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Prace ma za cil potvrdit skute¢nost, Ze strusko-popilkova odkalisté v Tisové a Viesové jsou, stejné jako
ostatni stanovisté podobného typu, Gtocistém pro ohroZené druhy Zahadlového hmyzu, ktery byl vybran

jako modelova skupina. Bude popsan stav jednotlivych stanovist z hlediska stafi ploch, managementu
a hustoty vegetace, pficemz bude sledovan rozdil mezi zastoupenim druhd, jejich pocti a preferenci.

Metodika

Resersni ¢ast bude obsahovat charakteristiku odkali$t a modelové skupiny Zahadlového hmyzu. Dale bude
zpracovan popis lokalit a stanovist. Na kaZdé z jednotlivych lokalit, bude vybrano 6 stanovist rozdilného
managementu (sukcese/rekultivace), s riznym vegetacnim pokryvem a stafim plochy. Na stanovisté bu-
dou v mési¢nich intervalech proveden ve tfech opakovanich sbér modelové skupiny (Hymenoptera: Acule-
ata) pomoci Moerickeho pasti. Po determinaci vzorkl budou vyhodnoceny vysledky — zejména zastoupeni
cennych druhd, celkova biodiverzita a preference. Srovnany budou obé odkalisté, dale budou vysledky dis-

kutovény s jiZ dFive ug¢inénymi nélezy v Ceské republice i ve svété.
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Abstrakt

Odkaliste byla dlouhou dobu vetejnosti i odborniky nepravem opomijena, diky
své¢ industrialni povaze a nevabnému vzhledu. V poslednich letech doslo
K vyznamnému posunu ve vnimani téchto stanovist, nebot’ bylo fadou vyzkumi
prokdzano, ze hosti mnoho ohrozenych druhti Zivo€ichii a nahrazuji pivodni mizejici
prirozené biotopy. V ramci této diplomové prace, byla vybrana skupina zahadlového
hmyzu (Hymenoptera: Aculeata), jejiz zastupci byli na dvou odkalistich v zapadnich
Cechach u elektraren Tisova a Viesova, odchyceni pomoci Moerickeho pasti.
Celkem bylo na kazdém odkalisti vybrano 6 studijnich ploch rozdilného
managementu (sukcese, rekultivace), na néz bylo ve 3 sbérech v mési¢nich
odstupech umisténo vzdy 6 pasti. Zaznamendno bylo celkem 643 jedinct,
nalezejicich do 14 ¢eledi a 132 druhd. Prevazovaly druhy piséin, hnizdici v zemi a
zivici se pylem nebo nektarem. Na obou lokalitdch bylo odchyceno 5 druhd ¢melak,
chranénych vyhlaskou 395/1992 Sb., v platném znéni a 28 druhti figurujicich
v Cerveném seznamu ohrozenych druhi Ceské republiky — Bezobratli. Mezi
nejvyznamnéj§i nalezy patii bezesporu 4 druhy, které byly v Ceské republice
povazovany za vyhynulé, a to: Andrena nigriceps (Kirby, 1802), Nomada errans
(Lepeletier, 1841), Nysson hrubanti (Balthasar, 1972) a Evagetes littoralis
(Wesmael, 1851). Porovnanim obou managementl bylo zji$téno, ze vy$si druhova
diverzita se nachazi na sukcesnich plochach, avSak ani rekultivované plochy diky

nalezim vyznamnych druhil nejsou zcela bez vyznamu.

Keywords

deposits, succession, reclamation, aculeata insect, nature protection
Abstract

Sludge lagoons were unjustly ignored by the public and experts as well for a
long time thanks to their industrial character and repulsive appearance. It came to
significant shift in the viewing of these posts because it was proved that they host
man threatened species of animals and replace disappearing indigenous natural

biotopes. In this diploma work, the group Hymenoptera aculeata was chosen. Their



representatives were captured in Moericke traps on two sludge lagoons in West
Bohemia near power stations Tisova and Viesova. Six study areas of different
management (succession, recultivation) were chosen at each sludge lagoon, where
there were six traps located in three collections in monthly intervals. 643 specimen
belonging in 14 families and 132 species were noticed. Sandbanks species
predominated that are nesting in the ground and feeding on pollen or nectar. On both
localities, there were captured 5 species of bumblebees protected by regulation
395/1992 Sh., in valid wording and 28 species appearing in the [IUCN Red List of the
Czech Republic — invertebrates. Among the most significant discoveries count
indisputably 4 species which were considered extinct: Andrena nigriceps, Nomada
errans, Nysson hrubanti and Evagetes litoralis. By comparison of both managements
was discovered, that a higher species diversity is on succession areas, however the
recultivated areas are thanks to discoveries of significant species not without any

importance.
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1. UVOD

S rozvojem prumyslu, doslo v minulosti k rozsahlé devastaci pfirody a krajiny.
V okamziku, kdy si ¢lovek zacal uvédomovat, ze se nemlze chovat stylem ,,po nas
potopa®, ze je tieba chranit piirodu a Zivotni prostfedi i pro nastupujici generace,

zacalo dochazet k pokustim o napravovani vzniklych skod.

Jednim ze zptisobu, byla 1 horecnd snaha o aplikaci vSech moznych druhi
rekultivaci a sanaci. Tento princip na spousté mist bohuzel pietrvava dodnes, ackoliv
spousta novodobych vyzkumt pfednich odbornikii dokazala, ze ptiroda si ve velké
vétSiné pripadi dokdze velmi dobife poradit sama a Ze mnohdy jsou plochy, které
byly ponechany samovolnému vyvoji bez zdsahu clov€ka, druhové rozmanitéjsi a
cennéj$i nez ty, kde doslo napft. k vysadbé fadnich dfevinnych monokultur, mnohdy
slozenych z introdukovanych druhti. Ba co vic, zjistilo se, ze i1 postindustrialni
plochy, ¢i ty, na nichz jesté stale probiha primyslova ¢innost, hosti druhy, které by
na nich nikdo nehledal. Jednou z takovych skupin je i Zahadlovy hmyz, ktery je

predmétem zajmu této prace.

Jak uvadi Tropek et al. (2013), odkalisté a popilkovisté jsou jiz dnes naprosto
samoziejmou soucasti krajiny v mistech, kde jsou provozovany uhelné elektrarny
nebo teplarny. Z nedavno publikovanych vyzkumi vyplynulo, Ze jsou tato mista diky
svym vlastnostem podobnd pfirozenym piscinam, které jsou v naSich zemépisnych
Sitkach na ustupu, a tim se odkalisté¢ a deponie popilkl stavaji Gtocisti pro druhy

hmyzu, které jiz byly v Ceské republice povazovany za vyhynulé.

Problém nastava v okamziku, kdy ma dojit k ukonceni ukladani popilku. Snaha
o disledné zahlazeni této Cinnosti se ukazuje jako kontraproduktivni, ve smyslu
ochrany ohroZenych a vzacnych druhti, nebot’ komplexnim pfevrstvenim odkalist’ a

popilkovist’ zeminou, jsou tato stanovisté nevratné znicena.

Proto je tfeba najit rozumny kompromis mezi ochranou zdravi ¢lovéka a
zachovanim biodiverzity odkalist. Pokud zavcasu nedojde ke zméndm plant, ceka

bohuzel takovy osud 1 obé zkoumané lokality.
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Cile prace:

= vybér vhodnych stanovist’ s riiznym managementem a stadiem sukcese

= sbér zahadlového hmyzu pomoci Moerickeho pasti a zaslani vzorki
k determinaci

= 7jiSténi charakteristik nalezenych druht

= vyhodnoceni a porovnani obou lokalit
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2. LITERARNI RESERSE

2.1 POSTINDUSTRIALNI STANOVISTE

Antropogenni ¢innosti jiz bylo na nasi planeté zdevastovano mnoho mist,
véetn& jednotlivych ekosystémi, tropy pocinaje a polarnimi oblastmi konée. Ceska
republika netvofi vtomto ohledu ziddnou vyjimku (Prach 2009). Nejvice
primyslovou ¢innosti a vystavbou trpi hlavni slozky pfirodniho prostfedi — ptida,
voda, ovzdus$i a zivé organismy (Maly 1982). Nejen vysypky, odvaly, nejriznéjsi

skladky odpadd, ale i odkali$té poznamenavaji vyznamné nasi krajinu (Kovai 1982).

Jak uvadi Tropek et Rehounek (2012), charakterizujeme postindustridlni
stanovisté jako vytvor Clovéka, na kterém jiz ustala ¢i byla utlumena primyslova
ginnost. Radime sem zejména pozistatky po t&7bé nerostnych surovin, mezi které
patii doly, piskovny, kamenolomy a hliniSté, déale deponie, které zahrnuji
struskopopilkova odkalisté, odkalisté po t€zbé rud a vysypky. V neposledni fadé jde i

o okraje silnic, ndspy na zeleznici a nékteré typy méstskych prostredi.
2.1.1 Charakteristika postindustrialnich stanovist’

* Nejednotny povrch, kdy nejbliz§i podobné pfirodni podminky poskytuji
natrZe vodnich biehi, lavinové drahy, suti nebo vodni nadrze po vypusténi
» Pfitomnost surového substratu bez pidniho pokryvu
» Specificky chod mikroklimatu, zapfi¢inény sklonem svahli ke slunci,
vysychanim piscitych ¢i kamenitych substratli i vznikanim periodickych louzi
a podchlazenych jam
= Velké geodiverzita, z morfologického hlediska jde napt. o kontrast lomovych
stén a dna nebo o kontrast Upati, svahil a vrcholovych partii vysypek. Déle je
zde geodiverzita materidlova a geochemicka.
* Variabilita staii povrchu
= Uzavieni ptistupu vetejnosti do téchto lokalit, coz zarucuje atociste zivocichii
Vv jinak ru$né krajiné
Jak je patrno z uvedenych vlastnosti, tato stanovisté, diky surovym substratim,
jsou podobna tém, kterd vymizela z nasi ptirody bud’ koncem glacialu, nasledkem
soucasné celosveétové eutrofizace nebo v dobé nedavné, za pomoci regulace vodnich

tokl (Gremlica 2011).
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2.2 ODKALISTE

Odkalisté formuluji Kovar et Rauch (1981) jako prostor, piirodné nebo umeéle
ohrani¢eny, na n¢jz je prevazné hydraulickou cestou dopravovan odpadni
pramyslovy kal, ktery se zde doCasné nebo trvale deponuje. Odkalist¢ maji pfimy
vliv na transformaci zemského povrchu, at uz je to zhlediska chemického,
fyzikalniho, biologického ¢i v neposledni fadé tvarového. Jejich plisobenim dochazi
rovnéz ke zméndm vodniho rezimu a kvality srazkovych, podpovrchovych,

povrchovych 1 odpadnich vod.

Kovar (1982), popisuje odkalisté jako zpravidla terasovité vrSené Utvary, na
které jsou hydrologicky dopravovany zvodnéné odpadni kaly, coz mohou byt
elektrarenské popilky, hlusina i odpady z chemického priimyslu. Mnohdy se pouziva

Kk ukladani strusky a popilki i zbytkovych jam lomu (Jiskra 1997).

Odkalisteé a slozisté popilku, patii bez diskuzi ke kazdé uhelné elektrarné,
teplarné ¢i velké tovarn€ a proto jsou pro nas dnes uz neodmyslitelnou soucasti
krajiny. Vesmeés jsou povazovana za nebezpeci pro zivotni prostiedi, kvili extrémni

prasnosti jemného popilku a jeho $patnému vlivu na zdravi (Tropek et al. 2013).
2.2.1 Technologie odkalist’

Pti ztizovani odkalist’ je vhodné stupiiovité feSeni svahd, at’ uz pro postupné
vrSeni zvySovacich hrazi, tak pro naslednou rekultivaci. Potrubni trasa, kterou jsou
kaly hydraulicky dopravovany, se zpravidla vede po hrazi, ¢imz dochazi k selekci
zrnitosti naplavovaného materidlu od hrubého k jemnému a naslednému filtraénimu
ucinku a odvodnovani hraze. Uplatnuji se zde Cistirenské procesy jako sedimentace,
chemické srazeni mechanismy iontové vymény atp. SloZeni odpadii z tepelnych
elektraren zavisi zejména na technologii pouzZivané ke spalovani, druhu uhli a kromé
dalsich faktorti i na chemismu dopravnich vod. Nejcastéjsi je alkalicka reakce smési,
které v sobé nesou hlinik, kiemik, zelezo, vapnik, sodik, draslik a fadu stopovych
prvkl, jako jsou titan, chrom, zinek, méd’, vanad, bor, arzen, mangan a dalsi.
V ptipad¢ rudnich odkalist' je toxicky ucinek vzhledem k nizkému pH a zvySené
koncentraci stopovych prvki z pfidanych chemikalii zpravidla vys$si (Kovar et Rauch

1981).
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2.2.2 Produkty po spalovani fosilnich paliv

Popilek — sklada se z jemnych castecek tuhych zbytkl, které byly proudem
spalin vyneseny ze spalovaci komory a byly zachyceny v zadnich tazich nebo

odluéovadich.

Struska — je sklovita a hutna, mineralni latky v ni prosly procesem taveni,
odlucuje se ve vysypce spalovaci komory kotle, kde pada do vodni ldzn¢ a tam
dochazi k jejimu ochlazeni.

Skvéra — pérovity material, vznikly zméknutim mineralnich latek v priib&hu
hoteni a naslednym specenim.

Popel — vznika ve fluidnich kotlich, kdy procesem spalovani mineralni latky

neméknou, netavi se a zdstavaji sypké.

Ulet — soucast popilku, kterd pronikla odluéovaéi do komina a tvofi emise a

imisni spady v okoli

Energosadrovec — siran vapenaty, vlhky jemnozrnny prasek, vznikd pii

odsifovani spalin metodou vapencové vypirky.

REA produkty — smés siranu a sifi¢itanu vapenatého, popilku a

nezreagovaného vapna.

Granulat/stabilizat: stavebni smés zakladnich a doplikovych komponent

dle typovych receptur, kde =zakladnimi komponenty jsou filtrovy popilek,
lozovy  popel, volné vapno obsazené v  popelovinich, pfipadné

energosadrovec, popilek a voda.

Popilek a struska vznikaji pii klasickém zplisobu spalovani ve vytavnych
kotlich, Skvara s popilkem v roStovych kotlich, v kotlich s fluidnim zptsobem
spalovani vznika popilek a popel s obsahem nezreagovaného CaO. Tyto produkty

tuhnou a tvrdnou po smiseni s vodou. (Schmidt et Sasek 2009).
2.2.3 Typy odkalist’
Struskopopilkova odkalisté

Mista tvofena odpady vzniklymi pfi spalovani uhli v tepelnych elektrarnach a
teplarnach. Tvoii je Cisté antropogenni substrat slozeny zjemnych mineralnich

zbytkli — popilku a strusky, kdy jejich slozeni a pomér je zavisly na zptsobu

14



spalovani a kvalit¢ uhli. Energetici tento material nazyvaji vedlejSimi energetickymi

produkty (Tropek et Rehounek 2014).

Struska je umélym produktem primyslového zpracovani a vytvaii neptiznivé
podminky pro uchyceni vegetace. Odkalisté jsou charakteristicka vysokou toxicitou
substratu, nestabilni a vysusenou ptidou, vysokou propustnosti a kvili tmavé barve
strusky, dochdzi pii silném slunecnim zéafeni k intenzivni akumulaci tepla v pade,
coz zpusobuje velké teplotni vykyvy. Vyse uvedené podminky vedou na téchto
plochach ke vzniku ekosystému, které jsou funkéni za stresovych podminek a diky
tomu vlivem novych konkuren¢nich vztahi mezi pionyrskymi organismy vytvaii

specifickou druhovou skladbu (Osyczka 2013).

Jak uvadi Kovar et al. (2009) a Vankova (2005), substraty, které nalézame na
struskopopilkovych odkalistich, jsou velmi podobné té¢m, které mizeme spattit napf.

na Cerstvych lavovych polich kolem sopek.
Rudni odkaliSté

Souvisi supravou tézeného rudniho odpadu. Jsou rlGznorod¢j$i nez
struskopopilkova odkalisté. Prakticky vzdy obsahuji velké mnozstvi tézkych kovl a
maji nizké hodnoty pH. V zavislosti na extrémnich podminkach, které jsou
zapficinéné zvétrdvanim jemnych kald a velkou iontovou dynamikou vyluht,
vykazuji rudnéd odkaliS§t¢ mensi druhovou diverzitu nez struskopopilkova odkalisté
(Prach et al. 2008).

2.2.4 Biotopova charakteristika

Stejné jako vysypky, patii i odkalist¢ do kategorie X — biotopy silné
ovlivnéné nebo vytvofené Clovékem, konkrétné do X6 — antropogenni plochy se

sporadickou vegetaci mimo sidla (Chytry et al. 2010).

