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Abstrakt

Vysypky po tézbé hnédého uhli piedstavuji nova rozsdhla stanovisté, ktera diky
Clenitému relié¢fu nabizeji reprodukéni i terestrické biotopy pro fadu organismi vcetné
obojzivelnikli. Tato diplomova prace, jejimz zakladem jsou dva rukopisy védeckych
clankl (jeden pfijaty ve Sborniku SeveroCeského muzea v Liberci [RKP 1] a jeden
piipraveny k odeslani do Casopisu Ecological Engineering [RKP 2]), se vénuje mapovani
vyskytu obojzivelnikii na vysypkach v oblasti Severoceské hnédouhelné panve
a zhodnocuje jejich atraktivitu pro jednotlivé druhy obojZivelnikd [RKP 1]. Obsahem RKP
2 je porovnanim vlastnosti prostfedi vodnich i terestrickych biotopti rekultivovanych
a sukcesnich vysypek zhlediska jejich vyznamu pro obojzivelniky. Na sukcesnich
vysypkach je oproti rekultivacim vétsi celkova rozloha vodniho prostiedi, mnohem vyssi
pocet vodnich ploch, které jsou také ménég izolované. Rekultivované vysypky jsou typické
vétSimi retenénimi nadrzemi, jez jsou oproti spontdnné vytvarenym nebeskym jezirkiim
na sukcesich hlubs§i a zastinén¢j$i. Na rekultivovanych plochach se nachéazi vice
pro obojzivelniky neatraktivniho prostfedi (ornd puada, trvalé travni porosty, nebo
neprostupné plochy jako napt. zastavénd plocha, Zeleznice, vodni toky). Vlastnosti
prostiedi na vysypkach ponechanych spontannimu vyvoji se zdaji byt pro obojzivelniky
vhodnéj$i nez na vysypkach po technické rekultivaci. Porovnani poctu druhil 1 pocetnosti

populaci na sukcesnich a rekultivovanych vysypkach bude predmétem mé dalsi prace.

Kli¢ova slova: Obojzivelnici, ochrana obojzivelnikl, vysypky, spontanni sukcese,

rekultivace.



Abstract

These brown coal mining spoil heap have become new large sites that, thanks
to rugged topography, offer reproductive and terrestrial habitat for many organisms,
including amphibians. The basis of this thesis disserts are two manuscripts of scientific
articles (one accepted in the Compendium of the North Bohemian Museum in Liberec
[RKP 1] and one ready to send to the journal Ecological Engineering [RKP 2]), deal with
mapping the occurrence of amphibians in the spoil heap in the North Bohemian brown coal
basin and evaluates the attractiveness of the various species of amphibians [RKP 1]. RKP 2
content by comparing the properties of aquatic environments and terrestrial habitats and
succession reclaimed spoil heap in terms of their importance for amphibians. The
succession spoil heap reclaiming more than the total area of the aquatic environment and
a much higher number of water bodies. Reclaimed dumps are typically larger and deeper
shaded retention reservoirs compared to spontaneously generated succession of lakes in the
spoil heaps. The reclaimed areas are more unattractive environment for amphibians (arable
land, permanent grassland, or impermeable environment - built-up area, railway and
watercourse). Properties spoil succession environments seem to be more suitable for
amphibians than spoil a technical reclamation. Comparison of the number of species and
populations of the succession and the reclaimed spoil heap will be the subject of my next

work.

Key words: Amphibians, spoil banks, spontaneous succession, reclamation
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1. Uvod

Obojzivelnici jsou ekologicky velmi zajimavou (Duellman & Trueb 1994) a zaroven
velmi ohroZenou skupinou organismil (Alford & Richards 1999, Pounds 2001, Storfer 2003,
Stuart et al. 2004). Jsou ohrozovani fadou faktora (viz nize) vetné destrukci jejich biotopti
a zmén v krajiné (Alford & Richards 1999, Scribner et al. 2001, Beja & Alcazar 2003, Collins
& Storfer 2003, Cushman 2006, Hartel et al. 2009b). Vyznamnym zdsahem do krajiny byva
velkoplo$na tézba nerostnych surovin, u nas zejména povrchova téZzba hnédého uhli
v severozapadnich Cechach (Votypka 2006, Vrablikova et al. 2008). Post-tézebni krajiny,
konkrétné¢ lomy a zejména vysypky, byvaji vramci primarni sukcese osidlovany fadou
organismu (Bejcek & Tyrner 1980, Bejcek 1979, 1981, Armstrong & Nichols 2000, Nichols
& Nichols 2003, Broring et al. 2005, Rathke & Broring 2005) vcetn€ obojzivelnikl (Galan
1997, Vojar 2000). Pfedchozi studie na jinych taxonech, napt. rostlinach (Prach et al. 2001),
bezobratlych (Majer & Nichols 1998, Tajovsky 2001, Broring & Wiegleb 2005), ptacich
(Bejéek & Stastny 1984, Hendrychova et. al 2009) a savcich (Bejéek 1982, Bejéek & Jirous
1983) z post-téZebnich tzemi dokazuji, Ze zejména nerekultivované plochy byvaji velmi
cennymi biotopy hosticimi celou fadu ochranaisky vyznamnych druhi. Nevhodnou
rekultivaci byvaji tato tzemi opétovné poSkozena (Konvicka 2004, Hendrychova 2008,
Rehounek et al. 2010 atd.), coZ je zbyteéné aZ trestuhodné. Aby byly principy fizené sukcese
v rekultivaénim procesu vice zohledilovany, je tfeba argumentovat biologickym vyznamem
téchto izemi na zéklad¢ seriozniho védeckého vyzkumu, zejména ve srovnani s plochami

rekultivovanymi tradi¢nim zptsobem.

Proto je cilem této prace porovnani sukcesnich a rekultivovanych ploch jak z hlediska
biodiverzity obojZivelnikli, tak na zakladé vlastnosti prostfedi vznikajiciho na téchto

vysypkach. Konkrétnimi cili prace jsou:
1) Literarni reSerSe vénovand srovnani sukcesnich a rekultivovanych post-tézebnich ploch.

2) Porovnani vlastnosti reproduk¢nich biotopii — vodnich ploch na rekultivovanych

a nerekultivovanych vysypkach SHP.
3) Srovnani biodiverzity obojzivelnikl na vysypkach dle zpiisobu rekultivace.

4) Vytvoteni manuskriptu ¢lanku do ¢asopisu s IF.



Své diplomové praci, resp. terénnim vyzkumidm obojzivelnikli na mosteckych
spolupracovnikii ziskano mmnozstvi dat, jez bylo jiz Castecné zpracovano a nckterd data
publikovdana. Na zdkladé¢ doporu€eni vedouciho prace jsem se rozhodla zpracovat
ptedkladanou praci ve formé€ podobné tezim prace disertacni, kdy po kratkém tvodu ve formé
tematické literdrni reSerSe predstavuji publikované [RKP 1, resp. Piiloha 1] ¢i k publikaci
pripravené texty [RKP 2, resp. Ptiloha 2]. Prace tedy nema klasickou strukturu, neobsahuje
samostatnou metodiku, vysledky atd., ale tyto ¢asti jsou soucésti jednotlivych rukopist. Prace
je tvofena kratkym textem (reSersSi), ktery propojuje a tematicky zasazuje jiz publikované
[RKP 1], nebo k publikaci ptipravené prace [RKP 2] do Sir§iho kontextu jiz poznané¢ho. Tato
netradi¢ni podoba diplomové prace zaruci jeji nasledné vyuziti. Publikovana data jsou totiz
mnohem pfistupnéj§i pro dals$i zdjemce o toto téma a vyuzitelnéjs$i jako podklad

pro praktickou ochranu obojzivelniku.

