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Anotace:

Cilem této prace bylo vytvofit habitatovy model bélofita plavého (Oenanthe isabelline)
a bélofita Sedého (Oenanthe oenanthe) na jiznim Altaji a navrhnout ochranu tohoto biotopu.
Bélofiti patfi mezi nejvice ubyvajici druhy nejen v Ceské republice, ale také v celé Evropé.
Bylo tedy zapotiebi zjistit, jaky je vhodny habitat v lokalité, kterd je minimdln€ ovlivnéna
¢lovékem. Proto byly vytvofeny tii modely idealniho habitatu. Prvni na zaklad¢ informaci
Z literatury, druhy na zéklad¢ vlastniho pozorovani na Altaji a tfeti model byl vytvofeny
prunikem piedchozich dvou modeld. Proménné vstupujici do modeli byly ziskény
z vysledki mnohorozmérnych analyz RDA s Monte Carlo permuta¢nim testem, kde bylo
zjisténo, ze bélofiti byli nejvice pozitivné korelovani s vyskytem stepi a kamenitym
povrchem. Vliv nadmotské vysky byl spise neutralni. Jako nejvhodnéjsi se jevila jizni ¢ast
z4yjmoveého uzemi, kde se nachazi nejveétsi stepni lokalita, kterou bélofiti preferuji. Pro
ochranu vhodnych lokalit bude nutné zabranit razantnim zméndm v obhospodatovani

krajiny.
Annotation:

The aim of this thesis was to make a habitat model of Isabelline Wheatear (Oenanthe
isabellina) and Northern Wheatear (Oenanthe oenanthe) in the south of Altai. The other aim
was to put forward a proposal to a model of suitable habitat. Wheatears are one of the
species which is on the decrease not only in the Czech Republic, but even in the whole
Europe. It was therefore necessary to find out what’s his ideal habitat in the area which is

very little influenced by people.

We have made three models of ideal habitat. The first one has been made according to the
literature. The second one has been made on the basis of observation in Altai and the last
one has been made using a combination of both. The models have been made on the basis of
the results of multidimensional analysis RDA with Monte Carlo permutation test. Wheatears
have been most influenced by the occurrence of steppe and stony surface. The influence of

an altitude has been rather neutral.

The most suitable has been the southern part of the area where we can find the largest steppe
area which a wheatear prefers. For the protection of ideal habitat, the most important thing is

to prevent rapid changes in farming.
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1. UVOD

Bélotit sedy (Oenanthe oenathe) a bélofit plavy (Oenanthe isabellina) rozhodné nepatii
K nejznaméjsim pta¢im druhiim, ovSem jak u nas, tak i ve svété patii k druhim nejvice
ubyvajicim (Anonymus 2009; Stastny et al. 2009). Oba druhy maji Sirokou ekologickou
valenci a jsou tak schopny osidlit mnohé typy prostfedi. Je proto otazkou, pro¢ se
Vv poslednich letech potykaji s takovym poklesem pocetnosti.

cey

Jestlize chceme chranit druhy Zijici na nas$i planeté, je nutné pochopit historii jejich vyvoje
a tyto informace pak vyuzit k co nejlepsi ochrané v sou¢asnosti. To je také dtivodem, pro¢ se
ptac¢i druhy velmi casto zkoumaji v jejich pivodnich ¢i neovlivnénych lokalitach, tedy
v mistech, kde prozatim nejsou ohrozeny. Na téchto lokalitich miizeme pochopit jejich
potieby nezménéné vné&jsimi vlivy. Pravé takovou vhodnou lokalitou, analogii k evropské
ptirodé, je Altaj. Ta je vétsinou oznaCovana jako nejzachovalejsi refugium glacialni bioty
v cel¢ Eurasii, jelikoz je z velké vétSiny nedotCend Clovékem (Kune§ 2008; Pelankova
& Chytry 2009; Chytry et al. 2010). OvSem i Altaj, potazmo nedotCenost této lokality, je

ohrozena vystavbou ropovodu, komunikaci a turistikou.

Zminéné, ¢lovékem neovlivnéné lokality na planeté Zemi ubyvaji, jelikoZ se rozsah lidskych
sidel neustale zvétSuje (Turner 2002; Sandstrom et al. 2006), Stim neodvratné souvisi
i ubytek pfirozenych habitati a puvodnich druhti. Postizeny jsou pak nejen oblasti
Vv nejlidnatéjSich castech svéta, ale 1 v téch odlehlejsich, jelikoZ vliv lidské Cinnosti saha
daleko za hranice mést a lidskych sidel. Jak moc lidska c¢innost ovliviiuje 1 relativné
vzdalené lokality jesté pred par lety malokdo odhadoval, proto jsou dilezité studie nejen
ohrozenych druhti a mist, ale také té€ch prozatim neohrozenych (Green & Baker 2002; Chiari
et al. 2010; Townsend et al. 2010). Se stoupajici rychlosti vymirani druht v 21. stoleti Ize
ocekavat omezeni, nebo dokonce ukonceni studii na né€kterych velkych savcich a ptacich,
jelikoz jejich populace nebudou dostatecné pocetné, aby poskytly relevantni vysledky (Core
& Sherman 2011). V takovém ptipadé se pro ochranu druhové rozmanitosti musi vyuzivat
tzv. ,,surrogate systems®, neboli systémy ochrany cilového druhu (¢i lokalit) za pomoci
jinych druhti (jednim z nejznaméjsich pak je napi. panda velka (Ailuropoda melanoleuca),
diky jejiz ochran¢ se chrani také okolni lokality i druhy), mezi ptaky se pak Casto pouzivaji
dravci, jejichz hojnost naznacuje dostate¢ny vyskyt druhti postavenych nize v potravinovém
fetézci. Z toho vyplyva, ze ptactvo muze byt, a také je Casto vyzivano jako bioindikator

kvality daného prostiedi a tak velmi Casto pfi studiich ptactva zjistujeme také vhodnost
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prostiedi pro nckteré dal$i druhy ¢i stav dané lokality (Caro and O’Doherty 1999).

Samostatny vyzkum ,,surrogate systems* se déli na dv¢ zékladni ¢asti:
e vyuziti pfitomnosti druhti a navrzeni oblasti, které se maji chranit;

e vyuziti reakce jednoho druhu na environmentalni prostiedi a predikce chovani druhu
jiného, s velmi podobnymi habitatovymi pozadavky, tzv. cilového druhu (Oliver et
al. 2004).

Je ovSem potieba dokonale porozumét navykim a chovani vybranych druhii (Caro &

Sherman 2011).

Jak jiz bylo zminéno vyse, studie vyuzivajici ptactvo jsou Vv ekologii velmi hojné vyuzivany,
Casto také pro predikci toho, jakd bude reakce druhl Zijicich na uzemi, kde se planuji
rozsahle zmény (napf. velké ekonomické projekty). U nékterych projektl se ovSem pracuje
pfednostné s poctem ptactva v dané lokalité, nikoliv jiz s jeho vztahem k okolnimu

prostiedi, bez ¢ehoz je vysledek netiplny a velmi Casto neptesny (Efinov & Ravkin 2003).

Aby bylo mozné zpracovat velké mnozstvi dat, je nedilnou soucasti této prace technologie
GIS (geografické informacni systémy) a DPZ (dalkovy prizkum Zem¢). DPZ se pouziva ve
védeckych pracich stdle Castéji. Hlavnim divodem je nutnost obsdhnout velkd métitka
v kratSim c¢ase a s vynalozenim menSich finan¢nich prostiedkli. Neni nutné provadét
zdlouhavé a nakladné terénni mapovani. Naslednym spojenim dat z DPZ v prostfedi GIS
jsme schopni analyzovat potfebna data a vytvofit vhodné vystupy, nejcastéji kartografické
podklady.

Podobna prace zabyvajici se navrhem ochrany biotopu bélofita plavého (Oenanthe

isabellina) a bélotita sedého (Oenanthe oenanthe) na Altaji doposud nebyla publikovana.

1.1 Cile

Cilem této prace je navrh biotopového modelu bélofita plavého (Oenanthe isabellina)
a bélofita Sedého (Oenanthe oenanthe) na jiznim Altaji a zaroven navrhnout ochranu tohoto

biotopu.



2. LITERARNI RESERSE

2.1 Charakteristika rodu

2.1.1 Obecné

Jak uvadi napiiklad Cerny & Drchal (1990) nebo Stastny et al. (2006), rod bélofiti
(Oenanthe), patii k ¢eledi drozdovitych (Turdidae) a ftadu pévcia (Passeriformes).
V soucasné ornitologii jsou pak bé€lofiti povazovani za velmi dobry modelovy nastroj, na
kterém lze ukazovat principy rozdélovani potravy mezi koexistujicimi druhy a adaptace

ptakl na extrémni ptirodni podminky (Panov 2005).

Do rodu fadime 18 - 22 druhi (Panov 2005; Kaboli et al. 2007a; Kaboli et al. 2007b) a jak
uvadi Alibadian et al. (2007) nebo Kaboli et al. (2007a), jde o jednu z nejvyznamnéjSich
soudasti avifauny aridnich aZ poustnich oblasti tahnoucich se od Maroka az po Cinu.
Taxonomické rozvrstveni rodu je doposud nejasné, proto je uvadéno rozmezi poctu druh,

které sem fadime (Kaboli et al 2007Db).

