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Cile prace

Tézba nerostnych surovin na jednu stranu zplsobuje velkoplosné disturbance v krajiné, na strané druhé
umoznuje vznik fady novych biotopl véetné vodnich ploch, které jsou nésledné osidlovany organismy. Ci-
lem préce je zhodnoceni vlastnosti téchto vodnich biotop a jejich vyznamu na obojzivelniky, v experimen-
talni ¢asti bude konkrétné sledovéna stabilita téchto biotopu.

1) Literdrni reSerSe vénovand modelovému druhu, skokanu Stihlému, dale vlastnostem prostredi s vlivem
na obojzivelniky a problematice tézby hnédého uhli a jejiho vlivu na krajinu, zejména stran tvorby novych
vodnich biotopt (blizsi popis vodnich ploch vznikajicich pfi tézbé a ukladani skryvkového materialu).

2) Vlastni prace zamérena na porovnani frekvenci vysychajicich a permanentnich vodnich ploch na vysyp-
kach, dale analyza faktort, jez mohou byt za permanenci/vysychani vodnich ploch zodpovédné a zhodno-
ceni vyznamu nestabilnich vodnich ploch, jakozto reprodukénich biotopl skokana stihlého.

Metodika

V pribéhu vyvoje larev obojzivelniki budou vybrané lokality na mosteckych vysypkach (desitky az stovky
vodnich ploch) minimalné dvakrat navstiveny a popisovany jejich vlastnosti (rozloha, hloubka, zartst ve-
getaci a dalsi). Prvni navstéva probéhne v obdobi kladeni snisek obojzivelniki (pfedevsim modelového
druhu - skokana stihlého), druha potom tésné pred dokoncenim metamorfézy larev. Cilem bude sledovani
stability jednotlivych vodnich ploch v pribéhu sezény s ohledem na rozmnozovani obojzivelnikd. Ziskané
udaje, vcetné peclivé fotodokumentace, budou zaznamenany do souhrnné databaze. Data budou zaroven
pfipravena pro pozdéjsi statistické analyzy.
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Abstrakt

Tézba nerostnych surovin na jednu stranu zplsobuje velkoplosné disturbance
v krajiné, na strané druhé umoznuje vznik fady novych biotopu véetné vodnich ploch,
které jsou nasledné osidlovany rlznymi organismy. Cilem prace je zhodnoceni
vlastnosti téchto vodnich biotopl ajejich vyznamu pro obojzivelniky.
V experimentalni ¢asti byla konkrétné sledovana stabilita téchto nadrzi. Prace se
zaméruje na porovnani vysychajicich a permanentnich vodnich ploch na vysypkach,
dale na analyzu faktord, jeZ mohou byt zodpovédné za jejich permanenci/vysychani
a zhodnoceni vyznamu nestabilnich vodnich ploch, jakozto reprodukénich biotopl
skokana stihlého (Rana dalmatina). Monitoring probihal dva roky (2016, 2017) po
sobé na prelomu cervence a srpna, kdy bylo kontrolovano pres 600 jezirek na dvou
nerekultivovanych mosteckych vysypkdch (Hornojifetinskd a Kopistska). Bylo
zjisténo, Ze na obou prevazuji periodické vodni plochy. Mezi jednotlivymi lety se podil
permanentnich a periodickych vod lisil, mezi vysypkami vsak nikoliv. Ddle bylo
potvrzeno, Ze stabilitu vodnich ploch nejvice ovliviiuje hloubka, dale rozloha a
oslunéni. Bylo dosazeno zdvéru, Ze zastinéné lokality jsou stabilnéjsi nez oslunéné.
Dale bylo prokdzano, Ze skokan stihly upfednostiiuje ke své reprodukci permanentni
vody. Zjisténi mohou pomoci pfi ochrané a tvorbé vodnich biotopU pro obojzivelniky

(nejen) na vysypkach.

Klicova slova: tézba nerostnych surovin, obojzivelnici, skokan stihly, vodni plochy,

reprodukéni biotopy.
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Abstract

Mining does cause large-scale disturbance in landscape on one hand, but on
the other hand, it allows a number of new habitats to be created, including water
bodies, which are then colonized by various organisms. Aim of this bachelor thesis is
to evaluate quality of aquatic biotopes and their significance for amphibians. In
experimental part stability of these biotopes was specifically monitored. The thesis
focuses on the comparison of permanent and drying water bodies on spoil heaps,
then on the analysis of factors that may be responsible for their permanency/drying
out and on evaluation of the significance of unstable waters bodies as reproductive
habitats of agile frog (Rana dalmatina). The monitoring was carried out for two years
(2016, 2017) at the end of July and at the begining of August, when more than 600
small water bodies were inspected on two unreclaimed spoil heaps (Hornojifetinska
and Kopistskd). It has been found that both have majority of periodic water bodies.
Between years, the proportion of permanent and periodic ponds varied, but not
among the spoil heaps. Furthermore, it has been confirmed that the stability of water
bodies is most affected by depth, area and sunlight. It was concluded that shaded
locations are more stable than sun lighted. Moreover, it has been shown that the
agile frog prefers permanent water bodies to reproduce. The survey can help to

protect and create aquatic biotopes for amphibians (not only) on spoil heaps.

Keywords: Mining of mineral resources, amphibians, agile frog, water bodies,

reproductive biotopes.
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1. Uvod

V soucasné dobé predstavuji obojzivelnici jednu z nejohrozenéjsich skupin
obratlovcu (Collins et Storfer, 2003). To je dlsledkem jejich citlivosti vi¢i zméndm
prostifedi a vysokych narokl na jeho komplexnost. Obojzivelnici béhem svého Zivota
stfidaji rdzné typy stanovist. Zachovala prostredi s dostatkem kvalitnich a vzajemné
propojenych terestrickych a vodnich biotopl, na které jsou vazani, vSak z dnesni

krajiny mizi a jsou spiSe vzacnosti (Collins et Storfer, 2003; Cushman, 2006).

V souvislosti s tim je celosvétovy Ubytek pocetnosti a diverzity obojzivelniku
pesticidy) (Greulich et Pflugmacher, 2003), zmény ve vodnim systému, odvodnovani
krajiny, ubytek mokradnich oblasti a niv, zarybriovani nevhodnych vodnich biotopu,
mortalita obojzZivelnikl na silnicich (Zavadil et al., 2011). Vystavba silni¢ni sité,
intenzivni zemédélstvi, rozvoj lidskych obydli apod. pfimo souvisi s destrukci biotop(
obojzivelnikl, fragmentaci krajiny a snizenim prostupnosti prostfedi, ktera je pro

jejich populace zdsadni (Vrbova et Kerous, 2005; Cushman, 2006; Vojar, 2007).

Vyznamnou pficinou velkoplodné devastace biotopt v Ceské republice (CR) je
téZzebni pramysl, zejména tézba uhli. Severoceska hnédouhelna panev je v tomto
sméru jednim z nejvice zasazenych mist stfedni Evropy. Povrchovou téZzbou hnédého
uhli je zde zcela zménéna krajina o celkové rozloze nékolika desitek tisic hektar(, coz
je asi 90 % oblasti (Vrablikova et al., 2008). Jak jiz napovidaji pfitomna uhelna loziska,
prostfedi mélo vidy mokradni charakter. Ten v minulosti pfedstavoval zejména
rozsahly vodni biotop Komoranského jezera, které bylo odvodnéno jesté pred
nastupem tézby (Papes, 2008). Velkoplosné tézbé a s ni spojené tvorbé tézebnich jam
a vysypek nadlozniho materialu zde postupné ustoupily veskeré mokradni biotopy,
jimiz byly v té dobé predeviim poziistatky Komoranského jezera (Stys, 1998; Papes,

2008).

Mostecké vysypky kdysi predstavovaly ukdzku naprosté devastace prostredi a
byly pfipodobriovdny mésicni krajiné. Dnes vSak mizZeme na situaci pohlizet jinak.
ZpUsobem, kterym se vysypky zakladaji, vznikd morfologicky clenité uzemi. To ma

zasadni vyznam pfi budouci obnové téchto mist (Rehounek et al., 2010). Od doby, kdy
9
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byly post-téZzebni scenérie bez Zivota a zelené, uz uplynulo mnohdy vice nez 50 let.
Technicky nerekultivované vysypky nyni v mnoha ptipadech predstavuji hodnotné
ekologické prvky krajiny, které v nékterych pfipadech dokonce ziskaly status
maloplosného chranéného uzemi. Diky Clenitému terénu s xerotermnim charakterem
vySe poloZenych partii a vodou vyplnénych terénnich depresi se na vysypkdach utvofily
specifické biotopy lesostepi, mokiadd a rozmanitych malych vodnich nadrzi (Bejcek,
1982; Vojar, 2007; Rehounek et al., 2010; Vojar et al., 2016). Na takova prostiedi je
vazana i specificka fauna, jejiz zastupci ¢asto patti mezi ohrozené druhy (Hendrychova

et al., 2008).

Vysypky jako produkt téZzby devastujici ekosystémy tak paradoxné predstavuji
novy potencial pro alespon c¢astecné obnoveni plivodniho mokradniho charakteru
krajiny s mnozstvim biotop vhodnych pro udrZeni zdravych populaci obojzivelnikd.
Vyznamnost téchto prostfedi s dobfe pozorovatelnym procesem primdrni sukcese
pfivadi pozornost mnoha odbornych studii. Ty jsou ¢asto zaméfeny na vyznam
vysypek z pohledu rlznych taxonomickych skupin. Na vysypkovych
plochéch severnich Cech byla studovana spolecenstva bezobratlych (Holec et Frouz,
2005; Hendrychova et al., 2008; Tropek et Rehounek, 2011; Harabi$ et al., 2013;
Tichanek, 2014), ptak( (Bejéek et Stastny, 1984; Hendrychova et al., 2008), savc(i
(Bejcek, 1982) i obojzivelnikd (Vojar, 2000; Vojar, 2003; Vojar, 2006; Vojar, 2007;
Smolova et al., 2010, Zavadil et al., 2011; Vojar et al., 2012; Vojar et. al., 2016).
Prakticky vSechny tyto studie prokdzaly vyznamnost technicky nerekultivovanych
ochranarsky vyznamné druhy. Presto se dnes stale nevhodnym zplsobem provadé;ji
technické rekultivace vysypek. Za nemalé penize tak vznika biologicky nehodnotna
krajina  homogenniho charakteru s nedostatkem rdznorodych vodnich ploch
(Jongepierova et al., 2012).

Aby bylo moZné vyuZit biologicky potencial vysypek, je tfeba seznamit se
s faktory prostiedi, které maiji pro jednotlivé organismy vyznam. Jednou ze skupin
zivoCichli, hojné se objevujicich na vysypkdach, jsou obojzivelnici. Vysypky pro né

znamenaji vyznamna refugia (Smolova et al., 2010; Vojar et al., 2016). Jejich vyskyt, a

10
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zejména uspésnou reprodukci a vyvoj, mohou ovsem ovlivnit nékteré negativni

faktory, napfiklad vysychani vodnich ploch.

Na mosteckych vysypkach probiha jiz od roku 2005 pravidelny monitoring
vyskytu skokana Stihlého (Rana dalmatina) scitdnim jeho snlsek v jednotlivych
vodnich plochdch (cca 1000 nadrzi). Kromé pocetnosti skokana stihlého a pfitomnosti
dalSich druh(i obojzivelnikl jsou u kazidé lokality zaznamenavany také komplexni
parametry vodnich ploch a jejich okoli. Co vSak doposud zjistovano nebylo, je stabilita
vodnich biotopd, tedy jestli zGstavaji vodni plochy zvodnélé az do doby metamorfdzy
skokand. Permanence vodni plochy je pfitom vyznamnym parametrem prostiedi pro
uspésny vyvoj larev obojzivelnikl, ktery by nemél byt opomijen vzadné studii
zabyvajici se komplexnimi biotopovymi naroky obojzZivelnikd (Skelly et al., 1999;

Snodgrass et al., 2000; Colburn, 2004).

Cilem praktické ¢asti této bakalarské prace je proto monitoring stability vodnich
ploch v pribéhu letniho obdobi na dvou dlouhodobé sledovanych vyznamnych

vysypkach Mostecka.

11
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2. Cile prace

7 vz

Cilem této bakalarské prace je v teoretické casti shrnout souc¢asné poznatky o
ekologii a zejména komplexnich ndrocich obojzZivelnikl na prostiedi, se zamérenim
na skokana stihlého. V ndvaznosti na to se sezndamit s dopady tézby hnédého uhli na
krajinu. Popsat zpUlsoby obnovy vysypkovych ploch (spontanni sukcese vs. technické
rekultivace), popsat rozdily mezi nimi a zaméfit se na vyznam a obecné
charakteristiky prostredi vysypek, které obojzivelnici hojné osidluji. Zde bych chtél
zvlastni pozornost vénovat vodnim biotopdm, resp. jejich kvalité i kvantité, nebot

pravé ty jsou jednim z kli¢ovych faktor( diverzity a kvality populaci obojzivelnikg.

Jak jiz bylo zminéno v Uvodu, cilem praktické ¢asti je v prvé fadé monitoring
stability vodnich ploch v pribéhu letniho obdobi na dvou mosteckych vysypkach
s nejvysSim zaznamenanym poctem vodnich ploch (tj. Hornojifetinské a Kopistské,
kde se na kazdé z nich nachazi cca 300 rozmanitych vodnich biotopU). Cilem je zjistit
podil vysychajicich nadrzi, zdali jsou tyto vyuzivany skokany stihlymi k reprodukci, a
které faktory ovliviiuji jejich nestalost. Pracovni hypotézou je, Ze jejich nestabilita

bude ovlivnéna zejména velikosti, resp. hloubkou a rozlohou.

Zjisténi mohou pomoci pti ochrané a tvorbé vodnich biotopu pro obojzivelniky
(nejen) na vysypkach. Pokud napft. zjistime pradmérné hloubky vodnich ploch, které
nevysychaji, a poskytuji tak vhodné prostfedi pro dokonceni vyvoje obojzivelnik(,

muzeme cilené vytvaret/zachovavat pravé takové perspektivni biotopy.

12
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3. Literarni reserse

Bakalarska prdce se zabyvd vodnimi biotopy na vysypkdch v souvislosti
s vyskytem skokana stihlého. Ve tfech hlavnich ¢astech se proto literarni ¢ast této
prace vénuje nejprve podrobné skokanu Stihlému s dlrazem na jim preferované
vlastnosti vodnich biotopu. V navaznosti na to je popsana také jeho ekologie a naroky
na prostredi v okoli vodnich biotop(l. Druhd cast reSerSe je obecnd a tyka se
stredoevropskych obojzivelnik( a jejich biotopovych narokl. Protoze vysledky této
prace mohou byt uZitecné pfi managementu vodnich ploch vyuzZivanych rlznymi
druhy obojzivelnik(l, zabyva se tato kapitola jejich komplexnimi biotopovymi naroky
a parametry prostredi, které jsou pro né vyznamné, a nejen naroky modelového
druhu, skokana stihlého. Treti ¢ast literarni reSerSe porovnava rozdily mezi obnovou
vysypkovych ploch rekultivacnimi zasahy a pfirozenou sukcesi. Zaméfuje se na
ochranarsky vyznam pravé nerekultivovanych ploch, nebot pravé ty témér presné
spliuji naroky obojZivelnikl popsané ve druhé Casti reSerse. Zvlastni pozornost je zde

vénovana parametrim a stabilité vodnich utvar( vzniklych na vysypkach.

3.1 Skokan stihly (Rana dalmatina)

Tato kapitola se v nékolika Castech zabyva nékterymi aspekty biologie a
ekologie modelového druhu, skokana stihlého. V prvni ¢asti této kapitoly se prace
zaméruje na zdakladni informace o skokanu Stihlém, zmifuje charakteristické znaky
stavby téla, zbarveni a pohlavni dimorfismus. Dale je popsan jeho aredl rozsiteni,
nejprve globalné a poté v Ceské republice. Dalsi ¢ast se zabyva vybranymi aspekty
ekologie skokan( stihlych od zplisobu prezimovani, pfes rozmnoZovani a vyvoj
mladat, az po chovani dospélého jedince mimo dobu pareni. Posledni ¢ast kapitoly se
zabyva naroky skokana stihlého na prostredi. V ramci toho zminiuje vliv klimatickych

podminek na jeho vyskyt a podobu vhodnych suchozemskych i vodnich biotopa.

13
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Obrdzek 1: Skokan Stihly (Rana dalmatina), jakoZto modelovy druh. (© Jana DoleZalovd).

Popis

Skokan Stihly (viz obrazek 1) je zastupcem skupiny tzv. hnédych skokan( z ¢eledi
skokanovitych (Ranidae). Dorusta velikosti 8-9 cm. Celé télo je protahlé, hlava delsi
a ostfeji zakoncend. Charakteristickym znakem je relativné velké tympanum
(membrana vnéjsiho usniho bubinku) umisténé blizko oka (Necas, 1997). Zornice oka
je horizontalné poloZena. Vnitini resonanéni méchyrky samcl chybi (Barus et al.,

1992).

Zbarveni hrbetni strany je v rGznych odstinech hnédé aZz nacervenalé. Hrbet
byva obvykle posazeny nékolika vétSimi skvrnami (Mastera et Masterova, 2017).
Vyrazny je tmavy pruh tdhnouci se od predni ¢asti hlavy, pres oko a tympanum, kde
je nejvyraznéjsi, az k predni koncetiné. Predni koncetiny maji na vrchni strané barvu
hibetu a nékdy jsou slabé naznaceny tmavsi pruhy (Baru$ et al., 1992). Zadni
koncetiny jsou zpravidla s tmavymi pfiénymi pruhy. Spodni strana koncetin a bfisni

strana je bélava, Zlutava az nartZzovéla, vétsinou jednobarevna a beze skvrn (Mastera

14
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et Masterova, 2017). V prubéhu roku podléhd zbarveni mirnym zménam. Béhem

zimnich mésicl a zkraje jara jsou skokani vyrazné tmavsi (Barus et al., 1992).