Prvni ¢lanek [RKP 1], ,,Faunisticky ptehled a zhodnoceni vyskyti obojzivelniki
na severoceskych vysypkach®, vysel ve Sborniku Severoceského muzea Liberec v roce 2010
a shromazd'uje vice nez 1250 faunistickych zdznami o deviti druzich obojzivelnikii na 21
vysypkach v oblasti Severoceské hnédouhelné panve. Druhy ¢lanek [RKP 2] ,,Porovnani
vlastnosti prostedi na rekultivovanych a nerekultivovanych vysypkach severnich Cech® bych
rada s kolektivem autorti odeslala po kone¢nych upravach a pielozeni do anglického jazyka
do védeckého Casopisu Ecological Engineering. Shrnuje vysledky o porovnani sukcesnich
a rekultivovanych vysypek z hlediska pocetnosti a charakteru vodnich ploch, charakteru

terestrického prosttedi a vyznamu pro obojzivelniky.
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2. ReSerse

2.1 Stav ohroZeni a pric¢iny ubyvani obojZivelniki

Obojzivelnici patiti mezi nejvice ohroZzené druhy ZzZivocichi na celém svété
(Alford & Richards 1999, Pounds 2001, Storfer 2003, Stuart et al. 2004). Dle Cerveného
seznamu ohrozenych druht [UCN (International Union for Conservation of Nature and
Natural Resources — Mezindrodni organizace pro ochranu piirody a ptirodnich zdroji) bylo
k roku 2008 znamo 6 269 druhli obojzivelnikl, ztoho je pfimo ohrozeno 1 991 druhua
(31,8 %) druhti a 39 druhi jiz bylo vyhubeno. Celosvétové snizovani pocetnosti populaci bylo
zaznamenano zejména v poslednich desetiletich (Barinaga 1990, Wake 1991, Alford &
Richards 1999, Houlahan et. al 2000, Carey & Alexander 2003, Semlitsch 2003). Globalni
ubytek pocetnosti i diverzity obojzivelniklli je zpiisoben fadou pficin spojenych s rozvojem
lidské Cinnosti a jejim vlivem na Zivotni prostfedi (Pounds 2001, Collins & Storfer 2003,

Baillie et al. 2004).

wewvr

vhodnych pro jejich ptezivani (Alford & Richards 1999, Collins & Storfer 2003), dale
zhorSena kvalita a zmény v prostiedi (napf. Scribner et al. 2001, Beja & Alcazar 2003,
Cushman 2006, Hartel et al. 2009b). Pti¢in ubyvani obojzivelnikl je vSak celd tada, casto
pusobi nepfimo ¢i synergicky (Collins & Storfer 2003) a jejich hodnoceni komplikuji
pro obojzivelniky typické ptirozené fluktuace pocetnich stavii (Pechmann et al. 1991,
Pechmann 2003). Jednim z vyznamnych faktord, ktery pfispiva k zménam a destrukci krajiny,
je t&Zba nerostnych surovin. Zejména v severozapadnich Cechach doslo v poslednich
desetiletich k rozsahlym zménam v krajin€ zplsobenych pravé povrchovou téZbou hnédého
uhli (Vrablikova et al. 2008). Mnoho piivodnich biotopti a populaci zaniklo a po ukonceni
t&7by zde ziistaly rozsahlé vysypky a opusténé lomy (Stys 1998, Skleni¢ka & Lhota 2002,
Vrablikovéa & Vrablik 2002).

2.2 Vznik a rekultivace vysypkovych ploch
V severozapadnich Cechach doslo b&hem 20. stoleti v souvislosti s rozvojem
tézebniho primyslu k vyznamnému Ubytku pfirodnich ¢i pfirodé blizkych biotopii. Oblast
Severoceské hnédouhelné panve (SHP) je nejvétsim ceskym tézebnim tizemim, piicemz 90 %
jejiho povrchu bylo silné negativné ovlivnéno lidskou &innosti (Stys & Vyborova 1966,
Votypka 2006, Vrablikova et al. 2008). Pro tézbu hnédého uhli je vyuzivan vétSinou
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povrchovy zplisob tézby. Z prostoru lomu se pfi dobyvanim uhli vyzvedava i skryvkovy
materidl, ktery je ukladan do prostoru vytézeného lomu (vznika tak vnitini vysypka) nebo

je sypan zakladaci do okolni krajiny (tim vznika vné&jsi vysypka) (Prach 1987).

Nadlozni zemina je sypana zakladaci do viceméné pravidelnych, avSak vertikalné
znaén¢ Clenitych tvarl, a tak vznikd systém drobnégjSich elevaci v pasech. Mezi pasy pak
zustavaji hlub$i deprese, Casto naplnéné srazkovou vodou, tzv. ,nebeskd jezirka®“ (Vojar
2007a, Prach 2010). Krom¢ nebeskych jezirek vznikaji jest¢ dalsi vodni plochy, napft. u paty
vysypky vytla¢ovanim obrovského tlaku nasypané hmoty, nebo zavodnéné ptikopy, strouhy
a prohlubné¢ od pojezdu tézké techniky, které mohou slouzit jako tzv. ,naslapné kameny*

pro obojzivelniky osidlujici vysypky z okolni krajiny (Zavadil et al., in press).

Noveé vznikajici vysypky jsou charakteristické zachovalym clenitym reliéfem
s vyskytem desitek az stovek jezirek rozmanitych tvart a velikosti, od malych, periodickych
tini po nekolikahektarové, hluboké vodni plochy (Vojar 2007a). Vyssi partie maji naopak
spiSe xerotermni charakter (Bejcek 1982, Zeleny 1999). Vyvoj vegetace probiha v takovych
podminkach odlisn¢€ a vytvaii se zde pestra mozaika raznych typa stanovist’ (Zeleny 1999).
VétSinou po osmi letech od nasypani je hmota vysypky dostatecné sesednutd a je mozné
zahdjit technické rekultivace (Prach 2010). Pfi technickych rekultivacich je povrch vysypky
zpravidla pomoci tézké mechanizace zarovnan a odvodnén melioraénimi strouhami
svedenymi do retencnich nadrzi (Casto jediné vodni plochy na rekultivované vysypce). Poté
nasleduji biologické rekultivace, pfi nichZ je zarovnany terén husté osdzen dfevinami. Jindy
je zarovnana plocha vyuzitd pro zemédélskou rekultivaci, kdy je navezen organicky material
a ten nasledné¢ oset travni smési s vysokym podilem rostlin fixujicich dusik
(napt. vikvovitych) (Prach 2010). V ramci technickych rekultivaci jsou nékteré vétsi vodni
plochy ponechavany a nckteré vodni nadrze jsou nové zakladany (hydricka rekultivace).
Vétsinou maji charakter hlub§i nadrze se zpevnénym dnem (Zeleny 1999, Stys 2001,

Vréblikova et al. 2008, Prach 2010).

Podle Pracha (2010) je v Ceské republice cca 70 vysypek po t&7bé uhli s celkovou
rozlohou odhadovanou na 270 km®. Tato rozloha vSak neni kone¢na, Ize k ni pfi¢ist mozna
jesté jednou tak velké plochy t€zbou zasazené (zbytkové jamy, manipulaéni prostory apod.).
V oblasti SHP se nachazi 21 ploS$né rozsahlejSich vysypek s riiznou nabidkou vodnich ploch,
se zastoupenim ruznych typt terestrickych biotopl, obklopenych pro obojzivelniky rtzné
prostupnymi typy Uzemi, na nichZ byly provedené rtizné typy rekultivaci, nebo byly tyto

vysypky ponechany pfirozenému vyvoji (samovolna sukcese).
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Povrchova tézba nerostnych surovin vyznamnym zpiisobem ovliviiuje okolni krajinu
(Sklenicka & Lhota 2002). Pivodné zemédé€lska a moktadni krajina zanikla a byla zcela
preménéna povrchovou tézbou na rozsahlé lomy a jejich vysypky. Pti zakladani rozsahlych
povrchovych lomi a tvorbé vysypek zanikd mnoho piivodnich biotopti a populaci organismu
(Stys 1998, Vrablikova & Vrablik 2002). Vytvaii se krajina nové, ktera nenapodobuje
predeslou krajinu zemédélskou, ¢i jinou, ale slouzi soucasnym potiebam. Upraveny terén
slouzi k vystavbé méstské infrastruktury, sportovnich aredli, akvaparki, lesoparki, golfovych
hii$t’ nebo koupalist. Ve zbytkovych jamach se planuji velké jezerni plochy (Votypka 2006).
Dalsi moznosti krajinotvorby je ponechani Casti vysypky samovolné sukcesi (napt. Tichy
2004, Vojar 2007a, Hendrychova 2008). Zpiisob nasledné rekultivace tak zasadné ovlivituje
vzhled a charakter uzemi (viz Kap. 2.3), jeho osidlovani organismy (Kap. 2.4), a tedy
1 biologicky vyznam té€chto ploch (Kap. 2.5).

