Ceska zemédélska univerzita v Praze

Fakulta zivotniho prostredi

Katedra ekologie

Fakulta zivotniho
prostredi

OhrozZeni a ochrana obojzivelniku na Petriné

Amphibian threats and protection at Petrin Hill

Diplomova prace

Bc. Anna Vedralova

Vedouci diplomové prace: doc. Ing. Jifi Vojar, Ph.D.

Konzultant: Ing. Milic Solsky, PhD.

© 2023 CZU v Praze


http://wp.czu.cz/cs/index.php/?r=1071&mp=person.info&idClovek=2622
http://wp.czu.cz/cs/index.php/?r=1071&mp=person.info&idClovek=2622

CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta Zivotniho prostiedi

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Bc. Anna Vedralova

Infenyrska ekologie
Ochrana pfirody

MNazev prace

OhroZeni a ochrana obojfivelnikd na Petfiné

MNazev anglicky

Amphibian threats and protection at Petiin Hill

Cile prace

Obojzivelnici patfi z mnoha didvodd {destrukce biotopd, zmény v krajiné, kontaminace, nemoci atp.) mezi
nejohrofendjEi obratlovee. Mira chrofeni verlstd s urbanizaci prostfedi, pfesto jsou nékteré druhy
schopné pfefivat i v méstském prostfedi. Jde fasto o fragmentované populace, navic ohroZované dalsimi
specifickymi viivy. Piikladem mohou byt ropucha obecna a skokan hnédy na Petfing. Diky aktivité
diplomantky bylo zjisténo, Ie Zaby padaji do kandld a zlstavaji uvznény ve sbérmych koich. Zde bud
nasledné uhynow nebo jsou pfi vysypavani nadob zranény & usmrceny.

Cilem diplomaové prace je vyhotovit referii o wyskytu, ohroZeni a mofnostech achrany obajEivelniki

v méstském prostiedi, se zaméfenim na ohroZeni v ramci svadéni deitovych vod. V praktickeé Casti bude
wyhaotoven pfehled o wskytu obojfivelnik( na Petfing [viastni | pfevzata data), budou zde identifikovany
reprodukéni i terestrické biotopy obojfivelnikd, dile budou zmapovany viechny kandly a identifikovany ty,
do kterych padaji obojfivelnici nejvice. Déle bude proveden experiment, na zikladé kterého bude
navrieno praktické Fedeni, které umaini obojfivelinikim sbamé kofe opoudtét a navriena celkovd
koncepce ochrany obojfivelnikd na Petfing.

Metodika

Pfi tvorb& tematicke rederie prace s literarnimi zdroji, zejména databazemi (Wos atp ). Prakticka £ast: data
obojfivelnicich — viastni prizkum + dostupna data {zeiména NDOP); pro identifikaci biotopd, kanald i sa-
motnéha vyskytu obajzivelnikd budou wyufity nastroje GIS; experiment s vyvojem dpravy shérného koie
probéhne ex situ, s vyuZitim chovanych pfibuznych druhd obojZivelnikd (ropuch).
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Abstrakt

Diplomova prace pojednavd 0 problémech obojzivelniki vyskytujicich se
vV urbannim prostiedi, se zaméfenim na lokalitu PP Petfin. Jednim ze
zasadnich problému jsou zde kanalizace a kanaliza¢ni vpusti. Tento problém se tyka
veskerych obojzivelniki, na lokalité jsou zejména ohrozeny dva druhy: ropucha
obecna (Bufo bufo) a skokan hnédy (Rana temporaria). Soucasti metodiky je zaméfeni
se na faktory ohrozujici obojzivelniky na Petfin¢, dale prace navrhuje feSeni
problematiky uviznutych Zab v kanalech pomoci zabiho mustku, ktery byl testovan
Vv ex-situ podminkach a ukazal se jako G¢inny. Pomoci tohoto zabiho mustku jsou zaby

schopné se bezpecné bez lidské pomoci dostat zpét na povrch.

Kli¢ova slova: ochrana obojzivelniki, urbanni prostfedi, ropucha, skokan hnédy,

kanalizace



Summary

The diplomatic work is about the problems of amphibians that appear in the
urban environment, with focus on the locality of PP Petiin. One of the major problems
here are the sewers and sewer drains. This problem relates to all amphibians.
Especially endangered in the locality are two species: common toad (Bufo bufo) and
common frog (Rana temporaria). The part of the methodology is the focus on factors
threatening amphibians on Petfin. The work also proposes a solution to a problem of
frogs stuck in sewers using a frog bridge, which has been tested in ex-site conditions
and proved to be effective. With help from the frog bridge, frogs are able to get back
to the surface safely without the help of humans.

Keywords: amphibian conservation, urban environment, toad, common frog,
sewerage
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1. Uvod

Obojzivelnici (Amphibia) jsou celosvétové jednou z nejohrozengjsich skupinou
obratlovct. Stav ohrozeni je idaj, ktery je dulezity k ochrané zivocicht, a na zaklad¢
kterého se vytvari ¢erveny seznam ohrozenych druhti (Baillie et al. 2004, [IUCN 2020).
Aktualn€ az jedné tretin€ ze vSech druhii obojzivelniki hrozi vyhynuti (Wake 2008) a
spousta z nich byla pfivedena antropogennim vlivem az k tpInému vyhynuti (Li et al.
2016). Ruzné studie poukazuji na ohrozeni a ubytek téchto specifickych zivocichu po
celém svété. Velmi malo studii se zaméfuje na vyzkum batrachofauny v urbannim
prostiedi. Dosavadni znalosti, ale potvrzuji, Ze se obojzivelnici umi castecné
ptfizplsobit 1 VvV méstském prostiedi. Bohuzel ohrozujicich faktorGh v méstském
prostiedi ptibyva, coZz se potom odrazi vys$sim ohroZenim obojzivelniktu (Hamer et
McDonnell 2008, Kaczmarek et al. 2014, Li et al. 2016, Zavadil et al. 2011, Zhang et
al. 2016).

Za globalni pokles populaci obojzivelnikli na svété mize mnoho vlivi a faktori.
Urbanizace a progresivni zmény ve vyuzivani pidy a neptizniva lidska ¢innost maji
negativni vliv na obojzivelniky i jejich pfirozené prostiedi. S touto problematikou je
spojena napiiklad ztrata a fragmentace stanovist’ ¢i vnik silni¢nich siti (Collins et
Storfer 2003, Elzanowski et al. 2009, Hamer et McDonnell 2008). Obojzivelniky
ovlivituji zaroven klimatické zmény, svételny smog, znecisténé prostiedi, paraziti,
Sifeni invaznich druhli patogend ¢i predatofi (Blaustein et al. 2001, Dodd 2010,
Konowalik et al. 2020, Rothermel 2004, Zavadil et al. 2011). Jednim z vyznamnych
negativnich faktort je urbanizace, ktera obvykle probiha na tikor zeméd¢lské pudy a
ptirodnich stanovist (McKinney 2002). Zastavovani pudy se za posledni desetileti
vyrazné zintenzivnilo. Expanze lidskych sidlist’ nabira takové rychlosti, pii které je u

nas zastavéno 14 ha pidy béhem jednoho jedin¢ho dne (Budnékova et Jacko 2012).

I ptes urbanizaci a S ni spojené ohrozujici faktory miZzeme obojZzivelniky potkavat
I v méstském prostredi. Schopnost kolonizace a Sifeni druhl obojzivelnikii mohou hrat
dalezitou roli pfi pfizplsobovani se Zivotu v pozménéné urbanizované krajiné.
Miuizeme sledovat, jak nékteré druhy urbanizaci vnimaji citlivéji a neumi se
pfizptisobit, a naopak jiné druhy, kterym se urbanni prostiedi podafilo spe€sné
kolonizovat (Cushman 2006, Gibbs 1998, Tsuji et al. 2011). Ekologie obojzivelnikl v
méstskych oblastech stfedni Evropy ztstava malo prozkoumana (Nowakowski et al.

2010). Hamer et McDonnell (2008) shrnuli hlavni vlivy na obojzivelniky v méstské a



ptiméstské krajin¢ do ¢Etyt zakladnich boda: (i) dostupnost stanovist (ztrata ¢i
fragmentace a jejich tvorba), (ii) kvalita stanovist (vegetace, predatofi, choroby,
kvalita vody apod.), (iii) druhova dostupnost (geograficky rozsah, rozptyl) a (iv)
druhova odezva (atributy druht, hranice odezvy). Tento ramec identifikuje klicové
mezery ve znalostech a budouci vyzkumné aktivity nezbytné pro rozvoj strategii

ochrany obojzivelnikli v méstskych a ptiméstskych oblastech.

Praha je hlavnim méstem Ceské republiky a rozklada se na plose 496 km?, a je
rozdélena na 57 méstskych ¢asti. Zije zde 1 281 219 obyvatel, nicméné velkou &ast
uzemi zaujimaji ptirodovédné hodnotné biotopy, od méstskych parki po ptfirod¢ blizké
hodnotné biotopy, zpravidla chranéné jako prirodni pamatky ¢i rezervace. V Praze se
nachazi 93 téchto zvla§té chranénych tizemi (Cesky statisticky tfad 2022, Portalzp
2021). V roce 2018 Praha ziskala dokonce titul nejzelen&jsi mésto svéta v Green Cities
Indexu 2018, které hodnotilo 50 mést. Jeji pomér zelené plochy je skoro 57 %, coz je

na poméry mést v dnesni dob¢ velmi pozitivni informace (Travel Bird 2018).

Diplomova prace se zaméfuje na zaby (Anura) v prostiedi hlavniho mésta Prahy,
konkrétné¢ na uzemi vrchu Petfin. Toto uzemi je nejen dalezitym biotopem fady
bezobratlych véetné chranéného rohace obecného (Lucanus cervus), zaroven je
idealnim biotopem pro druhy Zab, jako je ropucha obecna (Bufo bufo) a skokan hnédy
(Rana temporaria). Petfin je chranéné maloplo$né uzemi jako pfirodni pamatka a
vyznamna lokalita soustavy Natura 2000, konkrétné evropsky vyznamna lokalita (-
EVL). Predmétem ochrany je i ptirozeny lesni charakter razu dubohabtin a kyselych
doubrav, ¢i parkoveé upravované plochy (Hrcka 2013). Nachazi se v centru Prahy a je
urbanizaci ovlivnén ze vSech stran. I kdyZ se jedna o chranéné izemi, mtizeme zde
najit nékteré z antropogennich pasti, jako jsou naptiklad kanaliza¢ni vpusti v Kinského
zahradach, které se vyskytuji po celém izemi za ucelem odvadéni srazkovych vod.
V téchto vpustich se nachazi kalové koSe, které vytvaii smrtelné pasti pro Zivocichy,

pfedevs§im pro zminéné obojzivelniky.

Proto jsem se tomuto specifickému typu ohrozeni rozhodla a jeho vliv na
obojzivelniky v této lokalit¢ kvantifikovat, a nasledn¢ navrhnout feseni na ochranu
obojzivelnika padajicich do sbérnych kosii kanaliza¢nich vpusti. V rdmci diplomové
prace navrhuji a experimentalné ovéiuji feseni pro zachranu zivocich z kanaliza¢nich
vpusti pomoci miistku, kterym mohou obojzivelnici z kost uniknout. Projekt je fesen

ve spolupréci s Magistratem hl. mésta Prahy a vyznamné snizi mortalitu obojZivelnika.



2. Cile

Cilem diplomové prace je vyhotovit reSersi o vyskytu, ohrozeni a moznostech ochrany
obojzivelniki v méstském prostiedi, se zaméfenim na ohroZeni v ramci svadéni
destovych vod. V praktické ¢asti bude vyhotoven piehled o vyskytu obojzivelnikli na
Petfiné (vlastni i pfevzata data), budou zde identifikovany reprodukéni i terestrické
biotopy obojzivelniki, dale budou zmapovany vSechny kandly a identifikovany ty, do
kterych padaji obojzivelnici nejvice. Dale bude proveden experiment, na zakladé
kterého bude navrzeno praktické feSeni, které umozni obojzivelnikim sbérné kose

opoustét a navrzena celkova koncepce ochrany obojzivelnikli na Petfing.



