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Co laka vzacné bezobratlé
na hnédouhelnych vysypkach?

Markéta Hendrychova, Petr Bogusch, Kristyna Weissova, Miroslav Sélek

Image mésicni krajiny uhelnych regiont se ve védomi
lidi pevné drzi... a prece mnohé pozitivni se od dob nej-
vétSiho rozmachu povrchové tézby hnédého uhli pod
Krusnymi horami udalo. Tézebni spolecnosti v dobré
vife naplnuji své hornické povinnosti véetné rekulti-
vace vysypek a zbytkovych jam rozsahlych lomu tak,
jak jim to uklada prvotné zejména horni zdkon, zakon

o ochrané lesa a zemédélského pudniho fondu. Tech-
nicky a biologicky bylo jiz zrekultivovdno uzemi vétsi
nez 12 000 hektar(, proinvestovano bylo minimalné
20 mld. K¢ (prepocet na dnesni hodnotu koruny podle
obvyklych cen na rekultivace podle souhrnnych plant
sanace a rekultivace) jak z financnich rezerv tézafq,
tak vladnich zdroju (viz www.15miliard.cz).

Pestrd mozaika vhodna pro chranéné druhy organismil véetné ploch s fidkou vegetaci nebo holym substratem, kde hnizdi vzdcny zahadlovy hmyz. Velkd Podkrusnohorska
vysypka, Sokolovsko. Foto Markéta Hendrychova
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Obr. 1 Velké promény posttézebni krajiny v lomu VrSany — vlevo rok 2011, vpravo stav shodného tizemi po 10 letech. Foto Markéta Hendrychova

Rekultivovana Uzemi se zelenaji, pastviny jsou piné
krav, stardi lesnické rekultivace mélokdo rozeznd
od lesa v okoli vysypek, obyvatelé se rekreuji v no-
vych parcich, spokojené se koupaji v prlizranych je-
zerech, hojné navstévuiji novad sportovisté... Jak vime,
nékdy ale méné znamenad vice. Rozhodné to plati pro
vzdcné druhy Zivocichd.

Takovou krajinu nevyrobis

Vysledkem sypdni hnédouhelnych vysypek je jed-
nak ve vsech smérech pestry terén, jednak ,,zvIast-
ni“ klimatické a dalSi stanovistni podminky, zejména
oligotrofie, kterd predevsim deéld z posttézebnich
ploch lezicich po nasypdni velmi zajimavé misto
z pohledu ochrany pfirody (ale i estetiky, moznych
prozitk(i a plnéni dalsich ekosystémovych sluzeb),
a to bez jakéhokoli dalsiho lidského pricinént. Tézko
vyrobit néco obdobného avtakovém rozsahuv béz-
né uzivané krajiné. Celonarodni ojedinélost postté-
Zebnich ploch je pozorovéna jiz fadu let (mezi prv-
nimi byli napt. Bej¢ek 1981 a Prach 1989). A¢ je o pér
fadkl vyse psano ,plochy lezici“ bez technické re-
kultivace, jisté zdejsi pfiroda jen tak nespi. Naopak.
Na cerstvé vysypky se rychle dostavd novy zivot,
jednotlivé druhy bojuiji o svij prostor, nova a ménici
se spolecenstva interaguji se spolecné se vyvijejici
plidou (Frouz et al. 2008), obojzivelnici ve velkém
osidluji v drobnych depresich samovolné vznikajici
a dynamicky se ménici tiné (Vojar et al. 2016), vzac-
né druhy ptak{ hojné hnizdi od tézebnich strojli az
po starsi, vcelku zapojené, lesni porosty, které se
zde samovolné vyvinuly, aniz by se jediny strom mu-
sel vysadit (Sélek 2012). Rada zajimavyich ekologic-
kych procest ve zbyvajici krajiné tézko postiehnu-
telnych se tu d& pozorovat a studovat. Jedna se ale
vétsinou o nerozsdhlé biotopy. Velmi tézko, pokud