V rdmci pohlavniho dimorfismu lIze u samcUl rozlisit parici mozoly na prstech
(Mastera et Masterova, 2017). Velky pafici mozol je na prvnim prstu, malé mezi
druhym a tfetim. Tyto mozoly jsou nejvice rozvinuty v dobé rozmnoZovani, kdy jsou
zbarveny bélavé nebo SedozZluté. Predni nohy jsou u samcl silnéjsi. U samice jsou
v dobé pareni vyvinuty hrbolkovité vyrlstky zejména na ventralni strané. Plovaci
blana samic byva hloubéji vykrojena a celkové dorUstaji vétsi primérné i maximalni

velikosti (Vrbova et Kerous, 2005).
Rozsifeni

Tento druh je relativné bézny. Jeho areal vyskytu predstavuji rozsahlé oblasti
Evropy (viz obrazek 2). Pocetnost tohoto skokana se viak napfic¢ evropskymi regiony
lisi. Je rozSifen relativné souvisle od atlantského pobreZi zapadni Francie (Gasc et al.,
2004; Kaya, 2009). Mala ¢ast populace zasahuje z Francie az do severovychodniho
Spanélska. Jinde se ve Spanélsku vyskytuje jen velmi vzacné, v Portugalsku jiz viibec
(Kaya, 2009). Aredl vyskytu se tdhne od zapadu pres stfedni Evropu, kde je pomérné
bézny. Mezery vyskytu jsou zde zejména v kopcovitych a hornatych regionech, kde je
pro tento druh pfilis drsné klima i terénni podminky (naptiklad v oblasti Alp se viibec
nevyskytuje). Severni hranice souvislého rozsifeni prochazi nejsevernéjsi c¢asti
Francie, téméF pfi hranicich s Belgii. Dale probiha Némeckem, Ceskou a Slovenskou
republikou podél hranic s Polskem a pres Karpatské ¢asti Ukrajiny do Rumunska
k Cernému mofi. Na vychodé je jeho areal ohrani¢en pobieiim Cerného more. Mensi
izolovana oblast vyskytu se nachdzi na severu Malé Asie (Gasc et al., 2004; Barus et
al., 1992). Vyskyt je potvrzeny také v Turecku v severozdpadni ¢asti Anatolie a podél
pobrezi Cerného more, tady jsou ale zapottebi dalsi studie, které by rozlisily vyskyt
jemu podobného skokana Rana macrocnemis na tomto uzemi (Kaya, 2009). Pomérné
hojné se vyskytuje v jizni Evropé. Viceméné souvisly aredl ma v Bulharsku a také
v Recku, véetné Peloponéského poloostrova. Velice Easty je ve statech byvalé
Jugosldvie. Hojné se vyskytuje také ve vétsiné ¢astech ltalie. Existuji informace o

vyskytu skokana Stihlého na Sicilii, okolo téchto zaznam( vsak panuji pochybnosti a
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neshody (Gasc et al., 2004). V severni ¢asti Evropy je jeho rozsifeni spiSe ostrivkovité
s nékolika izolovanymi populacemi (O'Shea et Halliday, 2002). Nad zminénou hranici
souvislého rozsifeni se skokan Stihly vyskytuje v nékolika izolovanych oblastech
v severni poloviné Némecka, v Dansku a v jiznim Svédsku. Nejseverné&ji zaznamenana
populace byla Svédském ostrové Oland. Sporny je vyskyt skokana stihlého na
jihovychodé Polska. Aktualni mapy rozsifeni zde uvadi mensi izolovanou populaci,
avsak jiné zdroje uvadi, Ze informace o tomto vyskytu je spornd a upozormiuiji, Ze je
tfeba jeho pritomnost v této lokalité potvrdit (Barus et al., 1992; Kaya, 2009). Na

Britskych ostrovech se nevyskytuje viibec, s vyjimkou ostrova Jersey, kde je pfitomna

mala populace (Gasc et al., 2004).

N

Satelite 1§ { ; b 54 Estonia > \* e
.,'. . F 4 @« <
..

Latvi s _ Moscow ) ( X
h . Mog(sq 3 0, C
yLithuaniar - },, ~

Belarus Areal vyskytu
. - Rana dalmatina

$

. g
Ukrafr?e\ y ' / /
lddya }‘u Y .

~ ™

Map

éeorgia

Azerba 4
N
\ -

s -_— - N
Map data ©2018 Google, ORION-ME, ZENRIN. _ Terms of Use

Turkey - - -

LIES

Obrazek  2:  Aredl  rozsifeni  skokana  stihlého (prevzato a upraveno dle
https://mol.org/species/Rana_dalmatina).

V rdmci Evropy se vyskytuje v nadmorskych vyskach az do 1700 m. Vyskyt
v takovych vyskach vsak (mimo jiné) vyrazné zdavisi na lokalnich klimatickych
podminkach a je spiSe malo obvykly (Kaya, 2009). Ve vySkach okolo 1500 m byli
pozorovani skokani v Italii a na Balkané. Ve vyskach az 1 100 m byl potvrzen jejich
vyskyt ve Svycarsku a na Slovensku. Jinde se obvykle vyskytuji ve vyskach do 600 m n.
m. (Gasc et al.,, 2004) Celkové je v Evropé pocetnost populaci tohoto druhu

povazovana za klesajici (Kaya, 2009).
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V CR se u tohoto druhu jiz ¢asteéné projevuje mozaikovitost vyskytu, kterd je
typickd pro jeho rozsifeni od nas na sever. Nicméné z pohledu celé Evropy lze jeho
vyskyt u nds povaZovat jako plosny. V ramci CR to plati zejména pro nase teplejsi
oblasti v nizSich polohach do 500 m n. m. Jinde je jeho vyskyt spiSe ostrlvkovity.
Lokality skokana stihlého se u nas nachazeji zejména na Rakovnicku, v okoli Prahy,
v Polabi, Podkrusnohofi, na Tachovsku, dale v okoli Brna, Prerova, Olomouce, Zlina a
Znojma (Barus et al., 1992; AOPK ©2018). Od roku 1990 lze u nds pozorovat nové

rostouci populace také v Jihoceském kraji (AOPK ©2018).

Vyskyt druhu Rana dalmatina podle zaznamii v ND OP
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Obrdzek 3: Rozsiteni skokana §tihlého v CR — aktualizovdno 2. 4. 2018 (© AOPK CR, Ndlezovd databdze
ochrany prirody).

Mapu rozsifeni skokana $tihlého v CR zobrazuje obrazek 3. A¢koli jsou populace
skokana $tihlého v Evropé povaZovany za ubyvajici, v CR Ize v poslednich letech
pozorovat rozSifovani jeho populaci do novych lokalit. Dokazuje to aktudlni mapa

vyskytu, kde je zfejmé rozSifovani arealu vyskytu (AOPK ©2018).

Ekologie

Dospéli samci setrvavaji v obdobi zimy vétSinou ve vodé, kde se zahrabavaji do
bahna na dné jezirek nebo v jejich pobreznich zéndch. Dospélé samice a mladi jedinci
travi zimu obvykle v nejriznéjsich ukrytech na sousi (O'Shea et Halliday, 2002).
Zimovistém jim je casto ukryt pod listim, ve skalnich Stérbindch nebo v jeskynich.
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Zminény zpusob zimovdani samcl a samic ale neni pravidlem. Podle stanovistnich
podminek se u konkrétni populace podil samcl a samic zimujicich ve vodé méni

(Barus et al., 1992).

Z nasich obojzivelnik(i se skokan $tihly probouzi viibec jako prvni. V CR opousti
zimovisteé jiz v unoru, pokud maximalni teploty dosahuji 7-14 °C a teplota vody stoupa
k 5 °C. Prakticky okamzité po ukonéeni pfezimovani se skokani zacinaji rozmnozovat.
Vzhledem k tomu, Ze néktefi jedinci prezimuji v rozmnoZovacich nadrzich, nemusi
knim ze svého zimovi$té migrovat. Cdst populace skokana &tihlého je tedy
v reprodukénich jezirkdch s uréitym predstihem, coZz je zvyhodnuje pred
konkurencénimi druhy, zejména skokanem hnédym (Rana temporaria) (Barus et al.,
1992). Zbytek populace k mistu rozmnoZovani migruje. Pfedpokldda se, ze mezi
velikosti jedince a vzdalenosti zimovisté od cileného mista rozmnozovani existuje
urcity vztah. Vétsi jedinci obvykle podnikaji delsi migracni trasy (Ponsero et Joly,

1998).

Skokan stihly se i z naSich obojzivelnikd za¢ina u nds zpravidla rozmnozovat jako
prvni. Jak jiz bylo feeno, rozmnoZovani zacind jiz koncem Unora, nejmasovéji vsak
probiha zpravidla v bfeznu az pocatkem dubna. Za¢atek rozmnozovani se muze lisit
s klimatickymi podminkami konkrétniho regionu nebo i dle pribéhu pocasi
v konkrétnim roce (Barus et al., 1992). Obdobi rozmnozovani v nasich podminkach
trvd necely mésic a obvykle konci nejpozdéji v poloviné dubna (Zavadil, 1986).
Populace na Mostecku se rozmnozuji v pomérné kratSim ¢asovém rozmezi 10-14
dn(, zpravidla na pfelomu brezna a dubna (vlastni pozorovani). Dlouhé rozmnoZovaci
obdobi je pravdépodobné dano rozptylenim samic zimujicich na sousi, kterym trva
migrace k reprodukéni nadrzi rizné dlouhou dobu. Na druhou stranu samice zimujici
se samci spole€¢né v nadrzi, jsou schopné se rozmnozZovat okamzité po ukonéeni

prezimovani. Delsi reprodukéni doba tak umozni rozmnoZzovani vice samicim (Barus

et al.,, 1992).

K vybéru vhodné reprodukéni nadrze je skokan stihly pomérné narocny. To by
mohlo souviset stim, Ze néktefi jedinci vyhledavaji stanovisté vhodné jak pro

reprodukci a vyvoj vajicek a pulcd, tak pro prezimovani (Baru$ et al.,, 1992).
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K reprodukci vyuziva rtizné velkych vodnich téles. Nejvhodnéjsi jsou biotopy mélcich
tlni ¢i jezirek s vysokym zastoupenim litoralu, dobfe prohtivanych, Cistych a bez rybi
osadky (Zavadil et al., 2011; Mastera et al., 2015). Optimalni hloubka nadrze je 30—
80 cm, rozhodujici je ovSsem pfitomnost vodni vegetace (Gasc et al., 2004). Idedlni
jsou soustavy mensich nadrzi spliujici zminéné podminky. Nevhodné jsou biotopy se
strmymi bfehy, s vyraznymi hnilobnymi procesy, vody silné zastinéné s nedostatkem
kysliku a nizkou produktivitou a vody vysychajici. V pfipadé nedostatku
reprodukcnich biotopl vhodnych parametr(i Ize snlsky obcas nalézt i v malych
periodickych jezirkach o rozloze nékolika m?. Jen vyjimeéné se objevuji také v mirné
tekoucich vodach (Barus et al., 1992). V zastinénych nadrzich se znecisténou vodou

dochazi k plesnivéni snGsek a naslednému uhynu embryi (Vrbova et Kerous, 2005).

Chovani skokanl Stihlych v obdobi rozmnozovani je ponékud odlisné od
ostatnich nasich hnédych skokanl rodu Rana, coZ u téchto blizkych druhl hraje
dllezitou ulohu v zabranéni tvorby hybridnich amplex( a plytvani reprodukénim
materidlem (Barus et al., 1992). Samci si v reprodukéni nadrzi vybiraji sva teritoria o
velikosti 1-2 m? (Thierry, 2009). V mistech s bohatym zastoupenim litoralu, voli radéji
své misto v ukrytu mezi vegetaci. Kde je vegetace chudsi nebo pokud uZ jsou mista
v litordIlnim pasmu obsazena jinymi samci, vybiraji sva teritoria na dné jezirka
(Zavadil, 1986). Po obsazeni teritoria samci za¢nou vokalizovat, ¢imz si brani své
teritorium a zaroven lakaji samici. Mezi hlasovymi projevy slouZicimi k obrané Gzemi
a k 1akani samice nebyly pozorovany zadné rozdily (Lesbarréres et al., 2008). Hlasovy
projev skokana stihlého je v porovnani s ostatnimi skokany velmi slaby, coZ je dano
chybéjicimi resonanénimi méchyrky. Lidskym uchem je zaznamenatelny do
vzdalenosti pouhych 10-20 m, skupina ,koncertujicich” samctl pak do vzdalenosti
100 m (Zavadil, 1984). Samci se ozyvaji v noci i pfes den. V Ukrytech litoralu se ozyvaji
nad vodni hladinou, mimo vegetaci vokalizuji pod vodou (Zavadil, 1986). Studie
zabyvajici se frekvenci hlasu skokana stihlého ukazala, Ze samice pfi vybéru partnera
uprednostiuji samce, jejichz frekvence hlasu je nizsi. Samci s vyssi hlasovou frekvenci
jsou v reprodukci méné Uspésni (Lesbarreres et al., 2008). Zaroven plati, ze ¢im vétsi
samec, tim hlubsi hlas (Duellman et Trueb, 1994). Samec své teritorium pevné

dodriuje a opousti ho jen v krajni nouzi. Dokonce se po svém teritoriu témér ani
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nepohybuje. Spoléhd pouze na svij hlas, kterym si vymezuje prostor, a kterym k sobé

pfilaka samici (Zavadil, 1984).

Samci skokana Stihlého jsou dle velikosti teritorii rovnomeérné rozmisténi po
celé rozmnozovaci nadrzi, resp. vSude tam, kde se nachazi vegetace. K pareni dochazi
zpravidla v noci. KdyZz se samice pfildkdna hlasem samce dostavi na misto jeho
teritoria, samec se ji zmocni a dojde k vytvoreni amplexu. BEhem néj se par vznasi ve
vodnim sloupci ve vertikdlni poloze a poté dojde k vypuzeni vajicek, které samec
okamzité oplodruje (Barus et al., 1992). Samice uklada sn(sky v rdzné hloubce
zpravidla pod hladinu do jednotného shluku, ktery uchyti obvykle okolo stébla rakosu,
lodyhy ¢i vétvicky v hlubsi ¢asti litordlu (Zavadil et al., 2011). Tim je zamezeno riziku
odplavani snGsky na nevhodné misto. Umisténi pod hladinou zase chrani sntsku pred
zmrznutim béhem chladnych noci, kdy se na povrchu nadrze muze vytvofrit tenka
vrstva ledu (Ficetola et al., 2006). Jedna samice tedy vZdy uloZi jeden uceleny shluk
vajicek (jednu sn(sku) (Mastera et al., 2015). Jen vyjimecné uklada jedna samice
vajicka do vice mensich chomack(. Po uloZeni snisky vajicek samice nadrz opousti,
zatimco samec v nadrzi zUstava a je pripraveny pafit se s dalSimi samicemi (Barus et

al., 1992).

Distribuce snGSek v ndadrzi zhruba odpovida teritoriim samcl. Minimalni
namérend vzdalenost mezi jednotlivymi stejné starymi sndskami oplodnénymi
riznymi samci byla 1 m. Snisky umisténé v mensich vzajemnych vzdalenostech nebo
pfimo u sebe odpovidaji pareni jednoho samce s vice samicemi nebo pareni jiného
samce na jiz uvolnéném teritoriu (Ficetola et al., 2006). Jak znazorriuje tabulka 1,
snusky lze u nds v prirodé pozorovat obvykle béhem bfezna a prvni poloviny dubna.
V zévislosti na pocasi v konkrétnim roce se toto obdobi mize lisit. Cerstvé nakladené
snusky jsou zhruba velikosti pésti, v pozdéjsich fazich vyvoje vytvari na hladiné jakési
,kolace” o priméru 10-20 cm (Mastera et al., 2015).

Podle velikosti a stafi samice sestdva jedna snuska z rizného poctu vajicek
obalenych prihlednym rosolovitym pevnym pouzdrem (Duellman et Trueb, 1994).
Velikosti snGSek se vSak mohou vyrazné lisit i v ramci jednotlivych let, coz mlze byt

dlisledkem klimatickych podminek v konkrétnim roce. Nejmensi sniska dle studie
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zabyvajici se velikosti sn(iSek skokana Stihlého obsahovala 205 vajicek. Naopak v
nejvétsi snlsce jich bylo napoditano 3300. V priiméru jednu snisku tvofi cca 1000
vajicek (Solsky et al., 2014). Primér samotného vajicka bez obalu je mezi 1,5-3 mm.
Vcetné nabobtnalého slizovitého obalu maji primér 7,5-12 mm. U Cerstvé snesené
snusky maji vajicka v horni poloviné tmavou aZ ¢ernou barvu, v dolni poloviné jsou

bélava s vyraznym ohranicenim (Barus et al., 1992).

Béhem  nékolika dnli  od
nakladeni vajicek jejich rosolovity obal
nabobtndvd a nasledkem toho maji
vajicka tendenci stoupat k hladiné
podél predmétu, ke kterému jsou

pfipevnény (viz obrazek 4). V tuto dobu

jsou snusky velmi dobre

i . o Obrdzek 4: Nékolik dnd stard snuska skokana
pozorovatelné. Pokud je snlska pod stihlého. (© Jaromir Mastera),

hladinou pevné uchycena, stoupanim

k hladiné postupné meéni svij kulovity tvar a protahovanim ziskdva vzhled spise
kuzelu, ktery se rozevira smérem k hladiné. Malo upevnéné snlsky vyplavou
k hladiné celé (Baru$ et al., 1992). Vajicka stoupajici k hladiné se dostavaji do
prohtatéjsi vrchni vrstvy nadrie, &imz se jejich vyvoj urychluje. UpIné vrchni vajicka
jsou nékdy vlivem tlaku stoupajictho chomacku pod nimi vytlaéena az nad hladinu,

kde obvykle dojde k zaschnuti a zahynu téchto zarodk( (Zavadil et Leypold, 1986).