Ptestoze je druhové zastoupeni u obou typti odkalist hodné podobné, rozdil
najdeme v zastoupeni halofyti — slanomilnych rostlin, které se Castéji vyskytuji na
rudnich odkalistich a psamofytii — rostlin pis€in, které nalezneme ve vét§i mife na

struskopopilkovych odkalistich (Prach et al. 2008).
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2.3 SUKCESE

2.3.1 Primarni sukcese

Primérni sukcese je dlouhodoby proces vyvoje ekosystémi na holych
plochéch, kde né¢jakym zasahem doslo k odstranéni veskerych poztistatkii biologické
aktivity. Tento proces zafind v okamziku, kdy rostliny, zivo¢ichové a
mikroorganismy kolonizuji nové povrchy a je ovlivnén konkrétnimi mistnimi
podminkami stanovisté. Vzhledem k tomu, ze i povrch nasi planety byl zpocatku bez
Zivota, mizeme fict, ze vSechna spoleCenstvi rostlin a Zivo€ichi na Zemi jsou

vysledkem primarni sukcese (Walker et Del Moral 2003).
2.3.2 Sekundarni sukcese

Na rozdil od primarni sukcese jde o proces kratkodobé&jSiho charakteru.
Nastava v ptipadé, kdy doSlo bud’ pfirodni cestou nebo vlivem plsobeni lidské
¢innosti (vypalenim lesa, odtéZenim substratu, pisobenim zaplav ¢i vichfice) ke
zniceni stadia primarni sukcese a nasledné k obnoveni ristu rostlin z diaspor, které

pretrvaly v pudé (Michal 1994).
2.3.3 Spontanni sukcese

Dimitrovsky (2001) uvadi, Ze jde o proces samovolného vyvoje spolecenstev,
probihajici bez zasahu c¢loveéka, jehoz podminkou je migrace druhii z okolnich
stanovist. Jde o dynamicky proces, pfi némz dochazi ke zméndm druhové skladby
vegetace, Vv zavislosti na probihajicich zménach substratu. Nejprve je holé stanoviste
osidlovano pionyrskymi druhy, ty jsou postupné nahrazeny druhy konkurencné

silngjsimi (Walker et al. 2007).

Prach et al. (2008), zminuje, Zze nelze vyuzivat spontanni sukcesi na
stanoviStich, ktera jsou svymi podminkami extrémni, napf. z divodu toxicity,
vyrazné nizkého pH ¢i mohou byt ohrozena erozi nebo prasakem kontaminovanych
vod. Spontanni sukcese je vyuzitelnd pro obnovu primyslovych a postt€Zebnich
stanovist, ovSem je Spatn¢ predvidatelnd, nebot’ v prvnich fazich zavisi na mnoha
ruznych faktorech, jako jsou naptiklad kolonizace stanovist druhy z okolniho
prostiedi, rozdilné vlastnosti substrati a odlisné klimatické podminky (Mudrak et al.

2016).
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Frouz (2008) hodnoti z pohledu rostlin vyvoj ploch ponechanych spontanni
sukcesi v prubéhu prvnich dvou dekad jako pomalejsi v porovnani s plochami

vvvvvv

kofenu rostlin.

Jak uvadi Jongepierova et al. (2012), plochy postindustrialnich stanovist
ponechané spontdnni sukcesi jsou velmi vyznamnymi ochranafskymi lokalitami,

nebot’ v drtivé vétsiné hosti ohrozené a vymirajici druhy.
2.3.4 Rizena sukcese

Jde o zédsah clovéka do sukcesniho procesu, kdy je Zadouci jej rlznymi
zpusoby usmeériovat, at’ uz jde o urychlovani, zpomalovani nebo rejuvenaci (vraceni
sukcese k mladsimu stadiu). Lze tak ¢init za pomoci umélych vysevii vhodnych
druhil ¢i naopak odstraiovdnim nezddoucich ¢i invaznich druht. Déle je mozné
vyuziti zapojeni vhodného ochranatského managementu (koseni, vypalovani) a
v neposledni tfad¢ i aplikace technickych postupi. Bez vhodného zasahu do
spontanni sukcese, dochazi ¢asto k degradaci a zaniku nékterych hodnotnych biotopti

(Jongepierova et al. 2012).
2.3.5 Sukcese na odkaliStich

Je znamym faktem, Ze i na Cerstvé naplaveném popilku, jsou rostliny schopny
kli¢it a reprodukovat se. Toto prostiedi je podobné pis€ito-hlinitym zeminam
s pfimé&semi Stérku. Diky pasobeni vétru a usazovacimu procesu, vznika na slozisti
pestrd mozaika substratli s rozdilnou zrnitosti s odliSnostmi z hlediska podrovitosti,
propustnosti, vzlinavosti, sorpce apod. Tim, Ze jsou tato mista tak odliSna a navic
maji rizny tepelny, vyparny a vodni rezim, dochédzi k rozdilim v druhové

rozmanitosti a v priib&hu a rychlosti sukcese (Kovar et Rauch 1981).

Oba typy odkalist' spojuji nékteré spolecné vlastnosti. Diky substratu
sloZenému zejména z jemnych zrn, velmi rychle prosychaji, jsou extrémné nachylné
k vétrné a vodni erozi, absentuji zde organické latky a v dasledku piehfivani se
zvySuje jejich zasolovani. Tyto U€inky maji za nésledek blokovani sukcese a proto
tak ziistavaji spoleGenstva odkalist’ asto v ranych sukcesnich stadiich (Rehounek et

al. 2015).

17



wewvr

zokoli, a to zprvu anemochoricky, brzy poté zoochoricky. V tomto stadiu
objevujeme obvykle rostliny s kratkym zivotnim cyklem, malo konkurenceschopné,
velmi plodné, snadno se Sifici a rezistentni k disturbancim. Dalsi vyvoj je smérem

od jednoletych rostlin k vytrvalym (Vankova 2005).

Mezi nejcastéji se vyskytujici druhy na odkaliStich a v jejich okoli patfii
medynék vlnaty (Holcus lanatus), febiicek obecny (Achillea millefolium), Stirovnik
ruzkaty (Lotus corniculatus), titina kfovistni (Calamagrostis egigejos), pchac oset
(Cirsium arvense), pelyn¢€k ¢ernobyl (Artemisia vulgaris). Typicky odkalistni druhy
jsou lebedy (Atriplex sp.), barborka obecna (Barbarea vulgaris), turan ostry
(Erigeron acris), zblochanec oddaleny (Puccinellia distans), hulevnik vysoky
(Sisymbrium altissimum) (Vankova 2005). V inicidlnich sukcesnich stadiich,
muzeme nalézt mnoho druht mechi a liSejniki, co se tyce pokrocilejsich stadii, pak
je to zejména osika, biiza a vrba na obou druzich odkalist’ a topol, javor, hloh, dub a

borovice na odkalisti struskopopilkovém (Prach et al. 2008).
2.3.6 Ekologie obnovy

Vzhledem k odhadovanému znehodnoceni az 2/3 vSech ekosystéml na Zemi,
je vice nez jisté, ze se do budoucna, paklize chceme sjednat napravu vSech Skod a

vyvarovat se dalsich, bez ekologie obnovy neobejdeme (Andel et al. 2012).

Tento pomérné mlady obor, ktery vznikl v osmdesatych letech minulého
stoleti, se snaZi o propojeni ekologické teorie s praktickou aplikaci za tc¢elem obnovy
naru$enych ¢i zni¢enych ekosystémil vlivem antropogenni ¢innosti. Ekologie obnovy
pfimo souvisi se sukcesi, nebot’ se ji snazi urychlit, zbrzdit ¢i vratit zpét, eventualné
ji jinak smérovat eliminaci neZadoucich druhii ¢i vhodnym ochranafskym
managementem. Klade si za cil zvySovani pfirodni hodnoty naruSenych stanovist
(Prach 2009).

Bohuzel stale jeSt€¢ pifevazuji ve spektru rekultivacnich aktivit technické
postupy, které jsou vesmés velmi nakladné a zbytecné a Casto sméfuji k realizaci
podnikatelskych zdmért. Argumentem pro vyuZiti pfirodé€ blizké obnovy by mély byt
jiz zvetejnéné vyzkumy, které prokazaly, Ze na stanoviStich ponechanych
spontannim procesiim se tvoii cennd piirodni spoleCenstva se vzacnymi druhy,

zatimco technické rekultivace tento potencidl ni¢i a na mistech rekultivovanych
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dochazi ke kolonizaci nejbéznéjSich druhli bez specifickych nérokii na prostiedi,
V horSich pfipadech po ptekryti substratem dochdzi k rozSifovani invaznich a

expanznich rostlin (Jongepierova et al. 2012).
2.4 REKULTIVACE

Rekultivaci se rozumi pouziti souboru riiznych opatfeni a tiprav k opétovnému
zirodnéni pidy, ktera byla znehodnocena lidskou nebo pfirodni ¢innosti (Jiva et al.

1984).

Legislativni ramec rekultivaci je zakotven v zakong €. 334/1992 Sb., o ochrané
Zemédelského ptadniho fondu, v platném znéni a v zdkoné ¢. 44/1988 Sb., o ochrané
a vyuziti nerostného bohatstvi, V platném znéni. V uvedenych zakonech je urcena
povinnost obnovy uzemi nejen po t€Zb¢, ale i po ukonceni dal$ich antropogennich
¢innosti, s cilem vratit je do pivodniho stavu. Dal$i prdvni normou, zabyvajici se
touto problematikou je vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostfedi 13/1994 Sb.,

V platném znéni, o provadéni rekultivaci.

Rekultivace maji fazi technickou — ktera zahrnuje Gpravy terénu, navezeni
ornice a organickych komposti, stavbu komunikaci a hydrotechnické a
hydromelioracni Upravy, a fazi biotechnickou — ¢lenici se na zemédé&lské, lesnicke,

hydrické a ostatni rekultivace (Vrablikova 2010).

Nejcastéji se jako rekultivacni technologie na odkaliStich pouziva piekryti jeho
povrchu zeminou a nasledny vysev rostlinstva. Sedimenta¢ni nadrZ na suchém platé
se vyuziva riizné, napi. pro zemédelskou ¢i rekreaéni funkci, avSak az po ukonceni
provozu. Naproti tomu svahy odkalist’ jsou rekultivovany jesté v prubéhu aktivniho
procesu ukladani. Dtlezité je vytvofeni padsii ochranné zelené, aby se zabranilo

vzniku prasnosti z vysychajiciho povrchu odkalisté (Kovar et Rauch 1981).
2.4.1 Zemédé€lské rekultivace

Tento druh rekultivace je pouzivan pro obnoveni zemé&d€lské cCinnosti na
rekultivované plose, zakladanim luk, poli, vinic a sadli. Prvnim krokem je navezeni a
rozprostfeni organické hmoty, po niz nasleduje orba, vlaceni, smykovani, seti
ptfipravnych plodin, néasledné zaordni a poslednim krokem je zaloZeni trvalych
travnich porostd nebo péstovani vhodnych plodin (Stys 2013). Vzhledem

k specifickému podlozi a jeho vlastnostem je tento druh rekultivaci na odkalistich
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vyuzivan pouze v mens$im méftitku, a to pro péstovani primyslovych a energetickych

plodin (Kroupa 2006).
2.4.2 Lesnické rekultivace

Hlavnim cilem lesnické rekultivace, jak publikoval Stys (2013), je zaloZeni
nového lesniho porostu. Diive nebylo Zadnou vyjimkou vysazovani monokultur
introdukovanych a v mnohém piipad¢ i invaznich druhti. Nyni jsou jiz pii vysazovani
porosti reflektovany nejnovéjsi poznatky a dievinna skladba pochazi predevsim
Z domacich druht, které odpovidaji fytogeografické zon€ a stanovistnim podminkdm,
tak, aby bylo co nejdfive dosazeno témét totozné struktury, jakou ma klimaxovy les.
Z vyuzivanych dfevin v pfipravné fazi jmenujme olsi lepkavou (Alnus glutinosa),
olsi Ssedou (Alnus incana), biizu bélokorou (Betula pendula) ¢i topol osika (Populus
tremula). V dalsich fazich se vyuziva zejména javor klen (Acer pseudoplatanus), dub
letni (Quercus robur), lipa srdé¢ita (Tilia cordata) nebo borovice lesni (Pinus

sylvestris).

Lesnickd rekultivace je v souCasné dobé nejpouzivangjsi formou. Vybér
skladby dfevin na odkaliStich je =zavisly na druhu uklddanych vedlejSich
energetickych produktl, vysledcich rozbort pidy, které urcuji jeji kvalitu a na

uprave prekryvnych vrstev zemin (Kroupa 2006).
2.4.3 Hydrické rekultivace

Vodohospodarské rekultivace, které vytvaii novy vodni reZim v naruSené
krajiné. Dochazi pfi nich k obnové fi¢nich ekosystému a zavodiovani zbytkovych
lomovych jam. Realizuji se vystavbou rybniki, viceucelovych vodnich nadrzi nebo
obnovou vodnich tokii (Vrablikova 2010). Cilem hydrické rekultivace je tvorba
lomovych jezer s akumula¢nimi, reten¢nimi, ekologickymi, sportovné rekreacnimi a
daldimi funkcemi (Stys 2014). Tento druh rekultivaci je vyuZivan spide pii obnové
ploch poskozenych dilni ¢innosti a jeji vyuziti u odkali$t’ je znacné€ problematické
(Kroupa 2006).

2.4.4 Ostatni rekultivace

Vyuzivaji se zejména v tom piipad¢, kdy rekultivované plochy nemaji slouzit
K hospodaiskym tuceltim, ale k posileni systému ekologické stability, zvySovani

biodiverzity nebo pro rekreacni vyuziti. Dochazi pfi nich ke zfizovéani: 1. ostatni
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vefejné zelené — vegetace sportovnich a rekreacnich zoén, 2. ostatnich komunikaci -
mistnich a ucelovych, parkovacich ploch, 3. rekreacnich a sportovnich ploch — hiist,
dostihovych drah, 4. kulturnich a osvétovych ploch — zoo, skanzenti, 5. ploch pro
podnikatelské aktivity nebo 6. ploch uréenych primarné k ochrané ptirody nebo

studiu (napft. sukcesnich pochodi) (Vrablikova 2010).

Vzhledem ktomu, ze se odkalist¢ nachazi vylu¢né v blizkosti tepelnych
elektraren, ma tato forma rekultivaci omezené vyuziti a nejcastéjsi formou je

realizace ploch pro podnikatelské aktivity (Kroupa 2006).
2.5 BLANOKRIDLY HMYZ

Tento tad je obecné povazovan za jednu z nejpokrocilejSich skupin hmyzu.
Veftejnost jej ¢asto vnima pouze v roviné obtizného bodajiciho hmyzu ¢i maximalné,
v ptipad¢ vcel, jako producenty medu. Pfitom maji zastupci blanoktidlych v ptirodé
svou nezastupitelnou roli v zachovani stability ekosystémd, také proto, Ze vV zadném
Z jinych hmyzich tadi neni tolik druhti, vyvijejicich se na tkor druhych. Jsou
naprosto nepostradatelni pii opylovani rostlin a jako dulezity ¢lanek nezastupitelny

Vv potravnich fetézcich (New 2012).

Blanokiidli, zahrnuji dle odhadu ptiblizné 115 tisic zndmych druhd, ¢imZ se
fadi mezi jeden znejpocetnéjSich hmyzich tadl, konkrétné treti po broucich a
motylech. Jedna se o velmi rliznorody fad, kdy rozdily najdeme zejména ve vzhledu,
velikosti, zbarveni nebo ve zplsobu Zzivota jedinci. Co jej vSak bezvyhradné
charakterizuje, jsou dva pary blanitych kiidel. Zastupci tohoto fadu jsou zcela
nepatrni od velikosti desetiny milimetru, az po n€kolikacentimetrové obry. Zbarveni
tél je zastoupeno nepiebernou Skdlou odstinli, mnohdy kovovych odleskli. Rovnéz i
téla jsou rozmanitd, od zcela lysych az po chlupaté varianty. Hlavnim rozdilem
pfislusnikti fadu, diky kterému je rozliSujeme na dva podrady je stavba téla. Zastupci
obou podiadl maji sice télo jasné rozdélené na hlavu, hrud’ a zadecek, avSak méné
pocetnd skupina Siropasych (Symphyta), ma zade¢ek pripojen celou S$ifi k hrudi,
zatimco druha, podstatné pocetnéjsi skupina Stihlopasych (Apocrita), ma ptfedni a
zadni ¢ast spojenu zuzeninou, tvoienou jednou ¢i dvéma castmi zadecku (Zahradnik

1987).
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V Ceské republice, bylo dosud zaznamenano 66 ¢eledi blanokiidlych, fazenych
do 20 nadceledi a 7887 jednotlivych druhti. Odhadovano je, ze ve skutecnosti se na

nasem Uzemi vyskytuje az 11711 druht (Holy et al. 2016).
2.6 STIHLOPASI

Podiad Stihlopasych (Apocrita), je charakteristicky zieteln¢, Casto stopkaté
pfipojenou zadni ¢asti téla k pfedni. Samice maji zatazitelné nebo volné cEnici
kladélko (Terebrantes), které se pieménuje v zahadlo (Aculeata). To slouzi

k omraceni kofisti nebo k obrané jedince (Zahradnik 1987).

