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Metodika

Druhova diverzita je celosvétové chroZena neustdle rostoucimi ervironmentalnimi zménami zplsobenymi
Clovékem. Abychom mohli druhy Gfinné chranit, je tfeba znat jejich biotopové naroky. Nicméné sbér dat
o struktufe biotopd je fasové ndrofny a tudi? omezeny svym prostorovym rozsahem. Soucasné metody dal-
kového prizkumu Zemé umeEniuji monitoring rozsahlych oblasti a tim pfekonani omezeni, které ma terénni
sbhér dat. Mezi v posledni dobé Casto vyufivana data patri bodova mracna ziskana z leteckého laserového
skenovani, ktera umoZfuji detailni popis vertikdini a horizomtalni struktury vegetace.

Ukoler autorky bude klasifikovat bodové mracno, vypoditat zakladni charakteristiky vegetace a terénu
a5 vyuZitim techniky modelovani druhové distribuce prozkoumat vztahy mezi vertikalni a horizontalni struk-
turou prostiedi v okoli vednich ploch 2 umisténim sndSek skokana Sthlého.
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Abstrakt

Cilem této prace je zhodnoceni vlivu terénu a zastinéni vegetaci na umisténi sntusek
skokana Stihlého (Rana dalmatina). Biotopové naroky jsou vyznamné pro jejich
ochranu, nebot’ obojzivelnici se fadi mezi prvni desitku nejohrozenéjSich druht
zivocichii na celé planeté.

Tato prace mapuje lokalitu Hornojifetinské vysypky v oblasti KruSnych hor pomoci
dat z leteckého laserového skenovéani (LiDAR). Z analyzy vyplyva vliv faktort
prostiedi na embryondlni vyvoj a volené rozmnozovaci prostfedi. Pfidanou hodnotou
prace je kombinace terénniho vyzkumu s daty dalkového prizkumu, nebot’ poznatky
1ze aplikovat v praktické ochran¢ a zachovani druhové rozmanitosti nasi fauny a flory.

Kli¢ova slova

LiDAR, obojzivelnici, skokan $tihly, struktura terénu a vegetace, Slune¢ni zafeni,
vysypky

Abstract

The aim of this thesis is to analyse and evaluate the influence of terrain and shading
on location of clutches of agile frog (Rana dalmatina). Habitat requirements are
important for their protection, as amphibians are among the top ten most endangered
species on the planet.

This thesis is mapping Hornojifetinska spoil heap located in the Krusné Mountains
using data from aerial laser scanning (LIiDAR). The data analysis shows the influence
of environmental factors on embryonic development and the prefered reproductive
environment. The added value of this thesis lays in combination of field research with
remote sensed data research, as the results can be applied in practice to protect and
preserve the species diversity in our fauna and flora.
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1 Uvod

Ochrana druhové diverzity je dualezitym piedmétem ochrany piirody.
Zakladnim piedpokladem pro efektivni ochranu je nezbytna znalost druhti samotnych,
ale 1 jejich biotopovych narokt. Faktory ovliviiujici biotopové naroky se daji rozdélit
podle ptivodu vzniku na dva druhy: abiotické a biotické (Skelly et al., 2001). Abiotické
faktory jsou nezivé aspekty ovlivitujici prostiedi, tj. svétlo ve formé slune¢niho zafeni,
teplota, topografie terénu, mineralni slozeni pud, srazkovy thrn a jiné hydrologické
podminky prostiedi (Salek et Harabis, 2015). Mezi biotické faktory patii vie Zivé,
s ¢im dany druh interaguje. Jedna se napiiklad o konkuren¢ni druhy, predatory, ¢i
symbiotické druhy osidlujici bez vétsich negativnich interakci stejné prostiedi (Field
et al., 2009). V neposledni fadé sem patii i vegetace tvorici 3D-strukturu prostiedi,
ktera hraje v druhovém souziti, sloZeni a celkové rozmanitosti prostedi velkou roli.
(Zellweger, 2016). Cim ¢&lenit&jsi a pestiejsi prostfedi, tim vice druhd si najde své
ekologické optimum (Davies et Asner, 2014).

Cilovym druhem této prace je skokan $tihly (Rana dalmatina). Patii mezi
zv1a§té ohrozeny druh obojzivelniki. Casto se vyskytuje na post-t&zebnich lokalitach
Severoceské uhelné panve tzv. vysypkach. I kdyz se jedna o krajinu siln€ ovlivnénou
antropogenni ¢innosti, z hlediska ekologickych hodnot jsou velmi zajimavym
biotopem. Struktura téchto oblasti je velice rozmanita. Nachazeji se zde stanovisté
S primarni sukcesi, oblasti bez zasahu lidské ¢innosti a riizné terénni prohlubné, které
vyhleddvd mnoho organismii v dobé rozmnozovani (Vojar et al., 2016). Utogiste zde
nalézaji kromé obojZivelnikt 1 dal$i vzacné exemplate fauny a flory. Je proto dulezité
zjiStovat biotopové ndroky jednotlivych druhli a skloubit je pak spravné
s managementem Uprav danych lokalit, tak aby vyhovovala organismiim, kterych
v okolni pfirodé rapidné ubyva, a zaroven byly dodrzeny cile planovanych rekultivaci.
Idedlnim cilem rekultivaci by mélo byt zanechani urcitych ploch spontanni sukcesi.
Na oblasti, které se z bezpecnostnich hledisek (naptfiklad nachylnost prostredi ke
vzniku erozi, sedimentace toki, ¢i Unik toxinii do okoli) neobejdou bez technické
rekultivace, by mél byt kladen diraz na vyuziti pfistupu, kdy se misto vytvareni
umélych nadrzi vytvoii ndhodné prohlubné. Ty se jiz béhem rekultivac¢nich procest
nebo az po nich samovolné zavodni a tvoii tak idealni prostfedi pro mnoho druht
obojzivelnika (Kolaf et al., 2016). Dodrzenim této kombinace dojde k obohaceni
technicky rekultivované plochy o pfirodni stanovisté vyhovujici jak suchozemskym
(Tropek et al., 2010), tak sladkovodnim druhiim (Harabis et al., 2013).

Vzhledem k jiz zminéné duleZitosti znalosti vSech prostiedi, studii na
vysypkach ptibyva. Studie zaméfené na terestrické, tj. suchozemské druhy flory a
fauny post-tézebnich lokalit se zabyvaji rostlinami (Prach et al., 2009), ptaky (Salek et
al., 2012), bezobratlymi (Tropek et al., 2010). Akvatické ¢ili sladkovodni (popt. semi-
akvatické) jako jsou v ochranaiském hledacku vazky (Harabi$ et al., 2013), ocasati
obojzivelnici (Kolaf et al., 2016) a zaby — (Vojar, 2007b, Dolezalova et al., 2012,
Solsky et al., 2014, Vojar et al., 2016). Uvedené védecké skupiny, zabyvajici se
vodnimi plochami na post-t€Zebnich lokalitich uvadi vétSinou dva druhy
environmentalnich proménnych. Tykaji se bud’ pfimo vodniho télesa, anebo jeho
blizkého okoli. Mezi nejcastéji zkoumané environmentalni charakteristiky vodnich
téles se fadi plocha vodnich téles (m?), maximalni hloubka (m), sklon bichd (°),



ozafeni vodni plochy (%), pH vody, konduktivita vody (mS), vegetacni pokryv vodni
plochy (%), obsadka ryb. Okolni charakteristiky zahrnuji nejcastéji zptsob
rekultivace, dominantni vegeta¢ni heterogenitu (%), typ okolniho prostiedi (druh
porostu), hustotu okolniho porostu. VétSina z charakteristik je méfena, ptipadné
odhadnuta piimo v terénu (Salek, 2012), nasledn& podle procentualniho zastoupeni
rozdélena do kategorii S pevnymi intervaly pro minimdlni, primérné a nadprimérné
hodnoty. Tento zpisob pruzkumu je velmi subjektivni a zalezi, kdo dané
charakteristiky pozoruje.

Existuji ale i dal$i zpusoby sbéru dat. Mezi nejpouzivanéjsi kromé vyse
popsaného terénniho pruzkumu patii, radarové a letecké snimkovani (fotogrammetrie)
a letecké laserové skenovani. Posledni uvedeny zplisob byl pouzit ke sbéru dat v této
praci. Je to metoda dalkového prizkumu Zemé (DPZ), ktera za poslednich 20 let
zaznamenala zna¢ny vyvoj a tim padem i rozsifeni moznosti jejiho vyuziti (Wehr et
Lohr, 1999). V mnoha ohledech uspésné nahrazuje terénni sbéry dat. Hlavnimi
vyhodami je vysokd ptesnost, ¢asova nenarocnost a moznost pruzkumut velkych a
mnohdy i nedostupnych ploch. Nevyhodou je momentalni vysoka cena a s tim spojena
dostupnost dat. Hlavnim rozdilem je moznost pouziti kvalitativnich dat v kontinualnim
méfitku. Z vystuptt LiDARovych dat (bodovych mracen) Ize modelovat struktury
zemského povrchu, 3D-strukturu vegetace.

1.1 Cile prace

Hlavnim cilem této prace je zhodnotit vybrané faktory ovliviiujici biotopové naroky
skokana stihlého (Rana dalmatina) na umisténi jeho snisek na lokalit¢ Hornojifetinské
vysypky. Vybranymi faktory jsou mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zafeni, teplota
v tinkach a okolni vegetacni struktura.

Dil¢imi cili prace jsou:

a) zpracovani dat leteckého laserového skenovani zajmového uzemi

b) tvorba profila terénu a vegetace v okoli tin¢k

c) tvorba digitalniho modelu povrchu

d) tvorba modelu solarniho potencialu vybraného izemi a jeho zhodnoceni

e) porovnani vybranych kritérii a zhodnoceni hlavnich charakteristik
ovlivitujicich vyskyt sntisek skokana Stihlého (Rana dalmatina)



2 Literarni resSersSe

2.1 Letecké laserové skenovani

LiDAR je zkratkou z anglickych slov ,Light Detection And Ranging“
doslovné pielozeno jako ,,svételna detekce a méteni. Déle se mlizeme setkat se
zkratkou LADAR — LAser Detection And Ranging. Oba uvedené zptisoby jsou v
Ceském textu normalné sklonovany (Dolansky, 2004). Jedna se o aktivni snimaci
systém dalkového priizkumu Zemé. To znamena, Ze ke své funkénosti nepotiebuje jiny
zdroj svétla, nez ktery si sam vytvoii. Tim je pro letecké laserové skenovani laserovy
paprsek, ktery systém vyzaiuje a po odrazu piijima Nalety zkoumanych oblasti se musi
disledn¢ planovat s ohledem na spravné svételné i ostatni atmosférické podminky.
Mohly by pak negativné ovlivnit ziskand data. Proto je u aktivnich senzort vyhodou
moznost pouziti v jakoukoliv denni dobu a kontinualné tak nasnimat cel¢ zajmové
uzemi.

2.1.1 Princip

LiDARova technologie je pouzivana k detekci objektli na zemském povrchu.
Skladd z péti hlavnich soucasti: zdroje laserového zafeni, optické soustavy,
mechanického prvku, detektoru elektromagnetického zafeni a velmi presnych hodin.
Pro ucely této prace neni potieba se touto problematikou zabyvat do detailu, proto
bude nésledné uveden obecny pichled LiDARového systému a podrobnéjsi popis
nebude rozvijen.

Zdroje laserového zareni — druhy laseri se daji de€lit podle toho, jaka je
potieba vykonnosti LIDARU. V dne$ni dobé¢ existuje cela fada pouzitelnych lasert.
Jednim z nich je pevnolatkovy rubinovy nebo moderné;jsi pulzni laser NdY AG, dal§im
typem je laser diodovy. Jak jiz bylo zminéno, rozhoduje pozadovany vysoky opticky
vykon a rovnéz pozadovana vinova délka zateni. Typicky interval vyzafované vinové
délky se nachazi mezi hodnotami 800 az 1600 nm (Wehr et Lohr, 1999). U n¢kterych
laserd 1ze dané vinové délky pielad’ovat. Stejné tak musi byt pieladén i detektor
elektromagnetického zaieni, aby byl schopen danou vinovou délku piijmout a
zpracovat. Pro tyto Ucely jsou pouZzivany jako detektory svétlocitlivé diody. Musi byt
velmi citlivé, jelikoz se k nim vraci vyzafeny paprsek odrazeny od jistého objektu —
energie svétla klesa s druhou mocninou vzdalenosti (pti difusnim odrazu). Lasery jsou
pouzivany jak v pulsnim, tak v kontinudlnim rezimu s fazovou modulaci.

Opticka soustava ma za ukol zajistit, ze zafeni bude ve velmi izkém svazku,
a téz aby se sbihaly osy zdroje a detektoru zafeni. V optické soustavé je pritomny
polopropustny hranol, ktery zafeni usmériiuje. Déle se v soustavé nachazi zrcadlo. Je
umisténo na mechanickém prvku, ktery zajist'uje nasmérovani paprsku vzdy pod jinym
uhlem. Vyhodou je, ze snimani urcité roviny nebo prostoru probihd bez posunu otaceni
celého zafizeni, a tim padem je méfeni mnohondsobné rychlejsi.

Existuji rizné typy umisténi a provedeni zrcadel znazornéné na obrazku 1. Na
obr. 1a) je znazornén typ skeneru s rotujicim zrcadlem. Méfeni ma typické paralelni
linie bodu. V dalsi ¢asti obr.1b) je uveden skener s oscilujicim zrcadlem, pfi jeho
pouziti maji body pilovité usporadani. Ve tieti ¢asti obr. 1c) je skener, ktery pouziva
mala zrcadla smérujici paprsek do svazku optickych vlaken. V posledni ¢asti obr. 1d)



je stopa eliptického skeneru, ktery pouziva soustavu dvou zrcadel tak, ze stopa na
povrchu opisuje elipsu.

TTH /

a) b)

c) d)
Obrazek 1: Moznosti usporadant bodii v zavislosti na pouzitém zrcadle (Dolansky,2004).

Velmi piesné hodiny zabudované v kontrolni jednotce, slouzi k pocitani doby
od vyslani paprsku po jeho zpétnou detekci. Pomoci znalosti o Sifeni svétla je mozné
urcit vzdalenost LIDARu od objektu. Dale ze znalosti sméru vyslaného svazku paprskii
a odvozené vzdalenosti lze urcit polohu kazdého métené¢ho bodu. U kontinualniho
rezimu laseru je vzdalenost uréovana za pomoci fazového posunu, jelikoz je paprsek
frekvencné modulovan. (Dolansky, 2004).