2.3 Porovnani prostiedi sukcesnich a rekultivovanych vysypek

Vysledky  kvalitativniho  porovnani prostiedi  vznikajiciho na  sukcesnich
a rekultivovanych plochach mizou byt podkladem pro planovani naslednych rekultivaci lomt
a vysypek po tézb¢ uhli s ohledem na jejich vhodnost pro organismy. Porovnanim sukcesnich
a rekultivovanych ploch se zabyvali Hendrychova (2008), nebo Hendrychovda & Kabrna
(2008), dale napt. z hlediska podrostni vegetace v lesich Mudrak et al. (2010), ucinki ptadni
bioty Frouz et al. (2006) a Helingerova et al. (2010), nebo vyskytu mravencti Holec & Frouz
(2005). Problematikou porovnani prostiedi na vysypkach =z hlediska obojzivelniki

a konektivity vodnich ploch se ¢aste¢n¢ zabyval Zanini (2006) a Smolova et. al (2010).

Studie, ktera by porovnavala prostfedi sukcesnich a rekultivovanych vysypek
na zaklad¢ -charakteristik prostiedi dualezitych pro obojzivelniky (vlastnosti vodnich
a terestrickych biotoptl, konektivita vhodnych biotopli) vSak stile chybi. Prace [RKP 2]
se zabyva timto tématem na vysypkach SHP. Cilem této prace je ziskat data o terestrickém
a vodnim prostfedi na technicky rekultivovanych a sukcesnich vysypkach (napt. pocet,
rozloha a vlastnosti vodnich ploch, prevladajici typ terestrického prostiedi), zjistit do jaké
miry se prostfedi na téchto dvou odliSnych typech stanovist’ liSi a zda vytvafeni novych
vodnich nadrzi spolu sjiz existujicimi vodnimi plochami na rekultivovanych vysypkach
dostatecné¢ kompenzuji mnozstvi vznikajicich vodnich ploch na sukcesnich vysypkach. Tyto
parametry prostfedi mohou mit zasadni vliv pro obojzivelniky osidlujici vysypky z okolni
krajiny.
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Z vysledki studie vypliva, Ze na technicky rekultivovanych vysypkach vznikaji
prukazné vétSi vodni nadrze nez na sukcesnich plochach vysypek. Na téch vSak vznika
prukazné vice vodnich biotopti a celkova rozloha vodnich stanovist na jeden hektar plochy
vysypky je také vys$i. Pro obojzivelniky je dualezita piedev§im nabidka vodnich ploch.
Rozmanitost vodnich biotopi umoziiuje reprodukci riznym druhim s rozdilnymi
biotopovymi naroky (Baru§ & Oliva 1992). V duasledku vzniku vét§iho mnozstvi vodnich
ploch je také pocet vodnich ploch v okoli do 300 m vétsi, a proto jsou jezirka na sukcesich
vysypkach mén¢ izolovana neZ na rekultivovanych. Mensi izolovanost jezirek na sukcesnich
plochach umoziuje obojzivelnikiim snazsi Sifeni v krajiné a vyrovnavani lokalnich extinkei,
ke kterym u obojZivelnikli ¢asto dochazi (Laan & Verboom 1990, Ficetola & De Bernardi
2004, Petranka et al. 2007). Zvlasté u druhii obojzivelnikli vytvaiejicich metapopulacni
struktury je dulezité prostiedi s vyskytem mnoha jezirek rozmanitych velikosti v dostupné
vzdalenosti (Marsh 2001, Marsh & Trenham 2001, Green 2003, Ficetola & De Bernardi 2004,

Petranka et al. 2007), které se nachazi zejména na sukcesnich plochéach vysypek.

Z charakteristik vodnich biotopii na technicky rekultivovanych a sukcesnich plochach
se prukazné liSily oslunéni, hloubka, pokryvnost litoralu a sklon biehli. Zatimco na sukcesnich
plochach vznikaji Castéji Castecné oslunénd, mélkd az stfedné hlubokd jezirka s ¢aste¢nou
vegetaci a s mirnymi az stfednimi sklony biehli, na rekultivovanych vysypkach vznikaji
Castéji zastinénd, hluboka jezirka s CasteCnou vegetaci a mirnymi, nebo prudkymi sklony
bfehli. Rozdily v oslunéni pravdépodobné souvisi s naslednou lesnickou rekultivaci, kdy
vzrustajici lesni porosty vysazované v okoli vodnich ploch postupné zastiniuji vodni plochy,
zatimco na sukcesnich plochéch jsou Castéjsi lesostepni formace, které vodni plochy zastifiuji
pouze Castecné. Oslunéné plochy si k reprodukci vybira vétSina druhti obojzivelnikt, jelikoz
zde vyvoj snlsek probiha rychleji (Baru§ & Oliva 1992). Na technicky rekultivovanych
vysypkach bylo vétsi zastoupeni hlubokych nadrzi a nadrzi s kolmymi biehy, které pro
obojzivelniky nejsou vhodné. Nedochazi zde k rozvoji litordlni vegetace a larvy obojzivelnikt
jsou vystaveni velkému predacnimu tlaku (Barus & Oliva 1992). Piesto jsou zde pomérné
pocetné 1 mélké az sttedné hluboké nadrze a jezirka s mirnym sklonem, které umoziuji
obojzivelnikiim dokoncit vyvoj. Na obou typech vysypek byla zastoupena nejvice jezirka
s CasteCnou litoralni vegetaci, a naopak nejméné jezirka bez litordlni vegetace, kterou
uptfednostnuje napt. ropucha zelend (Pseudepidalea viridis). Pro jiné druhy je vSak naprosto
nevhodna (Colek obecny (Lissotriton vulgaris), Colek velky (Triturus cristatus)). Srovnani

charakteru terestrického prostfedi dle procentuelniho zastoupeni krajinnych typt vyslo také
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prikazné odlisné. Pro obojzivelniky neprostupné prostredi (napt. zastavéna plocha, zeleznice,
vodni toky), ornd pida a trvalé travni porosty jsou prikazné vice zastoupeny
na rekultivovanych plochach. Stejné tak vysledné hodnoty stupiii ekologické stability (SES)
byly prikazné vyssi na plochach bez technické rekultivace a dokladaji tak vyss$i vyznamnost

téchto lokalit.

V oblasti SHP doSlo v souvislosti s povrchovou tézbou k velkoploSnému zéaniku
moktadnich stanovist’ (Vrablikova et al. 2008). Vysledky nasi studie dokladaji, ze sukcesni
plochy mohou tento Ubytek kompenzovat 1épe, nez vysypky po technické rekultivaci.
Rozmanitost prostedi véetné¢ vodnich ploch na sukcesnich vysypkach predstavuje pro nékteré
vodni a semiakvatické druhy kli€¢ovou roli pfi osidlovani nové vzniklych lokalit (Laan &
Verboom 1990, Ficetola & De Bernardi 2004, Petranka et al. 2007). Vedle cilenych
biologickych rekultivaci (zarovnani terénu, vysadba lesnich porosti a budovani vodnich
nadrzi), ptredstavuji sukcesni plochy daleko uspornéjsi a piedevSim efektivnéj$i formu
vytvareni biologicky hodnotnych stanovist’ (napt. Kirmer & Mahn 2001, Wiegleb & Felinks
2001, Pizl 2001, Hodacova & Prach 2003, Holec & Frouz 2005, Hendrychova 2008, Tropek
et al. 2010, Rehounek et al. 2010). Na Mostecku stoji technické rekultivace jednoho ha bez

nasledné péce 1,5 mil. K¢ (Prach 2010). Samovolna sukcese je bez jakychkoli nékladi.

2.4 Primarni sukcese téZbou dotéenych tizemi

Pro organizmy ptezivajici v refugiich industriadlni krajiny ptfedstavuji vysypky nova
stanovisté, ktera osidluji v procesu primarni sukcese (Bej¢ek a Tyrner 1980, Prach 1987,
Frouz 1999, Prach & Pysek 2001, Tajovsky 2001, Hodacovd & Prach 2003, Nichols &
Nichols 2003, Sklenicka 2004, Broring et al. 2005, Broring & Wiegleb 2005, Rathke &
Broring 2005, Majer 2005, Frouz et al. 2006, Hendrychova 2008, Prach & Hobbs 2008,
Rehounek et al. 2010). Studie sukcese taxonomickych skupin na vysypkach Mostecka byly
vénovany predevsim spolecenstvim rostlin (Prach et al. 2001), bezobratlym (Majer & Nichols
1998, Tajovsky 2001, Broring & Wiegleb 2005), ptakiim (Bejéek & Tyrner 1980, Bejcek &
Stastny 1984) a savetim (Bejéek 1982, Bejéek & Jirous 1983). Obojzivelnikiim se &asteénd
vénovali Bejéek & Stastny (1999 a 2000). Systematické sledovani sukcese obojzivelniki
na vysypkach po t€zb¢ uhli zapocal Vojar (1999), na jehoz praci navazali dalsi (Dolezalova &
Mach 2002, Mikesova 2004, Solsky 2008, Smolova 2009 a Mildorfova 2009). V zahranici
se studiemi obojzivelnikii na vysypkovych plochach povrchovych hnédouhelnych dolil