Vyvoj embryi ve vajickach trva pomérné dlouho. Pulci se v zavislosti na teploté
vykuli za 2-3 tydny, obvykle je to koncem btfezna a béhem dubna, jak naznacuje
tabulka 1 (Mikatova et Vlasin, 2002). Lihnuti pulcl z jedné snlsky trva 2-3 dny.
Z chomacku vaji¢ek vypadavaji rovnou ke dnu. Prazdny slizovy chomac se na rozdil od
jinych druh( Zab ihned nerozpadne. Postupné se rozpada po dobu 2-3 tydny. Po

celou tuto dobu je ve vodé stdle dobte rozpoznatelny (Zavadil et Leypold, 1986).
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Cerstvé wylihli pulci mé&fi
mezi 8 az 15 mm. Zbarveni je
svrchu Cernohnédé. Na ocase a

ocasnim lemu jsou Sedohnédé

skvrny. Bficho je svétle hnédé se

OSSP PSR
Obrdzek 5: Pulec skokana stihlého v mladsi fazi vyvoje (©

zlatavymi  skvrnami, hrdlo Jaromir Mastera).

tmavé, nacervenalé (Vrbova et

Kerous, 2005). Pulec skokana stihlého v mladsi fazi vyvoje je vyobrazen na obrdzku 5.

Pulci se zdrZuji u dna, kde se formuji do vétsich skupin. Husta seskupeni jim
zvySuji Sance na preziti. V prvnich fazich se u nich vytvofi mohutny zaspicatély ocas,
ktery jim pomaha obstardvat si potravu. Jsou vSeZravi, Zivi se zejména fasami, v mensi
mire i detritem a nékterymi mensimi bezobratlymi (napf. Acarina). K okusovani jim
slouzi rohovité zoubky, které rostou v nékolika fadach. Doba jejich larvdlniho vyvoje
je ovlivnéna predevsim teplotou prostfedi a nabidkou potravy (Barus et al., 1992).
Faktory, které dale ovliviiuji Uspésny vyvoj pulct, jsou distribuce ostatnich Zivocichi
a rostlin, slunecni osvit a hloubka nadrze. Nejcastéji zaznamenana hloubka vody
v obdobi vyvoje pulcd byla 30 cm. Mald vyska vodniho sloupce zarucuje jeho rychlé
prohtati, ¢imz se urychluje vyvoj larev. Rychly vyvoj jim dava vétsi nadéje na preziti
(Ficetola et al., 2006). Vyvoj trva zpravidla 2—3 mésice. Pfed zahdjenim metamorfdzy
dosahuiji larvy velikosti az 6,5 cm (véetné ocasu) (Barus et al., 1992). K metamorféze

pulcl dochazi v nasich podminkach koncem cervence a zacatkem srpna (Mastera et

al., 2015).

L v v v vl Vv X | X | X | X

Snuska

Larva

Tabulka 1: Obdobi vyskytu snisek a larev (Mastera et al., 2015).
Jiz v prlibéhu larvalniho vyvoje se zakladaji predni a zadni koncetiny. BE€hem
vlastni metamorfdézy dochdzi kradikdlni prestavbé organismu. Veskeré organy
nezbytné pro Zivot larvy vyhradné ve vodnim prostfedi jsou ztraceny nebo

redukovany. Organismus je zcela pfeménén k suchozemskému a obojZivelnému
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zpUsobu Zivota. Dochazi k resorbci ocasu, Zaber, uzavieni Zabernich otvord, ztraté
Zabernich dutin, prestavbé Ust, redukci kloakdlniho tubulu, caste¢né preméné
obéhové soustavy, rustu a diferenciaci koncetin, tvorbé stfedniho ucha a bubinku,
tvorbé ocnich vicek a jazyka. Dale se méni stavba kUZe a stfeva. Zmény jsou Fizeny
hormondlné. Jejich prabéh vsak ovliviuji i charakteristiky vnéjsiho prostredi, vliv ma
predevsim teplota (Gosner, 1960). Malé Zabky se po ukonceni metamorfdzy obvykle
rozptyluji po krajiné, kde vyhleddavaji sva letni stanovisté a aktivuji podobné jako
dospéli jedinci (Zavadil et al., 2011). Rlst mladych jedincl je znacné nepravidelny.
Juvenilni jedinci stafi dva mésice od metamorfézy maji v naSich podminkdach
pramérnou velikost okolo 26 mm. Pohlavné dospivaji béhem tretiho roku Zivota, kdy

je jejich velikost primérné 53 mm u samci a 62 mm u samic (Barus et al., 1992).

Dospéli jedinci si po skonéeni doby pareni vyhledavaji sva letni stanovisté na
sousi Casto i stovky metrl mimo dosah nejblizsi vodni plochy. Jednd se tedy o
pomérné pohyblivy druh (Lac, 1959). Aktivni jsou zejména pres den pfi teplotach 20—
24 °C, obvykle v pozdnim odpoledni a vecer. Aktivita se zvySuje s rostouci vzdusnou
vlihkosti, napfiklad béhem prehdnék. Za suchého pocasi je tento skokan naopak
aktivni minimalné a aktivita se presouva do nocnich hodin. Je velmi hbity, v nebezpeci
dokdaze skdkat az 3 m do dalky. Z nasich Zab je nejlépe pfizplUsobeny ke skdkavému

pohybu (Barus et al., 1992).

Tento druh lovi vyhradné na sousi. Pfi obstaravani potravy se uplatfiuje pasivni
¢ihani i aktivni hledani. Urcujicim smyslem pfi lovu je zrak (Baru$ et al., 1992).
Vyhleddava drobnou kofist, kterou lovi pomoci vychlipitelného jazyka. Kromé télesné
velikosti omezujici nejvétsi moznou velikost kofisti je potravni spektrum dano
zejména nabidkou konkrétniho stanovisté. Potravu tvofi zejména padni suchozemsti
bezobratli, obcas i létajici ¢lenovci. SloZeni potravy je pestré, Zivi se Zizalami, plzi,
pavouky, stonozkami, chvostoskoky, motyly, blanoktidlymi, brouky atd. (Lac, 1959).

V dobé, kdy skokani neaktivuji, vyhledavaji riizné Gkryty. Casto odpocivaji ve
Spatné pristupnych prostorech v rdznych trhlinach, pod koreny stromd, pod listim

apod. (Barus et al., 1992). Dospéli jedinci se vletni sezéné mimo obdobi

rozmnoZovani zdrzuji ve vodé jen kratce (Zavadil, 1997). Tésnéjsi vazbu na vodni
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prostfedi u nich Ize pozorovat v sussich obdobich nebo u populaci Zijicich na sussich
stepnich stanovistich (Ldc, 1959). V mélkych nadrzich (velmi casto napfiklad na
lesnich cestach) a v jejich nejblizsim okoli se obvykle zdrzuji juvenilni jedinci spole¢né

s mladymi Zabami jinych druhd (Vojar, 2016)

Dle klimatickych podminek u nas skokan Stihly ukoncuje svou letni aktivitu od
konce zafi do poloviny fijna. Na podzim pfi poklesu teplot se ¢ast populace zimuijici
ve vodnich nadrZich presouva z letnich stanovist a koncentruje se u brehl jezirek.
Béhem teplejSich dnu se ale stdle zdrzuji mimo vodu. Jakmile vsak teplota vzduchu
klesne pod teplotu vody, slézaji pod hladinu vodni nadrzZe. PFi nastupu prvnich mraz(
si zaénou vyhledavat své Ukryty v bahné na dné nebo pfi brezich. Cast populace
zimujici na sousi vyhleddvaji sva zimovisté pobliz svych letnich stanovist (Barus et al.,

1992).

Naroky na prostiredi

Nejpocetnéji byva skokan Stihly u nas zastoupen v niZinach a teplejsich
oblastech. V CR se vyskytuje nejvice v nadmofiskych vy$kach do 300 m. Méné se
vyskytuje az do 800 m v zavislosti na klimatickych podminkach (Barus et al., 1992).
NejvySe byl u nds zjistén v Krusnych hordch ve vysce 820 m n. m. (Dobroruka et

Daniel, 1953).

Skokan stihly je druhem spiSe teplomilnym. Ve srovnani se skokanem hnédym
je vyrazné teplomilnéjsi (Zavadil et al., 2011). U nas je rozSiten prevainé
v nejteplejsSich oblastech. Vyskytuje se prevainé tam, kde pridmérné denni teploty
presahuji 0 °C vice nez 280 dn(i v roce. V lokalitach s periodou kratsi nez 260 dna se
naopak vibec nevyskytuje. Tato vysokd naroc¢nost na minimdlni délku periody
sezénni aktivity je nutna k Uspésnému pribéhu vsech Zivotnich funkci. Zaroven se
jedna o faktor, ktery pravdépodobné nejvice limituje vyskyt skokana stihlého ve
vy$Sich nadmorskych vyskach a zemépisnych Sirkach. | pres naroky na vyssi teplotu
tento druh vykazuje svym chovanim a fenologii mimoradnou odolnost v(ici nizkym

teplotam (Barus et al., 1992).

Na terestrické i vodni prostredi je vcelku nendro¢ny (Zavadil et al., 2011).

Preferuje mokradni louky s okolnimi biotopy lesostepniho charakteru s dostatkem
24



Bakalarska prace Martin Kolas

mist pro rozmnozovani (O'Shea et Halliday, 2002). Skokanu stihlému vyhovuji i sussi
stanovisté, které jsou vzdalenéjsi od vody. Do urcité miry mu nevadi ani celkové
vysusovani krajiny (Zavadil et al., 2011). Pfesto, Ze se vyskytuje i na relativné suchych
stanovistich, nejedna se o xerofilni druh. Ve své lokalité vyZzaduje alespon mensi vihké
Casti a uUkryty. Zaroven se vSak zpravidla nevyskytuje na stanovistich vyloZené

mocalovitého charakteru (Barus et al., 1992).

Charakteristickymi suchozemskymi biotopy ve stfedni Evropé jsou teplejsi fidké
smiSené a listnaté lesy s bohatym kefovym a travnatym podrostem a zejména jejich
husté zarostlé travnaté okraje. Dale obyva paseky, lesni louky, teplé husté zarostlé
strdné (Barus et al., 1992; Zavadil et al., 2011). Dobfe se mu dafi také v naletech
drevin pionyrskych druh, jako jsou osiky a bfizy napfiklad na vysypkach. Vyjimecné
tolerujeijehli¢naté a hustsi listnaté ¢i smisené lesy (Zavadil et al., 2011). Biotopy zcela
stepniho charakteru osidluje jen v pfihodnych mikroklimatickych podminkach (Barus

et al,, 1992).

Vodni biotopy na svych stanovistich vyzaduji prakticky vyhradné kvl
rozmnozovani a vyvoji larev. Vhodné jsou reprodukéni nadrze, které se nachazeji
uvnitf lesa ¢i lesostepi nebo nedaleko (Barton et Rafiiski, 2006). Nejvhodnéjsi jsou
mladsi vodni biotopy, které uz ale maji rozvinutou bahenni a vodni vegetaci od biehu
az do vétsi hloubky (Zavadil et al., 2011). Charakteristiky vhodnych vodnich biotopl
skokana Sstihlého jsou blize popsany vysSe, v casti textu zabyvajici se jeho

rozmnozovanim.

3.2 Biotopové naroky obojzivelniku

Tato obecna ¢ast se zabyva biotopy a jejich vlastnostmi vhodnymi pro vyskyt
zdravych populaci obojzivelnik(. Z divodu rozsahlosti tohoto tématu kde, v zavislosti
na ekologii jednotlivych druh(, existuje mnoho nejriznéjsich typl stanovist s rznymi
klimatickymi podminkami, na které se obojZivelnici adaptovali, je tato kapitola
zamérena pouze na biotopové naroky z pohledu obojzivelnik( stfedni Evropy.
Nicméné mnoho uvedenych faktl lze pozorovat i z hlediska globdlniho. Dale je

zaméreni zUZeno na obojZivelniky Fada vyskytujicich se v Ceské republice — ocasati
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(Urodela) a zaby (Anura). Parametry prostifedi jsou zasazovany do kontextu jejich

ekologie a biologie.

Kapitola je rozdélena na tfi Casti. Prvni pojednavd o vodnich biotopech
obojzivelnikd a jejich vlastnostech. V souvislosti s tim zmifiuje vyznam vody pro jejich
Zivotni potreby. Druhd ¢ast popisuje vhodné vlastnosti terestrickych biotopl, ve
kterych Ziji obojzivelnici stfedni Evropy. Posledni c¢ast se zabyvd komplexnimi
krajinnymi charakteristikami nezbytnymi pro vytvoreni UspéSnych populaci a

slozitéjSich populacnich struktur.
3.2.1 Vodni prostredi

Vsechny druhy nasich obojzivelniku jsou vice, ¢i méné vazany na vodni biotopy,
a to zejména z divodu rozmnoZovani. Jejich larvy jsou pro sviij vyvoj zcela zavislé na
vodnim prostredi (Zavadil et al., 2011). Pfitomnost, vlastnosti a kvalita vodnich
biotopl maji proto zdsadni vliv na vyskyt, pocetnost a stabilitu populaci obojzivelnik(

(Compton et al., 2007).

Oboijzivelnici vyuZivaji ke svému Zivotu a reprodukci nejriznéjsi typy vodnich
nadrzi. Preferuji mélké stojaté vody srozlohou nékolika desitek aZ stovek m?2.
Dulezitym faktorem vysoké pocetnosti fady druhl obojzivelnik( je bohaté vyvinuté
litordIni pasmo, které poskytuje ukryty a vhodnd mista k rozmnoZovani a umisténi
snsek (Buskirk, 2005). Vyhledavaji tané trvalé i periodické. Nékteré druhy se ovsem
vyskytuji i v holych kaluzich, napfiklad na nezpevnénych lesnich cestach ve vyjetych
kolejich od aut. Pfipadné se vyskytuji a rozmnozuji i v pomalu tekoucich potccich,
prikopech nebo meliora¢nich kanalech s mnozstvim bylin, bahennich usazenin di
opadanych listd, mezi kterymi se schovavaji. V nizSich polohach se obojzZivelnici
nachazeji i na zastinénych vodnich plochach, ve vyssich polohach vyhledavaji spise
oslunéna stanovisté (Baru$ et al., 1992). Jejich vyskyt vyluCuji extrémné tvrdé,

zasolené nebo kyselé vody (Zavadil et al., 2011).

Nevhodné jsou velké a hluboké nadrze. Byvaji ¢asto obyvany rybami, které
predstavuji ohrozujici faktor pro vajicka a larvy obojzZivelnikl. Velké hloubky
presahujici 1,5 m také znemoznuji tvorbu litoralu (Joly et al., 2001). Velmi malé vodni

biotopy naproti tomu ohrozZuje kolisava stabilita, vIété casto vysychaji. Presto
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predstavuji vyznamné biotopy vhodné k reprodukci mnoha druhd (Kopecky et al.,
2010). Tyto periodické vody u nas vyuZivd naptiklad mlok skvrnity (Salamandra
salamandra), colek obecny (Lissotriton vulgaris), Colek karpatsky (Lissotriton
montandoni), Colek horsky (Ichthyosaura alpestris), Colek hranaty (Lissotriton
helveticus), kurika Zlutobficha (Bombina variegata) a rosnicka zelend (Hyla arborea).
Ropucha zelena (Bufotes viridis) a ropucha kratkonohd (Epidalea calamita)
vyhleddvaji k rozmnozovani mélké nezarostlé a dobfe se prohfivajici vody (Zavadil et
al., 2011). Malé nestalé vodni plochy poskytuji vhodné utocisté také pro juvenilni
jedince zab rdznych druh (Vojar, 2016). Cast roku a doba zvodnéni téchto drobnych
Snodgrass et al., 2000; Colburn, 2004). Tyto vody navic zvysuji prostupnost krajiny a

pomahaji tak obojzivelnikiim §ifit se do novych lokalit (Hartel et Ollerer, 2009).

Dalsimi dulezitymi parametry vodnich biotopl jsou sklony bfehli a hloubka
vodni nadrze. Oba tyto faktory Uzce souvisi s tvorbou a rozsahem litoralniho pasma.
Jak jiz bylo receno vyse, litordlni vegetace neni schopna zakorenit v pfilis hluboké
vodé (Joly et al., 2001). Prudky sklon bieh( nadrie zapficifuje husty rlst litoralni
vegetace omezené pouze na Uzké pasmo vhodné hloubky. Tento typ litoralu neni pro
obojzivelniky pfilis vhodny. Kromé toho prudky sklon brehl také omezuje pristup

obojzivelnikim k samotné nddrzi (Dolezalova et al., 2012).

Pareni i oplozeni vétSiny druhi obojzivelnikl (u nas je vyjimkou mlok skvrnity)
probiha zasadné ve vodé (Duellman et Trueb, 1994). U vétsiny druhl Zab se uplatiiuje
vnéjsi oplozeni, provazené rlznymi amplexy. Samice vytlacuje vajicka a samec
prichyceny k samici na né volné vypousti sperma. Na rozdil od naSich ocasatych
obojzivelnik( probiha cely vyvoj vajicek Zab ve vodnim prostrfedi mimo télo samice.
Vajicka samice obvykle pfipeviuji k lodyhdm vodnich rostlin, do Uzlabi list( ¢i na listy
volné (Barus et al., 1992; Zwach, 2009).

U ocasatych obojzivelniki naopak prevldda oplozeni vnitini. To probiha
v nékterych pripadech tak, Ze samecek svij spermatofor prenese do kloaky samicky
zadni koncetinou (napf. Colek rodu Euproctus). Nejcastéjsi je vSak zpUsob, kdy

samecek odloZi sv{j balicek spermatoforu u dna reprodukéni nddrze a nasledné
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k nému vabi samic¢ku svatebnimi tanci specifickymi pro kazdy druh. Samicka nasledné
nasaje samclv geneticky materidl kloakou. K oplodnéni vajicek dojde aZ pfi jejich
prachodu kloakou a mlze byt od pareni casové oddalené. Spermie si udrzuji dlouhou
Zivotnost v jeji spermatéce (Rehak, 1981). Samice pti kladeni obvykle pftilepu;ji
jednotliva vajicka na rlizné predméty ve vodé nebo je zabaluji do listl vodnich rostlin

(Mastera et Masterova, 2017).