Nosi¢em leteckého laserového skenovani je tomu uzptsobené letadlo nebo
vrtulnik. Pod laserovym skenerem je pfidélana navigacni nebo-li méfici jednotka
(angl. Inertial Measurement Unit = IMU). Slouzi k pfesnému uréeni naklonu celého
systému a méii zrychleni (Sima, 2009). Poslednim dileZitym prvkem je inercialni
(zabudovana) GPS, ktera urCuje piesnou polohu letu. Pouziva se v kombinaci s jednim
znamym referenénim bodem na zemi. VétSina ptimych méfeni je urCena asem letu a
svételnym pulzem tzn. ¢as, za ktery se vysilany laserovy paprsek dostane na zemsky
povrch a odrazi se zpét a je pfijat. Vystupem téchto méteni je bodové mracno (angl.
point cloud). Kazdy bod znazornuje jednotlivy odraz a ma svoji specifickou
X,Y,Z soutfadnici. Vzhledem K pouziti laserového paprsku se ve skute¢nosti nevraci
pouze jeden odraz, ale vice postupné klidn¢ az 5 odrazt. Pocet odrazii zavisi na Sifce
paprsku, tj. na laserové stopé (angl. footprint). Tato Sitka je zavisla na vySce letu a
divergenci paprsku. Uvadi se, ze pii vysce letu 500 m nad povrchem je stopa Siroka 30
cm (Dolansky, 2004). Divergence svétla ndm udava okamzité zorné pole (angl. [FOV),
které se nachazi v rozmezi 0,3 az 2 mrad (Wehr et Lohr, 1999). Velkou vyhodou
LiDARovych dat je jejich pfesnost a schopnost pulzi proniknout vegetaci az na
zemsky povrch a zaznamenat tak jiZz zminéné mnohonisobné odrazy i v husté
zarostlych oblastech (Moudry et al., 2019).



Na nasledujicim obrazku (obr. 2) jsou znazornény postupné tii odrazy. Prvni
odraz (angl. first return/hit) pfedstavuje nejsvrchné;si vrstvu v nasem piipadé stromu.
Dale paprsek prochazi ke spodnim vétvim ¢i podrostni vegetaci (angl. understorey),
které piedstavuji dalsi mozné odrazy. Posledni odraz (angl. last return/hit) je
v idedlnim ptipad¢ interakce stopy paprsku se zemskym povrchem (angl. ground).
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Obrazek 2: Princip LLS (upraveno: Hancock et al., 2017).

Laserovy paprsek se bézné pouziva ve vinové délce, odpovidajici blizké
infratervenému spektru, je absorbovan vodou. Proto se v bodovych mra¢nech
neukazuji zadné body zpétného odrazu a mista jsou tak prazdna. Tento nedostatek je
fesen napf. technologii batymetrického LIiDARu jehoZz senzor vysila dvoji zafeni a to
klasické infracervené a zelenomodré. Vinova délka zelenomodrého svétla, okolo 532
nm (Baltsavias, 1999), projde vodni hladinou a odrazi se od objektti pod ni. Za dobrych
podminek vodniho prostfedi se od samotného dna miize odrazit az v hloubce 50 metrti
(Dolansky, 2004). Je pouzivan v hydrologii, ve studiich piibieznich oblasti (Pe’eri,
2011) a ekosystémi moiskych korald, kterymi se zabyvali védci na Floridé (Pittman
etal., 2013).

2.1.2 Vyuziti dat LLS v ekologii

Data leteckého laserového skenovani se vyznacuji velkou piesnosti S vysokou
hustotu bodi. Tato data maji ¢im dal Sir$i moznost vyuziti. Bohuzel stile nejsou
dostupna ve vSech odvétvich v dostatecné mife, ale je vidét velky posun (Fogl et
Moudry, 2016). Vzhledem k neustalému vyvoji a zdokonalovani technologii, se
mnoho studii zabyva srovnavanim dat LLS s dalSimi ptistupy DPZ a jejich moznou
kombinovatelnosti (Moudry, 2019).

Mezi nejcastéjsi vyuziti bodovych mracen fadime digitdlni modely, jejichz
jednoduché schéma je na obrazku 3. VSechny tyto modely jsou vizualizovany
prostfednictvim rastrit tvofenych v geoinformacnich systémech. Digitalni model
terénu (angl. DTM = Digital Terrein Model) znazoriiuje pouze zemsky povrch.
V bodovém mracnu je tvofen jen body posledniho odrazu tzn. klasifikacni tridy
ground points. Na zaklad¢ DTM mize byt zkoumana topografie = struktura terénu a
z ni odvozené charakteristiky — svazitost terénu (Slope), nebo orientace k riznym
svétovym stranam (Aspekt; Work et al., 2011).



Digitalni model povrchu (angl. DSM = Digital Surface Model), reprezentuje
terén i objekty na ném (vegetace, budovy — pokud jsou ptitomny). Z bodového mrac¢na
kopiruje prvni odraz vsech klasifika¢nich ttid. Vierling et al. (2008) a Davies et. Asner
(2014) ve svych studiich vytvofili piehledy vyzkumut zaloZzenych na LiDARovych
datech pouzitych v riznych oblastech ekologie zvifat v zavislosti na modelovani
prostfedi a variabilité¢ 3D-struktury zejména vegetace lesnich ekosystémul. Zjistilo se,
ze nejvice studii se zabyva pta¢imi spoleCenstvy. Pro lesni stanovisté jsou ptaci
vzhledem ke svym zplisobim zivota idedlni modelové druhy. Dalsi vyzkumy
probihaly napiiklad na pavoucich (Vierling et al., 2011) nebo na srncich (Ewald,
2014). Pokud se z DSM odeétou pouze kategorie predstavujici vegetaci, vznikne
digitalni model vegetace (angl. CHM = Canopy Height Model). LiDARové méfeni ma
velky potencial k objasnéni vztahli mezi ekologii zvifat a vegetacni strukturou (Davies
et Asner, 2014). Z téchto modelt se daji uréovat rizné parametry vegetaéniho porostu
I podrostu, mozna poSkozeni lesa, proto maji nejvétsi uplatnéni v lesnictvi (Miura,
2010). Struktura vegetace a jeji rozmisténi v krajing je dilezitym prvkem pro predacéni
strategie zvifat. V Africkém narodnim parku byla provedena studie, kterd porovnavala
zavislost hustoty vegetace na loveckych strategii lvii. Na zakladé GPS trajektorii a
vypocti vyhledu lvich samctl se ukazalo se, Ze lvi lovi ze zélohy v husté zarostlém
heterogennim prostiedi. Naopak samice vyuzivaji spolecensky lov a svou kofist
nahangji na plochych planich tamé&j$ich savan (Loarie, 2013). Vertikalni a horizontalni
struktura vegetace bude blize rozebrana v kapitole 2.2.1.

Digital surface model (DSM)
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Obrazek 3: Vystupy z bodového mracna — schéma digitalnich modelii (Hamdar et al., 2015)

Vzhledem pfizptsobitelné vinové délce senzoru je vhodny i pro méteni
procestl v atmosfée. V Ceské republice se prvné ploiné pouzilo letecké laserové
skenovani v ramci projektu CUZK mapovani celého tizemi statu (Brazdil, 2009).
Diivéjsi vyzkumy byly provadény firmami v soukromém sektoru, které pievazuji do
dnes (CzechGlobe, 2017).

2.2 Faktory ovliviiujici biotopové naroky a jejich modelovani v GIS

Zakladnim ptfedpokladem pro efektivni ochranu druhil je nezbytnd znalost
jejich biotopovych narokt a faktorti které naroky ovliviiuji. Je diilezité, aby organismy
zily ve svém ekologickém optimu (Begon, 2010). Pokud se najde jediny faktor
neptiznivé ovlivitujici populaci svym limitovanym mnoZstvim, organismy nejsou
schopny v takovém prostiedi prosperovat (Liebigiv zakon minima). Toto odvétvi
ekologie se zabyva tzv. ekologickou valenci (Salek, 2015) Organismy se timto
zpusobem mohou délit na ,,extrémisty* ¢i druhy s Sirokou ekologickou valenci.



Nazorny je piiklad teploty vody, kde existuji druhy bakterii nebo sinic, které snesou
teploty vody velmi nizké a dal$i druhy naopak velmi vysoké — oba maji uzkou
ekologickou valenci a vzhledem k extrémnim podminkdm jsou okrajové vyhranény.
Mezi tim muze byt skupina zivo€ichil ktera se dokaze teploté pfizpsobit a ma tim
padem ekologickou valenci velmi Sirokou. (viz obrazek 4). Pokud se k faktoru ptidaji
dal$i a zaCnou mezi sebou rovnomérné interagovat, vznikne tzv. ekologicka nika. Coz
je souhrn faktor, od kterych se odviji idealni biotopové ndroky, vyhovujici
zkoumanému druhu (viz obrazek 5).
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Obrazek 4. Clenéni ekologické valence na prikladu — Obrdzek 5: Schéma ekologické niky (Bejcek, 2019).
teploty (Bejcek, 2019).

Faktory ovliviiujici biotopové naroky se daji rozdélit podle ptuvodu vzniku na
dva druhy: biotické a abiotické. Mezi biotické faktory patii vSe zivé, s ¢im dany druh
interaguje. Jednd se napiiklad o konkuren¢ni druhy, predatory, ¢i symbiotické druhy
osidlujici bez vétsich negativnich interakci stejné prostredi. Je to velmi dynamicka
slozka prostiedi, tvotici potravni sité¢ (Ulbrichova, 2010). Mezi abiotické faktory
ovliviiuyjyici druhy patfi mineralogické sloZeni substratu, geomorfologie terénu,
proudéni vzduchu, tlak, teplota a zafeni aj. Jedna se o nezivé faktory, které jsou obecné
zpusobeny chemickymi a fyzikalnimi procesy.

Vzhledem k velkému rozsahu tématu budou nasledujici kapitoly zaméteny na
vybrané faktory (slune¢ni zafeni, teplota, struktura vegetace), Nejprve pojednavat
vSeobecné o daném faktoru. Budou shrnuty rizné technologie tvorby atraktivnich
vystupl zaméfené na geoinformacni systémy (GIS). Piiklady se budou tykat studii z
riznych oblasti napfi¢ taxonomickymi skupinami, které nepouzivaly jen data
z leteckého laserového skenovani, ale i dalsi metody DPZ nebo data z terénnich
pruzkumu. K Gplné navaznosti na zkoumanou skupinu této prace, tj. obojzivelniky
bude pak dany faktor aplikovan v jejich populacich. Faktory spolu velmi casto a
ochotné¢ interaguji, jeden zavisi na druhém a navzajem se ovliviiuji (Field et al., 2009).
V ramci popisu vlivu faktortt na biotopové naroky zkoumanych druhti dochazi k
prolinani vlivii a jejich kombinaci. Stejné tak je tomu v piirodé, kde je dulezita
provazanost spojend S riznorodym prosttedim a vysokou mirou druhové bohatosti
(Prach et al., 2009, Smolova, 2010).

2.2.1 Struktura terénu a vegetace

Struktura vegetace se fadi mezi biotické faktory, struktura terénu mezi
abiotické faktory, ovliviiujici biotopové naroky rtiznych druhd. Spole¢né se podili na
vyvoji ostatnich faktord, které urcuji mikroklima prostiedi (Vierling et al., 2011).
Vegetacni struktura naptiklad podmifiuje mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zéfeni,



resp. mnozstvi zastinéni zkoumanych ploch. Tim ovliviuje rist vegetace v podrostu,
akumulaci vody v prohlubnich, ze kterych se bude vypafovat mensi mnozstvi vody.

Na obrazku 6 jsou znazornény metriky, které se v ramci modelovani 3D-
struktury vegetace a terénu daji ziskavat z bodovych mracen. Hlavni vyhodou
LiDARovych dat je, ze na rozdil od pasivnich senzort DPZ je schopen odecist i
vertikalni strukturu vegetace. Do horizontalni struktury se ¢leni plosné charakteristiky
(v dimenzi x a y) typu: [a] vegetacni pokryv (angl. canopy cover) a z néj pocitana
hustota zapoje a mozna propustnost [e] struktura terén (angl. topography) — odvozeni
elevaci, depresi idedlni v heterogennim prostiedi jako jsou vysypky. Vertikalni
strukturu znazoriuje vyskové (z-dimenzi) parmatery typu: [b] vyska vegetace (angl.
canopy height), [c] vertikalni rozvrstveni vegetace a jeji profil (angl. vertical layering
or profile) a [d] vyska vegetace v podrostu (angl. understorey). Vsechny z vyse
uvedenych metrik maji mnoha vyuziti (Lefsky et al., 2012, Davies et Asner, 2014,).

Obrazek 6:Parametry 3D-struktury vegetace a terénu (Davies et Asner, 2014).

Vsechny biomy jsou vysoce variabilni svou vegetacni a topografickou
strukturou. Lesy jsou tak vnimany nejvice, vzhledem k rozmanitosti vySky a hustoty
porostu, a nasledné odezvy zvifat. Studiem vlivu terénni a vegetacni struktury lesnich
ekosystémut na rozmanitost ptacich spolecenstvech se zabyvali védci Vogeler et al.
(2014) ve dvou smisenych jehli¢natych lesich, stfedniho Idahu. Ptaci reaguji na zmény
struktury vegetace piimo a vyzaduji ke své prosperité riznorodou 3D-strukturu. Kdyz
se LiDARova data spoji s metodami dalsich technik DPZ, produkujici hyperspektralni
data, doplni nedostate¢nou schopnost rozpoznani druhti. Zajisti se tak moZnost nejen
urcit vertikalni a horizontalni strukturu vegetace, ale i druhové slozeni zkoumané
oblasti. V ptipadé obojzivelniki fesili strukturu vegetace, resp. hustotu vegeta¢niho
zapoje na dvou druzich skokanu lesnim (Rana sylvatica) a rosni¢ce kiizkované
(Pseudacris crucifera), ve vychodni ¢asti Severni Ameriky (Skelly et al., 2002). Védci
zjistili ze larvy skokana rotoue rychleji v zapojené vegetaci oproti rosnicce, ktera
uptfednostiuje oteviené porosty. Ovliviiuji o vSak 1 biotické faktory jako jsou zdroje
potravy atd.

Pro tuto praci byly z bodového mra¢na zhotoveny profily vegetace a terénu (Viz
obrazek 7). Slouzi k demonstraci/vizualizaci vlivu zastinéni vegetaci vybranych tin¢k.
Je mozné je zhotovit v riznych komer¢nich i nekomerénich programech jako je
ArcGis, QGis, LasTools, TeraScan nebo LIDAR360 (© 2019, GVI). Vice o tvorbé
v Metodice.



Obrazek 7: Profil struktury terénu a vegetace okoli tunky ¢. 072 (zdroj: autorka).

2.2.2  Slunecni zareni

Slune¢ni zéafeni je primarni energeticky zdroj, ktery ovliviiuje mnoho
pozemnich fyzikalnich a chemicko-biologickych procesii. Pochopeni jeho dulezitosti
pro krajinu v riiznych méfitcich, je kli¢em k pochopeni siroké skaly pfirodnich procest
a lidskych aktivit (Huang et Fu, 2009). Slunce vyzafuje na zemsky povrch celé
spektrum vinovych délek. Hranice intervalli zafeni nejsou ostré, dochazi k plynulému
piechodu (Ulbrichova, 2010). Kazdy ma své specifické vlastnosti — vinovou délku,
procentualni podil ve slune¢nim zafeni a také urcitou energii, ktera se ze zdroje prenasi
na okolni prostedi. Jejich znalost je diilezita pro pochopeni vlivu na organismy a jejich
prostiedi.

Infracervené zareni (0,3 mm - 760 nm, 46,50 %): Jedna se o druh zafeni,
podilejici se na tepelné vymeéné. Ozateny objekt se proto zahtiva. Je to ¢ast slunecniho
zafeni, kterd 1épe prochdzi zakalenym prostfedim — mlhou/oblacnosti. Je proto
vétsinovou slozkou diftzniho zafeni.

Viditelné spektrum (od 760 nm do 390 nm, 47 %): Pro organismy je to
rozhodujici slozka slune¢niho zafeni, diky které se dokazi orientovat a vnimat okoli.

