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Shrnuti projektu

V poslednich desetiletich je evropskd ochrana ptirody nucena ¢elit nékolika zdvaznym a
vzajemné¢ provazanym problémim. Jsou jimi zména vyuziti krajiny a homogenizace
krajiny, fragmentace ptirodnich stanovist’ a v jejich dusledku ubytek biodiverzity, ktery se
i pfes velkou snahu statni ochrany ptirody i rtiznych iniciativ nedafi zastavit. Zvlasté
vyznamny je ubytek druhti ranych sukcesnich stadii, jako jsou stepi, pis€iny a pravidelné

pasené travniky.

Do popredi zajmu ekologické veiejnosti se v posledni dobé dostavaji ¢lovékem vytvorena
stanovisteé, jako jsou vysypky po tézbé uhli a rud, kamenolomy, piskovny nebo tieba
silniéni naspy. Na mnoha z nich byly nalezeny organismy, které¢ se v béZné krajiné€ jiz
nevyskytuji. Na rdznych typech antropogennich stanovist byla prokazana druhova
diverzita neobvykla z okolni krajiny.

Mezi nejohrozenéjsi patii rostliny a zZivo¢ichové vazani na pis€iny. Tento biotop padl za
obét’ zalesiovani, vysokému spadu dusiku a nedostatku disturbanci, které jsou jeho
piirozenou soucasti. V dnesni evropské krajin€ je nahrazovan tézebnami pisku a zda se, ze
podobny charakter stanovist¢ maji 1 struskopopilkova odkalisté, ktera vSak jesté nebyla

systematicky studovana.

Tento projekt by mél ptinést hlubsi poznani téchto, zda se, unikatnich biotopt, o kterych
existuji zatim jen kusé zdznamy, dokumentujici faunu odkalist. I ty vSak naznacuji jeji
mimotadnou bohatost. Popilek je vSak kontroverznim materialem, ktery kviili své prasnosti
vyZaduje rychlou rekultivaci. Prokazani environmentalni hodnoty struskopopilkovych
odkalist by mohlo zménit pohled na rekultivace téchto stanovist, smérem k zachovani
biologické rozmanitosti, jako se tomu uz déje u nékterych dalSich typt antropogennich

stanovist’.
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1 Souéasny stav poznani

1.1 Vvvoi stredoevropské krajiny

Stredoevropska krajina je ¢lovékem a jeho ¢innosti ovliviiovana uz nékolik tisic let
(Bouma a kol. 1998; Lozek 1973). S postupnym odstrafiovanim pfirozenych
disturbancnich procest (napt. vybitim velkych herbivort, potlacovanim gradaci hmyzich
herbivori a patogenli, omezenim pozarii a systematickym odstranovanim nasledki
vétrnych kalamit) se stal Clovék hlavnim Ccinitelem udrzujicim svym hospodafenim
mozaiku bezlesych stanovist. Tim zajistil zachovani biotopt fady druhti vazanych na

bezlesi (Vera 2000).

Poslednich 200 let se ale naS zptisob vyuziti krajiny znacné zménil a to fadé druhd
zpusobuje nemalé problémy a u mnoha z nich vede az k jejich vymirani (Konvicka a kol.
2005; Warren a Biittner 2008). Zasadni zmény zacaly s prumyslovou revoluci v 19. stoleti
a nabraly na intenzité po 2. svétové valce (Bouma a kol. 1998; Konvicka a kol. 2005,
Hendrickx a kol. 2007). S technickym pokrokem a zefektiviiovanim zemédélské produkce
se zaCaly opoustét tradi¢ni zplisoby hospodateni v krajin€, ptivodni struktura krajiny témef
zanikla. Sit’ poli, luk a pastvin s riznou mérou a zplsoby hospodaieni, spolu s misty
momentaln¢ ponechanymi ladem, vystiidaly lany monokultur nékolika malo druhi plodin.
Pro stanovisté¢ ponechana volné Zijicim Zivo¢ichlim a rostlindm ¢asto nezbylo misto nebo

se stala izolovanymi (Konvicka a kol. 2005).

Klicovym faktorem pro udrZeni populaci je zachovani propojené sit€¢ biotopi
(Hanski 1998). Pii izolaci populaci a nedostatecnych populacnich hustotach je snizena
mira migrace, coz vede k imbreedingu, genetické degradaci a k postupnému kolapsu
populaci (Bhattacharya a kol. 2003; Hanski 1998). Z téchto diivoda zpusobuji fragmentace
stanoviSt’ a homogenizace krajiny vazné ohrozeni zvlasté¢ druhim méné mobilnim a/nebo
uzce specializovanym na urcité prostiedi (Ekroos a kol. 2010). Ani béZzné druhy kulturni
krajiny neztstaly uSetteny. V poslednich 100 letech u nas vyhynulo asi 15 % druht hmyzu,
15-50 % naSich druhi hmyzu (v zavislosti na skupiné hmyzu, ale 1 na stavu
prozkoumanosti této skupiny) je dle cerveného seznamu ohroZenych ZivocCichti kriticky
ohrozeno (Cizek a kol. 2009, dle udajii z Farka¢ a kol. 2005). A nejde jen o vzacné druhy,
jen za poslednich 10 let se snizila pocetnost béznych motyli stfedoevropské kulturni

krajiny o tfetinu (Van Swaay a Van Strien 2005).
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Rozloha ¢lovékem pozménéné krajiny stale roste, v roce 2008 neslo znadmky
lidského vlivu 75 % krajiny nepokryté¢ ledem (Ellis a Ramankutty 2008). Celosvétové se
hovoti o alarmujicim ubytku biologické rozmanitosti. Na viné jsou jiz zminénd
intenzifikace zeméd¢€lstvi, homogenizace krajiny a zména jejiho vyuziti (Carvell 2002),
eutrofizace, znec€isténi, postupna degradace, fragmentace a nakonec zanik stanovist’ volné
zijicich organismti (Primack a kol. 2011). Nenavratné zni¢eno bylo vic jak 21 % piirodnich
stanovis$t, u nékterych typd ale toto procento pifesahuje 50 % (Hoekstra a kol 2005,
Primack a kol. 2011). Vé&tSinu neurbanizované krajiny Evropy pokryvaji agrikultury
(Hendrickx a kol. 2007). Ohrozeni biodiverzity zptsobuje také ohrozeni klicovych
interakci a ekosystémovych sluzeb jako jsou opylovani a dekompozice (Ghazoul 2005;
Potts a kol. 2009).