Vajicka obojzivelnik( jsou anamnioticka, bez ochrany pfed vyschnutim. Chybi
jim vnitini zdrode¢né obaly a pevna skorapka. Vyvin proto musi probihat ve vodé
nebo alespon ve znacné vlhkém prostfedi. Charakteristicky je tak nepfimy vyvoj
s larvalnim stadiem. Larvy jsou vyrazné odlisné od dospélcl a jejich vyvoj je zcela
zavisly na vodnim prostredi, ke kterému jsou dobte pfizplisobeny. Jednim ze
zdsadnich znak( ptizpisobeni k Zivotu ve vodé jsou zdbry, které jedinci pfi
metamorfdze ztraci (Barus et al., 1992). Pro larvy obojzivelnik(l hraje dlleZitou roli
slunecni osvit. Ten podporuje rozvoj jejich potravy, kterou tvofi vodni fasy a plankton

(zavadil et al., 2011).

Dospélci se ve vodé Zivi malymi bezobratlymi Zivocichy nebo také mensimi
larvami Colkl a pulci. Jen vyjimecné se Zivi také vodnimi fasami (Zwach, 2009).
Obojzivelnici na rozdil od ostatnich suchozemskych obratlovci v dospélosti nepiji.
Diky tenké permeabilni pokoZce je u metamorfovanych jedincl voda vstfebdvana
predevsim prostfednictvim kize (Duellman et Trueb, 1994). Pokozkou mUZe byt voda
ziskdvdna pouze v hypotonickém vodnim prostiedi, pripadné stykem s vodou
obsaZenou v substratu. Nejsou ji vSak schopni pfijimat ze vzdusné vlhkosti. Mohou
tak existovat formy teplomilné, schopné Zit v dospélosti mimo dobu pareni
v relativné suchych terestrickych oblastech. Pres to vSak ke svému Zivotu vzdy
potiebuji stanovisté s dostatkem ukryt( a stinnych mist, kde se v plidé mUze drzet

vlhkost. Cast vody ziskavaji také z potravy (Barus et al., 1992).

Tim se dostavame k popisu suchozemského prostfedi, kde obojzivelnici travi

Casto podstatnou ¢ast svého Zivota (Denoél et Lehmann, 2006).
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3.2.2 Terestrické prostredi

Obojzivelnici travi, dle ekologie jednotlivych druhd, ¢asto zna¢nou ¢ast svého
zivota v okoli vodnich biotopl, tedy na sousi (Denoél et Lehmann, 2006). Jak jiz
poukazuje kapitola 3.1, toto okoli mize byt v mnoha pfipadech od vodnich ploch
znacné vzdalené. Obvykle se vSak vétsina populace vyskytuje do vzdalenosti nékolika
stovek metrd od reprodukéniho biotopu (Smith et Green, 2005). Terestricka faze
jejich Zivota se nachazi vidy mimo obdobi pareni. V suchozemském prostiedi
vyhleddvaji ukryty, obstaravaji si potravu a také zde v mnoha pfipadech zimuiji
(Denoél et Lehmann, 2006). Vlastnosti terestrickych stanovist tak hraji v Zivoté

obojzivelnik( velmi dulezitou roli (Joly et al., 2001; Buskirk, 2005).

Obojzivelnici preferuji rlizné staré prosvétlené smiSené ¢i listnaté lesy az
lesostepi (Ponsero et Joly, 1998; Zavadil et al., 2011) s dostatkem potravy, ukrytl a
s vhodnym mikroklimatem. V prostiedi s pestrou mozaikou rdznorodych biotopl
mohou byt vhodna stanovisté i v pomérné oteviené krajiné. Jednd se napriklad o
biotopy vlhkych luk, Fi€ni nivy, remizy, lesni cesty apod. Velmi dlleZité jsou zde Ukryty
a stinna mista, kterymi mohou byt haldy kameni, pafezy, nory hrabos(, suché vétve
a dalsi ptirozené struktury (Zavadil et al., 2011). Vyznam hraje i charakter biotop(
v bezprostiedni blizkosti vodni nadrze. Pobrezni pdsmo porostlé vegetaci poskytuje
obojzivelnikim vhodnou ptistupnost a ukryty. Navic ma tato vegetace pozitivni vliv

v zabranéni eutrofizace nddrze splachem z okoli (Lowrance et al., 1984).
3.2.3 Komplexnost a kvalita prostredi

Obojzivelnici maji pomérné omezené pohybové schopnosti. Vykazuji vysokou
citlivost vlci bariéram v krajiné, jakymi jsou silni¢ni komunikace, zastavba nebo
rozsahlé zemédeélské kultury (Ray et al., 2002; Vojar et al., 2012). Jsou vazani na
pestrou krajinu s pfitomnosti mnoha kvalitnich vodnich ploch (Kabrna, 2011).
Zaroven vyzaduji jejich vzajemnou propojenost a spojeni s rozmanitymi typy
terestrickych biotopll. Tato prostredi v prabéhu Zivota stridaji (Vojar et al., 2012).
Podminkou vysoké diverzity je z dlouhodobého hlediska také soucasnd pritomnost
rizné starych biotopl (Zavadil et al., 2011). ObojZivelniky lze tedy povaZovat za

indikatory kvality a komplexnosti prostiedi (Vojar et al., 2012).

29



Bakalarska prace Martin Kolas

Pro vétsinu nasich druhi je optimum vyskytu vdzano na stanovisté nové vznikla
nebo zmlazend néjakymi disturbancemi. Na nich je druhové zastoupeni obojzivelnik(
nejbohatsi. Hlavnim zdrojem diverzity jsou zdanlivé ekologicky extrémni a pusté
mladé vodni biotopy (Zavadil et al., 2011). Na technicky nerekultivovanych vysypkach
Mostecka vramci rlizné starych jednotlivych vodnich ploch byla zaznamenana
nejvyssi biodiverzita obojzZivelnikd v lokalitach 10-15 let po nasypani (Vojar, 2000).
Tato rannd sukcesni stadia vSak patfi mezi nejohrozenéjsi lokality nasi krajiny

(Konvicka et al., 2005).

Velmi vyznamnou roli v osidlovani novych vhodnych stanovist obojZivelniky
hraje prostupnost krajiny. Opét ndm toho mohou byt pfikladem vysypky. Klicovy
prvek kolonizace nového prostredi zde predstavuji vodni biotopy u paty vysypkového
télesa. MUzeme je nazvat ,ndslapnymi kameny” mezi nim a okolni krajinou (Vojar,
2007). Na samotnych vysypkdach (bez technické rekultivace) jsou si jednotliva jezirka
blizka a pro obojzivelniky dobre dostupna. Napfiklad na Hornojiretinské se do 300 m
od kazdého jezirka nachazi primérné 18 vodnich ploch, které jsou vétSinou také
osidleny obojzivelniky. Takové v ,normalni“ krajiné vzdcné prostiedi dava
predpoklady k uspéSnému Zivotu jejich populaci (Vojar et al.,, 2012). Z pohledu
slozZitéjSich a kvalitnich populacnich struktur hraji soustavy vhodnych a dostupnych
vodnich ploch velmi duleZitou roli nejen kvuli reprodukci, ale také z divodu podpory

osidlovani novych lokalit (Hartel et Ollerer, 2009).

3.3 Ochranarsky vyznam Uzemi zasazenych povrchovou tézbou

Ackoli v posledni dobé zaznamenava tézebni aktivita nerostnych surovin na
tzemi CR uréity pokles, z historického hlediska ma dlouhou tradici jako déleZita
soucdast ekonomiky. Stale mda na nasi krajinu a pfirodu vyrazny dopad. V souvislosti
stim se stavaji nedilnou soucasti krajiny pozUstatky pramyslovych aktivit. Tyto
postindustridlni stanovisté, jako jsou kamenolomy, vysypky, piskovny a Stérkovny,
tézebny kaolinu, odkalisté, brownfields apod., vyrazné pozménily nasi krajinu
(Jongepierova et al., 2012). Rané sukcesni stadia téchto novych extrémnich lokalit
casto slouzi jako nahradni stanovisté mnoha ohrozenych druh, které pro nedostatek
specifickych biotop( z nasi krajiny mizi (Tropek et Rehounek, 2011)
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Rozloha ploch zasazenych téZbou u nas dosahuje 1300 km?, co? je vice nez 1 %
tzemi CR (Chuman, 2015). Nejrozlehlejsi plochu u nas zaujimaji mista naru$ena
téZbou hnédého a ¢erného uhli — asi 270 km?. Ty se nachdzi hlavné v oblastech
Sokolovska, Mostecka, Kladenska a Ostravska (Rehounek et al., 2010). K rozsahlé
devastaci biotopl dochazi zejména pfi povrchové tézbé uhli. S ni je spojena tvorba
zbytkovych jam, které jsou obvykle zatapény a vysypek, kam se ukladad nadlozni

material (Stys, 1998).

Tato kapitola se bude nadale zabyvat pouze postindustridlnimi stanovisti
vysypek, protoze pravé k nim sméfuje vyzkum, jez je predmétem této bakalarské
prace. Prvni ¢ast kapitoly popisuje obecné vysypkové plochy, jejich vznik a ndslednou
obnovu. Déle je vénovana pozornost rozdilu mezi charakteristikami prostredi vysypek
technicky rekultivovanych a sukcesnich. Pravé nerekultivované plochy spliuji svym
charakterem terestrického i vodniho prostfedi ndroky obojzivelnik(i, které jsou
popsany vySe. Na zavér se kapitola blize zabyva zkoumanymi vodnimi biotopy na

vysypkdach a zaméruje se predevsim na ty samovolné vznikajici.
3.3.1 Vysypkové plochy a jejich vznik

Béhem tézby nadloznich hornin dochazi k dplnému zniceni ekosystému. Méni
se nejen geologicka struktura pldy, ale také jeji fyzikalni a chemické vlastnosti (Stys
et al., 1981; Keskin et Makineci, 2009). S nimi jsou Uzce spojeny vlastnosti vod, které
se zde spontanné vytvareji. Tyto faktory jsou pro oZiveni vysypek ¢asto limitujici (Rola
et al., 2015). Negativni vliv tézby na fyzikdlni, chemické, hydrické i biologické
vlastnosti navrSené puady, potvrdily i dalsi vyzkumy (Bradshaw et Huttl, 2001;
Shrestha el Lal, 2011).

Vysypky predstavuji pozlstatky nadloznich zemin ¢i hlusiny po tézbé zejména
uhli a uranu. Obecné vznikaji sypanim nadloZniho materidlu pfi povrchové tézbé
nerostnych surovin. Jsou tvoreny zpravidla malo propustnou jilovitou zeminou
(typicky napf. na Mostecku). Tyto utvary jsou zpravidla velmi rozsdhlé a zaujimaji
Uzemi o rozlohach stovek hektar(l (Vojar et al., 2012). Jsou vytvareny takzvanymi
zakladaci. Tyto velké stroje sypaji hlusinu zplUsobem, kterym vznikd systém
soubéznych vyvysenin a prohlubni o rdzné hloubce a velikosti. Povrch vysypky je tak
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vyrazné zvinény a clenity (Jongepierova et al.,, 2012). Tim vznikd heterogenni
prostfedi s bohatou geodiverzitou, kterda ma vyznamny vliv na nasledné probihajici
pfirozené procesy a vytvoreni pozitivnich podminek pro obnoveni biodiverzity (Keskin
et Makineci, 2009; Rehounek et al., 2010). Hlub3i deprese obvykle zaplni voda.
Kombinace heterogenniho terénu a jilovitého nepropustného podlozniho materialu
predstavuji idealni potencial pro vznik husté sité rozmanitych vodnich ploch, které
jsou zasobovany témér vyhradné srazkovou vodou (Vojar et al., 2008). Vodnim

biotopdm na vysypkach se podrobné vénuje cela kapitola 3.3.2.

Jakkoli realizovand obnova téchto mist vSak zacina fazi stabilizace povrchu,
zlepsenim pldnich podminek a odstranénim faktor( blokujicich pfirozené procesy,
které vedou k navraceni funkcnich vlastnosti degradované pldy a vzniku nového
ekosystému (Bradshaw, 1997). Zplsob rekultivace vysypky ma zasadni vliv na podobu

prostiedi a jeji biologickou hodnotu (Holec et Frouz, 2005).

Vysypky ponechané prirozené sukcesi

Cerstvé plochy vysypek podléhaji primarni sukcesi, jelikoZ po jejich nasypani je
plGda zbavena Zivocichl i diaspor rostlin (Prach, 1987). Ponechani obnovy pfirozené
sukcesi je nejlevnéji a nejjednodussi zplsob (Rehounek et al., 2010). Po zhruba 20
letech vznikd hodnotna mozaika biotopl lesostepniho charakteru a nezapojenych
fidkych lesnich porostl pfirozené druhové a vékové skladby. Prostredi s charakterem
prosvétlenych lest je zde dlouhodobé stabilni (Hodacova et Prach 2003; Rehounek et
al. 2010). Vyse poloZené partie maji xerotermni charakter. Ve sniZenindch a na
okrajich vysypky se naopak rychle formuji velmi cenné mokrady a jezirka predstavujici
vysoce pfiznivé stanovistni podminky. Obvykly je wvyskyt velkého mnozZstvi
rGznorodych tlni (viz obrazek 6), které jsou rychle osidlovany mnozstvim vodnich
organismu vcéetné mokradni vegetace. Diky vysokému poctu jsou si navic vodni
biotopy casto velmi blizké a tim dobre dostupné obojzivelnikim (viz vyse). Tyto
mokrady a jezirka s vysokym zastoupenim litoralu jsou doslova rajem pro mnoho
druhd organismG (Bejéek, 1982; Vojar, 2007; Rehounek et al., 2010). V piipadé
ponechani vysypek prirozené sukcesi vznikd samovolné (tedy zadarmo) Siroké

spektrum vzacnych stanovist vhodnych (nejen) pro obojzivelniky. Ti diky pfiznivym
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podminkam takové vysypky nejen spontdnné osidluji, ale jejich vyskyt je zde ¢asto

Obrazek 6: Pestra mozaika vzdjemné propojenych biotop( v riznych fazich sukcese. Typicky pohled na
povrch sukcesni plochy vysypky. Hornojiretinska vysypka (Vojar et al., 2012).

Bézné se zde muze vyskytovat ropucha zelena, kurika obecna (Bombina
bombina), skokan skfehotavy (Pelophylax ridibundus), skokan Stihly, velmi vzacna
blatnice skvrnita (Pelobates fuscus), ¢olek obecny, vzacny colek velky (Triturus
cristatus), atd. Pro né jsou tyto plochy velice dilezité, a to i v kontextu celé CR (Vojar,
2006; Smolova et al., 2010; Dolezalova et al., 2012;). Tato vyznamna stanovisté je
treba chranit. Zakladem pro jejich ochranu je znalost vyskytu populaci jednotlivych

druh (Solsky, 2008).

Vysypky rekultivované

Technickd rekultivace ma za cil vratit krajinu zpét ke zplsobu vyuzivani, jaky
méla pred tézbou nebo k jejimu ekonomickému, rekreacnimu ¢i estetickému rozvoji
(Jongepierova et al., 2012). Za jeji soucast lze povaZzovat také zatapéni zbytkovych jam

v ramci hydrické rekultivace. Timto zplsobem vznikaji antropogenni jezera, ktera
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mohou mit dllezity vyznam vodniho biotopu zejména v pripadé koexistovani vedle

vysypky ponechané prirozené sukcesi (blize popsano v kapitole 3.3.2).

Technickd rekultivace terénu nastdvd po stabilizaci vysypkového substratu
(Jongepierova et al., 2012). Pomoci tézké mechanizace je Clenity povrch vysypky
premodelovan do monotdénnich tvarl. Zvodnélé sniZeniny jsou odvodnény nebo
zavezeny. Na takovy povrch se obvykle naveze organicky materidl, napt. drcend kira,
$tépka nebo orniéni vrstvy (Rehounek et al., 2010). To zpravidla podpofi $ifeni
nezadoucich rumistnich druhd (Prach, 2006). Poté se vramci zaméru vytvoreni
hospodarského lesa vradach husté nasazeji dreviny s vysledkem jednotvarného
porostu, ¢asto s neplvodnimi druhy. Nebo je krajina prizpisobena k zemédélskému
vyuZiti v rdmci zemédélské rekultivace (Rehounek et al., 2010). Zni¢ené vodni plochy

jsou na téchto mistech nahrazeny zpravidla nékolika vétSimi vodnimi nadrzemi

s retencni funkci (viz obrazek 7) (Vrablikova et al., 2008).

Obrdzek 7: Pohled na monotdnni krajinu rekultivované vysypky s nékolika vétsimi nadrZzemi. Slatinickd
vysypka (Vojar et al., 2012).

To vSe probiha pfiblizné v osmém roce po vzniku vysypky. Bohuzel v té dobé

jsou zde jiz zformovany cenné biotopy osidlené ¢asto ohrozenymi druhy Zivocich( a

rostlin. Takovou rekultivaci se biologickd hodnota téchto mist zasadné snizuje, jak

dokladd mnoho studii (naptf. Hodacova et Prach, 2003; Hendrychova et al.,2008;
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Prach et Hobbs, 2008; Gremlica et al., 2011; Rehounek et al., 2010; Smolova et. al,
2010; Tropek et Rehounek, 2011; DoleZalova et al., 2012; Harabi$ et al., 2013; Vojar,
2016). Technicka rekultivace je pfitom finanéné znacné narocnd. Cena takového

zadkroku je az dva miliony K¢ na jeden hektar (Jongepierova et al., 2012).