Systematicky jsou, jak uvadi Grimaldi et Engel (2005), do tohoto podiadu
zahrnuty nadceledi: Stephanoidea, Trigonaloidea, Megalyroidea, Ichneumonoidea,
Platygastroidea, Ceraphronoidea, Mymarommatoidea, Chalcidoidea, Cynipoidea,
Proctotrupoidea a Aculeata — Zzahadlovi, jejichz vyskyt na odkalistich Tisova a

Viesova, je predmétem vyzkumu této prace.

Doposud bylo vpodiadu §tihlopasych na uzemi Ceské republiky
determinovano 7198 druht, ackoliv dle predpokladt jich muze byt az 10819 (Holy et
al. 2016).

2.7 ZAHADLOVI

Modelovou skupinou byli zahadlovi blanoktidli zvoleni pro svou preferenci
jemnozrnnych substrati, nebot’ na postindustridlnich stanovistich nachazeji
sekundarni utocisté, pfipominajici pfirozené stanovisté vatych piski (Wofkova et al.
2016). Tato pocetna a ekonomicky vyznamna skupina hmyzu, je zastoupena celou
fadou vyznacnych opylovaci 1 predatori a je vhodnd pro indikaci kvality tady
lokalit, vzhledem k tomu, Zze mnoho jejich druht je kriticky ohrozeno, ¢i dokonce
povazovano za vymizelé (Straka et al. 2009). Jak uvadi Bogusch et al. (2012),
vétsSinu Zahadlovych blanokitidlych, miZeme oznacit za vyznamné bioindikatory

otevienych stanovist.

Pfizna¢nym znakem Zahadlovych je Zihadlo, které vzniklo preménou kladélka
a slouzi zejména k omraceni ¢i zabiti kofisti, eventuelné k obran€. Na rozdil od
ostatnich skupin, kde k pfesunu a uloZeni vajicka slouzi dlouhd pevné trubka, u
zahadlovych se puavodni dutina kladélka zménila v jedovy kandlek a wvajicka

vystupuji pohlavnim otvorem piimo do zihadlové komory, ktera se nachézi na bazi
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zihadla. Ta je tvofena zvétSenym sedmym zadeCkovym c¢lankem, ktery piekryva
posledni ¢lanky, vnofené dovniti se zihadlem (Macek et al 2010).

Na tGzemi CR se dle poslednich zjiiténych udajti vyskytuje 2186 druht
zahadlového hmyzu, coz ovSem vzhledem k neustdlym novym objeviim neni ¢islo

konec¢né, nebot’ dle odhadl odbornikii zabyvajicich se touto problematikou jich mtize

byt az 2463 (Holy et al. 2016).

V soucasnosti, déli Bogusch et al. (2007) zahadlové blanokiidlé na 3 nadceledi:
zlaténky (Chrysidoidea), vosy (Vespoidea), véely (Apoidea).

Dale jsou uvedeny pouze celedi, jejichz zastupci byli nalezeni pii sbérech na

odkalistich Tisova a Viesova.

2.7.1 Zlaténky (Chrysidoidea)

Zlaténkoviti (Chrysididae): malé az stfedné velké druhy, nejéastéji kovove

zbarvené, s pevnou kutikulou. Maji zakrné€lé Zihadlo, zadeckové Elanky redukované
v piednim oddilu do teleskopického utvaru, slouzici jako kladélko. Larvy jsou
hnizdnimi parazity ¢i ektoparazity dospélych larev samotaiskych véel a vos nebo
kutilek. Vyskytuji se na pisCitych, spraSovych nebo hlinitych podkladech na
otevienych stanovistich, na kmenech stromi, kamennych sténach. Jsou teplomilni,

aktivni za slune¢niho svitu a Zivi se nektarem z kvétin (Macek et al. 2010).
2.7.2 Vosy (Vespoidea)

Kodulkoviti (Mutillidae): malé az stiedné velké druhy, pohlavné dvojtvarné,

velmi Casto pestrého zabarveni, majici pevnou kutikulu. Samice jsou bezkiidlé
S hrabavymi koncetinami, které¢ jim slouZi k prohrabani se do hostitelskych hnizd,
kam kladou vajicka k dorostlé hostitelské larveé, kterd je pak az na hlavu zcela
zkonzumovana rostouci ektoparazitickou larvou. Kodulkoviti preferuji sucha a tepla
stanovisté s porosty fidké vegetace, zejména s pisCitymi podklady, na nichz se

nachazeji hostitelskd hnizda vcel, vos, kutilek a hrabalek (Macek et al. 2010).

Hrabalkoviti (Pompilidae): malé az velké druhy, které maji dlouhé kracivé

nohy, Stihlé télo a u vétSiny druhli mé samice dlouha zakroucena tykadla. Maji
charakteristickou Zilnatinu ptfedniho kiidla. Lovi pouze pavouky, ziji jako
ektoparazitoidi, predatofi ¢i kleptoparaziti jinych druhii hrabalek (Macek et al. 2010).

VétSina druhtt hnizdi v zemi v pfirozenych zemnich dutinach, méné casto pak
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V suchych lodyhach rostlin nebo ve dievé. Stavi si vlastni hnizda, k ¢emuz maji
vyvinuté pfedni nohy s trnovymi chodidly. Zastupci nehrabavych druhti usmrcuji

pavouky Vv jejich tkrytech, kam pak ukladaji larvy (Bogusch et al. 2007).

Trnénkoviti (Tiphiidae): obvykle mensi velikosti, u nékterych skupin jsou

samice bezkiidlé. Téméi vSechny druhy jsou cerné barvy, vyjimecné s doplnky
cervené, vzacné i zluté teckované (zejména poustni a piskomilné druhy). Typickym
znakem jsou dva pres stfedni kyc¢le vycnivajici laloky a uzlovité odskrceni ¢lank
zadeCku. Jsou parazitoidé ponrav broukd vrubounovitych (Scaroboidea),
potemnikovitych (Tenebrionidae) a sviznikd (Cicindela). Vyskytuji se na teplych
pis¢itych lokalitach (Bogusch et al. 2007).

Vosoviti (Vespidae): malé az velké, ¢ernozluté zbarvené druhy se spojenou

predohrudi se stfedohrudi. Mezi jejich zastupce patii druhy samotatské, spolecenské
neboli socialni a socialné parazitické (Macek et al. 2010). SpoleCenstvi socialnich
VOS stavi papirovitd hnizda, kterd vyuziva pouze v pribéhu jedné sezony. Hnizdu veli
kralovna, kterd snasi vejce, ostatni samice jsou sterilni a funguji jako pracovni sila
(Gibb et Williams 2014). Tyto druhy jsou zpravidla dravci, kteti zivi své larvy
mouchami a housenkami. Naproti tomu solitérni druhy lepi pro své potomky z hlinité
hmoty hrnecky, které pfilepuji na rostliny nebo skaly. Jiné druhy absolvuji svij
vyvoj ve starém difevé, prutech ostruziniki nebo v hlinénych sténach (Zahradnik

1987).
2.7.3 Vcely (Apoidea)

Vcely fascinuji ¢loveéka odeddvna, nejen pro jejich prakticky vyznam v ptirodé.
V mnoha ohledech je jejich chovani podobné lidskému, a to diky organizaci jejich
spolecenstva, schopnosti najit potravu, pfenaset ji na dlouhé vzdalenosti a pak se
K mistu vracet, vyrabét zasobarny potravin, odolné bakteriim a plisnim ¢i vykradat
jind hnizda pro vlastni potfebu (Michener 2007). Na naSem tizemi byl dolozen jejich
vyskyt jiz pfed 20 miliony let. V soudasnosti se na tizemi Ceské a Slovenské

republiky nachazi cca 680 druhti v¢el (Bogusch et al. 2007).

Zirafkoviti (Ampulicidae): stiedné velké aZ velké druhy se $tihlym t&lem a

kr¢kovité¢ prodlouzenou piedohrudi, maji dlouhé nohy uzpisobené k rychlému
pohybu. Jedna se obvykle o lesni malo létavé druhy, hbité se pohybujici po

podkladu. Hnizdi v pfirozenych dutinach, kam transportuji rizné druhy Svabi, které
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nejprve ochromi, posléze jim na kycle vykladou vajicko, vchod nechaji otevieny

nebo ho uzaviou a zamaskuji odpadem z kouski listi nebo trav (Macek et al. 2010).

Piskorypkoviti (Andrenidae): malé az stfedné velké druhy s kratkym tupym

zihadlem. Hlavnim rozliSovacim znakem jsou dvé kratké ryhy, které spojuji celni
stitek a tykadlo. Samice maji trojuhelnou fitni plosku, na zadnich nohach se nachazi
sbérné pylové kartace. U piskorypkovitych dochazi Kk soupefeni samcti o Ssamice,
néktefi samci se dokonce prohrabéavaji rovnou do hnizd, kde ¢ekaji na vylihnuti
samice. Zakladaji v zemi hnizda ve velkych shlucich, mnohdy komunélnich, se
systémy chodeb. Na rozdil od socialnitho hmyzu se kazd4 samice stard o své hnizdo

sama (Macek et al. 2010).

Véeloviti — (Apidae): malé i velké druhy, velmi riznoroda ¢eled’, vyznamnym

ur¢ovacim znakem je dlouhy sosdk. Na rozdil od jinych vcelich celedi, které maji 3
vajecniky, zastupci v€elovitych jich maji 4 a vice. Zahrnuji samotaiské, komunalni i
eusocialni druhy a hnizdni i1 socidlni parazity. Jsou tzv. nohosbérné, sbéraci chlupy
maji na koncetinach ttetiho paru (Bogusch et al. 2007).

K této celedi patii dle nalezl z terénniho prizkumu:

Pelonosky (Anthophorini): zahrnujici otuzilé, husté ochlupené, pievazné

polyektické druhy, s kratkymi ki¥idly, obyvajici vyslunné strané€, stepi, okraje lesd,

vzdy hnizdici ve vlastnich vyhrabanych hnizdech v hlinitych sténach ¢i na holé padé¢.

Cmelaci (Bombini): velci jedinci s vyrazné zbarvenym vzorovanym hustym
ochlupenim téla, pfevazené polyekticti, ke sbéru pylu vyuZivaji sbéraci kosicky na
zadnich nohou. Maji cetné voskové zldzy na zadecku, diky nimZz stavi hnizda
Vv pfirozenych dutindch v zemi, mechu, stromech ¢i opusSténych norach hlodavch a

ptacich hnizdech. Larvy se zivi pylovym bochnikem piipravenym samici.

Nomady (Nomadinae): jsou vétsinou malé az stiedni druhy s fidce ochlupenym
télem Ci s paskami nebo plstnatymi skvrnami, tuhou kutikulou, vystrazného ¢erno-
zlutého nebo cervené¢ho zbarveni a zakrn€lym pylosbérnym apardtem. Jednd se

hnizdni parazity riznych druhti samotatskych véel. Casto maji ostra kusadla.

Vlastni véely (Apini): sttedné az velké druhy, S vyrazné ochlupenym télem, ziji

spolecensky v eusocialnich koloniich, divoké formy stavi velkd hnizda v dutinach

stromd, skal nebo domech, ostatni v ulech. Hnizda obsahuji plastve zvosku a
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propolisu, slouzici jako plodové komurky nebo zasobniky medu. Hnizdu veli
kralovna, zavisla na péc¢i d€lnic, ovliviiuje chod spolecenstva produkci feromond.
K domestikaci vcel doslo pred 5000 lety v Egypté, chovaji se kvili opylovani rostlin
a zisku medu, vosku, propolisu a matefi kasicky (Macek et al. 2010).

Hedvabnicoviti (Colletidae): malé az stiedné velké, riznorodé druhy, at’ uz

vyrazného ¢i nenapadného zbarveni, ochlupené i lysé. Maji typicky kratky spodni
pysk s dvojlaloénym, na piednim okraji ochlupenym jazyckem, ktery vyuzivaji
K roztirani povlaku podobnému celofanu, ze smési Dufourovy a slinné zlazy vevnitt
plodové komirky. Stény rovnéZ potiraji sekretem z kusadlovych Zzlaz, ktery ma
fungicidni a baktericidni U¢inky. Hnizdi v zemi, bud’ ve vlastnich vyhrabanych
hnizdech ¢i v pfirozenych dutinach nebo v lodyhach rostlin a v dfeni prutti (Macek et

al. 2010).

Kutikoviti (Crabronidae): rtznoroda celed” s druhy rozmanitého vzhledu,

zejména termofilni, heliofilni a lesni druhy. Zadecek je vice ¢i méné ptisedly u
vétsiny druht, je-li stopkaty, pak s hranatym priafezem. Dospélci se zivi nektarem ¢i
krvomizou ochromeného hmyzu nebo pavoukovct, které lovi pro své larvy. Rostouci
larvy stale progresivné zasobuji az do dokoneni vyvoje. Mnohdy hnizdi hromadné 1

spole€ensky s riznou délbou spoluprace (Macek et al. 2010).

Ploskocelkoviti _(Halictidae): robustni, vétSinou velmi §tihlé, polyektické

druhy. Obvykle cerné, mnohdy zelen¢, modie 1 fialové zbarvené s kovovymi
odlesky. Charakteristickym znakem je siln¢ zakiivend bazalni Zila na kiidle. Samci
jsou Stihlej$i a chybi jim sbérné chlupy na koncetinach, které maji samice k prepravé
pylu. Hnizdi v zemi v hnizdech z tlejiciho dieva, s vyjimkou parazitickych druhd.
Larvy se lihnou v zavislosti na vhodnych pfirodnich podminkéach hned nebo dokézou
zistat zakuklené i po dobu jednoho roku. Zivi se, stejné jako dospélci nektarem

(Michener 2007).

Calounicoviti_(Megachilidag): malé az velké, vesmés oligolektické druhy

s dlouhym sosadkem, tzv. bfichosbérné, nebot’ samice (kromé hnizdnich parazitli) nosi
na spodni stran¢ zadeCku pylosbérny aparat. Jsou to samotéiské vcely, jejichZ samice
maji kusadla o 3 a vice zubech. Hnizdi mezi kameny, v pfirozenych dutinach v zemi
a ve dieve, v halkéach, stoncich 1 v opusSténych hlemyzdich ulitich nebo si hnizda

hloubi v zemi. Stavi je z riznorodych materiali od listi (n¢kdy i rozmélnénych), pres
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hlinu, blato, pryskyfici, rostlinné chlupy az po stérk. Vajicka kladou na pylovych
bochnicich (Gonzalez et al. 2012).

Pilorozkoviti (Melittidae): tato ¢eled’ je vyjimecna tim, Ze néktefi jeji zastupci

kromé& pylu sbiraji i olej z rostlin. Maji k tomu na chodidlech obou piednich part
nohou uzpusobené organy, specialné vyvinuté ke sbéru oleji, s hustymi, kratkymi,
sametovymi chloupky. Olej je vyuzivan ve smési s pylem ke krmeni larev a
impregnaci plodovych komurek. Zastupci jsou samotaiské vcely, z vétSi casti
oligolektické. Hnizdi vzemi, Vvhusté vegetaci nebo v pisCitém podkladu

Vv otevienych biotopech (Michez et al 2009).

Kutilkoviti (Sphecidae): stiedné velké az velké, zejména psammofilni druhy,

tmavé zbarvené s kovovymi odlesky, zadecek maji pripevnén dlouhou stopkou.
Dospélci se zivi nektarem z kvétin nebo medovici, larvy jsou zoofagni, jsou krmeny
hmyzem a pavouky. Hnizdni preference jsou rluznorodé, od stroml a kefd,
pfirozenych dutin, pfes vlastni vyhloubena hnizda v trouchnivéjicim dievé, ¢i

Vv hlinénych komurkach, které¢ kutilky samy stavi (Skibinska 1982).

3. METODIKA

3.1 POPIS ZAJMOVEHO UZEMI

Vyzkum byl zaméfen na dvé struskopopilkova odkalisté, elektrarny Tisova a
Viesova. Ob¢ zajmova odkalisté se nachazi v Karlovarském kraji, v okrese Sokolov,
ktery je povétSinou hornaty, vyjma kotliny — Sokolovské panve, ktera lezi v jeho
stedni Casti a zabird pfiblizné tfetinu jeho rozlohy. Kotlinou protéka feka Ohfe,
toku feky s nadmoiskou vyskou 380 metrd, nejvyssim pak vrchol Spi¢ak s 990,8 m

n. m.

Podnebi: mirné teplé, pomérné suché kvili vlivu mirného srazkového stinu,
v zimnich mésicich jsou zde Casté regionalni teplotni inverze (Culek et al. 2013).
Primérna roc¢ni teplota se pohybuje v rozmezi 5-7°C, srazky mezi 600-700 mm.

Vanou zde pievazné SZ a JZ vétry (Stys 2014).

Geologické poméry: Sokolovska panev je soucasti ,,Podkrusnohorského

uhelného pasma* a rozklddd se mezi Sadovem u Karlovych Vart a chlumskym

fylitovym hibetem.
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Stratigrafie Sokolovské panve: Sedimenta¢ni jednotky jsou rozdélené podle

stafi na:

1. Starosedlské souvrstvi — prechody piskovci s otisky vegetace az po piskovce
hrubozrnné

2. Slojové pasmo Josef — uhelné vulkanodetritické souvrstvi ze svétlych jilt
s obsahem pelosideritt, piski, piskovct a uhelnych slozek.