Spanélska zabyval Galan (1997).
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Opusténé piskovny, kamenolomy, haldy a vysypky po t€zbé uhli dnes piedstavuji
vyznamné biotopy pro populace nékterych ohrozenych druhti rostlin a zivocichl (Bejcek &
Tyrner 1980, Bejcek 1979, 1981, Armstrong & Nichols 2000, Nichols & Nichols 2003,
Bréring et al. 2005, Rathke & Broring 2005, Rehounek et al. 2010, Tropek et al. 2010).
Obojzivelnici nejsou vyjimkou (Galan 1997, Vojar 2000). Pro fadu druhii obojzivelnikl jsou
disturbované lokality jednémi z nejvyznamnéjSich biotopli v nasi krajiné (Zavadil 2007).
Pravé takové lokality mizeme najit pfedevSim na nerekultivovanych vysypkach v oblasti
SHP. Vysypka bez rekultivace se bude v prvnich letech jevit pusté¢ a témét bez Zivota.
Z dlouhodobého pohledu je vSak minimalni rychlost nastupu rostlinnych spolecenstev velkou
prednosti takového stanovisté. Diky pomalému vyvoji rostlinnych spolecenstev celé uzemi
zarustd a méni vzhled relativné pomalu (Tichy 2004) a delsi dobu si tak udrzuje svou podobu
ran¢ sukcesnich stadii. Pro fadu ohroZenych druht, véetné obojzivelnikli jsou tyto inicialni
sukcesni stddia velmi vyznamnd (Zavadil 2007). Piirozeny vyvoj vysypky vede k vyssi
rozmanitosti a takové izemi ma pak vyssi biologické hodnoty. Lépe se ptfizplisobuje mistnim
podminkdm a jejich zménam, proto se zde vyskytuje méné nepiivodnich druhi a vice
vzacné€jSich druhl. Pfiblizuje se tak pfirozenému charakteru krajiny (Tichy 2004,
Hendrychova 2008). Sifeni obojzivelniktl na tato nové vznikla stanovisté je podminéno
nckolika faktory. Kolonizaci nové vzniklych biotopli nejvice ovliviluje prostupnost krajiny,
pritomnost organismii v okolni krajin¢ a charakter samotné vysypky a biotopti na ni
vznikajicich (Marsh & Trenham 2001, Ray et al. 2002, Ficetola & De Bernardi 2004,
Dolezalova 2007). VétSina druhl obojzivelnikl, ktefi se vyskytuji v okoli vysypek, je
schopna osidlit 1 tyto nove vzniklé lokality (Vojar et al. 2004). Prostupnost krajiny zasadnim
zpusobem ovliviiuje rychlost osidlovani nového tuzemi 1 dynamiku populaci kolonizujicich
druhti. Ackoliv jsou obojzivelnici schopni osidlit i zcela izolované vysypky (napf. pfenosem
vaji¢ek na nohou vodniho ptactva), dynamika takto vzniklych populaci je mén¢ stabilni nez

u populaci, které jsou v kontaktu se zdrojovymi arealy (Dolezalova in litt. 2009).

2.5 Biologicky vyznam téZbou dotcenych uzemi
Ve znaéné industrializované krajiné severnich Cech piedstavuji vysypky potencialni
nova utoCisté. VétSina praci, které se zabyvaly vyznamem vysypek pro rizné skupiny
organismi, hodnoti spontanni sukcesni plochy jako vyznamnéj$i nez plochy po rekultivaci
(napt. Bejéek & Jirous 1983, Bejéek & Stastny 1984, Majer & Nichols 1998, Prach et al.
2001, Tajovsky 2001, Broring & Wiegleb 2005). K podobnym zavérim dospél 1 Tropek et al.
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(2010), ktery sledoval sukcesi ve vapencovych lomech. Na nerekultivovanych uzemich je
casto druhové bohatstvi 1 pocetnost populaci sledovanych druhti vyssi nez v jejich okoli (napf.
Pizl et al. 2001, Hodacova & Prach 2003, Tichy 2004). Pro obojzivelniky se jako hlavni
divod niz8i pocetnosti populaci ukazuje Ubytek vodnich ploch pfi zarovnani terénu béhem
technické rekultivace (napt. Vojar 1999, 2007a, Vojar & Dolezalova 2003). Obojzivelnici
uspeésné osidluji pfedevSim nerekultivované, morfologicky c¢lenité vysypky s fadou vodnich
ploch (Vojar 2000, 2007, Zavadil 2007) a vysokou stanoviStni rozmanitosti s vyskytem
extrémnich typl stanovi$t' (inicidlni sukcesni stddia) (Zavadil et al., in press). Vhodny
charakter vysypky (vysoka heterogenita vodnich ploch i terestrického prostfedi) muze
vyrazné prispét ke zvySeni biodiverzity v intenzivné vyuzivané t€zebni a primyslové krajiné
(Pizl et al. 2001, Hodacova & Prach 2003). Chybné planovana rekultivace vSak muze zcela
zbyte¢né znicCit ojedinély, nové vznikajici prostor pro bohatstvi rostlin a Zivocicht (Tichy

2004) a predstavuje pro vétsSinu druhii zanik jejich populaci (Vojar 2007a).

2.6 Ochrana tézbou dotéenych tizemi

U populaci obojzivelniki dochazi v poslednich desetiletich k celosvétovému poklesu
stavll jednotlivych druhli. MoZnych pficin je n€kolik, ale mezi hlavni patii zanik pfirozenych
biotopti (Alford & Richards 1999, Collins & Storfer 2003). S tim je spojena potieba
efektivniho hodnoceni skute¢ného stavu populaci téchto zivocichtl a jejich ochrana. Zakladem
ochrany jakéhokoliv taxonu je mapovani vyskytu druhti (kratkodobé zaznamenéavani vyskytu
jedincti urcitého druhu) nebo dlouhodobé sledovani konkrétnich populaci (monitoring)
(Stumpel & van der Voet 1998, Baker & Halliday 1999, Mikatova & Vlasin 2002, Dusek
2006), které miize pomoci pii identifikaci ohroZeni populaci (Icochea et al. 2002). Zatimco
na celorepublikové trovni (Moravec 1994) jde o celkovy ptehled vyskytu jednotlivych druhd,
vysledky podrobnych regionalnich a lokalnich studii jsou v tomto sméru velmi uziteCnymi.
Monitoring vyskytu obojzivelnikii na vysypkach pfinasi informace o skutecném rozsifeni
téchto zivocichli v post-tézebni krajiné. Vysledky sledovani mohou byt také vyuzity
pro zhodnoceni uspésnosti biologickych rekultivaci a urceni t¢innych opatteni, kterd mohou
castecné kompenzovat vliv povrchové t€zby (urceni biologicky vhodnych zptsobli zakladani
vysypek a navrhovani rekultivacnich uprav (Hodacova & Prach 2003, Dolezalova 2007)).
RKP 1 je prvnim ucelenym mapovanim obojZivelnikli v post-t€Zebnich oblastech SHP

v Ceské republice. Mapovani a informace o vyznamu antropogennich ploch jsou zakladem
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ochrany nejen obojzivelnikli. Klicovou roli pro pirezivani populaci vSak hraje zpusob

rekultivace a nasledna péce o izemi.