2.1.2 Vyskyt a habitatové pozadavky

Jak uvadi Panov (2005), vétSina bélofith obyva suché oblasti s teplymi léty a pomérné
mirnou zimou. Pozadavky na lokalitu vétSiny druhti jsou pfiblizné podobné (Kaboli et al.
2007a) — nejveétsi rozdil pak zaznamenavame mezi stéhovavymi a nest€éhovavymi druhy.
Samoziejmé je mozné také najit druhy, jejichZ aredly se znacné prekryvaji a jejich piesné
ekologické pozadavky je pak t€zké rozpoznat (Kaboli et al. 2007b). VSeobecné lze fici, ze
preferuji vyvyseny krajinny pokryv protinany nepfili§ hlubokymi kamennymi nebo jilovymi
udolimi, a relativné malymi vrchy mezi nimi, pfiCemz svahy na ubo¢i by mély byt
terasovité. V nizSich c¢astech udoli by mél byt viceméné kamenity povrch se suti
a roztrouSenymi balvany. Jako vhodny povrch se jevi nepfilis husty a nizky vegetaéni kryt ¢i
nesouvislé porosty travin s ¢astymi vyskyty kamennych ploch (Panov 2005; Stastny et al.
2006).

Dal8im typem habitatu, vyhleddvanym bélofity jsou pisecné nebo jilovité aridni az poustni
oblasti s velmi fidkou vegetaci. Takovéto plochy nachdzejici se v Euroasii miZeme nalézt
také v jizni Africe (zde jsou nazyvany karoo), rostou na nich vzdy zelené kioviny a stepni

spolecenstvi. Jejich typickymi obyvateli z rodu bélofitd jsou bélofit bélohrdly (Oenanthe



pileata) a bélofit horsky (Oenanthe monticola). Poslednim typem habitatu obyvanym
bélofity jsou tzka nezalesnéna udoli a pastviny v alpinském pasmu. V mnoha oblastech se
bélofiti nevyhybaji ani obdélavanym plocham, jestlize jsou v blizkosti pastviny, louky, holé

plochy ¢i kamenné svahy vhodné pro hnizdéni (Panov 2005).

Nekteré druhy mohou existovat také ve dvou pomérné odliSnych habitatech, napi. bélofit
plavy (Oenanthe isabellina) mze piebyvat od poustnich oblasti az po vysokohorska
travnatd udoli. Ostatni druhy spiSe preferuji urCité typy habitati, napt. bélofit skalni
(Oenanthe finschii), ktery se nachazi v pouStnich a kamenitych oblastech Turecka,

Afganistanu a Pakistanu (Panov 2005).

Podle Fuchse et al. (2002) belotit vyhledava kamenité pastviny a louky, nezarostlé lomy,
piskovny, cihelny, skladky, stavenisté a celkové mista s fidkou vegetaci a moznosti hnizdit
vV zemnich dérach mezi kameny nebo jinym materidlem. Tyto, dle autora vhodné podminky
pro bélofita, jsou shrnuté na izemi Ceské republiky.

vvvv

prostranstvich, habitatech bez stromil s malym vyskytem kfovin, vétSim pomérem bylinného
patra a holymi plochami. Podle Kaboliho et al. (2007b) jsou hlavnimi kritérii ovliviiujicimi
ptitomnost nékterého z druhii v konkrétnim habitatu: topografie terénu, vegetace, procento

pokryti horninami a také pritomnost vétsich balvant.

WV

vvvvvv

Dokonce tvrdi, Ze se jedna o zdsadni vegetacni determinant. Niz8i vySka pokryvu zvySuje
predacni riziko, ale zaroven sniZuje vydaje energie na zisk potravy a tim poskytuje
podminky po vyssi GspéSnost reprodukce. Téméf naprostd vétSina ze zkoumaného poctu
bélofitl, které pozoroval Part (2001) pro svoji studii, si vybrala pro hnizdéni lokality, kde

byla vyska krajinného pokryvu mensi nez 5¢cm v dob¢ pocatku hnizdéni.



2.1.3 Zkoumané druhy

Bélofit Sedv (Oenanthe oenanthe)

Jde o maly druh vazici okolo 21 - 24g (Part 2001). Od ostatnich druhti se odliSuje zejména
zbarvenim, které je Cisté Sedé, nikoliv ¢erné nebo bilé. Samecek je ve svatebnim Satu Sedy,
ma Cernou skvrnu za okem, Cernd kiidla 1 konec ocasu. Samicky nejsou tak kontrastné
zbarveny, na spodu jsou okrové zluté. Prachovy $at je tmavé Sedy. Oproti bélofitu plavému
je mensi — velky asi jako vrabec (Cerny & Drchal 1990; Currie et al. 2000; Panov 2005). Na
rozdil od dalSich bé¢lofiti ma jedine¢nou schopnost oprostit se od osidleni ptivodniho
habitatu a osidlit habitat novy. Tomu odpovida i jeho obrovské rozsifeni na nasi planeté. Pfi
pozorovani je najdeme zejména na zemi, poskakuji, radi sedaji na velkych kamenech.
Hnizdi ve skalnatych izemich, v lomech, na pastvinach se skupinami balvanti i v horach nad
pasmem lesa (Cerny & Drchal 1990). V arktickych oblastech hnizdi pobliz lidskych sidel
(Panov 2005).

V jiznim Kazachstanu a Altaji jej podle Panova (2005) nejvice najdeme Vv rozmezi
nadmoiskych vysek 3000 — 3300 m. Bélofit Sedy patii v jizni ¢asti Euroasie k typickym
obyvatelim vysokych hor, hnizdici naptiklad v Tian Shan aZ v nadmotskych vyskach 3000 -
3600 metrid nad motfem. V jinych ¢astech Zemeé je ale nalezneme v rtizné Skale nadmoiskych
vySek (Panov 2005).

Ptaci hnizdici na AljaSce a zimujici v rovnikové Africe dvakrat do roka piekonavaji
vzdalenost 20 — 30 tis. kilometrt. Jde tak o nejdel§i migraci mezi pévci (Panov 2005). Currie
et al. (2000) uvadi, Ze drtiva vétSina se po piezimovani vraci na své ptivodni habitaty, ov§em

Panov (2005) uvadi, Ze se vraci pouze okolo 24 % dospélych.

Béloftit plavy (Oenanthe isabellina)

V porovnani s ostatnimi bélofity je spiSe vétsi, s vdhou okolo 30g a odliSuje se delSim
zobdkem a uniformnim zbarvenim - je jednotlivé piskové zbarveny bez Cerné kresby na
hlavé. Ocas a konce kiidel ma ¢erné, kostfec a bficho bilé. Svymi fyzickymi predpoklady je
tento druh bélofita podobny ostatnim, ovSem z rodu bélofiti se vyc¢lenil dfive, a tak i jeho
schopnost adaptace je odlisSnda od ostatnich, a jsou pro ngj typické specifické Zzivotni
podminky, jelikoz dok4ze obyvat dva odli$né typy habitati — piscité a jilovité pousté, stejné

tak jako vysokohorské travnaté udoli (Panov 2005). Dale je typickym obyvatelem plochych,



suchych stepi. Tento druh stravi vétSinu Zivota na zemi. Po zemi se pohybuji spise béhanim

¢i obCasnym skakanim, jejich dlouhy a silny nart je k tomu pfimo uzptsobeny.

Jelikoz je bélofit plavy velmi uniformni v celém svém rozsiteni, neni tieba jej rozdélovat do
zadnych geografickych oblasti vyskytu (Panov 2005). Nejcastéji jej nalezneme v Malé Asii
az severni Cing, v Evropé je ale spiSe zatoulancem (Cerny & Drchal 1990). V Altaji ma
nejcastéjsi vyskyt v nadmoiskych vyskach mezi
2800 — 3500 m. Stejn¢ jako belofita Sedého jej na Zemi najdeme vV riznych Skalach
nadmoiskych vysek, ale jen na severnim okraji Tibetské vysociny byl prokazany vyskyt

I v nadmoiskych vyskach nad 4600m (Panov 2005).

2.1.4 Ohrozeni a populacni vyvoj

Ceské republika

V mapovani v letech 1985 - 89 byl zaznamenan ve 32 % kvadratli, ovSem v poslednich
letech dochazi v Ceské republice k tbytku a jeho populace je velmi nizka (Fuchs et al.
2002). Stastny et al. (2006) ve své publikaci uvadi, Ze bélofit $edy v Ceské republice patii
mezi prvnich deset druht, které zaznamenaly nejvétSi zmenSeni obyvanych ploch mezi
mapovanim v procentech obsazenych kvadrati. Ubytek mezi mapovanimi 1985 — 89
a 2001 - 03 byl 11,2 % obsazenych kvadratt a mezi mapovanimi 1973 - 77 az 1985 - 89 byl
ubytek 6,3 % obsazenych kvadratt. Bélofit Sedy se zaroven zaradil i mezi druhy u nichz byl
mezi dvéma poslednimi mapovanimi (1985 - 89 a 2001 - 03) zaznamenan nejvetsi populacni

ubytek (pocitano v procentech) — konkrétni ubytek byl 60 %.
Svét

Jelikoz celosvétoveé jsou populace bélofita Sedého a bélofita plavého velmi rozSitené,
nedosahuji potfebnych kritérii TUCN (méné jak 10tis. dospélych jedincii nebo ubytek
pocetnosti >10 % za deset let nebo tii generace) pro zarazeni mezi ,,ohroZené;si druhy*, patii
tedy do kategorie malo dotéenych (BirdLife International 2009a; BirdLife International
2009b). V Ceské republice je bélofit Sedy zatazeny do kategorie silné ohrozenych druhi
(Ptiloha ¢. TII k Vyhlasce ¢. 395/1992 Sb.). O silné ohrozenosti napf. bélofita Sedého se
zminuje Anonymus (2009) a uvadi, Ze patii mezi deset nejvice ubyvajicich ptacich druha

vV Evropé (z celkové 122 hodnocenych).