Porovnani sukcesnich a rekultivovanych ploch

Pfirozend sukcese, resp. absence technické rekultivace vede ke vzniku pestré
rGznorodé krajiny vzdjemné propojenych biotopl (viz obrazek 8), kterd vyrazné Iépe
plni funkci nejen ekologickou, ale také estetickou a protierozni (Prach, 2006). Vysoky
pocet vodnich ploch, jejich vyrazna variabilita a kratka vzajemna vzdalenost, ma na
sukcesnich vysypkach nejzasadnéjsi vyznam. Oproti vysypkam rekultivovanym jsou
zde jednotlivé nadrze vyrazné mensi, avsak jejich celkovd rozloha i pocet ve vztahu
k ploSe Uzemi je znacné vysSi. Diky tomu je zde zpravidla vysSSi i pocetnost
obojzivelnik(. Pro né i dal$i druhy vdzané na vodni biotopy predstavuji vysypky
ponechané prirozené sukcesi vyznamny potencidl jejich ochrany (Dolezalova et al.,
2012). Mnozstvi zZivocisnych druhd, které je na nerekultivovanych plochach zhruba
dvakrat bohatsi nez na téch upravenych rekultivaci, dokladda vyznamnost takové
krajiny (Smolova et al., 2010; Dolezalova et al., 2012; Vojar et al., 2012; Harabis et al.,
2013). Stejné tak je to i s rostlinnymi druhy. Hodacova et Prach (2003) zjistili velmi
cenna stanovisté rostlin s mnoha vzacnymi druhy na sukcesnich plochach mosteckych
vysypek. Sukcesi vzniklé prirozené ekosystémy jsou z hlediska biodiverzity a
ekologické stability krajiny mnohondsobné hodnotnéjsi (Gremlica et al., 2011).
Nezanedbatelnym benefitem pfirozené sukcese je také fakt, Ze sukcesni plochy

vznikaji zadarmo (Prach, 2006).
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Obrazek 8: Dobre pozorovatelny rozdil mezi morfologicky ¢lenénou sukcesni plochou vysypky (horni
Cdst obrdzku) a monotonni krajinou vytvarenou technickymi rekultivacemi (doini ¢dst obrdzku) —
Radovesicka vysypka. (© Markéta Hendrychova).

Technické rekultivace jsou naproti tomu velmi drahé. Cena za rekultivaci se
Casto nevyplaci ani z pohledu hospodarskych lest, které jsou obvykle produkéné
chudé. Stejné to byva také s ornou plidou nebo loukami. Terénni zasahy pfitom nici
ekologicky potencial daného Uzemi. Vyskytuji se zde spiSe druhy, které nejsou vazané
na specifické prostiredi a jsou tedy pomérné bézné. Vodnimi biotopy jsou zde zejména
rozsahlé umélé nadrze s chybéjicim litordlnim padsmem vegetace, strmymi brehy a
bohatou rybi osadkou. Pro vétSinu obojzivelnik(i jsou tyto biotopy jen tézko
vyuzitelné (Jongepierova et al., 2012). Ke stejnému zavéru dosel také napfriklad
prazkum zabyvajici se vazkami (Harabi$ et al., 2013). Jejich pocetnost a druhova
rozmanitost byla na sukcesnich plochach vysypek mnohem vysSi. Tato studie
soucasné poukazuje na charakter a cennost malych vodnich ploch, na které jsou vazky

vazany, a které jsou pro nerekultivované vysypky typické.

Rekultivace maji své opodstatnéni tam, kde jsou napriklad toxické substraty,

nebo kde je potreba stabilizovat svahy ¢i hydrologické podminky z divodu moZnosti
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ohrozeni lidskych obydli. Maji smysl také pokud chceme ziskat plochu pro rekreaci,
ornou pudu nebo lesni kulturu (ovSem za urcitych podminek efektivnosti) atd. Tyto

ucelové biotopy by vsak mély doplnovat celky spontanni prirody (Zavadil et al., 2011).
3.3.2 Vodni biotopy na vysypkach

PFi povrchové tézbé uhli se na nové vzniklé krajiné samovolné utvari prostredi
s nadprimérnym zastoupenim vodnich ploch. Z pohledu CR maji vysypkové vody
oproti ostatnim vodnim biotoplm specifické vlastnosti (PFikryl, 2003). Pestra paleta
mokradnich stanovist vznikd na Zivinové chudém mineralnim podkladu bez vlivu
chemizace zemédélstvi (Zavadil et al., 2011). Ve srovnani s vodami v bézné krajiné
zde maji jednotlivé vodni Utvary mnohem vétsi rozpéti koncentrace rozpusténych
latek, velmi rldznorodou morfologii, velikost a hloubku. Pfiznivou vlastnosti je také
nizkd koncentrace Zivin. To vSe dohromady pfispiva k ristu biologické rozmanitosti
celé oblasti a poskytuje cenna stanovisté ohroZzenym druh(m vodnich biotopl
(Prikryl, 2003; Dolezalova et al., 2012; Tichanek, 2014). Na severoceskych vysypkach
bylo naptiklad v letech 2009 a 2010 zjisténo vice nez 35 druhi vazek, coz je asi 50 %
druhl veskeré ceské odonatofauny. Byl prokazan vyskyt celoevropsky chranéného
druhu Leucorrhinia pectoralis, nebo taktéz celoevropsky chranéného a kriticky

ohroZeného Sidélka Coenagrion ornatum (Tichdnek, 2014).

Pfevainé malé vodni plochy na vysypkdch mohou byt stalé ¢i do¢asné zvodnélé.
Jsou snadno ovlivnitelné okolnim Zivotnim prostfedim a zaroven ho samy vyznamné
ovliviuji. Podileji se na mistnich mikroklimatickych podminkach. V dobé nadbytku
srazek jsou schopny zadriet velké mnozstvi vody. V dobé sucha naopak poskytuji
vyznamnou vodni zasobarnu a vyparovanim ochlazuji okoli (Campbell et Ogden,

1999).

Na vysypkdch lze rozlisit nékolik typl vodnich ploch: zvodnélé deprese,
mokrady, kaluze a strouhy na lesnich cestach, zatopené zbytkové jamy, suché poldry
nebo umélé nadrze (Prikryl, 2003). Jednotlivé typy vod jsou dale podrobnéji popsany

véetné jejich vyznamu pro organismy.

37



Bakalarska prace Martin Kolas

Zvodnélé deprese — tariky a jezirka

Typickymi vodnimi Utvary na nerekultivovanych vysypkach po povrchové tézbé
jsou thnky — takzvanad nebeskd jezirka (viz obrdzek 9) (Zavadil et al.,, 2011).
Z odborného hlediska se jedna o typ tlini palaeopotamnon, tedy plné odstavené od
aktivniho fecisté (Bufkovd, 2008). Vznikaji samovolné zavodnénim bezodtokych
propadlin v reliéfu, vzniklych zplsobem sypani vysypky (Peberdy, 1998). lJejich
vlastnosti jsou hodné proménlivé. Drzi se v rliznych vyskovych urovnich. Maji riznou
kvalitu vody a r@znou morfologii. Casto také periodicky vysychaji. V pfipadé
rekultivace jsou zpravidla likvidovana, v opacném pripadé hosti specifické druhy a
chrdanéné organismy. Jejich ekologicky charakter se postupem c¢asu méni. Okoli
zar(istd vegetaci a postupné se objevuje cenny litoral. Do okoli jsou ¢asto dobre
zatlenéna. Dalsi pozitivni vlastnosti je obvykle chybéjici rybi osadka, ktera je pro

obojzivelniky ohroZujicim faktorem (Ptikryl, 2003).

Obrazek 9: Priklad zvodnélé deprese (nebeského jezirka) na Hornojifetinské vysypce (Foto: vlastni).

Jak uZ bylo feceno, tiiné a jezirka na vysypkach jsou vyznamnymi prvky v krajiné
a jsou zdrojem mistni vysoké biodiverzity. Navic se nachazeji ve velmi malé vzajemné
vzdalenosti (Vojar et al.,, 2012). Biodiverzitu podporuje také jejich rGznorody
charakter a Cclenitost reliéfu i vegetace okolo nich. Maji velky vyznam pro
obojzivelniky, bezobratlé, ale i pro ptaky, ktefi zde vyhleddvaji sva hnizdisté (Hlavac

et Jermlov4, 2005). Tyto malé vodni plochy jsou zasobeny destovou vodou, ktera je
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zadrZzovana diky nepropustnosti jil(i tvoficich vysypkovy substrat. Jily navic zamezuji
vétsSimu nezadoucimu ovlivnéni fosforem a dusikem (Zavadil et al., 2011). MnoZstvi
srazek Ize tedy oznacit za jeden z hlavnich faktor( ovliviiujici stabilitu vodnich ploch
zejména na mosteckych vysypkdch, kde jsou klimatické podminky ovlivnéné

srazkovym stinem Krusnych hor (DiviSova, 2014).

Jak znazornuje obrdzek 10, srazky jsou do urcité miry zachycovany vegetaci.
Vodu, kterd se vsakne do povrchu pudy vyuZivaji rostliny. Jejich prostfednictvim se
pak transpiraci dostava zpét do atmosféry. Pfi nasyceni pldy zacne zUstavat na
povrchu a vytvari malé kaluZe. Ty po povrchu postupné stékaji a voda je zachycovana
v terénnich depresich, kde vznikaji tanky. Do téch se dostdvaji také spodni vody

zivené srazkami, které prisakem pronikly az k hladiné podzemnich vod (Williams,

!

Fachycene sratky

2005).

T

transpirace

odpar

11

loUZe

hladina spodni vody

spodni voda

Obrdzek 10: Faktory podilejici se na vzniku a stabilité tini a jezirek (Williams, 2005).

Cim mensi jsou jednotliva jezirka, tim vice jsou ovlivnéna mnozstvim srazek a
odparem. Roli zde hraje také jejich tvar. Cim vétsi maji hloubku v zavislosti na plose
hladiny, tim déle vydrzi béhem rocniho obdobi naplnéna vodou (Williams, 2005).
Kvali malému objemu zadrZzované vody jsou snadno ovlivnitelna riznymi faktory. Jsou

velmi citlivd i na malé zmény klimatu nebo v hydrologii krajiny, jako je napfiklad
39



Bakalarska prace Martin Kolas

zména stavu hladiny podzemnich vod zpUsobend jejich odbérem. Velmi nachylnd jsou
také k poskozeni pfipadnym znecisténim okolniho prosttedi (Collinson et al., 1995).
Okoli jezirka ovliviiuje také dalsi jeho vlastnosti. Zasadni pro tiné je charakter okolni
vegetace. Zastifuje vodni hladinu a poskytuje vétrnou bariéru. Tim je omezeno
promichavani vody v nadrzi a dochazi ke stratifikaci vodniho sloupce (Pithart et al.,

2000).

Tlné se obvykle vyznacuji mirnym sklonem brehl a malym prostorem, ktery
hosti mnozZstvi ZivociSnych a rostlinnych druh( (typicky rdkos obecny (Phragmites
australis)). Maji bohaté rozvinuté litoralni padsmo s vysokou produkci biomasy. Vodni
rostliny mohou zarust celé dno (Reichholf, 1998). Mezi vzacnéjsi rostliny jezirek na

vysypkach patii paroznatky (Chara) (Rehounek et al., 2010).

S tim Uzce souvisi dalsi faktor, ktery ovliviiuje stabilitu téchto jezirek. Postupem
Casu dochazi pfirozenymi sukcesnimi procesy k pomérné rychlému zazemnovani,
které zplsobuje hromadici se mnoZstvi odumrelé biomasy zejména litordlnich rostlin,
které jsou paradoxné pro obojzivelniky tak dllezZité. Postupné pak dochazi k zartstani
terénni prohlubné vegetaci (Just, 2003; Hartel et al., 2009). Rychlost degradace vodni
plochy je zpravidla nepfimo umérna jeji velikosti a hloubce (Hartel et al., 2009).
Hromadéni organického materidlu je podporfeno v pfipadé obklopeni listnatymi
stromy. Ty svym opadem pfispivaji akumulaci mrtvé biomasy v tlini. Mélka jezirka
v otevieném terénu zase rychleji zarlstaji mokradni vegetaci (Skacelova, 2004).
Pokud nedochazi k Zdadnym disturbancim vodnich nadrzi, jejich zartstani a zastinéni
brehovou vegetaci nakonec vede k Uplnému zazemnéni a zaniku vodni plochy

(zavadil et al., 2011).

Dle stalosti v priibéhu roku Ize délit tiné na trvalé a periodické (Salek, 1996).
Trvalé tiné se od téch periodickych lisi tim, Ze jsou hlubsi. Nékteré publikace uvadi
jejich hloubku aZ 1,5 m (Séalek, 1996), jiné udavaji az 2 m (Reichholf, 1998). Jsou ovykle
stabilni, za extrémnich meteorologickych podminek vsak muze dojit i kjejich
Uplnému vyschnuti. K organismim, ktefi se zde na rozdil od periodickych jezirek
nachdzeji, patfi napfiklad vodni plzi, ryby a z obojzivelnikd skokan skfehotavy (Merta,

2000).

40



Bakalarska prace Martin Kolas

Periodické tané (neboli telmy) jsou specidlnim typem tlni se specifickymi
vlastnostmi a faunou, kterd se ¢asto jinde nevyskytuje (Sukop, 1998). Jedna se o malé
vodni nadrzky s nestdlou hladinou klesajici periodicky v pribéhu roku. Vodu obsahuiji
zpravidla jen po urcitou dobu. Obvykle je to nékolik mésicli, nékdy dokonce jen
nékolik tydn( (Hrbacek, 1966). Faze sucha mUze trvat rizné dlouhou dobu. Vétsinou

je to 3—8 mésicl béhem léta a podzimu (Collinson et al., 1995).

Dle doby vzniku lze periodické tliné rozdélit na jarni a letni. Vznik jarnich tlni je
podminén jarnim tanim snéhu. K jejich vysychani dochazi obvykle koncem kvétna.
Letni tané vznikaji vlivem vydatnych destl na konci jara a voda v nich vysycha béhem
letnich mésict (Merta, 2000). Dlivodem tohoto déleni je fakt, Ze se oba typy tlni

mohou zdsadnim zpGsobem lisit faunou, kterou hosti (Sukop, 1998).

V minulosti se periodické tliné objevovaly hlavné v udoli fek po Ustupu vody,
ktera se pravidelné vylévala z koryta. To uz v dnesni dobé plati jen malokde, ¢aste¢né
diky ¢etnym vodohospodarskym Upravam, které tomuto jevu zabranuji. Takovéto
biotopy zaplavovych Gzemi fek tedy z dnesni krajiny jiz témér vymizely (Sukop, 1998).
Funkci téchto vzacnych biotopU do jisté miry dobre supluji periodické tanky vzniklé

na vysypkach.

Tato unikatni stanovisté hosti Casto také unikatni organismy se specifickym
zpUsobem Zivota (Skacelova, 2004). Nabizi utocisté mnoha vzacnym Zivocichlim,
Casto jsou obyvany obojzivelniky. Hojné je osidluji bezobratli ZivoCichové. Periodické
tlné jsou typickym biotopem napfriklad pro Zabronozku snézni (Siphonophanes
grubii) nebo listonoha jarniho (Lepidurus apus). Oba druhy jsou zndmé svou

specializovanou zZivotni strategii (Hrbacek, 1966).

Mokrady a mokfiny

Mokrady a mokfiny tvofi v krajiné pfechodny prvek mezi vodnimi plochami a
terestrickym prostfedim. Hlavni rozdil rozliSujici vodni nadrZze a mokrady, spociva
v prosttedi, kde probiha fixace uhliku rostlinami. V mokfadech prevlada vazba uhliku
prevainé z atmosféry. Ponorené ¢asti rostlin zde v tomto sméru nehraji zasadni roli.

U vodnich nadrzi je tomu naopak. Jinymi slovy za vodni ekosystémy lze povazovat ty,
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kde fotosyntéza probihd zejména pod vodou, zatimco v mokradnich ekosystémech
probiha pfevainé na vzduchu (Pokorny, 2004). Patfi sem rakosiny, vlhké zamokrené
louky, mokré okoli a litoral vodnich nadrzi. Typickymi rostlinami jsou orobinec
Sirokolisty (Typha latifolia) a rdkos obecny (Phragmites australis). Objevuji se zde také
vzacnéjsi rostliny, jako jsou skfipinec dvoublizny (Schoenoplectus tabernaemontani)
a bahnic¢ka jednopleva (Eleocharis uniglumis). Mokfady nabizi pfimo dokonalé
podminky pro Zivot mnoha druh hmyzu, obojZivelniki i ptakd (Rehounek et al.,
2010), jejichz druhova diverzita zde dosahuje velmi vysokych hodnot. Vodni vegetace

mokradnich biotopl poskytuje Ukryt i drobnym savcliim (Kabrna, 2011).

Mokrady maji schopnost fungovat jako pfirodni filtr. Dokazi velice dobfre
eliminovat znecisténi diky obrovské spleti koren( vegetace. Ukladaji a preménuji
mnoho biologickych a chemickych latek. Ve velké mife vazou oxid uhliCity do biomasy
a pldy, zadrzuji dusik, fosfor i tézké kovy (Kog, 2008). Dokazi zlepsit aciditu i celkovou

kvalitu vodni nadrze, na kterou mokrad navazuje (Yeh, 2008).

Jedna se o velmi cenné biotopy, které se na vysypce ve snizeninach pomérné
rychle vytvori. Jsou zdsobeny destovou vodou nebo pramenistém vod podzemnich
(mohou byt i pratocné, ty se ale na vysypkach vyskytuji jen zfidka). Stejné jako u
malych tlni i stabilita mokfad( je velice citlivda na zmény vodniho reZzimu v krajiné
(Rehounek et al., 2010). Své okoli klimatizuji mnoZstvim vypafené vody, hlavné diky
evapotranspiraci husté mokradni vegetace (Pokorny, 2004). Intenzita vyparu, kterou
zvySuje vegetace, vSak zaroven ovliviiuje vodni stabilitu samotného mokfadu (Vrdna,
2004). Diky vysokému mnoiZstvi produkované biomasy je jednim

z hlavnich ohrozujicich faktoru vlastni zazemnovani (Just et al., 2003).

Jezirka a mokrady u paty vysypek

Vznikaji vytlacovanim vody na povrch vdhou samotného télesa vysypky (Vojar
et al., 2012). Jejich vznik je tedy relativné pfirozeny. Obvykle se vyznacuji dobrym
za¢lenénim do okolni krajiny a kvalitnim litoralnim pasmem. Casto poskytuji prostfedi
pro rozvoj cennych spolecenstev vodnich organism (Pfikryl, 2003). Pfedstavuji velmi
vyznamny prvek kolonizace novych biotopl nerekultivované vysypky pro
obojzivelniky (Vojar et al., 2012). Je pro né charakteristicky slaby, ale trvaly pritok,
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ktery pozitivné ovliviiuje jejich stabilitu. DalSim pozitivnim vlivem pritocnosti je
vyznamné zlepSovani kvality vody zejména u malych vodnich dtvarl. Problémem
vétsich jezirek (z hlediska vyuZitelnosti obojzivelniky) maze byt zarybnéni a rybarské

vyuziti (Prikryl, 2003). Dalsi vlastnosti téchto biotopl jsou shodné s vySe popsanymi.