viibec, se takovéto cenné plochy dafi v posttézebni
krajiné udrzet trvale, nebot jsou striktné dodrZovény
dfive schvélené souhrnné plény sanaci a rekultivaci,
a predevsim je zde tlak na navrdceni zemédélské
a lesni plidy do pfislusnych fondd. A tak technickd
a naslednd biotechnickd rekultivace v rekultivacni
praxi silné prevladd, stanovisté jsou homogenizo-
vdna, plda obohacena zivinami, a unikatni, v ceské
krajiné neopakovatelné biotopy tim pozvolna mizi...
Jak jsou nezrekultivované &asti cenné, bychom
rddi dolozili i v tomto pfispévku na prikladu bez-
obratlych, ktefi jsou diky druhové bohatosti a pes-
trosti ekologickych ndrok(i povazovani za dobré
bioindikatory (Majer 1998). V nasich studiich jsme
se zaméfili hlavné na taxony, které obyvaji pfevaz-
né nadzemni ¢asti ekosystém(l a mohou dobre re-
flektovat nejen plidni prostredi (kde probiha c¢asto
vyvoj nedospeélych stadii), tak i vegetaci, ktera slouzi
jako Ukryt i potrava.

Za bezobratlymi do lesa

Jeliko? v krajiné severnich Cech by méla sukce-
se nejCastéji smérovat k lesnim spolecenstviim,
zapocal nd$ vyzkum porovnanim spolecenstev
vybranych taxonl bezobratlych v lesnickych re-
kultivacich a lesnich porostech vzniklych na vy-
sypkach samovolné (bez vysadby a nasledného
managementu, déle ,sukcese®). Podminkou byla
pokryvnost drevin stromového vzrlistu (nad 5m)
na vice nez 50% studijni plochy. Déle jsme dbali,
aby vzddlenost studijnich ploch od okraje poros-
tu ¢inila min. 50m a také abychom podchytili po-
rosty rlzného stafi od 18 do 45 let. Celkem bylo
vybrdno 14 jednohektarovych ploch sukcesnich
a 14 ploch po rekultivaci vzdjemné vzddlenych
nejméné 500m. V kazdé studijni plose byla

vybrdna tfi stanovisté reprezentujici gradient zasti-
néni, resp. hustoty stromového a kefového patra.
Ve 20m okoli byla posouzena také vihkost (kate-
gorie suchd, ¢dstec¢né vihkd a mokrd), pokryvnost
(%) vegetacnich pater, dominance konkrétnich
druh strom(, prdmérnd vyska bylinného pokryvu,
druhova bohatost rostlin, svazitost terénu (stuper),
mikroklima (dle orientace ke svétovym strandm),
podil mrtvého dfeva (nizké, stfedni, vysoké), vyska
hrabanky a mikrotopografie (plochd, nerovnosti te-
rénu <20cm nebo >20 cm).

Modelovymi skupinami bylo sedm taxond (viz
obr. 2), jejichz zastupci byli odchytavani od kvét-
na do srpna metodou smykani vegetace, pa-
dacich pasti s navnadou, mékkysi byli sbirani
i ru¢né po dobu 15 min na kazdé stanovisté.
Zaroven byly odebirany padni vzorky, u kterych
byl zjisfovan obsah celkového dusiku (NC), Ca,
P, K, and Mg, zrnitostni slozeni, sorpce S (suma
bazickych kationtd) a sorpéni kapacita T. Pro
redukci pedologickych a habitatovych promén-
nych byla provedena analyza hlavnich kompo-
nent, ze které vyplynuly korelované proménné
vysvetlujici 48 % variability. Nasledné byl posou-
zen efekt pddnich proménnych a management
lokalit na druhovou bohatost lokalit pomoci smi-
Seného linedrniho modelu.

Sukcese, nebo rekultivace?
Nakombinovat!