3. Slojova pasma Anezka a Antonin — splyvaji v jednu sloj v tisovské casti.

4. Cyprisové souvrstvi — kaolinické jily, uhelny jil

5. Kvarterni sedimenty — §térky a pisky rizného stupné€ vytiidéni (Jiskra 1997).

Z pedologického hlediska se v Sokolovské panvi nachdzi vulkanity a
sedimenty, které maji mocnost az 360 metrii. Substraty panve jsou slozeny cca z 55
% wvulkanickych hornin, z 30 % sedimenty odvozenymi od kaolinickych zvétralin a
z 15 % organickymi sedimenty (Rojik et Rehot 2013). V Sokolovské krajiné se t&zi
uhli jiz od roku 1860 a predpokladané douhleni by mélo nastat ptiblizn¢ kolem roku

2035 (Dimitrovsky et Kunt 2013).

Bioregion: obé lokality se nachazi v Chebsko-Sokolovském bioregionu 1.26,
ktery je tvofen panvi zaplnénou z vétsi miry kyselymi pisky a jily s cetnymi
podmacenymi stanovisti, biota je zde zdvazné€ narusena povrchovou téZbou. Nachazi
se v oblasti Mezofytika. Potencionalni vegetaci jsou zejména acidofilni doubravy,
Vv nivach tokt jsou to luhy, podél Ohie pak ochuzené typy dubohabfiin. Dale zde na
podmacenych mistech najdeme bazinné olSiny, smréiny az bory a tajgové bieziny.
V bioregionu pfevaZuje orna puda, vyznamné jsou zastoupena i postindustrialni lada
na mistech, ktera byla zasazena t€zbou. Hodnotné jsou rybniky a nivni louky, lesy
nalezneme ojedinéle, misty i pfirozené, zejména bory. Uzemi je charakteristické
hercynskou flérou a boreokoninentalnimi relikty Vv lokalitach s organogennimi
substraty. Fauna je hercynska se zapadnimi vlivy. K vyznamnym druhim patii ze
savcu my$ zapadoevropska (Mus domesticus), z ptakti napiiklad jetab popelavy
(Grus grus) ¢i vodou$ rudonohy (Tringa totanus), z plazi je to tfeba jeStérka
zivoroda (Zootoca vivipara). Mezi obojzivelniky stoji za zminku ropucha kratkonoha
(Epidalea calamita). Ze zastupcti hmyzi fise jmenujme napt. Sidlatku krouzkovanou
(Sympecma paedisca (Brauer, 1877)) ¢i hnédaska chrastavcového (Euphydryas
aurinia (Rottemburg, 1775) (Culek et al. 2013).
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3.2 STUDOVANE LOKALITY

3.2.1 Lokalita Tisova
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obr. ¢. 1 — Lokalizace odkalisté elektrarny Tisova (mapy.cz 2017)
Odkalisté Tisova (obr. €. 1) se nachazi mezi obcemi Bfezova, Citice, Dolni
Rychnov a Cerny Mlyn. Nalezi k elektrarné Tisova, ktera vyrabi elektrickou energii
od roku 1959 a jedna se o odkalisté struskopopilkové. Je zde upravovana voda pouze

sedimentaci a dosahuje primérnych hodnot pH 6,5-8,5.

Ukladani popilku z elektrarny Tisova, probihalo v minulosti do vyrubaného
lomu Bohemie, ktery byl zcela zarovnan a poté do lomu Antonin. V soucasnosti se
popilek uklada na misto vyuhleného lomu Silvestr (Jiskra 1997). K ukladani
odpadnich produkti ze spalovani hnédého uhli dochazi dvéma zplisoby, potrubni
trasou se plavi struska z granulacniho kotle ¢. 9 do odkalisté€ a pasovymi dopravniky
se dopravuje zvlhcend smés ve formé& granuldtu na kazetu, kde slouzi k

tvarovani nové krajiny v ramci rekultivace vyuhleného dolu (Stovik 2015, 2016).

Odkalist¢ Tisovd je napajeno jednak odstruskovacimi trasami vedoucimi
Z elektrarny a na jizni stran¢ Kamenickym potokem a jednim bezejmennym
pritokem. V jihovychodni casti se naléza pifechodné chranénad plocha, unikétni
geomorfologicky fenomén — terén vymodelovany mrazem a vodou v jilech a
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nedotézenych svrchnich partiich uhelné sloje dolu Silvestr. Plocha je chranéna jako
geologicka lokalita a rovnéz z divodu vyskytu ohrozené biehule ficni a kriticky
ohrozené zmije obecné. Vychodné€ od chranéné plochy se nachézi svah se severnim a
severozapadnim sklonem, kde jsou kvidéni cetné pramenné vyvéry, porosty
moktadni vegetace a ruderalni spolecenstva s proménlivou pokryvnosti. V mistech,
kde dochézi k akumulaci vody, rostou ostrivky rakosin, na susSich mistech pak
traviny s porosty ostfic a sitin. Terénni vyvysSeniny susSiho charakteru pak okupuje
prevazng titina kfovistni. Na vychod¢, kde je extrémné kysely substrat bez zivin, jsou
nalety topolu balzamového s dominujici bfizou. Svahy jsou strmé, misty bez
vegetace, vysusné, s Cetnymi ronovymi ryhami. Kazety 1,2,3.4 jsou zarovnany do
vodorovné plochy, zavezeny vrstvou meliorujici zeminy a osety jetelotravni smési
(obr. ¢. 22). Vjizni casti se nalézaji olSiny (Vavra 2016). Severovychodni ¢asti
odkalisté lemuje zemnik, jehoz téleso tvoii vysypka. Ta je sloZena z nestejnorodych
vrstvenych zemin rtzného plivodu, ze skryvkovych, pfevdzné kvartérnich zemin,
Stérkopiski, hlinitych piska az piscitych hlin a jild, méné pak terciérni a uhelné jily a
uhelny prach. Na povrchu zemniku se nachazi prevazné porost biizy a castecné

smiSeny porost borovice lesni a modiinu opadavého.

V lokalité¢ byl pozorovan Cetny vyskyt zvéte, zejména ptactva, jehoZ se zde
nachézi 55 druhi, z éehoz je 23 druhii uvedeno v Cerveném seznamu ohroZenych
druhii. Napf. kriticky ohrozeny morc¢ak velky (Mergus merganser), lunak hnédy
(Milvus migrans) ¢i lunak ¢erveny (Milvus milvus). Doslo zde také k objevu nového
druhu rozto¢e paciinika (Acari: Oribatida) Phthiracarus sp. n., ktery dosud nebyl na
tizemi Ceské republiky nalezen (Gremlica 2011). Dale je zde extrémné& pfemnoZeno
prase divoké, které lze potkat i v nékolikahlavych stddech. Rovnéz ptitomnost srn,

wrwe

Uzemi.
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3.2.2 Lokalita Viesova
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obr. ¢. 2 — Lokalizace odkalisté elektrarny Vicesova (mapy.cz 2017)

Odkalisté Viesova (obr. ¢. 2) se nachazi na tpati Smolnické vysypky mezi
stejnojmennou obci Viesovd, Tatrovicemi a Starou Chodovskou, V jejimz
katastralnim Gzemi lezi. Bylo vytvoteno pfehrazenim plivodniho koryta Tatrovického
potoka, ktery byl ptelozen mimo obvod odkalisté. To se naléza ve vzdalenosti 1000
m od primyslového arealu ve Viesové, jehoz vystavba byla zahdjena v roce 1959.
Stejn¢ jako v ptipad¢ Tisové, jednd se zde o struskopopilkové odkalisté. Do
vyprazdnénych kazet se plavi mourové vody z €istirny mourovych vod, po naplnéni
se odvodiuji a usazend uhelnd hmota se t€Zi, poté je transportovana na mezideponii
pobliz kazet, kde se ptehazuje, ¢imz se snizuje obsah hmot ve vod¢. Vznikla smés je
odvazena k dalsimu vyuziti. Na odkalist¢ je rovnéz hydraulicky plavena
generatorova Skvara, vznikla po zplynovani uhli z generatorovny Gl a G2 a
technologickd smés vedlejsich energetickych produkti — strusky z kotli K1-K5
z teplarny, ktera je gravitatné odvodinovéna. Se struskou jde i teplarensky popilek
dvéma plavicimi trasami. Do odkalisté jsou dale dopravovany plynarenské odpadni

vody, po precisténi v technologickém zatizeni sekce Fenolka (Sojka 2012).
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Na vychodé¢ a severovychodé je odkalisté lemovano svahem Smolnické
vysypky, na kterou je stidle deponovan material z tézby okolnich lomt. V blizkosti
odkalisté jsou rozséhlé¢ plochy s holym substratem, naruSené velkymi eroznimi
ryhami. Svahy, strmé a vysusné, jsou porostlé fidkou vegetaci s nalety btiz a borovic,
Vv bylinném patie jsou cCasté ostrovy titiny kioviStni, ojedinéle je mozny nalez
pelyiku, vratiCe ¢i jesttabniki. V nizsich partiich vychodniho sméru u paty vysypky,
jsou opét Casté monotdnni porosty titiny, s ojedinélym vyskytem solitérnich borovic
a biiz. Déle je zde hojnd ptfitomnost vikvovitych, mifikovitych a jesttabnikovitych.
Na jihovychodé se nachazi nejstarSi Cast, ktera byla ptiblizné pied patnacti lety
rekultivovana navezenim ornice, bez nasledného osazeni dfevinami. Plochu tvori
vzrostly lesik s dominujici bfizou a topolem osikou, méné Casto je zastoupen smrk
ztepily ¢i semenacky dubii. V okrajovych ¢astech invaduje lupina mnoholista a titina
kioviStni. Od zapadu k jihu jsou rozsdhlé mourové a strusko-skvaro-popilkové
kazety, které jsou v soucasné dob¢ stile v provozu. V jejich okoli jsou témér

vyhradné pionyrské porosty rakosin a titiny.

Zajimavym mistem, nikoliv z pohledu vegetace, nebot’ ta se omezuje na tidké
porosty biiz, borovic a olsi a opé&t rdkosin, nybrz z hlediska fauny, je severozapadni
cast odkalisté, s mnoZstvim zatopenych terénnich depresi, kde byly nalezeny rtizné
druhy obojzivelnikd napi. ohrozena ropucha kratkonoha (Epidalea calamita) ¢i colek
velky (Triturus cristatus). Pii priazkumu provadéném v letech 2007-2011 bylo
zjisténo, Ze na z4jmovém Uzemi je vysoka biodiverzita obojzivelniki, ptaki a plazi.
Bylo uréeno celkem 155 druhii ptak, z toho 76 je uvedeno v Cerveném seznamu
ohroZenych druhii. Za zminku stoji nélez ostralky S§tihlé (Anas acuta), ktera byla
v Ceské republice jiz povazovana za vymizelou. Déle bylo determinovano 5 druhi
plazii figurujicich v Cerveném seznamu ohrozenych druhd, napf. uzovka hladka
(Coronella austriaca) a 11 druh obojzivelnikti, kdy nejvyznamnéjsi dva jsou

jmenovany vyse (Gremlica 2011).
3.3 DESIGN POKUSU

Na kazdém z odkali$t’ bylo vybrano Sest rtiznorodych stanovist. Vzdy tfi na
mistech, kterd byla ponechdna spontanni sukcesi a zbyld tfi tam, kde jiz néjakym
zpusobem prob¢hla rekultivace. Vybrana stanovisté byla rozdilna starim, délkou

vyvoje a pudnimi podminkami. Byl zjiStén stav vegetace a staii jednotlivych ploch
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dle dostupné dokumentace Elektrarny Tisova a Viesova (Mrzena et al. 2016,

Komorous 2008). Na zajmovych uzemich bylo za pomoci GPS (Garmin Etrex

v

Legend) lokalizovano vsech 12 stanovist' (tabulka ¢. 1 a 2). Umisténi Stanovist
v obou lokalitach je znazornéno na obrazcich €. 3 a 4. Jednotlivé fotografie stanovist

jsou soucasti ptilohy.
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obr. ¢. 3 — Umisténi stanovist’ v Tisové (mapy.cz 2017)
Stanovisté ¢. 1 — TIS — S1 se nachazi na vychodni stran¢ odkalisté, v blizkosti
ptechodné chranéné plochy, na substratu nedotézené uhelné sloje. Té€zba v téchto
mistech skoncila pted cca 35 lety. Plocha nebyla nijak rekultivovana, vegetacni

pokryv v misté ulozeni pasti byl zhruba 20 %, naméfena penetrabilita 0,95 kg/cm?.

Stanovisté ¢. 2 — TIS — S2 bylo umisténo v severni ¢asti, na stale vyuzivané
plose, kam je hydraulicky plavena potrubni trasou struska a v soucasné dobé¢ je misto
obCasné V zavislosti na pocasi zaplavovano pii zvedani hladiny odkalisté. Pokryv
v misté pasti byl zhruba 5 %, tvofen vyluéné z rakosin. Penetrabilita byla 0,58
kg/cm?.

Stanovisté ¢. 3 — TIS — S3 bylo pro ucel umisténi misek vybrano na
severozapadnim okraji, vV fidkém lesiku, tvofeném zejména nalety biiz, osik a topola

a ve veétsi mife invazi kiidlatky. Uzemi je misty podmacené, s vyskytem vrb a
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Caste¢né zanesené odpadky. Prozatim je ponechano ptirozené sukcesi, jiz zhruba 12

let. Vegetacni pokryv byl 40 %, namétena penetrabilita 0,47 kg/cm?.

Stanovisté ¢. 4 — TIS — R1 bylo umisténo v severovychodni ¢asti, na zemi
zemniku, kde doslo cca pied tficeti lety K nasypani skryvkovych zemin, které jsou
siln€ az extrémné kyselé. Porost, v misté pasti byl pokryt ze zhruba 20 %. Vegetaci
zemniku tvoii zejména nalety btiz, borovic a modiint. Penetrabilita stanovisté byla

0,33 kg/cm?.

Stanovisté ¢. S — TIS — R2 se nachazi na izemi kazety ¢. 3, v zdpadni casti,
kam byl ukladan stabilizat urceny pro vypliiovani vytéZenych dllnich prostor a
tvarové Upravy reliéfu krajiny. Ukladani bylo ukonéeno v roce 2006, plocha byla
prekryta meliorujici zeminou. V soucasné dobé je 100 % pokryta vegetaci, vesmes

ruderalniho charakteru. Penetrabilita byla namétena 0,36 kg/cm?.

Stanovisté ¢. 6 — TIS — R3 bylo vybrano na kazeté¢ €. 1, na jihozéapadé¢
odkalisté, kterd byla realizovdna jako zatésnénd skladka, do které byl ukladan
stabilizat v letech 1995-1997. Nasledné¢ byla plocha zrekultivovana meliorujici
zeminou a doSlo zde k vysevu jetelotravni smésky. Vegetacni pokryv je 60 % a

naméfena penetrabilita 0,52 kg/cm?.

¢islo nazev souradnice management | stari | penetrabilita | veget.
stanovi§té pokryv
1 TIS-S1 50°9'7.568"N, sukcese 35 let | 0,95 kg/cm? 20%

12°37'54.201"E
2 TIS-S2 50°9'16.980"N, sukcese 1rok | 0,58 kg/cm? 5%
12°37'34.020"E
3 TIS-S3 50°9'18.000"N, sukcese 12 let | 0,47 kg/cm? 40%
12°37'17.520"E
4 TIS-R1 50°9'10.740"N, rekultivace 30let | 0,33 kg/cm? 20%
12°37'54.300"E
5 TIS-R2 50°9'6.301"N, rekultivace | 10let [ 0,36 kg/cm? 100%
12°37'4.355"E
6 TIS-R3 50°8'51.850"N, rekultivace 20 let | 0,52 kg/cm? 60%
12°36'48.886"E

tab. ¢. 1 — Vlastnosti stanoviSt’ v Tisové
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Stanovisté ¢. 1 — VRE — S1 bylo umisténo na mourové kazeté, na jizni stran¢
odkalisté, kde stile probiha plaveni a téZeni materidlu. Plocha byla ptiblizn€ jeden
rok ponechana pfirozené sukcesi, pficemz za tuto dobu doslo k expanzi rakosu.
Vegetacni pokryv se pohyboval kolem 10 % a namétfena penetrabilita byla 0,35
kg/cm?.

Stanovisté ¢. 2 — VRE — S2 se naléza na jihovychod¢, na substratu slozeném
ze smesi vysusené skvary, popilku a strusky. Rovnéz na tomto mist¢ je stale aktivné
plaveno a tézeno, vybrana plocha byla po dobu dvou let ponechdna sukcesnim
procesiim, 30 % vegetani pokryv zabird témét vylucné porost titiny kioviStni.

