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Abstrakt

Hnizdni predace ptfedstavuje jeden z hlavnich faktorti ovliviiujicich hnizdni
uspesnost ptakli. Mira predacniho tlaku byla Siroce zkouména v raznych biotopech
a mnoho praci se zabyvalo vlivem okrajového efektu na miru predace snasek. Tato
diplomova prace se zabyva moznou ptitomnost okrajového efektu na predaci ptacich
hnizd na Razodolské vysypce v Mostecké panvi v Ceské republice. Pro tento terénni
experiment byla pouzita metoda umistovani umélych pozemnich hnizd osazenych
dvéma vaji¢ky kiepelky japonské (Coturnix japonika) a jednim modelinovym
vajickem za Gcéelem urceni pravdépodobného predatora hnizda. Celkem bylo na
Razodolské vysypce instalovano 97 umélych pozemnich hnizd, kterd byla v pribéhu
dubna 2018 po dobu dvou tydnli vystavena potenciondlnim predatorim. Béhem
experimentu byla zaznamenavana data 0 pozici, lokalité¢, biotopu umisténi hnizda
a struktufe vegetace v okoli hnizda. V§echna nashromazdéna data byla posouzena na
zaklad¢ statistickych analyz v programu R. K urceni vztahi mezi hnizdni predaci
a vysvétlujicimi proménnymi byl pouZit zobecnény linedrni model GLM. Z celkového
poctu hnizd bylo 37 hnizd predovéano, 42 hnizd netknuto a 17 zni¢eno jinym zptsobem
nez predaci. Zjisténd mira predace Se neliSila mezi hnizdy umisténymi na Gzemi
vysypKy a Vv okolni zem&dé&lské krajiné. Na zaklad¢ statistického vyhodnoceni nebyl
prokazan ani vliv okrajového efektu na hranici vysypky ¢i druhu biotopu. Dle mého
usudku je to disledkem zemédélské rekultivace vysypky, diky které se tato plocha
vyznamné neli$i od okolni zeméd¢€lské krajiny. Byl vSak prokézan vliv prostorové
a vySkové vegetacni struktury biotopu na predaci, kdy s rostoucim zastoupenim kfovin
do 5 m a travnich porostti nad 0,15 m byl zaznamenan trend nartstu pravdépodobnosti
predace. S rostoucim podilem dfevin od 5 do 15 m vSak mira predace klesala. Dle
otiskll v modelinovém vejci byl u 30 hnizd uréen pravdépodobny predator. 16 hnizd
bylo predovano savci a 14 hnizd ptaky. Mezi skupinami nebyl prokazan statisticky

vyznamny rozdil.

Kli¢ova slova: ptaci, hnizda, predace, post-t&zebni oblast, rekultivace, sukcese



Abstract

Nest predation is one of the main factors influencing the breeding success of birds.
The rate of predation pressure has been widely studied in various habitats, and many
studies have addressed the effect of the marginal effect on the rate of predation of
clutches. This diploma thesis deals with the possible presence of a marginal effect on
bird nest predation at the Ruzodolska dump in the Most Coal Basin in the Czech
Republic. Thus, for this field experiment, the method of placing artificial ground nests
with two eggs of the Japanese quail and one plasticine egg was used to determine the
likely nest predator. In total, 97 artificial ground nests were installed on the
Ruzodolska dump, which was exposed to potential predators for two weeks in April
2018. During field work data on habitat location and habitat, nest cover, vegetation
coverage and nest visibility were recorded. All collected data were assessed on the
basis of statistical analyses in the R program. A generalized linear GLM model was
used to determine the relationships between nesting predation and explanatory
variables. The predation rate found did not differ between the nests located on the
dump areas, the edge of the dump and the surrounding agricultural landscape. Based
on statistical evaluation, the outcomes of the significant effect and the habitat type on
bird nest predation at the Ruzodolska dump were not proved. In my opinion, this is
due to agricultural recultivation of the dump, thanks to which these areas do not differ
significantly from the surrounding agricultural landscape. However, the impact of
habitat structure on predation has been shown, with a growing trend of predation with
an increasing proportion of shrubs to 5 and grassland over 0,15 m, on the other hand,
with a growing proportion of trees from 5 to 15 m, the rate of nest predation had a
decreasing tendency. Out of the total number of nests, 37 nests were preyed on, 42
nests were intact and 17 were destroyed. The nest predator was determined according
to the imprints in the plasticine egg. In 30 eggs predator could be identified - 16 nests
were preyed by mammals and 14 nests were preyed by birds. There was no statistically
significant difference between both of the groups.