3. Literarni reSerse

3.1 Obojzivelnici ve méstech

Méstské prostiedi je typické specifickymi ekologickymi faktory, a zasadné se
tim 1i8i od ptivodnich ptirodnich biotopi. Mezi tyto faktory patii destrukce a izolace
biotopti i populaci v souvislosti se zastavbou. Dale se jedna o narusenou strukturu
pudy, jeji chemické slozeni ¢i kontaminaci a intenzitu dopravy. Vysoky podil
zpevneénych ploch na tkor piirodnich a ptirodé blizkych biotopl zpiisobuje, Ze mésto
je obecné ochuzené o rostlinné ekosystémy, které vytvari prirozené mikroklima. Misto
toho je pro mésta typicka nizka vlhkost a vyssi ro¢ni teploty nez v jejich okoli (Breuste
et al. 1998, Karolewski 1981, Zimny 2005).

Adaptace obojzivelnikli na méstské prostiedi je zalozena na schopnostech a
ekologické valenci druhti. Od toho se odviji také hledani vhodného prostiedi.
Obojzivelnici preferuji prostiedi s vodnimi zdroji a vegetaci, které poskytuji ukryt a
potravu. V méstskych oblastech mohou obojzivelnici ptezivat v parcich a zahradach,
které se vyskytuji v okoli vodnich nadrzi a tokti. I kdyz je ve méstech fada ohrozujicich
pricin, tak nékteré druhy obojzivelnika se zde mohou vyskytovat. Jsou v§ak mnohem
zraniteln&jsi, neZ v normalni mén¢ intenzivné ovlivitované krajin¢ (Konowalik et al.

2020, Mollov et Velcheva 2015, Zavadil et al. 2011).

3.2 OhroZeni obojzivelniki v urbannim prostiedi

Urbanni vliv probihd v kazdém mésté, a podili se na zaniku zivotné dalezitych
stanovist. Tento zanik pak rapidné ovliviiuje pokles diverzity druht obojzivelnikt
(Konowalik et al. 2020, Nowakowski et al. 2010). Tento proces je jednim z
nejsilnéjsich projevu tlaku ¢loveéka na piirodni prostiedi (McKinney 2002, Miller et al.
2002, Nowakowski et al. 2010, Vitousek et al. 1997). U vSech obojzivelniki ve
meéstech je pozorovan postupny pokles po¢tu populaci, tbytek jejich pfirozeného
prostiedi a mist k rozmnoZovani. RozmnoZovaci mista jsou spojena hlavné s vodnimi
plochami. Vyzkumy ukazuji, Ze urbanizace mize lokaln¢ zapficinit i iplné vymizeni
stanovi$t' obojzivelnika (Hamer et McDonnell 2008, Kaczmarek et al. 2014,
Konowalik et al. 2020, Li 2016, Najbar et al. 2005).

Vodni a terestrické plochy v méstskych oblastech podléhaji antropogennim

vlivlim a postupné se izoluji, méni se a v nejhorSim ptipad¢ i zanikaji. Obojzivelnici



jsou vazani nejen na vodni plochy, kde probiha jejich reprodukce, ale K zivotu
potiebuji i terestrické plochy které jim slouzi jako potravni stanovisté, ukryty ¢i
zimovisté. Dulezité je zajistit propojenost mezi t€émito biotopy, coz je obzvlaste ve
méstech zasadni problém (Beebee 1996, Hamer et McDonnell 2008, Rothermel 2004,
Strijbosch 1979). Veskeré informace na téma urbanizace a jeji vliv na obojzivelniky

jsou velmi dulezité pro klasifikaci a ochranu obojzivelnikl (Rothermel 2004).

V dusledku lidského ptlisobeni na ekosystém mohou nastat zmény, které
ovlivituji potravni fetézce a vztahy mezi druhy obojzivelnikii. Tyto zmény jsou
zpusobeny ztratou piirozené¢ho prostiedi a fragmentaci krajiny. (Blair 1996, Dickman
1987, Luniak 1998, Markowski 1997, Marzluff 2001, Mills et al. 1989, Sukopp et
Wemer 1982). Stupen urbanizace ve méstech neni lehké porovnat. Casto vyuzivana
technika byla navrzena Likerem et al (2008) pii porovnavani vlivu urbanizace na
ptaky. Tato metoda hodnoti ¢tyfi hlavni typy krajinného pokryvu: budovy, zpevnéné
cesty, vegetacni plochy (parky, lesy a zeméd€lské pozemky) a vodni plochy (rybniky,
jezera). Tyto kategorie maji urcity vyznam pro obojzivelniky, Zijici v urbanizovaném
prostfedi. Vegetacni a vodni plochy jsou pro obojzivelniky kli¢ové, zatimco plochy

s vyskytem budov a zpevnénych cest komplikuji pii migraci zab (Alberti et al.2001,
Li et al. 2016, Liker et al. 2008).

Pti vyzkumech vlivu urbanizace na biodiverzitu ve méstech se primarné védci
zaméfuji na ptaky a savce. Pomérné malo vyzkumi cili na dalsi dilezité taxony, jako
jsou naptiklad ryby, rostliny a obojzivelnici (Callaghan et al. 2021, Magle et al. 2012).
Obojzivelnici jsou v tomto ohledu velmi nachylni. Potiebuji k zivotu sladkovodni i
suchozemské plochy (viz vyse). Casto maji velmi specifické pozadavky. Na rozdil od
savcl a ptakll nemigruji na tak velké vzdalenosti, a vV pohybu je omezuje fada ve
méstech béznych prvku (Callaghan et al. 2021, Semlitsch 2000). Az 40 % vSech druht

obojzivelniki je ohrozeno rezidenéni a komer¢ni zastavbou (IUCN 2020).

Pochopenim vlivu urbanizace na obojzivelniky ndm dava moznosti prevence
pfi planovani a budovani méstského prostiedi, tak aby vyhovovalo i obojzivelnikiim.
Je dulezité pochopit, jak druhova rozmanitost obojzivelniki reaguje napfic
urbaniza¢nim gradientem. Pomutze nam to piedpovidat existenci urcité hranice, kde
diverzita vyrazn¢ klesne ¢i vzroste. Napiiklad z dostupnych informacich o ptacich uz

mizeme porovnavat, jaké urbanizacni vlivy jsou pro ptaky tieba smrtelné (Callaghan
et al. 2021, Sievers et al. 2018).



Urbanizace mlze nepiiznivé ovlivnit spoleCenstva zab zvySenim umrtnosti
souvisejici se silni¢nimi sitémi, izolaci stanovist’ ¢i fragmentaci (Elzanowski et al.
2009, Lehtinen et al. 1999, Smallbone et al. 2011), degradaci vodnich a
suchozemskych stanovist, kontaminaci vod (napt. zneciSténym odtokem) ¢i zménou
vodnich tokt. Tyto faktory plsobi v riiznych prostorovych méfitcich a jejich vyznam
se lisi v zavislosti na citlivosti jednotlivych druhii a vlastnostech méstského prostiedi
(Gagné et Fahrig 2007, Mazerolle et al. 2005, Price et al. 2005). Beebee (1997) a Giam
et al. (2010) se shodli, Ze vymirani zivocichu je vysledkem antropogennich zasahi do

prostiedi.

3.2.1 Likvidace biotopt

Vodni a terestrické plochy se vlivem urbanizace méni a zanikaji, a to je pro
obojzivelniky Casto smrtelné. Nékteré druhy vyhledavaji naptiklad docasné vodni
stanovis$té k rozmnozovani, jako jsou jarni tiné, které v méstském prostiedi Casto
uplné chybi. Tuné nékteré druhy Zab voli z divodu vyhnuti se predatorim, jako jsou
naptiklad ryby. Tim tak zvySuji Sanci na pieziti vajic¢kim a pulcim (Mastera 2012).
Stejné jako rozmnoZovaci plochy jsou dilezité 1 ty terestrické, naptiklad k zimovani.
Vse se odviji od potieb konkrétnich druhd obojzivelnikd. Obojzivelnici velmi casto
migruji, proto je dulezité, aby napiiklad doCasné jarni tin¢ mohly byt mezizastavka
mezi vzdalenymi vodnimi plochami (Gibbs 1993, 2000, Semlitsch et Bodie, 1998).
Méstské prostiedi se rozsifuje témét rychlosti 10 000 km? za rok (Liu et al. 2020) a
suchozemska stanovisté obklopujici rozmnozovaci plochy jsou ¢asto pfeménéna na
antropogenni plochy, jako jsou silnice a dalnice, parkovisté, primyslové a komeréni
zOny, stavebni parcely a zahrady, sportovni aredly a hiisté, parky bez moZnosti ukrytu

(Alberti 2005, Rittenhouse 2002, Whitford et Vinegar 1966).

3.2.2 Fragmentace krajiny

Rozvoj mést Casto zplisobuje rozdéleni stanovist, a ma negativni dopady na
biologickou rozmanitost, véetné spolecenstev obojzivelnikli (Beninde et al. 2015, VVos
et Chardon 1998). Z dostupnych informaci od Baldwin et deMaynadier (2009) je
dilezité, aby se vyskyt obojZivelnikl v lokalité zohlednil pfi vyvoji urbannich ploch.
V ramci vyzkumu Smallbone et al. (2011) se zjistilo, ze vétSina vétSich mést pobliz
velkych fek byvaji omezeny v zaplavovych oblastech. Tyto oblasti mohou obsahovat

velmi dilezité mokiadni lokality a jezirka, které jsou pfechodnou a vyznamnou



lokalitou pro obojzivelniky. Ve méstech jsou ale tyto zaplavové oblasti upraveny tak,
aby zmirnily riziko povodni, a tak jsou i tézko piekonatelné pro zivocichy. Napiiklad
vystavba ochrannych hrazi ¢i hlubokych koryt. Snahy o zpfistupnéni a podporu
vegetaéniho zastoupeni a terestrickych ploch v okoli ek ¢i rybnikd v méstskych
oblastech by tedy mohly podstatné prispét k migraci, kterou fragmentace v okoli

vodnich nejvice ohrozuje.

Podle Konowalik et al. (2020) obecny vzorec migrace ve méstech souvisi
s vyskytem stalych rybnik, fek a jejich délkou a s velikosti zelenych ploch s vegetaci.
Pokud je ve méstech moznost vybudovat sit’ rybnikt v blizkosti fek, podpofti to migraci
obojzivelnikid a jejich druhovou bohatost. Zelené plochy jako vhodné suchozemské
biotopy pro obojzivelniky Vv okoli téchto mist s vodni plochou omezi zaroven potiebu
migrace na dlouhé vzdalenosti ze zimovist’ do mist, kde se obojzivelnici rozmnoZzuji
nebo shangji potravu. Zaroven velké zelené clenité plochy poskytnou stabilni

podminky pro Cerstvé metamorfované zaby (Konowalik 2020).

Pokud se stanovisté rozdéli disledkem zvysené urbanizace, omezuje to pohyb
obojzivelniki a vyuzivani zbytkovych lokalit. Z obecnych poznatku vyplyva, Ze
obojzivelnici jsou velmi citlivi na pfitomnost pfekazek na izemi, kde se pohybuji, a
hife je prekonavaji (Hager 1998, Semlitsch et Bodie 2003, Trenham et Shaffer 2005,
Vos et Chardon 1998). Dulezité je také upozornit, ze dospéli obojzivelnici maji jiné
proporce téla, a s tim spojené vyhody nez napiiklad Cerstvé metamorfovani jedinci.
Pro mladé metamorfované zaby je migrace kvuli velikosti jejich téla a fragmentaci
velmi slozita (Rothermel 2004). Fragmentace tedy ovliviiuje lokalni vymirani populaci
obojzivelniki ve méstech (Hecnar et M'Closkey 1996, Marsh 2001, Skelly et al. 1999).
Vzhledem k tomu, Ze zaby ziji nanejvys jen nékolik let (Lannoo 1998), je schopnost
mlad’at snadno se rozptylit mezi misty rozmnozovani klicova k rekolonizaci (Pillsbury

et Miller 2008).

Silnice, které protinaji mokiady ¢i migracni trasy obojzivelniki, mohou
zpusobit rozdéleni napiiklad migracnich tras a fragmentaci biotopti. Toto mtize oddélit
rodné rybniky od dulezitych terestridlnich ploch. (Rubbo et Kiesecker 2005, Pillsbury
et Miller 2008).



3.2.3 Silni¢ni sité a doprava

Mortalitu obojzivelnikii mize silné ovlivnit hustota silnic v okoli moktadu.
Obojzivelnici migruji mezi vhodnymi vodnimi stanovisti, a tim se na silnicich
vystavuji smrtelnému ohroZzeni. Silnicni sité tak predstavuji podstatné piekazky pro
pohyb obojzivelnikd a rapidné zvySuji Gmrtnost jedincti na silnicich pfi migraci.
Frekventované silnice zapficini, Ze se ve finalnich statistikdch jedna o alarmujici ¢isla
umrti Zab, co se pies silnici snazi piejit (Drinnan 2005, Ficetola et De Bernardi 2004,
Knutson et al. 1999, Price et al. 2005). Podle vyzkumu Elzanowski et al. (2009)
naptiklad v Polsku postihuje imrtnost na silnicich primarné ropuchy obecné. Silnice
jako nepfirozené bariéry obecné ovlivituji rozsifeni obojzivelnika v krajin¢ (Cosentino

et al. 2014).