Penetrabilita plochy je 0,2 kg/cm?.

obr. ¢. 4 — Umisténi stanovist’ ve Viesové (mapy.cz 2017)

Stanovisté ¢. 3 — VRE - S3 je situovano na severu odkalisté, na zhruba 10 let
staré ploSe, ponechané spontanni sukcesi. Substrat ma jilovitou konzistenci a
vegetani pokryv, vyjma vzrostlych borovic, olsi a bfiz je témétf nulovy. Pouze
Vv okrajovych castech jezirek jsou porosty rdkosin. Naméfena penetrabilita byla 0,37

kg/cm?.
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Stanovisté ¢. 4 — VRE — R1 bylo pro umisténi misek vybrano na
severovychod¢ odkalisté, na svahu Smolnické vysypky, kde byl zhruba pied 8mi lety
deponovan materidl odtézeny z okolnich lomid. Svah je zvelké Casti narusen
eroznimi ryhami, na stanovisti byl zcela holy substrat. Penetrabilita byla namétena

0,43 cm/kg>.

Stanovisté ¢. 5 — VRE — R2 se nachazi na paté Smolnické vysypky, v okrajové
severovychodni casti odkalisté. Plocha byla zavezena zhruba pited deseti lety
substraty s t¢zby okolnich lomli, dominuji na ni monotonni porosty titiny kiovistni,
solitérné lze spatfit borovice a bfizy. V bylinném patie se o 80 % vegetacni pokryv
s titinou déli zejména zastupci vikvovitych, mifikovitych a jestfabnikovitych.

Nameétend penetrabilita byla 0,42 cm/kg?.

Stanovisté ¢. 6 — VRE — R3 bylo umisténo na jihovychodé odkalisté, v misté,
kde doslo pied patnacti lety k rekultivaci navezenim ornice, bez nasledného osazeni
dfevinami. Plochu tvofil vzrostly lesik S biizami, osikami a smrky. V podrostu se
nachazela chuda vegetace spokryvem 30 %, v zastinu vzrostlych dievin
se prilezitostné vyskytovaly semendCky dubu, ostruziniky a tidk4d travni

spolecenstva. Penetrabilita byla namétfena 0,75 kg/cm?.

¢islo nazev souradnice manage- stafi | penetrabilita | veget.

stanovi§té ment pokryv
1 VRE-S1 | 50°15'43.260"N, sukcese 1rok | 0,35 kg/cm? 10%

12°43'21.600"E
2 VRE-S2 | 50°15'37.440"N, sukcese 2 0,2 kg/cm? 30%
12°43'38.820"E roky
3 VRE-S3 50°15'51.960"N, sukcese 10 let | 0,37 kg/cm? 2%
12°43'6.300"E
4 VRE-R1 | 50°15'59.580"N, [ rekultivace | 8 let 0,43 kg/cm? 0%
12°43'32.760"E
5 VRE-R2 | 50°15'54.480"N, | rekultivace | 10 let | 0,42 kg/cm? 80%
12°43'40.680"E
6 VRE-R3 | 50°15'34.620"N, [ rekultivace | 15Ilet | 0,75 kg/cm? 30%
12°43'46.860"E

tab. €. 2 - Vlastnosti stanoviSt’ ve Viesové
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3.4 METODY SBERU

Na uvedena stanovisté byly umistény barevné misky, tzv. Moerickeho pasti.
Nejcastéji jsou V praxi pouzivany misky Zluté, modré a bilé, jak tomu bylo i v tomto
piipadé. Napt. Cervené misky blanokiidlé spiSe odpuzuji, a proto nejsou k ucelu
odchytu tohoto hmyzu vhodné. V ptipadé, ze jsou misky pouzivany po kratkou dobu,
1-2 dny, neni tfeba vyuzivat konzervacnich latek. Pro del$i pouziti je osvédCenym
receptem pouziti vody se soli, kdy do 0,5 1 vody se rozpusti jedna vrchovaté 1zice soli
a nasledné je do roztoku pfidan detergent, napt. na myti naddobi. Pouziva se 2-5
kapek na 2 | vody, z divodu nutnosti potopeni hmyzu pod hladinu a naslednému
vniknuti vody do jeho vzdusnic (Straka 2005).

Misky byly rozmistény v potadi zluta-bila-modra-zluta-bila-zluta. Presna
lokalizace jednotlivych stanovist’ byla zaznamenéana na pfistroj GPS (Garmin Etrex
Legend), aby bylo pfi dalSich sbérech nalezeno totozné misto. Do misek bylo nalito
dostate¢né mnozstvi roztoku, aby se ptredeslo vyparu. Byl pfidan detergent, jar na

myti nadobi.

Z hlediska ¢asového horizontu byly provedeny 3 sbéry na kazdé lokalité, a to
prvni sbér na prelomu kvétna a Cervna, druhy sbér na pfelomu mésice Cervna a
Cervence a posledni, tfeti sbér, na prelomu mésice Cervence a srpna. Vétsi pocet
zahadlovych a také moznosti srovnani s vysledky podobnych studii na dalSich

odkalistich.

Expozice misek probihala vzdy po dobu 4 dni, ve snaze o podchyceni
aktudlniho pocasi. Po uplynuti expozi¢ni doby, byli z misek jemnym sitkem vyloveni
zastupci zahadlovych, v pfipadé kontaminace Spinou dosSlo k jejich opatrnému
oplachnuti a nasledné byli entomologickou pinzetou premisténi do nadob na vzorky
se zfetelem na Setrné zachazeni, nebot’ v pfipad¢ poSkozeni by bylo ztiZzeno urovani
druhti. Nadobky na vzorky byly naplnény roztokem 35 % lihu za u¢elem konzervace
jedinct. Nasledné byl proveden inventarizacni soupis s nalezy z jednotlivych lokalit
a vSechny vzorky byly =zaslany doc. Boguschovi z Hradecké univerzity

k determinaci.

Aby doslo ktadnému rozliSeni vzorkl, byl kazdému stanovisti ptidélen

unikatni kéd ve tvaru TIS-R1-Al, VRE-R1-Al, kdy TIS,VRE - znacilo lokalitu
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Tisova, Viesova, R nebo S bylo rozliSenim managementu stanovisté (sukcese,
rekultivace), Cislice 1,2,3 za timto pismenem znacila ¢islo stanovisté, dale pismeno
A-F zaznamenavalo past, do které byl hmyz chytan a ¢islo za timto pismenem
znacilo ¢islo sbéru (1.,2.,3.). Timto kodem byly oznaceny nadobky na vzorky, aby

nedoslo k zaméné a mohly se urcit preference jednotlivych druhti po jejich urceni.

Pfi poslednim sbéru na ptelomu meésici Cervence a srpna byla zméfena
penetrabilita substrat jednotlivych stanovist na obou odkalistich, kapesnim
penetrometrem. M¢éfeni bylo provadéno minimalné 5x, pfi¢emz nejprve ve stfedu
umisténi pasti a déle v okruhu maximalné¢ o priméru dvou metri. Z méfeni byl

vypocitan aritmeticky priimér a hodnoty byly pfepocteny na cm?.

Na stanovistich byl rovnéz zaznamenan procentudlni pokryv vegetaci. Dale
byla z dostupnych materialti zjisténa charakteristika lokalit a délka stafi jednotlivych
ploch z hlediska sukcese a rekultivace a prib&éh managementu, ktery byl na piislusna

mista aplikovan.
3.5 ROZDELENI DRUHU

Jednotlivé druhy byly vyhleddny v Cerveném seznamu ohroZenych druhii
bezobratlych v CR, ve vyhlasce 395/1992 Sb., déle byly v knize Atlas Blanokiidlych
Ceské republiky I. Zahadlovi, zjiitény jejich biotopové preference, preference
hustoty vegetace, hnizdni zvyklosti a potravni vztahy.

3.5.1 Rozsireni druha

Vyhlaskou ¢&. 395/1992 Sb., Ministerstva Zivotniho prostfedi Ceské republiky,
v platném znéni, kterou se provadéji néktera ustanoveni zakona Ceské narodni rady
¢. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny je stanoven Seznam druht Zivocich,
které jsou zvlaste chranény, a stupen jejich ohrozeni je uveden v piiloze €. III této

vyhlasky, zahadlovy hmyz je zde zastoupen vSemi druhy ¢melak.

Dle ohrozenosti jednotlivych taxonti, byla ITUCN (Svétovy svaz ochrany
pfirody) stanovena nasledujici klasifikace. Nejednd se o pravn€ zavaznou
dokumentaci, byla vSak vyhotovena pfednimi odborniky a je pomickou pro
inventarizaci zmizelych a zajiStovani ochrany mizejicich a ohrozenych druht

(Farkac et al. 2005).
= EX - druh vyhynuly, vyhubeny
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=  EW — druh vyhynuly, vyhubeny ve volné ptirodé
=  CR — druh kriticky ohrozeny

* EN — druh ohrozeny

* VU — druh zranitelny

= NT — druh téméf ohrozeny

= LC — druh mélo dot¢eny

* DD — druh, o némz jsou nedostate¢né informace

* NE — druh nevyhodnoceny
3.5.2 Biotopové preference

Byly vyhledany jednotlivé biotopy, které jsou pro odchycené druhy
zahadlovych typické a dle toho byly urceny nasledujici kategorie:

* stepni druhy

* lesni druhy

* druhy pis€in

* mokiadni druhy

» druhy preferujici otevienou krajinu

» druhy preferujici Siroké spektrum biotopli
3.5.3 Vegetacni pokryv
Rozd¢leni bylo provedeno na druhy preferujici:

* plochy zarostlé,
* nezarostlé ¢i se sporou vegetaci

= bez preference druhu na hustotu vegetaéniho pokryvu
3.5.4 Hnizdéni

Vzhledem K riznym hnizdnim navykim byly odchycené druhy rozdéleny dle

zpusobu na druhy:

»  hnizdici v zemi
» hnizdici v dutinach (stromech, rostlinach, dreve)
=  hnizdici v cizich hnizdech

» jinak (vlastni hnizda)
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3.5.5 Potrava

V neposledni fadé doslo k diferenciaci potravnich navykd a nasledovalo

rozd¢leni na druhy zivici se:

= pylem, nektarem, ev. olejem
= ostatnimi druhy hmyzu
» parazitujici na jinych druzich

= Kleptoparaziticky
3.5.6 Vyhodnoceni dat

K vyhodnoceni dat byl pouzit program MS Excel. Déale vzhledem k tomu, ze
porovnavana data neméla normalni rozdéleni, byla pouzita neparametricka obdoba
jednofaktorové analyzy rozptylu - Kruskal-Wallistiv test ke srovnani sukcesnich a

rekultivovanych ploch a porovnani obou odkalist’.

4. VYSLEDKY

V ramci terénnich praci bylo na lokalit¢ Tisovd a Viesové pii 3 sbérech

rozmisténo celkem 216 pasti. VZdy 36 kust pii kazdém jednotlivém sbéru v lokalité.

Na odkalisti v Tisové bylo diky nepfiznivym povétrnostnim podminkam,
zejména silnému desti, ¢i pravdépodobnému pisobeni zvéte (divokych prasat)
zniceno 20 pasti, které byly bud’ vyplachnuty, nebo ptfevrzeny. Ve Viesové naproti
tomu byly prdzdné pasti pouze dvé. Ve skutecnosti bylo pasti, kde se nachéazely
vzorky modelové skupiny zahadlového hmyzu 143 kusi, z toho 64 v Tisové a 79 ve

Viesove.

Vysledny nalez ¢ital 643 jedinci na obou lokalitach, v Tisové 300 a ve
Viesové 343. Souhrnné bylo na vSech stanovistich zachyceno 132 druhd,
nalezejicich do 14 celedi. Tisova hostila 81 druhl, Viesova 94 druht. V tomto i
dalsich ptipadech je tfeba zohlednit fakt, Ze na Tisové bylo celkem o 15 pasti
snalezy méné nez na Viesové. Zajimavy je také vysledek porovnani z hlediska
pohlavi nalezenych jedincl, kdy z celkového poctu bylo 245 samct a 398 samic.
Zatimco v lokalit¢ Tisova byl pomér obou pohlavi pomérné€ vyrovnany, ve Viesové
jednoznacné ptevladal pocet samic nad samci a to na rekultivovanych plochach

témet dvojnasobné, na sukcesnich dokonce trojnasobng.
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sukcese rekultivace sukcese rekultivace
Tisova Tisova Viesova Vriesova
Iv)ocet pas?l s vyskytem 26 38 35 44
Zahadlovych
pocet druhi 49 57 66 57
pocet Celedi 11 11 11 12
pocet druhii z CS 9 14 12 10

tab. ¢. 3 — Podil druhii v zavislosti na po¢tu pasti a managementu

Na sukcesnich plochach byl zjistén vysSsi pocet vSech druha (pocet vSech
druhd: KW-H(1;144) = 7,522; p = 0,0061, obr. ¢. 5) i vzacnych druhii (ohrozenych
druhd: KW-H(1;144) = 6,3061; p = 0,0120, obr. ¢. 6).
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obr. €. 5 - Pocet druhii v zavislosti na managementu
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obr. ¢. 6 - Pocet ohroZenych druhii v zavislosti na managementu
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Obdobneé siln¢ prikazné bylo na sukcesnich plochach vice jedinct (pocet vSech

jedincii: KW-H(1;144) = 8,8438; p = 0,0029, obr. &. 7)
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obr. ¢. 7 - Pocet jedincii v zavislosti na managementu
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obr. ¢. 8 - Poéty dle jednotlivych managementi, lokalit a pohlavi

Se stafim plochy (délkou sukcese nebo doby uplynulé od rekultivace) mirné
ubyva vSech druhti zahadlového hmyzu (stafi plochy:pocet vsech druhti: r = -0,1512;
p = 0,0704, obr. ¢. 9), vyraznéji pak vzacnych druht (staii plochy:pocet ohrozenych

druhti: r = -0,2351; p = 0,0046, obr. ¢. 10). Nejedna se vsak o silnou korelaci.

42



10

9 o o o
8 o [}
7 o o o o
=
5 6 o o [} o
°
S
o 5 oo o o o
B
2
B
s 4 oo oo o o o o o
3 oo o o o [} o e}
2 oo o o0 o e} e} o o
1 oo o o o e} o o
0
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
stafi plochy

v

obr. ¢. 9 - Pocet vSech druhu v zavislosti na stari plochy
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obr. ¢. 10 - Pocet ohroZenych druhii v zavislosti na stari plochy

Pocet vzacnych druhlt je silné korelovan spoctem vSech druht (pocet

ohrozenych druhti:zpocet vSech druhti: r = 0,6796; p = 0.0000, obr. ¢. 11).
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obr. ¢. 11 - Pocet ohroZenych druht v zavislosti na po¢tu vSech druhi

Ze statistického hlediska, nebyl pocet vSech druhi na odkalisti Tisova a
Viesova rozdilny (pocet vSech druhti: KW-H(1;144) = 0,007; p = 0,9332), rovnéz i
pocet ohrozenych druhti: KW-H(1;144) =0,1677; p = 0,6822)
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obr. €. 12 - Porovnani po¢tu v§ech druhii na obou lokalitach
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obr. ¢. 13 - Porovnani po¢tu ohroZenych druhi na obou lokalitach

Nelisil se ani pocet jedincti mezi odkalisti (pocet vSech jedincu: KW-H(1;144)

= 0,2493; p = 0,6176).
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obr. €. 14 - Porovnani poctu vSech jedinci na obou lokalitach

Vyskyt ¢eledi byl na obou lokalitach velmi podobny, vyjimku tvofily pouze

celedi Ampulicidae a Mutillidae, které se vyskytovaly pouze na rekultivovanych

plochach odkalisté ve Viesové. Celedi Andrenidae, Apidae, Chrysididae, Colletidae,

Crabronidae, Halictidae, Megachilidae, Pompilidae a Sphecidae byly nalezeny

v Tisové 1 Viesové na obou managementech.

Celkové nejpocetnéji zastoupenou celedi z hlediska poctu jedinci byla

v Tisové celed” Crabronidae s 128 odchycenymi jednici. Ve Viesové se nejcastéji
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vyskytovali zastupci Celedi Halictidae, v poc¢tu celkem 91 jedinci. Naproti tomu

uceledi Mutillidae a Ampulicidae byl odchycen pouze jeden jedinec na

rekultivované plose ve Viesové.

H Tisova sukcese H Tisova rekultivace M Viesova sukcese M Viesova rekultivace
25
20
E 15
k=
3
8.4 10
5 _
O .
&v gzr gz» & gzr &zy b‘zy &zy gzr 8’ gv S goe’ gv@
\\ &6 Y& & \ Q \\ 8,@\ \\}\\\ > @O\&& &
0 3
R S
¥ ¥
Celedi

obr. ¢. 15 - Pocty druhi dle ¢eledi na jednotlivych managementech

Jak je wuvedeno vtabulce ¢. 4., nejéastéjSim druhem, nalezenym na

rekultivovanych plochach ve Viesové byla vcela medonosna (Apis mellifera

(Linnaeus, 1758)), na sukcesnich plochach se nejcastéji vyskytoval druh
Lasioglossum aeratum (Kirby, 1802).