Jeji soucasti je oblast, ve které probiha fotosyntéza, tzv. fotosynteticky aktivni radiace
(angl. PhAR = Photosyntesis Active Radiation; Ruda, 2004).

Ultrafialové zaieni (od 400 nm do 10 nm, 7 %): Déli se na dvé podslozky,
které se 1iSi svymi vlastnostmi. T¢la organismi na slozku UV zéfeni reaguji tvorbou
vitaminu D, ktery je velice dulezity pro spravnou funk¢nost smysli. Velké davky této
slozky zateni vSak organismim $kodi. Je vice zptisobtl, jak se s tim vyporadat. Mezi
obojzivelniky je to naptiklad schopnost natfit se produkovanym slizem, ktery pokozku
chrani. Ultrafialové zafeni je silné pohlcovano atmosférou. Zpisobuje ionizaci
vzdu$ného kysliku a zesiluje tim ozonovou vrstvu, kterd Zemi chrani a umoziiuje zde
zivot. (Lepil, 2002). Je potieba chranit tuto vrstvu a omezit ovlivnéni z povrchu
zemského zptuisobenym rtiznymi chemickymi slou¢eninami napt. freony, nebo oxidy
dusiku. Zplsobuji ozonové diry, kterymi UV zafeni pronika. Ve vétSi mife expozice
Skodi, zejména slozka UV-B, kterd negativné ovliviluje embryondlni vyvoj
obojzivelnikd (Middleton et al., 2001). Pti vétsi mife UV zafeni jsou agresivnéjsi
houbové patogeny, zkoumané na ropuse severoamerické (Bufo boreas) v El Nifu
(Kiesecker et al., 2001).
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Obrazek 8:Latkova vymeéna v zavislosti na slozkdch slunecniho zarent (Bejcek,2019).

Jak je vidét na obr. 8 slunecni zafeni ovliviiuje latkovou vyménu Zivocicht i
rostlin. Svou intenzitou, dobou osvitu a smérem dopadu = bud’ pfimo — ptimym nebo
difiznim zafenim nebo nepiimo-odrazenym zafenim (Klabzuba, 2009). Nez slune¢ni
zateni dorazi na zemsky povrch, pfekonava nejprve atmosféru. Intenzita zafeni, ktera
dopadne za rok na plochu 1 m? vnégjsi hranice atmosféry, se nazyva sluneéni konstanta.
Jeji hodnota je téméf konstantni aktualné uznavana okolo 1,367 kwW*m2, (WMO,
1982). Pti priichodu atmosférou sl. zafeni interaguje s riiznymi ¢asticemi pritomnymi
ve vzduchu, kapénkami vody v podobé mrakl ¢i aerosoly nebo prachové castice
(Gueymard et Kambezidis, 2004). Cast se odrazi zpét do vesmiru, &ast se rozptyli a
putuje dal. Takové zafeni, co projde az na zemsky povrch, se nazyva difuzni (angl.
difuse radiation). Zafeni, které¢ dopadne pfimo na zem, se nazyva ptimé zatreni (angl.
direct radiation). Kdyz se tyto dvé slozky sectou, dostaneme globalni zafeni (angl.
global radiation). Z vySe uvedenych zafeni je mozné zhotovit modely. Pfi dopadu
slune¢niho zafeni na vodni hladinu je ¢ast odrazena, Cast se rozptyli a ¢ast projde skrz.
Pti priichodu do hloubky se nejprve absorbuji okrajové slozky viditelného spektra.
Propustnost zdvisi na 0zivnosti vody. Nejdale pronikaji krat§i vlnové délky-
modrozelena &ast spektra v priizraénych, oligotrofnich nadrzich (Rihova, 2007).

Mé&fenim svétla se zabyva fotometrie. Slune¢nim zafenim se zabyva
radiometrie (Klabzuba, 2009). Souhrn veli¢in a jejich jednotek je v tabulce 1. Zativost
je vlastnosti zdroje svétla. Zativy tok vyjadiuje intenzitu svétla, které vyvola zafeni o
dané energii vyzarené svételnym zdrojem do urcitého prostorového tihlu za jednotku
casu. Osvétleni (angl. Insolation) urcuje ucinky svétla pii dopadu na povrch télesa.
Zavisi na Casti svételného toku, ktery dopada na urcitou plochu pod urcitym uhlem. Je
veli¢inou. Tomu odpovida intenzita pifimého zafeni, kterd je vystupem solarniho
modelu v ArcGIS, s upfesnénim hodinového intervalu tzn. intenzitu ozafeni jednotky
plochy za hodinu [Wh/m?].

Tabulka 1: Analogické veliciny a jednotky ve fotometrii a radiometrii. (zdroj: autorka)

Fotometrie Radiometrie
Veli¢ina Jednotky Velicina Jednotky
svitivost kandela [cd] zéfivost [W sr?]
svételny tok lumen [Im] zarivy tok Watt [W]
osvétleni lux [1x] intenzita sl. zafeni | [W m™]
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Data ke zpracovani modelii slune¢niho zafeni nejsou lehce dostupnd. Védci
proto obvykle vychazeji z geostatistickych a geointerpolovanych modeld,
vychazejicich z bodovych dat meteorologickych stanic pouzitych k nasledné
interpolaci slune¢niho zéafeni a teploty. Jelikoz jsou tyto stanice fidce rozmistény v
otevienych, vétSinou plochych a urbanizovanych oblastech, nejsou dostatecné
reprezentativni pro kazdou zkoumanou oblast (Huang et Fu, 2009). Mozna pouziti
geografickych systémi pro vypocet nebo modelovani intenzity sluneéniho zafeni
V poslednich dvou dekadach zaznamenala zna¢ny pokrok (Kodysh et al., 2013). Bylo
vytvoifeno n¢kolik riznych nastroji pro tvorbu odhadti napiiklad model SRAD
(Wilson et Gallant, 2000), Suri a Hofierka (2004) vytvofili model r.sun
implemtovatelny do prostiedi GRASS GIS a Fu et Rich (2000) vyvinuli pokro¢ily
model pro ekologické aplikace Solar Radiation Toolset, ktery byl implementovan jako
ESRI ArcMap rozsifeni ve Spatial Analyst.

Posledn¢ uvedena sada nastroja byla pouzita v této praci. Obsahuje tfi nastroje
pro odhad mnozstvi slune¢niho zatfeni u a to: plosného-pro celou lokalitu (Area Solar
Radiation), bodového-pro ur€ité body zajmu (Points Solar Radiation) a grafického-
vystup hemisférickych map (Solar Radiation Graphics). Pti popisu funkce,
grafického znazornéni a dilezitosti pfesnych parametr je ¢erpano z nasledujicich
zdroju: Rich et al., 1994; Kodysh et al., 2013; Fogl et Moudry, 2016; ESRI, 2019.
Princip vypoctu funkce Area Solar Radiation je v ArcGIS zalozen na nasledujicich
¢tyfech krocich a nastaveni dil¢ich parametri:

1. Vypocet hemisferické mapy viditelnosti oblohy (viewshade)
v zavislosti na topografii prostiedi (obrazek 9)

Vypocet mapy Viditelnosti je odvozen z hodnot vstupni vrstvy (Input Raster) —
vySkového rasteru DEM (digital elevation model). Nékteré z vyse uvedenych studii
fesi presnost solarnich modelt na zakladé pouzitych vstupnich dat odvozenych DEM
bud’ z DTM nebo DSM. Dtuvodem pouziti DTM je bud’ zjednoduseni analyzy, nebo
nedostupna data. Na rozdil od DSM se nepodita se stinici vegetaci, coz do vysledného
modelu vnasi urcitou chybovost. Dalsim dialezitym parametrem je Calculation
direction, ktery urCuje sadu azimutovych sméri, ze kterych se poc¢ita maximalni tthel
zastinéné oblohy zptsobené okolnimi buiikkami DEM. Pro sméry, které nejsou urceny
se hodnota obstrukce dopocitd interpolacni metodou. Zadand hodnota, musi byt
Vyhodou je ze mapa bude presnéji odpovidat skutecnosti, ale znacnou nevyhodou je

exponencialné rostouci ¢asova narocnost analyzy.
(b) N

Obrazek 9: Priklad vypoctu mapy viditelnosti: [a] hemisféricka fotografie typu "rybi oko" s prekdzkou v podobé
vegetace, [b] mapa viditelnosti s Sedé znacenou prekazkou modré oblohy.
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2. Vypocet hodnot primého zaieni z prekryvu mapy viditelnosti a
trajektorie primého slune¢niho zafeni (Sunmap; obrazek 10 a 11)

Vypocet vytvaii mapu slunecniho zéafeni, resp. mapu jeho trajektorie za zvoleny
Casovy usek. Pozice slunce (zenitovy a azimutovy uhel) je pocitana na zakladé
zemépisné Siiky (latitude-parametr odvozeny ze vstupniho rasteru), dne v roce a Case
za pouziti standardnich astronomickych vzorcu. Je potfeba nastavit konfiguraci Casu,
kterd se sklada ze tii parametrd: Time Configuration = c¢asova konfigurace —
predstavuje Casovy usek, pro ktery je sluneéni zafeni pocitano. Je mozné nastavit bud’
jeden den s ur¢itym hodinovym intervalem; interval vice dni ur€itého roku; urcité
dny=slunovraty a rovnodennosti, nebo ur¢ity rok. Druhym parametrem je Day Interval
urCujici interval vypoctu sektorii ve vertikalnim sméru. Ttetim je Hour Interval
urcujici interval vypocétu sektorii v horizontdlnim sméru. Poté dochazi k prekryvu
s mapou viditelnosti.

Summer Solstice
Sunmap

Knoxville,
Tennessee

S
Obrazek 10: Priklad vypoctu slunecni mapy v dobé  Obrazek 11: Prekryv  slunecni mapy mapou
letniho slunovratu. viditelnosti.

3. Vypocet hodnot difuzniho zaieni z piekryvu mapy viditelnosti a mapy
oblohy difuzniho zafeni (skymap; obrdzek 12 a 13)

Jo 4

Vypocet vytvari mapu celé oblohy, jelikoz difuzni zafeni pfichazi ze vSech sméru je
potieba definovat parametry Zenith divisions a Azimuth divisions, které odpovidaji
danému poctu zenitovych wGhli (smérem k zenitu) a azimutovych whli (smérem
k severu). Déli oblohu na sektory (viz prvni krok), které jsou piekryty mapou
viditelnosti.

S S
Obrazek 12: Priklad mapy oblohy v den letniho  Obrdzek 13: Prekryv mapy oblohy mapou viditelnosti.
slunovratu. Pouzito 8 zenitovych uhlii a 8
azimutovych whli.
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Do toho kroku by se daly zatadit atmosférické parametry: Diffuse model type: urcuje
typ difuzniho modelu Uniform sky — ,,jednotny model* — ze vSech uhli zenitu je stejny
chod paprskd, Standard overcast sky — ,,standardni zatazeny model* — chod paprsku je
rizny v zavislosti na zenitovych uhlech. Diffuse proportion — pomér difuzniho zateni
Vv globalnim zafeni. Hodnoty mohou nabyvat od 0 do 1. Defaultni hodnota pro jasnou
oblohu je 0,3. Dal§im parametrem je propustnost atmosféry-Transmisivity — hodnoty
nabyvaji od 0 do 1 podle miry propustnosti. Defaultni hodnota je 0,4 pro jasnou
oblohu.

4. Vypocet globalniho slune¢niho zareni predstavujici raster, ktery je
vytvoren opakovanim piedeslych krokii, pro kaZzdou buiiku rastru.

Pro vypocet vSech predeslych rastru je potieba nastavit parametr SKy Size, ktery urcuje
jejich rozliseni. Defaultné je nastaven na 200x200 bungk. Dale je potieba specifikovat
parametr Each interval — specifikuje pocet vystupnich rastrai pro jednotlivé hodinové
a denni intervaly. Nointerval znamena, Ze dostaneme jeden raster za dané celkové
¢asové obdobi anebo Interval, kdy dostaneme pro kazdy interval jeden raster. Parametr
Z factor — udava jednotku povrchovych x,y soufadnic v jedné z soutadnici; tzn. pokud
by se lisily soufadnicové systémy, musela by se zadat hodnota prepoctu, jinak je
defaultn¢ nastavena hodnota 1. Parametr Slope and Aspect input type — metoda
vypoctu hodnot sklonu a orientaci vii¢i svétovym stranam, je mozné pro ni zvolit:
From DEM — pouzit vstupni raster nebo Flat surface — brano jako plochy povrch.

Nakonec se mizeme rozhodnout, mezi dil¢imi modely primého zdreni-Output direct
radiation raster a difiizniho zdreni-Output diffuse radiation raster a doby osvitu-
Output direct duration raster (rastr piedstavuje ¢as v hodinach, po ktery na plochu
pixelu dopadaly slune¢ni paprsky béhem celého ¢asového intervalu vypoctu); nebo
pouze souhrnny model intenzity globdlniho zdreni-Output Raster Global radiation.

2.2.3 Teplota

Teplota se fadi mezi abiotické faktory ovlivitujici biotopové naroky. Mize
druhy ovliviiovat dvéma zptisoby. Prvnim je teplota vzduchu a druhym teplota vody.
V této praci jsou feSeny biotopové naroky obojzivelniki, proto se nasledujici odstavce
budou stru¢né zabyvat obéma zpusoby. Ve vodnim prostfedi se jedna o limitujici
faktor, a to spole¢né se svétlem a obsahem kysliku (Salek et Harabig, 2015).

Jelikoz obojzivelnici nemaji stalou teplotu téla a krve, patfi mezi skupinu
organismi poikilotermnich (Lucas et Reynolds, 1967). To znamena, Ze teplota jejich
tél je zcela zavisla na teploté okolniho prostfedi a intenzité slunecniho zafeni. Nejsou
ji schopni piimo regulovat. V minimalnim mnozstvi se jim to dafi zesvétlenim barvy;
ptipadné zcela nepatrnym vyparem tekutin. VVzhledem k malému povrchu téla by vétsi
ztrata vody mohla byt smrtelnd. Hnédym skokanlim bledne spankova skvrna.
K regulaci vyuzivaji specificky zptisob tzv. tcelového chovéani (Zwach, 2009).
V teplych dnech vyhledavaji vlhka mista, po nékolika chladnych dnech se naopak
vyhftivaji na slune¢nych mistech. Riizné druhy maji odlisné naroky na teplotu prosttedi
a slunecni zafeni. Blatnice skvrnita (Pelobates fuscus) patéi mezi druhy, které se
nesluni nikdy. Pravym opakem jsou druhy vodnich skokand, kterym se fika heliofilni.
Takovym druhem je také kuinika obecna (Bombina bombina) nebo rosnicka zelena
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(Hyla arborea), které slunecni zafeni vyhledavaji stale. Meziskupinou jsou druhy,
vyhiivajici se jen urcitou denni dobu.

Vzhledem ke svému uzptsobeni latkové 1 tepelné vymény si obojzivelnici
vybiraji rtiznd stanoviste, kterd se béhem sezony Casto meéni. Vyse uvedené vlastnosti
shrnuji interakce dospélych jedincu s okolni teplotou vzduchu i vody. Daji se podle
nich analyzovat zplisoby chovani obojzivelnikd, jejich sezénni migrace a v neposledni
fad¢ 1 zptsob vybéru tin€k slouzicich k rozmnozovani. Tento vybér je pak z velké
¢asti ovlivnén teplotnimi adaptacemi embryondlniho vyvoje vajicek S potfebnou
dobou kjejich dokonalému vyvoji (Moore, 1939, Lillywhite, H.B. 1970). O
postupném vyvoje pulc, Thely et Flora, (2009) na laboratornim experimentu
dokazali, ze s vyssi teplotou se zkracuje doba vyvoje pulct.