3.2.4 Svételné zneclisténi

Svételny smog, tedy nadmérné osvétleni ve méstech, mize mit na
obojzivelniky vyrazny vliv. Osvétleni mize ovlivnit biorytmy a pohyb obojzivelnikd,
ktefi mohou byt nuceni pfekonat delSi vzdalenosti v noci kvili hledani vhodnych
stanovist, jako jsou neosvétlené prostory, nebo kvili hledani potravy. To muze
zvySovat riziko urazl na silnicich a dalSich antropogennich ptekazkach (Baker et al.
2018, Dutta et Sharma 2020, Hopkins et Gall 2015). Skokan hnédy je naptiklad velmi
citlivy na nadmérné osvétleni. Preferuje tak stanoviste s nizkym osvétlenim (Durward

2005).

Svételny smog muze také naruSovat rozmnoZovani obojzivelniki. Naptiklad
samice mohou byt pfitahovany svétlem a kladou sva vajicka mimo vhodné prostiedi,
coz muze vést k niz§imu pieziti potomkd (Baker et al. 2018, Davies et al. 2012,
Longcore et Rich 2004). Zativky, LED osvétleni, ale také i ton barvy osvétleni, mohou
ovlivitovat chovani nékterych druht obojZivelnikl. Jednim z vlivi je, ze nadmérné
osvétleni miize narusit jejich biologické rytmy. Zaby, jako napiiklad ropuchy, jsou
pfitahovany ke svételnym zdrojim z divodu vétSiho vyskytu hmyzu. To mize
zpusobit, ze se zdrzuji na osvétlenych cestach, kde se pak stavaji nachylnéjsi na
umrtnost pod koly cyklistli ¢i aut. Svételny smog zaroven muize ovliviiovat hladinu
hormonti melatoninu a kortizolu, které ovliviiuji metabolismus obojzivelniki. svételné

cykly ovliviiuji biologické hodiny, které jsou zodpovédné za regulaci mnoha



fyziologickych procest v organismu, véetné metabolismu. Vystaveni se nadmérnému
osvétleni mize ovlivnit i rust a vyvoj kiize, 1 jeji zbarveni (Falchi et al. 2016, Wise

2007).

3.25 Kontaminace latkami

Obojzivelnici jsou kvili své polopropustné kiizi velmi nachylni na kontaminaci
prostfedi, vodniho 1 terestrického (Vojar 2007). Urbanizace je tUzce spjata
s kontaminaci vod (Babbitt a Tanner 2000, Pechmann et al. 1989, Pillsbury 2008,
Vershinin a Tereshin 1999, Vojar 2007). Mezi nejéastéj$i kontaminanty prostiedi
muzeme zafadit naptiklad pesticidy a uméla hnojiva ze zemédé€lstvi, tézké kovy,
chemické latky, nebo silné organické znecisténi (Mikatova et Vlasin 2002). Bylo
dokazéno, Ze tyto zminéné latky snizuji pteziti mladat 1 dospélych (Hamer et
McDonnell 2008, Snodgrass et al. 2008). Kvuli dilezitému postaveni obojzivelnikl v
potravnim fetézci ma kontaminace vliv i na jejich predatory, kdy se kontaminanty

dostavaji dale do potravniho fetézce (Barus et al. 1992).

Meéstské mokiady a vodni plochy jsou ovlivnény ale i pfitokem a odtokem
destové vody v okoli silnic. Ve méstech neni prakticky vibec stdla, ma negativni
dopad i na vyvoj pulct. Zaroven se tak dostavaji do vodnich ploch i chemické latky
pouzivané na udrzbu vozovek (napf. soli). Dalsi latky mohou byt vylu€ovany z aut pii
spalovani paliva nebo z dalSich zdrojii znecisténi na silnicich. Konkrétné se miize
jednat 1 o latky jako benzen, kadmium, olovo, méd’ a dalsi. Pokud se smésice téchto
latek dostane do klize obojzivelnikli, mize to koncit deformacemi ¢i smrti jedinct
(Hartel et al. 2009, Hamer et McDonnell 2008, Hartel et al. 2009, Parris 2006, Vojar
2007). Také bylo zjisténo, ze posypové soli v kombinaci s listovym odpadem mohou
mit vyznamny dopad na pomér pohlavni a sexualni dimorfismus u zZab, a to pfedevs§im

v blizkosti silnic s vysokym provozem (Lambert et al. 2017).

3.2.6 Predatofi obojZivelniki

V méstském prostiedi se obojzivelnici mohou ve zvySené mife potkat s
riznymi predatory, jako jsou kocky a psi. Tito predatofi maji vyrazny vliv na populace
obojzivelniki, zejména na mlad’ata a mensi druhy, negativné plisobi i1 jen ruseni
obojzivelnikl nebo poskozeni jejich snliSek koupajicimi se psy ve vodnich plochéch.
Na druhé stran€ se v méstském prostiedi mohou vyskytovat i predatofi, ktefi jsou pro

obojzivelniky pfirozenymi neptateli, ale jejich populace je v diisledku lidského zasahu



v mnoha méstskych oblastech snizena, naptiklad hadi nebo dravci (Aronson et al.
2017, Bridges 1999, Fardell et al. 2023, Luniak 2004).

3.2.7 Klimatické zmény

Klimatickd zména mize mit vyznamné dopady na obojzivelniky zejména stran
zmén v teplotach a srazkach. Zména srazkovych pomérti mize mit dopad na mnozstvi
vody v biotopech, kde se obojzivelnici rozmnozuji (Beebee 1996). Ve méstech jsou
teploty podstatné vyssi. ZvySovani teploty vzduchu a vody ve méstech mtze ovlivnit
fyziologii a chovani obojzivelnikll podstatné vice, jak v pfirozeném prostiedi. Zaroven
se zvySuje vypar vody a tim snizuje vlhkost prostfedi mésta (Beebee 1996, Corn 2005,
Li et al. 2013, Permesan 2006). Dale klimatické zmény ovliviiuji druhové sloZeni a
pocetnost hmyzu, coz mize mit dopad na potravni zdroje obojzivelnikli (Beebee et

Griffiths 2005, Hopkins 2007).

3.3 OhroZeni obojzivelniku kanalizaci

Kanalizace muize ohrozit zivot obojzivelniki vice zpiisoby. Primarni ohrozeni
pro obojzivelniky je uviznuti v kanalovych vpustich kviili rozmérim vtokové mftize,
do které mohou lehce zapadnout. V sekundarnim ptipadé také ve zpusobu odvadéni
odpadnich vod do ¢isti¢ky, kdy se obojzivelnici dostanou ptes kalovy ko§ do obé¢hu

odvadéni vod. VSechny tyto zminéné faktory jsou soucasti urbanni hydrologie.

3.3.1 Urbanni hydrologie

Urbanni hydrologii mtizeme kategorizovat jako dil¢i odvétvi hydrologie. Zabyva
se hydrologickymi procesy na urbanizovaném uzemi, kde se casto kvili svym
specifickym vlastnostem snizuje infiltrace vody do pudy a urychluje odtok srazek.
Urbanni hydrologie se zabyva faktory, jako jsou srdzky, odtok a kvalita vody v
méstskych oblastech. Problémy zpiisobené suchem, povodnémi, znecisténim vodnich
zdroju, ale zaroven také jejich ochrana a udrzitelny rozvoj méstského tzemi jsou téz
soucasti urbanni hydrologie (Fletcher et al. 2013, Chmelova et Frajer 2012, Wenger et
al. 2009). Urbanni prostfedi ma nevyhodu v tom, Ze zde neprobihaji pfirozené
hydrologické procesy, tedy absence zasakovani vody kvili zpevnénym povrchim.

V minulosti bylo tedy hlavnim cilem vodu co nejrychleji odvadét pry¢. To zapticinilo,

ze ve meéstech Casto neprobiha evapotranspirace. Evapotranspirace je proces, pii
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kterém voda z povrchu rostlin a pidy odpatfuje do atmosféry (Arnold et Gibbsons

1996).

Soucasti urbanni hygrologie je rizné nakladani odpadnimi vodami. Ty mohou mit

rizna slozeni a obsahovat nebezpecné latky, jako jsou t€zké kovy, chemikalie a

organické slouceniny. Odpadni vody se d€li s ohledem na to, jaké maji slozeni.

3.3.1.1 Druhy odpadnich vod

Odpadni vody jsou ty, které mohou ovlivnit kvalitu povrchovych a podzemnich

vod. Jsou riiznorodou kombinaci vod z domacnosti, primysla, jinych provozi, véetné

destovych (povrchovych) vod. Odpadni vody délime dle jejich piivodu a zptsobu
jejich zne¢isténi (CSN 2008, Nypl et Synackova 1998, Stransky et al. 2008).

Splaskové odpadni vody jsou odpadni vody, které jsou vypoustény z
obytnych a primyslovych budov. Obsahuji rizné znecistujici latky
vznikajici lidskou Cinnosti. Znecisténi této vody je pievazné
organickymi latkami. Splaskové odpadni vody mohou obsahovat
toxické latky, které mohou zplsobit zdravotni problémy u
obojzivelniki, jako jsou poruchy vyvoje, imunitni problémy, a dokonce
i smrt (Calderon et al. 2019, Stransky et al. 2008).

Srazkové vody jsou takové vody, které vznikaji srazenim atmosférické
vlhkosti (destém, sné¢hem, kroupami, mlhou) na zemském povrchu.
Odpadnimi vodami se stanou aZ po vtoku do jednotné stokové sité. Tyto
vody mohou byt neznecisténé 1 znec€isténé. Neznecisténé jsou z izemi
parkt, lest, zahrad ¢i ze stfech domt. Tyto vody je dilezité zpétné
vyuZivat a odvadét piimo do recipientu. Patfi sem i voda ze snéhu ¢i
ledu. Znecisténé srazkové vody jsou ty, které se dostanou z komunikaci
¢1 primyslovych zeméd¢lskych ploch, lokalit kontaminovanych ¢i
znecisténych. Srazkoveé vody mohou obsahovat toxické latky, jako jsou
tézké kovy, které mohou byt skodlivé pro obojzivelniky (Calderon et
al. 2019, Stransky et al. 2008).

Primyslové odpadni vody vnikaji pfi vyrobnim procesu v
pramyslovych

a zemédelskych vyrobnach. Tyto vody se déle specificky déli podle

typu procesu vyroby a vyuZzivani latek. Mohou obsahovat rtzné
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nebezpecéné latky, jako jsou tézké kovy, organické slouceniny,
chemikalie a dal$i necistoty, které mohou mit negativni vliv na
obojzivelniky a jejich prostfedi (Calderon et al. 2019, Ferrier et al.
2018).

e Infekéni vody jsou casto z nemocnic, laboratofi ¢i sanatorii. Nazev
infek¢ni vody se obvykle pouzivd k oznaceni vod, které mohou byt
zdrojem nebo pfenasecem infekEnich onemocnéni. Mezi tyto vody patii
vody znecisténé bakteriemi, viry, parazity nebo plisnémi, které mohou
zpusobit infekce u lidi nebo zvirat. Infek¢ni vody zamotené patogeny,
mohou byt Skodlivé pro obojzivelniky, protoZze mohou zptisobit nemoci
a infekce, které mohou vést k uhynu (Calderon et al. 2019, CSN 2008).

¢ Balastni voda je neznecisténa lidskym faktorem. Do stok se dostava
vétSinou
prasakem potrubi a jedna se o podzemni vody ¢i vodu z havarii. Jsou

nezadanym piitokem do stokové sité (Calderon et al. 2019, CSN 2008).

3.3.1.2 Odvadéni odpadnich vod

Existuji tii typy soustav, délime je dle zptisobu odvadéni odpadnich vod na

soustavu jednotnou, soustavu oddilnou a modifikovanou.

Jednotna soustava v jednotné stokové soustavé se odvadi vSechny odpadni
vody a sméSuji se. Jsou tedy spolecné odvadény do Cistirny odpadnich vod.
Z ekonomického 1 technického pohledu je jednotna soustava vyhodna, ale ma
1 plno svych nevyhod, hlavné z hygienického hlediska ¢i zatéZovani Cistiren
odpadnich vod pfi destovych pritocich.