1.2 PisCiny

1.2.1 Historie pis¢in

Ve stiedoevropské krajin€é chybi zejména rané sukcesni stanovisté s nedostatkem zivin,
jednim z nejvice postizenych evropskych stanovist’ jsou vnitrozemské pisCiny. Tento diive
pomérné bézny biotop dnes jiz témét vymizel jak u nas (Konvicka a kol. 2005), tak i v celé
zapadni a stfedni Evropé (Riksen a kol. 2006, Koster 2009, Exeler a kol. 2009). Béhem
posledniho glacialu pievazovaly v Evropé podminky studenych a suchych sprasovych stepi
a vznikaly rozsahlé eolické depozity v evropském pise¢ném pasu, které se rozkladaly
V niZzinach severozapadni a stfedni Evropy k vychodu az po ruskopolskou hranici (Koster
2009). Z tohoto obdobi pochdazeji 1 pis€iny na naSem uzemi. Vedle téch eolickych se u nas
vyskytuji i pis€¢iny fluvialni, vazané ptevazné na terasy velkych ek, zejména Labe, Vltavy
a Moravy. Dnesni pis€iny jsou téméf vzdy ctvrtohorniho ptivodu, star$i pisky jsou vzacné,

vétSinou se vyskytuji v podlozi sprasi (Lozek 1973).

Pis¢in vSak stale ubyva. Jiz od 19. stoleti byla vétSina evropskych dun systematicky
zalesiiovana, hlavné borovici lesni (Pinus silvestris) (Riksen a kol. 2006, Koster 2009).

Tim se vyrazné zmensila rozloha dun, snizila se erozivni schopnost vétru a jesté vice se
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urychlilo pfirozené zardstani diive holych pis¢in. Mira rozvoje vegetace zavisela na
geomorfologickém vyvoji, velikosti uzemi a lidské aktivité. (Riksen a kol. 2006) Od
Sedesatych let sukcesi podporuje jesté zvysend depozice dusiku. Prakticky uplné opusténi
pastvy i témét jakéhokoliv dalSiho vyuzivani neurodnych pis€in jiz jen dokoncilo nejen
zanik témer vSech difve otevienych dun, ale i ztratu kiehké rovnovahy mezi rtiznymi
ekotopy a tim i ztratu mnoha dal$ich druht na pis¢iny Gzce vazanych (Riksen a kol. 2006).
Zbyvajici stanovisté s odkrytym piskem se zachovala zejména diky disturbancim v podobé
tézby dfeva na pisCitém podloZi, vodni a vétrné erozi. ZvySujici se eutrofizace ze
vzdusného spadu a zejména absence jakychkoliv disturbanci vSak zptisobily, Ze uz ani nase
nejlepsi rezervace zaméfené na ochranu piséitych biotopld neplni svou ptvodni funkci

ochrany spolecenstev vatych piskt (Bogusch a Straka 2011).

1.2.2 Ekologie pis¢in

ey

SpoleCenstva zijici na piscich jsou druhové pomérné chudd, avSak s vysoce
specializovanou faunou, ktera se musela adaptovat na etrémni podminky pis¢in. Pisek je
jemnozrnny, mechanicky nestabilni substrat, s tendenci k vysychani (Pollet a Grootaert
1996, Riksen a kol. 2008). Typicky je velky rozdil mezi dennimi a no¢nimi teplotami a
strmé gradienty zivin a vlhkosti (Hochkirch et al. 2008; Exeler et al. 2009). pH je v

piipadé vnitrozemskych pis¢in mirné kyselé (Fanta a Prach 2011).

VétSina obyvatel vatych piskii Gizce piizpisobena na zivot na holém substratu s
vysokou mirou eroze a disturbanci (Hochkirch a kol. 2008; Exeler a kol. 2009; Konvicka a
kol. 2005). Na stres z prostfedi si vyvinuli detné adaptace, kompetice je nizka. Casté je
vyuzivani riznych mikrostanovist’ v ramci jedné lokality v riznych fazich vyvoje nebo jen
v ruzné teplych dnech (Bonte a kol. 2000). VétSina psammofilnich druht je zndma jen
Z otevienych pisC€in a na jinych pfirodnich stanovistich se viibec nevyskytuje (Hochkirch a
kol. 2008; Exeler a kol. 2009). Nékterym znich vSak poskytla utocisté stanovisté
vytvoiena ¢lovékem (Konvicka a kol. 2005).



1.3 Antropogenni stanovisté

Jak uz bylo zminéno v ptedchozich dvou kapitolach, ve sttedoevropské krajing chybi
oligotrofni stanovisté a rané sukcesni stadia. Nahradou ptirozenych biotopt se v fadé
piipadu stala antropogenni stanovisté (Benes a kol. 2003; Krauss a kol. 2009). Tato
stanovisté jsou neodmyslitelnou soucésti dnesni krajiny jako dusledek lidské ¢innosti.
Casto se vyznacuji extrémnimi abiotickymi podminkami, siln& heterogennim povrchu a
Cetnymi naruSenych plochami v rané sukcesnich stadiich (Schulz a Wiegleb 2000; Novéak a
Prach 2003; Riksen a kol. 2008). A praveé tyto podminky se v bézné krajiné stavaji ¢im dal
vzacnéj$imi (Thomas a kol. 1994; Hoekstra a kol. 2005).