2.3 Obojzivelnici

Tato prace se zamétuje na skokana $tihlého (Rana dalmatina). V nasledujicich
podkapitolach je struény piehled vyvoje, zakladnich charakteristik, a hlavné piimy
popis biotopovych narokiti zkoumaného druhu. Uelem této kapitoly je pochopeni
souvislosti pfi vybéru modelového druhu a téz v posledni dobé vzrustajiciho zajmu
ochrany obojzivelnikli na vysypkach, které budou popsany v kapitole 2.4 Vysypky
(Vojar et al., 2016). Zatazeni modelového druhu je nasledujici:

fiSe: zivolichové-Animalia >> kmen: strunatci-Chordata >> tiida: obojzivelnici-
Amphibia >> fad: zaby-Anura >> ¢eled’: skokanoviti-Ranidae >> rod: skokan-Rana

2.3.1 T¥ida: obojzivelnici — Amphibia

V Ceské republice se nachazi 21 druhii obojZivelniki. Vétsinu z nich najdeme
na Cerveném seznamu (CR i evropského) nebo mezi zvlasté chranénymi druhy, jejichz
seznam je ve vyhlasce 395/1992 Sb., tj. provadéci vyhlaska zékona ¢. 114/1992 Sb. o
ochrané ptirody a krajiny, v iplném znéni. Na zéklad¢ toho jsou obojzivelnici chranéni
druhovou i1 izemni ochranou. Vzhledem ke zptisobu zivota obojzivelniki je potieba
chranit nejen biotopy vhodné k rozmnozovani, ale i pfilehlé terestrické prostiedi a
neodmysliteln& i samotné jedince (Vojar, 2007a). Trvaly monitoring v Ceské republice
probiha pro vSechny druhy z Pfilohy Il, IV a V Smérnice Rady ¢. 9/43/EEC, tzv.
smérnice o stanovistich.

Ttida obsahuje tii zakladni skupiny (infratfidy) — cCervoii (Apoda), ocasati
(Caudata) a zaby (Anura). Cervofi maji sviij pavod dosti nejasny, téméf bez zadnych
nalezu fosilii. Jedna se o druhy obyvajici tropy a subtropy, ktefi jsou obvykle 10-150
cm dlouzi a pfipominaji spiSe Zizalu (Kofinek, 2009). Mezi nejstarSi ocasaté
obojzivelniky patii velemlokoviti (Cryptobranchidae) z konce druhohor. V CR zije
rad mloci (Salamandroidea), do kterého spadaji mloci a velci a mali Colci roda
Lisotriton, Triturus (Kolaf et al., 2017).

V ramci Ceské republiky se na vysypkach vyskytuje dohromady 9 druht
obojzivelnika (Smolova et al., 2010). Podle hojnosti vyskytu na rekultivovanych nebo
nerekultivovanych plochach se daji rozd€lit do tfech kategorii: preference sukcesnich
tun€k: Colek obecny (Lisotriton vulgaris), skokan $tihly (Rana dalmatina), kunka
ohniva (Bombina bombina); druhy bez preference: ¢olek velky (Triturus cristatus),
skokan skiehotavy (Phelophylax ridibundus) a ropucha obecna (Bufo bufo) a posledni
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dva druhy objevené pouze na rekultivovanych plochach: ropucha zelena (Bufotes
viridis), blatnice skvrnita (Pelobates fuscus). Casteény vegetaéni pokryv je dileZity
hlavné pro skokana s§tihlého, ropuchu obecnou a oba druhy ocasatych obojzivelniki,
jelikoz k rostlinam piichytavaji své snisky nebo do nich bali sva vajicka. (Vojar,
2016). Zejména u velkych ¢olkt (¢olek velky, dunajsky, a horsky) slouzi tento zptisob
jako ochrana pied ptipadnymi predatory nebo proti piimému slune¢nimu zateni.
Vajicka jsou totiz velka a bila. Pii urCovani se s nimi musi zachazet velice Setrné, aby
se neposkodily (Mastera et al., 2015).

2.3.2 Rad: Zaby — Anura

Tento fad se d¢li na Celedi zahrnujici rosnicky, kunky, blatnice, ropuchy,
skokany. Zaby vétsinou obydluji litoral, do kterého kladou vaji¢ka. Litordlem je
zamysleno pobtezni pasmo, které zahrnuje téz mél¢inu. Ta je definovana jako dno
vodniho télesa do maximalni hloubky 60 cm, na kterém vyrustaji litoralni porosty. Ty
nékterym druhtim Zzab slouzi k uchyceni snisek (Vojar, 2007Db).

Pfi pafeni je u zab typicky zplsob uchopeni velikostné vEtsi samice samcem
mensiho vzristu. Odborné se chmat nazyvd amplexus. Daji se tak od sebe odlisit
dospéli jedinci v dobé rozmnozovani. Pro vSechny skokany, ropuchy i rosnic¢ku je
typicky axilarni amplex, kdy si samec chytne sami¢ku za prednima nohama. Pro oba
druhy kunék a blatnici je naopak typické drzeni samice za pfednima nohama samice,

tésné pied zadnimi konéetinami. Tento typ amplexu se nazyva inguinalni (Mastera et
al., 1992).

Z4by kladou jak jednotliva vajicka, tak jejich skupiny — shluky (chuchvalce),
provazce a $nury. Jedna se o vajicka nakladena pfimo do vody. Dulezitym faktem je,
ze snuska je celkové nakladeny pocet vaji¢ek béhem sezoény (Mastera et al., 2015).
Jednotlivé shluky slouzi jako ptimy znak uréeni jednotlivych ¢eledi i samotnych druhi
zab. Lisi se mezi sebou a kazdy druh ma své specifické vlastnosti, napt. umisténi,
velikost, tvar. Ropuchy a kunky kladou sntsky v podobé dvou paralelnich provazct

vajicek.

Obojzivelnici fadu Zab maji nepfimy vyvoj. Z vajicek se po urcité dobé rizné
dlouho trvajiciho embryonélniho cyklu, vylihnou larvy = pulci. Nejdelsi vyvojovy
cyklus snisek ma skokan stihly (Mastera et al., 2015). Pulci Zab na rozdil od ocasatych
obojzivelniki viibec nejsou podobni dospélciim. I presto jsou dobrym poznavacim
znakem pii1 monitoringu obojzivelnikll. Mezi nejvétsi patii pulci blatnice. Posledni fazi
vyvojového cyklu jedincti tohoto fadu je tzv. metamorfoza, coz je pfeména larvy na
dospé€lého jedince. Béhem metamorfozy ztraci, nahrazuji a ziskavaji postupné organy
nebo ¢asti téla. U larev skokana hnédého nebo ocasatych obojzivelnikd, je bézné, Ze
pfezimuji v larvalnim stddiu a metamorfuji az dalSim rokem. U ostatnich Zab tento jev
neni znam vubec (Zavadil et al., 2011). Cely vyvojovy cyklus od vajicka po mladého
jedince ma 46 stadii. Dospélci pohlavné dospivaji okolo dvou az ti let véku. Zaby se
za idedlnich podminek doZivaji az 10 let.

2.3.3 Celed’: skokanoviti — Ranidae

Tato Celed’ se bézné deli na dvé skupiny zeleni a hnédi skokani. Je to hlavné
kvtli preferencim jednotlivych zastupct a vSeobecné lepsiho zptsobu odliSeni. Do
skupiny zelenych skokanu patii druhy vodni. Hlavni druhy jsou z rodu Pelophylax —
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skokan kratkonohy, skokan skichotavy a skokan zeleny. Skupina hnédych skokani
se nazyva téz skupina ,,zemnich® skokani obsahuje zastupce z rodu Rana. To je
skokan ostronosy, skokan $tihly a skokan hnédy. Poznavacim znakem téchto druht
skokant byla Vv historii délka natazené a ohnuté koncetiny smérem k Cenichu. Tato
metoda urceni, je vSak ze zakona 114/1992 Sh. zakazana. Dochazelo by tak
k nepovolené manipulaci se zvlasté chranénymi druhy, na kterou je nutna vyjimka.
Délka zadni koncetiny velice je mimo jiné velice variabilni, proto je lepSim
determina¢nim znakem napft. zbarveni, velikost a tvar snliSek, anebo hlasovy projev.
Dalsim rozliSovacim znakem miize byt patni hrbol. Ten skokani vyuzivaji pii paieni
k drZeni samicky. Idealni je fidit se kombinaci vy$e uvedenych znakd.

2.3.4 Skokan stihly — Rana dalmatina

Skokan $tihly je jeden z naSich nejohrozengjSich druhli zab. Zaznam o ném
najdeme v evropském Cerveném seznamu na urovni ohrozeni LC (Least Concern =
malo dotfeny taxon; Templ et Cox, 1999) i ¢eském Cerveném seznamu Vv Kategorii
Témét ohrozenych druhti (angl. NT = Near Threatened; Jefabkova et al., 2017).
V piiloze 11 Bernské imluvy je zapsan na seznamu ohrozenych druht. Patfi mezi
zvlasteé ohrozené druhy uvedené v Ptiloze III Vyhlasky €. 395/1992 Sb. a je zaclenén
jako siln¢ ohrozeny druh (SO).

Evropsky areél skokana §tihlého se rozprostira od jizniho Recka a jizni Italie
ptes Bulharsko, Rumunsko, Zakarpatskou Ukrajinu, jizni Polsko, Slovensko a Ceskou
republiku. Ostriivkovité se nachazi v Némecku, ale zasahuje 1 do Danska a nejjiznéjsi
Casti Svédska. Zapadnimi zemémi roz§ifeni jsou Lucembursko, Francie a severni
Spanélsko. Na souostrovi Velké Britanie a Severniho Irska se nevyskytuje viibec.
(Sillero et. al., 2014).

o Estonsko

Lotyésko

Velka. ¥ Litva
Britanie

Polsko Bélorusko

Ukrajina

Portugalsko
Spanélsko

Zar0 san:

Obrazek 15: Mapa rozsireni CR, Rana dalmatina (©
dalmatina (Gasc, a dalsi, 2004) 2007 Biomonitoring)

Fi2

Obrazek 14:Mapa

vropského rozsireni,

V Ceské republice je skokan §tihly rozsifen v teplejsich oblastech. Hojné se
vyskytuje ve Stiednich Cechach, na Plzefisku a ve vychodnim Podkrusnohofi.
V posledn& zminéné oblasti obyva nejvyssi nadmotskou vysku svého arealu v CR, az
820 m n. m.. Spodni hranice vyskytu neni relevantni. Biomonitoringem se v souc¢asné
dob¢ zabyvaji dobrovolnici a organizace na 34 trvalych monitorovacich plochach,
rovnomérné rozmisténych po celém arealu CR. (© 2007 Biomonitoring)
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Skokan §tihly se v dospélosti zivi pievazné suchozemskymi bezobratlymi.
Larvalni stadia okusuji narosty fas, ale nepohrdnou ani ostatni pfitomnou biologickou
formou planktonu ¢i zbytklim t€l. Jsou to vSezravci. Larvy maji k okusu narostového
materialu uzptisobené obusti (Mastera et al., 2015).

Podle zptisobu hibernace je mozné populaci rozdé€lit na dvé skupiny. Prvni
zimuje na sousi a brzy na jare tahne k tinkam. Druha skupina hibernuje v tankach, ve
kterych se pak mnozi. Pokud je obdobi teplych zim, je bézné, ze se paii i béhem nich.
Rozhodujicim faktorem je urcita teplota vody, kterou musi voda v tlinnice dosdhnout.

Je to suchozemsky druh, ktery obyva vodu vétsinou jen kratce v obdobi pareni.
Samice opousti vodu hned po nakladeni snuisky, samci tam zistavaji o néco déle.
Paradoxné je to druh hnédého skokana, jehoz larvalni vyvoj trva nejdéle — pfiblizné
Sest tydntl obcas i déle. Jiz na konci tnora az poloviny bfezna tahnou zaby k tinkam,
aby nasly tu idealni k pareni. Velikost a hloubka vodnich téles, které vyhledava pro
rozmnozovani jsou rizné. Nejvic preferuje mensi tinky. Idedln¢ bez rybi obsadky a
S pritomnosti litoralniho porostu (Zavadil et al., 2011). Rozmnozuje se i v riznych
jezirkéch, hlubsich propadlinach, tiinich a jezirkach zatopenych lomi ¢i piskoven.

x>

Dospélec  skokana  stihlého (¢

Obrazek 16: Tunka na Hornojiretinské vysypce brazek 17:
(autorka). Masterova).

V dobé¢ rozmnoZovani samci skokanil vyrazné tmavnou. Ozyvaji se, paii se a
kladou pod vodou. Samice skokana §tihlého se vyznacuji tim, ze kladou pouze jednu
snisku ro¢né (Hartel, 2009). Snusky jsou umistovany pod hladinou v litoralu do
maximalni hloubky 1,3 metru (Mikatova et Vlasin, 2002). Postupné stoupaji a
protahuji se smérem k hlading, nejcastéji podél stébla ¢i klaciku, na némz je sniska
uchycena. Vypada jako by byla propichnuta. Zprvu kulovity tvar se pretvaii na
charakteristickou podobu rosolovitého kuzelu. V tomto ohledu si musi vyzkumnik dat
pozor na zaménu se sniSkami skokand ostronosych, kteti nemaji snisky vegetaci
»propichnuté®, ale pouze okrajem ptichycené. V tlnkach zcela bez vegetace se da
zameénit se sniSkou skokana hnédého. Tito skokani kladou vajicka obvykle ve velkych
seskupenich a vyznacuji se svym nepravidelnym tvarem. Velikost snlisky skokana
Stihlého je priblizné jako pést obcas i vEétsi. Obsahuje okolo 300-1000 vaji¢ek (Mastera
et al., 2015). Ta jsou nejprve dvoubarevna. Tmava Cast, ktera je navrchu prevazuje,
bila cast je vespod. Solsky et al. (2014) ve své studii o velikosti snisek zjistil, ze
S postupnym vyvojem vajicka ziskavaji tmavé hnédé zbarveni. Jejich priizracné
rosolovité obaly jsou od sebe zieteln¢ oddélené. Jsou tuhé a husté, odvozuji charakter
celé snisky. Maji ochranou funkeci proti Skodlivym UV zafenim. Po vyndani z vody se
okraje sntsek na slunci nelesknou.
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’ Seiesyet ‘r*l y
Obrdzek 18: Pulec skokana Stihlého (c Mastera).

Obrdzek 19: Sniiska skokana stihlého (c Mastera).