Nejpocetnéjsi druhy pocet | Nejpocetnéjsi druhy sukcese | poéet
rekultivace Vicesova jedinca Viesova jedincta
Apis mellifera 19 Lasioglossum aeratum 26
Podalonia hirsuta (Scopoli, ] )
12 Apis mellifera 15
1763)
Halictus tumulorum (Linnaeus, - Trypoxylon attenuatum .
1758) (Smith, 1851)

tab. €. 4 — Nejpocetnéjsi druhy dle managementu ve Viesové
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Kutilka pise¢na (Ammophila sabulosa (Linnaeus, 1758)), byla dominantnim
druhem rekultivovanych ploch v Tisové, stejné jako Trypoxylon minus (Beaumont,

1945) nejcastéjSim druhem nalezenym na sukcesnich plochach.

Nejpocetnéjsi druhy pocet Nejpocetnéjsi druhy pocet
rekultivace Tisova jedinci sukcese Tisova jedinci
Ammophila sabulosa 21 Trypoxylon minus 25
Trypoxylon minus 12 Gymnomerus leavipes 21
Gymnomerus leavipes 11 Lasioglossum aeratum 9
(Shuckard, 1837) Trypoxylon deceptorium
(Antropov, 1991)

tab. €. 5 — Nejpocetnéjsi druhy dle managementu v Tisové

Celkové byl nejcastéji nalezenym druhem Trypoxylon minus v Tisové a Apis
mellifera ve Viesové.

Nejpocetnéjsi druhy pocet Nejpocetnéjsi druhy pocet
celkové Viesova jedinca celkové Tisova jedincd
Apis mellifera 34 Trypoxylon minus 37
Lasioglossum aeratum 27 Gymnomerus leavipes 32
Halictus tumulorum 13 Ammophila sabulosa 24

Ammophila pubescens
(Curtis, 1829)

Podalonia hirsuta

tab. ¢. 6 — Nejpocetnéjsi druhy celkové v Tisové a Viesové

Dle ptilohy ¢. I vyhlasky Ministerstva zivotniho prostfedi ¢. 395/1992 Sb.,
V platném znéni, se na odkalisti Viesovd nachazelo 5 druhG ¢meldkd, kteti maji
status ohrozeného druhu, a to: ¢melak proménlivy (Bombus humilis (Illiger, 1806)),

¢melak skalni (B. lapidarius (Linnaeus, 1758), ¢melak rolni (B. pascuorum (Scopoli,
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1763)), ¢melak thorovy (B. ruderarius (Miiller, 1776)) a ¢melak zemni (B. terrestris
(Linnaeus, 1758)). Zastupci ¢melaki byli odchyceni s vyjimkou stanovist¢ VRE-R1
na vSech ostatnich plochach. V Tisové byl odchycen pouze Bombus terrestris na
TIS-R1, R3 a S1.

Celkem bylo na obou lokalitich nalezeno 28 druhti zahadlovych, figurujicich
v Cerveném seznamu ohroZenych druhii blanok#idlych v Ceské republice. Z toho 4
druhy jsou na naSem tzemi povazovany za vyhynulé, 3 druhy za kriticky ohrozené, 9
druhii je ohrozenych a 12 druhti zranitelnych. V tomto ptipadé doslo na obou
lokalitach ke shod¢, nebot’ na kazdé z nich byl nalezen stejny pocet druhtt uvedenych
v Cerveném seznamu, a to 18 druht. Z hlediska rozdilného managementu byl
zaznamenan na Viesové i Tisové stejny trend, kdy vice druhti z Cerveného seznamu
bylo odchyceno na sukcesnich plochach. Nejvyznamnéj§im stanovistém z pohledu
diverzity je rekultivovana plocha TIS-R3, kde bylo zajiSténo celkem 11 druht
z Cerveného seznamu a celkem dva druhy, povazované v CR za vyhynulé, a to

Nysson hrubanti a Evagetes littoralis.

STATUS | CELED DRUH VRE POCET | TIS |POCET
OHROZENI

EX Andrenidae Andrena nigriceps | R1 1

EX Apidae Nomada errans S2 1

EX Crabronidae Nysson hrubanti R3

EX Pompilidae Evagetes littoralis | R1, R2, 5 R3, S2 4

S1

CR Crabronidae Mimumesa S2 6
littoralis
(Bondroit, 1934)

CR Crabronidae Miscophus S1 1
concolor
(Dahlbom, 1844)

CR Crabronidae Rhopalum gracile S2 1
(Wesmael, 1852)

EN Colletidae Hylaeus moricei S3 1
(Friese, 1898)

EN Crabronidae Tachysphex S1 1
grandii
(Beaumont, 1965)

EN Halictidae Lasioglossum S1 1
semilucens
(Alfken, 1914)

EN Halictidae Sphecodes S2 1 R1 1
rubicundus (von
Hagens, 1875)

EN Pompilidae Anoplius R3, S3 2
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caviventris
(Aurivillius, 1907)

EN

Pompilidae

Evagetes dubius
(Van der Linden,
1827)

R3

EN

Pompilidae

Evagetes
pectinipes
(Linnaeus, 1758)

S1

S2

EN

Sphecidae

Ammophila
pubescens

R1, S2,
S3

13

R3

EN

Tiphiidae

Tiphia minuta
(Van der Linden)

R3

VU

Andrenidae

Andrena
denticulata (Kirby,
1802)

R1

VU

Apidae

Bombus humilis

R2, S1

\4V)

Crabronidae

Ammoplanus
marathroicus (De
Stefani, 1887)

R3

A4V

Crabronidae

Nysson maculosus
(Gmelin, 1790)

R3, S2

\4V)

Crabronidae

Oxybelus
variegatus
(Wesmael, 1852)

R3

A4V

Crabronidae

Passaloecus
clypealis (Faester,
1947)

R1, S1,
S3

VU

Crabronidae

Tachysphex
obscuripennis
(Schenck, 1857)

R1

R3

VU

Halictidae

Halictus
leucaheneus
(Ebmer, 1972)

S1, 82

R1, R3

VU

Halictidae

Halictus sexcinctus
(Fabricius, 1775)

R2

VU

Halictidae

Lasioglossum
aeratum

R2, S1,
S2

R2, S3

13

VU

Halictidae

Sphecodes
longulus (von
Hagens, 1882)

S2

VU

Pompilidae

Episyron rufipes
(Linnaeus, 1758)

R1, R2

R3

tab. ¢. 7 — Druhy se statusem ohroZeni nalezené ve Viesové a Tisové
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Biotopové preference

i druhy preferujici Siroké
spektrum biotopt

i stepni druhy

E mokfadni druhy

U druhy piscin

K druhy otevienych

stanovist’
M lesni druhy

obr. ¢. 16 — Procentualni zastoupeni druhii dle biotopovych preferenci

Jak ukazuje obr. ¢. 16, pfi porovnani biotopovych preferenci jednotlivych
druhii bylo zjisténo, Ze nejvice jsou na obou odkalistich zastoupeny piskomilné
druhy. Spole¢né s druhy preferujicimi oteviena stanovisté, tvoii vice nez polovinu
vSech nalezenych druht. Nejmensi podil mély druhy s vazbou na mokiady a lesni

druhy.

Dalsim kritériem byla hustota vegeta¢niho pokryvu. Jak je patrné z obr. ¢. 17,
nejvice druhtl, témét 2/3 bylo bez jednoznacnych preferenci vegetacniho pokryvu,
ptiblizn¢ 1/3 upfednostiiuje mista bez vegetace nebo s fidkym porostem a zbytek

dava ptednost hustému vegetacnimu pokryvu.

Vegetacni pokryv

M zarostla mista

M nezarostla ¢i se sporou
vegetaci

i bez preferenci hustoty
pokryvu

obr. €. 17 — Procentualni zastoupeni druht dle preferenci veget. pokryvu
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Z hlediska hnizdnich zvyklosti, dle obr. ¢. 18, témét polovina odchycenych
druhil jednoznaéné favorizovala stavbu hnizd v zemi, a to na riznych podkladech.
Z obrazku €. 16 je patrné, ze preferovanym pidnim substratem jsou pis€iny, v naSem
piipad¢ je vice ¢i méné¢ podobnymi vlastnostmi nahrazuje popilek, struska a dalsi
sypké materidly, deponované¢ na obou odkaliStich. Dalsi podil ve zplsobech
hnizdéni je rozdélen na 1/3 druhl hnizdicich v dutinach stromt, ve dievé, lodyhach,

ptirozenych skalnich dutinach, ku 1/3 vyuzivajici ke kladeni potomstva cizi hnizda.

Hnizdéni

Hv zemi
H v dutinach
i v cizich hnizdech

L jinak

obr. ¢. 18 — Procentualni zastoupeni druhi dle hnizdnich preferenci

Potrava

H Pyl, nektar, olej
® kleptoparazitismus
M ostatni druhy hmyzu

i parazitismus

4%

obr. &. 19 — Procentualni zastoupeni druhi dle potravnich zvyklosti
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Téméf podobny podil V potravnich narocich byl zjistén u bylozravych a
masozravych druhti, kdy se o procentualni zastoupeni délily 42:37 %. Zastupc, kteti

praktikuji néjakou z forem parazitismu, byla zhruba 1/6.

5. DISKUZE

Dlouhd desetileti zastavala odkalisté stranou zajmu piirodovédct. Jednim
z mnoha dtvodi byla urcita nepfitazlivost vzhledu téchto lokalit a poloha v blizkosti
elektraren na hnédé uhli, tézebnich nebo primyslovych arealt (Volf 2016).
V poslednich letech ve svétle mnoha vyzkumi, doSlo k vyraznému posunu ve
vnimani téchto stanovist. Jak uvadi Tropek et Rehounek (2012), diive zatracované
plochy se nyni stavaji klicovymi misty pro ochranu ptirody. Tyto tzv. industridlni
pustiny jsou obrovskou pfilezitosti pro drobné zivocichy nelesnich stanovist
(Konvicka et al. 2005). Gremlica (2011) tato zdédnlivé zdevastovana mista
vyzdvihuje z hlediska ochrany biologické rozmanitosti druhti a zcela pravem je

nazyva refugii pro pestré spektrum druh hub, plané rostoucich rostlin a volné

v

Piinos takovych mist byl jiZ nesCetnékrat ové€fen na mnoha studiich rtiznych
skupin zivocichil 1 rostlin. Naptiklad Volf (2016) a Klabnik et al. (2002) se vénovali
ptakim, Tropek et Rehounek (2012) problematice bezobratlych, Zavadil et Volf
(2010) obratloveim a mnoho dalSich odbornikti publikovalo své prace 0 fauné na
odkalistich, mimo jiné tfeba Gremlica (2011) a Vavra (2016). Florou se zase
zabyvali naptiklad Kovar (1982) ¢i Vaikova (2005). Celkovy nahled na Zivot rostlin

a zivocichti na odkalisti zkoumal Ladéanyi (2009).

Co se tyce prikladu hodnoty postindustridlnich stanovist’ v ochrané ptirody ze
zahrani¢i, miizeme uvést napiiklad britsky Canvey Island, nalézajici se v usti feky
Temze, kde po desetileti dochazelo k ukladani materidli vyzvednutych bagry pfi
hloubeni dna feky, pfi¢emz ¢ast téchto substrati méla pavod z provozu rafinerie. Po
ukoncéeni skladkovani je zde mozno spatfit pestrou stanovistni mozaiku s 32
ohrozenymi a 120 zranitelnymi druhy hmyzu a dokonce dvéma endemity (Konvicka

et al. 2005).
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Jednou z popularnich skupin Zivodichd, ktera se t&8i stale vétSimu zajmu
odbornikli v souvislosti se svym vyskytem na odkaliStich, jsou zahadlovi blanokiidli.
Jejich vyznam v ochrané ptirody je nesporné velky, zejména proto, ze vétSina druhti
je pevné vazana na substrat, stanovisté, zivné rostliny ¢i své hostitele v daleko vétsi
mife, neZ je tomu u jinych skupin Zivo¢icht. Zahadlovi maji dobré migra¢ni
schopnosti, osidluji i malé zbytkové plosky, pfiCemz je nutné, aby na téchto
stanovistich byla zachovdna vhodnd managementovd opatfeni pro udrzeni jejich
populaci. Srovnani vyskytu druhti této skupiny mizeme dnes provadét diky rozkvétu
hymenopterologie v 30. az 50. letech 20. stoleti, kdy skupina odborniki studovala
zahadlovy hmyz zejména na stepich a pis¢inach teplych oblasti Ceské republiky.
Mohlo tak dojit k naleziim druhtl, které byly po vice nez 100 let povazovany za
vyhynulé. Vyzkum zahadlovych blanoktidlych se na postindustridlnich plochach
datuje od 90. let 20. stoleti, systematicky je této problematice vénovana pozornost od
roku 2009 (Bogusch 2014). Zatim bylo realizovano mnoho vyzkumi odkalist,
zabyvajicich se touto skupinou hmyzu a tato diplomova prace se snazi doplnit dosud

chybéjici lokality Tisova a Viesova.

Do 80. let 20. stoleti se pouZzival k odchytu Zahadlovych témét vyhradné smyk
nebo entomologickd sitka. Nyni se jiz od tohoto zpiisobu upousti kvili ¢asové
naro¢nosti a nutnosti pfitomnosti specialisty na determinaci druh pii odchytu.
Castgjsi jsou metody hromadného odchytu hmyzu, z nichZ nejpouzivanéjsi je odchyt
do barevnych pasti, které hmyzu piipominaji kvéty. Tento postup byl zvolen i
Vv piipad¢ této prace. Bogusch (2014) uvedl, ze nejvice druhti se obvykle chyta do
Zlutych pasti. Tato skutecnost vSak v ramci vyzkumu v Tisové a Viesové nebyla

potvrzena, nebot’ pomér druhtt odchycenych ve zlutych miskach byl témét totozny

S pomérem v miskach modrych a bilych.

Z nejnoveji zvetejnénych praci je eskalace zajmu o zahadlovy hmyz vice nez
ziejma. V publikaci, kterou vydal Tropek et Rehounek (2012), bylo uvedeno, Ze na
tizemi Ceské republiky se vyskytuje 1343 druh@l Zahadlovych, z toho 15 % je jiz
povazovéano za vyhynulé a 766 jich je uvedeno v Cerveném seznamu. Tyto udaje
vSak jiz zaostavaji za vysledky, zvefejnénymi Vramci pravidelného setkani
odbornikli na téma Blanokiidli v ¢eskych zemich a na Slovensku, konaného
v minulém roce v Horce nad Moravou, které zpracoval Holy et al. (2016). Uvadi zde,

7e v Ceské republice bylo prozatim uréeno 2186 druhti Zahadlovych, i kdyz dle
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hrubych odhadli mtze tato skupina na nasem uzemi citat az 2463 zéastupct. Pro
srovnani na Slovensku bylo doposud urceno 2376 versus 2724 piredpokladanych
druhti. V Evropé je v soucasné dobé zmapovano dokonce 8340 druht této skupiny.
Zuvedeného vyplyva, ze vyzkum modelové skupiny zahadlového hmyzu je na
vzestupu, neustdle dochazi k urovani novych druhti a zménam v klasifikaci a

systematice.

Bogusch (2014) v souvislosti s nalezy poslednich let poukazuje také na tadu
chyb obsazenych v Cerveném seznamu ohrozenych druhiti bezobratlych a doporuduje
pteklasifikovani nékterych druhti. Vzhledem k tomu, Zze i v ramci prizkumu na
odkalistich v Tisové a Vriesové byly potvrzeny nalezy druhi povaZovanych za
vyhynulé (Nysson hrubanti, Evagetes littoralis ¢i Andrena nigriceps), které vsak
byly v posledni dobé nalezeny na nékolika odkalistich v republice, urcité stoji za

uvahu s ohledem na nové poznatky pfepracovani stavajiciho Cerveného seznamu.

Nabizi se otdzka, pro¢ jsou odkalist¢ oblibenym hnizdistém Zahadlového
hmyzu. Zasadnim biotopem, na ktery mé tento hmyz uzkou vazbu, jsou oteviena
stanovis§té, mnoho teplomilnych druhli je specializovano na stepni biotopy. Rovnéz
biotop vatych piskli byval pro Zahadlové kliCovym stanovistém. Vyznacoval se
velkou rozdilnosti v teploté substratu mezi dnem a noci, jeho pomalym zarlistanim a
pohybem za pomoci vétru. Tato stanovisté témét zmizela v disledku kolektivizace,
kvili tlaku na veskeré vyuziti pidy a snaze o zalesiiovani a zurodnovani, a také diky
absenci managementovych zasahi, které jsou v ptipad¢ udrzeni idealnich podminek
pro hnizdéni Zahadlového hmyzu nezbytné (Bogusch 2014). Odkalisté tak svymi
podobnymi podminkami nahrazuji Zahadlovym blanokfidlym druhotné jejich
pivodni biotopy. Rada z jejich zastupcl je vazana na lokality s absenci dievin
s fidkym vegetatnim pokryvem. Ditlezitym faktorem je pfitomnost obnaZenych
ploch bez vegetace, mozaiky holé pudy a porostl bylin, na které blanokitidli radi
hnizdi (Tropek et Rehounek 2012).

