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1 UVOD

Riiznd post-industridlni Uzemi ptedstavuji pfilezitost pro mnoho ohrozenych druhi
organismu, ktefi z okolni krajiny postupné mizi (napt. Tropek et al. 2013; Dolny & Harabi$
2012). Post-industrialni uzemi témto ohrozenym organismiim nabizeji to, ¢eho je v okolni
krajin€¢ ¢im vétsi nedostatek — jemnou mozaiku nelesnich biotopt, kde nechybi ani ty
nejran¢jsi sukcesni stadia, rizné typy oligotrofnich vod a moktadi a dalsi cenné habitaty
(Prach et al. 2010). O kone¢ném ochranafském potencialu téchto tizemi vsSak rozhoduje
ptistup k obnové. Biologové dnes jiz spolehlivé dolozili, Ze standardni velkoplo$né
rekultivace tento ochranatsky potencial z hlediska suchozemskych organismi podstatné
redukuji (Tropek et al. 2010; Hendrychova et al. 2008; Hodacova & Prach 2003).

Nicméné, mezi ty nejcenngj$i stanovisté, kterd se v post-industridlnich oblastech
utvareji, rozhodné patii rizné sladkovodni ekosystémy a mokiady (Vojar et al. 2007). O
vlivu odlisnych ptistupli k obnové na spolecenstva vod a moktadi vSak nebylo donedavna
znamo prakticky nic. Prvni studie srovnavajici rizné piistupy k obnové vod vyuzily jako
modelovy organismus vazky — skupinu semiakvatického hmyzu se velky bioindika¢nim
potencidlem (Briers & Biggs 2003). V téchto pracich — kterych jsem se osobné ucastnil —
jsme ukazali, Ze na Mosteckych vysypkach se vyskytuje fada vzacnych druha vazek, jejichz
preference pro odlisné restauracni ptistupy se rtzni a zadny piistup k obnové sladkovodnich
stojatych vod tak neni univerzaln¢ nejlepsi (Harabis et al. 2013; Tichanek 2010a).

Na vysypkach ale vznika i dal$i typ vod, které jsme ve zminovanych studiich
ignorovali — odvodnovaci kanaly. Ty vznikaji vyhradné na rekultivovanych vysypkach a jsou
tak jedinou moznosti, jak na vysypkach nahradit odvedené vodni toky. Tyto kanaly by
pritom teoreticky mohly hostit vzacné druhy malych tokd, jejichz fauna sice neni pftilis
pocetnd, zato je ale z velké ¢asti unikétni a ohrozend (Williams et al. 2004).

Tato prace tak navazuje na prace piedchozi. Prace si klade za cil zjistit, jestli
odvodnovaci kandly hosti ohroZzené druhy vézek, jak moc unikatni a vyznamné V rdmci
vysypek 1 okolni krajiny zjisténé druhy jsou a za jakych environmentalnich podminek se
hodnotna spoleCenstva vazek na kanédlech utvateji. Doufam, ze vysledky této prace pfispéji
k diskusi o ruznych piistupech k obnové sladkovodnich spolecenstev a umozni stavét,
udrZzovat a pecovat o kandly a jim podobné toky tak, aby krom své primarni funkce

fungovaly zaroven jako cenna refugia biologicky i esteticky atraktivnich spolecenstev.



2 LITERARNI RESERSE

2.1 OhroZeni biodiversity
Biodiverzita m4& mnoho trovni — od Urovné genové po diverzitu vyssich taxonomickych

jednotek ¢i diverzitu krajinou (Sodhi & Ehrlich 2010). Nejcastéji se vSak v kontextu
biodiverzity mluvi o diverzité druhové. Druhy jsou zakladni taxonomickou i fylogenetickou
jednotkou, i kdyZ i jejich vymezeni je n€kdy velmi obtizné (Irwin et al. 2001). Druhy
vznikaji procesem specieace a zanikaji jejich vymienim — extinkci. Extinkce jsou normalnim
jevem, tedy pokud jsou zhruba tak casté jako speciace. Nicméné, lidské aktivity
pravdépodobné vymirani dramaticky urychlovaly. Uvadi se, ze lidské aktivity urychlily
vymirani dokonce 10°-10% krat (Primm et al. 1995) a néktefi autofi dokonce soulasné
vymirani oznacuji za Sesté hromadné vymirani historie zemé (Chapin et al. 2002). Extinkce
jsou nevratnym procesem, a pokud jednou k masivnim extinkcim dochazi, maji diky
vzajemnym vazbam mezi organismy tendenci se zrychlovat (dochazi ke ,.koextinkcim®) — se
ztratou napiiklad jednoho obratlovce skoro vzdy vyhyne i jeho parazit, ztratou opylujiciho
hmyzu hynou na opylovace zavislé rostliny (a naopak) a vymienim velkych
»ekosystémovych inzenyra®“ (napi. velci herbivofi, velké Selmy) muze dojit je ztratadm
dokonce i celych spoledenstev (Sodhi & Ehrlich 2010). Clovék indukoval vymirani
(pfedevs8im obratloveu) jiz pied tisici let — odhaduje se napiiklad, Ze polynésané pii
kolonizacich pacifickych ostrovii pred 1000-4000 lety vyhubily vice nez 2000 druhti ptakii,
coZz je zhruba 15% soucasné ptadi diversity (Primm et al. 1995). Clovék se mozna
vyznamnou meérou podilel na vyhlazeni velkych herbivori obyvajicich i1 evropské
pleisotcénni savany (Surovell et al. 2005), ¢imz dramaticky ovlivnil dal$i vyvoj bioty
(Johnson 2009). Nicméné, nejrozsahlejsi extinkce ziejmé probihaly v poslednich 100-300
letech (Thomas et al. 1994; Sodhi & Ehrlich 2010).

Pfi¢in rozsahlych extinkci je mnoho — mezi hlavni pfi¢iny patii bezesporu likvidace
biotopti 1 celych biomil, dale narusovani plivodnich spoleenstev invazivnimi druhy, zmény
biogeochemickych cykli a velkoplo$né eutrofizace prostiedi a zejména u obratlovci i pfimé

zabijeni (Chapin et al. 2002).
kritérium v ochrané ptirody. Rychlost vymirani se ale netyka vSech oblasti a taxonomickych
skupin stejné. Ochranafi se proto snazili identifikovat hotspoty — jakozto mista zasluhujici

nejvetsi ochranafskou pozornost. Hotspoty ale mtzeme identifikovat na zakladé riznych



hledisek — z hlediska pouhého poctu druhd, poctu endemickych druhii aj. Protoze ohrozenost
souvisi s velikosti arealu (endemické ¢i ostrovni druhy maji vyssi riziko extinkce) a v
druhové bohatych oblastech po né¢jakém negativnim zasahu logicky vymie vic druhti nez
jinde, drzeli se ochranati pfedev$im poctu druhii a poc¢tu endemickych druht, pozdéji pak
ptidali 1 kritérium premény alespon 40% pivodni vegetace (Myers et al. 2000). Podivame-li
se, jak se oblasti nejvy$sim poctem druhii a endemickych druhti piekryvaji s oblastmi, kde
zije nejvice ohrozenych druhd, zjistime, ze ptfekryti je — minimalné z hlediska ptakt —
minimalni (Orme et al. 2005). Nejvice ohrozenych druhd ptakt Zije v severni ¢asti And,
v Himalajich, v Atlantickych pobieznich lesich (vychod Brazilie), v Jihovietnamské
vrchoviné a na n¢kolika ostrovech — Filipinach, Sumatte, Borneu a Novém Zélandu a
Madagaskaru (Orme et al. 2005).

Nicmén¢, velmi dalezita je téz i informace o proporcionalni ohroZenosti bioty — tj.
kde se mista s nejvétSim podilem ohrozenych druht nachéazeji. Mizeme predpokladat, ze
podil ohrozenych druhi bude zhruba odpovidat ohrozenosti jejich biotopti a biomu
(Hoekstra et al. 2005). Ackoliv se v kontextu ochrany né&jakého biomu mluvi nejcastéji o
tropickych deStnych pralesich, nejvice pfeménény byly temperatni stepi, listnaté lesy,
mediteranni lesy a kifoviny a nakonec suché listnaté lesy tropickych a subtropickych oblasti
(Hoekstra et al. 2005). Paradoxni je, Ze zbytky pravé téchto nejvice preménénych biomi
patii zaroven k tém nejméné chranénym (Hoekstra et al. 2005).

Nekteré biotopy jsou relativné vice ohroZeni 1 jinymi Ciniteli, nez-li konversi
puvodnich biotopt. Napiiklad sladkovodni biota je vice neZz ta terestrickda ohroZena
invaznimi druhy a choroboplodnymi zarodky, které do nové kolonizovanych uzemi
invazivni organismy zana$i (Dudgeon et al. 2006). Jindy zase puasobi nékolik faktort ve
ziejmé synergii: jako piiklad Ize uvést kombinaci ztraty a degradaci biotopt s klimatickymi
zménami. Oteplovani nuti druhy posouvat své arealy — Cetnym generalistim to necini
problém — jsou diky své biotopové nenaroc¢nosti schopni osidlovat i méné vzacné biotopy
S kontinualni distribuci a navic maji primérné¢ vyssi disperzni schopnosti. OhroZené a
specializované druhy ziji ve fragmentech piivodnich biotopd, jsou casto disperzné méné
schopné a se zvySujicimi se teplotami jsou ,,véznény“ V nevyhovujicim refugiu (Warren et
al. 2001).

OhroZeni extinkei se li$i i v zavislosti na vlastnostech druhti. Ohrozeni jsou druhy s
malymi arealy, specialisté a druhy s nizkymi disperznimi schopnostmi (Angermerier 1995;
Warren et al. 2001). Extinkci jsou vice ohrozeni predatoii a obecné zivoCichové s vetsi

stavbou téla a delsi genera¢ni dobou (McKinney 1997; Primack et al. 2011. Vyhnuti se
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extinkci usnadiiuje i schopnost vytvofit n€jaké dormantni stddium schopné prezit delsi
neptiznivé obdobi (Primack et al. 2011).

Krom samotné vzacnosti a ohrozenosti druhu existuje i dalsi — ¢im dal tim vice
prosazované kritérium ochrany biodiverzity: fylogeneticka unikatnost (Kuntner et al. 2011).
Podle tohoto konceptu si vétsi ochranu zasluhuji ty druhy, které jsou fylogeneticky unikatni
— 1. neexistuji jejich blizce ptibuzné linie (Kuntner et al. 2011). Stejnym zplsobem
fylogenetika ¢im dal vice vstupuje do ekologii spoleCenstev — krom samotnych druhovych
slozeni, po¢tu druhti, riznych indexd diversity a ochranafskych hodnot, se pro lokality
zacina pocitat i s ,,fylogenetickou diverzitou* (Cavander-Bares et al. 2009). Fylogeneticka
diverzita se pocita riznymi zpisoby, vyjadiuje bud pocet druhti vazeny jejich primérnou
vzajemnou piibuznosti, nebo jen pramérnou piibuznost mezi zjisténymi druhy (Cavander-
Bares et a. 2009). Vétsina takto zaméfenych studii pak zjistuje i to, zda-1i je spoleCenstvo
tvofeno vzajemné piibuznéj§imi druhy, nez by odpovidalo ndhodé (nulovému modelu — tj.
prumérné piibuznosti sérii nahodné vygenerovanych spoleCenstev ,,species pool* dané¢ho
regionu), nebo naopak. Na zakladé¢ primérné piibuznosti pak tyto studie ¢asto vyvozuji
informace o vlivech, které se na utvafeni daného spoleCenstva dominantnim zplsobem
podilely (predtim je ale jeSté nutné ovéiit predpoklad, ze piibuzné druhy daného
spoleCenstva jsou si ekologicky v praiméru podobngjsi) — u spoleCenstev sestavenych
z fylogeneticky blizkych si druhi lze usuzovat, Ze dominantnim faktorem jsou filtry
prostiedi (habitat filtering, environmental filtering), u spolecCenstev slozenych
Z nepiibuznych druhit ma zase vétsi vyznam mezidruhova kompetice (Cavander-Bares et al.
2009; Machac et al. 2010; Kembel & Hubbell 2006). Nékteré prace ukazuji, ze fylogeneticka
diverzita dobfe piedpovida i nékteré ekosystémové funkce, a to dokonce 1épe, nez diverzita
funk¢ni (Caddote et al. 2008; Maherali & Klironomos 2007).

Masivnimi extinkcemi nepiichazi lidstvo jen o krdsu a potenciondln€ uzitecny
studijni materidl, ale i o potencionalné vyuziteln¢ plodiny, léky c¢i dualezité opylovace
hospodatsky vyznamnych rostlin (Sodhi & Ehrlich 2010). Rada ptidnich organismi je pak
dilezitd pro spravnou funkci piid v zemédélstvi, velké Selmy a mrchozrouti se podileji na
redukci choroboplodnych zarodkd (Sodhi & Ehrlich 2010). Normalniho ¢lovéka se vSak
vymirdni vzacnych druht netyké zdaleka tolik co masivni ubyvani druhti relativné pocetnych
— tj. ochuzovani b&zné piirody a krajiny. Prav€é ochuzovani bézné krajiny o diive pocetné
druhy je problém na nekterych skupindch v Evropé dobfe dokumentovany (Conrad et al.
2009). Ochuzovani ptirody ovlivituje vyznamné kvalitu lidskych zivot (Turner et al. 2004)

— ne nadarmo radi psychiatii svym depresivnim pacientiim, aby podnikaly vylety do krasné a
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podnétné ptirody. Ochuzovéanim ptirody ptichdzime o nové podnéty, inspiraci a pocit Stésti.
Protoze vétSina lidi Zije ve méstech, je pro zvyseni kvality Zivota lidi nezbytné udrzovat ¢i
dokonce obohacovat ptirodu i ve méstech (Turner et al. 2004; Jarosik et al. 2011). Ukazuje
se, ze zachovani a obohacovani pfirody ve méstech nemusi to byt nutné ani slozité, ani drahé
(Konvicka & Kadlec 2011; Kadlec et al. 2008).

Veskeré odhady extinkci a jejich dopadd jsou vsak tvofeny na zdkladé jen nékolik
dobie zdokumentovanych skupin — povétSinou ptakt, savcl nebo nékterych rostlin (Thomas
et al. 2004). Nicméng¢, tyto procesy se mohou u riznych skupin ubirat zcela jinym smérem
(Thomas et al. 2004). Vétsina druhového bohatstvi je tvofena bezobratlymi ZzivoCichy,
zejména hmyzem. Ten je ale v mnoha ohledech natolik specifickou skupinou, Ze extrapolace
na zdklad¢ jinych — dobfe zdokumentovanych skupin (rostliny a obratlovci) neni vzdycky

adekvatni (Thomas et al. 2004).

2.2 Ochrana bezobratlych Zivocichu
Bezobratli zivocichové jsou se zhruba 5 miliony druhy pravdépodobné druhové nejbohatsi

taxonomickou skupinou na svété (Novotny et al. 2002; Grimaldi & Engel 2005). Jejich
vyznam podtrhuji 1 velmi riznorodé ,,ekosystémové funkce* — mezi bezobratlymi najdeme
klic¢ové druhy (napf. mravenci V tropickém destném lese Papuy-Nové Guiney), pro nas
zivotné dulezité opylovace, dekompozitory nepostradatelné v mineralizaci rostlinné
biomasy, ale i vynikajici zdroje potravy i zabavy (Grimaldi & Engel 2005). Bezobratli
zivoc¢ichové jsou zakladem potravy pro celou paletu jinych organismi, ktefi na hmyzu bud’
parazituji, nebo je konzumuji a fada druhit hmyzu je zaroven dulezitymi predatory nékterych
Skudct (Grimaldi & Engel 2005). Na druhou stranu, bezobratli zivoc¢ichové jsou také nositeli
fady nebezpecnych patogent, smrteln¢ jedovatych zihadel, nebo vyznamnymi Skuadci
hospodafisky dilezitych plodin (Grimaldi & Engel 2005). N¢kteti bezobratli jsou zkratka pro
nas zivotné dilleziti a je tfeba ho je chranit, zatimco jiné je pro nasi vlastni spokojenost
vhodné u¢inné hubit. Abychom mohli délat oboji, musime jim dobie rozumét.