Detailni vystupy priizkumu byly jiz publikovény
(Hendrychova et al. 2008, 2016), takze zde uvadi-
me jen nejdllezitéjsi vysledky. Celkem bylo na tro-
ven druhd uréeno 16 003 jedinct 140 druhd. Témér
polovina druhti (47 %) obyvala jak rekultivované plo-
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Obr. 2 Index diverzity a pocet druh( sledovanych taxonil na zrekultivovanych a samovolné se vyvijejich vysypkach SeveroCeské hnédouhelné panve. Vypracovala Markéta Hendrychova

chy, tak plochy sukcesni, avsak celych 37 % druh(
bylo dolozeno pouze na sukcesnich plochdch, coz
je o dost vice nez 16% druh(, které se vyskytovaly
vyhradné na zrekultivovanych plochach. Diverzita
stfevlikovitych broukd, plostic a stejnonozcl byla
statisticky prikazné vyssi na sukcesich nez rekul-
tivacich, ostatni taxony se vyznamné v poctu druh(i
nelisily. Index druhové diverzity byl vy$si na suk-
cesnich plochdch jak u metody zemnich pasti, tak
i pfi smykani (obr. 2). Druhova bohatost vSech sle-
dovanych taxond, kromé mékkys( a stonozek, byla
ovlivnéna mikroklimatickymi podminkami daného

stanovisté. Déle bylo druhové slozeni ovlivnéno
pedologickymi charakteristikami s rlznym viivem
na sledované taxony — pozitivné vétsinou plisobil
vySSi obsah humusu, mocnéjsi hrabanka a pfitom-
nost mrtvého dieva v kombinaci s terénni ¢lenitosti,
resp. managementem ploch.

Manipulace s puldou je zdsadnim ndstrojem
ovliviiujicim  spolecenstva bezobratlych  (napt.
zména proporce jilovitych ¢astic a zrnit&jsi slozky,
obsahu Zivin, tvarovani reliéfu — vice téZ Moradi et
al. 2018 nebo Vicentini et al. 2020). Lze ji podpofit

Tab. 1 Porovnani vysypkovych lokalit s ekologickou obnovou s ndlezy z PP Stfezovska rokle.

Ohrozenost | Strezovska rokle | Vysypky
Zranitelné 6 21
Ohrozené 1
Kriticky ohrozené 1
Viyhynulé 0 2
Vlypracovala Markéta Hendrychovd
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Obr. 3 Zastoupeni jednotlivych Celeni na rekultivacich, sukcesich a celkové na studijnich post-tézebnich plochdch.

Vlypracovala Markéta Hendrychovd

celkovou diverzitu, ale i konkrétni druhy — napfiklad
lesni kyselé pldy v samovolné se vyvijejich lesich
hojné obyva dnes jiz vzacny prskavec vétsi (Bra-
chinus crepitans). Vyznamnou roli hraje jak verti-
kdlIni, tak i horizontdlni struktura vegetace. Pozitivni
pusobeni drobnych otevienych plosek potvrdily
vyzkumy omnitologické (Salek et al. 2010), ale také
entomologické. Napriklad nezastupitelny vyznam
oslunénych stromd v méné zapojenych lesnich po-
rostech popisuje Sebek et al. (2016) pro pavoukov-
ce, brouky i blanokfidly hmyz.

Vzdcné vcely a vosy maiji rady
»piskovisté“

A prdvé na zahadlovy hmyz (Hymenoptera: Aculea-
ta) se na vysypkdach zaméfil nés dalsi, jiz nelesni, ex-
periment (Hendrychova a Bogusch 2016), zahrnu-
jici 114 sbérnych mist na plochach 3-35 let starych
(bez signifikantniho rozdilu stéfi mezi sukcesnimi
a rekultivovanymi studijnimi plochami). Celkem
bylo pomoci barevnych Moerickeho pasti odchy-
ceno 2706 jedinct, 212 druht z 13 Celedi (obr. 3).
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Obr. 4. Redundanc¢ni analyza (vysvétlujici 76,2 % variabi-
lity) mimo jiné potvrzuje, Ze piscité nebo rané sukcesni
prosted hostf vice vzacnych druhdl. Sirsi $kdlu téchto
charakteristik nabizi nerekultivované plochy.
Vypracovala Markéta Hendrychova
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Obr. 5. Na vysypkdch dominovaly druhy Zahadlového hmyzu, které preferuji oteviené a pisCité biotopy. Vypracovala Markéta Hendrychova