KaluZe na lesnich cestach a strouhy

Vznikaji zavodnénim snizenin, zpUsobenych pojezdem tézké techniky po
nezpevnénych lesnich cestdch. Jsou napdjeny srazkovou vodou, ktera je na zhutnélé
pGdé dobre zadrzovana (Kopecky et al., 2010). Zejména na Kopistské vysypce lze
takovychto starych cest s kaluZzemi spatfit mnoho (vlastni pozorovani). Zvodnélé
biotopy se objevuji také ve strouhdch v blizkosti cest. Ty se c¢asto vyznacuji
stabilnéjsSim vodnim prostfedim (Mastera, 2012). Prevladajici hloubka se obvykle

pohybuje do 0,2 m (Kopecky et al., 2010).

Ackoli se mohou zdat bezvyznamné, jsou tyto kaluZe a strouhy dileZitym
biotopem pro fadu Zivocich(l. Poskytuji zdroj potravy a pfilezitost pro rozmnoZzovani
nékterych colk( (napf. pro colka horského (Ichthyosaura alpestris)). Pro né jsou ¢asto
jedinym vhodnym reprodukénim biotopem v okoli (Kopecky et al., 2010). Dale je
vyuziva kunka zlutobtichd (Bombina variegata), skokan hnédy (Rana temporaria) a
fada vodniho hmyzu (Mastera, 2012). Mimo to jsou tyto kaluZze hojné obyvany

juvenilnimi jedinci rdznych druhl zab (Vojar, 2016).

Mezi faktory ovlivAujici stabilitu téchto vod patfi pfedevsim mnozstvi srazek a
odpar ovlivnény také zastinénim kaluze. Hrozbou pro obojZivelniky téchto biotopl
pfedevSim vdobé vyvoje larev (duben ai srpen) je projizdéni kaluZi
technikou/vozidly. OhroZujicim faktorem je pripadnd snaha o zpevinovani lesnich
cest. V pripadé struh podél cest je to dale také jejich Cisténi pro zachovani plynulé

pratocnosti (Mastera, 2012).
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Zatopené zbytkové jamy

Tato rozsahld antropogenni jezera vznikaji zatopenim zbytkovych jam po
povrchové tézbé uhli. U téch mensich k tomu dochazi obvykle samovolnég, vétsi byvaji
zatopena fizené povrchovymi vodami v rdmci hydrické rekultivace (Patejdl, 1974).
Pfed vznikem je vhodné upravit vlastnosti téchto nadrzi tak, aby byly mnohostranné
vyuzitelné. Jejich vyuzitelnost pro Zivocichy, rostliny i ¢lovéka Ize ovlivnit pfedevsim
vhodnym modelovanim morfologie bfeh(i s dostatkem meélkych ¢&asti s litoralnim
pasmem a zdroven s misty vhodnymi pro rekreaci (Pfikryl, 2003). Vysdzenim rakosu
Ci vrby Ize dosahnout stability vysypkovych svahi sousedicich s vodni plochou a
zabranit abrazi zptsobené vinénim vodni hladiny (Stys et al., 1981). VytvoFenim
rozsahlych navazujicich mokradu (zejména v oblasti pfipadného pritoku nadrze), Ize
zabranit nezadouci eutrofizaci. Litoralni pasmo je zde zasadnim ekologicky pfinosnym
prvkem (Dimitrovsky, 1999). Pomérné dobfe nahrazuji pfirozena jezera. Kvalita vody
se od vzniku postupné vyrazné zlepsSuje a hladina se stabilizuje pod urovni prelivu.
Tim jsou zatopené jamy dobre zac¢lenény do okolniho prostiedi (Pfikryl, 2003). Hraji
dllezitou roli v ovlivnéni charakteru lokdlniho mikroklimatu. ZadrZuji vodu v krajiné a
ochlazuji okoli. V nékterych pfipadech mohou slouzit i jako protipovodriova opatfeni

(Gremlica et al., 2011).

Navzdory znacnému potencialu pro vytvoreni multifunkcénich biotopt vsak byva
nedostatkem téchto naddrzi nerozvinuté litoralni pasmo a strmost breh( podléhajicich
silné erozi (Prikryl, 2003). Pro obojzivelniky obvykle nejsou vhodnym stanovistém
kvlli zarybnéni a nedostatku litoralu (Zavadil et al., 2011). Stabilita téchto vodnich
ploch nebyvad ohrozena klimatickymi podminkami, nicméné voda ve zbytkovych
jdmach vyrazné ovliviiuje hydrologicky rezim a potazmo stabilitu okolnich malych
vodnich ploch. Napusténim jezera vyrazné stoupne hladina podzemnich vod. Tyto
vody zméni své proudéni a hledaji pfirozeny odtok (Havlice, 2010). Pasouci se zvér
pak muize samovolné vytvaret drobné tlrnky na rozbahnéné pldé napfriklad u paty
vysypek. Takova stanovisté nasledné obsazuje fada nasich druh( obojzivelnikd,
napriklad néktefi colci, skokan hnédy, skokan Stihly, ropucha obecna, kunka

Zlutobficha a nékdy i mlok skvrnity (Zavadil et al., 2011).
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Suché a polosuché poldry a slaniska

Poldry byly vybudovany na nékterych vysypkach jako protipovodriova ochrana.
Polosuché poldry trvale zadrzuji malé mnoiZstvi vody. Rychle se stavaji stanovistém
obojzivelnik( a vodniho ptactva. Obvykle maji charakter mokrad(. Oproti tomu suché
poldry jsou celé uréeny k pfipadnému zadrZeni vody a mivaji charakter trvalého
travniho porostu v podobé podmacené louky. Z ekologického hlediska jsou
nejzajimavéjsi svymi slanisky, ktera se zde ptirozené objevuji (Pfikryl, 2003). Vznikaji
obecné v periodickych mokfadech suchych oblasti, kde vypar prevySuje zdsobovani
vodou. V zimé a na jafe jsou slaniska pravidelné zamokiena a po zbytek roku jsou
vyschld. Typicky je pro né travnaty Ci bylinny pokryv, ktery se specializoval k Zivotu na
zasolenych pudach. Také se zde nachazeji rostlinné druhy, které nejsou na slané pldy
pfimo vazany, ale jsou schopny je snaset. Vysoka koncentrace soli plisobi pro fadu

organismu toxicky (Sadlo et Storch, 2000).

OhroZzujicimi faktory slanisek jsou zmény vodniho rezimu a pfirozena sukcese
(Sadlo et Storch, 2000). V poldrech je vsak ¢asto zamezeno naletu drevin a vyssich
bylin, coz umoznuje dlouhodobou existenci slanisek bez dalsiho managementu

(PFikryl, 2003).

Odvodnovaci prikopy

Jednad se o stavby uméle vybudované pfti vzniku vysypky za ucelem odvodu vody
z jejiho povrchu. Maji strmé brehy, jejich pritok je kolisavy a podléhaji erozi. Jsou
ponechdvany na vysypkach i v pripadé jeji rekultivace. V mensim rozsahu v nich za

jistych podminek mohou vznikat cennd slaniska se specifickou biotou (Ptikryl, 2003).
Umélé nadrze
Jsou budovany obvykle predevsim za ucelem vyuziti ¢lovékem a obnoveni
funkénosti krajiny. Nabizeji zdravotni, rekreacni a sportovni funkce (Lipsky, 2006).
Casto hosti bohatou rybi osadku a jsou vyhleddvanym mistem rybar(. Ryby zde maji
vyrazny vliv na kvalitu vody a vyskyt jinych vodnich organism(, kterym zarybnéni
¢asto znemoznuje vyuZiti plochy. Vhodné prostiedi jim vSak nahrazuje mnozstvi

jinych vodnich biotopt, které se na vysypce nachazeji (Prikryl, 2003). Bfehy jsou
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zpravidla strmé a neposkytuji vhodné podminky pro rozvoj litoralniho pasma. Existuji
vsak i vyjimky s bohatym litordlem skytajicim perfektni utocisté vodniho ptactva
(Prikryl, 2003). Podobné jako zbytkové jamy, i tyto plochy vyznamné ovliviiuji vodni

rezim svého okoli zvySovanim hladiny podzemnich ploch (Havlice, 2010).
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4. Metodika

4.1 Charakteristika studijniho uzemi

Studijni Uzemi se nachazi na severozapadé Cech v Usteckém kraji v oblasti
Podkrusnohofi v Severoceské hnédouhelné panvi, ktera je nejvétsi tézebni oblasti
v CR (Vrablikova et al., 2008). Zajmovymi oblastmi jsou dvé vysypkové plochy,
Hornojifetinskd a Kopistska (viz obrazek 11). Monitorovany zde byly veskeré vodni
plochy (v€. téch u paty vysypky), které byly lokalizovany GPS souradnicemi. Na obou
vysypkach (na Hornojifetinské vysypce od roku 2005, na Kopistské od roku 2008)
probiha dlouhodoby monitoring pocetnosti skokana Stihlého, a to séitanim jeho

snUsek na veskerych vodnich biotopech.

N
A Teplicka
o g . Lochodice
Teplice
®
Litvinov Pokrok
Horngjifetinska & Fichlice
ad ‘ x .
Albrechticka Ruzodolska
Kopistska A 5a ~Rad0vesické
.. L a
Cep;rof]y o Strimicka
Most
® Malé Bfezno
Ghomuiov Velebudicka
Prunérov technicka rekultivace
Merkur I sukcese
@ mésta
® Brezno 0 25 5 10

Kadan km

1:200 000

Obrazek 11: Vysypky SeverocCeské hnédouhelné pdnve s vyznacenim sukcesnich a technicky
rekultivovanych ploch. Dobre jsou vidét také obé zdjmové oblasti - Hornojifetinskd a Kopistskd
vysypka (DoleZalovd et al., 2012).

4.1.1 Historie vzniku zajmového uzemi

Jesté pred popisem charakteristik sou¢asného stavu zajmového uzemi bych rad
zminil néco k historii tohoto mista. Pllvodné se mélo jednat jen o kratky odstavec této
prace, nicméné po precteni nékolika zdrojli mé tato problematika natolik zaujala, ze
jsem se rozhodl vénovat ji alespon kratkou kapitolu. Jak se ukazalo, historie lokality

ma totiZ v souvislosti s touto praci daleZity vyznam a znasobuje opodstatnéni studii
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zabyvajicich se vyznamem a ochranou vodnich biotopl v mostecké panvi. Re¢ je o

zaniklém Komoranském jezere.

Celou zndmou historii Komoranského jezera hezky shrnuje diplomova prace
(Papes, 2008). Ta sice neni zaméfena na jeho biologicky vyznam, avsak ten z

popsanych charakteristik jezera krasné vyplyva.

Komoranské jezero kdysi predstavovalo velmi vyznamny prvek
podkrusnohorského ekosystému. Jeho dno tvofila panev mezi KruSnymi horami a
Ceskym stfedohofim. Ziveno bylo fekou Bilinou a horskymi potoky ze svaht Kru$nych
hor. Tyto vodni toky pfinasely do jezera zna¢né mnozstvi naplavenin. V dusledku toho
bylo jezero vhledem ke své rozloze pomérné mélké. V dobé nejvétsiho stavu
(pravdépodobné mezi lety 500-800 n. |.) se rozléhalo na 57 km? a jeho nejdelsi osa
méfila 13 km. Maximalni hloubka byla pfitom pouhych 40 m. Sklon breh( byl velice
mirny a znacnd ¢ast rozlohy méla charakter mokradu. Vzhledem k témto
charakteristikdm se pochopitelné casto a velice vyrazné ménila jeho rozloha
v dUsledku silného kolisani hladiny. V obdobi desti nebo na jafe po tani snéhu, kdy
Komoranské jezero predstavovalo zachytnou nadrz vody ze ,stfechy” okolnich
pohoti, byla jeho rozloha vyznamné vétsi nez v obdobi sucha, kdy naopak ustupovalo.
Existuje mnoho historickych zdznam( o Skodach zplsobenych zéplavami rozlitého

jezera (Papes, 2008).

Lze predpokladat, Ze pfi rozsahlych pravidelné se zaplavovanych okrajich
jezera, vznikalo pFi ustupu vody mnozstvi malych vodnich ploch, které mohly plnit

funkci vhodnych biotopt pro obojzivelniky.

Rozloha jezera se vyraznym zpusobem ménila nejen v dUsledku extrémnich
vykyvi pocasi nebo sezénnich podminek, ale také v pribéhu historie. Existuje zaznam
z roku 1831, ktery udava rozlohu 17,4 km?, ta ale zahrnuje i okolni plochu, kterd byla
udajné tvorena bazinami, mokrady a rakosinami. Jezero zde zar(stalo vrbami, olSemi
a divokymi kfovinami. Samotnd vodni plocha se rozprostirala na necelych dvou km?,

s primérnou hloubkou asi ptl metru (Papes, 2008).

Opét si lIze predstavit, Ze toto rozsahlé prostfedi okolo jezera s pocetnym

zastoupenim vzajemné blizkych a casto propojenych vodnich biotopl s bohatym
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zastoupenim litordlu v doprovodu s rozvolnénym porostem listnatych strom( a
kifovin v okoli pfedstavovalo vzhledem k biotopovym narokim obojzivelnik( jejich
idealni stanovisté.

Plocha jezera se zmenSovala nejen pfirozenou cestou, ale také vlivem ¢lovéka,
ktery zacal ve vétSim rozsahu kacet lesy v okoli. Nasledkem toho dochazelo k erozi
pldy a ta do néj byla odnasena vodnimi toky zejména pfi jarnim tani. Jezero se tak
jesté vice plnilo bahnem. Ustupem hladiny se lidé vice pFiblizovaly ke bfehdim, kde
obhospodarovali svoji plidu. Ve srazkové bohatych obdobich, kdy se voda rozlila, vsak
byla jejich obydli zatopena a uUroda zni€ena. V kombinaci s tim, Ze vétSinu plochy
jezera v té dobé tvofily mokrady, které byly povazovany za nehodnotné a neuzitecné,
se rozhodlo o vysuSeni a odvodnéni jezera. Odvodnovaci prace byly provedeny
v letech 1832-1834. Poté zbyly z kdysi rozsdhlého vodniho uUtvaru jen dvé mensi

jezirka, kterd byla zni¢ena naslednou hnédouhelnou tézbou (Papes, 2008).

Jak je vidét, krajina mostecké panve méla v minulosti vidy prostfedi bohaté na
vodu s prevazujicim mokradnim charakterem. Z doby pred miliony let to dokazuje i
pfitomnost hnédého uhli. Avsak pravé kvali nému byla tato krajina kompletné
premodelovana. Nerekultivované vysypky, které zde v dusledku tézby vznikly,
predstavuji paradoxné novy potencidl pro alespon ¢astecné obnoveni plvodniho
charakteru krajiny, ktery je tfeba chranit nejen pro zajisténi populaci ubyvajicich

obojzivelnik(. Pravé proto jsou vysypky mostecké panve vhodnou studijni oblasti.
4.1.2 Soucasny stav zdjmového Uzemi

Z klimatického hlediska Uzemi nale#i do klimatické oblasti T2. V rdmci CR se
jednd o teplejsi oblast s nizkym srazkovym dhrnem. To je zpUsobeno polohou ve
srazkovém stinu Krudnych hor (Diviovd, 2014). Cesky hydrometeorologicky Ustav
udava priimérnou roc¢ni teplotu Uzemi mezi 6—8 °C a pramérny ro¢ni thrn srazek 550—
650 mm (CHMU ©2017), co? &ini z tohoto GUzemi jednu z nejchudsich oblasti na srazky

v CR. Typické jsou €asté inverze (Divisovd, 2014).

Dle geomorfologického ¢lenéni pfislusi celé uzemi do systému Hercynského,
provincie Ceskd Vyso&ina, subprovincie Krudnohorskd soustava, oblast

Podkrusnohorska oblast, jednotka Mostecka panev, tvorena zejména kvartérnimi a
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neogennimi sedimenty. Je vertikalné jen minimalné ¢lenéné a antropogenné zcela
pfeménéné vlivem téZebnich procesll. Typické je rozsahlymi, pomérné plochymi,
celky, které jsou vSak posety mnozstvim post-tézebnich utvar(. Oblast se nachazi

v nadmofské vysce cca 260—-300 m (DiviSova, 2014).

Vysypkové plochy jsou zde tvoreny predevsim Sedymi miocénnimi jily uhelného
nadlozi s ptimési sopecnych derivatl a piskd (Jongepierova et al., 2012). Pokryvnost
Uzemi vysypek dfevinami je vzhledem ke klimatickym podminkdm pomérné nizka.
Nepresahuje vice nez 30 %, a to ani v pozdnich sukcesnich stadiich. Vétsina
sukcesnich ploch Uzemi je vice neZz 40 let stara. Vegetace je zde typicka prevainé
jakousi polo-pfirozenou antropogenni lesostepi tvofenou zejména listnatymi stromy.
Ta se zdd byt dlouhodobé stabilni. Mezi nejcastéji zastoupené dreviny patfi
predevsim bez ¢erny (Sambucus nigra), vrba jiva (Salix caprea), topol (Populus spp.),
bfiza bélokora (Betula pendula), javor klen (Acer pseudoplatanus), jasan ztepily
(Fraxinus excelsior), rGze Sipkova (Rosa canina), hloh (Crataegus spp.) a dalsi.
Spole¢né s mnozstvim mensich vodnich ploch s vysokym procentem litoralu a
mirnymi sklony bfehd tvofi v mnoha ptipadech idealni prostfedi pro Zivot a

reprodukci obojzivelnikll (Jongepierova et al., 2012).