Ochrana bezobratlych zivodichi ma sva specifika. Ackoliv je recentni vymirani
dokumentovano pfevazné na jinych skupinach organismu, nez je hmyz popt. jini bezobratli,
soucasné odhady hovoii o tom, Ze hmyz vymira také, a to dokonce rychleji nez jiné skupiny
(Thomas et al. 1994). Thomas et al. (2004) se pokusili zjistit, jak se ve Velké Britanii lisila
rychlost vymirdni Vv poslednich 20-40 letech u riznych skupin organismii — ptacich,

rostlinach a motylech (jakoZto nejlépe zdokumentovaném hmyzu). Pfestoze u rostlin a ptaki



byl pocet vymielych a novych druhii v 10x10 km kvadratech zhruba v rovnovaze, u motyli
doslo k vyznamné pievaze vymielych. Rychlost vymirani tak mize byt u hmyzu — a tedy i
celkové, mnohem vétsi, nez jsme cekali. Vyzkum Thomase et al. (2004) ukazuje na jesté
jeden zasadni fakt: Evropa Vv poslednich desitkdch let investovala na ochranu ptirody —
véetné ochrany biodiverzity, enormni &astky (naptiklad u nas v nékterych letech podle CSU i
pres 40 mld. korun). Ackoliv se tyto ¢astky pozitivné odrazeji v ochrané¢ n¢kterych skupin,
ochrana hmyzu i pies tyto investice stale selhava (Thomas et al. 2004; Cizek et al. 2009).
naSem uzemi az 30 tisic, a neni mozné zjistit detailni biotopové naroky o kazdém druhu a
pro naprostou vétsinu ohrozenych druhii neni mozné aplikovat konkrétni management ,,usity
naroky — nékteré vazky naptiklad n€kde lovi (mnohdy 1 mimo vodu), jinde se rozmnoZuji, do
jinych tini zase samice kladou vajicka, nékam se ukryvaji pfed Spatnym pocasim a uplné
jind mista vyzaduji pro ptenocovani (Djikstra et al. 2006; Roquette & Thompson 2006).
Hmyz proto Casto potfebuje jemnou mozaiku vzijemné odlisSnych mikrohabitati, které se
nachazeji blizko sebe. Z téchto potieb pak vyvstava dal§i problém — zoologové casto
nepodchyti ekologické naroky komplexné a nékterého pozadavku druhu si tak ani
nevSimnou a uzpusobi tomu vhodny management (Konvicka et al. 2005). Néktery hmyz je
navic v ptirod¢ celkové obtizné detekovatelny. To mize mit fadu pti¢in — fenologickou
specifitu, skryty zptisob zivota a nendpadnost, nizké populacni hustoty ad. Znacnd cast
hmyzu je navic — V porovnani s velkou c¢asti rostlin a obratlovcii — zna¢né sedentarni a maji
nizké disperzni schopnosti (napf. Purse et al. 2003). Nékteré lokality tak nejsou schopny
osidlit, ackoliv zahrnuji komplex Zadanych mikrobiotopta a jednotlivé (sub)populace se tak
mohou — diky neschopnosti pielétavat na vétsi vzdalenosti — snadno ocitnout v izolaci (a
tudiz celit zavaznym populaéné-ekologickym problémiim; Konvicka et al. 2005). Velka cast
hmyzu je navic kratkovékd a nevytvaii Z4dnd dormantni stddia umoziujici prezit delsi
neptiznivé obdobi — jediny neSikovny zdsah mlZze populaci béhem okamziku nendvratné
vyhubit (Konvicka et al. 2005). Z téchto diivodl neni planovani a zpétné hodnoceni riznych
managementovych opatieni jen z hlediska rostlin a obratlovci dostacujici, je naopak nutné
brat v potaz i stanovistni naroky hmyzu (Konvicka et al. 2005). Jak ukazuji zkuSenosti
nékterych praktikd v ochrané pfirody, ,,hmyzi management“ se ¢asto ukazuje jako velmi
prospésny i z hlediska jinych skupin organismt (Paloudova obs.).

Hmyz je na tom z hlediska ohroZeni relativné $patné, nicméné i v ramci hmyzu je

mozné identifikovat skupiny druhl, které se vzajemn€ v ohrozeni li§i. Kromé jiz
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zminovanych vlastnosti — jako je habitatova specifita, slabé disperzni schopnosti a mala
velikost arealu, zvySuji ohroZenost i naroky na nékteré typy (mikro)biotopi (Thomas et al.
1994). Terestricky ohrozeny hmyz je ve stfedoevropskych podminkach nejcastéji vazan —
podobné jako jiné skupiny — na riizné nelesni stanovisté, jako naptiklad stepi, rizné vysoké
travniky a suté, anebo fidké lesy a lesostepi S pfitomnosti starych stromt (Pavlikova &
Konvicka 2011). Zasadni je prace Thomase et al. (1994), kteti zjistili, Ze nevice terestrickych
bezobratlych je vazano na extrémni sukcesni stadia — holy jemnozrnny substrat nebo
rozkladajici se stromy. Tyto biotopy byly v minulosti pomérné béZnou soucasti krajiny.
Udrzovéany byly v riznych dobach jinymi €initeli. Béhem naprosté vétSiny pleistocénu Zilo
(nejen) ve stfedni Evropé mnoho dnes jiz vyhubenych megaherbivorti (Johnson 2009; Vera
2000). V glacialech to byli mamuti, v teplejSich interglacialech pak rdzni osli, hrosi,
nosorozci, sloni, pratufi ¢i zubfi. Tito savci byli vyznamnymi ekosystémovymi inzenyry —
v interglacialech v Evropé udrzovaly jemnou mozaiku onéch (dnes ohrozenych) biotopt a
jejich jemnych ptechodii — holé substraty, bezlesé plosky tvoiené rtizné vysokymi travniky.
Udrzovali téz velmi fidké a prosvétlené ,,lesy* a seslapem pak redukovali i vegetaci kolem
riznych rozlicnych mokiadi. Po tom, co jich vétSina vymiela, zacaly mit relativné vétsi
podil na udrzovani bezlesi ptirodni zivly jako pozary, vichfice ¢i dynamické procesy
v nivach fek (Konvicka et al. 2005). Navic jiz nastoupilo chladné a kontinentdlni klima,
které samo o sobé bylo schopné udrZet otevienou mozaiku stepi, tajgy a lesutundry.
V obdobi holocénu pak ¢im dal tim vic ptispival mnoha zpiisoby k otevienému bezlesi a
mozaikovitosti krajiny Clovek: vypaloval lesy, kacel stromy, pasl a hospodafil. Tradi¢ni
hospodareni a témét vSudyptitomna pastva udrzovaly bezlesi az do doby pied par desitkami
let (Sadlo et al. 2008).

Ustup tradiéniho hospodafeni Vv 20. stoleti (vpolich i lesich), intenzifikace
zemédélstvi — spojend S pouzivanim pesticidll a intenzivnim hnojenim a rozsahlé meliorace
zpusobily dramaticky ubytek nékterych biotopli a jejich bioty — napt. sladkovodnich
ekosystémil, mokfadli, Gthoril, nelesnich a zvlasté pak vyprahlych trdvnika ¢i extenzivnich
pastvin (Rounsevell et al. 2006; Van-Calster et al. 2008). Co naopak v dne$ni evropské
krajin¢ pfibyva, jsou dnes ochranaisky bezcenné plochy hospodatskych lest a lany poli pro

biopaliva (Rounsevell et al. 2006; VVan-Calster et al. 2008).



2.3 Ohrozeni sladkovodnich ekosystémii
Sladkovodni a moktadni ekosystémy patii k nejohrozenéjsim v Evropé (Gibbs et al. 2000;

Van Calster et al. 2008) a biota na n¢ vazana vykazuje i recentné zna¢ny ustup (Van Calster
et al. 2008). Sladkovodni biotopy maji pfitom obrovsky vyznam nejen z hlediska
ohrozenych organismii, ale i z hlediska lidskych potteb — napiiklad pro rekreaci, zajisténi
zasob pitné vody atd. (Dodds 2002). Ackoliv se pti¢iny ohrozeni sladkovodni bioty lisi podle
typu ekosystému, Ize vysledovat nékolik univerzalnich negativnich vlivl. VétSina
sladkovodnich ekosystémi je ohrozena eutrofizaci — pfili§ velkym zésobenim zivinami,
hlavné fosforem pripadné dusikem (Dodds 2002; Kolaf et al. 2012). Eutrofizace jsou Castym
2002). Rybniky jsou pak eutrofizovany pfimo rybaii — pro zvyseni rybi produkce. Dopad
eutrofizace je jednak pfimy (skrze ptisobeni na samotnou fyziologii organismtl), ale nepfimo
pusobi zménami ve spoleCenstvech — diky namnoZeni toxickych sinic se voda stava
toxickou, obsahuje méné kysliku a snizuje 1 viditelnost ve vod¢ (Doods 2002; Kolat et al.
2012). Eutrofizace ale méni i rostlinna spolec¢enstva — jejim nasledkem bud’ emerzni a vodni
vegetace uplné chybi, nebo naopak zcela zarista expanzivnim rakosem popf. orobincem,
které vytvareji husté, neprosvétlené a uniformni porosty, které jsou pro mnoho vzacnych
bezobratlych nevyhovujici (napt. Harabi§ et. al 2013; Middleton 1999) Eutrofizace ale jen
neni¢i biotopy vzacnym organismiim, ale ¢asto znemoziuje, aby vody vyuzival ¢lovék — pro
pitnou vodu a rekreaci (Dodds 2002).

Dalsim problémem je nadmérna a nevhodnd rybi obsadka. Ne&které druhy
bezobratlych jsou na predacni tlak ryb (v€etné vSezravého kapra) velmi citlivé a pravé mezi
takto citlivymi druhy je velka ¢ast ohrozena (Schilling et al. 2009). Krom piimého poZirani
tél, piisobi nadmérna a nevhodna rybi obsadky opét skrze emerzni vegetaci, kterou nékteré
druhy (napf. rybo-hospodarsky nejvyznamnéjsi ryba — kapr obecny) likviduji ,,rytim* dna
(Schilling et al, 2009; Kolai et al. 2012). Né&které rybniky dnes dosahuji zarybnéni i
1500kg/ha, pficemz uz nad 500 kg/ha ma rybi obsadka na ekosystém rybnika drancujici vliv
(Kolat et al. 2012). Nadmérna rybi obsadka slozend pievazné z druhGl pozirajicich
zooplankton se téZ — zbavenim preda¢niho tlaku na fasy a sinice — podili na pfemnozovani
téchto — nékdy toxickych — organismi. Nadmérné zarybnéni nékterymi ,ryjicimi® druhy pak
zpusobuje 1 zvySeny zdkal vody, ktery n¢které druhy jesté vice ohrozuje predaci (Schilling et
al. 2009). Problémy s rybi obsadkou se ale zdaleka netykaji jen rybnikd. I do vodnich toku
byvaji Casto vysazovany nepivodni druhy ryb, které likviduji spoleCenstva bezobratlych

(Kol4t et al. 2012).



Velka ¢ast ohrozenych organismi (véetné ptakil, rostlin a bezobratlych) preferuje
vétsinou nizkou, jemnou a fid$i emerzni vegetaci (Butler & Demaynadier 2008). Zarustani
sladkovodnich ekosystémil nebo jejich biehovych casti hustou a uniformni vegetaci muize
byt problém fady typt vod. Ackoliv byva zarGstani z velké c¢asti zplisobeno jiz vyse
zminovanymi faktory, existuje jesté jeden vyznamny Cinitel, ktery rozhoduje o slozeni vodni
a emerzni vegetace — disturbance (Middleton 1999). Podivame-1li se do historie, sladkovodni
ekosystémy byly — podobné jako terestrické — pod natlakem nejdiive (pleistocén) velkym
mega-herbivortim. Ti plisobili 1 na vodni vegetace znacné€ destruktivné a v alesponi nékterych
¢astech brehll branili rozvoji husté vegetace — podobné jako v dnes$ni africké savané plsobi
sloni, na jejichZ ¢innosti byla zavisla 1/3 vSech jihoafrickych vazek zjisténych ve studii
Samways & Grant (2008). Podobné i mladsi historii ptisobila vSudypfitomna pastva — v¢etné
pastvy lesni (Sadlo et al. 2008). Jak ukazuji i recentni vyzkumy, extenzivni pastva mize byt i
dnes pro nékteré ohrozené organismy — vcetné vazek, velmi pfinosna, pokud neni intenzivni
(Rouquette & Thompson 2005; Marty 2005). Ptistup domacich zvifat k tokim brani
zarUstani biehtl, ale také (prosttednictvim seSlapu) vytvaii specifické plynulé pfechody mezi
sousi a vodou a mél¢iny blizko vodni hladiny — tzv. bermy, které umoznuji vyskyt
rozmanitého a jemného litoralu. V historii navic mohl pisobit na biehové a vodni porosty i
sam ¢lovek — nekteré rostliny piimo vyuzival jako doplnék k potravé (kotvice, chrastice),
¢imz mohl s jejich podetnosti vyrazné manipulovat (Sadlo et al. 2008). Clovek ale vyuzival i
rakos — jako stavebni material, na podestylky, v nékterych kulturach se snad pouzival i jako
hudebni nastroj, €1 zdroj potravy. Sklizeni rakosu pak mohlo mit podobny efekt jako dnesni
ochranafsko-managementova opatfeni — koseni rékosu, jeho vytrhavani apod. — ktera
vétsinou vyznamné prispivaji k ochranaiské hodnoté lokalit (napt. Gratton & Denno 2005).
Dalsi dualezitou disturbanci znesnadiiujici vytvoieni homogennich rakosovych ¢i
orobincovych porostti je pulsovani hladiny a pravidelné zaplavy (Middleton 1999).
Pravidelné zaplavy na tocich vyrazné zvySuji diverzitu zdplavovych uzemi, umoZziuji
regeneraci hodnotné vegetace, vytvaii nové plosky obnazeného substratu, ptitahujici rané
sukcesni rostliny i Zivoc€ichy, pfinasi nové Ziviny, zaplavy umoziiuji nékterym vzadcnym
organismliim Zijicim na pobfeZi se rozSifovat. Na fluktuaci vodni hladiny je adaptovana fada
dnes ohroZenych organismu, néktefi dokonce vyzaduji vysychajici tiné (Middleton 1999).

Jako dalsi historicky vyznamnou disturbanci je mozno zminit bobry — ti tvorbou
prehrad vytvarely na tocich vétsi tling, zaplavovaly okoli toki a pfimo odstranovaly stromy —

coz sladkovodni ekosystém prosvétlovalo (Middleton 1999).



Dalsim problémem vodnich ekosystému jsou invaze neptivodnich organismi. Ty jsou
na sladkovodnich biotopech mnohem castéjsi, nez u jinych ekosystémi (Dodds 2002).
Likvidaéné plisobi nékteré nepiivodni — rybafi vysazené ryby, fada bezobratlych prendsejici
na své autochtonni piibuzné likvidaéni parazity (Kolai et al. 2012). Rada tokd zartsta
invazivnimi rostlinami, které se podél tokii snadno $ifi — naptiklad ktidlatky, netykavky
apod. (Doods 2002).

Krajina byla jesté na zacatku minulého stoleti pokrytd mnoha drobnymi stojatymi
vodami — slatini$ti, oligotrofnimi tinémi, riznymi lu¢nimi mokfinami a rozsahlymi nivami
pokrytymi mnoha aluvialnimi tinémi a slepymi rameny (Gibbs 2000). V Evrop¢ i Severni
Americe byla velka ¢ast téchto ekosystémi meliorovana a uplné€ vysusena, jejich zbytky jsou
pak casto degradovany eutrofizaci a naslednym zartistanim expanzivni a pfili§ hustou
vegetaci rakosu, nebo orobince (Gibbs et al. 2000). Ackoliv vznikla diky rybnikafstvi
Vv minulych staletich fada potenciondlné¢ hodnotnych rybnikii, které po dlouhou dobu
puvodni malé vody mohli nahrazovat, soufasné¢ vétSinovy management vyustujici
V hypertrofni vody s obrovskym zarybnénim tento potencial na mnoha mistech prakticky
zlikvidoval (Dolny et al. 2007). Biota malych stojatych vod se tak stala mnohem vzacnéjsi a
rozdrobenou na jednotlivé, vzajemn¢ jiz nepropojené sub-populace.

Reky a jiné toky byly narovnany, zregulovany a jejich nivy témdf v uplnosti
pretvoieny (Williams et al. 2004). Pivodné byla udoli velkych fek pokryta velkymi nivami,
které ptredstavovaly velmi dynamickou mozaiku riznych (mikro)biotopti. Umélé regulace
ek, u nichZ je zamezeno jakémukoliv pfirozenému rozlivu, ma nesmirné negativni dopady —
jak na biotu vazanou na feky a jejich okoli, tak na ¢lovéka. Regulace fek nezabrani velkym
povodnim, naopak, nemoznost rozlivu do niv, vlhkych luk a luznich lesit zamezuje retenci
vody, ktera je pti velkych povodnich velmi uzite¢na (Middleton 1999; Kolar et al. 2012).

Malé toky jsou zvlastnim piipadem sladkovodnich ekosystémi. Ackoliv je fauna
téchto biotopu druhové relativné chuda, jeji znacna Cast je ohrozena (Williams et al. 2004).
Mal¢ vodni toky v mimohorskych oblastech stfedni Evropy byly drasticky zni¢eny
melioracemi a intenzivnim zemédélstvim, piipadné i urbanizaci. Velka ¢ast malych tokl
nizin jsou tak vlastné¢ melioraénimi kanaly — narovnané, regulované (Kolat et al. 2012).

Podstatna ¢ast je navic siln¢ znec€iSténa (Doods 2002).

10



2.4 Post-industrialni oblasti a jejich ochranarsky vyznam
Riizna post-indutridlni stanovisté maji Casto obrovsky potencidl pro ochranu ptirody (napft.

