances. On the other 
hand, some other non-productive habitats (such as oligotrophic wetlands, sparse shrubs and forest 
steppes, screes, and rocky walls) were also revealed as crucial for numerous species disappearing from 
the common European landscapes, and an extensive habitat mosaic should be aimed by the ecological 
restoration schemes.

Následující pasáž o rozsahu 6 stran obsahuje utajované skutečnosti a je obsažena pouze v 
archivovaném originále diplomové práce uloženém na Přírodovědecké fakultě.
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Abstract

Here, the previous chapters of the book are summarised and completed by some data on several other 
less-known invertebrate groups, such as moths, true bugs, and leafhoppers. The various postindustrial 
sites are revealed as surrogates of numerous non-intensive habitats, rapidly disappearing from the 
European landscapes. As different endangered invertebrates colonise and utilise different habitats 
within individual postindustrial sites, restoration management should support maintaining of 
heterogeneous habitat mosaic by suitable disturbances and succession blocking. From the known 
studies, traditional technical reclamation methods (such as covering by fertile topsoils followed by 
species-poor herb-grass mixtures sowing and trees planting) are wasting the high conservation potential 
of the postindutrial barrens for invertebrates. Comparing to plants and vertebrates, invertebrates usually 
need relatively larger plots with diversified management for their long-term effective conservation.

Následující pasáž o rozsahu 6 stran obsahuje utajované skutečnosti a je obsažena pouze v 
archivovaném originále diplomové práce uloženém na Přírodovědecké fakultě.
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