1.3.1 Jednotlivé typy antropogennich stanovist’

V nésledujicich odstavcich budou shrnuty dosavadni poznatky o vybranych typech
antropogennich stanovist, zejména s diirazem na bezobratlou faunu. Udaje se tykaji

stanovist’ ponechanych spontanni nebo usmérnéné sukcesi.

1.3.2 Vysypky

Plosné nejrozsdhlejsim antropogennim biotopem na nasem uzemi jsou vysypky po tézbé
uhli, v mens$i mife i jinych nerostnych surovin. Uz pii sypani materialu vysypek pomoci
zakladact vznika silné clenity povrch, ktery je dobrym zékladem vzniku mozaiky
stanovi$t. Sukcese bézi v zavislosti na klimatickeé oblasti, kde se vysypka nachazi a také na
mikro- a mezoreliéfu - od zvodnénych depresi, kde vznikaji tiné a mok¥ady, po
xerotermni travniky na vyslunnych ¢astech vysypky (Prach a kol. 2010). V pozdéjsich
stadiich sukcese se na vysypkach vyskytuji biotopy piipominajici kulturni lesostep nebo

pii vyssi ucasti dievin sméfuje vyvoj k lesu (Prach a kol. 2008).

Vysypky jsou vyznamné pro fadu skupin Zivo&ichil. Zahadlovym blanokiidlym nahrazuji
vysypky nejteplej$i biotopy, zije zde tada druhu pisku a sprasi (napt. kutik hladky
(Lindenius laevis), kutilka ¢ervenonoha (Ammophila heydeni), dlouhoretka kratkoktidla
(Bembix tarsata)) (Bogusch a Straka 2011). Motyli fauna je také bohata, vysypky nahrazuji
jak xerotermni stepi (napf. pro zranitelného soumra¢nika skoticového (Spialia sertorius) a

modraska hnédoskvrnného (Polyommatus daphnis)) a lesostepni enklavy, tak i mokfadni
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biotopy, hostici napf. kriticky ohrozeného hnédaska chrastavcového (Euphydryas aurinia)
(Tropek a kol. 2011). Stejné biotopy jsou vyuzivany vzacnymi brouky (napt. sviznik
pis¢inny (Cicindela arenaria viennensis), ohrozeny nosatec Mecaspis alternans, zranitelni
sviznik némecky, kovaiik Quasimus minutissimus nebo nosatec Trachyphloeus alternans
(Rehounek a kol. 2011)) a pavoukii (napf. ohrozené pavu¢enka kulonoha (Erigonoplus
globipes) a pavu¢enka pivabna (Mioxena blanda) (Tropek a Reza¢ 2011)). Tané slouzi
jako utocisté vodnimu hmyzu (napft. kriticky ohrozena §idlatka krouzkovana (Sympecma
aedisca) (Chochel 2004)) a obojzivelnikim (napt. ¢olek velky (Triturus cristatus), ¢.
obecny (Lissotriton vulgaris), kuiika obecna (Bombina bombina) (Vojar 2006)). Vysypky
mohou slouzit 1 jako biotop suchozemskych plzii, zvlasté pokud je horni vrstva

skryvkového materialu bohata na vapenaté ulozeniny (Pech a Jutickova 2011).

1.3.3 Kamenolomy

Fauna a flora lomi zavisi na vice faktorech. Mezi zasadni patii chemické sloZeni tézené
horniny, velikost lomu a doba od ukonceni tézby, a klimatickd oblast, ve které se
kamenolom nachazi. Hola dna a etaze lomu zarustaji vegetaci velmi pomalu, dlouhou dobu
se uplatiuji druhy snasejici extrémni podminky, jako jsou napi. hlediCek nejmensi
(Microrrhinum minus), pise¢nice douskolista (Arenaria serpyllifolia) nebo rozchodnik bily
(Sedum album). Odvaly jsou kolonizovany rychleji, na susSich mistech pfevladnou travy,
na vlhCich mirn€ ruderalni vegetace, nejvlh¢i mista pomérné rychle zaristaji dievinami
(Prach a kol. 2008). Hodnotna stanovisté vznikaji zvlasté v pripadech, kdy jsou v blizkosti
lomu zachovany stepni biotopy (Novak a Konvi¢ka 2005). V pozdéjsich stadiich sukcese
prevladaji lesostepni spoleCenstva, nékde se mlze uplatnovat les, ve vyssSich polohach
s ucasti smrku ztepilého (Picea abies), v nizSich polohach hrozi invaze akatu. Zvlasté na

extrémnéjSich, malo UZivnych stanoviStich se Casto vyskytuji stanovisté¢ s dlouhodobé

blokovanou sukcesi (Prach a kol. 2008).

Kamenolomy hosti zejména teplomilna spolecenstva bezobratlych. Diky malé uZivnosti a
velké prosychavosti substratu poskytuji ndhradni stanovisté pavoukiim skalnich stepi (napt.
ohroZena skéalovka drobna (Haplodrassus minor), zranitelné skakavka dvouse¢na (Sitticus
penicillatus) a skalovka dalmatska (Haplodrassus dalmatensis), stepnik rudy (Eresus

kollari) (Tropek a Reza¢ 2011)), tyto bitopy vyuziva i fada ohrozenych motyli (napf.



kriticky ohrozeny oka¢ metlicovy (Hipparchia semele), soumra¢nik podobny (Pyrgus
armoricanus) nebo ohrozeny modrasek obecny (Plebejus idas) a donedavna i kriticky
ohrozeny okac skalni (Chazara briseis) (Tropek a kol. 2011) a také rovnokfidly hmyz
(napft. kriticky ohrozena sarance némecka (Oedipoda germanica) (Holusa 2009)). Stény
vapencovych lomi jsou biotopem vzacnych plzl (napt. ohrozené ovsenky skalni
(Chondrina avenacea) a zranitelné ovsenky Zebernaté (Chondrina clienta) (Pech a
Jufickova 2011). Zatopené lomy slouzi vodnimu hmyzu (napt. ohrozené vazce
hnédoskvrnné (Orthetrum brunneum) (Dolny a Pavlik 2005) nebo ohrozenému brouku

vodomilovi Laccobius simulatrix (Travnicek a kol. 2008)).