Rekultivace lom a vysypek patii mezi zakonem stanovené povinnosti a stava
se neoddélitelnou soucasti t€zby nerostnych surovin (Tichy 2004). Dle §31 zdkona ¢. 44/1988
Sb., o ochrané a vyuziti nerostného bohatstvi, v platném znéni (tzv. horni zékon), je stanovena
povinnost organizace zajistit sanaci, ktera obsahuje 1 rekultivace. Za sanaci zdkon povazuje
odstranéni Skod na krajiné komplexni Gpravou tizemi a izemnich struktur. V posledni dob¢
pfichazi snaha o ponechani Casti vysypek spontdnni sukcesi, piestoZze to Ceska legislativa
neumoznuje (Hendrychova & Kabrna 2008). Prvnim uspéchem bylo ponechani nepatrné ¢asti
(zhruba 60 ha z celkové rozlohy 1250 ha) na Radovesické vysypce spontdnni sukcesi, zatim
vSak bez oficialniho schvaleni (Prach 2010). Ponechani alespon zbytkovych casti samovolné
sukcesi brani 1 dal§i zakony jako napf. zakon &. 334/1992 Sb., o ochrané¢ zemédélského
pudniho fondu, v platném znéni, ktery udéva povinnost navratu pozemkl k piivodnim

zeméde€lskym nebo lesnickym ucelim (Hendrychova & Kabrna 2008).
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3. Vlastni prace

3.1 RKP 1 - Faunisticky prehled (souhrn)

Prace popisuje udaje o vyskytu obojzivelnikd v regionu SHP na vysypkovych
plochéach po t€Zb& hnédého uhli. Nachazi se zde 21 plosné rozséhlych vysypek rizného stafi,
s riznym zpiisobem rekultivace, nebo ponechané samovolné sukcesi. Jedna se o vysypky
Prunéfov, Merkur, Bfezno, vnitini vysypka Velkolomu Ceskoslovenské armady (VCSA),
vn&j§i a vnitini vysypka dolu Jan Sverma, vysypka Malé Bfezno, Velebudickd vysypka,
vysypka Slatinice-Hrabak, Vrbensky, Stfimickd, Radovesickd, Kopistskd, Hornojifetinska,
Rizodolska a Albrechtickd vysypka, vysypka lomu Obrancti miru, vysypka Pokrok, Vaclav,
Zichlice, Lochodice a Teplicka oblast. Systematicky inventarizaéni prizkum obojZivelniki
na téchto plochach dosud nebyl proveden, vétSina nélezii batrachofany pochazi z okoli
vysypek (napt. Vozenilek 2000, Zavadil 2002). Pro tuto praci byly shromazdény vlastni udaje
autord, které byly doplnény o publikované i nepublikované faunistické zdznamy jinych
pozorovateli (napf. Nalezova databaze ochrany ptirody Agentury ochrany pfirody a krajiny
NDOP AOPK CR, portal Biolib.cz, Narodni program MZP CR ,Ochrana biodiverzity*,
bakalarské a diplomové prace, sborniky, vyzkumné zpravy). VSechny zidznamy byly
podrobeny peclivé revizi a neveérohodné zaznamy byly odstranény, poté byly nalezy
standardnim zpiisobem zaznamenany v elektronické databazi v programu Microsoft Excel.
Vysledna databaze a mapky vyskytu jednotlivych druhi obojzivelnikd jsou volné stazitelné

na strankach ,,http://amphibia.webnode.cz/vyskyt-obojzivelniku-na-vysypkach-mostecka/*.

Z vysledkli prace vyplyva, ze na vysypkovych plochich se vyskytuje devét druhii
obojzivelniki. Nejvice rozSitenym druhem je eurytopni druh nizsich poloh skokan skiehotavy
(Pelophylax ridibundus) (Kral 1992 in Baru$§ & Oliva, Moravec 1994, Zavadil et al., in press),
skokan $tihly (Rana dalmatina) a kuitkka obecna (Bombina bombina), kteti byli nachdzeni
spiSe na stiedné starych a starSich vysypkach s lesostepnim charakterem (viz téZ Vojar et al.
2006). Na sukcesnich plochach stiedné starych a straSich vysypkach se v hojném poctu
nachdzi ropucha obecna (Bufo bufo), ¢olek obecny a Colek velky. K vzacnéj§im druhlim
na vysypkach patii skokan hnédy (Rana temporaria), ropucha zelena a blatnice skvrnita
zpusobem Zivota (napf. blatnice) (Arnold & Ovenden 2002) nebo nevyhovujicim podminkdm,

které¢ jim vysypky nabizi. Ropucha zelena upfednostiuje inicialni stadia bez vegetac¢niho
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krytu (Piikryl 1999, Vojar 2000), skokan hnédy naopak preferuje stiedni az pozdni faze

sukcese s lesnim porostem a vlhkym mikroklimatem (Rehdk 1992, Moravec 1994).

Na zakladé¢ databdze mlZzeme stanovit jako nejvice pozorované vysypky
Hornojifetinskou, Kopistskou, RuZodolskou Alebrechtickou a Radovesickou. Na téchto
vysypkach bylo monitorovani provadéno nejcastéji a nalezy ukazuji tyto vysypky jako velmi
bohaté na vyskyt obojzivelnikii. Naopak z vysypek Prunéfov, Biezno, Merkur, VCSA nebo
Zichlice nebyla pro databazi ziskana zadna data. Diivodem muiZe byt nepiistupnost vysypky,
nebo ze zde monitorovani obojzivelnikli viibec neprobé&hlo. S nejvétsi pravdépodobnosti je
vsak pficinou neatraktivita uzemi pro obojzivelniky, kterych se zde nejspis vyskytuje jen malo
a proto 1 zajem pozorovatelil o tato uzemi je maly. Podobné je to v ptipadé vysypek Vaclav,
Slatinice, Lochocice, Pokrok, Malé Bfiezno, Dolu Jana Svermy, Velebudice, Vrbensky
vysypce Obranclti miru, Stfimické vysypce a Teplické oblasti. Na téchto vysypkach sice
pozorovani probehlo, ale udaji z monitorovani je velmi malo. Intenzita prizkumu
jednotlivych vysypek c¢astecné vysvétluje vyrazné vysSi pocet lokalit na zminénych
sukcesnich plochach. Hlavni pfiCinou je ale vysoka heterogenita s vyskytem rozmanitych
vodnich ploch na téchto sukcesnich vysypkach, které jsou nejen pro obojzivelniky mnohem
atraktivngj$i. Nerekultivované plochy jsou zhlediska druhové pestrosti vyznamnéjsi i
pro vyssi rostliny (Hodacova & Prach 2003) ¢&i ptaky (Salek in litt.). Podle Vojara (2007a) je
pro obojzivelniky vyznamny kazdy kousek nerekultivované vysypky, proto ponechani
»Zbytkovych® casti samovolné sukcesi tak mulze vyrazné zvysit pfirodovédnou hodnotu

priamyslového mosteckého regionu.

3.2 RKP 2 - Vlastnosti sukcesnich a rekultivovanych vysypek (souhrn)

Prace se zabyvd porovnanim vodniho a terestrického prostfedi na vysypkach
rozdilnych dle provedené rekultivace (sukcesni a rekultivované). Porovnany byly samotné
vysypky z hlediska nabidky vodnich ploch a déle charakteristiky vodnich biotopti, jakoZzto
prostiedi pro rozmnoZovéani vSech obojzivelnikl. Probéhlo také porovnani terestrického
prosttedi z hlediska zastoupeni krajinnych typti na vysypkdch. Mapovani probehlo
na 13 rekultivovanych a 6 sukcesnich ¢astech 17 plosné¢ rozsahlych vysypkach v oblasti SHP.
Celkoveé bylo sledovano 946 vodnich ploch. Ke kazdému biotopu byly zaznamenany jeho
charakteristiky — rozloha, hloubka, sklon biehtli, oslunéni, pokryvnost litordlniho porostu,
charakter terestrického prosttedi v okoli do 50 m, provedené rekultivace a soufadnice.

V programu ArcGIS 9.2 (ESRI 2007) byl nasledné¢ urcen pocet vodnich ploch v okoli
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do 300 m kazdého jezirka, u jezirek nad 500 m? byla pomoci GIS také vypoctena jejich presna
rozloha. Pro kaZzdou vysypku byla dale spocitana jeji celkova rozloha, rozloha v§ech vodnich
ploch na hektar vysypky, pocet vodnich ploch na hektar vysypky a priimérna rozloha vodnich
ploch. Pomoci vektorizace bylo zjiSténo zastoupeni osmi krajinnych typl prostiedi — les,
lesostep, TTP, cesta, nepropustna plocha, ornd puda, Cerstva technicka rekultivace a vodni
plocha pro kazdou vysypku. Poté byl pro kazdou vysypku (resp. jeji ¢ast) spocCitdn Stupen
ekologické stability (SES).

Z vysledkit vyplyva (testovano pomoci neparametrickych Mann-Whitney U-testl
v programu Statistica 8 (StatSoft 2008)), Ze na technicky nerekultivovanych vysypkach
vznikd prikazné vice vodnich biotopti. Celkova rozloha vSech vodnich stanoviSt vztazena
na jeden hektar plochy vysypky je na sukcesnich vysypkach vyssi, ackoliv na technicky
rekultivovanych vysypkach vznikaji vétsi vodni nddrze. V disledku vzniku vét§iho mnozstvi
vodnich ploch je také pocet vodnich ploch v okoli 300 m jezirek na sukcesnich vysypkach
vy$8i. Z biotopovych charakteristik jezirek (testovano pomoci y* testu, podrobnosti

v pfilozeném RKP) bylo na technicky rekultivovanych a nerekultivovanych vysypkach

prikazné rozdilné: oslunéni, pokryvnost litoralni vegetace, hloubka a sklon bfeht.