Ohrozujicimi faktory lokalit jsou vysychani a hromadéni organického materidlu
v malych vodnich nadrzich, které jsou zavislé na zasobovani destovou vodou. Déle
existuji tendence kodvodnéni tini lesnimi hospodafi, ktefi tak chtéji oblast
optimalizovat pro svou ¢innost. Vétsina vysypek je zde ohrozena snahou o pozdéjsi
opétovné pretézeni. Hrozbu predstavuji také sportovni rybafi, jejichz snahou je
vysadit rybi plddek do vSech nadrzi, které to umoznuji. Vyskyt ryb je pfitom jednim z

faktor( ohroZujici preziti obojzivelnikl (NATURE ©2017).

Celkové se da fici, ze jednotlivé cenné vodni biotopy jsou do jisté miry chranény

pred zasahy ¢lovéka diky jejich Spatné pristupnosti a ¢lenitosti terénu.
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Hornojiretinska vysypka

Hornojifetinska vysypka se nachdzi mezi Hornim lJifetinem, Litvinovem,
pramyslovym aredlem Zaluzi a svahem Krusnych hor. Kromé krusnohorského upati
na severozapadé vysypky je jeji plocha bez kontaktu s pfirodé blizkymi ekosystémy
(Vojar, 2004). Rozklada se na uzemi 411 ha. Pfi jejim zakladani vroce 1954 se
predpokladalo jeji budouci pretéZeni vramci pokracovani tézby na lomu CSA.
Zamérem rekultivace zahdjené rokem 1970 tedy bylo docasné feSeni
s predpokladanou Zivotnosti 30—40 let (Kaspar, 2006). Cilem bylo odclonéni vysypky
zalesnénim viditelnych svahi na jihu a vychodé rychle rostoucimi dfevinami (topol,
bfiza, misty modtin opadavy, dub letni, jasan ztepily, javor mlé¢ apod.). Zde byly
mistné provadény také terénni Upravy, stejné jako na nahorni plosiné (Vojar, 2004),
kde byly ponechany vodni plochy o celkové vymére 16 ha. Kromé toho zustalo celé
Uzemi bez technickych rekultivaci. Pozdéji vroce 1972 byla vramci lesnické
rekultivace fidce osazena (3500 sazenic/ha) také nahorni plosina vysypky (Kaspar,
2006). Severozapadni a jihozdpadni ¢ast svahu zlstala bez zdsahu. Tady se vytvorily
porosty rozptylené vegetace. Diky absenci technické rekultivace zde zlstalo mnoZstvi
rozmanitych terénnich depresi, které zaplnila voda. Vzhledem ke stati vodnich ploch
(25-35 let) je zde bohaté vyvinuté litordIni pasmo, tvorené zejména rakosem
obecnym a orobincem. Okoli je typické fidkym porostem naletovych drevin.
V bezlesych ¢astech jsou typické porosty trtiny kiovistni (Calamagrostis epigejos).
Vyznamnym prvkem vysypky je jeji navaznost na svahy Krusnych hor. Diky tomu se
zde objevuji i druhy, které nejsou pro tyto lokality typické. Jde napf. o skokana
hnédého a jestérku zivorodou (Zootoca vivipara) (Vojar, 2004). V ramci herpetofauny
dosahuje nejvétsi druhové diverzity ze vSech severoceskych vysypek. Celkové zde byl
prokazan vyskyt a reprodukce Sesti druh(i obojzivelnik( a ¢tyf druhl plazd (Vojar,

2003).

Jezirka jsou zde proménlivé morfologicky i velikostné ¢lenéna a brehy maji
razné sklony. Vysoké mnozstvi téchto vodnich biotopd, které jsou si vzajemné blizké,
nabizi idealni prostredi populacim obojzivelnik( i plazt. Vysypka je tak vyznamnym

ekosystémem celé severoceské hnédouhelné panve (Vojar, 2004).
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Kopistska vysypka

Kopistska vysypka se nachazi v centralni ¢asti mostecké panve. Je ohranicena
méstem Most, rafinérsko-petrochemickym podnikem Chemopetrol v Zaluzi a
elektrarnou Komorany. Jde tedy o pomérné izolovanou oblast. Vznikala v letech
1945-1976 na uzemi zaniklych obci Sous, Dolni Jitetin a TfebuSice vrSenim skryvky z
povrchového dolu Obrancl miru. Nazev ziskala podle byvalé obce Kopisty, ktera se

nachdzela nedaleko (Lipsky, 2006).

Dobové snimky dodnes predstavuji ukazku devastace ekosystém(. ZpUsob
jejiho nasypani byl prezentovan jako pohled na tzv. mési¢ni krajinu. DnesSni ndzor na
tuto vysypku je vSak opacny (Kaspar, 2006). Ptesto, ze krajina je zcela antropogenné
pfemodelovana, padné, vegetacné a hydrologicky zménéna, mlizeme ji dnes nazvat
vyznamnym ekologickym prvkem Mostecké panve. S celkovou rozlohou 453 ha se zde

jednd o nejvétsi souvislou lesni plochu (Lipsky, 2006).

Na jihu vysypky bylo v roce 1976 asi 80 ha terénu technicky srovndno pro
zemédélskou rekultivaci. Pida je zde vSak malo Urodna a spiSe se nevyuziva. Zbyla
¢ast vysypky nebyla poznamendna technickou rekultivaci. Diky zachovani terénnich
nerovnosti zde zlstal bohaté clenény reliéf s vysokym poctem bezodtokych sniZenin.
Ty se zaplnily srdzkovou vodou a vzniklo mnozZstvi rGznorodych mélkych vodnich

nadrzi typickych pro nerekultivované terénni plochy vysypek (Jaros, 2013).

Lesnické vysadby byly provadény od roku 1964 do ¢lenitého neupraveného
terénu na plose o celkové rozloze 295 ha (Kaspar, 2006). V prabéhu rekultivacnich
praci narusila Uzemi vystavba 3 km dlouhého a 50 m Sirokého horkovodu Komofrany,
ktery probiha od jihu k severu napfic celou vysypkou a rozdéluje souvisly lesni porost
na dvé nestejné veliké ¢asti. Koridor horkovodu, naprosto zbaveny vegetace, tak
plUsobi jako jizva v krajiné, narusujici esteticky vzhled a funkci ekosystému.
Rekultivaéni prace skoncily v roce 1983 (Lipsky, 2006). Mimo zalesnéné ¢asti je uzemi
tvoreno také bezlesymi plochami s travinnou vegetaci, které zabiraji asi 20 % plochy

vysypky (NATURE ©2017).

Celé téleso Kopistské vysypky je dnes jednou z krajinnych dominant. Je

vyznamnym pfirodnim prvkem s vyskytem mnoha druhd Zivocich( a rostlin (Kaspar,
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2006). Cennd je predevsim hojnym zastoupenim listnatych stromu, vysokym
mnozstvim malych vodnich nadrZi s bohatymi litordlnimi porosty a velmi pestrym
spolecenstvem obojZivelnikl (DiviSova, 2014). Hojné jsou zde zastoupeny populace
skokana skifehotavého, skokana stihlého, ¢olka obecného a kunky obecné, relativné
hojné se zde vyskytuje také vzacny Colek velky a ropucha obecnd. Z plazi je zndm
vyskyt uzovky obojkové (Natrix natrix), jeStérky obecné (Lacerta agilis), jestérky

Zivorodé a slepyse kifehkého (Anguis fragilis) (Vojar, 2004).

Toto Uzemi je povaziovano za jedno z nejhodnotnéjSich v celé Severoceské
hnédouhelné panvi. Stejné jako jiné technicky nerekultivované plochy vysypek i ona
poukazuje na potencial vyskytu ptirodnich hodnot v post-tézebnich lokalitach (Vojar,
2004; Divisova, 2014). Dukazem cennosti je jeji vyhlaseni evropsky vyznamnou
lokalitou (EVL) (kéd EVL: CZ0423216) (Natura 2000) a také pfirodni paméatkou CR (PP
Kopistska vysypka), ktera je vymezena témér na celém zdjmovém lGzemi. Pfedmétem
ochrany EVL jsou Colek velky, kurika obecna a biotopy tvrdé oligo-mezotrofni vody s

bentickou vegetaci paroZznatek (NATURE ©2017).

Cilem ochrany PP je omezeni Ci pozastaveni sukcesnich vyvojovych procesu
v ekosystémech, zabranéni postupnému zazemnovani, zardstani a vysychani vodnich
ploch. Prioritou je zlepSeni a stabilizace stavu mist vhodnych k reprodukci
obojzivelniki. Dale ochrana okoli vodnich biotopl pred negativnim plsobenim
Clovéka a ochrana vyvojovych stadii obojzivelnikli pred nadmérnou predaci a

konkurenci ryb (Jaros, 2013).

4.2 Sbér dat

Sbér dat probihal na dvou vySe zminénych vysypkach. Ty byly pro monitoring
vybrany z dlivodu jejich nerekultivovaného stavu a ekosystémové vyznamnosti v celé
SeveroCeské hnédouhelné panvi, sohledem na znacny pocet vodnich ploch
koncentrovanych na relativné malém Uzemi. To umozni ziskat dostatecné mnozstvi

dat pro nasledné srovnani.

Terénni prace jsou soucdsti dlouhodobého velkoplosSného monitoringu snisek

skokana stihlého (nejen) na téchto dvou vysypkach, kde je kazdoroéné na jare (prvni
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polovina dubna) kontrolovano celkem cca 1000 vodnich ploch. V ramci této kontroly
se u kazdé zlokalit zjiStuje pocet snlsek a podrobné parametry prostredi. Do
zdznamového formulare (viz pfiloha 1) se kromé poctu nalezenych snGsek vypliuji
hodnoty jako jsou rozloha vodni plochy, maximdlni a prevladajici hloubka,
procentualni zastoupeni litordlni vegetace, sklon breh( (mirny / strmy), mira oslunéni
lokality (zcela / ¢astecné / zastinéné), kvalita vody, zarybnéni (ano / ne), ohroZujici
faktory vodni plochy (zazemnéni / vysychani / zarUst / zarybnéni atd.). Dale je vidy
zaznamendana namérena hodnota pH a konduktivity. Pozornost je u kazdého jezirka
vénovana také jeho okoli. V rdmci toho se zaznamenava charakteristika okolniho
prostfedi (trvaly travni porost / lesostep / zapojené porosty / rakosiny), pripadné
okolni provedeni technické ¢i lesnické rekultivace (ano / ne). Pfipadné jsou

zaznamenany spatfené druhy herpetofauny.

Pti pravidelném jarnim monitoringu jezirek pomahdm jiz dva roky. Témto
komplexnim zdznamUm charakteristik kazdé vodni plochy vsak chybélo urcovani
dal$iho potencialné vyznamného parametru. Udaj o stabilité vodnich ploch do doby
metamorfézy pulch skokana Stihlého zde totiz zatim nikdo nemonitoroval. Jeho
zjisténi vyzadovalo dalsi specidlni ndvstévu v obdobi, kdy larvalni stadia skokanu
$tihlych metamorfuji, tedy v 1été. Uéelem terénniho monitoringu nebylo jen zjisténi
stability tani v jednotlivych letech, ale také celkové zmapovani oblasti v letnim obdobi
a vymezeni lokalit vhodnych pro dalsi pozorovani. Cilem je pfipravit moznost pro
budouci navdzani na tento vyzkum, ¢emuz bych se chtél ddle vénovat ve své

diplomové praci.

Vlastni sbér dat, resp. letni kontroly probihaly na pfelomu cervence a srpna
v pribéhu dvou let, 2016 a 2017. Kontrola vSech vodnich ploch trvala v kazdém roce
zhruba 10 dni. Pro pohyb a orientaci v terénu bylo pouZito zafizeni GPS Garmin s
nahranym mapovy podklad a body oznacenymi specifickymi kddy. Kazdy z bod
predstavuje jednu vodni nadrz a nese informaci o jeji poloze. Tento mapovy podklad
byl pfevzat ze zminéného jarniho monitoringu jezirek. Kazda konkrétni vodni plocha
byla nalezena pomoci GPS zafizeni a posléze vyfotografovdna. Na misté se do pfedem
pfipraveného zaznamového archu (viz ptiloha 2) zapsalo kédové oznaceni lokality,

Cislo pofizené fotografie a informace o stabilité vodni hladiny. Ta byla popsana jednou
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ze tfi kategorii. Prvni kategorie prezentovala jezirka uplné vyschla. Druhou kategorii
predstavovaly stabilni naddrZe. Za stabilni vody byly povazovany ty, u kterych se dle
vizudlni kontroly samotné plochy i okoli nepfedpokladalo, Ze by hrozilo jejich
vyschnuti a tim padem ohroZzeni metamorfdzy skokana stihlého ani v pripadé
extrémniho sucha. | v letnim obdobi se vyznacovaly dostate¢nym mnoZstvim vody,
tedy s vodnim sloupcem zpravidla vyssSim nez 0,5 m. Pokud nadrie obsahovaly
alespon nepatrné mnoizstvi vody, byly oznaceny treti kategorii. Jednalo se zpravidla o
témér vyschlé lokality a mélké tanky. Jejich odhadovana hloubka byla od 0,01 do 0,5
m. Priimérné se hloubka vody téchto jezirek pohybovala okolo 20 cm. U nich Ize
predpoklddat v suchych letech Uplné vyschnuti. V letech srazkové bohatych mohou
byt naopak vyrazné zavodnénd. Zaroven se tyto biotopy vyznacuji pokrocilou fazi
zazemneéni pfirozenymi sukcesnimi procesy. V budoucnu by tedy mohly predstavovat
potencialni lokality pro managementovy plan ochranarského zasahu pro jejich
udrzeni. U biotopu této kategorie byla dale do archu zapsana na misté odhadnuta
maximalni a prevladajici hloubka a rozloha vodni nadrze. Jezirka treti kategorie byla
dale tfidéna do podkategorii M1 nebo MO. Lokalita oznacend jako MO sice splfiovala
kritéria jezirka kategorie 3, ale nebyla pfili§ vhodnd pro monitoring v budoucich
letech. Divodem byl obvykle extrémni zarast lokality rdkosem spojeny s velice
obtiznym pfistupem po rozbahnéném okoli a s velice nejasnym rozlozenim. Sledovani
stavu volné vodni hladiny, jejiz existence uprostfed rozbahnénych rakosin je casto
nejista, by bylo v budoucnu jen velmi obtizné. Pokud lokalitu ozna¢enou podkategorii
M1 popiSi opacnym extrémem, jedna se o vodni plochy, u kterych je velice dobre
pozorovatelna zména stavu hladiny. Vzhledem k tomu, Ze vétSina vodnich ploch na
vysypkach se vyznacuje bohaté rozvinutym pasmem litoralni vegetace, kdy se rakos
Casto rozprostird az do Sirokého okoli, navstiveni vodni plochy témér vidy vyzaduje
urcité usili z dlivodu obtizné pristupnosti. V redlu jsou tedy takto oznacena vsechna
jezirka kategorie 3, ke kterym se lIze dostat a zfetelné rozeznat brehovou hranici mezi
sousi a vodou. Takto oznacené biotopy povaZzuji za vhodné pro modelové pozorovani
stavu vodni hladiny v budoucich letech. Na kazdé lokalité bylo také zaznamenano
pfipadné pozorovani druhl obojzZivelnikd ¢i plazd. Priklady konkrétnich jezirek
raznych kategorii jsou zobrazeny v ptilohach 3-10.
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Celkem tedy bylo timto zplUsobem monitorovano 267 vodnich biotopl na

Hornojifetinské vysypce a 356 na Kopistské.

4.3 Analyza dat

NiZe je popsan pro jednotlivé dil¢i cile zpUsob statistického zpracovani dat.
Veskeré analyzy byly provedeny ve spolupraci s vedoucim prace ve statistickém

programu R, verze 3.4.2 (R Core Team, 2017).

Porovnani poctu stabilnich a nestabilnich vodnich ploch

Cilem bylo zjistit, zda se pocet stabilnich a nestabilnich vodnich biotopt lisil
mezi lety a mezi sledovanymi vysypkami. Cennou informaci je rovnéz celkové
porovndni podilu stalych a periodickych vodnich ploch. Za timto Gcelem byly pouZzity
zobecnéné log-linedrni modely (GLM). Pocty jezirek pfislusejicich k jednotlivym
kombinacim kategorii sledovanych vysvétlujicich proménnych (viz ddle)
predstavovaly v ramci GLM vysvétlovanou proménnou s Poissonovym rozdélenim
dat (Slo o frekvence). Rok/sezéna (2016 x 2017), vysypka (Kopistska x
Hornojifetinska) a permanence vody v Iété (stabilni x nestabilni vody), a pfedevsim
dvojné interakce téchto faktord, byly pouzity jako vysvétlujici proménné (viz tabulka
2). PIny model, obsahujici vSechny vyse uvedené hlavni faktory a jejich dvojné
interakce byl dale zjednoduSovdan metodou backward selection, tedy postupnym
odstraiovanim neprukaznych faktorl dele¢nimi testy (Crawley, 2007). Vysledny
model obsahoval pouze prikazné proménné a jejich interakce. Ze vsech vysvétlujicich
proménnych mé nejvice zajimal podil periodickych a stalych vodnich biotopt (perm)
a dale zdali je tento podil odliSny mezi lety (interakce perm:rok) ¢i vysypkami

(perm:lok).

Analyza vlastnosti vodnich biotopu s potencidlnim vlivem na jejich

permanenci

Vramci této casti bylo sledovano, zdali nemohou byt nékteré parametry
vodnich ploch, zejména jejich hloubka a rozloha, pfip. mira zastinéni okolnimi
dfevinnymi porosty, zodpovédné za jejich vysychani v letnim obdobi. Logickym
predpokladem, a také pracovni hypotézou, bylo, Ze mensi a méléi jezirka budou
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vysychat s vétsi pravdépodobnosti nez jezirka hlubsi a vétsi. Za timto ucelem byly
pouzity opét GLM, kde byla tentokrat pouZita permanence vody v lété jako
vysvétlovand proménnd s binomickym rozdélenim (1 = permanentni vody, 0 =
nestalé, vysychajici vody). Vysvétlujicimi proménnymi byly max. hloubka vodni
plochy, jeji rozloha a mira oslunéni vodni hladiny. Obdobné jako v predchozim
pfipadé byl plny model zjednodusovan dele¢nimi testy o neprikazné proménné. Na

zavér byla provedena diagnostika vysledného modelu (Crawley, 2007).