1.3.4 Piskovny a $térkopiskovny

Rozvoj spolecenstev piskoven zavisi do zna¢né miry na hladin€ spodni vody. Na suchych 1
vlhkych stanovistich se zpocatku sukcese uplatiiuji jednoleté rostliny, doprovazené v mensi
mife vytrvalymi. Na suchych stanoviStich nachazime druhy jako jetel rolni (Trifolium
arvense), turanka kanadska (Conyza canadensis) nebo bélolist nejmensi (Filago minima),
na vihkych a litoralnich roste psarka plava (Alopecurus aequalis) a sitina cibulkata (Juncus
bulbosus). Na suchych stanovistich se také mizeme setkat s vegetaci otevienych travniki
nebo s ruderalnimi druhy. Ptiblizné po 10 letech pievladnou na vSech typech stanovist
vytrvalé Sirokolisté byliny a travy. Ve srovnani s ostatnimi antropogennimi stanovisti je
pomérné rychly nastup dievin. Vysledkem sukcese je téméf vzdy les, s vyjimkou
nejteplejSich a nejsusSich lokalit, kde vysledné stadium pfipomina lesostep. Na
oligotrofnich stanovistich piskoven je mozné se diky snizené konkurenci produktivnich

Sirokolistych bylin a trav setkat i se vzacnymi druhy rostlin (Prach a kol. 2008).

2%

nékterych vodnich me&kkysu (napft. kriticky ohrozeny svinutec tenky (Anisus vorticulus),
ohroZeny ter¢ovnik kylnaty (Planorbis carinatus)), osidluji je larvy ohroZenych druhi
vazek (napt. kriticky ohrozenych vazky bélousté (Leucorrhinia albifrons) a sidélka
hunatého (Coenagrion scitulum) (Hesoun a Dolny 2011)) a vodnich broukt (napt. kriticky
ohroZzeny vodomil Hydrophilus aterrimus) (Boukal 2011)). Jejich biehy osidluji druhy
otevienych pis€in, jako je napf. z béZné krajiny rychle mizici pavouk slid’dk brehovy
(Arctosa cinerea) (Tropek a Reza¢ 2011), mokiadni i xerotermofilni druhy rovnokiidlych
(napt. marSe Bolivarova (Tetrix bolivari) a marSe Ceperova (Tetrix ceperoi), ob¢ vzacné a
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teplomilné, s té€zistém svého vyskytu na antropogennich stanovistich (Kocarek 2011)).
Nedocenitelny vyznam maji piskovny, zvlasté ty nezastinéné a s nizkym zapojenim
vegetace, pro zahadlové blanoktidlé. Vyskytuji se zde napt. regiondln¢ vymizela zlaténka
krouzkovana (Chrysis cingulicornis), kriticky ohrozena zlaténka zelena (Hedychridium
zelleri), ohroZeni rejdilka Miscophus spurius, stopéik tlustonohy (Mimesa crassipes),
hrabalka vecerni (Agenioideus usurarius), hrabalka stepni (Tachyagetes filicornis).
Rozsahlé piskovny mohou, co se tyce kvality biotopu, konkurovat nejlepsim
jihomoravskym stepim (Bogusch a Straka 2011). Velky vyznam maji také jako hnizdisté
biehule fi¢ni (Riparia riparia) v roce 2009 hnizdilo 57 % biehuli ve sténach piskoven
(Heneberg 2009).

Vsechna tato stanovisté vSak celi legislativni povinnosti byt rekultivovana (horni
zakon ¢. 44/1988 Sb., vyhl. ¢. 104/1988 Sb., zdkon ¢. 334/1992 Sb. o ochrané
zemédélského ptidniho fondu, zdkon ¢. 289/1995 Sb. o lesich). Rekultivace probiha na
vetsing stanovist’ podobné. Nejprve jsou zahlazeny terénni nerovnosti, zvodnélé snizeniny
jsou zavezeny nebo odvodnény a na zarovnany povrch je navezena vrstva zivinami bohaté
ornice. Nasleduje vysdzeni stromkll v hustém sponu nebo vyseti komer¢ni travni smeési.
Vysledkem rekultivace je vétSinou druhové velmi chudd louka nebo stejnoveéky porost
puvodnich ¢i neptivodnich dfevin, asto monokulturni. Z ptivodniho zpestfeni krajinného
razu a refugia pro ohrozené druhy se z antropogenniho stanovisté stane fadni agrocendza,
hostici pouze nékolik béznych, biotopové nespecializovanych druhia (Prach a kol. 2010,
Tropek a kol. 2010, Rehounkov4 a kol. 2010) .

Jak zde bylo ukazano, n¢ktera ¢lovékem vytvofena stanovisté hraji v dnesni krajiné
nezastupitelnou roli ptirodnich enklav obklopenych homogennni zemédélskou Krajinou,
kde piezivaji ohrozené druhy zivocicht a rostlin, mizejici z okolni krajiny. V ptedchozich
odstavcich jsou uvedeny jen nékteré skupiny a n€kterd antropogenni stanovisté. Podrobny
souhrn poznatkll o antropogennich stanovistich u nas jsou k dispozici ve shornicich (viz
Tropek a Rehounek (eds.) 2011; Rehounek a kol. 2010). U dalsich antropogennich
stanovist’ jejich potencial pro ochranu ptirody dosud systematicky studovan nebyl. Nas

projekt se proto zaméfi na jedno z nich — na struskopopilkova odkaliste.