Pulci se lihnou z vajicek koncem dubna. Jejich zbarveni je svétle aZz okroveé
hnédé se svétlymi skvrnami. Dychaci otvor maji na levém boku. Hibetni lem maji
vysoky, na rozdil od ostatnich hnédych skokant a nemaji mtizkovanou strukturu. Od
pulce skokana ostronosého se lisi tim, ze ma na horni ¢elisti tmavy hrbolek. Na obou
Celistech ma jednoduché dvé tady retnich zoubkd. Zubni vzorec (3/4) je dalSim
rozliSovacim znakem s ostatnimi druhy (Mastera et al., 2015). JiZ zminény vznaSivy
pohyb sntiSek smérem k vodni hladiné se déje hlavné kvili teploté vody, ktera je u
hladiny vyssi (Lillywhite, 1970).Teplota vody piizniveé ovliviiuje vyvoj vajicek a larev.
V ptipadé, kdy se dostanou k hladiné je vyvoj rychlejsi, mohou pulci metamorfovat jiz
na konci ¢ervna. Pokud jim néco brani ve vzestupu k hlading, jejich vyvoj je pomalejsi
a pulci prochazeji posledni fazi metamorfézy na pielomu Cervence a srpna, coz je
béznéjsi. (Zavadil et al., 2011)

2.4 Vysypky
2.4.1 Obecna charakteristika

Vysypka je geologicky utvar vznikajici vrSenim skryvkového materidlem z
povrchovych doli. V Ceské republice je tézbou zasazeno asi 700 km2, coZ je zhruba
0,89 % rozlohy statu. Z toho vysypky tvofi plochu o rozloze 270 km2 (Prach et al.,
2009). Nachazeji se na Ostravsku a Kladensku, kde se jedna o poztstatky hlubinné
tézby. Naopak v oblasti Podkrusnohoti se jedna o jiz zminénou povrchovou tézbu.
Lokalita SeveroCeské uhelné panve se déli na oblasti Mosteckou, Sokolovskou a
Chebskou. Nejedna se o zanedbatelnou ¢ast uzemi a krajinny fragment tohoto typu je
proto Castym zdjmem znovu zaclenéni k pfirod¢ blizkym ¢i hospodarné/rekreacné
rekultivovanym prostfedim. Charakteristickym znakem post-t€Zebni krajiny je jeji
strukturni heterogenita. Clenitost terénu, je diisledkem sypéani hlusiny zakladadem do
téméf pravidelnych pulkruhovych struktur (viz obrazek 20 a 21, Rehounek et al.,
2015).

Obrazek 21: Clenity terén na Hornojiretinské vysypce

5 X
Obrazek 20: Nebeskd jezirka na Radovesické (autorka)

vysypce (Vojar, 2016)
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2.4.2 EKologie vysypek

Mostecka péanev je relativné mirnou, teplou a suchou niZinou s primérnou
nadmotskou vyskou 270 metri nad mofem. Z jedné strany ji obklopuji chladné a vlhké
Kru$né hory a z druhé teplé a suché Ceské Stiedohoii. Primérna roéni teplota se zde
pohybuje okolo 7-9°C a ro¢ni thrn srazek je v intervalu 500-620 mm (Harabis et al.,
2013). Charakteristické je zde podle Quita (1971) kratké a mirné teplé mezidobi (jaro
a podzim) a suché a dlouhé 1éto. Zima byva mirna a s nepftili§ dlouhou dobou pokryvu
uzemi sn¢hovou pokryvkou.

Ekologicky potencial vysypek pro zachovani biodiverzity silné zavisi na
zpusobech rekultivace. Ve stfedni Evropé je bézn¢ vyuzivéana technické rekultivace
spocivajici v prvotni fazi z Gpravy terénu pomoci tézkych stroji, jeho pokryti trodnou
pudou, a nakonec sadbou stromovych monokultur nebo vysoce produktivnich
péstebnich druhti bylin (Rehounek et al., 2015, Kabrna, 2011). Pivodni heterogenni
vegetace sukcesnich stadii je tak Casto nahrazena, béZznymi druhy. Strukturu vegetace
ranych stadii predstavuji nejprve jednoleté druhy prevazné nizké vegetace napf.
lebedy, merliky, rdesna; nebo dvouletky hojné zastoupeny bodlaky. V tomto nizkém
stadiu setrvava po dobu péti let. S dalsi fazi sukcese zacinaji ptrevladat vytrvalé
Sirokolisté byliny, jako jsou pelynky a vratice, nasledné travy — titina kiovistni, pyr
plazivy aj. Mezi mokiadni vegetaci se fadi rakos obecny a orobinec $irokolisty (Prach
et al., 2009). Dreviny lesnich sukcesnich stanovist ptfedstavuji zejména pionyrské
dieviny v kefovém pasmu — ruze Sipkové, bez ¢erny nebo hlohy. Ze stromi se zde
vyskytuje bfiza bélokora, olse a vrby (Hendrychova et al., 2009) V idealnim ptipadé
tvoii nové vysazované dieviny druhoveé pestré porosty s druhy, jako jsou javory, duby,
lipa srd¢ité, habr obecny nebo jasan ztepily. Pokud je pfitomné ketové patro, je tvofeno
pamelniky, zimolezy nebo ptac¢im zobem obecnym. (Hendrychova et al., 2009).

Jednim ze zékladnich pfedpokladi pro plnohodnotné obnoveni ekosystému na
vysypkach je dikladna obnova pid (Frouz, 1999). Vsakovanim a postupnym
uvolnovanim vody a sorbci Zivin tvofi prostfedi ovliviiujici rast rostlin a regulujici
pohyb vody v krajin€. Dochazi zde k fixaci vzdusného dusiku, vzniku humusu a ke
snizeni nékterych polutanti. V zavislosti na vlastnostech pidniho substratu se 1isi
obsah organické hmoty a piidniho edafonu (Ziva slozka ptdy). Na severoceské uhelné
panvi se vyskytuji vysypky s tvofené z jilti. Ten patii z pohledu fyzikalnich vlastnosti
mezi téZké substraty, za vlhka se rozbahnuje a plidni organismy mohou stradat.
Naopak v 1été vysycha a puka. Tyto nepfiznivé vlastnosti se snizuji se zvySujicim se
vegetacnim a piidnim krytem. Cinnost kofentl a akumulace organické hmoty pozitivné
ovliviuji jilové substraty. Pti lesnické rekultivaci je proto potieba dbat na to, Ze listnaté
vysadby poskytuji lepsi podminky pro rozvoj pidnich organismi nez sadby jehli¢nanti
(Frouz, 1999). Dalsi mozny zptsob zlepsSeni kvality pid na vysypkach je vhodné
zvolena navéazena ornice, pouzivajici se k zarovnani terénu.

Hydrologicky rezim je v oblasti téZebniho priamyslu velice ovlivnén diky
nezbytnému odvodnéni krajiny a sniZovani hladiny podzemni vody. Na vysypkach
dochéazi k odvodnéni kvilli stabilité a protieroznim opatfenim. Geologické podloZi
tvofené nasypanymi jilovymi sedimenty je specifické svou sorbcni schopnosti —
dokaze vazat a zadrzovat velké mnozstvi vody. V disledku vodni eroze na zvlasté
exponovanych svazich dochazi k nepravidelnym poklesim pudy a tim vznikaji tzv.
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nebeska jezirka i mnoho let po nasypani hlusiny. Piikladem je Kopistska vysypka,
ktera byla casteCné¢ rekultivovana. Postupem casu se na ni vytvotilo okolo 50
nebeskych jezirek. Tato vysypka byla v ramci USES zhodnocena jako regiondlni
biocentrum a dle NATURY 2000 vyhlasena jako evropsky chranéna lokalita (Stys,
2014).

Spolecné s vodou hraje vyznamnou roli v krajin€ i slune¢ni energie. Podstatna
¢ast slunecni energie okolo 60-80 % je bud’ vstfebana vegetatnim krytem, povrchem
Zem¢ a spotiebovavana na vypar vody. Na odvodnénych plochach je pfeménéna na
teplo (Vrablikova et al., 2008). Diky omezenému mnozstvi vody na vysypkach je
vetSina energie odraZzena od povrchu zpét a zpisobuje ohfivani atmosféry. Spravna
funk¢nost slune¢niho zafeni je tak omezena a k plnéni Zivotodarnych funkci dochazi
podstatné méné nez na ptirodnich ¢i ptirod¢ blizkych stanovistich.

Z vyse uvedenych diavodu se Casto pfistupuje k technické rekultivaci v ramci,
které jsou uméle vytvorena vodni télesa. Ta jsou bohuzel zna¢né nevhodné pro mnohé
druhy obojzivelnikl (Vojar et al., 2016). Ve vyzkumu rekultiva¢nich ptistupti na dvou
druzich ocasatych obojzivelnikt Kolafr et al. (2016) zjistili, Ze spontanné vzniklé tanky
na technicky rekultivovanych plochach nevykazuji rozdilné vysledky od ploch
ponechanych sukcesi. Rizné druhy vazek jsou schopny adaptace na nové vzniklé
prostfedi, bez ohledu na jeho plivod (Harabi§ et al., 2013). Je proto dilezité, aby si
kazdy druh nasel prostiedi, které¢ mu vyhovuje, coz heterogenita prostiedi jednoznacné
zajistuje. Proto je nutné zacilit rekultivace nejen na plosnou strukturu, ale i na
jednotlivé mikrohabitaty, tzn. alespon ¢astecné zachovat zvrasnénou topografii. Dalsi
moznost feSeni je fizena sukcese vedouci naptiklad k potlaceni konkurené¢nich druht
Vv blizkém okoli vodnich ploch nebo zabranéni piemiry zazeméni periodickych tinék.
Je to nejschiidnéjsi piistup pro zachovani ekologické a ochrandiské hodnoty téchto
¢lovékem uz tak dosti ovlivnénych oblasti.
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3 Metodika

3.1 Zajmové tzemi — Hornojiretinska vysypka

Tato prace se zabyvéa Hornojifetinskou vysypkou, ktera se rozprostira na plose
7 km?. Je to jedna z nejvétsich vysypek Severoceské hnédouhelné panve. Priblizné
polovina vysypky asi 351,28 ha byla technicky rekultivovdna. Plivodné heterogenni
terén se stovkami tinck nahradila zarovnana plocha s osmi uméle vytvofenymi
vodnimi télesy. V druhé poloviné€ vysypky, kterd byla ponechana spontanni sukcesi,
bylo na ploSe o rozloze 352,71 ha se nachazi okolo 242 tiin€k (Dolezalova et al, 2012).

vt =2 i

B e RSN i . Y -
Obrdazek 22:Mapa umisténi zajmové lokality
V Sirsim méritku. lokality=Hornojiretinska vysypka
S odpovidajicimi dlazdicemi
lasDatasetu (cervené), modre
zvyraznéné vybrané tiky.

OI;;Zzek 23: Priblizeni zajmové h

3.2 Sbér dat

3.2.1 LiDARova data

Data letecké laserového skenovani byla pofizena leteckou laboratofi
zobrazujicich systému (FLIS-Flying Laboratory of Imaging Systems; CzechGlobe,
2017). Tato laboratof se sklada z leteckého nosic¢e — fotogrammetrické letadlo CESNA
208B Grand Caravan; zobrazujicich spektroradiometrti potizujici hyperspektralni data
a laserového skeneru. Jedna se o full-waveform skener LMS Q780 firmy Riegl,
s vinovou délkou 1064 nm, zornym uhlem (FOV) 60°. Skener ma rotujici polygonové
zrcadlo snimajici naplanovany pocet letovych linii (dohromady 41 — na lokalité
Litvinov 29, na Biling 12. Planované prostorové rozliseni bylo 7-8 b/m?2. Data byla
pofizena 18.5. 2017. Bodova mra¢na byla poskytnuta ve formatu .LAZ v
soufadnicovém systému ETRS-89 UTM33N. Jedna se 0 formu ulozeni velkého
objemu dat v kompresnim formatu. Data neztraceji kvalitu, ale jejich velikost se
zmensuje na 7-25% ptvodni velikosti (Isenburg, 2011).

3.2.2 Terénni data

Terénni data poskytnutd pro tuto praci pochazeji z dlouhodobého vyzkumu
skokana s$tihlého na Hornojitetinské vysypce, ktery probiha od roku 2004 dodnes.
Kazdoro¢né jsou zaznamenavany charakteristiky sledovanych tinék: rozloha, hloubka
vodni hladiny, sklon biehu, pH, konduktivita=vodivost(k), podil vodni vegetace(veg),
vegetace v okoli (surr) a pomér sluneéniho zafeni vodni plochy (sun-full znamena
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celkové ozareni), rybi obsadka a dal$i pfitomné druhy. Data jsou sbirana v¢etn¢ jejich
polohy pomoci GPS a fotodokumentace terénnimi dobrovolniky pod vedenim stalych
¢lent tymu. V nasledujici tabulce jsou na ukazku uvedené nékteré charakteristiky
zajmovych tin¢€k, cela tabulka je v Ptiloze 1.

Tabulka 2: Charakteristiky vybranych tunék — z terénniho prizkumu.

Charakteristika | Max | Sklon | pH Kk veg | surr | sun
hl. | bifehu [90] | [typ]

. [m]
Tinka
T 072 08 |jemny | 7,52 | 1,63 |40 les full
T 130 0,7 |jemny | - 1,806 |95 krovi | full
T 157 1,6 ostry | 7,65 | 1,74 35 kiovi | full
T 169 9 jemny | 7,5 |1,15 |80 krovi | full
T 230 0,7 |jemny |- 1,478 | 80 krovi | full

3.2.2.1 Popis vybranych tinék

V nésledujici tabulce, je shrnuty pfehled obecnych charakteristik vybranych
tin¢k. Jedna se o tdaje vypocitané v ArcGIS a prevzaté z poskytnutych dat — plocha
tifky (m?) predstavuje celkovou plochu tiiiky; plocha min. polygonu (m?) je plocha
minimalniho polygonu, ve kterém se nachazeji snusky, pocet snisek je vyjadien
celkovou hodnotou lokalizovanych snuSek v jednotlivych tankach, rekultivace
(Ano/Ne, popt. zplisob).

Tabulka 3 Prehled charakteristik vybranych tinék (viastni tvorba).

Charakteristika Plocha Plocha min. | Pocet Rekultivace
tanky [m?] polygonu | snisek (druh)
[m?]

Tiunka

T 072 1604 241 19 Ano (lesnicka)
T 130 208,2 22 27 Ne

T 157 332,5 205 18 Ne

T 169 183,4 80 29 Ne

T 230 361,8 112 26 Ne

3.2.2.2 Dataloger sniisek

Ke kazdé tince bylo provedeno méfeni pomoci datalogeru. Jedna se o pfistroj,
jehoz ¢idlo snima kazdou pil hodinu veli¢inu, ktera je pfednastavena. V tomto ptipadé
byla méfena intenzita slune¢niho zafeni [Ix] a teplota vody[°C], to vSe po dobu asi 3
mésict, od zacatku biezna do Cervna. Vystupy tvotily excelovské tabulky. Pro tuto
praci byly vyselektovany zaznamy pouze pro obdobi embryonélniho vyvoje vajicek —
od nakladeni snusek v pulce bfezna do ptredpokladaného vylihnuti pulci na konci
dubna. Z dtivodu obsahlosti je v Pfiloze 1 pouze nahled odpovidajici tabulky.
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3.3 Zpracovani dat

Metodicky postup této prace se sklada z nékolika zékladnich kroka, které by
se daly dale d¢lit na dil¢i mezikroky. Zpracovani LiDARovych dat a tvorba modela
byla provedena v programech ArcGIS verze 10.7. a LasTools (Isenbrug, 2019). Pro
tabulkové vyhodnoceni byl pouzit MS Excel a R-studio.