Tropek & Konvicka 2008; Tropek et al. 2013; Tropek et al. 2010; Dolny & Harabis 2012).
Jak ukazuje i ptipadova studie blanoktidlych na struskopopilkovych odkalistich (Tropek et
al. 2013) spolecenstva post-industridlnich tzemi mohou byt osidlovana enormné
hodnotnymi spolecenstvy s obrovskym podilem ohrozenych druhit a dokonce s druhy
povazovanymi v CR za vyhynulé (Tropek et al. 2013).

Ochranafsky vyznam post-industridlnich a post-tézebnich zemi je dan hlavné
vyskytem ohrozenych, heterogennich a €asto rané sukcesnich biotopii (Tropek et al. 2010;
Prach & Pysek 2001). Post-industrialni stanovisté ¢asto ohrozenym organismim poskytuji
mozaiku mnoha biotopl — obnazenych substratl, riznych xerotermnich travniki, rozli¢nych
stepi a lesostepi, ale 1 rozmanitych mokiadi a tini se zna¢nou heterogenitou v pokryvnosti
vodnich makrofyt i jinych environmentalnich faktorech (Harabi§ et al. 2013; Dolny &
Harabi§ 2012; Tichanek 2010a). Pfitom prave tyto biotopy a jejich rozmanitost na malé ploSe
jsou prave to, co velka ¢ast ohrozené bioty potiebuje, a co v okolni krajin¢ tak ¢asto postrada
(Thomas et al. 1994; viz. kapitola 2.2).

Ochranaisky potencial post-tézebnich uzemi vSak dramaticky zavisi na tom, jak se
S uzemim nalozi — na pfistupu k obnové (Tropek et al. 2010; Hendrychova et al. 2008;
Hodacova & Prach 2003; Prach & Hobbs 2008). Jak ukazuje fada vyzkumy provedenych na
terestrickych rostlinach vysypek (HodaGova & Prach 2003; Prach & Pysek 2002),
terestrickych bezobratlych vysypek (Hendrychova et al. 2008), i multi-taxonomické studie
suchozemské bioty na vapencovych lomech (Tropek et al. 2010) a uhelnych haldach (Tropek
et al. 2011), standardni rekultivace témét vzdy likviduji biodiverzitu, beta-diverzitu i
ochranafsky potencial post-industrialnich tzemi. Co naopak neeliminuji je vyskyt
expanzivnich rostlin, které rekultivované vysypky osidluji vice nez ty nerekultivované
(Hodacova & Prach 2003).

Jedny z nejcennéjSich biotopil, které se na post-industridlnich stanovistich vytvari,
jsou i rizné tin¢ a mokiady (Vojar 2007). Na post-industrialnich vodach je dokumentovan
vyskyt vzacnych vodnich rostlin (Prach et al. 2010), obojzivelnikt (Vojar 2007), ale i vazek
(Harabis et al. 2013; Tichanek 2010a,b; Dolny & Harabi§ 2012; Tichédnek unp.). O tom, jak
ruzné piistupy k obnové — vcetné rekultivaci, ovlivituji spole¢enstva vod a mokiadi vsak
neexistovala Zadnd seridozni literatura. Nekteré studie zjiStovaly efekt uprav riznych
fyzikalné-chemickych parametr zdvadné vody post-industridlnich stanovist’ na biodiverzitu

(D"amico et al. 2004), s negativnim vysledkem. Prvnich studie porovnavajici diverzitu i
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ochranarskou hodnotu sladkovodnich ekosystéml se zabyvali srovnanim nékolik typa
stojatych vod mosteckych vysypek z hlediska spolecenstev vazek, srovnavaly pfitom: a) tiné
nerekultivovanych vysypek; b) tiné¢ a mokiady ptirozené¢ vzniklé na rekultivovanych
vysypkach; c) reten¢ni nadrze a rybniky rekultivovanych vysypek (Harabi§ et al. 2013;
Tichanek 2010a). Tyto studie ukazaly, ze efekt rekultivaci na sladkovodni spolecenstva se
muze znacné lisit od efektu rekultivaci na spolecenstva terestricka: kazdy z téchto typt vod
pritahoval jiné druhy, v¢etné druhti ohroZzenych, ale na zadném typu studovanych vod nebyla
zjisténa vyznamné vys§i diverzita a ochranafskd hodnota vazek. Zadny pfistup k obnové
minimalné z hlediska spolecenstev vazek tak neni univerzalné nejlepSi. Studie navic
ignorovali dalsi typ vod, ktery na vysypkach vznika v priabéhu rekultivaci — odvodnovaci
kanaly, které mohou byt osidlovany vzacnou faunou malych toki (Tichanek 2010b).

Rizna post-industridlni stanovisté se vSak v ochranaiském potencialu mohou znaéné
lisit. Rozdily v ochranafském potencidlu a jejich pfiCiny lze demonstrovat na srovnani
bohatosti odonatofauny mosteckych vysypek a karvinskych ditilnich poklest. Biodiverzita a
vyznam mosteckych vysypek nizsi (Harabi$ et al. 2013; Tichanek 2010a,b; Dolny et al.
2007). Pfi¢iny vidim ve 2 skuteCnostech: a) vys$i dynamicnosti dalnich poklesi; b)
vV krajinném kontextu. Tun¢ na vysypkach vzniknou ihned po nasypéni, poté zacnou
postupné zarlstat, pficemz se zvySujicim se stafi byvaji tiné charakteristick¢é pokryvnou a
kontinualné dochazi ke vzniku novych propadlin a jejich alogenni sukcesi (Dolny & Harabis
2012), diky ¢emuz jsou moktady dilnich propadi vice heterogenni. Dulni poklesy maji
ovSem 1 dal$i vyhodu — $ir$i species pool (zasobu druhti). Podivime-li se mapky rozsifeni
jednotlivych druht, zjistime, Ze vice jak 15% druhi vaZek se na mostecké vysypky nema jak
dostat, protoze nejbliz§i zndmé populace ziji vice nez 50 km daleko, Casto vSak jesté
mnohem dal (Dolny et al. 2007; AOPK - aktualizované mapky rozsifeni). V oblasti
Severoceské panve a jejim tésném okoli nejsou mapovaci Ctverce, ve kterych by bylo
zaznamenano pies 30 druhti vazek, naproti tomu v oblasti Karvinska maji vSechny Ctverce
ptes 40 druhi, a nekteré i pies 50 (Dolny et al. 2007). Tato skutecnost miize byt ovlivnéna 1
mnohem vétsi prozkoumanosti Karvinska, nicméné 1 v ramci SeveroCeské péanve jsou
relativné dobie prokoumané ctverce s 200 odonatologickymi zdznamy a relativné malym
poctem druhti a naopak Karvinsku blizké ¢tverce s malym poctem zdznamii a mnoha druhy
vazek (Dolny et al. 2007). Vyssi diverzita Karvinska pak plyne i z biogeografické polohy
a historie izemi — Karvinsko je v kontaktu s odonatologicky bohatymi lokalitami v Polsku,

Cetnymi fekami a jiz pfed zapoletim téZby bylo deltou s mnoha rozmanitymi typy
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sladkovodnich ekosystémi. Mostecko bylo naproti tomu husté¢ osidlenou zemédélskou
krajinou (viz. kapitola 3.1).

Obecné plosné vétsi post-industridlni izemi byvaji heterogenéjsi a osidlované vétSim
poétem druhti — véetné téch ohroZenych (Krauss et al. 2009). Podobné lze ocekavat, ze
izolované post-industrialy budou v praméru chudsi — je zde mensi pravdépodobnost
kolonizace vzacnymi druhy a navic vzhledem k izolovanosti zde neni moznost genetického
toku s jinou (sub)populaci.

Post-tézebni prostory se mohou liSit v ochranaifském potencidlu v ramci odliSnych
taxond. Jak ukazuje naptiklad prace Tropka & Konvicky (2008): kamenolomy Blanského
lesa jsou osidlovany vzacnymi pavouky, nikoliv vSak stievliky. Podobné pfedbézné a dosud
nepublikované vysledky ze struskopopilkovych odkalist’ odhaluji, Ze relativni vyznam téchto
stanovist pro ruzné taxocendzy se dramaticky 1iSi (Tropek unp.). Krom rozdilnych
biotopovych narokd mohou hrat svoji roli i vlastnosti skupiny a unikatni life history taxonu

(naptiklad disperzni schopnosti; Tropek & Konvicka 2008).

2.5 Mostecké vysypky
Vysypky jsou na Mostecku a Sokolovsku vyraznym krajinotvornym fenoménem. Mostecké

vysypky jsou tvoieny predev§im Sedymi miocennimi jily, prolozenymi pisky a nékterymi
vulkanity (Prach et al. 2010); viz. kapitola 3.1.). Po nasypani maji velmi Clenity reliéf
s prudkym pirevysSenim, které se podili na velké heterogenité v mnoha abiotickych faktorech
— piedev8im v teploté a vlhkosti (Prach & Hobbs 2008). Na nerekultivovanych vysypkach
tak vznika velmi ¢lenita a heterogenni vegetace s velkou beta-diverzitou. Navic i po vice nez
20 letech zlstavaji na nerekultivovanych vysypkach hold mista s obnazenym substratem
(zvlasté v mistech s piseCnym substratem), kterd jsou pro fadu ohrozenych druhi hmyzu
velmi Zadouci. Ve snizenindch pak vznikaji cetné tiné a mokifady, bohaté na vodni
bezobratlé 1 obojzivelniky (Harabi§ et al. 2013). Takto nerekultivované vysypky na
Mostecku postupnou sukcesi zartiistaji, ale jak ukazuji ptiklady ptes 50 let starych vysypek —
Albrechtické a Hornojifetinské, vysypky na Mostecku nikdy nezarGstaji kompaktni lesni
vegetaci, ale vyviji se spiSe do rozvolnéné lesostepi.

Vétsina plochy vysypek je vSak rekultivovana technickou a nésledné i biologickou
rekultivaci. Plocha vysypek se narovna do maximalniho sklonu 10° a veSkera Clenitost
terénu se eliminuje (Prach & PySek 2002). Poté se ¢eka n€kolik let, nez se vysypka ,,usadi®,

ak se zaveze ornici a velkoplo$né se vysazi bud’ stromy (lesnické rekultivace), nebo ruzné
b
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komercni travni smési (predevsim s jetely) ¢i zemédélské plodiny (zemedélska rekultivace).
Na tad¢ mist vysypek dochazelo béhem rekultivaci i vysazovani celé fady neptivodnich
druhti stromt a keti — pamelnikd, fytotoxiny produkujicich akatii, dubu cerveného, modtinu
opadavého, smrku pichlavého a dalSich. Nastésti, nyni orgdny ochrany ptirody podil
neptivodnich dfevin pouzivanych béhem rekultivaci kontroluji a piipadné redukuji (Stys,
ustni sdéleni). Povrch rekultivované vysypky se odvodiuje soustavou odvodnovacich kanali
a riznych retencnich nddrzi. Obcas se i1 v rekultivované plose vysypek ponechavaji
neodvodnéné terénni snizeniny, davajici vzniknout pfirozené vzniklym tinim a mokifadim
(Harabis et al. 2013).

Podobné jako u jinych post-industrialnich, pfistup k obnové dramaticky ovliviiuje
ochranafsky vyznam vysypek a jejich biodiverzitu (Hodacova & Prach 2003). Velkoplosné
rekultivace oboji u terestrickych spolecenstev rostlin (Hodatova & Prach 2003),
bezobratlych (Hendrychova et al. 2008) snizuji. Uplng jiny se zda byt vliv na sladkovodni a
mokiadni spoleCenstva (Harabis et al. 2013; Tichanek 2010a).

Nerekultivované vysypky mohou byt vyjimecnou piilezitosti pro studium primarni
sukcese (Vanék 2006b; Bejéek & Tyrner 1977; Vojar 2007). Ta byla studovana na ptacich
(Bejcek & Tyrner 1977), obojzivelnicich a plazich (Vojer 2007) a piedevsim, rostlinach
(Hodacova & Prach 2003).

Prakticky ihned po nasypédni zaCinaji vysypky zariistat raznymi druhy celedi
Amaranthaceae (laskavcovité) — merliky, lebedami, dale pak jinymi skupinami rostlin —
napiiklad bodlaky, rdesna apod. Pokryvnost vegetace vSak ziistava prvnich nékolik let
relativné nizka — vice nez 1/3 plochy zistava v prvnich 5 letech obnazena (Prach et al. 2010;
Vanck 2007b). Toto rané sukcesni stadium je preferované i kriticky ohrozenou rostlinou —
lebedou riizovou, ale i mnoha kriticky ohroZzenymi druhy zivoc¢ichti (viz. nize). Po 5 letech se
¢im dal tim vice zaCinaji prosazovat vytrvalé Sirokolisté byliny — jako vrati¢ obecny, ¢i
pelynék Cernobyl a pak predevS§im rizné trav — titina kiovistni, pyr plazivy, nebo ovsik
vyvyseny (Prach et al. 2010; Van€k 2007b). Nakonec ve vegetaci pievazuji predevsim lucni
typy vegetace s rtizné hustymi stromy a kefi, davajici vniknout lesostepi.

Spolu se sukcesi rostlin se zac¢inaji vyvijet 1 spolecenstva Zivocichl. Sukcese savcl
za¢ind mysSici kfovinou. Po utvofeni travinnych spolecenstev zacind vysypky kolonizovat
hrabo§ polni (Vanék 2007b). Po 10 letech vysypky kolonizuje i rejsek obecny a v poslednich
fazich suckese, kdy jsou vysypky porostlé 1 vy$§imi dievinami, se pfidavaji i nornik rudy a

mysice lesni. Ptaci sukcese zacina od Cerstvé nasypanych vysypek, které jsou kolonizovany

ey ee
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druhy — linduska tthorni a bélofit Sedy. Poté se ptidava i kiivan polni. Za 6 let po nasypani se
objevuje linduska lesni, brambornic¢ek hnédy ¢i pénice hnédoktidla.

U obojzivelnikti dobie byla popsdna sukcese vysypek: prvnim kolonizatorem
objevujicim se takika ihned je ropucha zelena, kterou za par let nasleduje i ropucha obecna.
Za 5-10 let se pridava i skokan skiehotavy s ¢olkem obecnym (ktefi se po této dob¢ stavaji
vice a vice dominantnimi prvky spole¢enstva az nakonec Gplné pievladaji) a s nimi i blatnice
skvrnita. Nakonec se — po 15-20 letech ptidava i ¢olek velky.

Vysypky hosti mnoho ohrozenych organismi. Z ohrozenych ptakl zde ziji naptiklad
kriticky ohrozend linduska thorni, pro kterou je podkrusnohofi jiz jedinym pravidelnym
hnizdistém v CR, dale kriticky ohroZeny strnad zahradni i ohrozeny bélofit $edy, ¢i ohrozeny
obyvatel tini a navazujicich rdkosin — slavik modracek stfedoevrospky (Bejéek & Tyrner
1977). Z ohroZenych obojzivelniki se zde vyskytuje ¢olek velky, ¢i kuiika obecna, a dale
pak mnoho dalSich téméf ohroZzenych (NT) druhti: blatnice skvrnita, ropuchy obecna a
zelena, skokani S$tihly a skichotavy (Vojar 2007). Vysypky jsou refugiem celé tady
ohrozenych bezobratlych. Vyskytuje se zde naptiklad mnoho druhti kriticky ohroZenych
blanokfidlych (Prach et al. 2010) Kriticky ohroZena kutilka Bambix tarasata ma nejsilng;si
¢eskou populaci na jedné cCasti Stiimické vysypky, kde diky fytotoxickému substratu
neprob¢hla uspésnd rekultivace a vétsi povrch vysypky ziistal obnazeny (Srba & Tyrner
2003). Prave obnazeny piseny substrat je pro mnoho druhii blanoktidlych klicovym prvkem
stanovi$té (Heneberg et al. 2013). Detailn€js$i prizkumy mosteckych vysypek z hlediska
terestrickych bezobratlych vSak dosud nebyly ucinény. I mou zasluhou je na mosteckych
vysypkach dobfe prozkoumana fauna vazek (Harabis et al. 2013; Tichanek 2010a,b).
Mostecké vysypky jsou osidlovany mnoha ohrozenymi druhy vazek, které se vyskytuji
Vv zavislosti na typu vodni plochy. Tiné nerekultivovanych vysypek hosti zranitelné Sidlo
Cervené (Aeschna isosceles), spolu s ptirozené vzniklymi tinémi na rekultivovanych
vysypkdch pak 1 ohrozené S$idlem luénim, které vyzaduje vodni plochy obklopené
otevienymi loukami ¢i lesostepi. Tuné rekultivovanych vysypek hosti 1 zranitelné Sidlo
rakosni (Aeschna affinis), a vzacn€ i zranitelny a celoevropsky chranény druh vazku
jasnoskrvnnou (Leucorrhinia pectoralis). Retenéni nadrze a rybniky vysypek pak hosti i
témet ohrozené a pionyrské druhy — vazku zihanou (Sympetrum striolatum) a $idélko mensi
(Ischnura pumilio). Krom jiz zminovanych druhti jsou vysypky kolonizovany i dal§imi
zranitelnymi druhy — naptiklad $idlatkou brvnatou (Lestes barbarus), ktera se vyskytuje na

obou typech vod rekultivovanych vysypek (Harabis et al. 2013).
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Sukcese vegetace u moktadu a jezirek nebyla dosud popséana. Piedbéznad pozorovani
odhalila, ze jako prvni se uchycuje orobinec Sirokolisty, ndsledovany sitnicemi ¢i
bahnickami a dal$imi rostlinami. Jak ukazuje vegetace nejstarsich vysypek, sukcese mokiada
na vysypkach Casto spé€je k uniformnim porostim rakosu obecného (Phragmites comunis;
Prach tstni sdéleni; Tichanek 2010b).