2.2 Ubytek habitati

Celosvétovy trend tibytku ptvodnich habitati a jejich fragmentace je patrny jak v Asii, tak
iU nas v Evropé. Hlavnim divodem, a tudiz i problémem, je nezadrzitelny rust lidské
populace, a s tim souvisejici nutnosti nové vystavby a rozsitovani lidskych sidel (Turner
2002; Bradley & Altizer 2006). Vystavba je nejvétsim vinikem degradace habitati, a tudiz
i faktorem ovliviiujicim ztratu pfirozenych druhd na celém svété (Lindenmayer & Fisher
2006). Sama degradace habitatl je ziejmé nejvice zfetelna v okoli intenzivni vystavby mést.
Zde se pak stava témét fatdlnim nicitelem pivodnich habitatl, s ¢imz je spojen jiz zminény
ubytek pivodnich druhti (Bradley & Altizer 2006). Nékteti autofi tedy uvadéji, ze hlavnim
divodem ubytku plivodnich druhti je fragmentace jejich pfirozenych lokalit. Druhy, které
nejsou schopny se dostatecné rychle adaptovat na nové vznikajici podminky, pak vymiraji
mezi prvnimi (Chavez-Zichinelli et al. 2010; Townsend et al. 2010). Podobné uvadi také Caro
(2007) a Caro & Sherman (2011), a tedy, ze tbytek habitatt jde ,,ruku v ruce® s fragmentaci.
Nasledné obrovské zmény a ztraty habitatl nejenom ze eliminuji nebo znacné¢ omezuji
populace které na nich zavisi, ale také ovliviiuji nasi schopnost porozumét celé skale zmén
chovani ze strany zivociSnych druht. Nejkritictéjsi je to ovSem u druhli plivodnich
(Caro & Sherman 2011). N¢které habitaty pak ubyvaji mnohem rychleji nez ostatni (jde
zejména o tropické destné lesy, jehli¢naté lesy, pastviny, savany a dalsi). Tento ubytek
nejenom ze nevratné ovliviluje endemické druhy, ale v nékterych ptipadech také celé taxony

(Caro & Sherman 2011).

2.3 Studium habitata

Odpovéd’ zivocichli na zmény habitatii jsou centrdlnim tématem v paleoekologii a také
ekologii krajiny. Tvofi také dulezity predpoklad pro tspésnou ochranu biodiverzity ve vSech
castech svéta (Horacek & Lozek1988; van Kolfschoten 1995; Sanchez-Zapata et al. 2003).
Krajina obvykle interaguje s nékolika ekologickymi procesy a chody (Forman & Godron
1993), proto jsou Vv soucasnosti centrem pozornosti krajinnych ekologli zejména zmény
v otevienych habitatech, jako napf. v kiovinnych savandch, pastvinich a lokalitach
extenzivniho zeméd€lstvi. Tyto typy habitatli patiti mezi lokality s vyjimecné vysokou

diverzitou rostlin a zivo¢icht, a maji vysoké procento endemismu (Cremene et al. 2005).

Stepi byly dominantnim biotopem napfi¢ severni Eurasii po dlouhou dobu, také béhem
posledni doby ledové zabiraly mnohem vétsi plochu v Evropské ¢asti a jizni Sibifi. Na Altaji

jde o nejdominantnéj$i biom i v soucasnosti (Tarasov et al. 2000). Pravé stepi S kifovinami
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byly charakteristické pro centralni evropskou vegetaci v pozdnim glacialu a raném holocénu

Vv niz§ich nadmoftskych vyskach, jejichz obdobu nabizi pravé Altaj (Willis & Andel 2004).

Problematické je v poslednich desetiletich probihajici vysidlovani oblasti ve vysSich
nadmoiskych vyskach (jednd se zejména o mizici pastyie). S tim v Evropé (konkrétné
Alpéch), a také v Asii stoupa pocet opusténych pastvin, na kterych dochazi k zalesnovani
a celkové zmeéné vegetacni struktury. To vede ke zvySeni poctu druhti ptactva preferujiciho
habitaty lesni ¢i kiovinné, které nahrazuji pastviny. Druhy vyzadujici pastviny (nizsi vysku
porostu) jsou pak omezeny na pfirozené pastviny vysokych nadmoiskych vySek, kde
prozatim nebyl prokazan negativni vliv (Laiolo et al., 2004). Je tedy tfeba porozumét vyvoji
habitatl za ménicich se podminek a Casto také navraceni se k samovolnému vyvoji. Pravé na
Altaji mizeme vyuzit podobnych podminek, tedy lokalit ve svém piirozeném stavu, napft.
Vv horach jizni Sibife (Altaj a Sayan), jelikoz zde druhy ziji ve svém ptirozeném, a na mnoha
mistech viibec neovlivnéném prostfedi. Region je piiblizn¢ ve stejné zemépisné Siice jako
sttedni Evropa a Vv soucasné dob¢ vytvaii analogii pozdniho glacidlu a raného holocénu
(Chytry et al. 2008; Chytry et al. 2010). Vysledky nedavnych studii se pak shoduji, ze biomy
stepi a jizni Sibife se nelisi od téch v pozdnim glacialu. Naskytda se nam tak moznost

jedine¢nych studii (Tarasov et al. 2000).

Pokud hledame vhodny habitat pro ptaci populace, coz je zaklad pro jejich ochranu, je nutny
komplexni piistup, jelikoz pravé ptactvo je zavislé na mnoha faktorech (nejen na krajing, ale
i ovzdusi, klimatu apod.). Proto nemtzeme vyhodnocovat rozsiteni druhti v zavislosti na
jedné proménné (Store & Kangas 2001; Store & Jokimidki 2003). Dalsim, a to
nezanedbatelnym faktorem ovlivilujicim rozsifeni ptactva je potencionalni predace. OvSem
studii, které by tuto hrozbu zejména béhem hnizdéni braly v potaz, je velice malo, dost
mozna pravé z divodu néarocnosti na ziskavani dat, kterd je potieba pofidit klasickym
mapovanim. Teprve po ziskani relevantnich dat tykajicich se predace mulzeme tuto

proménnou zminit jako soucast vhodnosti ¢i kvality daného habitatu (Part 2001).



2.4 GIS a DPZ v ochrané prirody

Geografické informacni systémy (GIS) jsou zejména v poslednich letech velmi pouzivanym
nastrojem v ochran¢ biodiverzity a inventarizaci ptirodnich zdrojii. Pomoci GIS a DPZ
(dalkovy pruzkum Zem¢€) jsme schopni vyhodnocovat erozi ptdy, Sifeni znecisténi, ibytek
lesnich porostti apod. (Rapant 2006). Mnoho zmén v ptirodé¢ se dé&e na obrovskych
plochéach, které bychom bez téchto technik nebyli schopni dostatecné rychle zmapovat
(Osborne et al. 2001). Nejenze nékteré zmény v piirodé se déji tak rychle, ze bychom je
pomoci klasického, individualniho mapovani nebyli schopni vyhodnocovat, ale navic kazda
zména ovliviuje jinak rizné druhy (Hostetler 1999; Osborne et al. 2001). Je tedy naprostou
nutnosti vyuzivat nejmodernéjsi dostupné technologie (Osborne et al. 2001), diky nimzZ jsme

schopni ruzné déje porovnavat v prib&hu nékolika let (Camara et al. 1996).

Druhym, jiz zminénym nastrojem, pouzivanym V této praci je dalkovy prizkum zemé
(anglicky — remote sensing). Takto je oznacovéano ziskavani informaci o objektech, jevech
a procesech realného svéta bez pfimého kontaktu s nimi (Rapant 2005; Wang et al. 2010;
Borre et al. 2011). Pomoci DPZ muZeme ziskat dlouhotrvajici data v mnoha méfitcich —
od lokalnich az po globalni (Wang et al. 2010). Pii praci s daty z DPZ se nej¢astéji vyuzivaji
data ze spekter tvofenych viditelnym svételnym zafenim, tepelnym (infracervenym zarenim)
a mikrovinnym zafenim (Rapant 2005).

Pouzivat uvedené nastroje pro ochranu piirody je vhodné od zafatku zjisténi problému

(zah4jeni studii), jelikoz je mnohem efektivnéjsi (a v dlouhotrvajicim hledisku také levné;jsi)

ochranit soucasny stav, nez znovu vybudovani celych habitatd (McKinney 2002).