3.3.1 Zpracovani LiDARovych dat

K tomu, aby se dala ziskana data LLS pouzit, musi Se nejprve podrobit hrubsi
filtraci a jemngjsi klasifikaci. Obé faze maji mnoho rtiznych piistuptl. Filtrace Cleni
body podle povrchu, na ktery dopadaji. Poskytnuta data byla klasifikovana do téech
kategorii bodi: povrch (ground) a vysoka vegetace (vegetation), coz pro bylo tuto
praci ideélni a dostacujici (obrazek 24 vyiez tinky 072).

Obrazek 24:Bodové mracno znazornujict tunku 072, hnéda-povrch, zelend-vegetace.

Z puvodnich 42 dlazdic Litvinovského néletu bylo vybrano pomoci aplikace
funkce lasview, 16 dlazdic pro zajmové tizemi Hornojifetinské vysypky. Aby se dalo
s LiIDARovymi daty v ArcGIS pracovat musi se data z formatu .1az pievézt do formatu
Jlas, ktery program podporuje. Ptevod byl zpracovan funkci laszip.

V ArcGIS byl pro rychlejsi manipulaci s daty vytvofen LasDataset, skladajici
se zjiz zminénych 16 dlazdic. Byla pouzita vrstva piedstavujici Hornojifetinskou
vysypku pro ofez uzemi — ve vlastnostech LasDatasetu. Pro zjednoduseni postupi
opakovanych funkci byl pti nékterych krocich pouzit ModelBuilder jehoz schémata
jsou nize znazornéna. Cela analyza byla provedena pro dvé rozliSeni 1x1m a 0,5x0,5m
nastavovanych v Raster environments. Na obrazku (obr.23) je LasDataset
Hornojiretinské vysypky, na které se nachazeji zvektorizované zajmové tanky.

3.3.2 Vektorizace tinék

V prostiedi ArcGis za pomoci sluzeb ArcGis Servers — geoportalu CUZK (c
2020, CUZK), byla nalezena podkladova ortofoto mapa a zakladni mapa Ceské
republiky podle, které byly orientaéné nalezeny tanky, pokud byly vyznaceny.
Nasledné rucni editaci byla nacrtnuta nova polygonova vrstva predstavujici vybrané
tunky (obrazek 23).

3.3.3 Tvorba profilii terénu a vegetace v okoli tiinék

V programu LasTools konkrétn¢ Lasview byly vybrany dlazdice s bodovymi
mracny, ve kterych se nachazely vybrané tinky. V kombinaci s programem ArcGIS
(LasDataset Toolbar) se postupné pomoci vizualizace kazdé tunky ve 3D view tool a
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3D view profile, vytvoril profil pohledové z jizni strany tin€k. Na obrazku je uvedena
tunka 157.

Obrazek 25: Profil struktury povrchu a vegetace okoli tunky 157.

3.3.4 Tvorba DSM

Pomoci funkce LasDataset to Raster byl z predptipraveného bodového mra¢na
vytvoren digitalni model povrchu. Piedpiiprava bodového mracna spocivala v selekci
bodu prvniho odrazu (Properties-Filter-First return) a vybéru vsech ttid (Properties-
Filter-All classes). Na nasledujicim obrazku 26 je vyiez zajmové oblasti. Model
jemného rozliseni se v ptivodni velikosti z divod kapacity prace nachazi v piiloze 3.

Obrazek 26: Vyrez DSM(0,5x0,5m) se znazornenymi tinkami.
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3.3.5 Tvorba solarnich modeli

Modely slune¢niho zafeni, resp. potencialu byly tvofeny v prostfedi ArcGIS.
Tvorba solarnich modelti pomoci Area Solar Radiation je casoveé velmi naro¢na. Je to
ovlivnéno pouzitymi parametry, velikosti rozliSeni a zkoumaného tzemi. Kwvili
moznosti zobecnéni byly vysledné modely zpracovavany pro celou vysypku. K ofezu
vrstvy doSlo az nasledné. Podrobnéjsi rastr s men$im rozliSenim trval déle nez
s vétsim. Tvorba modelu 1x1m trval zhruba 14 hodin, model s rozliSenim 0,5x0,5m 18
hodin.

V nasledujici tabulce je shrnuto vstupni nastaveni parametr, jez byly popsany
v kapitole 2.2.2 Slune¢ni zafeni. Vstupni vrstvou byl DSM celé hornojifetinské
vysypky, jelikoz je z vystupt zjisStované zastinéni okolni vegetaci, neni mozné pouzit
DTM ptedstavujici pouze strukturu terénu.

Tabulka 4:Nastaveni parametrii Area Solar Radiation.

Area Solar Parametr Vyplnéni
Radiation
Input Raster HJV_s05v
Latitude 45
Sky size/Resolution 200
Time configuration Multiple Days
) Year 2017
Time
configuration: Start day -End day 78-120
Day interval 14
Hour interval 1
Topografic Z factor . 1
parametrs Slope an_d asp_ect mput type | FROM _DEM
Calculation direction 32
Zenith division 8
Radiation A_zimuth division 8
Diffuse mode type Standard_Overcast_Sky
parameters . !
Diffuse proportion 0,3
Transmittivity 0,5
Environments Cell Size 0,5

Vystupem analyzy byly pro kazdy definovany model 4 rastry piedstavujici
jeden 14-denni interval s frekvenci vypoctu smértt po 1 hoding, v obdobi 78-120, coz
je Juliansky datovy typ pro 19.bfezna-30 dubna 2017. (16 rastert pro ob¢ rozliseni, ]
dohromady 32 rastert). Souhrny raster globalniho zafeni predstavovaly RGB raster
(vyfez na nasledujicim obrazku) spojeny ze 3 kontinualnich rastra pro jednotlivé
intervaly (viz Ptiloha 5).
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Obrazek 27:Vyrez solarniho modelu globadlniho zareni, se znazornénymi tinikami.

3.3.6 Tvorba absen¢nich dat

Jelikoz byla zpracovavéna data, sniSek nabizela se moZnost vyzkousSet
zavislost na zdkladé modelu presencné-absencnich dat. JelikoZz terénni data
zaznamenavaji pouze vyskyt sniiSek (presenci) absencni data musela byt uméle
namodelovana v prostfedi ArcGIS. Pro kazdou tuiku byla zhotovena nejmensi mozna
plocha, kde se sntisky nachazely, a to pomoci funkce ,,Minimum Bounding Geometry*
Nastaveni parametru Geometry type na Convex Hull zajistilo tvorbu nejmensi mozné
plochy a obvodem — spojenim nejkratsi vzdalenosti snusek. Vystup této funkce slouzil
pro vyiez ploch z celkové plochy tungk, funkci ,,Erase“. Ve vzniklych plochach byly
pomoci funkce Random points vytvoieny nahodné body piedstavujici absence, vzdy
dvojnéasobek presenci (snisek) v dané tance. Byly vypocitany soufadnice a solarni
potencial. Ke zjednoduseni byly pouzity ModelBuilder (viz. Piiloha 6 A).

3.3.7 Export tabulek

Vystupem modelovani slune¢niho zareni v ArcGIS pomoci funkce Area Solar
Radiation je raster, jehoz kazd4 buiika ma hodnotu dopadajiciho slune¢niho zateni
vyjadieno v jednotkach Wh/m?. Z divodu velkych &isel se jednotky bézné pievadi na
kKWh/m?. Bylo potieba prevést rastery na bodové vrstvy, které ve své atributové tabulce
budou disponovat hodnotami mnozstvi slune¢niho zafeni. Jelikoz se jedna o rozliseni,
kde ma bunka 0,5x0,5m bylo potieba pro odpovidajici jednotky vynasobit vSechny
hodnoty Y4. Vzhledem k velkému mnozstvi vystupi byla ke zjednoduseni pouzita sada
ModelBuilderi (viz Ptiloha 6 B-E).
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3.3.8 Tvorba grafi ze solarnich modeli

Pro vystupy ze solarnich modelt bylo pouzito hodnoceni pomoci popisné
statistiky (skript a tabulky viz. Ptiloha 7). Byly zhotoveny sumariza¢ni tabulky, funkci
Zonal Statistics piimo z rastrovych vystupt v ArcGIS, popiipadé z vyexportovanych
tabulek (popisované v piedeslém kroku) v programu R-studio. Byly vypocteny
minima maxima, praimérné hodnoty nebo rozptyl mnozstvi slune¢niho zafeni
dopadajici na thiky, resp. snisky. Tyto hodnoty pak byl pomoci vyexportovanych
hodnot graficky znazornény nebo v histogramech — grafech absolutnich ¢etnosti dat
mnozstvi slune¢niho zafeni rozdéleného do intervalovych t¥id. Ukazuji, s jakou
frekvenci se hodnoty vyskytuji v jednotlivych tfidach. DalSim pouzitym typem grafu
byl boxplot, znazorfiujici sumariza¢ni charakteristiky (tabulka 5, obr: 28 a 29).

<—— Maximum = 100% kvantil
T 29 — Tabulka 5:Popisna statistika
<—— Homni kvartil = 75% kvantil tirtky 072.
® | < Mediin = 50% kvantil . :’ Prvky PS | [kWh/m?]
: Max 40,713
5 1st Qu. 32,756
< Dolni kvartil = 25% kvantil — Median 30,029
Mean 31,026
J 3rd Qu. 28,111
< Minimum = 0% kvantil Obrazek 29 Krabicovy graf mnozstvi Max 1,835
Obrézek 28: Popis krabicového slunecniho zareni dopadajictho na Suma 192934.1

grafu (Hol¢ik et al., 2015). tiigtku 072.

3.3.9 Tvorba grafi z presencné absen¢niho modelu

Posuzovani vlivu mnozstvi sluneéniho zafeni dopadajiciho na sntisky skokana
Stihlého, obecné jako vliv ur¢itého prediktoru na zménu zavislé proménné, vedlo
k rozhodnuti zkusit pouzit néktery z modeltt SDM (Species Distribution Models), tj.
modelovani druhové distribuce. Pro presen¢né-absencni, binomického rozdé€leni
(distribution=Bernoulli) dat v této praci byl vybran model typu GBM = Generalized
Boosted Models, nebo také BRT = Big Regression Trees. Jedna se o druh strojového
uéeni — mechanického modelovani, na zakladé testovani miry zesilené vyznamnosti
zvoleného prediktoru, coz je nezavisla proménna (mnozstvi slune¢ni zatreni), ktera je
pfi¢inou zmény (presence/absence sniiSek). Jednd se o moderni metodu prediktivniho
modelovani, ktera se vét§im mnozstvim pouzitych rozhodovacich stromi, snazi délit
hodnoty prediktoru pomoci trénovacich dat do, co nejodlehlejSich tifid. A tim
vyselektovat nauCeny vysledny model. Model GBM vytvofil Friedman (2001) je
implementovan do prostiedi R pomoci balicku stejnojmenného balicku, ktery je
mozno stahnout ze serveru CRAN. Jeho rozsifenim, které je pouzito v této praci je
bali¢ek dismo, ktery uvadi BRT do kontextu ekologicky studii modelovani druhové
distribuce (Elith et Leathwick, 2017).

Vychozi hodnotou modelu je odhad kritéria kvality ROC kiivky, které je
oznacovano jako training data AUC score (z angl. Area Under the Curve), tj. plocha
pod ROC kiivkou. ROC ktivka je grafickym znazornénim miry skuteéné pozitivity
(True positive), resp. senzitivity vuci falesné pozitivité (False positive) pro rizné
prahové hodnoty dat ze dvou tfid. FaleSnad pozitivita pfedstavuje miru nespravné

27



Klasifikovanych pozitivnich pfipadi. AUC je pravdépodobnost ktera mtize nabyvat
hodnot od 0 do 1. Hodnoty stanovuji pfesnost testu rozdéleni realnych a nahodnych
prediktora (viz tabulka 6 a obrazek 30).

Tabulka 6:Hodnoceni presnosti podle velikosti intervalit AUC.

Velikost AUC | Hodnoceni pi‘esnosti 0; _

0,9-1,0 vyborné 0s PN
0,9-0,8 velmi dobfe go7 KOG proveiin preitor
0,8-0,7 dobte

0,7-0,6 dostate&ng Sos e
0,6-0,5 nedostatecné = )

N

ROC pro néhodny predikior

o
w

(] 02 0.4 0.8 [ 1
1-specifita (False Positive)

Obrazek 30: Graf znazornujici zavislost krivky ROC.

Dalsimi metodami pro pouziti by mohl byt napf. regresni modely logistické
regrese, odhad maximalni entropie-MaxEnt nebo metody nahodnych lest, které jsou

nadstavbou rozhodovacich stromi, nebo metoda neuronové sité. (Elith et Leathwick,
2017).

4  Vysledky

4.1 Bodové mracno a zhodnoceni digitalnich modeli povrchu

Z Kklasifikovaného bodového mracna (zelené body vegetace hnédé body
povrch), znazornéno na obrazku 28, byly vytvofeny dvé rozliseni digitalnich modelt
povrchu z obou tfid prvniho odrazu. Z obrazku 32 je ziejmé Ze vpravo umistény DSM
s rozliSenim 0,5x0,5m obsahuje jemnéjsi struktury.

ey i T T e
0 10 20 30 40 50
m;

“¥1:1 000-.

| S | [ s mes
: 1:1 000

Obrazek 31:Vyiez klasifikovaného  Obrazek 32: Porovndni rozliseni DSM (vlevo 1x1m, vpravo 0,5x0,5m)
bodového mracna pro tunky 130 a  pro vyrez tinék 130 a 230.
230.

£,
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4.2 Profily terénu a vegetace:

Z nasledujicich obrazki je ziejmé, Ze jsou tinky v prostiedi s ¢lenitym terénem
a heterogenni strukturou vegetace. Tunku ¢. 130 lemuje z jihozapadni strany nizsi
patro vegetace piechazejici v litordl, na druhé stran€¢ se nachazi stiedni az vyssi
vegetacni pokryv na mirné vyvySeniné. Jedna se o typickou clenitost terénu,
sukcesnich stadii vysypek, predstavujici vodni plochy s mirnymi sklony biehii a
postupn¢ zarustajicim okolim piirozen¢ vzniklych tiné€k. Nejvice zarostlou pfirozenou
vodni plochou je tinka ¢. 157. Nachazi se v terénni depresi, ma Uzky podlouhly
charakter o rozloze 332,5 m?,

Globalni zafeni

KWh/m2 S s
11407 T ¢

7,607 Wi, S

3808 e
5008 > - .
Sni ky ¥ g

e SN : i S
% BRI ik 15
3

Tanka 130

Obrazek 33: Vizualizace struktury okoli tunky 130 Obrazek 34: Vizualizace struktury okoli tinky 157.

Profil struktury terénu a vegetace okoli tinky ¢islo 072 je velmi husté zarostly
prevazné vyssi vegetaci, jelikoz zde probéhla lesnické rekultivace. Podrostni vegetace
je ve velmi malém mnozstvi. Na 3D-modelu si miZzeme v§imnout celistvosti zapoje,
na zapadnim svahu, ktery byl vysazen béhem obnovy.

__Tunka 072

Obrazek 35:Vizualizace struktury okoli tunky 072.

4.3 Zhodnoceni vyvoje teploty na vybranych lokalitach

Teplotni vyvoj vody v tinkach se pohyboval v maximu pfi druhém 14-dennim
intervalu (zacatek az polovina dubna), coz je doba, kdy probiha embrionalni vyvoj
vajicek. Teplota tin€k pozitivné ovliviiuje vyvoj snisek, coz potvrzuje toleranci pti
vybéru vice oslunéné tinky 072 k umisténi snisek. Ma relativné velkou plochu oproti
ostatnim tinkam, kde se teplota vody miize 1€pe promichat béhem jarni stratifikace.