Oddilna soustava je navrhovana za Ucelem odvadéni riznych druht
odpadnich vod samostatnymi trasami stokové sité. U tohoto systému se
jednotlivé druhy odpadnich vod nesméSuji a jsou vedeny v samostatnych
soustavach. Jedna z oddilné soustavy je naptiklad destova oddilna stokova
soustava. Tato soustava odvadi destové ¢i srdzkové vody. Ta se vyuziva
naptiklad ke splachovani toalety ¢i zavlazovani, a Setii se tim voda pitna.

Modifikovana soustava je kombinaci jednotné a oddilné stokové soustavy.
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Vznik prvnich odpadnich vod sahd az do 12. stoleti, a n¢které systémy vedeni
odpadnich vod z této doby zlstavaji do dnes (Jasek 2006). Pomalu se ale pracuje na
urcité modernizaci, jako je tieba vyuziti destovych vod. Ty jsou totiz v dobé
klimatickych zmén velmi dulezité, a i jejich vyuziti je otazkou budoucnosti. Destové
vody jsou cCasto pro jejich uchovani navadény z CistéjSich uzemi do zatrubnénich
potoki. Existuje n€kolik divodu, pro¢ se potoky zatrubnuji. Jednim z divodi mutize
byt vystavba v méstskych oblastech a dopravnich infrastruktur, kdy se potok nachazi
v cesté vystavby. DalSim divodem muze byt potieba ochranit ptirodu pfed narusenim
nebo pied uzemnim planovanim. Nékdy se zatrubniovani pouziva i pro regulaci toka
vody, naptiklad k zabranéni zaplav. Existuje moznost vyuziti zatrubnénych potoka k
pfimému vypousténi, kdy se odpadni vody vypoustéji z kanalizace ptimo do ptfirodnich
tokil bez Cisténi v Cistickach. Tento zplsob vSak neni pfili§ ekologicky a mize mit
negativni dopad na vodni ekosystémy a zivo€ichy v nich zijici. Proto se obvykle
pouzivaji Cisticky odpadnich vod, které maji za ukol odstraniovat znecisténi z

odpadnich vod a zlepSovat kvalitu vypousténych vod (Hata 2021).

3.3.2 Obojzivelnici a urbanni hydrologie

Odpadni vody v centru Prahy maji ¢asto kanalizacni vtokové vpusti, které jsou
nejcastéji vedeny jednotnou soustavou odpadnich vod. Pokud do téchto vpusti spadne
dospély obojzivelnik, zachyti ho kalovy koS. Pokud ale do vpusti zapadne Cerstve
metamorfovany jedinec, dostane se jednotnou odpadni soustavou do &isticky. Pies
Cisticku se zadny obojzivelnik nema mozZnost dostat zivy. Pokud by se jednalo o
odpadni vody destové, které se nevedly pres Cisticku, a vedly by se do nejblizsiho
zatrubnéného potoka, je moznost, jak by mohli obojzivelnici pfezit. Zatrubnéné potoky
se vlévaji do tek, kde obojzivelnici mohou pokracovat v migraci i mimo méstské
uzemi. Je zde riziko utopeni ovsem vzhledem k Zivotu obojzivelniki, by toto riziko

nemélo byt prilis velké.
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4. Metodika

Metodika je rozdélena do tii zakladnich casti. V prvni ¢asti 4.1 se zabyvam
lokalitou Petfin, kde probihal vyzkum. Je v ni uvedena historie Petiina a jeho geologie,
biotopy, ochrana, klima a vyznam pro zivocichy, zejména pro obojzivelniky. V ¢asti
4.2 je popsan sbér dat v terénu, jako je identifikace biotopt obojzivelniki, ohrozujici
faktory obojzivelnikii v¢etné popisu odhadu mortality obojzivelnikt v souvislosti
s jejich uviznutim v kanalech, dale jsou popsany metody zjisStovani ptitomnosti a
pocetnosti obojzivelnikl. Posledni ¢ast 4.3 je experimentalni, zaméfend na vyvoj a

testovani opatieni k ochrané obojzivelnikli padajicich do kanalu.

4.1 Popis studované lokality

Petiin je vyznamnou dominantou, a Spole¢né s VySehradem jde o nejvyssi vrch
v centru Prahy. Nachazi se v nadmoiské vysce 327 metrt. Jednd se o velmi Casto
navsStévovanou turistickou lokalitu, kde muzete navstivit znamou Petfinskou
rozhlednu, zrcadlové bludiste, kosteliky, hvézdarnu, fontany a rizné zahrady ¢i sady.
Na vrch Petiina vede také znama Petiinska lanovka (Hegner 2006, Stuhlikova 2015,
Ziegler 1994).

Tato lokalita je svou rozlohou 52,78 ha soucasti méstské ¢asti Prahy 5 a Prahy
1. Pettinsky kopec je po celém svém uzemi pokryt zahradami, a mizZeme ho rozdélit
Nebozizek (Praha 1, Mald Strana), Seminaiské zahrady (Praha 1, Mal4 Strana),
Lobkovické zahrady (Praha 1, Mala Strana) a Strahovské zahrady (Praha 1, Hrad¢any).
Soucasti lokality jsou i Petfinské sady (Malé Strana, Praha 1) a Rlzovy sad (Strahov,
Praha 1) (koncepce Petiin 2020).

Déleni zahrad a sadl bylo zalozeno hlavné kviili rozdilnému vyuziti v prubéhu
historie. Napiiklad Seminafské zahrady byly diive uzaviené pro vefejnost a byly
klaSterni ovocnou zahradou. Nebozizek byl ptivodné urcen k zemédélskym ucelim, a
to hlavné€ jako vinice. RiZovy sad byl vzdy spiSe vyuzivan jako rekreacni misto
(Hegner 2006).
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4.1.1 Historie a vyvoj Petfina

Na utvéfeni Petfina se podilelo n€kolik vyznamnych etap, spojenych s vyvojem
celého mésta. Petfin je ovlivnén stavbami, které fragmentuji a izoluji studované uzemi.
Jde napiiklad o vystavby stfedovékého a barokniho opevnéni. Toto opevnéni zasadné
rozdéluje lokalitu, a ma vliv na populace obojzivelnikti. V minulosti zde také
dochdzelo k tézb¢ kamene a vznikaly tak tézebni Stoly, v soucasnosti vyznamné jako

biotopy netopyrt (koncepce Pettin 2020).

Stoly jsou podzemni chodbovité prostory, které vznikly hornickou ¢innosti.
V hornické terminologii se jedna o horizontalni dilni dilo. Od tunelii se lisi tim, ze
maji pouze jedno vyusténi. Na Petiin€ Slo zprvu pouze o Stoly jimaci. Tim rozumime
Stolu, co ma za ukol Cerpat vody z vodniho zdroje pomoci jimaciho objektu (Beneda
2006). Jejich budovani z pocatku probihalo raZzenim kratké chodby ve svahu proti
pramenu vody. Jednalo se o kvalitni podzemni vodu vhodnou i pro pitné ucely, nebo

jako zavlaha pro lokalni zahrady (Beneda 2006, Vojit 2007).

Dalsi Stoly v této lokalité jsou pozlstatky tézby uhli. Povoleni o tézbé uhli si
vyzéadal uz v roce 1822 FrantiSek Kurz z Dolni Krce. Nejvice pokust bylo ale o téZbu
uhli v Kin-ského zahrad¢, kdy pak po roce 1853 probéhlo oziveni t€zby na Nebozizku.
Stoly uréené na té&zbu uhli v lokalité Petfina slouzily zaroveii jako odvodiiovaci. Po
skonceni tézby uhli se vétSina $tol stala Stolou jimaci. Tato funkce jim zlstala dodnes

(Vojit 2007).

Stoly jsou dilezitou soudasti Petfina. Jsou urdeny napfiklad k zimovani
ohrozenych druhti zvifat. Jsou vyuzivany k zimovani netopyrt i obojzivelniki a plaza.
Stoly se tak stavaji souéasti zimovist, a je dilezité i tyto uméle vytvofené zimovisté
chranit. Zimovani ve Stolach vyuZiva i spousta zastupcl z bezobratlych, jako hmyz

nebo pavoukovci (Dvotak et al. 2001, Mikatova et Vlasin 2002, Neckafova 2010).

V roce 1186 byla na Petfin¢ postavena pevnost, ktera méla chranit Prahu. V 15.
stoleti byla pevnost zbofena a na jejim misté byly postaveny vinice. V 17. stoleti byl
na Petfin€ postaven barokni kostel svatého Vaviince a zaloZzena zahrada, které se stala
oblibenym mistem pro prochazky. V roce 1891 byla na Petfin¢ postavena 60 metri
vysoké rozhledna, ktera je dodnes jednou z nejvyznamnéjSich pamatek na Petiiné

(Beneda 2006, Vojit 2007).
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4.1.2 Geologie a téZba nerostnych surovin

Uzemi je ale i zasobarnou podzemni vody. Nejhlubsi zaznamenané skalni
podklady tvoii prvohorni horniny ordoviku. Najdeme tu i pozustatky podmoiské
sopecné Cinnosti z obdobi siluru, kterd zanechala napiiklad v Seminaiské zahradé
nékolik zil zelenosedych diabasii. Na konci druhohor na Petiin¢ vznikaly nevytiidéné
piskovce a slepence s zelezitym tmelem. Nasleduje sedimentace jili a bahnitych
naplavi (Vojit 2007). Na lokalité Petfin se tézila opuka, piskovec, ruda a pokusné i
uhli, protoze zde misty bujel subtropicky prales. Materiél z tohoto uzemi byl vyuzivan
pro vystavbu Prahy. Na konci druhohor, v obdobi svrchni kiidy, zde vznikaji
nevytiidéné piskovce a slepence Se zelezitym tmelem, ti jsou nejstar§imi zastupci
druhohor na Petiiné. Nasleduje sedimentace jili a bahnitych naplavt. Naposledy kdy
se toto tizemi ocita pod hladinou mofe je ptiblizné pfed 98 miliony let a tim dochazi
k sedimentaci hrubozrnnych piski a vzniku piskovci z jilu, vapnitych jilovci a také i

Sedavych slinovci (Valecka 2008, Vojit, 2007, Zaviel 2001).

4.1.3 Klimaticka charakteristika uzemi

Dle Quitta (1971) oblast Prahy spada do teplé klimatické oblasti T2. Pro oblast
jsou charakteristickd dlouha suchd 1éta, tepld az mirné tepla kratka obdobi jara a
podzimu a mirné teplé, suché zimy, s kratkym trvanim sné¢hové pokryvky. Celkové je
uzemi relativné homogenni. Klimatické faktory jako teplota, sraZky, vlhkost a dalsi

jsou v této oblasti relativné konzistentni (Bratka et al. 2011).

ProtoZe je méstské prostiedi Casto bez vegetace, ktera je dulezita pro udrzovani
vlhkosti a nizsich teplot, byva méstské prostiedi z pravidla teplejsi (Gill et al. 2007).
Toto miZzeme vysledovat i na Petfiné. ObojZivelnici tu jsou ¢asto zmateni teplotnim
vykyvem, a vylézaji zmateni ze zimoviSt diive. Muzeme tedy najit aktivni

obojzivelniky i v inoru béhem oblev.

4.1.4 Prirodni poméry

Na Petfin¢ 1ze identifikovat tf1 hlavni ekosystémy. Nejrozsahlejsi, zaujimajici
az 77 % plochy, tvoii ekosystémy, které jsou pievazné kultivované a skladaji z
parkovych travnatych ploch (Bratka et al. 2011). Petfin je upraven jako rekreacni misto
a je velmi Clenity. Z antropo-ekosystémi tu miizeme vidét rizné druhy ovocnych sadii,

krasné zahrady, bohuzel ¢asto slozené z neptivodnich druhti rostlin. I kdyz se jedné o
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umeéle vytvorené prostiedi, je na nékterych mistech velmi ¢lenité a idealni naptiklad
pro zimovani obojzivelnikti. Zaroven jsou travnaté plochy ¢asto prazdné bez jakékoliv
moznosti schovat se ¢i zimovat. Zahrady a sady lakaji fadu zastupci hmyzu, a tak co
se tyCe potravy v podobé clenovcu je tato lokalita nadmiru bohata. Z uméle
vytvofenych ploch tu mizeme zminit tfi vodni plochy, které jsou pro obojzivelniky, i
jiné Zivoc¢ichy na Petfin¢ zivotné dulezité. Zbytek Uzemi piedstavuji teplomilné
doubravy a habfiny (17 %), které jsou nase pivodni biotopy. Pokud se podivame na
mapu pavodni pfirozené vegetace v Ceské republice, zjistime, Ze to jsou pravé
doubravy a dubohabfiny, které pokryvaly vyznamnou &ast naseho uzemi. Slo
piedev§im 0 niz$i a stiedni polohy cca do 400-500 m n.m., kde postupné piechazely
v buciny (Zasadil 2009, Bratka et al. 2011). Zbylych 6 % jsou skalni kiidové vychozy
a svahové suté (Valecka 2005, Zaviel 2001). Lokalita je také zajimava pro svou

krajinafskou a geologickou pestrost.