2.6 Vazky

Vazky jsou fylogeneticky relativné starobylym tadem hmyzu (Grimaldi & Engel 2005).
Prvni pfedchiidci vazek — taxon Protoodonata se na zemi objevil asi pied 300 miliony let
(Grimaldi & Engel 2005). Vazky patii mezi vibec nejprozkoumangj$i hmyz s 5500
popsanymi druhy (Dolny et al. 2007). Rad vazky (Odonata) zahrnuje 2 hlavni podiady —
spiSe mald a méné pohybliva Sidélka s ptiblizné stejné¢ velkymi piednimi i zadnimi kiidly
(zygoptera) a veétsi, pohyblivéjsi riznofidlice — vazky a Sidla (Anisoptera). Vazky se
vyznacuji fadou vylu¢nych morfologickych a etologickych znaka (Dolny et al. 2007). Larvy
vazek se vyviji ve vodnim prostiedi — a to od nékolika mésicti po nékolik let. Dospélci jsou
terestriCti, nicméné potkat je mizeme predev§im u vod, kde se rozmnozuji (Dolny et al.
2007). Obe stadia — larvy i dosp€lci jsou dravé. Larvy se Zivi riznymi malymi bezobratlymi
- korysi, larvami dvoukftidlych, ale ty vétsi ¢asto lovi mensi larvy (menSich druhii, nebo rana
larvalni stadia téhoz druhu), a dokonce jsou schopny ulovit i pulce (Dolny et al. 2007).
Dospélci vazek se zivy v zavislosti na velikosti rizné velkym hmyzem — piedevS§im riznymi
dvoukfidlymi (Diptera), ale vétsi druhy z podiadu Anisoptera Casto lovi i mala Sidélka.
Obecné vazky vykazuji vzhledem ke kofisti nizkou selektivitu (Dolny et al. 2007, Djikstra et
al. 2006). Vazky jsou také Casto loveny — chytaji se do pavoucich siti, ale jsou pfedevs§im
loveny riznymi ptaky — konipasy, vlhami apod. Larvy vazek jsou pak Casto loveny jinymi
dravymi vodnimi bezobratlymi — napiiklad dravymi plosticemi (Heteroptera), ale pfedevsim
pak ruznymi rybami, jejichz predace omezuje fadu druht v jejich vyskytu (Mikolajwski &
Johansson 2004). U Anisopter je k obrané proti rybam pouzivan obranny trn na zadecku
larev. Druhy s vét§im trnem dokazi piezivat v zarybnénych vodach mnohem Iépe, nez druhy
S malym trnem. Na druhou stranu, velky trn zvySuje pravdépodobnost, Ze bude larva ulovena
n&jakym bezobratlym predatorem (Mikolajwski & Johansson 2004). Navic druhy s malym
trnem maji vice vyvinuty behavioralni adaptace k Uniku pfed potencionalnimi predatory.
(Dolny et al. 2007). Vazky aZ na jeden rod v mirném pasu zimuji ve stadiu larvy zahrabany

vétsinou v substratu. Vyjimkou je rod Sympecma — zastupci tohoto rodu (u nas ziji 2 druhy —
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S. paedisca a S. fusca) se metamorfuji na konci 1éta, poté prezimuji ve stadiu dospélce
zavéSeni na vegetaci a na jafe se znovu aktivuji a rozmnozuji. Zimovani ve stadiu dospélce
je vSak velmi riskantni a velka cast jedincti — skoro 60% bcéhem zimy umira (Manger &
Dingemanse 2009). Na druhou stranu, zastupcim rodu Sympecma to mozna umoziuje
ucinné se vyhnout mezidruhové kompetici (Harabis et al. 2012).

Denni a prostorova aktivita vazek se lisi v zavislosti na pocasi i mezi druhy. Obecné
vazky létaji prevazné za slune¢ného a teplého pocasi prevazné od 10 do 16 hodin. Protoze
pohyb vazek (zvlasté Anisopter) ma také termoregulacni funkci, 1iSi se podle pocasi i
charakter letu — za veder vazky pomalu plachti, za nizsich teplot jsou aktivnéjsi (Djikstra et
al. 2006). Nekteré druhy vazek, zvlasté pak nékteti zastupci rodu Aeschna casto zvlasté
podvecer létaji na suchd mista bohatd na létajici dvouktidlé, které zde lovi (Dolny et al.
2007). Obycejné 1étaji u vody, kde se rozmnozuji. U nékterych druht (typicky Aeschna
isosceles) dochazi rozmnozovani na jinych lokalitaich, nez kam ve finale samice klade
vajicka (Djikstra et al. 2006). Samice si schvalné vybira k ovipozici mista, kde zadni samci,
ktefi by ji mohli béhem kladeni atakovat.

Vazky se velmi lisi v disperznich schopnostech. Disperse je ptitom i z hlediska
ochrany vazek na krajinné Skale a zvlasté pak v restaura¢ni ekologii zasadnim druhovym
znakem (Purse et al. 2003). Disperzné slabé druhy jsou ohrozenéjsi, haie reaguji na
jakékoliv zmény, vetné zmén klimatickych, a lze ocekévat, ze budou pomaleji osidlovat
nové vznikla stanovisté (Purse et al. 2003). Obecné disperguji spiSe druhy stojatych vod,
nez druhy lotické (Djikstra et al. 2006). Druhy stojatych vod jsou vazany na biotopy, které
byly historicky nestabilni — vazky preferuji vétSinou konkrétni sukcesni stadium mokiadu a
poté byly nuceny hledat stanovisté¢ jinde. Naproti tomu druhy tokd se vyskytovaly
v kontinualn¢jSich biotopech a vysoka disperze tak pro né nebyla tak vyhodna. Tento fakt se
odréazi i ve skute¢nosti, Ze druhy tekoucich vod jsou vice ohroZené a jejich fauna byla na
al. 2004). Obecné relativné vice pielétavaji mladi jedinci s velkymi pfednimi kfidly a spise
samice. Vliv na disperzi maji i ektoparazité — ve velkych intenzitach parazitace u malych
druhu disperzi snizuji, v ostatnich pfipadech je to ale pravé naopak (Suhonen et al. 2010).
Pozitivni efekt parazitli na disperzi je zpusoben ziejmé aktivizaci imunitniho systému — jak
bylo experimentalné ukézano, i pokud vé€dec aktivizuje imunitni systém umélym patogenem,
zvysi to tendenci k rozptylu, a to tmérné k tomu, k jak silné stimulaci imunitniho systému

dojde (Suhonen et al. 2010). Tento efekt pritom mize byt adaptaci na hrozici pandemie.

17



Velmi zvlastni je u vazek rozmnozovani. Samecci jeSté pfed rozmnozovanim
napliuji sekundarni pohlavni organ (2-3. zadeCkovy clanek) spermatem z primarniho
pohlavniho organu (9. zadeckovy c¢lanek; Dolny et al. 2007). Samec a samice se chyti ve
vzduchu a vytvofi tandem — samecek drzi samicku za hlavou zadeCkovymi piivésky a
samice se napoji svymi kopula¢nimi organy umisténymi na konci zadeCku. Samecci se jesté
pred predanim spermatu snazi manipulovat se spermatem vlozenym do kopula¢nich organt
samic jinymi samci: pouzivaji k tomu specidlni hdky a cizi sperma bud’ uplné odstraiuji,
nebo ho posunuji do méné vhodnych mist (Dolny et al. 2007). Samci pak samice 1 stiezi a
né¢kdy je dokonce doprovazeji pii kladeni. Samicky vajicka kladou bud’ do rostlinnych pletiv
(endofytické druhy — podiad Zygoptera plus ¢eled” Aeschnidae), nebo volné do vlhké ¢i
mokrého substratu, ¢i na hladinu vody (exofytické druhy). Exofyticky zpiisob je samoziejme
méné efektivni a tak samice kladou v priméru mnohem vét$i mnozstvi vajicek. Nékteré
druhy kladou vajicka i do m&kkych dievin (Chalcolestes viridis; Dolny et al. 2007). Pti
endofytickém kladeni se n€kdy kladouci samicka ¢i cely par potapi a kladou pod hladinou.
Vyuzivaji k tomu jakysi vzdu$ny vak, ktery se kolem nich vytvofi. Sex a sexudlni vybér ma
u vazek znaény vliv na jejich evoluci a vznikani novych druh (Wellenreuther et al. 2010).
Jak ukazuje i vyzkum Wellenreuthera et al. (2010) sexualni vybér mize teoreticky dokonce
udrzovat morfologickou uniformitu ekologicky rozdilnych populaci: samci motylice lesklé
(Calopteryx splendens) se ptednostné rozmnozuji jen se samicemi z mistni, anebo
ekologicky podobnych populaci, naopak sexualné¢ ,diskriminuji samice pochazejici
Z populaci Zijicich v jinych environmentalnich podminkach. Zajimavé je, Ze opacna
diskriminace (tj. sexualni diskriminace alochtonnich samcti mistnimi samicemi) nebyla tak
vyznamna (Svennson 2006) — u vazek tak mohou byt sexualné¢ vybiravéjSim pohlavim

samci.

2.7 Vazky jako modelova skupina
Vazky jsou v ekologii velmi hojné pouzivanou modelovou skupinou — srovname-li pocet

publikaci na jeden druh hmyziho fadu, jsou vazky mozZna nejprozkoumanéjs$im fadem hmyzu
viubec (Kocarek unp.). Pfiinu Castého vyuziti vazek lze hledat ve snadné determinaci,
estetické atraktivnosti, ale i zna¢ném bioindikaénim potencialu (Briers & Biggs 2003).
Vézky jsou vhodnym ekologickym a environmentdlnim indikatorem, relativné dobie

indikujicim celkovou biodiverzitu vodnich a mokfadnich spolecenstev (Kalkman et al.
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2007), stanovistni heterogenitu ale i reflektujici environmentalni zmény na lokalité. Kalkman
et al. (2007) dokonce oznacili vazky za indikatory ,,environmentalniho zdravi“.

Mnoho studii zjistilo pozitivni korelaci mezi druhovou diverzitou vazek a dalSimi
taxony. Foote et al. (2005) zjistili velmi vyraznou pozitivni korelaci mezi diverzitou
makroinvertebrate a larvami vazek. Sahlen et al. (2001) zjistili pozitivni korelaci druhové
diverzity vazek s druhovou diverzitou obojzivelnikl, ale také velmi vyraznou pozitivni
korelaci s diverzitou vodnich makrofyt. Vazky tak mohou slouzit jakozto ,deStnikové
druhy*.

Vyuziti pouze imag v ekologickych studiich ma své limity. Habitat selection vazek —
podobné jako jinych taxond — neni 100%. Proto se mohou vazky vyskytovat i rozmnozovat
Vv mistech, kde se nejsou schopny vyvijet jejich larvy a jedna se tedy o ekologické pasti
(Horvath et al. 2007).

Vyuziti vazek jakozto modelového organismu pro posouzeni uspéSnosti riznych
managemetovych opatfeni je vyhodné i1 diky relativné dobrym leteckym a disperznim
schopnostem vazek, které tak mohou relativné snadno osidlit potencionalné vhodna
stanovisté. Vyuziti vazek v hodnoceni managementovych opatieni navrhuje fada autord

(D’amico et al. 2004; Dolny & Harabis 2012 aj.).

3 METODIKA

3.1 Studovana oblast
Vyzkum probihal na izemi Radovesické vysypky v Mostecké hnédouhelné panvi. Mostecka

panev je nizko polozenou ploSinou nachazejici se v nadmotské vysce kolem 270 m.n.m.
Mostecké panev se rozklada na plose vétsi nez 1000 km? a jeji klima je relativng suché a
teplé (Malkova 2010). Primérnd roc¢ni teplota se pohybuje mezi 7-9°C, ro¢ni srazky mezi
500-720 mm/rok (podle CHMU). Pravé suché a teplé klima je pfi¢inou toho, Ze spontanni
sukcese na mosteckych vysypkéach téméf nikdy nevede k uzavienému lesu, ale pfevazné
k otevienym lesostepim (Prach et al. 2010). Podle mapy potencionalni ptirozené vegetace
odpovidaji Mostecké panvi rtizné typy termofilnich doubrav (Bazant 2010). Biota Mostecké
panve je velmi riznoroda a je podstatné ovlivnéna horskymi celky — Krusnymi horami a
predeviim Ceskym stiedohofim. Krusné hory navazuji na Mosteckou panev velmi ostie a
jsou charakteristické chladnym a vlhkym klimatem. Bezprostfedné na Mosteckou péanev

navazuji prudké jizni svahy KruSnych hor, kde se nachéazeji jedny z nejrozsdhlejSich
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listnatych lesti v Ceské republice — vyskytuji se zde rtizné typy buéin (acidofilni, bikové,
kvétnaté) ale i lipové javofiny, subxerofilni doubravy a rGzné typy sutovych lest
(http://www.nprjezerka.cz/jezerka.php#vegetace; Chytry et al. 2001). Na tyto listnaté lesy je
pak vazana i fada ohroZenych ¢i v CR zvl4sté chranénych druhii organismii — z obratlovct
napiiklad syc rousny (Aegolius funereus), mlok skvrnity (Salamandra salamandra), zmije
obecna (Vipera berus), vyr velky (Bubo bubo) ¢&i zluva hajni (Oriolus oriolus);
Z bezobratlych napiiklad roha¢ velky (Lucanus cervus); a z rostlin naptiklad lilie zlatohlava
(Lilum martagon). Na svazich Kru$nych hor tece také fada horskych potoku, které jsou
osidlovany 1 relativné vzacnymi vazkami — naptiklad zranitelnym paskovcem krouzkovanym
(Cordulagaster baltonni). Na nahornich plosinach Krusnych hor byla velka ¢ast pivodné
smrkovych lesti poskozena imisemi. Vznikly tak imisni holin, které se osazely riznymi a
¢asto 1 nepuvodnimi druhy dfevin — napi. smrkem pichlavym (Picea pungens), btizou
bélokorou (Betula pendula, jefabem pta¢im (Sorbus aucuparia), ptipadné i modiinem
opadavym (Larix decidua). Imisni holiny, viesovisté a mladé a fidké lesni porosty Krusnych
hor hosti jednu z nejsilngjsich populaci tet¥ivka obecného (Tetrao tetrix) v CR (Bejéek, ustni
sdéleni). Nahorni ploSiny Krusnych hor jsou vSak z biologického hlediska vyznamné
pfedevsim pro vyskyt vrchovistnich raselinist’ a na né vazané flory a fauny. Z rostlin se zde
vyskytuje napiiklad rosnatka okrouhlolista (Drosera rotundifolia); z bezobratlych se zde
vyskytuje fada vzacnych vazek — napiiklad Somatochlora alpestris, S. arctica nebo
Leucorrhinia dubia (Dolny et al. 2007). Kvuli velkym rozdilim v klimatu mezi ndhornimi
ploSinami Krusnych hor a Mosteckou panvi, je ptimy vliv Krusnych hor na biotu Mostecké
panve maly. Prevazujici vliv na biotu Mostecké panve, véetnd bioty vysypek mé viak Ceské
stiedohoii. Ceské stiedohoii mé — podobné jako Mosteckd panev — teplé a suché podnebi.
Ceské stiedohoti vzniklo vulkanickou &innosti, kterd se na této krajiné projevuje i velmi
specifickou geomorfologii — kuZelovitymi vrchy. Ceské stiedohofi hosti fadu ohroZenych a
castecné 1 diky své geomorfologii dokonce 1 endemickych druhii organismti — napt. n¢kolik
endemickych druht jefabu (napi. jetab milsky — Sorbus milensis, jetab labsky — Sorbus
albensis) nebo endemického pavouka skakavku spp. — Haplodrassus bohemicus
(http://cs.wikipedia.org/wiki/Endemit). Typické jsou pro Ceské stiedohoii riizné typy stepi a
kratkostébelnych xerotermnich travnikli na jizn€ orientovanych svazich a rizné typy kfovin
(xerofilni a mezofilni kfoviny) a lesti (dubohabtiny, acidofilni doubravy, Sipakové doubravy)
na svazich severnich (Chytry et al. 2001). V Ceském stiedohofi najdeme naptiklad dudka
chocholatého (Upuapa epos), jedinou silnou populaci sysla obecného (Spermophilus

citellus) v Cechach, nebo rizné druhy ohrozenych motylii (napf. modrasek ligrusovy —
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Polyommatus damon). Blizkost Ceského stfedohoii Mostecké panvi tak pravdépodobné
podstatné¢ usnadnuje kolonizaci vysypek xerotermnich druhd organismi.  Nicméné,
z hlediska spole¢enstev vazek Ceské stiedohoii zadné vysadni postaveni nema.