Porovnani poétu stilych a nestalych ploch, coby reprodukénich biotopt

skokan Stihlych

Dalsi otazkou, resp. pracovni hypotézou bylo, zdali skokani Stihli preferuji ke
kladeni spiSe stalejsi vodni biotopy. Proto byly stanoveny pocty vodnich ploch pro
nasledujici ¢tyfi kombinace téchto dvou vysvétlujicich faktor( (permanence vody a

vyuzivani vodnich ploch k reprodukci):

stdlé vodni plochy, kde byly nalezeny sn(isky,

stalé vodni plochy, kde nebyly nalezeny snlsky,

nestalé vodni plochy, kde byly nalezeny snlsky,

nestalé vodni plochy, kde nebyly nalezeny snasky.

Frekvence pfislusejici k jednotlivym vyse uvedenym kombinacim hladin
vysvétlujicich proménnych byly pouzity jako vysvétlovana proménna. Podobné jako
v prvni otdzce, byly pro analyzu téchto frekvenci pouzity zobecnéné log-linearni

modely.
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5. Vysledky prace a diskuze

5.1 Zhodnoceni poctu vysychavych a nevysychavych vodnich nadrzi

Vysledky analyzy zhodnocujici poty vodnich ploch zobrazuje tabulka 3. Z té je
patrné, Ze celkové mnoistvi vysychajicich a nevysychajicich vodnich biotopu
(proménna ,permanence”, pocitano za oba roky i obé vysypky dohromady) se lisi.
Pocetné prevladaly nestdlé vodni plochy, které v letnim obdobi vysychaly (tabulka 2).
Dalsi dvé proménné (rok a lokalita) nam fikaji pouze to, Ze v obou letech byl sledovan
stejny pocet jezirek (proto nebyla proménna priikazng, resp. p = 1), a Ze na Kopistské
vysypce se nachazi celkové vice vodnich ploch neZ na Hornojifetinské. Pro vysledky
této prace to vsak nejsou dilezité ukazatele (proménné vsak byly zahrnuty do

modelu, abychom mohli testovat interakce, kde jsou tyto faktory pfitomny).

Legenda: kv — Kopistskad vysypka, hjv — Hornojiretinska vysypka.

pocet lokalita permanence
118 kv ano
238 kv ne
103 hjv ano
164 hjv ne

Tabulka 2: PocCty vysychajicich a nevysychajicich vodnich ploch na jednotlivych vysypkdch za oba roky
(2016—-2017).

Zajimavéjsi jsou dalsi vysledky, kde jiz byly sledovany interakce. Konkrétné
interakce roku a permanence vody (perm:rok), kde se prokazalo, Ze podil vyschlych
a permanentnich vod (pro obé vysypky dohromady) se mezi obéma lety liSil (viz
obrazek 12). V roce 2016 bylo celkové 47 % vyschlych jezirek a v roce 2017 62 %. To
bylo pravdépodobné dano sussim charakterem pocasi ve druhém roce sledovani.
Ubytek stabilnich biotopl mohlo ¢aste¢né ovlivnit také jejich postupné zazemriovani
v pribéhu casu.

Co se tyCe dalsi sledované interakce, a to mezi permanenci a lokalitou

(perm:lok, tedy zdali se podil stalych a nestalych vod lisil mezi vysypkami), nebyl tento
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rozdil prokazan (viz obrazek 13). Podil stdlych a vysychajicich vod byl na obou
vysypkach podobny, v obou pfipadech pfevaZovala nestala jezirka (tabulka 2, 3). Na
Hornojitetinské vysypce bylo z celkového poctu za oba roky pouze 33 % zvodnélych

ploch, na Kopistské 39 %.

Posledni testovana interakce mezi lokalitou a rokem (lok:rok) pro nas neméla
vétsi vyznam. Jeji jasnd neprikaznost nam totiz sdéluje jen, Ze na kazdé vysypce bylo
v obou letech monitorovano podobné mnozstvi vodnich ploch (coz byl i zdmér) (viz

tabulka 2, 3).

Just et al. (2003) ve své publikaci uvadéji, Ze tiné mohou byt vlivem zandaseni
organickym materidlem zazemnovany rychlosti az nékolik decimetri za rok.
V souvislosti s tim zmifuje, Ze mensi jezirka vydrZzi zvodnéld jen po dobu nékolika
sezén. Za stabilnéjsSi vtomto sméru povazuje ty, které svou hloubkou dosahuji
alespon 1 m a Sirkou 5 m. Hartel et al. (2009) doplfiuji, Ze rychlost degradace vodnich
ploch je zpravidla nepfimo Umérna jejich velikosti a hloubce. Skacelova (2004) fika,
Ze intenzitu hromadéni organického materidlu ovliviiuje také okolni prostredi.
V ptipadé obklopeni listnatymi stromy je tento proces podporen jejich opadem. Na
druhou stranu lokality v otevieném terénu zase rychleji zar(staji mokradni vegetaci.
Pfirozené zazemnovani tedy mohlo mit na stabilitu ploch mezi letnimi sezénami

znacny vliv. Aby to bylo mozné prokazat, je vSak nutny dlouhodobéjsi prizkum.

Legenda: perm — permanence, lok — lokalita (vysypka), rok — sezona sledovadni, perm:rok — priklad
interakce, zde mezi permanenci vody a rokem pozorovani, df — stupné volnosti, var. — variabilita
vysvétlend prislusnou proménnou, var. (%) — podil vysvétlené variability v procentech (celkovd
variabilita = 65,83), p — dosaZend hodnota pravdépodobnosti.

proménna df var. var. (%) P
permanence 1 9,72 14,77 % 0,001

rok 1 0 0,00 % 1
lokalita 1 25,52 38,77 % <10°
perm:rok 1 27,49 41,76 % <10°®
perm:lok 1 0,41 0,62 % 0,52
lok:rok 1 0,009 0,01 % 0,92

Tabulka 3: Vyslednd tabulka analyzy pocti vysychavych a nevysychavych vodnich ploch ve vztahu ke
sledovanym faktoram.
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Legenda: perm — permanence, n — vyschlé Legenda: h — Hornojifetinskd vysypka, k —
plochy, y — zvodnélé plochy. Kopistskd vysypka, perm — permanence,
n —vyschlé plochy, y — zvodnélé plochy.

perm perm

190
|

mean of freq
140 1860
| 1
mean of freq
150 60 170

140
1

2016 2017 h kv
rok loc
Obrazek 12: Permanence vsech vodnich Obrézek 13: Permanence véech vodnich
ploch v jednotlivych letech. ploch na jednotlivych vysypkdch.

5.2 Faktory ovliviujici stabilitu vodnich ploch

Vysledky analyzy zhodnocujici faktory, které ovliviuji stabilitu vodnich ploch na
vysypkach zobrazuje tabulka 4. Nejvyraznéji byla permanence jednotlivych tani
ovlivnéna prevladajici vyskou vodniho sloupce zaznamenanou na jare. Vysychala
spiSe mélci jezirka. Primérna hloubka vysychajicich ploch byla 0.5 m, permanentnich
1.1 m. Déle se prokazalo, Ze vodni biotopy s mensi rozlohou vysychaji spiSe. Primérna
rozloha vysychajicich ploch byla 67 m2. Nejvétsi vyschlé jezirko mélo na jafe rozlohu
2400 m? a hloubku 1,3 m. Tato lokalita byla v 1été extrémné zarostld rdkosem.
Pfipadna chyba zaznamu pfi letnim monitoringu mohla nastat nenalezenim zbytku
vodni plochy z dlivodu velmi obtizné ptistupnosti. Primérnd rozloha permanentnich
ploch byla 469,2 m2. Nejmensi stabilni vodni biotop mél jafe rozlohu 0,5 m2. Zkresleni
zdznamu o stabilité této lokality béhem letniho obdobi mohlo byt zplsobeno
srazkami, které mé béhem monitoringu zastihly v obou letech. Terénni snizeniny tak

mohly byt vlivem srazek doéasné zvodnény.

Dale byl prokdzan vliv intenzity oslunéni vodniho biotopu na jeho stabilitu.
Vysychala spiSe jezirka bez oslunéni, tedy zastinénd (viz obrazek 14). Byl ocekavan
opacny vysledek, tedy Ze oslunéné vody budou vice prohtivané a tim vzroste jejich

odpar, ktery ohrozi jejich permanenci. Vyznamnéjsi je vSak pravdépodobné vliv
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okolnich drevin, které tlnim sice poskytuji stin, ale zaroven jim odebiraji vodu svymi

koreny.

Legenda: df — stupné volnosti, var. — variabilita vysvétlend prislusnou proménnou, var. (%) — podil
vysvétlené variability v procentech (celkovd variabilita = 708,61), p — dosaZend hodnota

pravdépodobnosti.
proménna df var. var. (%) P
hloubka 1 74,87 10,57 % <10°®
oslunéni 2 14,73 2,08 % 0,002
rozloha 1 6,66 0,94 % 0,01

Tabulka 4: Vyslednd tabulka analyzy poctu vysychavych a nevysychavych vodnich ploch ve vztahu ke
sledovanym faktorim.

Rozdéleni permanentnich a wyschlych jezirek podle intezity

oslunéni
Permanence

180 (50,3 %) mano mne
i
.II.

151 (58 %)

%,

56 (18,9 %) 60 (20,3 %)
_|'. i
/

43 (19,4 %)
28 (12,6 %

z2cela tastaingé

Intenzita oslunéni

Obrdzek 14: Graf zobrazujici rozdéleni permanentnich a vysychajicich jezirek podle intenzity oslunéni.
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5.3 Vliv permanence jezirek na vybér reprodukcnich nadrzi pro kladeni

snusek

Analyza dat jednoznacné prokazala vliv sezénni stability jezirek na vybér
reprodukénich nadrzi skokanem $tihlym ke kladeni snGsek (df = 3, p <10°®). Skokan
Stihly uprednostrioval ke kladeni permanentni vody — zhruba polovina stalych vodnich
biotopl byla vyuZita ke kladeni snGSek, zatimco u téch nestalych (tj. v lété
vysychajicich) to bylo necelych 20 % (tabulka 5). Skokani stihli kladli snGsky mnohem
vice do permanentnich (mysleno do doby metamorfézy pulcli) vodnich ploch, které

voliliv 63,9 % ptipadd.

Snusky
ano ne
3 ano 106 (49,8 %) 107 (50,2 %)
©
£
& ne 60 (19,2 %) 252 (80,8 %)

Tabulka 5: PoCty permanentnich a vysychajicich jezirek (permanence) podle toho, zdali byly tyto
vodni plochy vyuZity skokanem stihlym ke kladeni snisek (snisky). V zdvorkdch jsou tyto pocty
vyjddreny procenticky z celkového poctu snisek na daném radku.

Ani podil vyuZivani periodickych vod skokany Stihlymi se nezda byt uplné
zanedbatelny. S ohledem na znaéné mnozstvi vodnich ploch na obou vysypkach Ize
povaZovat tyto poCty za populaci neohrozujici. Stale zde zlstavd mnoho dalSich
vhodnych permanentnich vodnich biotopl. Vysledky této prace jsou v souladu s
vyzkumem Vignoli et al. (2007), ktefi zjistili, ze skokan Stihly klade sntsky jak ve

stabilnich, tak i v doc¢asnych jezirkach.

Jiné studie ukazuji, Ze mnoho obojzivelnik( voli pro reprodukci selektivné
periodicka jezirka, kterd na rozdil od permanentnich nehosti predatory (zejména
ryby) (Matthew et al., 2018). V nasem ptipadé by mohl byt vybér stabilnéjSich ploch
odlivodnén casto chybéjici rybi osadkou v jezirkach zajmovych vysypek. Matthew et
al. (2018) dale uvadi, ze pti vybéru reprodukénich nadrzi obojzivelniky existuje urcity

kompromis, metamorféza musi probéhnout pred vyschnutim nadrze. V zavislosti na
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fazi vyvoje larev mize u nékterych druhd dojit za vysychavych podminek vodniho

biotopu k jejich pfedéasné metamorfoze.

Prozatim byla sledovédna jen prezence a absence snlsek skokana Stihlého v
monitorovanych biotopech. V dalsSich letech by bylo zajimavé zjistit, jestli se lisi
pramérné pocty sniSek mezi permanentnimi a nestalymi vodami. Vysledky by mohli
napomoci efektivni ochrané (nejen) tohoto druhu na vysypkach. Dle nich mGzeme
cilené vytvaret vhodné biotopy nebo ty vhodné zachovdvat a ty méné vhodné

upravovat.
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6. Zavér

e Obojzivelnici patfi v soucasné dobé mezi nejohrozené;jsi skupiny obratlovc(.
Jsou vazani na pestrou krajinu s dostatkem vzdjemné provazanych vodnich a
suchozemskych biotopl. Takova prostredi vsak v dnesni dobé vlivem
plGsobeni ¢lovéka (zemédélstvi, vystavba, prlimysl) z krajiny mizi. Na druhou
stranu nékteré lidské aktivity, napf. tézba nerostnych surovin, vytvati pro

obojzivelniky na vysypkach ¢i v lomech nové vhodné biotopy.

e Aby bylo mozné (nejen) obojzivelniky na téchto antropogennich biotopech
efektivné chranit (tj. zachovdvat ¢i vramci rekultivaci vytvaret vhodné
biotopy), je nutné znat naroky na prostredi cilovych druhu. Z téchto ddvodu
probihd vramci dlouhodobého projektu na mosteckych vysypkach
monitoring pocetnosti skokana Stihlého a studium jeho biotopovych

preferenci.

e Jednim z faktort, ktery vyskyt zminéného modelového druhu obojzivelnika
mUzZe ovlivnit, je i stabilita vodnich ploch. Tento parametr vSak doposud
sledovan nebyl, a informace o stabilité vodnich ploch na vysypkach tak byly

nedostatecné.

e Proto bylo cilem praktické casti predkladané bakalarské prace zjistit podil
nestabilnich (tj. v 1été vysychajicich) a permanentnich vodnich ploch na dvou
vysypkach s nejvétsim poctem zjisténych vodnich biotopl (Kopistska a
Hornojifetinskd vysypka, celkem pres 600 vodnich ploch) véetné porovnani
téchto poctl mezi vysypkami a jednotlivymi lety pozorovani (2016 a 2017).
Dale jsem ovéroval hypotézu, Ze stabilita vodnich ploch bude ovlivnéna
zejména jejich hloubkou a rozlohou. Tretim dil¢im cilem bylo zjistit, zdali
skokan stihly uprednostriuje ke kladeni stabilni plochy, které by mu zajistovaly
Uspésny vyvoj snusek (popf. jaky je podil periodickych vod vyuzivanych ke

kladeni).

e Na zakladé intenzivniho monitoringu vlastnosti a permanence vice nez 600

vodnich ploch na dvou vysypkach Mostecka v letech 2016 a 2017 jsem zjistil,
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Zze na obou vysypkdch prevazuji periodické vodni plochy (67 % na
Hornojifetinské, 61 % na Kopistské). Podil periodickych a stalych vod se lisil

mezi sezédnami (v sussi sezoné 2017 byl vyssi), nikoliv vSak mezi vysypkami.

e Bylo dale potvrzeno, Ze stabilitu vodnich ploch pozitivné ovliviiuje jejich
hloubka a rozloha. Vétsi a hlubsi jezirka vysychala méné, a naopak. Nicméné
v tomto ohledu existuje znacnd variabilita (permanentni z(stdvaly i nékteré

zcela drobné vody, a naopak i relativné hluboké tiné vysychaly).

e Didle jsem zjistil, Ze skokan Stihly uprednostiiuje ke své reprodukci
permanentni plochy. Jeho snsky byly nalezeny zhruba v poloviné stalych vod,
zatimco u periodickych pouze u 20 % z nich. Byt jde i tak o dost vysoky podil
nadrzi, kde nebyla Uspésné dokoncena reprodukce, v prostiedi vysypek je
dostatecné mnozstvi stalych biotopl, ktera zde zajistuji perspektivu populaci
obojzivelnika.

e Vramcinavazujici diplomové prace bych rad rozvinul studii o dalsi pozorovani
poctl snlsek, tj. jestli se jejich pocet v praméru lisSi mezi permanentnimi a
nestalymi vodami. Rad bych pokracoval komplexni analyzou narok( skokana
Stihlého na prostredi a zahrnul zde i permanenci vod, jako jeden z faktoru
(vysvétlujici proménnd). Vysvétlovanou proménnou budou jiz pocty snlisek.
Pracovni otazkou by bylo, jaké vlastnosti vodnich ploch na sledovanych
vysypkach jsou preferovany skokanem stihlym pfi vybéru jeho reprodukénich

biotopd.

o Vysledky této prace mohou byt wvyuZitelné pro praktickou ochranu
obojzivelnik( téchto antropogennich biotopu. V rdmci rekultivaci by mély byt
vytvareny biotopy vhodnych parametr(, pfip. by mély byt ponechavany cenné
¢asti vysypek pfirozené sukcesi. Jen tak bude mozné vyuzit znacny biologicky
potencial téchto Uzemi, ktery je bohuzZel doposud vétSinou promarrfiovan
dislednym uplatiovanim technokratického postupu obnovy tézbou

dotéenych ploch.
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8. Prilohy

Priloha 1: Priklad vyplnéného zdznamového listu k jednomu jezirku z jarniho monitoringu.
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Pfiloha 2: Priklad vyplnéného zdznamového listu z letniho monitoringu. KaZdy rddek
predstavuje jednu vodni plochu a prislusné charakteristiky. Vyznam kategorii je podrobné
popsdn v kapitole 4.2.
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Priloha 4: Priklad jezirka kategorie 3 (podrobné popsdno v kapitole 4.2) z letniho monitoringu
— Kopistskd vysypka.
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vysypka.

Priloha 8: Priklad jezirka kategorie 3 (podrobné popsdno v kapitole 4.2) z letniho monitoringu
— Hornojiretinskad vysypka.
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Priloha 10: Jezirko 146 (stejné jako vyse) z letniho monitoringu 2017 — Hornojiretinskd
vysypka.
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