1.4 Struskopopilkova odkalisté

Struskopopilkova odkalisté, slozisté nebo ulozisté popilku (terminologie se lisi podle
zpusobu ukladani popilku, pro zjednoduseni bude dale pouzivan termin struskopopilkové
odkalisté) jsou skladky popilku a dalsich produktt spalovani uhli v tepelnych elektrarnach
a teplarnach (Fec¢ko a kol. 2003). Odkalisté jsou vétSinou situovana do bezprostiedniho
okoli elektraren a teplaren, tzn. vétSinou do blizkosti vodnich tokl a zastavby, ¢asto na
okrajich vétsich mést (Rauch a kol. 2010). V Ceské republice mame 26 velkych tepelnych
elektréren (s instalovanym vykonem vys$§im nez 100 MW) (web 1), teplaren jsou na naSem
Uzemi desitky (web 2). U témér kazdého z téchto objektt se nachazi odkalisté, Castéji
nékolik.

1.4.1 Popilek

Popilek je nejjemnéjsi (0,1 pum — 1 mm) frakci vznikajici pii spalovacich procesech
Vv tepelnych elektrarnach a teplarnach. Pti spalovani odchazi spolu s plynnymi slozkami a
je zachycovan v mechanickych odlucovaéich. SloZeni popilku je proménlivé podle
mnozstvi a druhu mineralti obsazenych v uhli a ostatnich spalovanych materialech a podle
stupné jejich pfemény (Fecko a kol. 2003). Popilek cCasto obsahuje tézké kovy a jiné
toxické latky, pH mutze byt kyselé i1 bazické. Z hlediska chemického slozeni se v ptipadé
kyselého pH vétsinou jedna o popilek bez vétSich hygienickych a environmentalnich rizik,
alkalické popilky urcité riziko ptredstavovat mohou (Dik 2011). Prasnost je vSak rizikovym

faktorem u vSech typt popilki (Smith a kol. 2006).

Popilek ma Siroké pouziti ve stavebnictvi, v nékterych zemich je popilek vyuzivan i
v zeméd¢lstvi k zvySeni uzivnosti pid (Fecko a kol. 2003). Jeho kvalita, obsah toxickych
prvki a to, v jakych jsou vazany sloucenindch a zda jsou v chemicky stabilnich formach,
zavisi na slozeni spalovaného materialu a typu spalovaciho procesu (Asokan a kol. 2005).
V roce 1999 se v CR vyprodukovalo 10 miliont tun popilku, stejné mnozstvi ve Velké
Britanii, v USA 89 mil.tun. Asi 10 % ztohoto mnozstvi se kazdoro¢né vyuzije ve
stavebnictvi nebo pfi rekultivacich jinych antropogennich stanovist’, zbytek se skladkuje. U

nékterych typi popilku se uvazuje o jejich vyuziti k ziskavani kovii (Fecko a kol. 2003).



1.4.2 Ukladani popilku

Popilek je ukladan bud’ hydraulickym plavenim tzv. hydrosmési do odkalovacich nadrzi,
nebo je skladkovan za sucha. Skladkuje se bud’ Cisty popilek nebo tzv. stabilizat — smés
popilku, vody a energosadrovce (vedlejsi produkt odsiteni) (Fe¢ko a kol. 2003). Vysoka
prasnost se jevi jako problém zejména kviili mechanickému poskozovani vnitinich orgéanii
nejjemnéjsi frakei popilku, kterd ale Casto unikd uz z odlu¢ovact (Smith a kol. 2006, Fecko
a kol. 2003). Rizika kontaminace spodni vody nejsou vyznamné, nebot’ vSechna voda,
odtékajici z odkalovacich nadrzi je jimana a pie¢istovana (Putilov and Putilova 2010).
Problematickd mlze byt bioakumulace tézkych kovii, ktera mize potencidlné ohrozit
zdravi vys$ich predatorti (Coeurdassier a kol. 2010). Obojzivelnikiim nezpusobuje popilek,
pokud se na odkalisti vyskytuji jen po urCitou ¢ast sezony, zadna vétsi zdravotni rizika,

nebot’ jsou schopni tézké kovy z téla vyloucit (Ward a kol. 2009).

1.4.3 Rekultivaéni pristupy na odkalisStich

Zakon uklada provozovateli po ukonceni ukladani popilkd odkalisté rekultivovat. Uz v
prubehu provozu odkalisté¢ byva na popilek pokladana sitovina nebo geotextilie ke snizeni
prasnosti. K zabranéni erozi a stabilizaci popilku je vhodné ustaveni vegetacniho krytu.
V soucasné dob¢ se nabizi tfi mozné ptistupy k rekultivaci. Technicka rekultivace, ktera
spoc¢iva zejména v piekryti popilku ornici a v nasledném oseti travni smési nebo osazeni
stromy (Rauch a kol. 2010). Rozvoj vegetace byva podpoien aplikaci pramyslovych
hnojiv, kejdy nebo eutrofizovanych vod. Druhou moZnosti je tzv. biotechnologicky piistup
— moderni trend vedouci kukladani odpadt a jejich rychlé stabilizaci pomoci
biotechnologii. Popilek je obohacen odpadnimi produkty obsahujicimi vysoké koncentrace
uhliku, dusiku a fosforu (papirenskych kali, stabilizovanych kali z Cistiren odpadnich
vod), které zlepsi jak fyzikalni vlastnosti popilku - jeho poérovitost a schopnost zadrzovat
vodu - tak i mikrobidlni aktivitu na tomto substratu. Studuje se také moznost dosazeni
rostlin oSetfenych bakteriemi nebo mykorrhizami poskytujicimi rostliné lepsi ochranu v
neptiznivych podminkach odkalist’. Tato moZnost neni ale prakticky vyuZivana. O dopadu
ani jednoho z téchto zpiisobl rekultivace na spole¢enstva odkalist’ a jejich ochranaisky
vyznam se dosud nevi prakticky nic (Rauch a kol. 2010). Tteti moznosti je spontanni nebo

usmeérnéna sukcese.