Terestrické prostiedi technicky nerekultivovanych a rekultivovanych vysypek bylo dle
procentualniho zastoupeni krajinnych typt odli§né (testovano pomoci y* testu). Porovnani
krajinné struktury (zastoupeni krajinnych typli) na vysypkach v zavislosti na provedené
rekultivaci prokazalo, ze krajinny typ ,,neprostupné prostiedi® je prikazné vice zastoupen
na rekultivovanych vysypkach v porovnani se sukcesnimi plochami. Priikazné vice jsou
na rekultivovanych vysypkach zastoupeny také plochy orné plidy a kultura trvalého travniho
porostu. Porovnanim stupna ekologické stability (testovano pomoci neparametrickych Mann-
Whitney U-testil) vySly prikazné vy$si hodnoty na sukcesnich plochach vysypek. Z tohoto
vysledku vyplyvé, Zze na sukcesnich plochdch vznikaji pro dany ekosystém vyznamnéjsi

krajinné prvky.

Tato studie kvantitativné zhodnotila prostiedi technicky rekultivovanych a sukcesnich
vysypek a doklada, Ze sukcesni plochy mohou tubytek piivodnich mokiadnich biotopil
kompenzovat 1épe v porovnani s bézné provadénymi rekultivacemi. Na vysypkach vzniké
spontann¢ prostiedi preferované fadou skupin organismti. Vyhod sukcesnich ploch lze vyuzit

pii obnové krajiny po t€zb¢ a doplnit jimi hospodaiské zpusoby rekultivaci.
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4. Zavér

Tato diplomova prace shrnuje tidaje o obojzivelnicich na vysypkach SHP a porovnava
vysypky z hlediska provedenych rekultivaci. Diky mnozstvi vznikajicich vodnich ploch se
vysypky ukazuji jako velmi vhodna stanovisté pravé pro obojzivelniky. Podle vlastnich
vysledkit [RKP1] jsou pro obojzivelniky nejhodnotnéjsi Hornojitetinska, Kopistska,
Rizodolska a Radovesickd vysypka. Na vysypkach se bézné vyskytuje fada obojzivelniki,
ktefi se nachazeji v okoli (skokan skiehotavy, kuiika obecnd, skokan §tihly, ropucha obecna,
colek obecny, nebo Colek velky). Mezi vzacnéjsi druhy na vysypkach patii ropucha zelena,

blatnice skvrnitad a skokan hnédy.

Pro vyskyt obojzivelnikli na konkrétni vysypce je dilezita predevsim nabidka vodnich
ploch. Vysledky porovnani vodniho prostiedi [RKP2] dokladaji, ze na sukcesnich plochach
vznikd vEétsi mnozstvi jezirek a je zde vyssi 1 celkova rozloha vodnich stanovist. Tato jezirka
jsou mensi rozlohy a méné izolovana v porovnani s vodnimi plochami po rekultivacich, kde
rozmanitost vodnich ploch a jejich dostupna vzdalenost, ktera jim umoznuje Sifeni v krajing.
Z charakteristik vodnich biotopii na technicky rekultivovanych a sukcesnich plochach se
prikazné liSily oslunéni, hloubka, pokryvnost litoradlu a sklon biehii. Zatimco na sukcesnich
plochach vznikaji cCastéji Castecné oslunénd, mélka jezirka s mirnymi sklony bieht,
na rekultivovanych vysypkach vznikaji Castéji zastinéna a hlubokd jezirka. VétSina
obojzivelnikii vSak pfi rozmnozovéani uptfednostiiuji oslunéna a mélka jezirka, kde vyvoj

sntsek probiha rychleji a je zde mensi predacni tlak.

Odlisny je 1 charakter terestrického prosttedi mezi sukcesnimi plochami
a rekultivacemi [RKP2]. Pro obojZivelniky neprostupnd prostiedi a méné vhodna prostiedi
(zastaveéna plocha, zeleznice, vodni toky, orna ptida a trvalé travni porosty) jsou prikazn¢ vice
zastoupeny na rekultivovanych plochach. Stejné tak vysledné hodnoty stupiiti ekologické
stability (SES) byly priikazné vyssi na plochach bez technické rekultivace a dokladaji tak

vys$§i vyznamnost téchto lokalit pro ekosystém.

V ramci studie bylo provedeno kvalitativni porovnani vodnich i terestrickych biotopt
obojzivelnikli na sukcesnich a technicky rekultivovanych vysypkach. Z literdrni reSerSe
1 vysledkt rukopist se zda byt ponechani vybranych ploch vysypek samovolné sukcesi jako

vhodnéjsi a daleko levnéjsi alternativa k technické rekultivaci.

22



5. Pouzita literartura:

Alford, R. A., Richards, S. J. 1999: Global amphibian declines: a problem in applied ecology. Annual Review
of Ecology and Systematics, 30: 133-165.

Armstrong, K. N., Nichols, O. G. 2000: Long-term trends in avifaunal recolonization of rehabilitated bauxite

mines in the jarrah forest of south-western Australia. Forest Ecology and Management, 126: 213-225.

Arnold, E. N., Ovenden, D. 2002: A Field Guide to the Reptiles and Amphibians of Britain and Europe. Second
Edition. HarperCollinsPublishers, London.

Baillie, J. E. M, Hilton-Taylor, C., Stuart, S. N. 2004 (eds): 2004 IUCN Red List of Threatened Species. A
Global Species Assessment. [UCN, Gland and Cambridge.

Baker, J. M. R., Halliday, T. R. 1999: Amphibian colonization of new ponds in an agricultural landscape.
Herpetological Journal, 9: 55-63.

Barinaga, M. 1990: Where have all the froggies gone? Science, 247: 1033-1034.
Barus, V., Oliva, O. (eds.) 1992: Obojzivelnici — Amphibia. Fauna CSFR. Academia, Praha, 340 pp.

Beja, P., Alcazar, R. 2003: Conservation of Mediterranean temporary ponds under agricultural intensification:

an evaluation using amphibians. Biological Conservation, 114: 317-326.

Bejcek, V., Tyrner, P. 1980: Primary succession and species diversity of avian communities on spoil banks

after surface mining of lignite in the Most basin (north — western Bohemia). Folia Zoologica, 29: 67-77.

Bejéek, V. 1979: Primarni sukcese a produktivita drobnych savcl na vysypkach po povrchové tézbé hnédého

uhli v Mostecké kotling (SZ-Cechy). Rigorosni prace, PiF UK, Praha, 133 pp.

Bejcek, V. 1981: Sukcese drobnych savcti na vysypkach po povrchové tézbé hnédého uhli. In: Celostatna
zoologickd konferencia “Spolocensky vyznam zoologickych vyskumov pii tvorbe a ochrane zivotného

prostredia”, Bratislava, 24. — 28. Augusta 1981: 212-219.

Bejcek, V. 1982: Sukcese spolecenstev drobnych savci v ranych vyvojovych stadiich vysypek v mostecké

kotlin€. Sbornik Okresniho muzea v Most¢, fada pfirodovédna, 4: 61-86.
Bejéek V., Stastny K. 1999: Fauna Tu$imicka. Grada Publishing, spol. s r. 0., Praha, 71 pp.
Bejéek V., Stastny K. 2000: Fauna Bilinska. Grada Publishing, spol. s r. 0., Praha, 155 pp.

Broring, U., Wiegleb, G. 2005: Soil zoology II: Colonization, distribution, and abundance of terrestrial

Heteroptera in open landscapes of former brown coal mining areas. Ecological Engineering, 24: 135-147.

Broring, U., Mrzljak, J., Niedringhaus, R., Wiegleb, G. 2005: Soil zoology I: arthropod communities in open

landscapes of former brown coal mining areas. Ecological Engeneering, 24: 121-133.

Carey, C., Alexander, M. A. 2003: Climate change and amphibian declines: is there a link? Diversity and
Distributions, 9: 111-121.

23



Collins, J. P., Storfer, A. 2003: Global amphibian declines: sorting the hypotheses. Diversity and Distributions,
9: 89-98.

Cushman, S. A. 2006: Effects of habitat loss and fragmentation on amphibians: A review and prospectus.

Biological Conservation, 128: 231-240.

Dolezalova, J. 2007: Obojzivelnici vysypkovych ploch Mostecka. Fakulta lesnicka a environmentélni, CZU v

Praze, 66 pp. Diplomova prace (nepublikovano).