Pravé oteviené stanovisté TIS-R3 v Tisové, s naprostou absenci dievin a
kombinaci nezarostlych ploSek sdrobnymi porosty bylin, bylo jednim
Z nejpestiejSich stanovist' z hlediska druhové diverzity s 31 druhy zahadlového

hmyzu a 11 druhy uvedenymi v Cerveném seznamu.
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Na obou zkoumanych lokalitach byly pii sbéru nalezeny podobné druhy, jako
V jiz zvefejnénych studiich, které prob&hly v minulych letech. Cerna et al. (2010) se
zabyvala vyskytem modelové skupiny zahadlovych blanokiidlych na odkalistich
vychodoceskych elektraren. Konkrétné se jednalo o elektrarnu Chvaletice a
Opatovice nad Labem. Byl proveden sbér na péti riznych plochach s rozdilnym
pokryvem vegetace a managementem. Z hlediska ochranaiské hodnoty byl
nejvyznamnéj$i nalez stopéika pobiezniho (Mimumesa littoralis) a pakutilky Nysson
hrubanti. Pravé pro tyto druhy byvaji technické rekultivace ve vétSiné piipadi

zhoubou.

Dluzno dodat, ze Nysson hrubanti byla odchycena i v Tisové, paradoxné vsak
na plose R3, kde doslo v minulych letech k rekultivacnimu zasahu v podobé prekryti
meliorujici zeminou a oseti jetelotravni sméskou. Mimumesa littoralis byla nalezena

ve Viesové na sukcesni ploSe s struskopopilkovym substratem.

Tropek et al. (2013) pracoval na potvrzeni hypotézy, Ze pustd mista
postindustridlnich stanovist, konkrétn¢ wlozist popilku, nahrazuji Zahadlovému
hmyzu jako druhotnd 1toCist€¢ biotop pisecnych dun, ktery je jednim
z nejohrozengjSich biotopti v Evropé. Ukazalo se, Ze tyto plochy hosti hmyz
mimofadné ochranaiské hodnoty. Na obou lokalitach (Chvaletice a Opatovice nad
Labem) bylo nalezeno 227 druhd zahadlového hmyzu, véetné 72 ohrozenych druht,
z toho 4 regionalné vyhynulé, 13 kriticky ohrozenych a 31 specialistti vatych pisku.
Ochranny potencial téchto mist je sniZovan s postupujici sukcesi a zarGstajicim

substratem.

V dalsi praci pfi vyzkumu vlivu protipraSnych opatieni na biodiverzitu slozist’
popilku na tfech odkaliStich severoceskych elektraren Pocerady, Prunéfov a
Tusimice, nalezla Cerna (2014) celkem 9577 jedinct, 319 druhd, z &ehoz bylo 7
zahadlovych blanoktidlych regionalné vyhynulych, 23 kriticky ohrozenych. 29 bylo
specialisty na vaté pisky, 46 preferovalo pisky a jiné substraty. Prace byla soucasti
studie, kterou provedl Tropek et al. (2016) a byla zamétfena na vyskyt péti skupin
¢lenovcl na odkaliStich a nalezeni kompromisu mezi zachovanim biodiverzity a
ochrany zdravi ¢lovéka pfi rekultivaci téchto stanovist. DoSlo k potvrzeni teorie, Ze
tato narusend mista maji zasadni vyznam pro ochranu evropské biodiverzity a Ze
nejlep§im zplsobem provadéni protiprasnych opatieni je ponechani 30% holého
nezakrytého popilku. V ramci této studie byla poprvé nalezena Andrena nigriceps a
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opakované Nysson hrubanti a Evagetes littoralis — kteti byli diive determinovani
pouze ve vychodnich Cechach. Dale byla pii tomto vyzkumu nalezena kriticky
ohrozena Mimumesa littoralis a ohrozena Ammophila pubescens, ktera se dosud

vyskytovala pouze v polabskych pis¢inach a na jihu Moravy.

Vyskyt vSech vySe jmenovanych druhii byl rovnéz potvrzen pii sbéru
zahadlového hmyzu na odkalistich Tisova a Viesova, obzvlasté ptinosny je fakt, ze

jde o dalii potvrzeny nalez druhu Andrena nigriceps jinde nez na vychodé Cech.

Podobnym tématem se zabyval také Chladek (2016), ktery provedl sbér
zahadlového hmyzu na odkalisti elektrarny Ledvice. Nalezl 283 jedincii, 70 druhti a
9 Geledi. Z toho 10 druhi bylo z Cerveného seznamu. Na sukcesnich plochach byla
prokézana jednoznacné vyssi biodiverzita, dominantnim druhem téchto ploch byly
piskorypka obecna (Andrena flavipes (Panzer, 1798)) a ploskocelka blyskava
(Lasioglossum lucidulum (Schenck, 1861)). Na rekultivovanych plochach pak mezi
nejcastéjsi druhy patfily Andrena flavipes, Apis mellifera a ploskocelka prosvitava
(Lasioglossum pauxillum (Schenck, 1853)). Nadpolovi¢ni vétSina vSech druhd
preferovala oteviena stanovisté a pis€iny, hnizdéni v zemi, jako potravu pyl a mista

bez ¢i s fidkou vegetaci.

V porovnani s provedenym vyzkumem v Tisové nastdvd shoda jak ve vyssi
druhové diverzité na sukcesnich plochach, tak ve vyznamné preferenci piscin a
otevienych stanovist’ a stejné tak i v potravnich narocich a zptsobu hnizdéni. Tuto
skute¢nost potvrdil ve své praci i Estok (2016), ktery zkoumal stejnou modelovou
skupinu na odkalisStich Ttiskolupy I. a II. Odchytil pfitom 638 jedincii z 98 druhi, 13
Celedi, z ¢ehoz bylo 26 druhii z cerven¢ho seznamu. Na sukcesnich plochach
zaznamenal vyrazné vysSi diverzitu. 51 % druhl@ preferovalo pisCiny, 67,3 %
hnizdéni v zemi, 41 % jako potravu pyl a nektar a celkem 64 % vsech nalezenych
druhli bylo vézano na nezarostld a spiSe nezarostld mista. K nejvyznamnéj$im
nalezim této prace patii druhy Evagetes littoralis, nomada pokiovni (Nomada
minuscula (Noskiewitz, 1930), Mimumesa littoralis, dlouhoretka kratkoktidla
(Bembix tarsata (Latreille, 1809)) a kutik hladky (Lindenius leavis (Costa, 1871)).

Za zminku stoji také priizkum, ktery byl proveden na odkalisti Hodé&jovice.
Nebyl sice zaméten vyhradné na modelovou skupinu zahadlového hmyzu, nicméné

bylo pfi ném nalezeno 40 % z 94 druhi zlatének vyskytujicich se na tzemi CR.
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Z tohoto poétu je 16 zafazeno do Cerveného seznamu ohroZenych druhi (dva z nich
byly v CR dokonce povazovany za vyhynulé), pficemZ u dvou druhti se jednalo o
prvotni nalez v historii naseho uzemi. V soucasnosti zde jiz probiha rekultivace,
ktera je vSak diskutovana s odborniky, aby nedoslo k likvidaci chranénych a

ohrozenych druht Zivogichti (Rehounek et Zahourek 2011).

Zajimavou praci bylo také zkouméni hnizdnich strategii Zahadlovych
blanokfidlych, vyuzivajicich k hnizdéni prazdné halky po zelenuSkach rodu Lipara
v rakosu obecném (Phragmites australis), kterou provedl Bogusch et al. (2015).
Doslo zde kporovndni podilu osidleni mezi pfirodé¢ blizkymi rikosinami a
postindustridlnimi stanovisti. Vice druhii bylo zaznamendno na vysypkach,
v piskovnach a na odkalistich, z ¢ehoz lze vyvozovat, ze rdkosiny s halkami, ve
spojeni s obnazenym substratem jsou dualezitym hnizdistém pro zahadlovy hmyz.
Nalezeny byly dominantni druhy halek stop¢ik rakosni (Pemphredon fabricii
(Miiller, 1911)) a maskonoska rakosni (Hylaeus pectoralis (Forster, 1871)) a dale
druhy, jez jsou na halky caste¢né vazané, a to: maskonoska mokiadni (Hylaeus
moricei (Friese, 1898)), Passaloecus clypealis, Rhopalum gracile a dievovrtka

rakosni (Trypoxylon deceptorium).

Z vyse jmenovanych druht byl v ramci diplomové prace nalezen Pemphredon
fabricii na stanovisti VRE-S1, které se naléza v blizkosti rozsahlych rakosin.
K dal$im nalezenym druhim patiil Hylaeus moricei na VRE-S3, kde je rovnéz
pfitomnost rakosu v hojné mife a v neposledni fad¢ pak Trypoxylon deceptorium a
Rhopalum gracile na stanovisti TIS-S2, kde byly pasti umistény piimo do
rakosového porostu na struskovy substrat. Co se tyc¢e moktadnich druhti, uvadi
Tropek et Rehounek (2012), Ze v piipadé, Ze kromé p¥itomnosti vyssich teplot a diky
chemickému slozeni substratu je lokalita podmacenad, byva osidlena druhy: Hylaeus
moricei, hrabalka rakosni (Anoplius caviventris) nebo kriticky ohrozenym druhem
Rhopalum gracile. Anoplius caviventris byl nalezen na stanovisti TIS-S3, které
potvrzuje piitomnost mokiadd a paradoxné na TIS-R3, které je naproti tomu spise
vysusne.

Vyzkumy, tykajici se Zahadlového hmyzu nezahrnuji pouze problematiku
odkalist’, ale naptiklad i parazitické strategie této skupiny. Astapenkova et Bogusch
(2015), zkoumali rod Nomada, patiici diky zastoupeni 70 druhd k nejpocetnéjsim
mezi kukac¢Cimi v€elami. Jedna se o kleptoparazity, jejichz nejcastéjSimi hostiteli
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jsou vc¢ely rodu Andrena sp., dale Lasioglossum sp., Panurgus sp., Melitta sp. a
Eucera sp. Proto bylo porovnano, zda se na zajmovych lokalitach vyskytuji spolecné
uvedené druhy. Na stanovisti VRE- R3 byl spolecné s nomadou Zlutote¢nou
(Nomada flavoguttata (Kirby, 1802)) odchycen jeji hostitelsky druh piskorypka mala
(Andrena minutula (Kirby, 1802)). Na stanovisti TIS-S3 byly souc¢asné nalezeny
druhy nomada prouzkovana (Nomada striata (Fabricius, 1793)) a piskorypka
jetelova (Andrena wilkella (Kirby, 1802)). V minulosti byla na obou zajmovych
odkalistich v Tisové i Vriesové nalezena i1 ohrozend nomada lysa (Nomada
roberjeotiana (Panzer, 1799)) (Tropek et Rehounek 2012), jejiz vyskyt viak nebyl
pti sbéru Zahadlovych pro tuto diplomovou praci potvrzen. Nalezeny vSak byly dva
druhy jejich hostitelt, piskorypka viesova (Andrena fucipes (Kirby, 1802)) na TIS-
R3 a Andrena denticulata na VRE-R1. Proto se opravnéné mizeme domnivat, ze jeji

vyskyt je zde stale aktudlni.

Na misté¢ je také uvést, Zze nejen odkalisté jsou zkoumana v souvislosti
s vyskytem zahadlového hmyzu. Hendrychovd et Bogusch (2016) se zabyvali
vyhodnocenim sbéru modelové skupiny na sedmi hnédouhelnych vysypkach, kdy
bylo vybrano 114 studijnich ploch rozdilného managementu, na néz byly umistény
Moerickeho pasti. Celkem bylo odchyceno 2706 jedinct, 212 druhd z 13 Celedi.
Z tohoto poctu bylo 46 vzicnych druhl. Nejpocetnéjsi byly druhy preferujici
oteviend stanovisté a pis€iny. Dominantnim druhem sukcesnich ploch byli zastupci
rodu Lasioglossum sp., stopéik maly (Diodontus minutus (Fabricius, 1793)) a
piskolib maly (Bembecinus tridens (Fabricius, 1781)). Na rekultivovanych plochach
se nachazel nejvice druh Apis mellifera, Lasioglossum pauxillum a zednice rySava
(Osmia rufohirta (Latreille, 1811)). Nerekultivované plochy hostily dvojnasobny
pocet vzacnych druhd. NejvyznamnéjSim nalezem byl druh Evagetes littoralis,
povazovany za regionalné¢ vyhynuly a druh Nomada minuscula. Oba druhy byly
nalezeny pouze na sukcesnich plochach. Analyzou bylo zjisténo, Ze zvlasté chranéné

druhy jsou nalézany na pise¢nych lokalitach s fidkou vegetaci.

Ackoliv jsou stanovistni podminky vysypek odlisné od odkalist, Ize vysledovat
spole¢né trendy jak v nalezech vyznamnych druhd, kdy druh Evagetes littoralis je
Vv posledni dob¢ stale ¢astéji nalézan i na odkalistich (rovnéz v ramci této prace na
Viesové), tak ve vyskytu druhi preferujicich oteviena stanovist¢ a pisCiny a

Vv neposledni fad¢ v souladu vyssi druhové diverzity na sukcesnich plochach.
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Vyznam odkalist’ pro ochranu mizejicich druhti je Z uvedenych studii vice nez
ziejmy, diky nalezim desitek kriticky ohroZenych bezobratlych napii¢ Ceskou
republikou. Bohuzel doslo ke zjiSténi téchto skute¢nosti az v okamziku, kdy je
vétSina odkalist’ bez ohledu na nejnovéjsi fakta o jejich biodiverzit¢ bezhlave
rekultivovana takovym zpuasobem, ze dochazi k definitivnimu vymizeni ploch
hosticich ohroZzené druhy. Nejvétsi problém s ochranou biodiverzity nastava
paradoxn¢ az po ukonceni ukladani popilku, kdy se cela plocha zavazi zeminou kvili
omezeni prasnosti, ¢imz je vSak spolehlivé zlikvidovan ohrozeny hmyz. Proto je
ekologie obnovy odkalist’ jednim z nejaktudlnéjSich témat pro nalezeni kompromisu
mezi ochranou Zivotniho prostiedi a zachranou vymirajicich druhti (Rehounek et al.

2015).

I kdyz je rekultivace odkalist’ problematickd, nabizi se otazka, jak mizeme
zachovat podminky pro zahadlovy hmyz na téchto Uzemich, kterd jsou naruSena
primyslovou ¢innosti? Lze toho docilit zpomalenim zarGstani obnazenych substrati,
zachovanim téchto ploch jak na kolmych, tak i vodorovnych plochich. Rovnéz je
nutnd likvidace invaznich rostlin a naletl a zamezeni zartstani jiznich svahd.
Vysledkem je pestrd& mozaika stanoviSt srizn€ zarostlymi, pfevazné volnymi
plochami. Pomoc pfi zvySovani hnizdnich pfilezitosti je moZna umisténim mrtvého

dieva s dutinami (Tropek et Rehounek 2012).

Dle metodiky rekultivaci odkalist’ plynouci ze zavérecné zpravy Rekultivace a
management nepfirodnich biotopt (Gremlica 2011), je nutno optimalné kombinovat
ptfirodé¢ blizky zptsob obnovy s technickou, lesnickou a vodohospodaiskou
rekultivaci. Diraz je kladen zejména na ponechani nejcennéjsich biotopl pfirozené
ekologické sukcesi a realizaci lesnickych rekultivaci s pouzitim dfevin, které
odpovidaji ptirozené vegetaci pro dané izemi. Rovnéz je vhodné ponechat erozni
ryhy na svazich odkalist’ pfirozenému vyvoji pro morfologické a estetické obohaceni
krajiny. V mistech, kde jiz probihaji klasické rekultivacni postupy, by mély byt

ponechéany plochy, na nichZ ¢asem dojde ke vzniku ptirodé blizkych ekosystémi.

Navzdory vS§em vyzkumim a studiim riizné rekultivacni aktivity nemaji za cil
obnovit ekologicky zadouci ekosystémy, ale vytvofit pfilezitosti pro podnikatelské
subjekty. Tyto aktivity nemaji odborné zdiivodnéni a jsou drahé a Casto zbytecné
(Jongepierova et al. 2012). Jak trefné uvadi Hodacovéa et Prach (2003), spousta
projektanti vyrabi tzv. parodii na piirodu, kdy vznikaji nehodnotné, zdanlivé oku
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lahodici parky bez jakékoliv ochranaiské hodnoty. Dochazi tak k situaci, kdy za

vynaloZené horentni sumy je pfiroda misto ochrany vlastné likvidovana.