1.4.4 Sukcese na odkaliStich

Odkalisté¢ jsou od pocatku svého sukcesniho vyvoje znaéné extrémnimi stanovisti.
Nejvétsimi problémy pro ustaveni vegetaéniho krytu jsou nedostatek zivin, obsah
toxickych prvki, extrémni pH, salinita a fyzikalni vlastnosti (zadrzovani vody, porovitost).
Kwvili témto vlastnostem substratu bézi sukcese zpocatku pomalu. Jejim pribéhem se
zabyvali Kovar a Vankova (2004), ktefi pfinesli zatim nejkomplexnéjsi vyzkum 18
odkali§t’ z rtiznych oblasti Ceské republiky. Na pocatku sukcese se zde uplatiiuji zejména
klonalni expanzivni druhy, snaSejici extrémni podminky — jako napf. titina kfoviStni
(Calamagrostis epigeios), rakos obecny (Phragmites australis) nebo zblochanec oddaleny
(Puccinellia distans) a né¢které druhy invazni napi. ostropes trubil (Onopordum
acanthium), srucha zelna (Portulaca oleracea) (Vojtisek 2010). Rozvoj vegetace je
vyznamné podpofen po uchyceni prvnich pionyrskych dievin a vytvofeni vrstvy opadu
(Rauch a kol. 2009).

1.4.5 Fauna odkalist’

Fauna odkalist jesté systematicky studovana nebyla, riizné nalezy (viz nize) vSak
naznacuji, ze odkalist¢ mohou hostit ohrozenou faunu bezobratlych, coz pro zahadlové
blanok#idlé potvrzuji 1 data z nasi pilotni studie (viz dalsi kapitola). Jejich mozny vyznam
naznacuje také napadna podobnost nekterych environmentalnich vlastnosti s pisCinami a
zarovenn 1 s nékterymi dalSimi jiz zminovanymi antropogennimi stanovisti, jako jsou
pérovitost a nestabilita substratu, tendence k vysychani a nedostatek zivin. Tmava barva
popilku zpiisobuje vysoké teploty povrchu za slune¢nych dnu a tim i velké rozdily dennich
a noCnich teplot( Vankova a Kovar 2004).

Z vyznamnych nalezii na odkaliStich je tfeba zminit zjiSténi 40 % naSich druhi
zlatének (Hymenoptera: Chrysidoidea) na odkalisti v Novych Hodgjovicich u Ceskych
Bud¢jovic. Vyznamné jsou nalezy regionalné vyhynulych Chrysis graelsii sybarita a
Chrysis iris, kriticky ohrozené Chrysis chrysostigma a dalSich 7 druhti zafazenych mezi
ohrozené a 6 druhl zranitelnych. Zlaténky, coby specializovani parazité, slouzi jako
vyznamna bioindika¢ni skupina, nebot’ ptfi zméné podminek prostiedi mizi z lokality
vyrazné diiv nez jejich hostitelé (Halada 2010). Tyto biotopy jsou vyznamné i pro fadu

dalSich druhlt v zemi nebo v pisku hnizdicich Zahadlovych blanokiidlych (napft. kriticky
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ohrozena hrabalka Anoplius alpinobalticus, kriticky ohrozeny stop¢ik pobiezni (Mimumesa
littoralis), ohroZené cGalounice jetelova (Megachile leachella) a noméda lysa (Nomada
roberjeotiana) (Bogusch a Straka 2011)). Pfi pilotni studii byly na odkalistich v
Opatovicich a Chvaleticich mimo jiné nalezeny 4 druhy povazované za regionalné
vyhynulé — hrabalky Arachnospila westerlundi, Evagetes littoralis, v¢ely Halictus
smaragdulus a Nomada stigma a kutilka Nysson hrubanti (nepubikovana data). Odkalisté
piscinného (Cicindela arenaria viennensis), ktery u nas prakticky vyhynul a Zije uz téméf
vyhradné na odkaliStich (Kletecka a kol. 2006). Na Kadansku a Pardubicku byl na
odkalitich zjistén kriticky ohrozeny oka¢ metlicovy (Hipparchia semele) (Cizek a kol.
2010, Tropek a kol. 2011). Také nékteré druhy vzacnych pavouki (kriticky ohrozena
pavuCenka pise¢na (Mecynargus foveatus), ohrozeny slidak viesovistni (Alopecosa
fabrilis), témét ohrozena snovacka béloskvrnna (Steatoda albomaculata), témef ohrozena
pavuéinka vycnelkova (Metobactrus prominulus), zranitelny slidak piseény (Arctosa
perita), zranitelna mikarie duhova (Micaria dives)) byly nalezeny na odkalistich (Dolansky
1999, Tropek a Rezag 2011). Odkalovaci nadrze slouzi &asto jako nahrada oligotrofnich
jezirek pro obojzivelniky a vodni bezobratlé, zimovisté nebo zastavka pii tahu béznych 1
vzacnéjsich druhti vodnich ptaka.

Komplexni pohled na faunu odkalist’ z pohledu vice skupin bezobratlych by mél

odhalit nas projekt.

11



2 Pilotni studie

Pro zjisténi hodnoty slozist’ popilku pro zahadlové blanoktidlé (Hymenoptera: Aculeata)
byla v roce 2009 provedena pilotni studie na sloZistich popilku Opatovice a Chvaletice.
Blanoktidli byli sbirdni ¢tyfikrat za sezonu tak, aby byla co nejlépe pokryta fenologie celé
standardizované sbiran pomoci Zlutych misek naplnénych vodou s kapkou detergentu,
exponovanych vzdy dva po sobé nasledujici slune¢né dny (1.-3.5., 13.-15.6.,1.-3.7., 30.7.-
1.8.). Misky byly pokladany na kazdém slozisti popilku na pét typt stanovist, plochy s
velmi nizkym vegetaénim pokryvem (<10%) a sypkym substratem, plochy s velmi nizkym
vegetatnim pokryvem (<10%) a podmafenym zpevnénym substratem, plochy se
zapojenou vegetaci (>80%) a suchym substratem, plochy rekultivované zemédélsky
(zavezenim ornici a vysetim travni smési) a plochy rekultivované lesnicky (zavezenim
ornici a vysazenim stromil). Kazdé stanoviSté bylo na kazdém ze studovanych slozist
zastoupeno trikrat. Na kazdém jednotlivém stanovisti bylo poloZeno 9 misek (tzn. 135

misek na odkalisté) ve ¢tvercich 3x3 m v metrovych rozestupech.