Mostecka panev je tfetihorni tektonickd snizenina. Na konci oligocénu a v prvni
poloviné miocénu byla vypliovana cetnymi sedimenty, které dnes tvofi zéklad
severoCeskych vysypek i uhelnych sloji (Van€k 2007a; Bazant 2010). Sedimentace zapocala
zhruba pied 25 miliony let. Mosteckd panev tehdy pomalu poklesavala, Krusné hory jesté
zdaleka nebyly opravdovymi horami a v okolnich vulkanickych pohotich pravé ustavala
vulkanicka ¢innost (Vanck 2007a). Sedimentaci tehdy fidily ¢etné prateky, ptinasejici jilové,
pisecné a Stérkové sedimenty. Kolem fek pak vznikala fada mocala slatiniStniho charakteru,
bohaté¢ zarostlych ¢etnym rostlinstvem — ptedev§im patisovci, méné pak 1 tisovci, pasekvoji,
rakosy, vrbami, olSemi, nepukalkami a dokonce 1 palmami (Van¢k 2007a; Bazant 2010).
V mocalech se zbytky téchto rostlin kupily v podobé raseliny, ktera vytvofila misty az 200
metrd silné vrstvy, které se staly zakladem pro vznik hnédého uhli (Van¢k 2007a). Diky
postupyjicim klimatickym zménadm, horotvornym procesim a ¢im dal vétSim poklesim
Mostecké panve se zacaly prafeky a jejich piitoky piesouvat a tvofit rozsahlé delty a
postupné 1 velkd jezera. Puvodni raselinotvorné mocaly postupné¢ mizely (Van¢k 2007;
Bazant 2010). Deltové a jezerni sedimenty tak zacaly raselinu piekryvat nékdy i 100 metra
mocnymi vrstvami sedimentll. Diky tlaktim, kterymi na raselinu mocné vrstvy sedimentl
pusobily, vzniklo hnédé uhli.

Povrchova tézba hnédého uhli podstatné ovliviiuje krajinu Mostecké panve. Ackoliv
Z Duchcova; Van¢k 2006), vyrazny vliv na krajinu a osidleni Mostecké panve zacal byt
vyrazn¢ patrny az v 80. letech 19. stoleti. V této dobé se zaCalo tézit mezi Mostem a
Duchcovem, kde se zacalo t€zit mnohem intenzivnéji nez doposud, takze byla tieba 1 dalsi
lidské pracovni sily, ktera se sem sjizdéla z riiznych koutit Cech (Vanégk 2006).

Intenzivni vliv téZby na krajinu a osidleni Mostecké panve dodnes neustal. Dosud
bylo v Mostecké panvi vytéZeno 3,5 miliard tun uhli, diky t&7b& dosud padlo 400 km?
zemédéelské piady a 84 sidel, véetné Mostu s 34 tisici obyvateli (Bazant 2010). Krajina
Mostecké panve by tak bez t&zby vypadala uplné jinak, pfedev§im by to byla krajina
pravdépodobné prevazné zemédélska. Dosud se na v Mostecké panvi té€Zi na 4 mistech.
Odhaduje se vsak, ze zasoby uhli z téchto ¢innych lomu do par desitek let zcela dojdou
(Vanek 2006).
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Vysypky slouzi v podstaté¢ jako odpadni plocha, kam se vysypavaji sedimenty
nachazejici se nad uhelnou sloji. Sedimenty se bud’ vysypavaji do mista bezprostiedné
navazujiciho na tézebni plochu (vnitini vysypky), nebo mimo tézebni plochu (vysypky
vn&jsi). Celkem bylo na vysypky v Mostecké panvi vysypano zhruba 7 mld. m® zemin,
pfiCemz mezi zeminami zcela dominuji miocennimi jily nédsledované hnédymi jily, pisky,
stérky ale i piimési uhli. (Bazant 2010; Stys 1981). Vysypky v Mostecké panvi zabiraji
ptibliznou plochu kolem 150 km2 (Prach et al. 2010).

Radovesicka vysypka se nachazi vychodné od mésta Bilina. Se svou rozlohou blizici
se 15 km? se jedna o jednu z nejvétSich vysypek ve stiedni Evrope. Radovesicka vysypka se
nachazi v nadmotské vysce 200 — 450 m n. m. Klima Radovesické vysypky je — podobn¢
jako zbytek Mostecké panve — relativné teplé a suché s prumérnou rocni teplotou kolem §°C
a ro¢nimi pramérnymi srazkami okolo 510 mm. Radovesicka vysypka spada do
fytogeografického obvodu &eského termofytika a lezi v bezprostiedni blizkosti Ceského
sttedohofi, které tak ovliviiuje zdejsi biotu jeSté znatelnéji, nez je tomu u jinych vysypek na
Mostecku (Bazant 2010). Radovesickd vysypka je ochranafsky velmi hodnotné tzemi
S celou fadou ohroZenych organismi z rGznych taxonomickych 1 ekologickych skupin
(vodni, mokfadni, terestricti ran¢ sukcesni aj.; Prach et al. 2010). Z ohrozenych obratlovci
jmenujme napiiklad lindusku thorni (Van€¢k 2007b), nebo rozlicné druhy obojzivelniki —
jako skokan skiehotavy, ropucha zelend, colek obecny, blatnice skvrnitd ¢i Colek velky
(Vojar 2007).

Radovesicka vysypka se zacala budovat roku 1964. Na uzemi dnesni Radovesické
vysypky stalo ptivodné 10 sidel, n¢kolik rybnikt a tekla jim fada toku (Van¢k 2006b). Jesté
pied pocatkem nasypavani tak bylo tfeba izemi odvodnit — hlavni tok (Lukavsky potok) byl
odklonén mimo vysypku a v roce 1982 byla v podloZzi vysypky vybudovana 2,5 km dlouha
stola (Zizka & Halif 2006). Na odvodiiovani vysypky se dnes podili i sit’ odvodiiovacich
kanall (viz. niZze). Materidl byl na Radovesickou vysypku dovdzen pasovymi dopravniky,
pro které byly specidlné vybudovany celkem 2 mosty (jeden byl postaven uz v roce 1968,
dalsi aZ v roce 1984) — oba umoznovaly vedeni pasovych dopravnikl pies feku Bilinu,
silnice a Zeleznici, pficemz ten prvni — betonovy — byl tehdy nejdelSim mostem
v Ceskoslovensku (Mach & Vangk 2007). Druhy z mostil (Zzelezny) byl zlikvidovan v roce
1995, betonovy az v roce 2011 (Mach & Van€k 2007). Sypani Radovesické vysypky bylo
definitivné ukonceno v roce 2003 (Vangk 2007a). Na vétsing uzemi Radovesické vysypky
prob&hly nebo probihaji technické (poptipadé i navazujici biologické — lesnické, zemédélské

a jiné) rekultivace. Spontdnni sukcesi zistane jen asi 50 ha velké Gzemi, rozdélené do 2
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podobné velkych celkii. Rekultivace Radovesické vysypky zapocaly ihned po ukonceni
tézby, ale trvaji dosud (Vanék 2007a). Rekultivované ¢asti vysypek jsou odvodnovany —
soustavami meliora¢nich kanalli a reten¢nich nadrzi.

Na Radovesické vysypce tak bylo vybudovano pies 10 kilometrii nevysychajicich
kanali, coz je mezi severoceskymi vysypkami zcela unikatni. Vice nez polovina ptitom tece
na Gplném okraji vysypky. Kanaly se vzajemné piili§ nelisi ve fluktuaci priatoku. Kanaly
jsou Casto ohranieny ruzné svazitymi sténami z riznych materiali — od obycejné pudy
pokryté vegetaci, po beton, kameny a dalsi ,,tvrdy* material bez vegetace. Vegetaci pokryté
stény jsou obcas sekany. Dno je Casto tvofeno naplaveninami — bahna, Stérku, ale pfedevsim
1 jilu, obcas s pfimesi pisku. Na nékterych kandlech tvofi vétSinu dna obnaZzeny umély
material — jako kameny, hruby technicky Stérk, beton aj. Voda vétSiny kandli ma nizky
zékal. Nekteré kanaly maji témét oranzovou vodu s nizkym pH (3) a vysokou konduktivitou
(4480 pS/cm). Druhy extrém jsou pak kanaly — mimochodem vegetatné velmi rozmanité,
s pH 8,25 a konduktivitou 620 uS/cm. VétSina z kandll je jen slabé, nebo viibec zastinéna.
Pokud ano, byvaji toky zastinény porosty lisky obecné (Corylus avellana). Sitka toku je
velmi rozmanita, od nékolika malo centimetri do n¢kolik metrd, podobné hloubka (od 1 cm
po 60 cm v ne¢kterych Castech toku). Rychlost vody se pohybuje od téméf stojaté vody k 1
m/s. U nekterych kandlii byva vysekdvana i emerzni vegetace, avsak nepravidelné (nikoliv
kazdorocng).

Emerzni vegetace kanali se mezi jednotlivymi kanaly 1 konkrétnimi tseky muze
podstatn¢ liSit. Na velké ¢asti kanali prevladaji uniformni a husté porosty rakosu obecného
(Phragmites australis) nebo orobince Sirokolistého (Typha latifolia). Tyto druhy vytvaieji
kompaktni a husté porosty, Casto bez dalSich druhti rostlin. Pokud se néjaké jiné druhy

Vv téchto porostech vyskytuji, jsou to rostliny rodu Lysimachia spp., Carex spp. popi. druh

vvvvvv

vvvvvv

orobincova vegetace, se velmi Casto vytvaii zajimavy, a z hlediska vazek mozna klicovy
vegetacni prvek — jakési ,gapy*“ — vétSinou jen né€kolik metri dlouhé mezery, kde je
kompaktni statnd vegetace pferusena (Casto prudce), a nahrazena o dost niz$i, druhové
bohatsi a fid$i vegetaci s rostlinami s vyrazné jemnéjSim stonkem. Nejvétsi zastoupeni zde
ma piedevs§im rod Eleoscharis spp., hodné¢ a Casto byvaji téz zastoupeny rody jako
Sparganium spp., Juncus spp. a druh Glyceria maxima. Méné pocetné se pak v gapech
vyskytuji i dalsi rostliny, jako jiz zminované Lysimachia spp.. Dalsim typem vegetace, ktery

mizeme na vysypkdch relativné casto vidét, je vegetace dosti podobnd té v ,gapech™ —
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heterogenni vegetace s mnoha typy rostlin na relativné malé plose. Casto se tam nachazi
rostliny rodd Juncus spp., Eleoscharis , Veronica spp., Glyceria spp.,respektive druhy
Alisma plantago-aquatica, nebo Equisetum fluviatile, Veronica bacungata, Solanum
dulcamara a dalsi. Tyto druhové bohaté porosty byly pfitomny ¢asto v mistech, kde vznikaly
jakési ,,bermy“ — mél¢iny podél toku vytvarejici pozvolny piechod do vody a udrzujici
mokré a pravidelné zaplavované okraje kolem toku. Casté&ji se na téchto lokalitach vyskytuji
1 natantni rostliny, vétSinou rodu Potamogeton spp., popi. i fasy rodu Chara spp. Na tocich,
kde se neusazuji sedimenty, miize emerzni vegetace takika Gplné chybét. Jinde se sedimenty
usadi jen na okraji dna (€asto mimo vlastni tok), zatimco vlastni tok je holy (podloZi je tvrdé
— napi. vybetonované). Na téchto vyvySenych sedimentech mimo tok Casto rostou sitiny
(Juncus spp.), které — ackoliv nerostou z toku, ¢asto cely tok z velké Casti pokryji. Pokud se

takovy porost vytvofi, jiné rostliny tam nenalezneme.

3.2 Shér dat
Data jsem sbiral na celkem 53 lokalitach (oznaceny v piiloze 1), které jsou vzdy 30-

mterovymi tseky kanalu. Vybér lokalit byl do zna¢né miry nahodny, avSak snazil jsem se o
maximalni pokryti biotopové heterogenity kazdého z kanali. Sbér dat probihal za idealnich
klimatickych podminek (teplota nad 21°C, v bezvétii nebo jen pii velmi mirném vétru a pii
oblac¢nosti nizsi nez 50%), v ¢ase mezi 10:00 a 16:00 a to ctyfikrat v sezoné 2011 (konec
kvétna, polovina Cervna, polovina ¢ervence, polovina srpna). Pii sbéru druhovych dat jsem
3x (resp. 5x Vv poloviné srpna) prosel kanal pomalou chizi, chytal a zaznamenaval v§echny
druhy vazek v adultnim stadiu, pozoroval epigamni chovani a nakonec i odhadnul pro kazdy
druh dané lokality hrubou abundanci (vyuzival jsem abundancni t¥idy: 0: zadny jedinec; 1: 1
jedinec; 2: 2-5 jedinct; 3: 6-10 jedincu; 4: 11-20 jedincu; 5: 21-50 jedincu; 6: 51-100

jedinct). Intenzivngjsi sampling effort v srpnovém sbéru dat byl odpovédi na Casty vyskyt

v v

v v

V poloviné cervence jsem zaznamenal a zméfil 18 riznych environmentdlnich
proménnych. Zaznamenavany byly ty proménné, u kterych jsem oc¢ekaval vyznamny vliv na
spolecenstva vazek ve studovaném uzemi. Aby méli vysvétlujici proménné pokud moZzno
normalni distribuci, nebo v ptipadech riznych pokryvnosti (kde nezalezi na absolutni zméné,

ale spise relativni — nasobné zméné hodnot) byly proménné logaritmovany dekadickym
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logaritmem. Proménnym s nulovymi hodnotami jsem pted zlogaritmovanim pficetl jednicku
(logaritmované proménné jsou na konci popisku oznaceny ,,log10*, ptipadné ,,log10+1%).

1) heterogenita emerzni vegetace: vyjadiuje pocet ,typu* vegetace s alespon 10%
relativnim zastoupenim. ,,Typy* vegetace jsou vétsinou charakterizovany konkrétnimi rody,
nicméné vzacné se vyskytujici rostliny s podobnymi typy pletiv byly hodnoceny jako jeden
samostatny typ — napiiklad ¢eled’ Poaceae byla vyjma casto se vyskytujicich rodi jako rakos
(Phragmites), nebo zblochan (Glyceria), hodnocena jako jeden ,,typ*.

2) rychlost toku: odhadnuta vpusténim lehkého predmétu (listu, vétvicky) do toku
(m/s; log10+1).

3) sklon stén kanalu: odhadnuto ve stupnich.

4) relativni zastoupeni rakosu (Phragmites australis) v emerzni vegetaci (%).

5) primérna mocnost sedimentti (Cm). Mocnost 20 cm a vic zaznamenana jako 20
cm.

6) pokryvnost jemnych (jilovych a organickych) sediment na dn¢ se silou nad 3 cm
(%; log10+1).

7) sitka toku, zaznamenavana na ordinalni skale: 1: pod 50 cm; 2: 50-150 cm; 3: nad
150 cm.

8) pratok: odhadnut sou¢inem pramérné hloubky vody (cm), rychlosti toku (m/s) a
Sitky toku (cm; celé log10).

9) hloubka vody: méfena na 3 riznych mistech, hodnoty hloubky byly zprimérovany
(log10).

10) heterogenita v hloubce toku: je vyjadiena pomérem nejvyssi a nejniz$i naméfené
hloubky ze 3 méieni (log10).

11) relativni zastoupeni nizké vegetace (nizka vegetace= vySska maximaln¢ 1 metr;
log10+1).

12) material stén: zaznamenany 2 kategorie: a) ,,umély* material (dlazby, vysypané
kameny); b) ,,pfirodni* (ptida s riiznym zastoupenim vegetace).

13) pokryvnost emerzni vegetace (%; log10+1).

14) ,,ponofeni* kandlu: vyjadiuje ponotfeni dna kanalu oproti okoli (m; log10+1).

15) odstraniovani emerzni vegetace Vv priab&hu sezony (2 kategorie: ano/ne).

Posledni 3 métené proménné nebyly méteny pro kazdou lokalitu zv1ast, ale souhrnné
pro lokality se stejnym zdrojem vody (celkem 9 odbéri):

16) pH.
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17) konduktivita: (uS/cm);
18) obsah O, v mg/I.

3.3 Ochranaiska hodnota
Abych odhadnul ochranaisky potencial jednotlivych lokalit z hlediska vazek, pocital jsem

pro kazdou lokalitu krom prostého poctu zjisténych druhl i ,,ochranaiskou hodnotu®.
Ochranaiska hodnota byla odhadnuta souftem soucini logaritmovanych praméri
abundan¢ni tfidy a stupné ohroZeni (1=NT; 2=VU; 3=EN; 4=CR) a vysledek zaokrouhlen na
jednotky.