Dolezalova, J., Mach, V. 2002: Vyskyt obojzivelnikii na vybranych vodnich lokalitich Hornojifetinské a
Kopistské vysypky. Sbornik Okresniho muzea v Most€, fada ptirodovédna, 24: 75-79.

Dusek, J. 2006: Sledovani stavu biotopt a druht z hlediska ochrany pfirody. Ochrana pfirody, 61(6): 187-188.
ESRI 2007: ArcGIS 9.2. ESRI, Redlands, California. [Online] http://www.esri.com/index.html.

Ficetola, G. F., De Bernardi, F. 2004: Amphibians in a human-dominated landscape: the comunity structure is

related to habitat features and isolation. Biological Conservation, 119: 219-230.

Frouz, J., 1999: Use of soil dwelling Diptera (Insecta, Diptear) as bioindicators: a review of ecological

requirements and response to disturbance. Agriculture, Ecosystems and Environment, 74: 167-186.

Frouz, J., Elhottova, D., KuraZ, V., Sourkova, M. 2006: Effects of soil macrofauna on other soil biota and soil
formation in reclaimed and unreclaimed post mining sites: Results of a field microcosm experiment. Applied

Soil Ecology, 33: 308- 320.

Galan, P. 1997: Colonization of spoil benches of an opencast lignite mine in Northwest Spain by amphibians

and reptiles. Biological Conservation, 79: 187-195.

Green, D. M. 2003: The ecology of extinction: population fluctuation and decline in amphibians. Biological

Conservation, 111: 331-343.

Hartel, T. Moga, C. L., Ollerer, K., Puky, M. 2009b: Spatial and temporal distribution of amphibian road
mortality with a Rana dalmatina and Bufo bufo predominance along the middle section of the Tarnava Mare

basin, Romania. North-Western Journal of Zoology, 5(1): 130-141.

Helingerova, M, Frouz, J, Santria¢kova, H. 2010. Microbial activity in reclaimed and unreclaimed post-

mining sites near Sokolov (Czech Republic). Ecological Engineering, 36: 768-776.

Hendrychova, M. 2008: Reclamation success in post-mining landscapes in the Czech Republic: A review of

pedological and biological studies. Journal of Landscape Studies, 1: 63-78.

Hendrychova, M., Kabrna, M. 2008: Aplikace rekultivaéniho vyzkumu do praxe — mozZnost uplatnéni

spontanni sukcese. Zprav. Hnédé uhli, 4: 2-9.

Hendrychova, M., Silek, M., Reho¥, M. 2009: Pta¢i spoletenstva lesnich stanoviit na vysypkach po
povrchové tézbé hnédého uhli. Sylvia, 45: 177-189.

Hodacova, D., Prach, K. 2003: Spoil heaps from brown coal mining: technical reclamation versus spontaneous

revegetation. Restoration Ecology, 11: 1-7.

24



Holec, M., Frouz, J. 2005: Ant (Hymenoptera: Formicidae) communities in reclaimed and unreclaimed brown

coal mining spoil dumps in the Czech Republic. Pedobiologia, 49: 345-357.

Houlahan, J. E., Findlay, C. S., Schmidt, B. R., Meyer, A. H., Kuzmin, S. L. 2000: Quantitative evidence for
global amphibian population declines. Nature, 404: 752-755.

Icochea J., Quispitupac E., Portilla A., Ponce E. 2002: Framework for assessment and monitoring of
amphibians and reptiles in the Lower Urubamba Region, Peru. Environmental Monitoring and Assessment, 13:

55-67.

Kirmer, A., Mahn, E. G. 2001: Spontaneous and initiated succession on unvegetated slope sites in the former

lignite mining area ‘Goitsche’ (Central Germany). Applied Vegetation Science, 4: 19-28.

Kral, B. 1992: Rana ridibunda Pallas, 1771 — Skokan skiehotavy. In: Barus, V., Oliva, O. (eds) 1992:
Obojzivelnici — Amphibia. Fauna CSFR. Academia, Praha, 188-199.

Laan, R., Verboom, B. 1990: Effects of pool size and isolation on amphibian communities. Biological

Conservation, 54: 251-262.

Majer, J. D. 2005: Ants: Bio-indicators of minesite rehabilitation, land-use, and land conservation.

Environmental Management, 4: 375-383.

Majer, J. D., Nichols, O. G. 1998: Long-term recolonization patterns of ants in Western Australia rehabilitated
bauxite mines with reference to their use as indicators of restoration success. Journal of Applied Ecology, 35:

161-182.

Marsh, D. M. 2001: Fluctuation in amphibian populations: a meta-analysis. Biological Conservation, 101: 327-

335.

Marsh, D. M., Trenham, P. C. 2001: Metapopulation dynamics and amphibian conservation. Conservation

Biology, 15: 40-49.

Mikesova, E. 2004: Spolecenstva obojzivelnikli na vysypkovych plochach Sokolovska. Fakulta lesnicka a

environmentalni, CZU v Praze, 123 pp. Diplomova prace (nepublikovano).

Mildorfova, M. 2009: Fluktuace pocetnosti skokana §tihlého (Rana dalmatina) na Hornojifetinské vysypce.

Fakulta Zivotniho prostiedi, CZU v Praze, 47 pp. Diplomova prace (nepublikovéano).
Moravec, J. (ed.) 1994: Atlas rozsifeni obojzivelnikil v Ceské Republice. Narodni muzeum, Praha, 132 pp.

Mudrak, O., Frouz, J., Velichova, V. 2010: Understory vegetation in reclaimed and unreclaimed post-mining

forest stands. Ecological Engineering, 36(6): 783-790.

Nichols, O. G., Nichols, F. M. 2003: Long-term trends in faunal recolonization after bauxite mining in the

jarrah forest of southwestern Australia. Restoration Ecology, 11: 261-272.

Pechmann, J. H. K. 2003: Natural population fluctuations and human influences: null models and interactions.

In: Semlitsch, R. D. (ed.): Amphibian Conservation. Smithsonian Books, Washington and London, 85-93.

25



Pechmann, J. H., Schott, D. E., Semlitsch, R. D., Caldwell, J. P., Vitt, L. J., Gibbons, J. W. 1991: Declining
amphibian populations: the problem of separating human impacts from natural fluctuations. Science, 253: 892-

895.

Petranka, J. W., Harp, E. M., Holbrook, C. T., Hamel, J. A. 2007: Long-term persistence of amphibian

populations in a restored wetland complex. Biological Conservation, 138: 371-380.

Pizl, V. 2001: Earthworm Succession in Afforested Colliery Spoil Heaps in the Sokolov Region, Czech
Republic. Restoration Ecology, 9: 359-364.

Pounds, J. A. 2001: Climate and amphibian declines. Nature, 410: 639-640.

Prach, K. 2010: Vysypky. In: Rehounek J., Rehounkova K., Prach K. (eds.) 2010: Ekologicka obnova tizemi

narusenych téZbou nerostnych surovin a primyslovymi deponiemi. Calla, Ceské Budé&jovice, 15-36.

Prach, K., PySek, P. 2001: Using spontaneous succession for restoration of human-disturbed habitats:

expirience from Central Europe. Ecological Engineering, 17: 55-62.

Prach, K. 1987: Succession of vegetation on dumps from strip coal mining, N. W. Bohemia, Czechoslovakia

Folia Geobotanica et Phytotaxonomica, Praha, 22: 339-354.

Prach, K., Hobbs, R. J. 2008: Spontaneous Succession versus Technical Reclamation in the Restoration of

Disturbed Sites. Restoration Ecology, 16 (3): 363-366.
Prikryl, 1. 1999: Nova ptilezitost v krajiné — vysypky hnédouhelnych lomii. Ochrana piirody, 54(6): 190-192.

Rathke, D., Broring, U. 2005: Colonization of post-mining landscapes by shrews and rodents (Mammalia:

Rodentia, Soricomorpha). Ecological Engineering, 24:149-156.

Ray, N., Lehmann, A., Joly, P. 2002: Modeling spatial distribution of amphibian populations: a GIS approach
based on habitat matrix permeability. Biodiversity and Conservation, 11: 2143-2165.

Rehdk, 1. 1992: Rana temporaria Linnaeus, 1758 — Skokan hnédy. In: Baru§, V., Oliva, O. (eds) 1992:
Obojzivelnici — Amphibia. Fauna CSFR. Academia, Praha, 217-239.