Vzhledem k tomu, Ze ¢im vyssi teplota bude tim rychleji se ze sntsek vylihnou pulci,
skokani si tuto tifku k rozmnozovani téz vybiraji.
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Vyvoj teploty vody v tiiice 169-041

Teplota [°C]
1

769 836 903 970 1044 1125 1206 1287 1368 1449 1530 1611 1692 1773 1854 1935 2016 2097 2178 2259 2340 2421 2502 2583 2664 2745 2826

Obdobi 1 _Obdobi2 Obdobi 3
Casovd osa

Obrazek 36: Vyvoj teploty vody v tiiiice 169.

Z obou graf je patrné, ze béhem druhého obdobi byly minimalni vykyvy teplot
mezi dnem a noci, coZz by mohlo mit téz pozitivni vliv na vyvoj vaji¢ek. Primérna
teplota vody za celé obdobi je rovna v tince ¢. 169 asi 9,23°C a na tuice ¢. 072 asi
9,87°C. Minimalni hodnoty jsou v rozsahu od 5,037°C do 6,573°C.

Vyvoj teploty vody v tance 072

13

12
i
H

10

Teplota [°C]

769 862 955 1059 1173 1287 1401 1515 1629 1743 1857 1971 2085 2199 2313 2427 2541 2655 2769

Obdobi 1 Obdobi 2 Obdobi 3
Casova osa

Obrazek 317:Vyvoj teploty vody v tiiiice 072.

4.4 Hodnoceni mnozstvi dopadajiciho zareni

Snisky v jednotlivych tiikdch a mnozstvi zéfeni, které na né dopada
znazoriuje nasledujici kartodiagram (obr. 36). Nejcastéji se snusky nachazeji
v intervalu zafeni 4,926 kWh/m? od 6,760 KWh/m?. Z toho vyplyvé Ze obojzivelnici
ke svému vyvoji potiebuji dostatecné mnozstvi slune¢niho zafeni, ale plochy S nejvétsi
podilem osvétleni ke svému rozmnozovani nevyhledavaji v tak velkém mnozstvi. Ve
velmi oslunéné tice 072 nemaji na vybér, proto si vybiraji stanovisté nizsi tiidy

vV

vysSich insolaci.
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Mnozstvi dopadajiciho globalniho
" sluneéniho zafeni

na jednotlivé tafky
v dobé kladeni snisek
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Obrazek 38: Mnozstvi dopadajiciho globalniho zdareni na jednotlivé tiinky v dobé kladeni sniisek.

Nejvyssi hodnoty sluneéniho zafeni dopadaji na tanku ¢islo 72, maximum je
rovno 40,713 kWh/m? (viz obr 36 a 37). Jako jedina se nachazi v lesnicky
rekultivované ¢asti vysypky. Je to zarovei tiiika s nevétsi plochou (1604 m?). Jejim
pravym opakem je tiiika 157 0 rozloze 332 m?, ktera lezi v terénni GiZlabiné mezi
vzrostlymi stromy a hustym kefovym porostem nejvice stinicim vodni hladinu.
Maximalni hodnoty dopadajiciho sluneéniho zafeni jsou 33,14 kWh/m?. | pfesto se
V obou tlikéch sntisky nachazeji v celkem hojném poctu.

Srovnani mnozstvi dopadajiciho sluneéniho zareni na véechny plochy snlsek

40
]
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Obrazek 39: Srovnant slunecniho zareni na vsech plochdch, kde se nachazeji sniisky. Legenda: T12-230=tunky72-
230, M72-230=minimdlni polygony72-230, S72-S230=snusky72-230

Na histogramech mtzeme vidét absolutni ¢etnosti mnozstvi slune¢niho zafeni
rozélenéné do osmi interval. V horni €asti je znazornén histogram pro celou tunku
130. Nejcetngjsi hodnoty lezi vintervalu od 28,16 do 32,16 kWh/m? coz je
V porovnani s vyskytem sniSek (graf vpravo dole) jejich horni hranice
nejfrekventovanéjsiho intervalu. Optimalni interval s vyskytem vice jak ¢tyfech
sntisek je v rozmezi od 18,09 do 28,29 kWh/m?. Zaby na této tiifice vyuzivaji ke
kladeni stifedné oslunéné ¢asti vodni plochy. Nejméné sntsek se nachazi v intervalu
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od 5,89 do 15,49 KWh/m?, ktery se rozprostira na plochach tésné u biehi zastinénych
okolni vegetaci.

Globalni zafeni
kWh/m2
wor 11,407
7,607
- 3,808
== 0,008

Snusky
@ 130

Obrazek 40: Mnozstvi
slunecniho  zareni na

tunice 130 pro prvani - i
obdobi. T e i

Obrazek 41: Histogramy mnozstvi slunecniho zareni dopadajiciho
na tiiku ¢ 130. Nahore-graf osvétleni celé plochy, vievo dole-graf
osvétleni minimdlniho polygonu, vpravo dole-graf osvétleni sniisek.

Rust vajicek je pozitivné ovlivnén mnozstvim slunecniho zafeni v pribéhu
embryonalniho vyvoje snliSek skokan Stihlého. Zda se, Ze v dob& prvniho obdobi
(19.3.2017-1.4.2017) se dopadajici svétlo na dané snisky pohybovalo v intervalu
s uzkym rozptylem, ktery se postupné zvétSuje. Median jehoz hodnoty ptedstavuji
sttedniho hodnoty intervalll mnozstvi slune¢niho zareni dopadajici na jednotlivé
snusky se u tinky 157 témer vibec neméni a ziistava na stejné hladiné (2,79-3,81-
4,78kWh/m?). Zastinéné plochy si tak drzi konstantné sniZzenou hodnotu slune&niho
zateni na rozdil od ploch s fidSi vegetaci ve svém okoli viz tinka 169 (median=6,21-
8,79 a 11,30 kWh/m?), kde se median méni skokové. Rozdil mnozstvi dopadajiciho
slune¢niho zafeni je mezi prvni a posledni obdobim téméf dvojnasobny.

Srovnani pribéhu iho zéfeni
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-
g |
|
-
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07z 1308 157A. 1694 2304 0728 1308 1578 1608 2308 072C 157C 169C 130C 230C

Jednalivé kategorie

Obrazek 42:Srovnani pribéhu slunecniho zdreni v jednotlivych intervalech. Legenda: A=Interval 1=19.3.2017-
1.4.2017, B=Interval 2=2.4.-16.4.2017, C=Interval 3=17.4.2017-30.4.2017

Vystupem z funkce Area Solar Model miize byt raster doby osvitu ptimého
slune¢niho zafeni zkoumanych lokalit. Modely na obrazcich 41 az 43 byly vytvoieny
pro vSechna 14-ti denni obdobi. Stejn¢ jako vzrastajici mnozstvi slunecniho zareni tak
i prodluzujici se doba osvitu ma pozitivni vliv na vyvoj, mnozstvi a umisténi sntisek

32



skokana $tihlého. Primérné hodnoty doby osvitu se s postupujicim ¢asovym obdobim
zvySovali o 10 hodin Vv zavislosti na velikosti stinu piisobici okolni vegetaci.

Doba osvitu Doba osvitu Doba osvitu
[h°d]155296 [hOd]\sszas [hod]
' - 103531 . 199,296
- 103,531
onTe - 103,531
51,7653
0
0 - 51,7653
0
2123 4m 01 23 4
-————m

Bodové mraéno
s perentsga
21

=) |Bodové mratno
| Dats permtsge
{ e

; o
4 i &

Obrazek 43:Vyvoj doby osvitu tiniky | Obrdzek 44: Vyvoj doby osvitu | Obrdzek 45: Vyvoj doby osvitu
072, obdobi seshora dolu 1-3.. tunky 157, obdobi seshora dolu 1- | tiitky 230, obdobi seshora dolu 1-
3. 3.

4.5 Zhodnoceni prezen¢né absen¢niho modelu

Pro hodnoceni prezenéné absenc¢nich dat byl pouzit model GBM. Pomoci 357
pozorovani a jednoho prediktoru (slunecni zatfeni) bylo vytvoreno 10 modelt z 50
stromt. Hodnota AUC, ktera vyjadiuje hodnoceni piesnosti modelu, vysla 0,617 coz
spada do kategorie nedostate¢né. Vysledny model byl proto velmi slaby. Jak je vidét
na nasledujicim grafu na ose x zndzornujici mnozstvi dopadajiciho zafeni na jednotlivé
snisky. Na ose y jsou v interval od 0 do 1 hodnoty absenci - presenci, pfedstavujici
minimalni vliv stoupajici pouze v rozsahu od 0,330 do ptiblizn¢ 0,335.

Obrazek 46: Graf vyznamnosti vlivu prediktoru na presenci a absenci sniisek skokana stihlého.
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5 Diskuse

Vzhledem k velké piesnosti LiDARovych dat (asi 30 cm) byla veSkera analyza
tvofena pro dve rozliSeni. Hrubsi 1x1m a jemnéjsi predstavovalo 0,5x0,5m. I pfesto,
ze je vhodnéjsi jemné;jsi rozliSeni, vSechny analyzy, byly tvofeny pro kontrolu v obou
rozliSenich. K vystupiim vsak bylo jednoznaéné pouzito pouze podrobnéjsi méfitko.
Na vytvoienych digitalnich modelech povrchu, zavisi odvozeni vstupniho parametru
DEM pfi tvorbé modelu mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zéfeni Vstupnimi
parametry se zabyvala studie (Ruiz-Arias, 2009). V této zavére¢né praci byly
parametry zvoleny tak jak jsou uvedeny v metodice. Mezi kolizni patii Uniform sky —
,jednotny model* — ze vSech ihll zenitu je stejny chod paprsku, Standard overcast
sky - ,,standardni zatazeny model* — chod paprski je rizny v zavislosti na zenitovych
uhlech. Byl vybran parametr Standard overcast sky, jelikoZ bylo brano v potaz to, ze
na zacatku roku v Krusnych horach nebylo mnoho sluneénych dni (viz statistiky
CHMU, 2020). Ruiz-Arias, (2009) chybovost tohoto modelu uréil spoleénd
S nastavenim ostatnich parametra pro néktery druh zafeni jako nadhodnoceny. Dal§imi
uskalimi mohou byt parametry feSici charakteristiky atmosféry. Pro tuto praci byly
zvoleny defaultni hodnoty, pro pfesnost modelu na zadané ucely byly dostacujici.
Pokud by se jednalo o analyzu idealnich ploch pro fotovoltaickou elektrarnu, nebo by
se hodnoty zjisténého slunecniho zafeni pouzivali k dal§im vypoctim, Kodysh et al.,
(2013) doporucuji pouziti dat z meteorologickych stanic jako kontrolni dataset a
odvozeni pfesnych hodnot propustnosti, zejména pro analyzy v zimnich mésicich. U
meteorologickych stanic vSak zavisi na vzdalenosti od mista sbéru dat a struktute
terénu zajmové lokality (Huang et Fu, 2009).

Ne vzdy je aplikovand metoda idedln¢ presnd. Napiiklad pro ptresnéjsi
vektorizaci by se dala krom¢ ru¢ni metody na podkladové mapé ortofoto snimku a
vrstvy ZABAGED, pouzit kombinace metod jako napiiklad Sikola et al (2019). Ne
vzdy bychom si tim vSak u vodnich téles pomohli, protoZe nikdy neni zaru¢ené, Ze na
kterémkoliv uvadéném zplsobu v jejich metodice jsou casto vysychajici plochy
pfitomny v celé ploSe, v obdobi snimkovani/tvorby podkladovych map. Nazorné je
vidét vyvoj vodnich ploch v ¢ase v bakalatrské praci (Mackova, 2017). Proto byla pro
zptesnéni v této praci pro kontrolu vektorizovanych ploch pouZita bodova mracna,
jejichz prazdné plochy lemuji biehy tin¢k Z ortofoto snimkii byly vybrany pouze
plochy s viditelnou vodni hladinou, korigovano s plochou ur¢enou pii terénnich
prizkumech z poskytnutych dat. Modelovanim sezénnich tin¢k vhodnych pro
obojzivelniky se zabyvali James et al (2009). Byl pouzit LIDAR se senzorem snimajici
mimo jiné i zelené spektrum — prichozi vodni hladinou az na dno. K analyze pouzili
prostorové asociace (angl. LISA) spole¢né s intenzitou odrazi. Studie potvrdila
zptesnéni modelovani tin€k pii pouziti uvedené metodiky. Ve srovnani s touto studii,
pouzité metody sniméni a zpracovani bodovych mracen ve spojeni s vektorizaci tiin¢k
Vv této bakalarské praci jsou dostacujici k tomu, ze bylo mozné zhotovit modely
povrchu velkého rozliSeni (0,5x0,5m) pomérné piesné ukazujici okolni strukturu
vegetace a povrchu.
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Tvorba profili v této praci ma vyznam vizualizace, proto nebyly pocitany
jednotlivé metriky, t€émi se zabyvali na post-tézebnich lokalitach Moudry et al., 2019.
Bylo by mozné se jimi inspirovat pro dal$i praci. Pfestoze nejsou metriky vyc¢isleny
daji se mozné z nich odhadnout komplexnost 3D-struktury terénu a vegetace. Tanky
se nachazeji v terénnich depresich a okolni vegetace tvoii stin dopadajici na vodni
hladinu. stinici vegetace na vyvyseném terénu. Moudry et Fogl (2016) ve své potvrdili
sezénni zmeény stinici vegetace. Je to zplisobeno nizsi vyskou slunce zejména v
zimnich mésicich. Pod ptitomnou vegetaci se tak tvofi delsi stiny. [ kdyz se zavérecna
prace zabyvala relativné kratkym obdobim brzkého jarni rozmnozovaci sezony
obojzivelniku (piilka biezna az konec dubna) je podobny trend vidét na dob¢ osvitu
vodnich ploch pfimym slune¢nim zatfenim.

Mnozstvi slune¢niho zafeni je ve vétSiné ptipadovych studii monitoringu
obojzivelniki (Vojar et al., 2016, Kolar et al., 2017) nebo vazek (Dolny et Harabis),
popisovano jako kategoridlni proménna, tzv. oslunéni. D¢li je podle podilu zastinéni
okolni vegetaci velkych ploch, u mensich je zapocitana i litoralni ¢ast tinky na tfi
intervaly. Jedna se o vodni plochy: zcela oslunéné >75%, ¢asteéné oslunéné 75%-5%
a bez oslunéni <5%.