3.4 Srovnani kanali a stojatych vod vysypek
Pro srovnani poctu druhti a ochranarské hodnoty kanala s jinymi typy vod vyskytujicich se

na Mosteckych vysypkach jsem vyuzil data publikovana ve studii Harabi$ et al. 2013. Data
jsem tehdy ziskaly pro 63 lokalit (stojatych vod) 9 vysypek. Sbér dat probihal 3 krat
v sezoné 2010 a byl ¢asové standardizovan na 30 minut (resp. 60 minut u vod s plochou nad
4000 mz). Ve vyzkumu byly srovnavany 3 typy vod: 1) tin¢ a moktady nerekultivovanych
vysypek; ii) piirozené vzniklé tin€¢ a vysypky na rekultivovanych vysypkach; iii) retencni
nadrze a rybniky. Ke srovnani riznych typti vod z hlediska ochranaifské hodnoty byly
lokality srovnavany nikoliv v ochranaiské hodnoté popisované v predchozi kapitole, ale
v dragonfly biotic indexu (DBI). Ten pocita pouze s piitomnosti druhu (bez vazeni
abundanci). Kazdému druhu je ptitazeno ¢islo od 0 do 9 podle stupné ohrozeni, vzacnosti na
tizemi CR a habitatové specifity (0 tak maji §iroce rozsifeni a neohrozeni generalisté). DBI
lokality se ziskava sou¢tem DBI indexi vSech druht vyskytujicich se na lokalité (Simaika &

Samways 2009) .

3.5 Statisticka analyza

3.5.1GLM

Abych zjistil, které faktory determinuji po€et druhli a ochranaiskou hodnotu, vytvoftil jsem 2
zobecnéné linearni modely s poissonovym rozdélenim, oba v programu ,,R“. Prvni model
vysvétloval ochranafskou hodnotu, druhy pocet druh. Abych rozpoznal piipadnou
nelinearitu v zavislosti mezi vysvétlovanymi a vysvétlujicimi proménnymi, nebo vzajemné

interakce mezi vysvétlujicimi proménnymi, provedl jsem jesté pied nafitovanim modeld
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extrapola¢ni analyzu (pomoci grafii, interak¢nich grafi apod.). Pro oba faktory byly
vybirany faktory pomoci step-wise selction na zaklad¢ AIC (funkce ,,scope). Do kon¢eného
modelu byly zahrnuty jen ty vysvétlujici proménné, které byly modelem vyhodnoceny jako
vyznamné (p<0,05). Pro ovéfeni neexistence prostorovych autokorelaci jsem Spocital
Moran’s residudli obou modelu.

Pro testovani hypotéz, souvisejicich s nékterymi vysledky v diskusi jsem v programu
R provedl dalsi 2 analyzy. Prvni testuje, jestli se li$i proporce endofytickych druhi podle
pokryvnosti emerzni vegetace (vysvétlovana proménna: podil endofytickych druhii z
celkového poctu druhtl; testovano regresni analyzou s normalnim rozdélenim). Druha testuje,
jestli mad sklon biehu vliv na podil poctu jedinch podidadu Zygoptera (vysvétlovana
proménna: podil zygopternich jedinct z celkového poctu jedinch na lokalité; testovano
regresni analyzou s normalnim rozdélenim).

Pro srovnani DBI a po¢tu druhti mezi kanaly a dal$imi typy vod jsem v programu R
vytvoril 2 zobecnéné linearni modely s quasipoissonovym rozdélenim — prvni vysvétloval
DBI, druhy pocet druhti. Data ze 3 typu stojatych vod jsou k dispozici v Harabis et al. 2013.
Analyzy jsem spocital spojenim matici studie Harabi§ et al. 2013 a dat této prace. Abych
zjistil, které typy vod se mezi sebou vyznamné 1isi, provedl jsem po také Tukey HSD testy.
Grafy (obrazky 2 a 3) byly nakresleny v programu R. V téchto grafech jsou znazornény

sttedni hodnoty a 95% intervaly spolehlivosti.

3.5.2CCA
Abych zjistil, které faktory maji nejvyznamnéjsi vliv na druhové sloZeni a jaké preference

vuci témto proménnym jednotlivé druhy vykazuji, vytvofil jsem CCA model v programu
Canoco for windows 4.5. Jesté pied nafitovanim modelu jsem provedl DCA — protoze byla
délka 1. gradientu vétsi nez 5, rozhodl jsem se pro unimodalni metodu — CCA. Faktory byly
vybirdny pomoci manualni forward selection (Leps & Smilauer 2003) — program sefadil
vysvétlujici proménné nad sebe podle toho, kolik dand proménna vysvétluje variability.
Proménnou s nejveétsim mnozstvim vysvétlované variability jsem pak testoval permuta¢nim
Monte-carlo testem s 9999 permutacemi. Pokud byla proménna vyznamna (p<0,05), byla
zahrnuta do modelu a program vytvoftil znovu novy sloupec podle toho, jakou ¢ast zbyvajici
nevysvétlené variability proménnd objastiuje, a vSe se opakovalo, dokud nebyla Zadna
vysvétlujici proménna vyhodnocena jako prikazna. Do analyzy byly zahrnuty jen druhy

svyskytem na vice nez 1 lokalité. Skalovani bylo typu byplot a bylo zaméfeno na
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mezidruhové vzdalenosti. Pro omezeni nadmérného vlivu vzacnych druhi na celkovou
podobu modelu byla vyuzita funkce ,,downweighting of rare species . Pro zjisténi celkové
vyznamnosti modelu byl spocitan Monte-carlo permutacni test (9999 permutaci, ,, under

reduced model “, pocCitana vyznamnost vSech os dohromady).

4 VYSLEDKY

Na kanalech Radovesické vysypky jsem nalezl celkem 22 druha vazek, z ¢ehoz 8 (vice nez
tfetina) je zahrnuta do Cerveném seznamu ohrozenych druhti (Farka¢ et al. 2005). Nalezené
druhy, jejich v této praci pouzivana zkratka, frekvence vyskytu na studovanych lokalitach,
maximalni pocetnosti, stupeni ohrozeni a DBI shrnuje tabulka 1. Zjistil jsem jeden kriticky
ohrozeny druh — S$idélko ozdobné (Coenagrion ornatum), 3 druhy ohrozené — vazka
zlutoskvrnna (Orthetrum ceorulescens), vazka hnédoskvrnna (Orthetrum brunneum) a vazka
podhorni (Sympetrum pedomontanum). Zaznamenal jsem dale i 2 druhy zranitelné — Sidlatku
brvnatou (Lestes barbarus) a paskovce krouzkovaného (Cordulagaster baltonii) a 2 druhy

témé&f ohrozené — vazku zihanou (Sympetrum striolatum) a sidélko malé (Ischnura pumilio).
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Tabulka I: Tabulka shrnuje nalezené druhy, jejich zde uzivané zkratky, frekvence vyskytu na
studovanych lokalitach, stupné ohrozeni (0=LC; 1=NT; 2=VU; 3=EN; 4=CR) a DBI.

Maximalni abundance je vyjadfena maximalni abundanéni tfidou (viz. kap. 2.2).

druh zkratka frekvence  maximalni stupen DBI
abundance ohroZeni
Aeschna cyanea AescCyan 1 1 0 0
Anax imperator Anaximpe 1 1 0 0
Calopteryx splendens CaloSple 6 2 0 0
Calopteryx virgo CaloVirg 1 1 0 1
Coenagrion ornatum CoenOrna 23 5 4 8
Coenagrion puella CoenPuel 31 5 0 0
Cordulagaster baltonni CordBalt 1 1 2 5
Ennalagma cyathygerum EnalCyat 3 2 0 0
Chalcolestes viridis ChalViri 1 2 0 1
Ischnura elegans IschEleg 19 3 0 0
Ischnura pumilio IschPumi 9 3 1 1
Lestes barbarus LestBarb 2 2 2 5
Lestes sponsa LestSpon 1 2 0 0
Libellula depressa LibeDepr 9 3 0 6
Orthetrum brunneum OrthBrun 11 4 3 7
Orthetrum coerulescens OrthCoer 27 4 3 8
Pyrhosomma nymphula PyrhNymp 15 4 0 0
Sympetrum dannae SympDana 2 2 0 1
Sympetrum pedomontanum SympPedo 1 2 3 8
Sympetrum sanguineum SympSang 3 2 0 0
Sympetrum striolatum SympStri 5 2 1 3
Sympetrum vulgatum SymVulg 8 2 0 0
4.1 CCA

Nejvétsi vliv na druhové slozeni méa pokryvnost emerzni vegetace, nasledovana Sitkou
kanalu (viz. obr. X; model vysvétluje 15,5% variability, F=3,946, p<0,0001). Ohrozené
druhy vykazuji vzhledem Kk testovanym proménnym vzajemné odlisné preference a jsou
mezi ostatnimi druhy rozmistény viceméné nahodné. Na diagramu je patrny trend, ze druhy
preferujici vyssi pokryvnost emerzni vegetace preferuji zaroven vétsi Sitku kandlu a naopak
— druhy tzkych toki preferuji méné zarostla stanovisté (obr. 1). V digramu stoji ponékud
osamocen¢ S$idlatka brvnata (Lestes barbarus), preferujici zarostlé a spise Siroké toky.

V diagramu se pak tahne pas druhi s postupné se snizujicimi preferencemi pro pokryvnost
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vegetace i Sitku toku. SpiSe zarostlé a stfedné Siroké toky hostily nejCastéji spolecenstva
slozena z kriticky ohroZzeného $idélka ozdobného (Coenagrion ornatum), vazky obecné
(Sympetrum vulgatum) a Sidélka paskovaného (Coenagrion puella). Jak dale ubyvalo
vegetace, zacaly se vice objevovat druhy jako Sidélko ruménné (Pyrrhosoma numphula) —
preferujici v ramci tohoto seskupeni druhti relativné Sir§i toky, nebo Sidélko vétsi (Ischnura
elegans) — preferujici naopak toky lehce uzsi. Stiedné zarostlé i Siroké kanaly pak hostily
zejména téméf ohrozené Sidélko mensi (Ischnura pumilio) a vazku rudou (Sympetrum
vulgatum). Na tzké a spiSe méné zarostlé kanaly byly vazany ohrozena vazka Zlutoskvrnna
(Orthetrum coerulescens) a motylice leskla (Calopteryx splendens). S jesté uzSimi a jen
spofe zarostlymi strouhami byly asociovany téméf ohrozena vazka zihana (Sympetrum
striolatum) a vazka tmava (Sympetrum danae). Od tohoto pasu ponékud izolované zustaly
druhy jako ohrozena vazka hnédoskvrnna (Orthetrum brunneum) a Sidélko krouzkované
(Ennalagma cyathigerum) — oba preferujici sttedné Siroké, ale predevsim takika Gplné holé
lokality. UpIné mimo ostatni druhy pak stoji vazka ploska (Libellula depressa) preferujici
Siroké, ale zaroven jen velmi spoie zarostlé kanaly (obr. 1).

Z ordina¢niho diagramu je také patrny rozdil v preferencich rtizné pokryvnosti
emerzni vegetace mezi endofytickymi a exofytickymi druhy, pfi¢emz druhy kladouci vajicka
do rostlin preferuji (v souladu s ptedpokladem) zarostlejsi lokality. Statistickou prukaznost
této ,patrnosti“ potvrzuje 1 regresni analyza s podilem endofytickych druhti jako

vysvétlovanou proménou: t-statistika= 3,428, p=0,001).
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Obr. 1: Ordinacni CCA diagram zobrazuje preference jednotlivych druhi vzhledem
k testovanym proménnym (pokryvnost emerzni vegetace a Sitka toku) vybranym forward
selekci (model vysvétluje 15,5% variability, F=3,946, p<0,0001). Cernymi symboly jsou
znazornény ohrozené druhy (s velukosti symboli se zvySuje 1 ohrozenost). Endofytické

(Zygopterni) druhy jsou znazornény kruhem, exofytické (Anisotpterni) trojihelnikem.

4.2 GLM
Vysledky zobecnénych linearnich modelt ukazuji tabulky II a III. Ochranafskou hodnotu

nejvice ovliviluje pfili§ velky sklon stén kandlu, tj. jeho ,sevienost”, ktera ma na
ochranatfskou hodnotu negativni vliv (z-hodnota= -3.983, p<0.001). Negativné pusobi i
piilisna rychlost vody (z-hodnota= -2.589, p=0.001) a relativni podil rakosu v emerzni
vegetaci (z-hodnota= -2.748, p=0.006). Naopak piiznivy vliv ma vyssi pokryvnost jemnych
sedimentti dna (z-hodnota= 2.854, p=0.004) a relativni podil nizké emerzni vegetace do 1
metru (z-hodnota=2.798, p= 0.005). Druhovou diverzitu také negativné ovliviiuje pfilisny
podil rakosu v emerzni vegetaci (z-hodnota= -3.188, p= 0.001) a sklon stén kanalu
(nelinearni zavislost, z-hodnota= -2.729 resp. -2.510, p=0.006 resp. 0.012). Naopak pfiznivée

pusobi heterogenita emerzni vegetace (z-hodnota=2.043, p= 0.041).
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Sklon stén kandlu vyznamné snizoval pomér zygopterni/anisopterni druhy (t-
hodnota= -2.338, p= 0.0233). I po pridani faktoru pokryvnosti emerzni vegetace zustal sklon
stén kanalu stale signifikantni (t-hodnota= -2.054, p= 0.0452).

Tab. II: Vysledky zobecnéného linedrniho modelu vysvétlujictho ochranarskou hodnotu.

Model: < .
(v . odhad smérodatna
ochranaiska proménna z-hodnota p
parametru odchylka
hodnota
Null deviance: sklon stén’ -3.696 0.928 -3.983 ool
163240 on o2 rychlost vody? -2.227 0.860 2589 **
Residual rakos -0.008 0.003 -2.748 *x
deviance: ]
71.497 on 45 sedimenty 0.302 0.106 2.854 *x
d.f. nizké vegetace 0.007 0.002 2.798 *x

Tab. III: Vysledky zobecnéného linedrniho modelu vysvétlujiciho pocet druht.

Model: roménnd odhad smérodatna 7-hodnota
pocet druhii P parametru odchylka P
gg“l ZdSVianggi rakos’ -2.070 0.649 -3.188 *x

. on
od.f. Residual sklon stén -1.896 0.694 -2.729 *x

deviance: sklon stén? -1.692 0.674 -2.510 *
54.528 on 47 .

d.f. heterogenita vegetace 0.446 0.218 2.043 *

Podle vysledku GLM s quasipoissonovym rozdélenim se DBI mezi rtiznymi typy vod
signifikantné lisila (Df= 3, 110, F=5.6626, p= 0.0012). Podle Tukeyho HSD testi maji
odvodiovaci kanaly vy$$i pramérné DBI neZ ostatni typy vod — tj. nez reten¢ni nadrze a
rybniky (p= 0.034), nez tin¢ a moktady rekultivovanych vysypek (p= 0.025) i nez tiné a
mokiady spontanné se vyvijejicich vysypek (p= 0.017). Stojaté vody neméli vzajemné
odlisné DBI (obr. 1; p> 0.05).

Signifikantné odlisné byly 1 odli$né typy vod na vysypkach z hlediska poctu druhti na
lokalitu (gIm s quasipoissonovym rozdélenim, Df= 3, 110, F=26.112, p< 0.0001). | v po¢tu
druhti se od ostatnich vod liSily pouze odvodnovaci kandly — odvodinovaci kanaly byly
signifikantné¢ méné druhové bohaté, nez ostatni typy vod (Tukey HSD test, p< 0.0001 plati
pro srovnani kanall se vSemi ostatnimi typy vod). Stojaté typy vod vzajemné odliSné nebyly

(u vSech kontrastt p> 0.05; obr. 2).
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Obr. 2: Srovnani DBI u tfech typl stojatych vod vysypek a kanali. ,,antrop“= retencni
nadrze a rybniky rekultivovanych vysypek; ,kanal“= odvodnovaci kandly; ,reclaim“=
piirozené vzniklé tin¢ a mokiady na rekultivovanych vysypkach; ,,spont*“= tin¢ a moktady
spontanné se vyvijejicich vysypek (Df= 3, 110, F=5.6626, p= 0.0012). Sloupce znaci sttedni

hodnoty, svislé ¢ary 95% intervaly spolehlivosti.
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Obr. 3: Srovnani poctu druhii u tfech typt stojatych vod vysypek a kanald. ,antrop“=
retencni nadrze a rybniky rekultivovanych vysypek; ,kanal“= odvodiiovaci kandly;
Lreclaim“= prirozen¢ vzniklé tiné a mokiady na rekultivovanych vysypkach; ,,spont*“= tiin¢
a mokfady spontanné se vyvijejicich vysypek (Df=3, 110, F=26.112, p< 0.0001). Sloupce

znaci stfedni hodnoty, svislé ¢ary 95% intervaly spolehlivosti.