2.5 Modelovani habitati v prostredi GIS

Vzajemné procesy mezi organismy a jejich prostfedim jsou pak tustiedni otazkou ekologii
Vv oblasti modelovani habitatii. Samotné modelovani ma v poslednich letech stale hojnéjsi
vyuziti (Guisan & Zimmermann 2000). Simulace habitatd a déji v habitatech napomaha
uréeni piipadnych rizik a budoucich zmén v danych oblastech. Tyto jevy mohou poté byt
vyuzity v ochrannych managementech. Pomoci geografickych informacénich systému je
mozné spoleéné vyhodnotit vliv jednotlivych procesti na habitaty, a tudiz i pocetnost
a bohatost druht v ném se nachazejicich. V dnesni dobé se jedna o témér neoddélitelnou
soucast biologickych a ekologickych pruzkumt (Wu et al. 2011). V ochran¢ druhové
rozmanitosti se modely vyuzivaji k simulaci ,,idealniho* prostiedi v krajiné (Wintle et al.
2005) a také k testovani feSeni, které by meély pomoci danému druhu (Guisan
& Zimmermann 2000). Samotny navrh habitatd se sklada z né€kolika Cinnosti navzajem
skloubenych — expertni znalost prostfedi, mapovani, zpracovani dat z DPZ a vyhodnoceni

anavrh modeli v prostiedi GIS (LaRue & Nielsen 2011). Techniku névrhu rozsahlych
modell popisuje napt. Store & Kangas (2001) nebo Osborne et al. (2001).

Geografické informacni systémy jsou pro ochranu ptirody vyuzivany velmi €asto, konkrétné
pak pro vyhodnocovani vhodnosti habitati pro jednotlivé organismy (Camara et al. 1996).
Hlavni diivodem je, Ze data obsahuji polohovou referenci, tudiz je mizeme vztdhnout na
konkrétni ¢ast zemského povrchu (Rapant 2002) a porovnavat S osobné nashromazdénymi
daty. Jsme pak schopni porovnavat habitaty v riznych meéfitcich a rizné se ménicich
kritériich, jelikoz kazdy druh ma jiné pozadavky (Hostetler 1999; Store & Jokiméki 2003;
Guisan&Zimmermann 2000). Pro samotné hodnoceni habitati je vSak nejdulezitéjsi spojit
prostorova data (napf. druzicové snimky popf. jejich vektorizovanou podobu) s daty

nashromazdénymi pti vlastnim pozorovani (Turner 2002).

V ptirode se vSak odehrava soubor velice slozitych a komplexnich interakci, takze ani ten
nejpresnéjSi model neumoziiuje naprosto dokonale nasimulovat vSechny pozadované
aspekty. Dokonce bychom ani nebyli schopni takovy model vytvofit, proto modely které
chceme analyzovat, musime zjednodusit. Pocatkem kazdého modelovani je zjednoduseni
pfirodniho systému na Uroven potiebnou pro vytvotfeni pozadovaného modelu (Guisan
& Zimmermann 2000). Klasickym mapovanim by takto rozsahlé zmény nebylo mozné

vyhodnocovat, proto se vyuziva kombinace GIS a DPZ (Osborne et al. 2001).
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Jak uvadi LaRue & Nielsen (2011), habitatové modely jiz byly vytvofeny pro mnoho
zvitecich druhii za pouziti lokalnich informaci, dalkového prizkumu Zemé a geografickych
informacnich systémid. Tyto modely byly vytvofeny statisticky na zdkladé¢ vztahu mezi
jednotlivymi druhy a krajinnym charakterem (Store & Kangas 2001; LaRue & Nielsen
2008). Jejich kone¢nym vystupem jsou bud” mapy popisujici pravdépodobnost vyskytu
urcitého druhu, nebo navrh urcité¢ho idealniho habitatu vhodného pro zkoumany druh — ten
se pak vyuziva pro ochranu typové podobnych habitatd (Store & Kangas 2001,
Store & Jokimaiki 2003).
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3. METODIKA

3.1 Zajmové uzemi

Studovana oblast se nachédzi na jizni Sibifi, v Ruské federaci v oblasti Altajské republiky,

podél hranic s Kazachstanem, Cinou a Mongolskem, piesnéji mezi 49° 10° a 49° 55° N

zemépisné Sitky a 86° 50° a 88° 30° E zemépisné délky.
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Obr. 1: Poloha Altajské republiky v Ruské federaci (Klubnikin et al. 2000).

Altaj a Sayan — hory jizni Sibife — jsou idealni lokalitou pro studium habitatovych vztahd

ohrozenych druht v jejich pfirozeném prostredi téméf nedotéeném antropogennimi Vlivy.

Region navic lezi ve stejné zemé&pisné Siice jako sttedni Evropa a velmi dobfe znazorfiuje

obdobu Zivotnich podminek pozdniho glacidlu / brzkého holocénu (Kunes$ et al. 2005).

Podle poslednich zavéri reprezentuje jihovychodni ¢ast Altajského regionu posledni misto

»~mamutich stepi“ s typickou glacialni faunou. Jak uvadi Vladimirova et al. (2009), i to je

jeden z duvodd, pro¢ se mnoho studii zabyvajicich se vyskytem zvifecich druhii provadélo

a provadi pravé na Altaji (napt. Raukin 1973; Grazhdan et al. 1999).

Severni ¢ast Altaje je charakterizovana spiSe jednotnéjsi vyskovou strukturou s Castymi lesy,

uzkym alpinskym pdsem a zadnou stepi. Naopak vétSina stepi je v jizni Casti regionu

(Vladimirova et al. 2009). Zdejsi pohoti piedstavuji nejvétsi komplex vegetace na zapadni
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Sibifi a jsou také povazovany za centrum horské vegetace severni Asie (Klubnikin et al.
2000), n&kteii proto nazyvaji Altaj ruskym Svycarskem (Kokorin et al. 2001).

Cela oblast Altai-Sayan byla Svétovym fondem pro ochranu pifirody (WWF) uvedena

vvvvvv

Mrwe

a soucasné¢ pritomnost nedotéenych ledoveli ve vysSich nadmotskych vyskach okolnich
pohofi, které vyznamné ovliviiuji nejen lokalni klima a hydrologické podminky (Anonymus

1998).

Altajskd republika ma zhruba 200tis. obyvatel a hlavnim zpisobem zdejsi obzivy je
zemédélstvi. Tézka technika je pro obhospodatovani zdejsi ptdy vyuzivana v omezené miie
a nema vyrazny negativni vliv. Spatna sit pozemnich komunikaci odrazuje od masivni
turistiky a tak Altaj zistava jednim z nejméné dotCenych mist svéta (Ykhanbai et al. 2004;
Anonymus 2006).

3.1.1 Ochrana p¥irody

Jak jiz bylo zminéno vyse, oblast Altai-Sayan je zahrnuta do seznamu svétového kulturniho
dédictvi UNESCO od roku 1998 pod nazvem projektu ,,Golden mountains of Altai*
(Anonymus 2011). Na Altaji jsou 3 hlavni oblasti ochrany: Altajsky Zapovednik, Katunsky
Zapovednik a Ukok Quiet Zone (Anonymus 1998). Samotna ochrana oblasti v§ak neni tak
jednoznacna. Vroce 2004 se dokonce mistni vladda rozhodla zruSit vSechny chranéné
lokality, aby nasledné uznala svoji chybu a zase je obnovila. Plato Ukok ma statut
piirodniho parku oficialn¢ potvrzeny od roku 2006, kdy se podafilo prosadit jej do zakont
Ruské federace na Ministerstvu piirodnich zdroji. V soucasnosti pokryvaji chranéna uzemi
Altaje okolo 23% jeji celkové rozlohy (Anonymus2 2011). Nanestésti letos v srpnu dala
vlada Altajské republiky firmé Gazprom povoleni ke stavbé ropovodu pies chranéné izemi
Ukoku, ¢imz obesla n€kolik federalnich i regionalnich zakonu. Nyni se problematikou musi
zabyvat Ruské ministerstvo pfirodnich zdrojli, protoze pravé to musi schvalit jakékoliv
zmény ve statusech jednotlivych chranénych lokalit. Vysledek tohoto problému je zatim
nejasny, ovSem dal probihd geografické zamétovani a prizkum mist, kudy by mél ropovod

vést - tedy skrze Ukok (Anonymus 2012).
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3.1.2 Vodstvo

Na Ukoku se nachazi husta fi¢ni sit’ a diky pozistatku dob ledovych je na celém Altaji velky
pocet jezer, z nichz vétsina je ledovcového pivodu. Ve vysokohorskych oblastech se zde
nachazi okolo 250 ledovcu (Rudoi et al. 2000). Diky témto vyjime¢nym podminkam
ovlivituje Altajska oblast hydrologii nizin celé zapadni Sibife, nacez pravé z Altaje pochazi
okolo 30% celkového mnozstvi vody zapadni Sibife. Veskerd voda ze zdejSich oblasti se

nakonec dostava do Obu (Slégr et al. 2001).

3.1.3 Klima

Kwvuli své vnitrozemské poloze je klimaticky rezim siln€¢ kontinentalni. Typické pro zdejsi
lokality je pomérné teplé 1éto a studena, sucha zima s velkymi teplotnimi rozdily
(Anonymus 1998; Chytry et al. 2010). V zim¢ je region Altaj ovlivnén vysokym tlakem
Sibifské anticyklony (s centrem nad Mongolskem), kterd pfinaSi suché a jasné pocasi se
silnymi vrstvami sn¢hu ve vySindch a malou snéhovou pokryvkou v tdolich a niZinéch.
Letni klima je ovlivnéno proudénim Atlantického ocednu s velkym poctem srazek
(Anonymus 1998). Srazky na vétsin¢ uzemi nepiesahuji 600 mm za rok, v nékterych nizsich

polohéach pak neptfesdhnou 150 mm (Chytry et al. 2010).