Jedné se 0 prvni podrobnou studii bezobratlych na tomto typu stanovist. Celkem
bylo zaznamenano 4865 jedincti nalezicich k 267 druhiim Zzahadlovych blanokiidlych,
z toho 73 druhtl je zahrnuto v Cerveném seznamu ohrozenych druhi pro Ceskou republiku
(Straka 2005 a,b,c): 4 povazované za regionalné vyhynulé, 15 kriticky ohroZenych, 22
ohrozenych, 32 zranitelnych. Dale bylo zaznamenano 45 druhi uzce vazanych na
zachovalé pis¢iny, zejména vaté pisky. Poget druhii v Cerveném seznamu odpovida 26,3 %
z celkového poctu, mezi piskomilné spadd skoro 17 % druhl. Z vysledkid je patrna
jedine¢nost slozist’ popilku jako biotopu pro zahadlové blanoktidlé. Vysoky podil druhti
vazanych na vaté pisky naznacuje, Ze jsou slozisté pro blanokiidlé ndhradnim stanovistém

za tento mizejici biotop.

Protoze jde o pilotni studii, nebyla zatim data podrobnéji analyzovéana, po ziskéani
komplexnéjSich dat bude analyzovan nejen ochranaisky potencial sloZist’ popilku pro rizné
skupiny bezobratlych, ale i vyznam rGznych typl stanovist, coz bude interpretovatelné pro
rekultivaéni praxi (to bude spole¢n¢ s dal§imi analyzami soucasti diplomové prace

autorky).
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Obr.2: Celkové pocty kust zahadlovych blanoktidlych na slozistich popilku Chvaletice a

Opatovice na jednotlivych typech biotopt. Detailn€jsi popis biotopt viz vyse.

Vysledky pro zahadlové blanokiidlé odpovidaji podobné studii zaméfené na antropogenni

stanovité, provedené na lomech v Ceském krasu (Tropek a kol. 2010b).
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3 Cile projektu

» Provést prvni systematicky a podrobny priizkum struskopopilkovych odkalist

Z hlediska né¢kolika skupin bezobratlych zivocichu.

» Zhodnotit potencial struskopopilkovych odkalist’ pro ohrozené druhy (zejména)

piskomilnych zivocicht.

» Navrhnout vhodné zptisoby ochrany téch biotopti, které budou shledany jako cenné.

4 Hypotézy

» Struskopopilkovych odkalisté slouzi jako refugia ohrozenych piskomilnych druht

zivodicha.

» Rekultivované plochy nejsou vhodnym biotopem pro ohrozené piskomilné druhy.

5 Metody vyzkumu

5.1 Studované lokality

Pro zjisténi ochranai'ské hodnoty strusko-popilkovych odkalist’ jsme vybrali ¢tyfi lokality.
Dvé lezici vteplé oblasti Polabi s historickym vyskytem relativné Cetnych pis¢in
(elektrarny Opatovice nad Labem a Chvaletice), dvé v zapadnich Cechach, v podhtii
Krusnych hor v oblasti relativné chladné, historicky i recentné bez rozsahlejSich pisc€in

(elektrarny TuSimice a Prunéfov).

V Opatovicich uz probihal vyzkum v 90. letech, zaméfeny vsak byl zejména na
vyssi rostliny (Vaikova a Kovar 2004), houby (Holec 2004) a mechy a liSejniky (Palice a
Soldan 2004). Z Opatovic a Chvaletic pochazi i nase data z pilotni studie. Dalsi dvé
lokality zatim systematicky studovany nebyly a jsou z nich jen kusé udaje z nahodnych

sbért.
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5.2 Studované skupiny

Projekt bude zaméfen na studium biodiverzity na ¢ty ekologicky rozdilnych skupin
bezobratlych zivocichi — zahadlové blanokiidlé (Hymenoptera: Aculeata), pestfenky
(Diptera: Syrphidae), no¢ni motyly (Lepidoptera) a pavouky (Araneae). Jedna se o dobie
prozkoumané skupiny, s dostate¢nymi znalostmi o jejich roz$ifeni a stupni ohrozeni, bézné
pouzivané k hodnoceni stavu prostiedi. Zna¢na rozdilnost ekologie a zivotnich strategii
studovanych skupin zajisti komplexni pohled na vyznam struskopopilkovych odkalist’ pro

bezobratlé Zivocichy.

5.3 Metody sbéru materialu

Na kazdé lokalit¢ se zaméfime na pét typu stanovist charakterizujicich stanovistni
diverzitu odkalist’ i bézné aplikované zpusoby jejich rekultivace - plochy s velmi nizkym
vegetatnim krytem (<10 %) a sypkym substratem, plochy s velmi nizkym vegetacnim
krytem (<10 %) a podmacenym zpevnénym substratem, plochy se zapojenou vegetaci (>80
%) a suchym substratem, plochy rekultivované zemédélsky (zavezenim ornici a vysetim
travni smési) a plochy rekultivované lesnicky (zavezenim ornici a vysdzenim stromi).
Materidl bude v ramci kazdého ze studovanych odkalis§t sbiran na tfech nahodné
vybranych plochach, v rdmci moznosti rovnomérné rozmisténych na celé plose odkalisté.
Vsechna studovana odkalisté jsme jiz navstivili a studijni plochy byly pfedbézné vybrany

(v Opatovicich a Chvaleticich jsme provedli i pilotni studii).