5 DISKUSE

5.1 Ochranaisky vyznam kanala
Protoze mam k dispozici rozsahld data o spolecenstvech vazek na dohromady vice nez 70

stojatych vodach severoceskych vysypek (Tichanek 2010; Harabi§ et al. 2013), mohu
srovnat ochranaisky vyznam spolecenstev vazek na tekoucich a stojatych vodach vysypek.
Ackoliv kandly hosti v priméru vyznamné méné druhi, nezli reten¢ni nadrze a tin€ vysypek
(obr. 3; p < 0.0001), ochranaisky vyznam vyjadieny DBI (viz. kap. 2.4) je u kanali vétsi,
nez u ostatnich typt vodnich biotopti na Mosteckych vysypkach (Df= 3, 110, F=5.6626, p=
0.0012). Ochranaisky vyznam kanalti na Radovesické vysypce podtrhuje fakt, ze vSechny 4
nejohrozenéjsi druhy zaznamenané na kanalech Radovesické vysypky jsou v ramci vysypky

vazané vyhradné na kanaly (srovnejte tab. | s Harabis et al. 2013). Kanaly tedy velkou mérou
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obohacuji odonatofaunu vysypek jako celku o fadu ohrozenych druhii. Ackoliv jsme ve
studii Harabis$ et al. 2013 shromazdily udaje o spolecenstvech vazek vice nez 60 lokalit z 9
vysypek (coz predstavuje V porovndni s touto bakaldfskou praci intenzivnéjsi ,,sampling
effort®), celkovy pocet druhti ve vyssich kategoriich ohrozeni (,,EN* a ,,CR*) je znatelné
vétsi na odvodnovacich kanalech (tab. I): zatimco stojaté vody severoceskych vysypek
nehosti zadny kriticky ohroZeny druh (CR) a jediny druh ohroZeny (EN; Harabis et al. 2013),
kanaly hosti kriticky ohrozené $idélko ozdobné (Coenagrion ornatum) a navic hosti i 3
druhy ohroZené (pokud bychom poéitaly i druhy zaznamenané mimo vytyCené lokality,
dostal by se pocet ohroZenych na 4; tab. I). Ochranaisky vyznam kanali vSak i tak pon¢kud
pokulhavéa za jinymi post-téZzebnimi oblastmi — naptiklad dobie prozkoumanymi dilnimi
poklesy: zatimco nejvyssi DBI stojatych vod vysypek se pohybuje lehce nad 15, u kanala
nad 30, DBI nékterych dilnich poklesi se pohybuje i nad 70 (Harabis$ et al. 2013; Dolny &
Harabi§ 2012). Na druhou stranu, je tfeba si uvédomit, Ze velkd cast z 25 ceskych
populace zcela mimo oblast Mosteckych vysypek (tj. vice nez 60 km daleko), a dalsi velka
¢ast vyzaduje specifické (a od malych tokl dosti odlisné) biotopy (Farkac et al. 2005; Dolny
et al. 2007; mapky rozsifeni vazek zroku 2011- AOPK). Karvinsko ma v porovnani

s Mosteckem mnohem vétsi species pool, a to z davodd, jez jsou rozebirany v kapitole 2.4.

5.2 Vyskyt vzacnych druht
Odvodnovaci kanaly jsou podle vysledki této prace cennymi sekundarnimi lokalitami pro

fadu ohrozenych druhti vazek (tab. I). Nejvyznamnéj$im zaznamenanym druhem je kriticky
ohrozené a teplomilné Sidélko ozdobné (Coenagrion ornatum), zahrnuté do Ptilohy II.
Smérnice o stanovistich (tzv. NATURA 2000). Toto Sidélko — preferujici malé, oslunéné a
bohatou vegetaci zarostlé toky (Dijkstra et al. 2006; Dolny et al. 2007; ptiloha 8), bylo pro
CR objeveno teprve nedavno (rok 2003). Od té doby vsak podet jeho lokalit stoupa (viz.
piiloha 4) a situace tohoto druhu jiz piestava v CR byti ,kritickou“. Na kanalech
Radovesické vysypky se C. ornatum vyskytovalo velmi hojné — az na 40 % studovanych
ploch, a vsouladu s literaturou preferovalo zarostlejsi lokality (obr. 1). Zejména na
lokalitach s jemnou a nizkou emerzni vegetaci (Eleocharis spp., Sparganium spp.) se toto
Sidélko vyskytovalo v obrovskych abundancich — az desitkach jedinc na 10 metr kanalu
(Tichének unp.). Specificky jen na lokalitach s nizkou a pokryvnou vegetaci se vyskytuji 1

larvy — nékdy i deset jedinci pii jediném machnuti cednikem (Tichanek unp.). Pro
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zhodnoceni, jak vyznamné kanaly Radovesické vysypky pro C. ornatum v severnich
Cechach jsou, lze vyuzit Gdaje z prizkumd provedenych na potocich a kanélech
severozapadnich Cech (Waldhauser & Mikat 2010; Waldhauser — osobni sdéleni). V t&sném
okoli Radovesické vysypky (okruh 10 km) se C. ornatum vyskytovalo na mensiné€ lokalit a
v mensSich abundancich (do 10 jedinci) nez na kandlech Radovesické vysypky. Ve
srovnatelnych abundancich se C. ornatum vyskytovalo jen na lokalitaich vzdalenych kolem
20 km. Ackoliv je tfeba (vzhledem k bodovému charakteru téchto prizkumi) interpretovat
vysledky s velkou opatrnosti, vysledky naznacuji, Ze kanaly Radovesické vysypky mohou
mit pro (meta)populace C. ornatum regionalné zna¢ny vyznam. Pro spolehlivéjsi odhad
vyznamu Radovesické vysypky pro C. ornatum by vsSak bylo tieba dalSich vyzkumi.
Nekteré vyzkumy — studium podrobnych ekologickych naroki larev i dospélct a vyzkum
disperznich parametrti a stanoveni celkové pocetnosti C. ornatum na Radovesické vysypce,
jsme jiz zahajil sam (Tichanek unp.).

Na kanalech se vyskytovaly i 3 ohrozené druhy: vazka hnédoskvrnna (Orthetrum
brunneum), vazka zlutoskvrnna (O. coerulescens) a vazka podhorni (Sympatrum
pedomontanum). O. brunneum (ptiloha 9) je typicky pionyrsky druh osidlujici spofe zarostlé
toky (Dijkstra et al. 2006; Dolny et al. 2007). Na Radovesické vysypce se vyskytoval
zejména na plochéch takika bez vegetace (obr. 1). Osidloval pfitom i ponékud extrémné;jsi
stanoviste, jako kanaly s betonovymi sténami a dnem, nebo dokonce kanaly s velmi kyselou
vodou (pH 3), kterym by se mél dle dostupné literatury vyhybat (Dolny et al. 2007). O.
coerulescens (piiloha 10) bylo nalezeno na téméi poloviné studovanych lokalit a davalo
prednost uz§im tokum Se spiSe rozvolnénou emerzni vegetaci (obr. 1). O. coerulescens je na
tizemi CR relativnd vzacnym druhem (viz piiloha 5), ktery se na malych tocich v okoli
vysypky prakticky nevyskytuje (Tichanek obs.; LitovCenko obs.; Waldhauser & Mikat
2010). To siln¢ kontrastuje s masivnim rozsifenim a misty velkymi abundancemi (10-20
jedinct na lokalitu) v rdmci kanali Radovesické vysypky. Lze se proto domnivat, ze i pro
tento druh mohou byt kanaly Radovesické vysypky velmi vyznamnym tUzemim. Nalezy
obou ohrozenych zastupct rodu Orthetrum na Radovesické vysypce jsou vyznamné i z
faunistického hlediska — pro dany mapovaci ¢tverec (5448) jde o prvni nalezy (pfiloha 5 a 6).
Dalsi ohrozeny druh — S. pedomontanum (ptiloha 11) se vyskytoval na jediné studované
plose. Tato lokalita celkem odpovida biotopovym narokim popisovanym v literatute — kanal
s pomalu tekouci vodou a z velké ¢asti pokryty nizkou emerzni vegetaci (Dijskstra et al.

2006; Dolny et al. 2007). Pozorovani zde byli jen 2 samci. Vyznam tohoto nalezu ma vSak
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hodnotu ptredev§im z faunistického hlediska — tento druh by se teoreticky nemél jak
Vv ptislusném i v okolnich mapovacich ¢tvercich viibec vyskytovat (pfiloha 7).

Na kanalech Radovesické vysypky jsem nasl i 2 zranitelné druhy: ,,poloterestrické
biotopy preferujici Sidlatku brvnatou (Lestes barbarus; Djikstra et al. 2006) a paskovce
krouzkovaného (Cordulagaster baltonii). Druh L. barbarus jsem zaznamenal na 2 lokalitach.
Ob¢ odpovidaly teoretickym habitatovym narokim — byly to velmi plytké a pfitom znacné
zarostlé toky (obr. 1). Zajimavosti jisté je, ze na obou lokalitaich byla Cerstvé posekana
emerzni vegetace. Druh Cordulagaster baltonii byl zaznamenan pouze jednou — jediny
jedince na jediné lokalité. I pii opakovanych snahach druh znova zastihnout mimo vlastni
sbér dat, se druh jiz nepodatilo znovu zpozorovat. Vezmeme-li v tivahu jeho znac¢né letecké
schopnosti, plsobi toto pozorovani jednozna¢né dojmem, Ze se jedna jen o nahodny zalet.

Na kanalech jsem naSel 1 dva téméf ohroZené a zaroven rané sukcesni druhy: Sidélko
malé (Ischnura pumilio) a vazka zihana (Sympatrum striolatum). I. pumilio na kanalech
preferovalo stiedné zarostlé lokality (obr. 1; ptiloha 12; pfipadnou nezavislost na faktoru
,Sitka® jsem dodateénymi analyzami vyloucil), coz koresponduje s literaturou (Allen et al.
2007). Piestoze je v literatufe Casto zminovana vazba I|. pumilio na plovouci vegetaci
(Djikstra et al. 2004; Dolny et al. 2007), na Radovesické vysypce se tento druh vyskytoval
pfevazné na lokalitach bez ni, a to v&etné larev (vlastni pozorovani). S. striolatum je typicky
pionyrsky druh (Dijkstra et al. 2006; Dolny et al. 2007), a v souladu s tim se vyskytoval i na
kanalech Radovesické vysypky — preferoval jen minimaln¢ zarostlé a spise uzké kanaly (obr.
1).

Krom vyse popsanych druht jsem na kanalech Radvesické vysypky (pti prochdzeni
mezi studijnimi plochami) zpozoroval i dal§i 2 druhy uvedené v Cerveném seznamu —
ohrozeny a v CR zvlasté chranény druh klinatku rohatou (Ophiogomphus cecilia), uvedenou
v piilohach II a IV (NATURA 2000), a zranitelné Sidlo ¢ervené (Aeschna isoceles). Druh O.
cecilia jsem zpozoroval pouze jednou — na 3 metry Sirokém kanalu, ¢aste¢né zarostlém
vysokou vegetaci orobince (Typha latifolia) a jedna se pravdépodobné jen o nahodny zalet.
Zajimavosti je, Ze pro dany mapovaci kvadrat se jednd o prvni nélez tohoto druhu. Druh A.
isosceles se na kanalech vyskytoval mnohem cast&ji — pfedevsim na Sirokych a vysokou
vegetaci zarostlych (Phragmites sp., Typha sp.) kanalech s ¢aste¢né otevienou vodni
hladinou.

Protoze jsem V této praci pracoval vyhradné s imagy, nemohu s uréitosti rozlisit, zda
dany druh na konkrétni lokalitu jen zaletél, nebo zda ma na lokalitu vazbu a dochazi zde i

k vyvoji larev. Napomocné mohou byt udaje o abundancich — jak ukazuji naptiklad mé
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nepublikované tdaje — pocetnost Sidélka ozdobného (Coenagrion ornatum) v adultnim
stadiu je velmi dobrym prediktorem pro vyskyt i pocetnost jeho larev. Podobné Cetnost
rozmnozovani vétSiny ostatnich druhd souvisela s abundancemi dospélcti (Tichanek obs.).
Navic, vzhledem K relativni vzacnosti vSech (kriticky) ohrozenych druhii v okolni krajiné
(Waldhauser & Mikat 2010; Tichanek obs.; Litov€enko obs.; pfiloha 7), neni prilis
pravdépodobné, ze by vysoké abundance nékterych druhti byly vysledkem imigrace zvenci.
Béhem jiné¢ prace (Tichanek unp.), kde jsem sbiral udaje i o vyskytu larev Sidélka
ozdobného, jsem pozoroval enormné velké abundance larev zmiflovaného Sidélka (zvlasté
V mistech jemné a nizké vegetace — priloha 13), ale i pocetné larvy dalSich druhti — v¢etné
vzacnych zastupct rodu Orthetrum (Tichanek unp.), ¢imz jsem potvrdil, Ze se tyto druhy na
Radovesickée vysypky s urcitosti vyviji.

Protoze prace probihala vyhradné na kanalech Radovesické vysypky, mohl jsem
snadno podcenit pocet vzacnych a ohroZenych druht kanali Mostecké vysypky. Na druhou
stranu, kandly na Radovesické vysypce jsou ve studovanych proménnych velmi rozmanité.
Na Zadné jiné vysypce na Mostecku a Chomutovsku neexistuje tak rozmanitd soustava
nevysychajicich kanald (Tichanek obs.). Kdybych lokality rozsitil i na jina uzemi, stalo by to
prilis Casu a financi (které jsem tehdy nemél k dispozici) a podle mych zkuSenosti i z jinych

vysypek by na okolnich vysypkéch bylo druhové sloZeni kanalti velmi podobné.

5.3 Vliv environmentalnich proménnych
Na ochranaiskou hodnotu i druhovou diverzitu mél silny negativni vliv sklon stén kanalu

(tab. 11 a I11). Negativni vliv sklonu stén lze vysvétlit nékolika zptsoby: ,,sevienost™ toku
omezuje piimé osvétleni, jeZ je pro vétSinu druhti vazek velmi Zadouci (Djikstra et al. 2006).
Nasledkem mensiho oslunéni se snizuje i teplota vody, coz mize mit negativni dopad na
vyvoj larev (Dolny et al. 2007). Teoreticky si lze predstavit, Ze sevienost kanalu muze
negativné pusobit i celkovym zmenSenim prostoru — vazky tak mohou byt omezované
V pohybu, coz mize mit, podobné jako nedostatek oslunéni, vliv na jejich termoregulaci
(Dijkstra 2005). Pokud by sklon stén ptsobil spise skrze oslunénost, méné pohyblivy podiad
Zygoptera (potiebujici pro svou termoregulaci piedev$im slunce) by se svazitym sténam
vyhybal vice nez Anisoptery, které jsou pohyblivéjsi a u nichz hraje pohyb vyznamnou roli v
termoregulaci (Djikstra et a. 2006). Zygoptery se velkému sklonu vyhybaly vice (t-hodnota=

-2.338, p= 0.0233), coz naznacuje, ze svazité¢ stény mohou spolecenstva vazek ochuzovat

prostfednictvim nezadouciho stinu. Negativni efekt svazitych stén ale muiZze spocivat i
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V nécem jiném — ostie svazité stény nedavaji Sanci vzniku jemnym piechodiim mezi vodou a
sousi, které jsou zdkladem heterogenity a mikrobiotopové diverzity kandll, stejné jako
diverzity rostlin (Rouquette & Thompson 2005). Svazité sklony mohou korelovat i s jejich
vzdalenosti od sebe — tj. srelativni Sitkou dna, coz mize ovliviiovat krom pozvolnosti
prechodll mezi terestrickym a akvatickym prostiedim i rychlosti toku a sedimentaci.

Na diverzitu i ochranaiskou hodnotu ma rovnéz negativni vliv relativni podil rakosu
V emerzni vegetaci (U poctu druhti nebyl vztah linearni — vyznamné negativné rakos ptsobil
jen pii vysSich pokryvnostech): rakos Casto vytvaii husté a homogenni porosty, vazky se
v takovém porostu Spatné pohybuji, a navic rakos Casto vytla¢uje jemnéjsi vegetaci (Dolny et
al. 2007). Sam rakos naopak pro svou ,,tvrdost™ stonku neni vhodny pro kladeni vajec velké
¢asti endofytickych druht vazek (Dolny et al. 2007). Pfiznivé na ochranatskou hodnotu a
diverzitu pusobi nizka a heterogenni vegetace (tab. 1l a Ill). Nizka vegetace ma vétSinou
mnohem jemné&;jsi pletiva nez rakos a je tak vhodna pro kladeni vajicek fady vzacnych druhti
(Dolny et al. 2007). Heterogenni vegetace pak vazkam nabizi i velkou mikrobiotopovou
heterogenitu. Ochrandfskd hodnota je dale pozitivné ovliviilovdna pokryvnosti jemnych
(pfevazné bahnitych a jilovych) sedimentti. Toto zjiSténi neni nijak piekvapivé, pozitivni
efekt sedimenti v malych tocich byl popsan i u fady ohrozenych druha (Allen et al. 2010;
Rouquette & Thompson 2005). V sedimentech larvy mnoha druht nachazeji vhodné misto
pro ziskavani potravy, ale 1 ukryt pfi neptiznivych podminkdch (zima). Negativné na
ochranaiskou hodnotu pusobi i pfilisna rychlost toku — ta ma pfimy vliv na larvy a navic
muze potlacovat emerzni vegetaci a mnozstvi sedimentti na dné.