Diky vlivu pohoii Altaj je mozné pozorovat gradient klimatické kontinentality, ktery
probiha od nizinnych, vlhkych a relativné teplych oblasti na severozédpad¢ tizemi smérem
k siln¢ kontinentdlnimu na jihovychodé. S rostouci nadmotskou vyskou klesa teplota od
severozapadu k jihovychodu a zaroven vlivem srazkového stinu klesé hrn srazek (Horsak

& Chytry 2010a).

3.1.4 Vegetace a pudy

Vegetatni kryt lokality je urCovdn plidnim pokryvem a také vyjimecnymi klimatickymi
podminkami zdejSiho kraje. Centralni ¢ast plata mé pfevazné stepni charakter. Pidy jsou na
mnoha mistech hlinité aluvidlni a Stérkovité, v nékterych oblastech pak svétle hnédé
a hnédé. V zapadni a vychodni ¢asti plata je prevazné vysokohorskd tundrova a luéni pida
(v nadmotskych vySkach od 2600 do 3500 m). Obrovskou rozlohu v téchto oblastech
zaujimaji skaly, ledovce a morény. Pidy lze charakterizovat jako tenké a velmi Stérkovité

(Rudoi et al. 2000).
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Zdejsi vegetace ukazuje rozmisténi na zaklad¢ lokalni topografie terénu, nadmotské vysky
a velmi ostrého gradientu kontinentality. Oblast je v drtivé vétSin€ bez vlivu Clovéka, takze
I vegetace je v nedotéeném stavu (Kune§ 2008). Mistni rozmanitosti dodava také poloha
celého regionu, ktery se nachazi na rozhrani stiedoasijskych pousti, tajgy a kazasskych stepi
(Slégr a kol. 2001). Tajga pokryva okolo 40 % celkové rozlohy Altaje, vétsinu pak pokryvaji
stepi, které jsou ve vysSich nadmoiskych vyskach pokryty permafrostem. Zdejsi vegetace se
vyznacuje velkym procentem endemismu (12 %), vétsi maji jenom Pyreneje nebo Alpy

(Klubnikin et al. 2000).

Land cover

0510 20 30 40 &

Legenda
- schazejici data
I:] vysokostébelné porosty
|:] kfovinna spolecenstva
- lesni porosty
|:] suchomilné kfoviny
- stepni porosty
- holé plochy
[ ] enin

- vodni plochy
- nizka trava

Obr. 2: Krajinny kryt zajmové oblasti klasifikovany pro tcely této prace.
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3.1.5 Zastoupeni jednotlivych habitati

Z tématické vrstvy krajinného krytu v prostfedi ArcGIS byl ziskdn procentudlni pomér

jednotlivych slozek. Jednoznaéné€ nejrozsirenéjsi je na Altaji step, kterd zabira témet 40 %

celkové rozlohy.

Tab. 1: Procentualni pomér plochy jednotlivych habitati v zajmovém uzemi.

krajinny kryt %
stepni porosty 39,899
vysokostébelné porosty | 12,118
holé plochy 11,340
kiovinna spoleCenstva 7,063
lesni porosty 6,990
mraky 5,804
ledovce 0,982
snih 0,663
vodni plochy 0,383
suchomilné kfoviny 0,268
nizka trava 0,003
schazejici data 14,489

3.2 Data

3.2.1 Terénni a ornitologicka data

Jako v jinych studiich, individualni mapovani spotfebuje mnoho ¢asu a penéz, coz pak
ovliviiuje i naslednou predikci modelt (Wu et al. 2011). Pro tuto praci probéhlo transektové
mapovani ve dvou terminech, oviem pokazdé na rtiznych mistech pro srovnani rozsifeni
studovanych druhi. Zejména bylo dilezité, aby i v této minimalni dob¢ bylo zachyceno vice

nadmoftskych pasem a rtizné krajinné pokryvy.

V kazdém transektu bylo 7 bodl vzdalenych od sebe zhruba 500 metr. Pocet ptakli byl
vzdy vztazen na rozmezi danych bodi. Udaje z terénniho mapovani, které byly vyuzity
V této praci, jsou nasledujici: soutfadnice, nadmoiska vyska, sklon, vyska bylinnych
spoleCenstev, vyska kiovin, pokryvnost horninami. Veskera terénni data nutné pro toto dalsi

zpracovani nashromazdila pfimo na Altaji RNDr. Simona Polakova a jeji spolupracovnici.

Prvni mapovani probihalo na platu UKOK, které se nachazi v jizni €asti republiky Altaj,
pfi¢emZ se rozprostird na hranicich s Cinou, Kazachstinem a Mongolskem. Jedna se

0 nahorni ploSinu, jak naznacuje sdm ndzev ,,plato* neboli nepfili§ ¢lenénd oblast s vySkami
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nad 1000 m n. m. (Rudoi et al. 2000). Samotné plato UKOK se nachazi v nadmotskych

vyskach v rozmezi 2200 — 2700 m n. m. V severni ¢asti je ohrani¢eno fekou Dzazator

a Ukokskym pohotim, ze zapadu jej odd€luje tdoli feky Koks, jizni ¢ast oddéluje pohoti

Jizni Altaj a na vychodé¢ plato uzavira Tarchatinska kotlina spolu s pohofim Sailung (Rudoi

et al. 2000). Druhé mapovani probihalo v severnéj$i ¢asti zajmové oblasti, jak jiz bylo

zminéno. Slo zejména o ziskani vétsiho rozpéti nadmoiskych vysek (obr. 3).

Celkové rozmezi nadmoiskych vysek zahrnutych v obou mapovanich se pohybovalo mezi

1500 — 2600 metrti nad motem. Jednotlivé lokality jsou znazornény na obrazku nize.

Nadmorska vyska

Legenda
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Obr. 3: — Mapovaci lokality znazornéné na rozpéti nadmotskych vysek.
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3.2.2 Tématické vrstvy

Pro tuto praci byla pouzita ¢aste¢né zpracovana distan¢ni data a samoziejmé také pivodni
data. Z pavodnich dat byly ziskany tématické vrstvy land cover (krajinny kryt). Jako
Caste¢né zpracovana data byla pouzita vrstva s digitalnim modelem terénu
(angl. DEM - digital elevation model), ze kterého v prostiedi ArcGIS byla vytvofena vrstva
obsahujici sklon svahii. Zajmové uzemi lezi na rozhrani dvou satelitnich scén Landsat
ETM+ (144/25 a 144/26). V této praci byla pouzita vrstva krajinného krytu (land cover)
vytvofena fizenou klasifikaci vramci projektu Ochrana biodiverzity jizniho Altaje
Vv kontextu soucasnych environmentalnich transformaci a socio-ekonomického rozvoje
(Projekt MZP v ramci Programu zahrani¢ni rozvojové pomoci CR; Hais & Prach 2007;
nepublikovano). Nashromazdéna data v podobé datové tabulky byla naimportovana do
ArcGIS pomoci nastroje Add XY Data a vytvoiena tak vrstva s transekty a jednotlivymi
mapovacimi body. Priniky jednotlivych vrstev byly vytvofeny pomoci nastroje Raster

Calculator.

3.3 Navrh modeli a jejich vytvoreni

Cilem bylo vytvofeni modelu rozsifeni obou druhti bélofitli na jiznim Altaji podle ur¢enych
parametrt ziskanych z dostupnych publikaci, jak je uvedeno nize, pricemz nejkompletné;si
publikaci tykajici se bélofiti napsal Panov (2005). Uvadi zde nejkonkrétnéjsi habitatové

pozadavky velmi Casto vztazené pravé na oblast Altaje.

3.3.1 Preference béloriti
e Pisecné nebo jilovité aridni aZ pouStni oblasti s velmi fidkou vegetaci (Panov 2005).

e Nepiili§ hluboké udoli s kamenitym povrchem a nepfili§ hustym vegetatnim krytem

(Panov 2005; Stastny et al. 2006; Randler et al. 2009).
e Ploché, suché stepi (Panov 2005).

e Vysokohorské udoli, na Altaji v nadmotskych vyskach od 2800 — 3500 m. (Panov
2005)

e Vyska vegetace do 5 cm (Péart 2001).

e Kamenité pastviny a louky, nezarostlé lomy, mista s fidkou vegetaci (Fuchs et al.

2002; Kaboli et al. 2007b).

18



3.3.2 Modely

Jednotlivé modely byly tvofeny zuvedenych tematickych wvrstev (rastrovych

¢i vektorovych). Klasifikace jednotlivych vrstev je uvedena v tabulce 3 v priloze.
e Vegetacni kryt (land cover) — rastrova vrstva
e Sklon svahu (slope) — rastrova vrstva
e Nadmoiska vyska — rastrova vrstva
e Vrstva s mapovacimi body — vektorova vrstva

Nize popsané modely maji stejny cil — znazornit vhodny habitat pro bélotity. Kazdy model

byl vytvoreny z urcitého souboru vstupnich dat (tabulka 3)
1) Prvni model

Tento model habitatovych preferenci ma za ukol ukizat vhodné a nevhodné lokality na
zaklad¢ parametri ziskanych z literatury. Jednotlivé preference byly pouzity jako proménné
vstupujici do mnohorozmérnych analyz, na zékladé kterych byly vybrany vhodné
anevhodné habitaty. Jednotlivé parametry nabyvaly pouze hodnot 1 (vhodné) nebo
0 (nevhodné) v kazdé pouzité vrstv€é. Suboptimalni habitaty nebyly pii tvorbé modelu
pouzity. Model 1b, vytvofeny stejnym zpusobem jako prvni model, znazornuje rozmisténi
vhodného habitatu pfi pouziti limitujiciho faktoru — nadmotské vysky (rozmezi 2800 — 3500
m n. m.). Tento faktor byl pouzity pouze u jednoho z modeld (model 1b viz dale), protoze

jeho vliv uvadi pouze jediny autor. Ostatni jej nepovazuji za dileZity.