V této praci bylo za pouziti profilti a 3D modell terénu a vegetace v okoli tlinék
odvozenych z bodovych mracen a exportem hodnot mnozstvi dopadajiciho zafeni
zjisténo, Ze velmi stinnd mista v ptibfeznich oblastech nevyuziva skokan §tihly ke
kladeni sniSek téméfi vibec. Pti¢inou mize byt krat$i doba osvitu a mensi mnozstvi
dopadajiciho slune¢niho zafeni. Vyjimkou je pouze tinka 072, jejiz pfevazna Cast
plochy spada do kategorie zcela oslunénych. Touto problematikou se na druzich vazek
zabyvali Harabi$ et al. (2013). Zjistili vyznamny rozdil mezi stinicim efektem a
druhovou bohatosti vazek na vysypkach. Nejvyznamnéjsi rozdil byl mezi stfedné
zastinénymi a plné zastinénymi plochami. Na stfedné zastinénych vodnich plochach
se vyskytovalo vice druhll s vy$§im ochrannym indexem neZ na zcela zastinénych,
které byly chudsi na pocet vyskytujicich se vzacnéjSich druhti. Podobné se téz v této
praci ukazalo, ze zastinéni studovanych ttinék ma urcity vliv na druhovou rozmanitost.
Z obecnych charakteristik tiné€k je naptiklad tinka 072 a 157 obydlenéd kromé skokana
stihlého 1 druhem Lisotriton vulgaris a Bombina bombina. Zastinéni vodni hladiny
ptimo ovliviiuje teplotu vody (Skelly et al., 2002), vyvoj vegetacniho pokryvu i
samotnych druhti. (Remsburg et al., 2008). Tato zavislost vSak neni linearni (Hassall
et al., 2011). Teplota a chemismus vody je dale ovliviiovan zvlasté z kraje
rozmnozovaciho obdobi tdnim sn¢hu proto jsou vykyvy teplot znatelné vysSi nez
V druhém obdobi.

Mikatova et Vlasin (2002) uvadi, ze skokan §tihly pfi vybéru rozmnozovaci
tanky dava prednost ¢astecné oslunénym vodnim plocham, namisto zcela zastinénych.
Tam naopak vznika riziko, v podobé mozného plesnivéni snisek (Middleton et al.,
2001), ¢i napadeni samotnych jedinct houbovymi patogeny Batrachochytrium
dendrobatidis (Vojar, 2007). Paralelni negativni vliv je v podob¢ pfemiry slune¢niho
zateni na vodnich plochach (Kiesecker et al, 2001), z divodu zvySené expozice
hladinou UV-B zafeni.
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Polo-spontanni tinky na vysypkach se vyznacuji tim, ze jsou vétSinou
obklopené lesni krajinou, coz zptisobuje vétsi pokryv stromilt (Dolezalova, 2012).
Spontanné vzniklé tinky jsou lemovany kfovim. Proto jsou oba druhy stinéné vice nez
uméle vytvorené vodni plochy (Harabis et al.,2013). Toto dokazuje nejvice zastinéna
tunka ¢. 157 a tinka ¢. 072, kterd se nachazi v oblasti technické rekultivace a patii
mezi nejméné zastinéné tanky.

Ke zhodnoceni vlivii byla pouzita popisna statistika, ktera jednoduchym
zpusobem objasiiuje dulezitou vlastnost zkoumanych veliCin. Pro zpracovani
presencn¢é absencnich dat byl pouzit GBM model, ktery ma pii dostatecné kvalitnim
vzorku dat, velmi silnou schopnost predikce. V parametrech modelu byly pouzity ve
vétSiné piipadi defaultni hodnoty. Pomoci urceni maximdalniho poctu stromil
zabraiujeme nadmérné slozitosti modelu a zaroven maximalizujeme schopnost
modelu délat ptesné piedpovédi na novych a nezavislych mistech. Nastavenim poctu
provedeni kiizové validace (crossing-validation), 1ze urcit optimalni pocet stromti. Je
mozné také definovat maximalni pocet stromd, které budou fitovany. Thuiller et al.,
(2010) uvadi, ze hodnoty mezi 2000 a 5000 jsou idealnim kompromisem. Neexistuje
totiz zadny zpusob, jak zjistit, jaky pocet je nejlepsi, aby model nebyl pieucen a netrpél
tak overfitingem nebo naopak nedostate¢nym nauc¢enim — underfitingem (Elith et al.,
2008). Shine et al. (2002) ve své studii, zjistovali preference prostiedi jestérek
V horskych ekosystémech. Dokazali, ze vlivem globalniho oteplovani se jeStérky
uchyluji k vys$sim nadmotskym vyskam z diivodu zvySujici se teploty prostiedi. Pti
analyze ziskanych dat pouZzili metodu modelovani druhové diverzity typu MaxEnt. Na
zékladé maximalni entropie zjistuje idealni rozmisténi druhl v zédjmovém uzemi.
Jedna se o metodu, kterou by bylo mozné pouzit spole¢né s modelem BRT a porovnat
tak silu zavislosti vlivu prediktoru. Kromé vySe uvedené kombinace metod existuji i
dalsi, které by se dala pouzit (Elith et Leathwick, 2017). Pro tuto praci by testovani
idealniho modelu bylo nadstavbou, kterou by se dalo zabyvat v navazujici nebo
tematicky souvisejici zavére¢nou praci.

36



6 Zavér

Hlavnim cilem této prace bylo posouzeni vlivu terénu a zastinéni vegetaci
(struktury vegetace) na vysypkach po tézbé hnédého uhli na umisténi snisek skokana
Stihlého.

V prvni ¢asti prace byl proveden teoreticky tivod do problematiky moderni
metody sbéru dat z leteckého laserového skenovéani a vyuziti vystupti z bodovych
mracen v ekologii. Dale byly popsany vybrané faktory ovliviiujici biotopové naroky
obojzivelnikd. Vybranymi faktory byly struktura terénu a vegetace, teplota a mnozstvi
slune¢niho zafeni. Znalost nejen téchto, ale i dalSich faktort je dulezitou soucasti
druhové ochrany a s tim spojené ochrany prostredi.

Obojzivelnici  jsou skupinou, ve Kkteré Vv poslednich desetiletich
zaznamenavame vysoky Upadek pocetnosti a diverzity. Jeden z hlavnich divodd, tj.
ztrata prirozeného prostfedi, pln€¢ souvisi s vySe uvedenymi biotopovymi ndroky.
Clovék je jednim z ptimych pachatelii této ztraty, ale na druhou stranu vytvaii svou
¢innosti plochy se sukcesnimi stadii v oblastech jinak silné poskozenych tézbou uhli.
Tato bakalaiska prace se zabyvala post-tézebni lokalitou Hornojifetinské vysypky a
modelovym druhem byl skokan $tihly.

Na zakladé ziskanych dat o teploté vody z datalogeru, bylo potvrzeno, Ze
vyvoj teploty béhem zkoumaného rozmnoZzovaciho obdobi ma pozitivni vliv na
embriondlni vyvoj sniSek zejména jeho rychlost. MnozZstvi slune¢niho zafeni,
vypoéteno funkci Area Solar Radiation v prostiedi ArcGIS za pouziti digitalniho
modelu povrchu z LiDARovych dat bylo zjisténo, ze si jedinci vybiraji k umisténi
sniSek stanovisté, jejichz interval se pohybuje okolo stfednich hodnot (asi 4-6
kKWh/m?).

3D-profily struktury terénu a vegetace, potvrdily zdvislost heterogennich
struktur sukcesnich stadii vysypek na vybér umisténi snisek skokant tak, ze nejmél¢i
a nejzastinénéjsi ¢asti u brehd jsou méné Casto osidlovany nez ty co maji vSechny
uvedené charakteristiky vysSsi.

Piinosem této prace je uvedeni Ctenait laické i odborné vefejnosti do
problematiky leteckého laserového skenovani a jeho vyhod k vyuziti pfi studiich, které
Jsou bézné provadény terénnimi prizkumy. Je dilezité, aby se biotopové naroky a
faktory které je ovliviiuji, u obojzivelniki zkoumali jak z kratkodobého. tak
dlouhodobého hlediska. Proto by se touto problematikou mohlo zabyvat i nadale.
Naptiklad za pomoci hemisférickych modelt slune¢niho zafeni zkusit pfimo odvodit
pfesné zastinéni vegetaci vybranych tiné€k. V pfisluSnych mapovych programech by
bylo mozné vypocitat rizné charakteristiky jako je doba slune¢niho svitu, slune¢ni
trajektorie béhem zadaného casového intervalu nebo priamérnd/absolutni plocha
zastinéni. Uvedeny ndhled by mohl byt zajimavym namétem na navazujici
diplomovou praci.
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Prilohy
Priloha 1:

Vyftez tabulky z méieni datalogeru, pro taiku 072.

Id
29 797
30 735
31 799
32 | 800
33 | 8
34 802
35 803
36 804
37 | 805
3B | 806

Date.Time.GMT.01.00

03.18.17 02:00:00 odp.
03.12.17 02:30:00 odp.
03.15.17 03:00:00 odp.
03.18.17 03:30:00 odp.
03.15.17 04:00:00 odp.
03.15.17 0:30:00 odp.
03.18.17 05:00:00 odp.
03.12.17 05:30:00 odp.
03.15.17 06:00:00 odp.

03.15.17 06:30:00 odp.

Showing 33 to 45 of 2 064 entries, 5 total columns

Priloha 2:

Poskytnuta tabulka charakteristik upravena jen pro vybrané tunky.

Temp..C
7682
7782
7782
7782
7.582
7582
7782
7782
7682

T7.682

Intensity..Lux. End.Of.File

1367.0
25834
1636.1
2927.8
2325.0
11948
10545
455.1

161.5

0.0

pond |n |area |depth_max [depth_prev [veg|siope [sun|qual fish [ohroz [surr_[rec  [pH [k Ostatni druhy Datum Zas |Foto |Poznamka

T072 | 14]1600 03] 0,3 40|gentle[ful [good |y |V |forest|forestr| 7,52] 1,63|BoBo-D,A,poslech 08.04.2017 17:42| 174 wykulené

T130 |24] 250 07 0,35] 95|gentle |full [good __|n |22 |shrub [wout 1,81 07.04.2017| 10:45 ivé, vykulené, pH metr nefunguje
7157 |19] 700 16 0,8] 35sharp [full [good _|py shrub [wout | 7,65] 1,74|BoBo-J,A,viz; LV-1,A,viz | 08.04.2017] 14:34] 143437 | pohyblivé; DATA20; poidit ortofoto

T169 |10 80 9 0,a] 80|gentle [full L;—ooa on shrub [wout | 7,5 1,15, 08.04.2017] 12:58]___ 79 protahié, pohyblivé

7230 |22[ 350 07 0,55] 80|gentle[full [good |n [z [shrub|wout 1,48 07.04.2017| 13:41 o1

pond-tiiika, n-pocet sniisek, area-plocha [m2], depth_max, prev-maximaini a promérn3 hloubka [m], veg-podil vodni vegetace [%], slope-sklon biehd - gentle=jemny, sharp=ostry
sun-osvit sluneZniho zéfeni- full=celkové ozafen, qual-kvalita,good=dobrd, fish-rybi obsidka, ohroz-ohroZeni, surr-okolni vegetace-forest=les, shrub=kfovi, forest=}
pH vody, K-konduktivita, Ostatni druhy, Datum a {as sbéru dat, Foto-oznaleni, Pozndmka-tvar, zména
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Priloha 3

Vyi‘ez DSM Hornojifetinské vysypky:

Legend
Taiky
T o2
1130

| 157

| 189
EE
DSM

[m]

274,07

Priloha 4

A) 3D-Struktura a profil terénu a vegetace tinky 169

Tunka 169
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B) 3D-Struktura a profil terénu a vegetace tinky 169
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Priloha 5

r

ajici

h obdobich dopad

dnotlivyc

Je

¢niho zareni

A) Souhrnny model slune

i

tunnkam

ymi

4

Ky s vybran

/4

4

€ vysyp

sew

na asek Hornojiretinsk

Globalni zareni Vyvoj mnozstvi dopadajiciho zareni na tinky | intervai 1

RGB v jednotlivych intervalech Value

l Red: glob_s05vc1 mw‘mm
" 4,134

_U Green: glob_s05vc2 S

- Blue: glob_s05vc3

Tanky

[Jor

130
157

[T 1e0
[J230

Veronika Mouchova, Odolena Voda, ¢erven 2020

1:10 000

280 420 560 700
I I T

1:10 00

0 130 260 390 520 650
I I I

0

Interval 3
Value
12,348
8,232
4,116
0,0004
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072 - dil¢i druhy zareni

o

¢niho zareni na tunce

ho slune

r

ajici

B) MnoZstvi dopad

Veronika Mouchova, Odolena Voda, ¢erven, 2020 Ondoni Obdobi2 Obdobi 3

zareni
kWh/m2

- 9,990
- 6,660

- 3,325

ﬂﬁw}M Mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zafeni na tarnku 072 [Pfimé

L4072

e Snlsky 072
0 25

21.578] 33,131 30,066 | 571,247 2,787 7.769]

Legenda: Jednotky [kWh/m2], StdDev-smérodatna odchylka, Var-Rozptyl

100 144 500

M-

Bodové mraéno Q-O—UM_—: b o B Lt - G (Um,n_.._N:_,
Data percentage: 14,5 Nﬁm.ms—u Vel .. " ..N&mw_‘-m

5 Rs 'kWh/m2
T i

Tridy

*  Povrch

*  Vegetace

D rika 072

@ Snisky 072

0 10 20 30 40 50 :
2o e §1:1 500 @z

Vivoj teploty vody v tince 072

Tesloiz [C]

763 862 955 1039 1173 1787 4401 1515 1620 1743 1867 1971 7085 2199 2313 2477 2541 7655 2759

Casova osa
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Priloha 6
ModelBuildery

A) Tvorba absené¢nich dat

Minimum
Bounding

C) Export hodnot mnoZstvi slune¢niho zaieni pro snisky

=Y

Extract Values to
Points
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D) Export dat — hodnoty solarniho modelu pro minimalni polygony

P P

E) Export hodnot mnoZstvi slune¢niho zafeni pro absen¢ni data a vypocet
Xy soufiadnic

o — S
B o ﬂ e

Priloha 7:

A) Skript k popisné statistice dat teplot a slune¢niho zareni:
#vzorovy skript postupne pouzit pro vsechny tunky:
#Nacteni dat:
tep056=read.table("clipboard", header = T, sep=",")
colnames(tep056)= c("1d","Datum","Teplota","Intenzita","End")
tep056$Id=as.factor(tep056$1d)

#Tvorba krabicoveho grafu:

boxplot(tep056$ Teplota, ylab="Teplota [°C]",
xlab=("Tunka 169"),
main="Teplota na tince 169",
outline=F)

#Graf vyvoje teplot:
plot(tep056$Teplota~tep056$1d,
xlab=("Obdobi 1 Obdobi 2 Obdobi 3"),
ylab="Teplota [°C]",
main=("Vyvoj teploty vody v tince 169"),
sub="Casov4 osa",
ylim=c(min(tep056$Teplota),(max(tep056$Teplota))),
xlim=c(0,2000))
grid(3,10, col = "blue™)

#Export sumarizacni tabulky:

summary(tep056$Teplota)

var(tep056$Teplota)

PS056=cbind(c("Minimum","1. kvartil","Median", "Pramér", "3. kvartil","Maximum","Rozptyl"),
c(4.623, 7.782, 9.472, 9.930, 11.431, 22.429, 8.760))

PS056=as.data.frame(PS056)

write.table(PS056,"PS_056.csv",sep=";")
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B) Skript presen¢né-absen¢niho modelu GBM:

library(ghm)
library(dismo)
# Diversity — vypocet hodnoty AUC:
GBM_M1_D <- gbm.step(data=df,
gbmx =7,
gbm.y =8,
family = "bernoulli®,
max.trees = 10000,
tree.complexity = 1,
learning.rate = 0.001,
bag.fraction = 0.5)
#graficke znazorneni nejlepsiho modelu:
best.iter <- gbm.perf(GBM_M1_D, method = "OOB")
gbm.plot.fits(GBM_M1_D)
plot(GBM_M1_D, i.var = 1, n.trees = best.iter, type = c("'response"))
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