4.1.5 Ochrana prirody

Protoze Petiin ma velmi ¢lenity reliéf a sklonity terén, nékteré Casti Pettina
nebyly historicky intenzivné kultivovany. Tim byl zachovan pliivodni sttedoevropsky
listnaty les. Horni ¢ast svahu je od roku 1988 chranéna zdkonem jako ptirodni pamatka
(PP). Predmétem ochrany jsou geologické a morfologické vychozy svrchnokiidovych
piskovell a opuk, také ale lesni porosty, jako jsou zakrslé doubravy a habrové
doubravy. Soucasné tak vyskyt vzacnych, ¢i dokonce zvlasté¢ chranénych druht
organismii ve smyslu zadkona ¢. 114/1992 Sb. Jednim ze zikonem chranénych
zivocicht je rohac obecny (obr. 1) druh, jehoZ ochrana zaroven vyplyva z evropské
smérnice 92/43/EHS, o ochrané ptirodnich stanovist, volné Zijicich zivocichl a plané
rostoucich rostlin (,,smérnice o stanovistich®). Z toho divodu byla vétSina Petfina

vyhlaSena jako vyznamna lokalita soustavy Natura 2000, konkrétné jako evropsky

vyznamna lokalita (-EVL) (Bratka et al. 2011, IPR 2010).
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Obrazek 1.: Fotka ohrozeného rohace obecného (Lucanus cervus) Petiin 2022

4.2 Obojzivelnici na Petfiné

4.2.1.1 Ropucha obecna

Nejcastéji objevujici se druh na lokalité je ropucha obecna (Bufo bufo,
Linnaeus 1758). Ropucha obecna je jednim z nejrozsifenéjsich druhd obojzivelniki
v Evropé. V Ceské republice je ropucha obecnd ¢astym druhem a vyskytuje se
obojzivelnika, krom Petiina ji miizeme potkat v parku Folimanka, v Sareckém tidoli a
dalsich vétsich zelenych plochach s vyskytem vodnich ploch. Barva téla je Sedozelena
¢i hnéda, s riznymi skvrnami a teckami. Vyskytuje se v riznych typech biotopti, jako
jsou lesy, pole, louky a mokiady, a je dobfe piizpisobena suchozemsku prostiedi. Na
Petiin€ ropuchu potkdvame béhem vecera a noci prakticky po celém uzemi Kinského

zahrad. V ostatnich zahradach ¢i sadech se vyskytuje znaén€ méné. Populace ropuchy

obecné je ze vSech obojzivelnikli na lokalité nejpocetnéjsi, a to v fadu stovek jedincti.
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Ropucha ma také schopnost vylucovat z pokozky jedovaté latky, které ji chrani
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Obrazek 2.: Vyskyt druhu Bufo Bufo podle zaznamii v ND OP, aktualizovano 2023 (Jetabkova et. Zavadil V. 2020)

pted predatory. Tyto jedovaté latky jsou pro ¢lovéka neSkodné, ale mohou zpisobit
podrazdéni klize a sliznic. Hlavnimi hrozbami pro ropuchy je niceni jejich pfirozeného
prostiedi, znecisténi zivotniho prostredi a invazni druhy predatori, jako jsou naptiklad
kocky, které ropuchy lovi (NDOP 2023, Jefabkova et. Zavadil V. 2020, Zavadil et al.
2011, Zwach 2009). v Ceské republice zikonné chranénym druhem podle zakona &.
114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny.

« Cerveny seznam CR | VU — Zranitelny
e Evropské smérnice | (Smérnice o stanovistich) Pfiloha V

o Bernska umluva | pfiloha III
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4.2.1.2 Skokan hnédy

Skokan hnédy (Rana temporaria, Linnaeus 1758) je druh obojzivelnika z ¢eledi
skokanoviti. Zbarveni ma zpravidla hnédé s rGznymi skvrnami, bficho je svétlé se
skvrnami. Vyskytuje se v Evrop¢ a Asii, v riznych typech biotopti, od nizin po horské
oblasti, a je povazovan vyznamn¢ ubyvajici druh. Nicméné i tento druh je ohrozen
antropogennimi vlivy, jako jsou naptiklad znecCisténi vod a ztrata piirozeného prostiedi
Patii mezi b&Zné se vyskytujici druhy obojZivelnik v Ceské republice, mimo niZiny,

kde skokan hnédy prakticky vyzmizel (obr. 3).
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Obrazek 3.: Vyskyt druhu Rana temporaria podle zaznamu v ND OP. (Jetabkova et. Zavadil V. 2020)

Skokan hnédy se vyskytuje v Praze ptedev§im v okoli vodnich tokd, rybniki a
mokiadl, a mizeme ho potkat i daleko od vody. V Praze se vyskytuje napf. v pfirodni
rezervaci Divoka Sarka, kde je chranén a ma zde relativné stabilni populaci. Skokan
hnédy se na Petfiné vyskytuje jako druhy nejcastéjSi obojZivelnik. Zaroven jeho
populace neni tak velkd, jako naptfiklad u ropuchy obecné. Skokan hnédy je
vyznamnou Kofisti mnoha dravct a dal$ich zivocicht. (NDOP 2023, Jefabkova et.

Zavadil V. 2020, Zwach 2009, Zavadil et al. 2011). Jedna se o zvlasté chranény druh.

« Cerveny seznam CR | VU — Zranitelny
e Evropské smérnice | (Smérnice o stanovistich) Ptiloha V

o Bernska umluva | ptiloha II
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o Zakonn€ chranénym druhem podle zédkona €. 114/1992 Sb., o ochranég ptirody

a krajiny

4.3 Sbér dat

Sbér dat probihal formou monitoringu biotopti reprodukénich ploch
obojzivelniki na lokalité Petfin v Kinského zahradé¢. Na této lokalité probihal
dlouhodoby monitoring ropuch obecnych. Soucasti monitoringu bylo také zjistit
ohrozujici faktory pro obojzivelniky na této lokalité. Jako hlavni ohrozujici faktor

byly kanaliza¢ni vpusti.

W

4.3.1 Monitoring biotopu obojZivelnikii na Petfiné

V Kinského zahradach jsou umistény dvé vodni jezirka a jedno pitko nazvané
,vodni kaskady* ¢i ,,vodni schody* (obr. 4). Dolni vodni jezirko nese nazev podle
umisténé sochy Hercula, a je pro obojzivelniky nejdilezitéjsi v obdobi rozmnozovani.
V jezirku totiz nejsou Zadné ohrozujici faktory pro vyvoj vajicek a nasledné larvalnich
stadii. Zde na lokalit¢ mizeme v obdobi jara sledovat stovky ropuch obecnych.

Nésledny vyvoj vaji¢ek a pulct. Bez této vodni reprodukéni plochy by populace

Horni jezirko se sochou lachtana

(Potencialni reproducni plocha) *
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i
T
<
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Obrazek 4.: Reprodukcni vodni plochy v Kinského zahradach. Horni jezirko s lachtanem, dolni jezirko
s Herculem. Pitko/vodni kaskady jako diilezity a dobre dostupny vodni prechod mezi jezirky.

ropuch postupné vymiela. Horni jezirko pojmenované podle sochy lachtana (obr. 5 a

6) je rozdéleno na vétsi Cast a mensi Cast, které jsou rozdélené kamennou zidkou.
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V tomto jezirku mizeme v jarnim obdobi sledovat ropuchy v amplexu, bohuzel tato

plocha od doby vysazeni obsadky ryb neni tak Gispésna, jako vodni plocha s Herculem

(obr. 7). Snusky zde piiblizné od roku 2018 nesledujeme.

Obrdzek 6.: Jezirko s lachtanem md tuto malou ploch,
kde se Zdby také rozmnoZuji.

Obrdzek 7.: Dolni jezirko s Herculem. Hlavni Obrdzek 8.: Pitko, "Kaskddové schody"
reprodukcni plocha.
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Obrdzek 9.: Umisténi vodni plochy Pod Petfinkou. Obrdzek 10.: Vodni plocha Pod Petfinkou.

Relativné nova vodni plocha v lokalit¢ Pod Petiinkou u Seminéi'ské zahrady
(obr. 9 a 10). Mohla by v budoucnu pomahat v reprodukci obojzivelnikiim na druhé
strané Petfina, kde jiné vodni plochy nejsou. Terestrialni plochy na Pettin¢ a v okoli
téchto vodnich ploch je zastoupena relativné hustou vegetaci. Kefe zde ropuchy
vyuzivaji jako hlavni Gkryt béhem dne, a jako ochranu proti predatoriim. Vodni a

terestrické plochy (viz pfiloha €. 1).

4.3.2 Monitoring obojZivelniki

Ke zjisténi, jaké druhy doposud na lokalité¢ byly nalezeny, pfispéla nalezova
databaze ochrany ptirody od AOPK a také vlastni sbér dat vysledovanych druhti na
lokalité. Na lokalité se podle ziskanych udaji vyskytuji dva druhy. Jedna o ropuchu
obecnou a skokana hnédého. I kdyz se ropucha obecna a skokan hnédy ekologicky 1isi,
maji spoleény znak. To Ze se mohou rozmnozovat, na rozdil od naSich ostatnich
obojZivelnikd, ihned po ukonceni zimovani (tedy brzy na jatfe) a pak Ziji po vétSinu
roku suchozemskym zplisobem zivota (Zavadil el al. 2011).

Obojzivelnici se obecné fadi mezi skryté zijici zivoCichy a jejich mapovani je
prevazné pii nocni aktivité. Zaruka kvalitniho mapovani a monitoringu obojZzivelniki
je obdobi pafeni, kterd probiha nejCastéji pii jarnim obdobi v nasich podminkéch od

bfezna do Cervna. Pfi tomto obdobi se shlukuji na vhodnych mistech k rozmnozovani.
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Obdobi péfeni je tedy nejlepsi na pozorovani obojzivelnikli (Dykyjova 1989, Zwach
2013). Monitoring je také dulezité rozdé€lit na kvalitativni a kvantitativni. Kvalitativni
je zalozena na zjisténi, jaké druhy se na lokalit¢ vyskytuji. Kvantitativni je
podrobnéjsi, zahrnuje druhy vyskytujici se na lokalité a informace o poctech jedincti

(Fischer 2009).

Sledovani ropuch obecnich pochlizkami béhem rozmezi deseti let. V Kinského
zahradéch se v dennich hodinach ropuchy nachazely hlavné v obdobi rozmnoZzovani,
coz bylo vzdy na pfelomu biezna/ dubna. Jezirko s Herculesem bylo vzdy plné ropuch
obecnych. Jednalo se o stovky jedinci s pfevahou samct. Zvitata vytvaii pafici shluky,
které Casto vidime na dné jezirka. Tyto shluky zab zplsobi, Ze béhem obdobi
rozmnozovani jsou v jezirku téla utopenych samic, ale i samct. Nasledn¢ po obdobi
pafeni prichazi obdobi kladeni vajec. Dolni jezirko je vzdy plné vajec ropuch
obecnych, a nasledné jejich pulci. Metamorfované mladé zaby zde potkavame kratce
po metamorfoze. Nejéastéji potkavame dospélé jedince béhem nocni aktivity po celém

arealu Kinského zahrady.

Obrdzek 11.: Nékolik samcti ropuch na jedné Obrdzek 12.: Ropucha vyuZivajici pitko/vodni
samici. schody/kaskddy

Skokan hnédy byl monitorovan vzacné. Nejcastéji vyuzival plochy
pitka/vodnich schodi/kaskady mezi vodnimi plochami Jezirka s Herculem a jezirka

s Lachtanem.
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4.3.3 Monitoring ohroZeni obojZivelnikii v kanilech

V rdmci tohoto monitoringu byly sledovany kanaly, resp. sbérné kalové kose
v nich. Sbér dat probihal po ¢tyti sledovani v roce 2022 od ¢ervna do zafi. v Kinského
zahradach v okruhu vodnich ploch, a zahrnuje 77 kanali. Kazdy z kanald byl nasledné
ocislovan (viz ptiloha ¢. 2). Sbér dat byl vzdy nacasovan na teplejsi vecery, nejlépe
po destivém pocasi. Prochdzeni probihalo podle vymyslené trasy, kterd mé nejvice
kanalovych vpusti. Nasledné byla vytvofena mapa trasy. Po Kontrole kazdého kanalu
na této trase byl zapsan druh a pocet zab uviznutych v kanalech (obr. 13 a 14). Na
zachranu byla potieba zvedat kanaliza¢ni miiz od kazdého z kanélu, vytahovani kose

pomoci rukavic, a nasledné vytahovani uviznutych Zivoc€icht (viz ptiloha ¢. 3 a ¢. 4).