Na kazdé studované plose bude vytyCen ctverec 3x3 m, v némz bude material
sbiran nékolika raznymi standardizovanymi metodami: pomoci zlutych misek (9 misek na
plochu), zemnich pasti (3 pasti na plochu) a pfenosnych svételnych lapact (1 lapa¢ na
plochu). Zluté misky i zemni pasti budou exponovany vzdy tyden, pétkrat za sezonu
(kvéten — zafi) pro pokryti sezonnich zmén ve spolecenstvech studovanych skupin
(zahadlovi blanoktidli, pestfenky, pavouci). Svételné lapace budou exponovany vzdy na
jednu noc v mésiénich intervalech od dubna do zafi (no¢ni motyli). Vedle typu biotopu
budou zaznamenavany i dal$i parametry prostiedi, které mohou mit potencidlné vliv na

studované skupiny (napf. mnozstvi a pocet druhii kvetoucich rostlin v bezprostfednim
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okoli, pocasi v pribéhu vystaveni pasti, vzdalenost od vodni plochy, vzdalenost od okraje
odkaliste).

Vsechny sbéry budou ulozeny v lihu a v laboratofi z nich budou vybrani vSichni jedinci

cilovych skupin zivoc¢icht a determinovani do druhi.

5.4 Zpracovani dat a prezentace vysledku

Analyzy dat se zaméfi zejména na biodiverzitu studovanych skupin a distribuci
jednotlivych druhl v rdmci odkalist’ s diirazem na ohrozené (sensu Farkac a kol. 2005),
psamofilni a xerotermofilni druhy. U kazdé studované skupiny bude hodnocena
ochranarskd hodnota odkalist, jednotlivych typl stanovist a rtiznych bézné uzivanych

zpusobil rekultivace.

Vysledky budou prezentovany v odbornych a populariza¢nich ¢asopisech a na
mezinarodni konferenci. V piipadé prokazani biologické hodnoty slozist popilku budou

navrzena vhodnd managementova opatieni k zlepSeni rekultivacni praxe v CR.

6 Hlavni reSitelé projektu

Ilona Cerna
RNDr. Robert Tropek

6.1 Spolupracujici subjekty

CEZ, a. s.,Elektrarny TuSimice

CEZ, a.s., Elektrarny Prunétov

CEZ, a. s., Elektrarna Chvaletice

Elektrarny Opatovice, a.s.

Michal Zapletal — determinace no¢nich motyli

Mgr. Jakub Straka, Ph.D. — determinace blanokiidlych

Filip Tichanek — determinace pestienek, sbér materialu
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7 Rozpocet

Vécné prostiedky

Provozni naklady:
Material na vyrobu pasti (kelimky, misky, barva..)........................oeel. 4 000

Material na zpracovani, konzervaci a uloZeni sbérl (smrtici a konzervacni

chemikalie, nadoby k ulozeni jednotlivych sbérli, entomologické

krabice)......cccceerruveennns 25000
PTenosné 1apace. .......o.vvniiiiii i 50 000
Kancelaiské potteby a dalSi drobny materidl..........cccccceevvieiniiiiiiiiiiieeees 1 000

Odbornd TIteratura. .........coovieevciieceiieceeecieeeeieeesiieeeree e e e e e e e e eee 2. S 000
Sluzby :
Determinace bezobratlych...........cccoevvciiiiiiiiiiiiiiic e 40 000

Ostatni sluzby (postovné, tisk, kopirovani, MVS).................cooiviini 3 000

Cestovni naklady:
CeSTOVIIE. ..ttt e e eeirreee e s e e snnnnneeeeaeeeenn s - 2. 05 000

Ucast na mezinarodni KONferenci...........oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieerenenen...25000

VECNE ProStIredKy CELKEIM ..cueeeeeeneeeeceeeneressssessssssssssassesssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 225 000 K¢

Mzdové naklady

Mzda reSiteli:
Uvazek 50%, pro hlavniho FeSitele ...........cooivieoieeeieieeeeeeeeeeeeeseeeeenenns 129 000
Uvazek 25%, pro sSpolufeSitele. .. ...........oeevueeeiee i, 65 000



Socidlni a zdravotni pojiSteni.........ooviiniiii i 68 000

Ostatni osobni naklady

Pomoc se sbérem materialu a jeho roztiizeni, vyroba pasti..........cccceeveenneen. 45000
Mzdove NaKIady CEIKEM.........ceeeeesuesueusussneusussesssesssassesususssesacsusasassssasnsusasssase 307 000 K¢
Celkové naklady na Projekt.....ccceeeiesseeesessusssaseenssasssssseosnsssssosassesssssssssassssasnns 528 000 K¢

8 Casovy harmonogram

Duben Kvéten - Rijen - Unor - Duben -

2013 2013

2012 zafi 2012 | leden 2013 biezen dervenec

Vyftizeni

povoleni

Svételné

lapace

Zemni

pasti, misky

Roztiizeni
materialu,

determinace

Zpracovani
dat

Publikace a
prezentace

vysledki
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9 Zavéry projektu

Vyznam struskopopilkovych odkalist’ byl zatim prokazan pro teplomilnou skupinu
7ahadlovych blanokiidlych na odkalistich ve vychodnich Cechach — oblasti relativné teplé,
s historickym i souasnym vyskytem pis¢in. Tento projekt si klade za cil odpovédéet na
otazky zda jsou odkali§té vyznamnym biotopem i jinych skupin bezobratlych, a zda je
vyskyt vzacnych druhti bezobratlych na téchto stanoviStich vazan jen na nejteplejsi oblasti
nebo je na nich nezavisly. Pouziti Ctyf dobfe prozkoumanych skupin bezobratlych umozni

generalizaci vysledki pro bezobratlou faunu.
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