2) Druhy model

Druhy model byl vytvofeny na zéakladé vysledki mnohorozmérnych analyz z dat osobné
nasbiranych na Altaji. Tato data konkretizovala nekteré dal$i environmentalni parametry,
jako procentualni pomér holych ploch bez vegetace, vysku bylinnych spolecenstev a kefi.
K vyslednym parametriim byla pro tvorbu modelu pfifazena také klasifikacni tiida stepi.

Data nabyvala pouze hodnot 1 nebo 0.
3) Tteti model

Tento model vznikl prinikem obou pfedchozich modelt a kombinuje tak vhodné habitaty
uddvané literaturou a habitaty, které se ukazaly jako nejvhodné&jsi v mnohorozmérnych

analyzach. Pravé tento modle by mél ukazovat nejvhodnéjsi habitat pro zdjmové druhy.
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3.4 Software

Pro zpracovani modelt byl pouzit program ArcGIS Info verze 9.3, vcetné¢ ArcMap
i ArcCatalog, pii¢emZ nejpouzivanéjsi byl modul Spatial analyst. Pro statistické zpracovani

byly vyuzity programy Canoco a Statistica verze 8.0.

3.4.1 Statistické zpracovani

Vziajemnd korelace vyskytu obou druhi byla zjiSténa pomoci funkce Canonical R

V programu Statistica.

Vztah bélofiti ke krajinnym atributim a environmentalnim proménnym byl hodnoceny

pomoci vicerozmérnych statistickych metod s vyuzitim programu Canoco.

Na pocatku vyhodnocovani bylo pomoci gradientové analyzy DCCA zjistovano, zda pouzit
metody s linearni nebo unimodalni odezvou (tedy RDA — Redundancy Analysis; CCA —
Canonical Correspondence Analysis). Pokud by byla mensi variabilita dat, nebo by m¢la
kratky usek gradientu (tj. druhy by se vyskytovaly blizko stfedu, hodnota <4), ptedpoklada
se linearni odpovéd. Jestlize jsou data variabilni, popt. maji dlouhy tsek gradientu (jsou
tedy vzdalené od stiedu, hodnota >4), neptfedpokladd se variabilni odpovéd’. Ve vSech
pfimych analyzach s vyskytem ptacich druhli i environmentalnich proménnych byl pouzit
také Monte Carlo permutacni test (kde pocet permutaci byl 499). Hodnota p tohoto

permutacniho testu odpovidala hladin€ vyznamnosti p = 0,05.
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4. VYSLEDKY

4.1 Vzajemna korelace vyskytii obou druht

Oba druhy byly prukazné korelovany (Canonical R: Chi-Square: 13,999; p = < 0,001),

pfi¢emz jedinct bylo celkové napocitano:

+ Dbélofit plavy (Oenanthe isabellina): 48

* bélofit Sedy (Oenanthe oenanthe): 76

Tab. 2: Korelace vyskytu druhti

bélotit plavy (Oenanthe isabellina)

bélotit Sedy (Oenanthe oenanthe)

0,438
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4.2 VIiv krajinného krytu

Do RDA analyzy vstupovaly vSechny klasifikované tifidy land cover vyskytujici se
Vv mistech transekti, celkové tedy 4 environmentalni proménné: kioviny, les, step a vysoka
trdva. Procento vysvétlené variability na prvnich dvou osach dosahuje 11,4 a 0,02 %.
osach 38,6 a 13,8 %. Celkovy model vySel tésné na hranici prukaznosti (Monte Carlo
permutacni test prukaznosti v§ech kanonickych os: A= 11,5 %; F = 2,055; p = 0,070).

0.8

kere

Oenisa |
QOenoen i

vysoka trava

-0.8

1.5 | | | | 1.0

Obr. 5: Ordina¢ni diagram environmentalnich dat analyzy RDA - vliv jednotlivych tfid

krajinného krytu na vyskyt bélofita.
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4.3 VIliv environmentalnich proménnych

Do RDA analyzy vstupovaly celkem 3 environmentéalni nezavislé proménné (nadmotska

vyska, krajinny kryt, sklon). RDA zohlednuje jak korelace vyskytu druhti s proménnymi

popisujicimi danou lokalitu, tak i korelaci mezi témito nezavislymi proménnymi. Procento

vysvétlené variability zachycené na prvnich dvou osach dosahuje 11,7 a 0,4 %. Korelace

vvvvvv

a 13,8 %. Celkovy model je prikazny (Monte Carlo permutacni test prikaznosti vSech

kanonickych os: A = 12,1 %; F = 2,936; p < 0,035).

0.2

Oenoen

land cover

-1.0

nadmorska vyska

sklon

-1.0

1.0

Obr. 4: Ordina¢ni diagram environmentalnich dat analyzy RDA - vliv jednotlivych

environmentalnich proménnych (krajinného krytu, sklonu a nadmotské vysky) na vyskyt

bélofiti.
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4.4 Vliv environmentalnich proménnych — subjektivni pozorovani

Do RDA analyzy vstupovalo celkem 5 environmentalnich proménnych (vyska kiovin, vyska
bylinnych spoleéenstev, pokryvnost horninami, nadmoiska vyska a sklon). Procento
vysvétlené variability zachycené na prvnich dvou osach dosahuje 13,9 a 0,6 %. Korelace
a 16,3 %. Celkovy model vySel na hranici prikaznosti (Monte Carlo permutacni test

prikaznost vSech kanonickych os: A = 14,5 %; F = 2,105; p = 0,060).

<
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Obr. 6: Ordina¢ni diagram environmentalnich dat analyzy RDA - vliv jednotlivych tiid

krajinného krytu, sklonu a nadmoiské vysky na vyskyt bélofiti.

24



4.5 Prvni model

Legenda
[:| chybégjici data
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Obr. 7: Prvni model optimalniho habitatu bélofita plavého a bélotita Sedého.
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Obr. 8: Prvni model optimalniho habitatu bélofita plavého a bélofita Sedého s eliminaci

nadmoiskou vyskou.

25



4.6 Druhy model

Model 2

Legenda
[ ] chybgjici data
I:l nevyhovujici habitat
B 1oy ujici habitat

Obr. 9: Druhy model vytvofeni na zaklad¢ vlastniho pozorovani na Altaji.
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4.7 Treti model

Model 3a

am -l ' [ ] chybgjici data
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Obr. 10: Tteti model vytvofeny prinikem prvniho a druhého modelu s vyznacenou lokalitou

nejvetsi koncentrace vhodnych habitatd.
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Obr. 11: Tieti model vytvofeny prunikem prvniho a druhého modelu se 3 vyznacenymi

zonami vhodnych habitatti.
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5. DISKUZE

Bélotit sedy (Oenanthe oenanthe) a bélofit plavy (Oenanthe isabellina) patti k nejrychleji
ubyvajicim druhim v Evropé (Anonymus 2009; Stastny et al. 2009). Piesto na né neni
vztazena zadna zvlastni ochrana na nadndrodni trovni. Pro¢ vlastn¢ ubyva? Ziejmé kvili
zméné obhospodafovani krajiny, opousténi soucasnych zptisobti zeméd¢€lstvi (piestava se
vyuzivat pastevectvi). Plochy pak zarustaji a neposkytuji bélofitim vhodné lokality pro
preziti - pravé takto si to odivodiuje Laiolo et al. (2004). Altajsky region leZi ve stejné
zemepisné Sifce jako stiedni Evropa a doposud neni vyrazné ovlivnény ¢lovékem (Kunes et
al. 2005), mizeme tak na ném studovat habitaty vhodné pro z4jmové druhy doposud

neovlivnéné ¢lovékem.

Vliv ¢lovéka na okolni krajinu se zvétSuje, a tudiz nejenom Altaj ¢eka v budoucnosti otazka
jak a které druhy / lokality chranit. Samoziejmé ptiroda se samovolné¢ méni, nékde oviem za
pfispéni antropogennich vlivii vice, ¢i méné. Nikdo se doposud nepokousel zjistit
potencidlni hrozby pro bélofity na Altaji, nikdo nenavrhoval potencialni habitat ani jeho
aziejme¢ 1 celkové v Evropé a Asii. Pokud by druh patfil do ohroZenych, ¢i kriticky

ohrozenych, situace by byla zcela jisté jina.

5.1 Jak prostiedi ovliviiuje vyskyt béloiita?

Vysledky této prace ukazuji, Ze slozky krajinného krytu maji nejvyraznéjsi pozitivni vliv na
vyskyt V porovnani s ostatnim environmentalnimi proménnymi (krajinny kryt, nadmoiska
vyska, sklon). Siln€¢ negativné ovlivnény je pak vyskyt bélofith se zvétSujicim se sklonem,
coz piesné odpovida udavanym preferencim bélotitl. Stejné poznatky udavaji také Fuchs et
al. (2002), Panov (2005), Stastny et al. (2006) a Randler et al. (2009). Pokud se vliv sklonu
krajiny posuzoval v kontrastu s dal§imi jednotkami krajinného krytu (vySkou bylin, vyskou
ke, nadmotskou vySkou a pokryvnosti horninami) vySel jeho vliv naprosto zanedbatelny.
Zde se muze jednat o ponc¢kud zavadéjici informaci, jelikoz sklon do jisté miry ovliviluje
I nékteré zminéné parametry, jako je pokryvnost horninami, které se na prudkych svazich
diky klimatickym podminkam mohou dostat do tdoli a zvysuji tak podil pokryvnosti. Dalsi
vliv miZze mit také orientace svahu vii€i svétovym stranam, kde na jiznich stranach bude

tepleji a travy i kefe budou dosahovat vys$Sich vysek. V tomto piipadé by tedy jako
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relevantni bylo vhodné brat v potaz nejprve uvedené, tedy Ze sklon opravdu negativné
ovlivituje vyskyt bélofitl.