Obrdzek 13.: Vysypdni kose s uviznutymi zébami. Obrdzek 14.: Kalové koSe plné ropuch.

V lokalité¢ Petfin pracuje zahradnickd sluzba, kterd tyto kanalizacni vpusti
nepravidelné vysypava, zaleze na pocasi. Nevyhodou je, Ze béhem letnich horkych

dntl bez dest'h zahradnici tyto koSe nevysypavaji.

Kanaly jsou umistény na cestach, pres které zaby casto cestuji, a jsou vetSinou
umistény v rozmezi par metri od sebe. Pro zapisovani udaju konkrétnich druhi
vypovidaji jednotlivé mapy vytvorené v GIS. Mapy jsou rozdé€lené zvlast’ na druhy
(Ropucha obecna a skokan hnédy). Vzhledem k tomu, Ze vyskyt ropuch obecny byl
mnohem vétsi, jsou vytvoreny Ctyfi mapy zvIast’ na kazdé monitorovani. Tyto Ctyii

probihaly nezévisle na sobé v ndhodou dobu po dobu ¢ty mésici.
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4.4 Experiment Zabi mistek

S ohledem na zjisténi, Ze v kanalech je mnoho uvizlych obojzivelnikt, byl dale
proveden experiment, jehoZ cilem je navrhnout takovou tpravu kost v kanalech, aby
Z nich obojzivelnici mohli uniknout. Experimentalni ¢ast je zaméfena konkrétn€ na
kanaliza¢ni vpusti, co odvadi ze svahi Kinského zahrad jednotnou vodu. Na Petfiné

je vice typt kanalt, je to nejspiSe kvili historii Petfina a jeho vyvoji v oblasti tézeni
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Obrdzek 15.: Ndkres kose a mustku.

nebo jimani vody. Tento experiment se provadél na vpusti s kalovymi kos$i uréeny pro
miiZe o rozmérech 500 X 500 mm, a jsou obohaceny o Zarové zinkované koSe o délce
600 mm a priméru 385 mm. Mriz je udélana tak, aby propadl mensi odpad, nicméné
velké kusy se do koSe nebo do jednotné vody nedostanou. Kose jsou jako dvoji ochrana
kvali velkému néanosu mensiho ptfirodniho odpadu. Vpusti musi byt tedy opatieny

kalovym zachytnym kosem (obr. 15).

Kose plni také dilezitou funkci, to znamena, Ze se v nich usazuji splachnuté
pfirodni pozistatky mensich rozméra z cest €1 travniki béhem srazek. V koSich na dné
se usazuje hlavné listi, vétve, odpadky a také hlina. Nicméné koSe také ovliviiuji
populace zivo€ichli v urbannim prostiedi. KoSe v kanalech bohuzel pro obojzivelniky

ijiné zivoCichy kon¢i jako antropogenni past. Zvifata se nedostanou ke vtokové mfizi,
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strany koSe maji sice otvory na odtok vody slouzici na stejném principu jako cednik,

ale 1 pro drobného mrstného savce by to bylo nerealné ptekonat, a dostat se nahoru.

Soucasti experimentu je navrhnuti zptisobt, jak tuto problematiku fesit. Nejlepsi
feSeni této situace vhledem k funkénosti kanali je tzv. ,,zabi mlstek* ktery je umistén
ptimo v kosi. Jedna se o prkno z dievottisky o rozmérech 560 mm na délku x 80 mm
vysku a 22 mm tloustku. Tento mustek vede ze dna kanalového kose ke vtokové
miizi. Toto dfevo nemuze byt z divodu funkce kanalového koSe moc Siroké, a zabirat
tak velkou ¢ast kandlu. Rozméry jsou dulezité¢ vyméfit tak, aby byly Sir$i nez dospéla

samice ropuchy obecné. Tento zabi mustek je opatien o specialni véeli pletivo, coz je

R = 5“

Obrdzek 16.: Ndkres mustku v kalovém kosi. Obrdzek 17.: Mistek s pletivem v kalovém
kosi.

draténa nerezova sit’ o rozmeérech oka 3,15 X 3,15 mm a tloust'’ce dratu 0,8 mm. Toto
pletivo se vyuzivad na dno uld tam, kde chcete zamezit véelam piistup. Tato sit’ je
ideélni ke $plhani obojzivelniku. Rozmeéry oka jsou adekvatni pro zahaknuti prstl Zab,
zaroven jsou oka této sité Setrnd k prstim. Problém jinych pletiv byl ¢asto ve velikosti
ok v siti, anebo také ostrosti vnitiku ok. Ostrost by mohla zapfi¢init amputaci prsti
obojzivelniki pii Splhani.

Mustek (obr. 16 a 17) je také opatien liStou zjedné strany, aby piipadné
obojzivelnika navadéla. Tato liSta zvySeni jedné strany mustku poméaha naptiklad
ropucham neptepadnout, a vézt je k vrcholu koSe. Lista se také vyuzila a rozlozila na
tf1 mista na mistku, jako opora pro Zivo€icha a zpevnéni sité, a byla pfidélana mensimi
hiebiky. Sit’ bylo potfeba upravit a zbrousit tak, aby si obojZivelnik nemohl poranit ¢i

natrhnou kiizi o ostré hrany. Pfi umistovani se celkové mistek musel poupravit, aby
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pasoval do jednoho z vétsich otvort v horni ¢asti kose. Prubéh vytvareni mustku (viz
ptilohy €. 5 az 10). Kos je totiz vybaven v horni ¢asti otvory, kdyby se zacal vlivem
usazenin ucpavat, aby do kanalizace odtékalo vice vody, a samotny kanal se hned
neucpal. Tyto otvory se vyuzily na zafixovani mustku a tim i jako prevence, aby

nahodou obojzivelnik nepropadl touto mezerou.

Vzhledem Kk tomu, ze mustek koné¢i v mezefe na odtok, zbyva jesté ptiblizné 60
mm K Gplnému vrcholu koSe. Tuto ¢ast postaci pouze uz jen doplnit o véelaiské
pletivo, které se vyuzivalo na mistek, a tim na n¢j i navazat k uplnému vrcholu. Tam
uz maji ropuchy pfistup na plochu, ve které je zabudovan kos. Tato plocha je vétSinou
tvofena odtokovou hlinou a betonem. Mftiz uz by v tomto piipadé¢ neméla tvofrit
problém na ptekonani, aby se dostala ropucha ven. Bylo dulezité zamé&fit se na druhy,
které se nejvice vyskytuji na lokalité Petfin, a podle toho vymyslet moZnost vylézani
z kanalového koSe. Proporce téla a pohyb skokani a ropuch se lisi. Populace
obojzivelnikd na Petfiné€ je slozena pievazné z ropuch obecnych, bylo to zohlednéno

na vymysleni mistku. Vyroba mistku v ptiloze €. 5 az 10.

Vzhledem ktomu, Ze byla problematika uviznutych obojzivelnikli a jinych
zivocichu zjisténa béhem velmi kratkého Casového useku béhem letni aktivity,
probihala nasledné experimentalni ¢ast béhem podzimu Vv ex-Situ na ptirodovédné
stanici ve velkém exotickém skleniku. Teploty se zde pohybovaly okolo 22 stupnt
s vyssi vlhkosti. A protoZe vétSina ropuch obecnych v tuto dobu zimovala, experiment
probihal pievazn¢ s druhem ropuchy Peltophryne peltocephala vyskytujici se na
Kubg¢. Stavbou a velikosti téla se podobaji dosp€lé samici ropuch obecnych. Ropuchy
obecné jsem méla dostupné pouze samce, samici a dv€ metamorfované zaby o
velikosti 2 cm. I to pro experiment bylo dilezité, protoze bylo cilem zjistit, jestli

mustek dokaZou ropuchy vyuzit v jakémkoliv stadiu jejich vyvoje.

Do dvou kanalovych kosi se vytvofil rozdilny mustek. Jeden mustek ¢.1 byl
tvofeny spole¢né¢ se vcelim pletivem. Mistek ¢. 2 bylo pouze obycejné prkno, o

stejnych rozmért jako predesli mustek.

Kos s mistkem €. 1 se vlozil do velkého teraria, a nastavil se stranou vylezu
smérem do vegetace, a to z toho divodu, aby vylezla Zzaba mohla pokracovat, a vylézt
z kanalového koSe uplné do vegetace. Kdyby zistala na vrcholu koSe, a nem¢la
nasledné moznost pokracovat dale, nejspiSe by mohla zvaZovat navrat na dno kanalu.

Proto bylo dilezité, aby ropucha méla motivaci vylézt z koSe tiplné.
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Béhem dvou tydnd se umistoval ndhodny pocet ropuch do kanalu. Zkouselo se
vice kust dospélych ropuch Kubanskych (obr. 18). Druhy den se chodilo kontrolovat,
zdali po mistku ropuchy vylezly. Kos s mtistkem ¢. 2. se vlozil nasledn¢ do stejného
teraria, a experiment se opakoval za stejnych podminek. Sledovala se schopnost
Kubanskych ropuch zdolavat mustek ¢. 2 po dobu dalsich dvou tydni. Vzhledem
K praci se dvéma druhy ropuch se musel mustek i ko§ po prvnim pouziti skupiny
Kubanskych ropuch Setrné vydesinfikovat. Nasledné probihal experiment s ropuchou
obecnou. Duraz byl kladen na dospélou samici a a velikostné rozdilna zvifata, bude

pro tento mistek funkéni i pro jedince v rozmezi téchto velikosti.

Rozd¢leni na dva typy mustki mélo ukazat, jak moc jsou ropuchy schopné
ptekonavat vyskovy gradient a jestli k tomu potiebuji vylepseni mistku jako takového
(obr. 19). Bylo dulezité zjistit, jestli metamorfované zaby dokazou vylézt po pletivu
uchyceném na dievu. Mustek ¢. 1 byl vlozen do teraria a po dobu dvou tydnti do néj
prakticky kazdy den bylo vkladano dostupnych 15 kubanskych ropuch, stfidavé a
nahodné pocty, které vzdy do druhého dne vylezly.

Nasledny pokus s ropuchou obecnou probihal stejné (obr. 20). Po dobu ¢trnacti
dni se opakované vkladaly ropuchy do kose, kde byl bud’ mustek ¢.1 anebo mistek ¢.
2 Rozdil byl v poctu zab, protoze pokus byl omezen vlivem zimovanim druhti. Proto
bylo potieba pro vyzkum vyuZit i Kubansky druh ropuch. Pokus byl vyzkouSen pouze
s dospélym parem ropuch obecnych, a dvéma metamorfovanymi jedinci o velikosti

dvou centimetru.
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Obrdzek 18.: Ropuchy Peltophryne peltocephala v Obrdzek 19.: Vylézajici ropucha Peltophryne
kalovém ko$i a na méstku. peltocephala

Obradzek 20.: Vylézajici samice Bufo Bufo po muistku z
kalového kose.
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5. Vysledky

5.1 Piehled vyskytu obojZivelnikii na Petiiné

Na lokalité Petfin se sledovali z obojZivelnikd ropucha obecna a skokan hnédy.
Petfin je relativné velka ale fragmentovana plocha. Nejspise kvili fragmentaci bylo
vysledovéano, ze populace obojZzivelnikid se vyskytuje hlavné v oblasti Kinského
zahrad. Divodem je 1 to, ze pravé v Kinského zahradach jsou dilezité vodni plochy,

které obojzivelnici vyuZzivaji K rozmnozovani.