Rehounek (2010) popisuje, jak snaha o finanéné nakladnou rekultivaci
zdevastovanych Gzemi piirodé spisSe Skodi. Vychazi pfitom z fady védeckych praci a
praktickych projektii. Na vin€¢ jsou zab¢hlé rekultivacni postupy a nedokonala
legislativa. Je tedy nezbytné nutné, aby dotéené tstiedni organy statni spravy vzaly
v potaz nové védecké poznatky a zahajily co nejdiive ve spolupraci s odbornou
vefejnosti zménu piislusnych zakonl a pravnich piedpist, upravujicich problematiku
t&7by nerostnych surovin, sanaci a rekultivaci (Rehounek et al. 2015). Zejména z toho
divodu, aby nedoSlo k situaci, kterd nastala po provedeni rekultivace v Opatovicich,
ktera méla za nasledek vyhubeni posledni zivotaschopné populace okace metlicového
(Hipparchia semele (Linnaeus, 1758)). Jak upozoriiuje Tropek et Rehounek (2012),
nejde jen o nahradu pivodnich biotopt, ale i o posledni Sanci nékterych druhd, jak
prezit v nasich zemépisnych Sitkach. Na postindustridlnich lokalitaich se vyskytuji
druhy, které maji specifické naroky a pro jejich pfeziti jsou nezbytna stanovisté
s vyhfevnymi skalami, pohyblivymi sutémi nebo mista s oslunénym sypkym
substraitem. 'V dne$ni dobé najdeme bohuzel nékteré druhy pouze na téchto

stanovistich.

6. ZAVER

Cilem této prace bylo ovefeni skuteCnosti, zda jsou 1 struskopopilkova
odkaliSté¢ v Tisové a Viesové utoCiStém ohrozenych druhti Zahadlového hmyzu,
stejné¢ jako podobnd stanovisté tohoto typu. V reSerSni casti byla rozebrdna
problematika odkalist’, sukcesnich procesii a rekultivaci, rovnéZz i charakteristika

modelové skupiny zahadlového hmyzu a jejich Celedi.

V rdmci terénniho prizkumu této prace bylo na dvou lokalitach vytipovano
vzdy 6 stanovist' rozdilného managementu, kam bylo ve tfech sbérech s mésicnim
odstupem polozeno 6 barevnych Moerickeho pasti. Celkem tedy 216 kusd.
Z uvedeného poctu byly vzorky Zahadlového hmyzu nalezeny pouze ve 143 miskéach,
a to vlivem aktualniho pocasi, zdsahli zvéte a jinych nezjisténych piicin.

Na obou zkoumanych plochach bylo odchyceno celkem 643 jedinct ze 132
druhti nalezejicich do 14 celedi, pficemz 81 druhli na Tisové a 94 druhl na Viesové.

60



Mezi nalezenymi zastupci zahadlového hmyzu byla polovina preferujici druhy piscin
a otevienych stanovist, hnizdici vzemi a téméf polovina Zivici se pylem nebo
nektarem. Ve Viesové bylo odchyceno 5 druhd ¢melakd, chranénych vyhlaskou
395/1992 Sbh., v Tisové jeden druh, a na obou lokalitich celkem 28 druht
z Cerveného seznamu ohrozenych druhtt Ceské republiky — Bezobratli.
Nejvyznamnéj§imi nalezy jsou bezesporu 4 druhy, které byly v Ceské republice
povazovany za vyhynulé, a to: Andrena nigriceps, Nomada errans, Nysson hrubanti
a Evagetes littoralis. Dale byly nalezeny 3 druhy kriticky ohrozené, 9 ohrozenych a

12 zranitelnych.

Na sukcesnich plochach ve Viesové byl nalezen trojnasobny podil samic oproti
Viesové byli nejcastéji odchyceni zastupci cCeledi Halictidae s91 jedinci.
Nejcastéj$im druhem na rekultivovanych plochach ve Viesové byla Apis mellifera,
na sukcesnich pak Lasioglossum aeratum. V Tisové to byl druh Ammophila
sabulosa, nachazejici se nejvice na plochach rekultivovanych a Trypoxylon minus na

plochach ponechanych sukcesnim procestim.

Porovnanim obou managementl bylo zjiSténo, Ze vyssi druhové diverzita se
nachazi na sukcesnich plochach, avSak knalezim vyznamnych druhd doslo i na

plochéch rekultivovanych.

Vysledky této prace vice ¢i méné koresponduji S citovanymi zdroji, hlavné co
se tyce potvrzeni vyskytu ohroZenych druht, stanoviStnich preferenci zahadlového
hmyzu ¢i zplsobu hnizdéni a potravnich narokti. Neméné dulezity je poznatek o

vy$§i rozmanitosti druhil na sukcesnich plochach.

Z uvedenych informaci vyplyva, Ze odkalisté jsou vyznamnymi refugii pro
zahadlovy hmyz, ktery spolu s dalsimi druhy zivych organismi po vymizeni svych
pfirozenych biotopli nemize mimo odkalisté¢ bez dalsi perspektivy piezit. Dokazan
byl 1 negativni vliv rekultivacnich technik, ve kterych nejsou zohlednény nejnové;jsi
poznatky. Chceme-li tedy zvratit proces vymirani mnoha druhti, musime tyto plochy

do budoucna chranit.

Dle dostupnych udaji budou zatim podminky pro veskeré vzacné zivoCichy
zachovany na odkalisti ve Viesové, nebot’ se neplanuje jeho odstaveni ani budouci

rekultivace. Jinak je tomu bohuzel v Tisové, kde se zvazuje odstaveni elektrarny a je
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jiz vydany projekt na rekultivaci uzemi Silvestr. Plan pocitd s komplexnim
prevrstvenim zeminou a provedenim zemédé€lskych a lesnickych rekultivaci za
¢astku bezmala 500 miliond korun. V projektu jsou zahrnuty jako cilové drfeviny
takové absurdity, jako Robinia pseudoacacia, Pinus strobus ¢i Acer negundo. O
ochrané biodiverzity neni uvedeno nic. Doufejme, ze nez dojde ke konecné realizaci
tohoto planu, podaii se prosadit v souvislosti s poznatky této diplomové prace a
ostatnich studii provedenych v Tisové zdravy rozum a donutit zGcastnéné strany

k zohlednéni skute¢né ochrany piirody navzdory finanénim zajmum.
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9. PRILOHY

CELED DRUH LOKALITA POCET
Ampulicidae Dolichurus corniculus | VRE-R3 1
Andrenidae Andrena bicolor VRE-R3 1
Andrenidae Andrena denticulata VRE-R1 1
Andrenidae Andrena dorsata VRE-R2 2
Andrenidae Andrena flavipes TIS-R2, VRE-R1, 7

VRE-R2, VRE-S1,
VRE-S2, VRE-S3
Andrenidae Andrena fuscipes TIS-R3 1
Andrenidae Andrena humilis VRE-R2, VRE-S1, 3
VRE-S2,
Andrenidae Andrena labialis TIS-R2 1
Andrenidae Andrena minutula VRE-R3, VRE-S3, 6
TIS-R1
Andrenidae Andrena minutuloides | TIS-R1, TIS-S3 3
Andrenidae Andrena nigriceps VRE-R1 1
Andrenidae Andrena nigroaenea VRE-R3 1
Andrenidae Andrena ovatula VRE-S1, VRE-S2, 4
VRE-S3
Andrenidae Andrena pandellei VRE-R3 1
Andrenidae Andrena pusilla VRE-S2 1
Andrenidae Andrena wilkella TIS-S3, VRE-R1, 4
VRE-S2
Apidae Apis mellifera TIS-R2, VRE-R1, 35
VRE-R2, VRE-S1,
VRE-S2, VRE-S3
Apidae Bombus humilis VRE-R2, VRE-S1 3
Apidae Bombus lapidarius VRE-R2 5
Apidae Bombus pascuorum VRE-R2, VRE-S2 2
Apidae Bombus ruderarius VRE-S2 1
Apidae Bombus terrestris TIS-R1, TIS-R3, TIS- 11
S1, VRE-R2, VRE-R3
Apidae Heliophila bimaculata | VRE-S2 3
Apidae Nomada errans VRE-S2 1
Apidae Nomada flavoguttata VRE-R3 2
Apidae Nomada striata TIS-R1, TIS-S3-2 3
Chrysididae Chrysis bicolor TIS-R3 1
Chrysididae Cleptes nitidulus VRE-R3 1
Chrysididae Hedychridium ardens | TIS-R3, VRE-S2 3
Chrysididae Hedychrum niemelai TIR-R3, VRE-S2 6
Chrysididae Holopyga fastuosa TIS-S1 1
generosa
Chrysididae Pseudospinolia TIS-R1 1




neglecta

Colletidae Hylaeus brevicornis TIS-S3, VRE-S1 2
Colletidae Hylaeus communis VRE-R3 1
Colletidae Hylaeus confusus TIS-R1, TIS-R2, TIS- 15
S3, VRE-R1, VRE-R3
Colletidae Hylaeus hyalinatus TIS-S3, VRE-R3 2
Colletidae Hylaeus moricei VRE-S3 1
Crabronidae Ammoplanus TIS-R3 2
marathroicus
Crabronidae Astata boops VRE-S2 1
Crabronidae Cerceris rybyensis TIS-R3 7
Crabronidae Diodontus minutus TIS-R1, TIS-S1, VRE- 11
R1, VRE-R3, VRE-S1,
VRE-S2
Crabronidae Ectemnius lapidarius VRE-R1 1
Crabronidae Mimumesa atratina TIS-S2 1
Crabronidae Mimumesa littoralis VRE-S2 6
Crabronidae Miscophus ater TIS-S1 8
Crabronidae Miscophus concolor TIS-S1 1
Crabronidae Nysson hrubanti TIS-R3 1
Crabronidae Nysson maculosus TIS-R3, TIS-S2 9
Crabronidae Nysson trimaculatus VRE-R3, VRE-S2 2
Crabronidae Oxybelus bipunctatus TIS-R1, TIS-R3, TIS- 10
S2, VRE-R1, VRE-S2
Crabronidae Oxybelus trispinosus TIS-S2, VRE-R2, 4
VRE-S1, VRE-S2
Crabronidae Oxybelus uniglumis VRE-S3 1
Crabronidae Oxybelus variegatus TIS-R3 2
Crabronidae Passaloecus clypealis TIS-R1, TIS-S1, TIS- 5
S3
Crabronidae Passaloecus corniger TIS-R1 1
Crabronidae Passaloecus singularis | TIS-R1, TIS-S3, VRE- 15
R3
Crabronidae Pemphredon fabricii TIS-S3, VRE-S1 6
Crabronidae Pemphredon lethifer TIS-R2, TIS-S1 3
Crabronidae Pemphredon morio TIS-R2, TIS-S3 2
Crabronidae Philanthus triangulum [ T1S-S2, VRE-S1 2
Crabronidae Psenulus concolor VRE-S2 1
Crabronidae Rhopalum gracile TIS-S2 1
Crabronidae Tachysphex grandii TIS-S1 1
Crabronidae Tachysphex TIS-R3, VRE-R1 2
obscuripennis
Crabronidae Tachysphex TIS-R3, TIS-S3, VRE- 12
pompiliformis R1, VRE-R2
Crabronidae Tachysphex unicolor VRE-R1 2




Crabronidae Trypoxylon attenuatum | TIS-S2, VRE-RS, 18
VRE-S1, VRE-S2,
VRE-S3
Crabronidae Trypoxylon TIS-R1, TIS-S2, TIS- 10
deceptorium S3
Crabronidae Trypoxylon medium VRE-R1 1
Crabronidae Trypoxylon minus TIS-R1, R2, R3, TIS- 44
S1, S3, VRE-R2, R3,
VRE-S1, S3
Halictidae Halictus confusus VRE-S2 2
Halictidae Halictus leucaheneus TIS-R1, TIS-R3, VRE- 11
S1, VRE-S2
Halictidae Halictus maculatus VRE-R1 1
Halictidae Halictus rubicundus TIS-R3, VRE-S3 4
Halictidae Halictus sexcinctus VRE-R2 1
Halictidae Halictus subauratus VRE-S1 1
Halictidae Halictus tumulorum TIS-R1, VRE-R1, 14
VRE-R2, VRE-S2
Halictidae Lasioglossum aeratum | TIS-R2, TIS-S3, VRE- 40
R2, VRE-S1, VRE-S2
Halictidae Lasioglossum TIS-S2 1
calceatum
Halictidae Lasioglossum laticeps | VRE-S3 2
Halictidae Lasioglossum lativentre | TIS-R3, TIS-S3 5
Halictidae Lasioglossum leucopus | TIS-R1, TIS-R2, TIS- 6
S3
Halictidae Lasioglossum VRE-R2, VRE-S1, 3
leucozonium VRE-S2
Halictidae Lasioglossum TIS-R1, TIS-R2, TIS- 7
lucidulum R3, VRE-S1
Halictidae Lasioglossum morio TIS-R2, TIS-S3, VRE- 8
R1, VRE-R3, VRE-S1,
VRE-S3
Halictidae Lasioglossum parvulum | VRE-S1 1
Halictidae Lasioglossum TIS-S2, VRE-RS, 6
pauxillum VRE-S1, VRE-S2
Halictidae Lasioglossum TIS-S2, VRE-S2 3
punctatissimum
Halictidae Lasioglossum VRE-R1, VRE-R3, 4
sabulosum VRE-S1, VRE-S2
Halictidae Lasioglossum VRE-S1 1
semilucens
Halictidae Lasioglossum VRE-S1 1
villosulum
Halictidae Lasioglossum zonulum | VRE-S2 1
Halictidae Sphecodes ephippius TIS-R3, VRE-S2 6
Halictidae Sphecodes ferruginatus | VRE-S3 1
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Halictidae Sphecodes longulus VRE-S2 1
Halictidae Sphecodes miniatus VRE-R1, VRE-R2 2
Halictidae Sphecodes niger VRE-S2 2
Halictidae Sphecodes pellucidus TIS-R3, VRE-S1 2
Halictidae Sphecodes rubicundus | TIS-R1, VRE-S2 2
Megachilidae | Hoplitis anthocopoides | TIS-R3 1
Megachilidae | Hoplitis leucomelana TIS-S2 1
Megachilidae | Megachile VRE-R2, VRE-S2 2
centuncularis
Megachilidae | Megachilie pilidens TIS-R1, TIS-S2 2
Megachilidae | Trachusa byssina VRE-R1, VRE-R2 3
Melittidae Macropis europaea TIS-R2 1
Melittidae Macropis fulvipes VRE-S2 1
Mutillidae Myrmosa atra VRE-R3 1
Pompilidae Agenioideus cinctellus | TIS-S1 1
Pompilidae Anoplius caviventris TIS-R3, TIS-S3 2
Pompilidae Anoplius concinnus TIS-S1, VRE-S3 3
Pompilidae Anoplius infuscatus TIS-S2, VRE-R3, 5
VRE-S1
Pompilidae Anoplius viaticus TIS-S1, VRE-R1, 7
VRE-S1, VRE-S2
Pompilidae Arachnospila anceps TIS-R1, TIS-S3, VRE- 4
S2
Pompilidae Arachnospila minutula | VRE-R1, VRE-R3, 5
VRE-S2
Pompilidae Arachnospila trivialis TIS-R1, TIS-S2 3
Pompilidae Cryptocheilus TIS-R3, VRE-R2, 5
versicolor VRE-S3
Pompilidae Episyron rufipes TIS-R3, VRE-R1, 5
VRE-R2
Pompilidae Evagetes dubius TIS-R3 1
Pompilidae Evagetes littoralis TIS-R3, TIS-S2, VRE- 9
R1, VRE-R2, VRE-S1
Pompilidae Evagetes pectinipes TIS-S2, VRE-S1 2
Pompilidae Priocnemis fennica TIS-R1 1
Pompilidae Priocnemis pusilla VRE-R2 1
Sphecidae Ammophila pubescens | TIS-R3, VRE-R1, 16
VRE-S2, VRE-S3
Sphecidae Ammophila sabulosa TIS-R1, R2, R3, TIS- 33
S1, S2, VRE-R1, R2,
R3, VRE-S2, S3
Sphecidae Podalonia hirsuta VRE-R1, VRE-S1 13
Tiphiidae Tiphia femorata TIS-S1, VRE-R2 6
Tiphiidae Tiphia minuta VRE-R3 1
Vespidae Eumenes pedunculatus | TI1S-S2 1
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obr. ¢. 20 — Tisova, stanovisté R1 (Foto: L. Sopkova)

obr. ¢. 21 - Tisova, stanovisté R2 (Foto: L. Sopkova)
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obr. ¢. 22 - Tisova, stanovisté R3 (Foto: L. Sopkova)

obr. ¢. 23 - Tisova, past na stanovisti R3 (Foto: L. Sopkova)
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obr. ¢.25-Ti

, stanovisté S2 (Foto: L. Sopkova)
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obr. ¢. 26 — Tisova, stanovisté S3 (Foto: L. Sopkova)

obr. ¢. 27 — Tisova, docasné chranéna plocha (Foto: L. Sopkova)
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obr. ¢. 29 — Tisova, planovana rekultivace (Mrzena et al. 2016)
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obr. ¢. 30 — Vi‘esova, stanovisté R1 (Foto: L. Sopkova)

obr. &. 31 — Viesova, stanovisté R2 (Foto: L. Sopkova)
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obr. ¢. 32 — Vicesova, stanovisté R3 (Foto: L. Sopkova)

obr. €. 33 — Vi‘esova, stanovisté S1 (Foto: L. Sopkova)
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obr. ¢. 34 — Vitesova, stanovisté S2 (Foto: L. Sopkova)

obr. €. 35 — Viesova, stanovisté S3 (Foto: L. Sopkova)
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obr. ¢. 36 — Vi‘esova, soucasny stav (Komorous 2008)
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