Rozmezi nadmoiskych vysek, ve kterych by se méli bélofiti nejvice vyskytovat, uvadél
pouze Panov (2005), dalsi autofi se o tomto limitujicim faktoru nezminovali a vicemén¢ se
Pravé ztoho divodu byly v této praci vytvoreny modely s limitaci nadmotskou vyskou
(modely ,,b%) i bez (modely ,,a*). Vzhledem k tomu, ze bélofiti jsou rozsifeni v riiznych
habitatech v mnoha nadmotskych vyskach (Panov 2005), je jejich vazba na tento parametr
minimaln¢ nepotvrzena. Podobné je patrné i z vysledki v této praci, kde vliv nadmotské

vysky byl spise neutralni.

V nasem hodnoceni vlivu jednotlivych slozek krajinného krytu byla patrnd pozitivni
korelace vyskytu obou druhti na stepi - to nevyvraci ani vlastni pozorovani. Vysledek
odpovid4d zminénym parametrim, kde oba druhy vyhledavaji stepni habitaty (Panov 2005),
ovSem nevyhovuje jim pfili§ vysoka trava, kterd se jevila jako negativni. V této praci bylo
mozné hodnotit vySku vegetace jen pfiblizné a odliSit ji na zdklad¢ tematickych vrstev
z prostiedi GIS, kde byla téz klasifikovand tfida ,,nizkd trdva®, ale ne konkrétni Ciselnd
vyska. Z terénniho mapovani jsme méli dostupnou vysku bylin, kterd ovSem nevysla nijak

prakazné.

Nepotvrdilo se tedy to, co udaval Part (2001), tedy Ze hlavnim kritériem pro bé&lofity bude
vyska vegetace v danych lokalitach. Je tedy mozné, Zze jednoznacnym ukazatelem nebude
vySka travy, ale kombinace dalSich ukazateli. Celkova problematika je dost moZzna

ovlivnéna také rocnim obdobim, ve kterém bylo provadéno monitorovani.

Pfi konkretizaci na zakladé vysledki z terénniho a ornitologického pozorovani na Altaji Ize
dodat, Ze vyskyt obou druhii bélofitl je pozitivn€ korelovany se zvétSujicim se zastoupenim
hornin, u bélofita plavého vsak o néco vice. Diky vlastnimu pozorovani jsme tak byli
schopni potvrdit zmifované preference (Panov 2005; Stastny et al. 2006; Randler et al.
2009) kde belotiti preferuji habitaty s kamennym povrchem - to by nebylo mozné bez
realného pozorovani, jelikoz procentudlni pokryvnost horninami jsme v prostiedi GIS
nem¢li dostupnou. Samoziejmé jde o subjektivni pozorovéni, ale i tak podporuje tvrzeni
uvadéna mnoha autory. Bélofit nachazi mezi kameny mista K hnizdéni i utocisté pred
predatory, navic vyhovuji jeho zptusobu pohybu - tedy pievazné poskakovani nez

prelétavani.
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Oba druhy byly viceméné negativné korelovany se zvysSujicim se vyskytem kiovinnych
spoleCenstev a vylozen¢ negativné ovliviiovany vyskou keft v mistech mapovani, coz se
opét shoduje sudaji uvadénymi napt. Panovem (2005), Kabolim et al. (2007b) nebo
Randlerem et al. (2009). Zde by bylo zcela jist¢ vhodné doplnit také pokryvnost dané
lokality kfovinnymi spoleCenstvy (nebylo dostupné), jelikoz samostatna vyska bez znalosti

procentualni pokryvnosti neni dostatecné ziejmy da;.

Vysledky mnohorozmérnych analyz vlivu konkrétnich environmentalnich proménnych
vysly tésné nad hranici pritkaznosti, presto s nimi bylo jednéno jako s vysledky prikaznimi,
jelikoz Slo o velmi tésné piekroceni hranice, které bylo ziejmée ovlivnéné malym souborem
dat nasbiranych pfimo na Altaji. Jednoznaéné prukaznd vysla analyza celkovych
environmentalnich proménnych (sklonu, krajinného krytu, nadmotiské vysky), ktera jen
potvrzuje informace, které udava napt. Fuchs et al. (2002), Panov (2005), Kaboli et al.
(2007b) a Randler et al. (2009), a tudiz, ze u bé&lofith hraje hlavni vliv pro vybér lokality
hlavné krajinny kryt.

5.2 Vyuziti modeli

Vyuziti modernich monitorovacich néstroji jakymi jsou geografické informacni systémy
a dalkovy prizkum Zem¢ bylo pro tvorbu této prace naprosto nezbytné. Bez nich by nebylo
mozné vytvorit pozadované habitatové modely pouze z dat nashroméazdénych na Altaji.
KdyZz k tomu pficteme relativni finanéni nendro¢nost takovych dat oproti klasickym
mapovanim, mame vlastné idedlni nastroje. Klasické mapovani je ovSem vhodné jako
dopln¢k k verifikaci dat. V této praci byly jednotlivé tématické vrstvy pouzity na zakladé
poznatkil ziskanych z literatury, konkrétni jednotlivé modely pak byly tvofeny na zékladné
vysledki mnohorozmérnych analyz, ve kterych byly zjiStény vhodné proménné.
U samotnych modell je tfeba pocitat s urcitou nepiesnosti, jelikoz na zéklad€ dostupnych
dat neni mozné presn¢ definovat jednotlivé lokality, popt. mikrohabitaty, ovliviwjici jak
dostupnost potravy, tak 1 Ukrytu pro zkoumané druhy. Doporuceni pro zlepSeni modeli je

pak uvedeno v ¢&asti ,,Souhrn®.

5.3 Prvni model

Prvni model mél za ukol nejjednodussim zplisobem znazornit vhodné habitaty pro bélofity
na jiznim Altaji. Vychazel ¢ist¢ z hodnoceni dané proménné na vhodnd / nevhodna.

Jednotlivé vhodné parametry byly zjistény z literatury (Fuchs et al. 2002; Panov 2005;
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Stastny et al. 2006; Kaboli et al. 2007b; Randler et al. 2009). V modelu 1a je znazornéna
vhodnost na zaklad¢ vybéru sklonu a krajinného krytu. Nejvhodngjsi ¢asti je pak jizni oblast,
kde se nachazi plato Ukok. Tato lokalita je povétSinou rovnéjsiho charakteru s prevahou
stepi. Pokud bychom brali v potaz také nadmoiskou vysku, kterou uvadél Panov (2005), pak
by se oblast vhodného habitatu eliminovala na par daleko men$ich mist sdruzenych do tfi

center, jak ukazuje model 1b.

5.4 Druhy model

Druhy model ukazuje vhodné habitaty ziskané z mapovani na Altaji. Na zéklad¢ vysledki
analyz RDA byl tento model vytvoteny ze tiid krajinného krytu, které jediné se jevily jako
pozitivni determinanty pro vyskyt bélofitd. Jelikoz udaje =z vlastniho mapovani
nedosahovaly kompletnich informaci o sloZeni krajinného krytu, byla do tvorby modelu
pridana také klasifikacni vrstva stepi. Ackoliv vliv vysky bylinnych spolecenstev vysSel pro
bélofita plavého spiSe neutralné, pro bélofita Sedého pozitivné. VSeobecné jsou Stepi
prijimany jako vhodny habitat, coz dokazuji dal$i analyzy. Na prvni pohled je patrné, ze
pokud bychom brali v potaz pouze timto zpiisobem vytvoteny model rozsiteni, jako vhodna

by se jevila vice nez polovina zajmového uzemi. Z toho divodu byl vytvotfen tfeti model.

5.5 Treti model

Tteti model byl vytvofen prinikem prvniho a druhého modelu, a mél by tudiz pfedstavovat
nejkomplexngjsi habitatovy ukazatel. Model 3a ukazuje vhodné lokality bez ohraniceni
nadmoiskou vyskou. Zde je patrné, Ze vhodnym mistem pro bélofity je téméf celé plato
Ukok. V momenté pouziti rozmezi vySek uvadéné Panovem (2005) se vhodné lokality

rozdélily do vice oblasti Se tfemi centry vyskytu.