Nejcastéji na Petfin€ potkavame dospélé ropuchy obecné, a to prevazné samce,
zejména v dobé rozmnozovani, napt. V jezirku se sochou Hercula. Odhadem piipada
na jednu samici pfiblizné pét samcii. Nejfrekventovangj$i tzemi pro Zaby je pravé
mezi dolnim jezirkem s Herculem a hornim jezirkem se sochou lachtana. Béhem jara
ropuchy potkavame po celé lokalit¢ Kinského zahrad. Pfes den pozorujeme ropuchy
v amplexu. Jedna se o stovky jedinci v okoli vodnich ploch. Nasledné tisicovky vajec
a pulct (obr. 22). Béhem no¢ni aktivity jsou ropuchy nejen v jezirkéach, ale skoro na
kazdém kroku. Potkdte je naprosto na vSech terestrickych plochich. At se jedna o
osvicené cesty, anebo kraje kfovisek. Pozd¢jsi jaro a 1éto dospélé jedince potkavame
hlavné v pitku/kaskadach mezi jezirky (obr. 21). Zatimco ropuchy muzeme potkat

prakticky po celé plose Petfina, zvlasté¢ Kinského zahrad, Skokany hnédé nejcastéji

potkavame praveé a pouze mezi dvéma zminénymi jezirky. Jedna se o desitky jedincd,

Obrdzek 21.: Nejcastéji navstévované Obrdzek 22.: Tisicovky palcu v jezirku
kaskddy. Hercula.
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ptevazné o dospélé jedince. Snusky ¢i pulci tohoto druhu byli sledovany naposledy

pred péti lety.

Terestrické plochy Petfina jsou velmi bohaté, obojzivelnici vyuzivaji vegetacni
ukryty v podob¢ okrasnych kefii, ¢i zahrad. Vyhodou je i dubohabrovy les, ve kterém
se nechava veskery ptirodni material. Pfirodni material, jako listi, staré patezy, spadlé
stromy ¢i kusy ztrouchnivélého dieva. VSechny tyto terestrické plochy jsou idealni pro
zimovani zab. Horsi jsou veiejné rekreacni plochy. Jedna se o ovocné sady se zelenou
plochou. Na téchto mistech se hlfe zaby schovaji, nemaji prakticky kde. Obcas

mizeme najit ¢lenitéjsi prostfedi na vytvoreni zahradek z prken ve svahu. Takto

vytvofenych dievénych ,,balkdénkii* by se na tyto plochy mohli umistit vice.

Jako dal$i dulezité plochy pro obojZivelniky miizeme také zminit piskovcové
utvary, které najdeme hlavné nad rybnikem se sochou lachtana, tedy v horni ¢asti
Kinského zahrad. Tyto piskovcové skaly vytvari zajimavé prostiedi jak pro Zivoc€ichy,
tak i pro rostliny. Obojzivelnikim mohou poskytnou moznost piezimovani ¢i

ptfechodného ukrytu.

Nesmime opomenout ani plochy Petfina, kde jsou napftiklad ziicené budovy
anebo Stoly, které v minulosti slouzily jako hlavni zdroj vody. Oba zminéné
antropogenni vlivy mohou byt pfinosem pro zvifata na Petfing, bohuZzel jsou ale Casto
vyuzivany lidmi bez domova. Témét v kazdé Stole n€kdo ,,bydli“. To samé plati u

oplocenych zticenin. Celkovy piehled vodnich a terestrickych ploch (viz pfiloha ¢. 1).

5.2 OhroZeni obojZzivelnikii na Petfiné

Fragmentace Petfina diky velkym zdim je dost znat 1 na migraci Zab. Pokud se
podél cest podafi dostat zdbam do zahrad, sadl ¢i lest, mizZe byt pro n€ horsi najit
cestu zpét k vodnim plochdm. Zaroven by v tomto piipadé mohla pomoci relativné

nova vodni plocha rybni¢ek pod Pettinkou.

Horni jezirko se sochou lachtana by bylo idealni rozmnozovacim biotopem.
Bohuzel je zde rybi obsadka, kterd narusuje vyvoj obojzivelnik. Veskeré vodni
plochy, ptedev§sim jezirka v Kinského zahrad€, ohrozuji na volno pusténa
domestikovana zvifata, jako jsou napiiklad psi. Psi se v jezirku koupou, poziraji a
narusuji shluky vajec, zejména provazce ropuch. Zaroven se na jezirkach vyskytuji 1
rizni ptaci, ktefi také nepohrdnou konzumaci pulcti. Petiin ma také spoustu okrasnych

fontan, které mohou byt pro obojzivelniky atraktivni. Ty jsou ale naStésti ¢asto vysoko
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nad zemi, a ropuchy se ve vétSin¢ pripadech do fontany nedostanou. Pokud ano,
fontany mohou slouzit jako past. Ropucha se ani z jedné z fontan nema moznost dostat
ven. Jeden ze zdsadnich problému jsou Spatné feSené kraje vodnich ploch. Pokud
ropucha ¢i skokan metamofruje z pulce, bude mit problém piekonat kraje jezirek.
V tomto ptipadé je obojzivelnik zavisli na vodni hladin€ jezirka. Pokud je hladina vodi

Vv jezirku nizkd, obojzivelnik mé problém dostat se ven z jezirka.

5.3 OhroZeni obojZivelniki v souvislosti s kanalizaci

Nejvetsim ohroZzenim pro obojZivelniky na Petfiné se ukazuji kanaliza¢ni vpusti,

které tak funguji jako antropogenni pasti. Monitorovani kanali ukéazalo pocet

/ [ Terestrické plochy M Symbol vpusti T 1
,& [ =) Zpevnéné plochy / cesty [ Cisto vpusti 0 10 20 metry
N [ Vodni plochy *)‘ Oznaéni vpusti s vyskytem skokant
[ Budovy [] 7nazoméni pottu zachranénych skokant

Obrdzek 23.: Mapa zndzorriujici souhrn nalezenych skokani hnédych uviznutych v
kandlech v okoli vodnich ploch.

uviznutych druhd zab v jednotlivych kanalech. Kanaly jsou umistény na cestach, ptes

které zaby Casto cestuji, a jsou vétSinou umistény v rozmezi par metri od sebe.

Skokant hnédych bylo vyrazné¢ méné. Proto byla vytvofena mapa, ktera byla
souhrn vSech nalezii za vSechny ¢tyfi mésice dohromady. Zaroven z mapy vyplyva, ze
se skokani pohybuji hlavné v okoli vodnich ploch a zificené budovy. Nejvice byl
skokan hnédy nachazen vV kanale ¢&islo 18. Vtomto kandle se na prvnim

monitorovaném okruhu v ¢ervnu vyskytovalo az Sest skokanti najednou, a to spole¢né
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s jednou ropuchou. Nejspise by se mohlo jednat o n&jakou z migra¢nich tras tohoto
druhu skokana. Dohromady za vSechny ¢tyfi obchtizky bylo nalezeno v kanalech

sedmnact skokant hnédych.

7 [ ] Terestrické plochy B Symbol vpusti ' ! J
A I Zpevnéné plochy / cesty [ Cislo vpusti 0 2 10d Wty
N [ Vodni plochy \Q/\ Oznaceni vpusti s vyskytem ropuch vcetné skokanti

[ ] Budovy [[] Znézornéni poétu zachranénych zab

Krollova

Zubatep,
Zuba,

Obrazek 24.: Soucet vsech nalezenych Zab v kandlech Kinského zahrad.

Pti prvnim sledovani, které probihalo béhem cervna bylo nalezeno dohromady
70 ks ropuch (viz pfiloha €. 11). Pfi druhém sledovani, které probihalo béhem Cervence
bylo nalezeno dohromady 41 ks ropuch (viz piiloha ¢. 12). Pii tfetim sledovani, které
probihalo béhem srpna bylo nalezeno dohromady 58 ks ropuch (viz ptiloha ¢. 13). Pfi
¢tvrtém sledovani, které probihalo béhem zaii 36 ks ropuch (viz pfiloha ¢. 14).
Celkovy pocet vSech nalezenych ropuch obecnych a skokanti hnédych dohromady za
vSechny Ctyfi monitorovani to bylo 222 ks. Celkovy piehled kanalu v tabulce (viz
piiloha ¢. 15).
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5.4 Experiment Zabi miistek

Mustek €. 1 prokazal 100 % uspésnost pii zdolavani gradientu v kosi, a ropuchy
tak byly vzdy nalezeny n¢kde v terariu mimo koS. Po tomto mustku dokazala vzdy
vylézt jak dospéla samice, tak i mladé metamorfované zaby. Zatimco mustek ¢. 2,
ktery tvofil pouze kus placatého prkna bez uchytnych bodi, které by Zaba mohla vyuzit
ke $plhani, aspéch nemél. Do druhého dne Zadna z ropuch nedokézala vylézt po dobu
dvou tydnil. Zaby se zkanalového kose musely vytahovat a stfidat, aby nedoslo
k thynu jedinct kvuli potravé nebo nedostatku vodu. Mustek ¢.2. se opét ukazal jako

sor

nevhodny k hledani feSeni této problematiky.

Obrdzek 25.: Samice Bufo bufo leze k vrcholu kose.
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6. Diskuse

6.1 Zhodnoceni ohroZeni obojZivelnikii na Peti'iné

Petfin je velmi fragmentovana lokalita. Celé jeho uzemi je nepravidelné
rozdéleno stiedovekou zdi. Tato zed’ ma své vyhody a nevyhody. Napftiklad v okoli
Kinského zahrad urcuje hranice parku, a tim i chrani obojzivelniky, aby se nedostali
na silnici v ulici Hole¢kova, ktera je velmi frekventovana. Zaroven tato zed vytvari
fragmentované ,,ostravky* po celém parku, coz je nevyhoda. Pro obojzivelniky je
velmi slozité hledani cesty zpét k rozmnozovacim plocham (Rothermel 2004).
Ropuchy tak mlizeme potkat po celé rozloze Petiina. Nejvétsi lozisko populace je vSak

ale v Kinského zahradach, kde se ptirozené zdrzuji kolem vodnich ploch.

Ohrozeni obojzivelnikl jsou zajisté uz zminéné kalové kose ve vpusti kanala.
Tyto antropogenni pasti tu zachyti desitky az stovky zab. Tyto koSe vysypava mistni
zahradni sluZba, to ale neni zaruka toho, Ze se vyprazdiiovani ko$i déla pravidelné.
Bylo vysledovéno, Ze zahradnici koSe vysypavaji pouze pii zaplnéni nepotadkem, coz
je na jafe a v 1ét€ pouze po desti, na podzim kvuli listi. Tato aktivita bude zaroven
spojena s nutnosti ko$ vysypat a nékteré koSe nevysypavaji viibec. Béhem jara a Iéta,
kdy jsou obojZivelnici nejvice aktivni koSe ¢astecné zanesené, ale ne na tolik, aby je
zahradnici vysypali. Proto v koSich v tomto obdobi nalézame mrtvé zaby, které tu
vlivem vysokych teplot v letnim obdobi usychaji za ziva. Dalsi, docela dulezity faktor,
co je potfeba zminit je to, ze Cerstvé metamorfované zaby kalovym koSem propadnou.
Pokud se dostanou do kanalizace, neni Z4dna Sance na pfeziti. Vzhledem k poctu
kanalovych vpusti na Petfin€ a jejich umisténi, tmrtnost mladych Zab v kanélech bude

alarmujici.

V komplexu Petfina je spousta rozpadlych budov, které mohou byt pro zaby
horsi k prekonani pfi migraci, a také zde vznikaji antropogenni pasti. Jedna se o
hluboké diry, kam kdyZz Zzdba zapadne, nema Sanci nikdy vylézt a nikdo je nema
moznost zachranit. Zaroven tyto rozpadlé budovy mohou tvofit vhodné podminky
k zimovani a ukrytu béhem dne. Problém je, Ze tyto rozpadlé budovy navstévuji
drogové zavisli a lidé bez domova. Nejsem si jista, jestli jejich vztah k obojZivelnikiim

a jinym zvifatim je kladny.
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Dalsi problematika Petfina jsou lidé a jejich domestikovana zvifata jako
napiiklad psi. Kazdym rokem je vypozorovano, jak lidé nechavaji pobihat voln¢ psy,
a nechavaji je koupat jezirkach, kdy probihd nejvétsi rozmnozovani. Psi do jezirek

nabihaji, pulce chytaji, Slapou po nich a vynasi je z jezirek ven.

O této lokalité by se mélo vice mluvit a upozornovat na populace volné zijicich
zivocCichd, a hlavné dat diraz na jejich rozmnozovaci plochy, které jsou v Kinského
pouze jedna. Dfive se jednalo o ob¢ vodni plochy v Kinského zahradach, nez se do
vrchniho vétsiho jezirka se sochou lachtana dala obsadka ryb. Piidani ryb, ktefi jsou
jako prirozeni predatofi hlavné snisek anebo larev obojzivelnikl, v hornim jezirku
zpisobilo, Ze se tam obojzivelnici prakticky nerozmnozuji. Kdyz ano, jejich sniisky

ptijdou jako krmeni rybam.