Rehounek, J., Rehounkova, K., Prach, K. (eds) 2010: Ekologickd obnova tzemi narusenych t&bou

nerostnych surovin a primyslovymi deponiemi. PROTISK, Ceské Budgjovice, 178 pp.

Scribner, K. T., Arntzen, J. W., Cruddace, N., Oldham, R. S., Burke, T. 2001: Environmental correlates of

toad abundance and population genetic diversity. Biological Conservation, 98: 201-210.
Semlitsch, R. D. 2003: Amphibian Conservation. Smithsonian Books, Washington and London.

Sklenicka, P. (ed.) 2004: Identifikace, zpfistupnéni a ochrana specifickych ekosystémi hnédouhelnych vysypek
v SZ Cechach. Projekt MZP CR VaV/640/2/02 [CD-ROM]. MZP CR, Praha.

Sklenic¢ka, P., Lhota, T. 2002: Landscape heterogeneity — a quantitative criterion for landscape reconstruction.

Landscape and Urban Planning, 58: 147-156.

Smolova, D. 2009: Vyskyt obojzivelnikii na severoeskych vysypkach. Fakulta Zivotniho prostiedi, CZU
v Praze, 59 pp. Bakalaiska prace (nepublikovano).

26



Smolova, D., Dolezalova, J., Vojar, J., Solsky, M., Kopecky, O., Gu¢ik, J. 2010: Faunisticky piehled a
zhodnoceni vyskytu obojZivelnikl na severoceskych vysypkach. Sbornik Severo¢eského Muzea, Piirodni védy,

Liberec, 28: 155-163.

Solsky, M. 2008: Populacni dynamika a biotopové preference skokana S§tihlého (Rana dalmatina) na
Hornojifetinské vysypce. Fakulta Zivotniho prostiedi, CZU v Praze, Praha, 50 pp. Diplomovéa prace

(nepublikovéno).
StatSoft 2008: STATISTICA, version 8. Statsoft, Tulsa, Oklahoma, USA.
Storfer, A. 2003: Amphibian declines: future directions. Diversity and Distribution, 9: 151-163.

Stuart, S. N., Chanson, J. S., Cox, N. A., Young, B. E., Rodrigues, A. S. L., Fischman, D. L., Waller, R. W.
2004: Status and trends of amphibian declines and extinction worldwide. Science, 306: 1783-1786.

Stumpel, A. H. P., van der Voet, H. 1998: Characterizing the suitability of new ponds for amphibians.
Amphibia-Reptilia, 19: 125-142.

Stys, S. 1998: Navraty vypajéenych krajin. Bily slon, Praha, 47 pp.
Stys, S. 2001: Rozpracované rekultivace k 1. 1. 2001. Ecoconsult Pons, Most, 4 pp.
Stys, S., Vyborova, A. 1966: Vegetace vysypek SHR. Ochrana piirody, 9: 133-136.

Tajovsky, K. 2001: Colonization of colliery spoil heaps by millipedes (Diplopoda) and terrestrial isopods
(Oniscidea) in the Sokolov region, Czech Republic. Restoration Ecology, 9: 365-369.

Tichy, L. 2004: Rekultivace vapencovych lomi. Navazka brani rozmanitosti rostlin. Vesmir, 83 (6): 315-317.

Tropek, R., Kadlec, T., Karesova, P., Spitzer, P., Ko¢arek, P., Malenovsky, 1. Banar, P., Tuf, I. H.,
Hejda, M., Konvi¢ka, M. 2010: Spontaneous succession in limestone quarries as an ffective restoration tool for

endangered arthropods and plants. Journal of Applied Ecology, 47: 139-147.

Vojar, J. 1999: Sukcese obojzivelnikii na vysypkach po povrchové t&zbé hnédého uhli. Lesnicka fakulta, CZU v

Praze, 60 pp. Diplomova prace (nepublikovano).
Vojar, J. 2000: Sukcese obojzivelnikii na vysypkéach. Ziva, 48: 41-43.

Vojar, J. 2006: Vytvoreni centralni databaze vyskyti obojzivelnikli z mapovani za rok 2005. Zavére¢na zprava
projektu ¢. 02021006 programu Ochrana biodiverzity. Msc., dep. in Kancelai Ustfedni vykonné rady CSOP,
Praha.

Vojar, J. 2007a: Ochrana obojzivelnik: ohrozeni, biologické principy, metody studia, legislativni a prakticka
ochrana, Cesky svaz ochrancti piirody — ZO Hasina Louny, Praha.

Vojar, J. 2007b: Vysypky — nova pfilezitost pro obojzivelniky?. In: Grohmanova L. (ed.): Ekologie krajiny v
CR — Té&7ba nerostnych surovin a ochrana piirody. Sbornik ze 7. roéniku seminafe vénovaného Ekologii krajiny

v CR, konaného 14. - 15. z4f 2007 v Horce nad Moravou, 2007: 219-223.

Vojar, J., Dolezalova, J. 2003: Rozsifeni skokana skiehotavého (Rana ridibunda Pallas, 1771) na vysypkach
Usteckého kraje. Fauna Bohemiae Septentrionalis, 28: 143-152.

27



Vojar, J., Dolezalova, J., MikeSova, E. 2004: The species diversity of amphibian communities in brown coal
mining deposits: use for management valuable habitats. In: Tich4, 1. (ed.): Sustain Life — Secure Survival II.

Conference proceedings. 22-25 September, Prague, Czech Republic, 194.

Votypka, J. 2006: Vécné promény Podkru$nohoii. In: Kure L. (ed.): Sbornik Myty kolem energie a budoucnost
energetiky. Pfirodovédecka fakulta, Univerzita Karlova v Praze, Praha, 2006: 79-89.

VoZenilek, P. 2000: Obojzivelnici a plazi byvalého Severoceského kraje za 1éta 1992 az 2000. Fauna Bohemiae
Septentrionalis, 25: 119-163.

Vrablikova, J., Blazkova, M., Farsky, M., Jefabek, M., Sejak J., Soch, M., Dejmal, L., Jirasek, P., Neruda,
M., Zahalka, J. 2008: Revitalizace antropogenné postizené krajiny v Podkrusnohofi, I. ¢ast, Pfirodni a socialn¢
ekonomické charakteristiky dispartit primyslové krajiny v Pokrusnohofti. Univerzita Jana Evangelisty Purkyné v

Usti nad Labem, Fakulta Zivotniho prostiedi, Usti nad Labem.

Vrablikova, J., Vrablik, P. 2002: Obnova funkce krajiny po tézbé uhli. In: Roznovsky, J., Litschmann, T.
(eds): XIV. Cesko-slovenska bioklimatologicka konference, Lednice na Moravé 2. - 4. zaii 2002: 647-653.

Wake, D. B. 1991: Declining amphibian populations. Science, 253: 860 pp.

Wiegleb, G., Felinks, B. 2001: Predictability of early stages of primary succession in post-mining landscapes of
Lower-Lusatia, Germany. Applied Vegetation Science, 4: 5-18.

Zakon ¢. 44/1988 Sb., o ochrané a vyuziti nerostného bohatstvi, v platném znéni.
Zakon ¢. 334/1992 Sb., o ochrané zemédelského piidniho fondu, v platném znéni.

Zanini, F. 2006: Amphibian conservation in human shaped environments: landscape dynamics, habitat

modeling and metapopulation analyses. Thése N° 3635, Ecole Plytechnique Fédérale De Lausanne, Siusse.

Zavadil, V. 2002: Historicky a soucasny vyskyt obojzivelnikii a plazii v okoli Sokolova s pfihlédnutim k jejich
moznostem spontanniho osidleni nové vzniklych biotopti na vysypkach a k introdukci na vysypky. In: Kolektiv:

Piiroda 13 — Sbornik praci z ochrany piirody. AOPK CR, 85-105.

Zavadil, V. 2007: Je nutny management pro obojzivelniky? In: Bryja, J., Zukal, J. (eds): Zoologické dny Brno
2007, Sbornik abstraktii z konference 8. - 9. inora. Ustav biologie obratlovett AV, Brno: 122-123.

Zavadil, V., Sadlo, J., Vojar, J. in press: Biotopy naSich obojzivelnikii a jejich management pii soucasnych

zménach dlouhodobého vyvoje krajiny. AOPK CR, Praha.

Zeleny, V. 1999: Rostliny Bilinska. Grada Publishing, Praha, 135 pp.

28



6. Prilohy

6.1 Faunisticky prehled a zhodnoceni vyskytii obojZivelnikii na severoceskych
vysypkach

6.2 Porovnani vlastnosti prostiedi na rekultivovanych a nerekultivovanych
vysypkach severnich Cech
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