Mezi vzdcné bylo zafazeno 54 druhd (dva regio-
ndlné vyhynulé, sedm kriticky ohrozenych, 14 ohro-
Zenych a 23 zranitelnych), 5 druh( chrdnénych dle
zékona a byly zaznamenany 3 dalsi vzacné (rychle
ubyvajici) druhy. Byl potvrzen predpoklad vyssi
druhové bohatosti na technicky neupravenych
plochdch — sukcesni plochy hostily dvakrét vice
vzacnych druhl ve ¢tyfndsobné pocetnosti (cel-
kem 84 druh( bylo odchyceno jen na sukcesich).
Nejednalo se o vyjimecny vyskyt, nybrz druhy
¢erveného seznamu se usadily na 35 plochdch
sukcesnich, ale pouze na dvou zrekultivovanych.
Dva druhy povazované v CR za vyhynulé, konkrét-
né hrabalka Evagetes littoralis a v¢ela Nomada
minuscula, byly potvrzeny pouze na sukcesnich
plochdch, konkrétné na vnitini vysypce lomu VrSa-
ny a na Radovesické vysypce (dnes registrované
VKP). Dominovaly druhy piscin a oteviené krajiny
(64 %), nejcastéji se jednalo o druhy hnizdici v zemi
(59 %). Sbéraci pylu a nektaru prevysSovali zastup-
ce preddtort a parazitickych druh(. Vzacné druhy
a vysoka biodiverzita se poji k vice pis¢itym (zrni-
tym) substratdm (obr. 4). Zajimavé biotopy se vyvi-
jejiiv mistech s pfimési zbytkového uhli, silnou ero-
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Obr. 6. S pfibyvajici pokryvnosti vegetace ubyva pocet
pritomnych vzacnych druhd zahadlového hmyzu.
Vlypracovala Markéta Hendrychova

zi, resp. z jiného dlivodu fidkou vegetaci (obr. 5, 6).
Nemusi se pfitom nutné jednat o rozsahlé tzemi,
postadi vice mensich piskovist (obr. 7).

Vysypky jsme doplnili vyzkumem v PP Stfezovska
rokle pobliz lomu Doly Ndstup TusSimice, kde je
Zahadlovy hmyz v podstaté hlavnim pfedmétem
ochrany. Vysypky byly zhodnoceny jako mnohona-
sobné vyznamnéjsi, a to jak z hlediska pfitomnosti,
tak i abundance vzdcnych druhd (tab. 1).

Co si z toho vzit do praxe?

Pokud mad byt jednim z cill obnovy posttézebni
krajiny ochrana pfirody, nejvhodnéjsim pfistu-
pem se ukazuje byt uvazena kombinace technic-
ké a biologické rekultivace s vyuzitim pfirodnich
obnovnych procest, pfipadné management blo-
kujici sukcesi véetné redukce hustého pokryvu
vegetace, ke kterému smértuji vSechny zrekul-
tivované plochy. Vysledky nasich entomologic-
kych prizkumd ukazuji, Ze pro vysokou druho-
vou pestrost a vyskyt vzdcnych a ohrozenych
druh(l je dudlezZitd pfitomnost jemné mozaiky
rliznych biotopt véetné krovin a kvétnatych luk

(i v rdmci rekultivaci). Pokud umoznime existenci
nejen sukcesnich ploch, ale i drobnych mimo-
produkénich biotopt typu remiz, mez a dhor,
hmyz ndm to v dobrém vréti pfimo v pfilehlych
polich, kterd opyluje, kde reguluje sklidce plo-
din atd. Jak predesilaji nase predbézné vysledky
studia rovnokfidlého hmyzu na hnédouhelnych
vysypkdch, zdsadni je kromé pestrosti ptdnich
charakteristik a pfitomnosti terénnich nerovnostf
také druhova pestrost zatravnénych ploch.
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Obr. 7. Hnizdni kolonie kriticky ohrozené dlouhoretky krétkokfidlé Bembix tarsata na piscitém svahu sukcesi
podIéhajici ¢asti Radovesické vysypky s velmi fidkou vegetaci (vlevo) a psamofilni hrabalka pocestni Anoplius
viaticus (vpravo), kterd bézné obyvd nerekultivované vysypky. Foto Markéta Hendrychova.