U této vodni plochy je také uz zminénd men$i vodni plocha. Toto misto
obojzivelnici vyuzivaji na rozmnozovani. V minulosti zde bylo nejvice nalezli vajec
skokana hnédého. Tato oddélena mensi plocha u jezirka s lachtanem je ale také past.
Je zavisla na srazkach. Pokud tedy neni obdobi dest't, hladina se této malé plochy
snizuje, a tim ohrozuje obojzivelniky uviznutim a utopenim se. Zde byla nalezena
spousta mrtvych Zab i béhem ledna. Podminky na zazimovani v tomto malém prostoru
jsou nevyhovujici, zdby chodi dokola, hledaji moznost vylézt a nedaii se jim to. Unavi
se, a bud’ se utopi anebo zmrznou. Ohrozeni populace by zde mohlo byt i ¢ast4 Giprava
zahrad a travnikl. Sady jsou Casto upravené s velmi az sterilnim travnikem, bez

moznosti se schovat (Mastera 2012, Zavadil et al. 2011).

6.2 Navrhy opatieni

Lokalita Petiin je velmi hezké a €lenité uzemi. Lidé ho vyuZzivaji na rekreaci a
zdrzuji se zde, kdyz chtéji nacerpat trochu pfirody v centru mésta. Je ale potieba se
zaméfit na potieby jinych zivodichtu, ale tfeba i na zvySeni biodiverzity. Podpora
vyhleddvanych biotopli obojZivelnikii je jednim z davodd, pro¢ na této lokalité
zapracovat na jistych opatienich, aby obojzivelnici na tomto Uizemi prosperovali

spole¢né s nami.
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6.2.1 Fragmentace iizemi

Fragmentace uzemi kvili stredovékym hradbam neni Uplné feSitelnd, zaroven
neni pro zaby smrtelna. Zaby si bohuZel musi dat vétsi praci s migraci po lokalité za
rozmnozovanim ¢i zimovanim (Berven et Grudzien 1990). V uréitém piipad¢ by ale
rozhodné pomohlo lepsi ohrani¢eni parku, aby se zamezilo migraci obojzivelnikii do
nezadoucich lokalit. Pfikladem nezadoucich lokalit jsou frekventované silnice v okoli

Petfina.

6.2.2 Kanalové vpusti

Kanalové kalové kose jsou jednou z nejvétSich problematikou na Petfing. Navrh
opatieni pomoci mistku do kalovych koSt by mohlo ¢asteéné vyiesit problém
uviznutych Zab. Jednalo by se ale hlavné o dospélé ropuchy obecné. Mistek nebyl
testovan na druhy zab jako jsou naptiklad skokani. Mladé metamorfované zaby miistek
nejspise zvladnou, pokud pii hledani cesty z kalového koSe nezapadnou jednou z dér
do kanalizace. Tuto problematiku by ale pomohlo vyfesit obecné vyvedenim
kanalizace do zatrnéného potoka anebo piedélat kanalizaci na zdroj deStové vody. Tim
padem by mustek zachranioval dospé€lé jedince ropuch ale 1 savct a jinych Zivocicht,
a mlad’ata co propadnou by se pomoci kanalizace odvedla do jiné feky, kde maji
moznost prezit. V tomto ptipad¢ by mladé zaby byly vystaveny hrozbé utopeni se
Vv kanalizaci, ale zaroven by se zvedla Sance, Ze viibec n&jaké prezije. Ted’ jsou na

jistou smrt do jednotné vody pies Cisticku.

Co se ty¢e mustkt a dospélych jedincti Zab, miize byt problém v pohodInosti.
Pokud je kalovy ko$ ¢astecné zaplnén, jedna se o mekkou hlinu bohatou na potravu
V podobé drobnych clenovct, napiiklad v kandlech byla ¢asto nalezena plochule
kiehka (Polydesmus complanatus) anebo z kmene krouzkovcu velké druhy zizal.
V letnim obdobi miiZze byt v souvislosti s pocasim a srazkach v kanalovych vpustich
mikroklima, a ropuchy pak mohou byt zmatené a v kanalech zlstavat. Zaroven

mozZnost vylézt nejspiSe Casem tak jako tak vyuZziji.

OhrozZeni v kanalech je také i v tom, Ze pokud tam zapadne n¢jaka z nakazenych
zab, nakazi se vSichni, co sni v kanalech uviznou. Na Petfiné ale nebyla zatim
prokazana zadna nemoc obojzivelnikl. Pfi vétSim poctu jedincii by se dalo 1 diskutovat
o0 jedu zab. Pokud mize mit velka koncentrace Zab a jejich jedu v kanalech vliv jedna

na druhou.
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Mustek €.1, ktery uspél v experimentu jako nejvhodnéjsi na umisténi byl vyroben
ze dieva. Dievény mustek nelze do vpusti umistit natrvalo. Vlivem destli a vody by se
zacal prirozené rozkladat. Zarovenn vloZeni pouze samotného pletiva by nedédvalo
smysl. Samotné pletivo potiebuje podporu, aby se vlivem nanosu nepotadku a
proudem vody neohnulo. Nabizi se feSeni vyrobeni mistku s plastovym pevnym
zakladem. Pletivo by bylo dobré pouzit stejné anebo podobné, jako v experimentu
vcelaiské. Ostatni druhy pletiv jsou cCasto ostré a mohou amputovat prsty
obojzivelnikd. Navic bylo vyzkouSeno, Ze po tomto pletivu vylezou i mladi

metamorfovani jedinci.

Pokud by probihalo zavadéni mustku do kost, je dulezité se také podivat, na jakou
stranu je ko§ mifen, protoZze miize umisténé nad koSem jsou riizné ¢lenité. Namifeni
tak mistku tam, kde ma ropucha moznost pokracovat dal je dilezité. Zaroven
doporucuji od mistku az po vrch miizi vést/ pridélat/ priskvafit pletivo. Zaba diky
pletivu bude vedena az k vrcholu a nebude mit problém s pifekonanim piekazek, a
dobie se uchyti i v trochu vét§im thlu. V tomto ohledu jsou hlavné ropuchy velmi
Sikovné.

Mustek by mél byt i ke kosi ptidélan zespodu i z vrchu. Nemél by piekazet pii
vysypavani odpadu z kosi. M¢l by tedy ustat destovou vodu, nanos nepotradku a také
aby zustal na misté pti vyprazdiovani kost. Mustek bude potieba doladit ptimo pfi
testovani na lokalité. Zaroven je dilezit¢ vymySlenym a vyzkouSenym mistkem
vybavit kazdy kanal s kalovym kosem. I kdyz bylo monitorovano n¢kolik kanalt a
pocty zab, a nékteré byly prazdné, neznamena to, ze do n¢j v této lokalit¢ nemuize
V budoucnu spadnout né¢jaka Zaba. Ptikladem je i zde neuvedeny kanal, na ktery jsem
pfisla po vypracovani mapek a trasy. Tento kanal mé&l v obdobi jarniho rozmnoZovani
uviznutych 16 ropuch. Proto je potifeba do budoucna zatfadit vymySleny mustek do

kazdého z kanalu.

Kdyby se zahradni sluzba, co ma na starosti vyprazdnovani kalovych kosu
zaukolovala a pravideln¢ vysypéavala koSe, mozna by nebyla nutnost zavadéni mistkt
do kost. Zaroveinl nevime, kam koSe sesypavaji a odvazeji. Podle ziskanych informaci
do kompostarny. Nékteré zahradnické firmy fesi odpady z kosi 1 spalovnou. Takze
vysypané zaby by Sly rovnou do spalovny. Byla by nutnost piesvéd¢it zahradniky, ze
musi vytahovat obojzivelniky z vysypaného materialu. V tomto pfipad¢ je nutnost

rukavic, v kanalech mohou byt i injek¢ni stiikacky.
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6.2.3 Predatori obojZivelniki a obnova reprodukénich ploch

Problematika na volno pusténych domestikovanych zvitat je ¢asto velky problém.
Majitelé pst nechapou, ¢im by mohl pes uskodit pfirodé¢ a neuvédomuji si, ze
domestikovana zvifata, jako jsou psi, uz davno nejsou soucasti piirody. Na Petiin¢ by
staCilo nepoustét psy pii reprodukénim obdobi obojzivelnikli do vodnich ploch.
Nejlepsi by bylo, kdyby je nenechali koupat v téchto okrasnych jezirkach viibec. Toto
se da vyftesit ceduli pod hrozbou pokuty. Neni to sice jistota, ze lidé to nebudou
porusovat, urCité se ale spousta lidi zamysli, jestli tam své zvife pusti. Mohlo by to
zaroven ovlivnit i myslenku, Ze by se obojzivelnici méli chranit a nejsou v Prazském

prostiedi samoziejmosti.

Dalsi navrh na zlepSeni prostfedi Petfina je obnova reprodukéni plochy
v Kinského zahradach horniho jezirka se sochou lachtana. Tato plocha difive byla
reprodukéni. Ted’ v ni mizeme potkat rizné zastupce ryb. Nejsem si jista, jestli ryby
byly do jezirka vlozeny za Gcelem obohaceni jezirka, anebo se mohlo stat, ze je tam
nekdo na ¢erno vypustil. Bud’ se najde feSeni dobte fungujiciho vodniho ekosystému,
kdy se obé¢ jezirka obohati o vice rostlin a o zivoCichy, které Ziji symbioticky
s obojzivelniky a neohrozuji jejich populace, anebo se musi jezirko vypustit a vylovit

vypusténé ryby.

6.2.4 Mistky z reprodukénich ploch

Jezirka v Kinského zahradach jsou ohrani¢end kamenem, a pro Zaby obecné mtize
byt slozité tyto kameny piekonat. Obojzivelnici jsou zavisli na vySce vodni hladiny.
Reseni by mohlo byt velmi jednoduché, a to pomoci podobnych mustk, které tato
prace navrhuje do kalovych kosu. Dokonce v malé plose u horniho jezirka se sochou
lachtana je tento mustek zivotné dulezity, pokud hladina vody klesne. Ropuchy se zde
jinak unavi a utopi.

Co se ty¢e management, Petfin je relativné obstaravand lokalita. Je ale potieba
soustfedit se na sady, které bych udélala mnohem Cclenitéjsi. Chybi zde bylinné i
kfovinné pasmo. Je tam spousta prostoru pro vybudovani zahrad, co udélaji prostor

v

Clenitéjsi a zaroven bohatéjsi pro biodiverzitu.
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1. Zavér

Diplomova prace pojednava o vyskytu obojZivelnikd v urbannim prostredi a to
konkrétné na prazské lokalité Petfin. V tomto prostoru se vyskytuje velké mnozstvi
ropuch obecnych a skokan(i hnédych. OhroZzenim pro jejich populaci se mimo jiné
antropogenni vlivy stava kanalizacni systém, ktery na tomto misté pUsobi jako past
pro obojzivelniky zde Zijici. Zadsadni problém tkvi vtom, Ze obojzivelnici, ktefi v kandle
uviznou nemaji za stavajici situace se z této pasti dostat. Pres to, Ze kalové kose, které

jsou v kandlech umisténé jsou nepravidelné zahradni sluzbou vysypavany, hyne v nich

velké mnozstvi ZivoCichU, prevazné ropuch obecnych.

Hlavnim cilem této prace je najit cestu, ¢i zplsob, jak Uhynu Zab zabranit, nebo
uhyny co nejvice eliminovat. Vychodiskem se ukazala moznost poufziti tak zvaného
Zabiho mUstku. Jednd se v podstaté o prostiedek, vioZzeny do zachytného kose kanalu,
po kterém jsou obojzivelnici schopni se bez pomoci ¢lovéka z kanalu dostat ven a tim

se zachranit pfed uhynutim.

Experimentdlni ¢innosti s vice druhy ropuch byl potvrzen predpoklad, Ze jsou
tyto Zabi mustky funkéni pro ucel, ke kterému byly vyvinuté. Podrobné je v préci
popsan zpUsob, jakym vyvojem tyto mustky béhem zkousek prosly. Rovnéz je
vysvétleno i pouziti materidll, pouZitych pro vyrobu téchto mustk(. Vysledky a
pomérné jednoducha instalace tohoto prostfedku do kanalu davaji do budoucna
velkou Sanci k pouZiti a ochrané obojzivelnikl nejen na lokalité Petfin, ale i na
lokalitdch podobnych. Tento zplsob ochrany jevi perspektivné i vzhledem k ostatnim
druhlm Zab. Toto je ale potfeba experimentalné ovérit. Obecné shrnuto, by aplikace
této metody mohla byt soucasti mozaiky pfi ochrané Zab v ekosystému méstského

prostredi
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