5.6 Souhrn

Jednotlivé modely zndzornuji nejvhodnéjsi habitaty za riznych podminek. Dokonalé
srovnani modelll vytvofenych na zéklad¢ literatury a modelu vytvofeného na zadkladé
osobniho pozorovani neni mozné, protoze do kazdého z tohoto modelu vstupovala mirné
odlisnd data (v modelu u osobniho pozorovani napt. vyska bylin, kefd a pokryvnost
horninami). Mohli jsme tak spiSe odvodit ¢i konkretizovat udaje ziskané z tematickych
vrstev - v tomto maji udaje z vlastniho mapovani nezastupitelnou tlohu. Pro konkretizaci
vysledkt by bylo vhodné provést vice pozorovani pfimo na Altaji, aby mohla byt provedena

validace dat, ktera v této praci vzhledem k malému objemu dat nebyla mozna. Jednotlivé
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vysledky muze ovliviiovat také denni aktivita bélofitl, kterd se méni v zavislosti na
postupujicim Case a také rocnim obdobi, coz ve své publikaci uvadi Low et al. (2008). Doba
pozorovani danych druht nebyla zaznamenavana a i vzhledem k danému poctu dat by byla
nevypovidajici. Do budoucna by bylo zcela jist¢é vhodné rozsifit zmapované lokality,
podchytit vétsi rozsah nadmotskych vysek a zaznamenavat také vySku vegetace v kombinaci

S pokryvnosti vegetaci V mistech mapovani.

Habitatovy model v této praci bude mozné pouzit pro ochranu typoveé podobnych habitata ¢i
lokalit, jak uvadi napi. (Store & Kangas 2001; Store & Jokiméki 2003). Zaroven je mozné
dané modely rozsifeni vyuzit pro navrh ochrany dalSich druha ptactva nachdzejiciho se na
Altaji a majiciho podobné pozadavky. Vytvoieny model bude mozné vyuzivat pro porovnani
zmén v prubehu nékolika let, jak uvadi napt. Camara et al. (1996). Za pouziti klasickych
mapovacich metod by toto bylo témét nemozné a finanéné netnosné. Vyuziti modell pro
ochranu druhti v¢etné ptactva ma tedy zcela jisté sviij vyznam. Jak je patrné, tak i na zakladé

ziskanych preferenci jsme schopni vytvofit vhodny habitatovy model pro bélofity.

5.7 Ochrana biotopu

Které lokality na Altaji bychom méli chranit, abychom zabranili ubytku bélofita? Stanovit
biotop vhodny pro dany druh ptactva, ktery se ma chranit je dosti obtizené. Ve vétsing
pripada se jednd o rozsahlé lokality, spojité i nespojité. Bélofiti, stejné jako dalsi ptaci se
nezdrzuji v okruhu nékolika metri od svého hnizdiste, ale dost ¢asto v fadech kilometrt. Je

proto nutné tomu pfizpisobit ochranu danych biotopt.

Plato Ukok je z velké ¢asti tvoteno stepi, ktera, jak se ukazalo, je jednim z hlavnich faktort
podporujici vyskyt bélofiti. Idedlné¢ by bylo vhodné nenaruSovat soucasné plato Ukok
a okolni stepni formace. Pokud by se podafilo minimalné¢ zachovat souc¢asné podminky,
mely by poskytnout dostatek prostoru pro Zivot bélofitl. Prvnim krokem k mistni ochrané
by tedy méla byt eliminace obrovskych zmén ve zdejsich ekosystémech, zejména by se mél
zachovat zdejsi zptisob obhospodafovani a pastevectvi. Pokud by se mély tyto zvyky ménit,
pak pozvolna. Pii pfipadné vystavbé gigantickych ekonomickych projektii, mezi které zcela
jisté patfi planovany ropovod, ktery by mél prochazet jizni ¢asti Altaje a také platem Ukok.
Bude nutné urcit jisté zasady, jinak mtze byt zdejsi lokalita ve velkém ohroZeni. Pii pohledu
na obr. 13 v piiloze je patrné, ze ropovod by mél prochazet oblasti s nejvétsi koncentraci
vhodnych habitatli pro zkoumané druhy bélofiti. Tato oblast by pak byla na néjakou dobu

,rozpllena® ¢i spiSe fragmentovana diky doprovodnym cinnostem. Na obr. 14 je pak
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znazorneéna oblast, kterd by byla vhodna pro ochranu v zajmu zachovani podminek pro Zivot

bélofitl. Praveé v této lokalité se nachazi nejvetsi souvislé plochy vhodného biotopu.

Pokud bychom brali jako vhodné lokality pouze ty, které jsou uvedeny na obr. 13, tedy
lokality v nadmotskych vyskach mezi 2800 — 3500 m, ropovod by mél prochazet jednim ze

tfi mist s nejveétsi koncentraci vhodnych habitati.

Stavba takového rozsahu by znamenala devastaci tak malé lokality, protoze je nutné
podotknout, ze spolecné s ropovodem bude nutné vystavét také doprovodna zatizeni véetné
komunikace. Pravé vystavba této komunikace by nejenze znamenala zménu soucasné
krajiny kvili upravé terénu, ale umoznila by daleko komfortnéjsi ptistup turistiim, ktefi se

zfejme kvili slozitosti dopravy do téchto misto vydavali jen v malé mite.

Jestlize bude vystavba ropovodu a doprovodnych zatizeni povolena, bude nutné prehodnotit
zpusob ochrany zdejsi ptirody, vytyc€it lokality, do kterych bude pfistup, a piredevSim za
jakych podminek. Podle soucasného zplisobu ochrany by jednim z problémtt mohlo byt
financovani, coz by dle mého ndzoru mohlo ¢i mélo byt zahrnuto do potencionalniho
budouciho stavebniho povoleni. Vlastnik ropovodu by se v uré¢ité mife mél podilet na mistni

ochrang, minimalné na prvotni fazi, tudiz vytyceni lokalit a vytvofeni turistickych stezek.

V nejhor§im scénafi, pokud by nebyla mozné ochrana lokalit vétSiho rozsahu, ale pouze téch
nejnutnéjSich mist (obr. 14), bylo by vhodné, aby ropovod neprochézel jednim ze tii center
vhodnych habitatil, coz zfejmé kviili ekonomickym a technickym naroktim stavby takového
rozsahu bude neovlivnitelné. V tom ptipadé by alespon v této lokalité, ktera by byla piimo
dotcena vystavbou, bylo vhodné vyhlésit vyssi stupenl ochrany, véetné kontroly spravnimi

organy.

JakoZzto ptak neni bélofit tolik ndroény na souvislé habitaty (tedy pokud by od sebe vhodné
lokality nebyly vzdaleny desitky kilometril), proto by potencionalni vystavba méla mit
nejrazantnéjSi dopad pfimo v dobé realizace a kratce po ukonceni v dobé revitalizace
lokality, protoZe pravé v této dob& bude prochazet nejvétsimi zménami béhem kratké doby.
Po ustéleni chodu ropovodu by jiz nemélo dochéazet k vyraznému ovliviiovani stavbou, ale
spiSe turisty, které by do tamni krajiny pfivedla doprovodna komunikace. Mize se tedy stat,

ze pro tento druh nebude nejvéts§im rizikem ropovod, ale spise zvédavy clovek.
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6. ZAVER

Cilem této prace bylo vytvofit biotopovy model rozsifeni bélofita plavého (Oenanthe
isabellina) a bélofita Sedého (Oenanthe oenanthe) a navrhnout ochranu tohoto biotopu. Na
zakladé preferenci byly vytvofeny téi modely optimalniho rozsiteni. Tyto modely vznikly
jak na zdkladé¢ daji z literatury, tak na zadklad¢ dat ziskanych z mapovani na Altaji.
Pozitivnim poznatkem je, ze hlavni modely se shoduji a potvrzuji tak nejdilezitéjsi
preference bélofitd. Bylo mozné navrhnout vhodny habitat pro zajmové druhy a také jeho
ochranu vztazenou na oblast Altaje. Dilezité pro zachovani téchto habitati bude vyvarovat
se ndhlym zménam v obhospodatovani krajiny a zachovat tak piivodni stepni lokality, které
patii mezi nejpreferovanéjsi biotopy bélofitli. Pokud by zmény krajiny byly nevyhnutelné,
jejich devastaci. Ochrana habitatl v této praci byla navrhnuta také pro pfipad vystavby
ropovodu, ktery by mél prochazet jihem Altaje, a to jak pro oblasti v niz§ich nadmoiskych
vyskach hlavné na platu Ukok, tak i pro tfi oblasti S nejvétsim vyskytem vhodného habitatu

ve vyssich nadmotskych vyskach.
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9. PRILOHY

Tab. 3: Klasifikace jednotlivych vrstev pouzivanych pro tvorbu modelt v programu ArcGIS.

Model 1 Model 2 Model 3

a b a b
krajinny kryt
vysokostébelné rostliny 0 0 0 0 0
kfovinna spolecenstva 0 0 0 0 0
lesni porosty 0 0 0 0 0
suchomilné kfoviny 1 1 0 1 1
stepni porosty 1 1 1 1 1
holé plochy 1 1 1 1 1
snih 0 0 0 0 0
ledovce 0 0 0 0 0
vodni plochy 0 0 0 0 0
nizka trava 1 1 1 1 1
no data nodata nodata | nodata | nodata nodata
nadmoiska vySka [m n. m.]
<2800 X 0 X X
2800 - 3500 X 1 X X 1
> 3500 X 0 X X
sklon svahu [°]
<25 1 1 X 1 1
> 25 0 0 X

Pozn.: 1 —vyhovuje; 0 — nevyhovuje; X — do analyzy nevstupuje
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Obr. 12: Trasa ropovodu prochazejici habitatem vhodnym pro bé&lofity.
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Obr. 13: Trasa ropovodu prochazejici jednim ze seskupeni vhodnych habitatu.
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Obr. 14: Navrh chranéného izemi vhodného biotopu pro bélofity.
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Obr. 15: Navrh chranéného uzemi vhodného biotopu pro bélofity v rozmezi nadmoiskych

vySek 2800 — 3500 m n. m.