Ohrozené druhy vykazuji vzhledem k testovanym proménnym rtzné preference (obr.
1). Toto zjisténi je zdsadné dulezité pro praxi — neexistuje zadny idealni model kanalu, kde
ziji vSechny zajimavé druhy, ale naopak je pro maximalizaci ochranaiského potencidlu
kanalii Radovesické vysypky nutné vytvaiet riznorodé podminky. V diagramu je navic
vidét, Ze endofytické druhy vazek (tj. druhy kladouci vajicka do pletiv rostlin) preferovaly v
porovnani s druhy exofytickymi (tj. kladoucimi vajicka na volnou hladinu ¢i substrat; obr. 1)
spiSe zarostlej$i plochy. Tato skutecnost neni intuitivné nijak piekvapiva. Ackoliv jsem v
literatuife popis tohoto rozdilu v preferencich pfimo nenalezl, nepitimo bylo mozné toto
pfedpokladat 1 z praci popisujicich silnou korelaci diverzity rostlin s diverzitou
endofytickych, ale nikoliv exofytickych vazek (Butler & Demanadyer 2008). Tato
skutecnost miize byt ale do jisté dana i zkreslenim — endofytické druhy jsou vyhradné

zastupci mensSiho podfadu zygoptera, kterd jsou méné pohyblivda a tak je u nich
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pravdépodobnéjsi existence tésnejsi vazby na konkrétni a prostorové omezeny mikrobiotop a
nizsi riziko, Ze se od tohoto biotopu vzdali.

Jak uz je napséano vyse, tato prace se zabyvala vyhradné adultnimi jedinci. Je proto
mozné, ze ne¢ktery faktor nemusi ovlivitovat vyskyt i rozmnozovani dospéleti, ale miize mit
dramaticky dopad na pfeziti larev (muze se tedy jednat o tzv. ekologickou past; Horvath et
al. 2007). To neznamena, ze vysledky modeld jsou chybné. SpiSe to znamena, ze nékteré
vyznamné faktory nemusely byt odhaleny, protoze je dospélci nedokézi rozpoznavat (jako
potencionalni kandidat se jevi napf. chemicko-fyzikalni parametry vody). Jediny zpisob, jak
tomuto piedejit by bylo zjiStovani i1 larev popi. exuvii. Determinace nékterych larev a exuvii

v v

by nebylo mozné prozkoumat tak vysoky pocet lokalit.

5.4 Doporuceni pro praxi
Pro praxi je dulezity predevs§im fakt, Ze rizné cilové druhy maji odliSné biotopové ndroky

(obr. 1). Je proto zasadni podporovat heterogenitu kanalt. To lze mnoha zpusoby: jiz pfi
budovani vytvaret odlisné podminky — budovat misty zatarasy, ob¢as zuzit ¢i naopak znacné
rozs8ifit dno kandlu, misty i vysypat kameny. Stejné tak 1 ,,tvrdSi* zasahy, jako odbahnéni
spojené s destrukci vegetace, miize byt v nékterych piipadech prospésné (Papik 2011).
Problém nastava tehdy, kdyz tyto zasahy délaji ve velkém métitku. Odbahnéni, nebo
vysypani dna na stovky metri dlouhém tseku kanalu maze G¢inné ,,vydrancovat® populace
nékterych ohrozenych druhd (Tichanek unp.). Mnohem vhodnéjsi je tak vSechny zasahy
omezovat a idealné ponechavat ¢etné ,,ostruvky* bez zasahu. Je pfitom mozné ocekavat, ze
tyto zarostlé¢ ostrivky mokiadi budou mit pozitivni dopady i1 na pivodni funkci: ostravky
vegetace mohou zlepsovat kvalitu vody (napf. sniZzovat turbiditu ¢i ukladat fosfor), snizovat
erozi, zpomalovat tok a v neposledni fadé se mohou podilet na retenci vody pti velkych
prutocich (Coveney et al. 2002; Wilson et al. 2011). Vhodné by pak bylo stavét kanaly
s malym sklonem stén (tab. I a II). ProtoZe je ochranatskd hodnota vyznamné nizsi na tocich
s vyssi rychlosti vody a s nedostatkem jemnych sedimentli na dné, bylo by ucelné stavét
kanaly s pomalej$i vodou a se snaz$im ukladanim sedimentli. Toho lze dosdhnout krom
budovani rdznych zataras, bodovému vysypani kamenu v cel¢ Sifce dna (nikoliv vsak
vsypani Stérku na dlouhém useku!) i1 rozSifenim dna kandlu — tj. oddéalenim stén.
Pravdépodobné to povede k vétsi Clenitosti toku, umozni to existenci jeho vlastni dynamiky,

zpomaleni a vytvofeni jemnéjSich pfechodd mezi terestrickym a vodnim prostiedim. | zde
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pritom mizeme predpokladat, Ze tato opatieni povedou ke zlepseni kvality vody, nizsi erozi i
rychlosti dna, vyssi retenci a z toho plynouci nizsi nebezpe¢i zaplav v oblastech, kde je to
nezadouci (tj. mimo vysypku). Kvili zvyseni rychlosti vody pravdépodobné nebude piilis
vhodné stavét kanaly kolmo prudkému svahu, coz je v rozporu se zajmy spravcl vysypek
(anonym — ustni sdéleni). Pro zvySovani heterogenity vegetace by bylo vhodné redukovat
rakosové porosty. Ty lze redukovat — krom zminovanych drastickych zasahi, i jeho kosenim
¢i vytrhavanim (Gratton & Denno 2005). Teoreticky by mozna bylo zajimavé vyzkouset
velmi extenzivni pastvu domdacich zvirat (napt. ovei) kolem kanald. Nékteré prace dokladaji,
ze v podminkéch mirného pasu mohou doméci zvifata jako ovce nebo koné prostfednictvim
prevazné seslapu vytvaiet vhodného biotopy pro nékteré velmi ohrozené druhy organismd,
véetné vazek drobnych toki (Marty 2004). SeSlap usnadiiuje vznik berm — jemnych
piechodli mezi sousi a vodou — a celkové dopomahd k vytvafeni jemné¢j$i a rGznorodé
vegetace (Rouquette & Thompson 2005). Je vSak tfeba, aby hustota zvifat byla nizka (jak
moc nizka hustota by byla ideélni, je tfeba vyzkouset). V nasich podminkéch se vSak jedna o
mySlenku utopistickou, protoze podle soucasné legislativy se domaci zvifata nesméji
k tokiim viibec dostat.

Vzhledem k faktu, Ze toky v okolni zeméd¢lské a urbanizované krajiné, maji také
charakter odvodnovacich kanali, mohou byt tato doporuceni uziteCnou inspiraci i pro péci a

revitalizace jinych malych toki mimo vysypky.

6 ZAVER

Odvodnovaci kanaly Radovesické vysypky hosti ohrozené druhy vazek, jejichz vyskyt je
v ramci Mosteckych vysypek unikatni. SpoleCenstva vazek, ktera se na kanalech utvareji,
vyznamné obohacuji odonatofaunu Mosteckych vysypek a svou ochrandiskou hodnotou
dokonce pfevysuji tin€, mokiady a retencni nadrze Mosteckych vysypek. Kandly tak maji
pro ohrozené vazky Mosteckych vysypek zcela vysadni postaveni. Pro navySeni
ochranarského potencialu odvodiovacich kanalli je vhodné pifedev§im sStavét a udrZovat
kanaly heterogenni a c¢lenité. Vhodné je déle stavét kandly s malym sklonem biehil,
zabranovat pfili$né rychlosti vody a redukovat uniformni vegetaci rakosu na tkor jemnéjsi a
niz§i emerzni vegetace. Takové kanaly pravdépodobné budou atraktivni jak pro ohrozené
druhy vazek, tak i pro dalsi cenna spolecenstva sladkovodnich organismii, pfi¢emz puvodni

funkce odvodnovacich kanald nebude naruSena.
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8 PRILOHY

1) Letecky snimek s vyznacenymi studijnimi plochami.
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2) Tabulka s jednotlivymi lokalitami, jejimi faktory prostfedi, pocty druhti, ochranarskymi

hodnotami a DBI. Nékteré factory jsou pied, jiné po zlogaritmovani.

locality
Al
Morel 1
Morel_2
Morel_3
Morel 4
More2_1
Vi3 1
V132
V133
V134
Vi4 1
V142
V14 3
V211
V212
V213
V21 4
V215
V221
V222
V223
V22 4
V225
V226
V227
V251
V252
V253
V271
V272
V273
V31
V32
V33
V51
V52
V53
V5.4
V55
V5.6
V57
V5_8
v8_1
V8 2
V8 3
V8. 4
V9 1
V9 2
V9 3
V9 4
V9.5
V9 6
V9 7

latitude longitude pokryvnospodil nizke koseni

50,547148 13,804821
50,563639 13,811052
50,563301 13,810466
50,563021 13,810017
50,562740 13,809571
50,563978 13,812160
50,547354 13,807531
50,547237 13,807032
50,547476 13,807750
50,547937 13,806144
50,550044 13,818180
50,549694 13,818047
50,550247 13,818853
50,558812 13,798086
50,558951 13,797561
50,559431 13,795583
50,560273 13,793172
50,561218 13,791559
50,563057 13,788082
50,563998 13,787035
50,564652 13,786412
50,565653 13,785519
50,568256 13,785698
50,568697 13,787736
50,56872 13,791523
50,546991 13,805470
50,547329 13,805341
50,547899 13,805189
50,550580 13,860994
50,550012 13,861219
50,549650 13,860911
50,563975 13,818349
50,563972 13,819025
50,563814 13,819726
50,537074 13,810163
50,536626 13,810402
50,535945 13,810894
50,534940 13,812084
50,534451 13,813577
50,534153 13,814384
50,533250 13,816867
50,531530 13,821772
50,530061 13,827992
50,530042 13,828760
50,529887 13,829955
50,529103 13,830913
50,529382 13,839735
50,530016 13,841184
50,530228 13,842482
50,530446 13,844108
50,531709 13,858652
50,531557 13,858180
50,531128 13,856688

25
25
100
100
90
0
50
5
95
10
100
90

100 yes
20 no

0no

0no
25 no

0no
100 no
100 no
85 no
100 no
70 yes
50 yes
50 yes
100 no
30 no
90 no
100 no
100 no
95 no
30 no
10 no

5no
20 no
10 no

0no
10 yes
100 yes

0 yes
35no

0no

0no
100 no
100 no
100 no
100 no
100 no
100 no
30 no
80 no
100 no
100 no
50 no

0no

O0no
30 no
30 no

5no

0no
15 no
30 no
20 no

0no

O0no

Sirka toku

1
3
3
3
3
3
3
1
3
1
3
3
3
3
3
3
3
2
3
3
3
3
3
2
3
2
1
1
2
2
2
1
1
1
2
2
2
3
3
3
3
2
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3

rychlost

2
0,39794
0,39794
0,39794
0,39794
0,39794
0,875061
1,243038
0,39794
1,243038
0,39794
0,39794
0,39794
0,875061
0,875061
0,875061
1,69897
1,69897
1,243038
1,69897
0,39794
0,39794
0,39794
0,39794
0,39794

[SRENEINY

1,43038
1,243038
1,43038
0,39794
0,39794
0,39794
1,43038
1,43038
1,43038
0,39794
0,39794
0,875061
0,39794
0,39794
1,243038
0,39794
0,39794
0,39794
0,875061
0,39794
0,39794
0,39794
0,875061
0,39794
0,39794

hloubka v heteroger ponofeni  sklon sténmaterial s porkyvnos pH

0,778151
0,778151
0,60206
0,778151
0,778151
0,30103
0,778151
1,20412
0,60206
1,041393
1,20412
0,30103
0477121
0,90309
0,90309
1,041393
0,60206
1,041393
0,954243
0,60206
0,845008
1,414973
1,20412
1,041393
0,69897
0,778151
0,90309
0,90309
0,69897
0,778151
0,778151
0,60206
0,60206
0,60206
1,041393
0,778151
0,845008
0477121
0477121
0,60206
1,041393
1,041393
1,322219
1,041393
1,041393
1,041393
1,041393
1,041393
1,041393
1,041393
1,20412
1,322219
1,414973

0,477121
0,30103
0,477121
0,477121
0,477121
0,477121
0,477121
0,477121
0,477121
0,60206
0,30103
0,477121
0,477121
0,90309
0,477121
0,477121
0,30103
0,30103
0,69897
0,477121
0,30103
0,477121
0,30103
0,39794
0,30103
0,477121
0,477121
0,477121
0,477121
0,477121
0,30103
0,30103
0,30103
0,30103
0,60206
0,477121
0,477121
0,477121
0,477121
0,477121
0,69897
0,477121
0,477121
0,477121
0,477121
0,477121
0,477121
0,477121
0,477121
0,477121
0,477121
0,30103
0,30103
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2,5
2,5
2,5

NN NN N

45 natural
15 natural
25 natural
25 natural
25 natural
15 natural
25 natural
25 artificial
15 natural
35 artificial
15 natural
15 artificial
45 natural
45 natural
25 natural
15 natural
45 natural
45 natural
25 natural
25 natural
25 natural
25 natural
45 natural
45 natural
15 natural
45 artificial
45 artificial
45 artificial
35 artificial
35 artificial
25 natural
55 artificial
55 artificial
55 artificial
45 natural
45 natural
45 natural
45 natural
45 natural
45 natural
45 stones
45 stones
25 natural
35 natural
35 natural
35 natural
35 natural
15 natural
15 natural
15 natural
45 natural
55 natural
55 natural

20

8,21
76
7,6
76
76
76

2,98

2,98

2,98

2,98
85
85
85
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75

8,21

8,21

8,21

8,26

8,26

8,26

7,89

7,89

7,89

8,19

8,19

8,19

8,19

8,19

8,19

8,19

8,19

7,87

7,87

7,87

7,87

7,87

7,87

7,87

7,87

7,87

7,87

7,87

konduktiv obsah kys mocnost s podil rako pritok

3,249687
3,518514
3,518514
3,518514
3,518514
3,518514
3,651278
3,651278
3,651278
3,651278
2,903106
2,903106
2,903106
3,205204
3,205204
3,05204
3,205204
3,205204
3,05204
3,205204
3,205204
3,205204
3,205204
3,05204
3,205204
3,249687
3,249687
3,249687
2,792392
2,792392
2,792392
3,419956
3,419956
3,419956
3,043362
3,043362
3,043362
3,043362
3,043362
3,043362
3,043362
3,043362

3,01368

3,01368

3,01368

3,01368

3,01368

3,01368

3,01368

3,01368

3,01368

3,01368

3,01368

10,5
6,62
6,62
6,62
6,62
6,62
77
77
77
77
10,78
10,78
10,78
5,61
5,61
5,61
5,61
5,61
5,61
5,61
5,61
5,61
5,61
5,61
5,61
10,5
10,5
10,5

7,31
7,31
7,31
7,31
7,31
7,31
7,31
7,31
7,31
7,31
7,31
7,31
7,31
7,31
7,31
7,31
7,31
7,31
7,31

5
12
20
15
15

0
20
20
20
20
10
10
20

0
80
100
100
70
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3
5
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1
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100
0

2,243038
1,176091
1,273001
1,49485
1,49485
0,39794
1,574031
1,896251
0,875061
1,720159
2,051153
0,574031
0,69897
2,021189
2,118099
2,051153
2,352183
2,477121
2,447158
2,176091
1,176091
2,09691
1,653213
1,00691
1
2,477121
2,146128
1,845098
1,690196
1,720159
1,787106
0,051153
0,051153
0,051153
2,021189
1,640978
1,720159
0,69897
1
1,653213
1,39794
1,43038
2,845098
1,574031
1,69897
1,69897
2,176091
1,69897
1,69897
1,69897
2,197281
2
2,09691
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3) Tabulka zobrazuje pocetnost jednotlivych druhi na jednotlivych lokalitach

localit ~ |CoenO1 ~
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4) Mapka ukazuje roz
Jméno: COENAGRION ORNATUM

$iteni druhu Coenagrion ornatum v ramci CR (poskytla AOPK CR).

47 48

49 50

51525354555657

52

69 70 71 2

Data Atlas
- do 1949
™ do 1989
Il do 2007

Nové dostupna data

[ 2008

[ 2009

Il 2010
Vyskyt 2008-2011
)

data k 15.3.2011




5) Mapka rozsiteni druhu Orthetrum coerulescens.

Jméno: ORTHETRUM COERULESCENS
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6) Mapka rozsiteni druhu Orthetrum brunneum
Jméno: ORTHETRUM BRUNNEUM
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7) Mapka rozsiteni druhu Sympetrum pedomontanum.
Jméno: SYMPETRUM PEDEMONTANUM
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8) Coenagrion ornatum (samec)
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9) Orthetrum brunneum (samec)

10) Orthetrum coerulescens

(samec)
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11) Sympetrum pedomontanum (samec)

12) Lokalita VV5/3. Vyskytovaly se zde i druhy jako Ischnura pumilio, Coenagrion ornatum,

Orthetrum ceorulescens a dalsi.
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13) Lokalita V8/4 hostici velmi pocetné populace druhu Coenagrion ornatum, preferujici

zde zejména nizké porosty zevaru (Sparganium sp.)
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14) Lokalita V5/3, majici diky ptitomnosti velkych kameni charakter potoka.
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