Keywords: Birds, nest predation, post-mining areas, recultivation, succession
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1. Uvod

Na hnizdni GspéSnost ma vliv mnoho faktor, mezi néz patii napi. vybér
prostiedi, klimatické podminky, péce rodict a potrava. U hnizd umisténych na zemi
uspésnost ptacich druhti ovliviiuje hlavnim zplisobem hnizdni predace, kterd je
dlouhodob¢ povazovana za jeden z vyznamnych mortalitnich faktorti ovliviiujici
popula¢ni dynamiku i zivotni strategie ptaki (Roos 2006). Z konceptu ekotonalniho
efektu vychazi ptedpoklad zvysené miry predace hnizd ptaki v ekotonalnich
biotopech (Gates et Gysel 1978). Lidskou ¢innosti vznikajici fragmentace krajiny
zvysuje podil takovych okrajovych zon, ¢imz dochazi i ke zvySovani miry diverzity
dostupnych zdrojii (Ries et Sisk 2004). Zdrojové pestiejsi okrajové biotopy mohou byt
preferovany ptaky pii hledani hnizdnich mist a nasledné i hnizdnimi predatory. Se
zvysujici se pocetni hustotou predatori v okrajovych zonach roste riziko, ze né€ktery
z nich nahodné ¢i aktivné najde hnizdo s vejci (Albrecht 2004, Schiegg et al. 2007).
Okrajovy efekt na miru hnizdni predace se projevuje nejsilnéji do vzdalenosti padesat
az dvé sté metru od habitatového piechodu. Muze se vSak projevovat do vzdalenosti
Ctyf az péti Kilometrim od habitatového piechodu (Laurance 2000, Batary et Baldi
2004). Vétsina praci studovala predaci ptac¢ich hnizd jako dasledek okrajového efektu
mezi lesnimi biotopy a zemédé€lskou krajinou (Danielson et al. 1997, Winter et al.
2000, Ludwig et al. 2014), ale pfibyva i praci, které se zabyvaji predaci ptacich hnizd
a vlivem okrajového efektu v antropogennich post-téZebnich oblastech a ptac¢imi
spoleCenstvy na téchto lokalitach (Purger et al. 2004a, Hendrychova et al. 2009).

Na plochéch, kde se diive tézilo hnédé uhli, vznikaji rizné druhy novych
biotopt, at’ uz vytvorenych piimo rekultivaci, nebo vznikajicich spontanné. Tyto nové
vznikajici plochy, jsou zavislé na okolnich, plivodnich, pfirod¢ blizkych biotopech.
Postupné se do nové krajiny také vraceji pivodni druhy z okoli. Mnohymi studiemi jiz
bylo biology dolozeno, Ze je nevhodné vytvarfet jen rozsahlé rekultiva¢ni plochy
a snizovat tim biodiverzitu krajiny (Vojar 2000, Prach et Pysek 2001, Wiegleb et
Fehlinks 2001, Hodacova et Prach 2003, Hendrychova et al. 2008, Dolny et Harabis
2012). Pfi planovani rekultivaci je potfeba postupovat s ohledem na nové vzniklé,
biologicky hodnotné plochy, jeZ snesou srovnani s nejednim zvlasté chranénym
uzemim. Je dilezité tyto nové biotopy studovat a v dalSim planovéani k témto
vysledklim piihlizet. Lze tak predejit tomu, aby biotopy, ekosystémy a krajina byly
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zbytecné, definitivné a navic velmi draze degradovany podruhé (Cilek 2002, Vojar
2007, Tropek et al. 2011, Rehounek et al. 2015). Tato prace je soulasti analyzy
prostorové struktury ptaciho spolecenstva a rizik hnizdni predace ptaka na Rtizodolské
vysypce. Odhalovani nejvyznamnéjSich predatorti a testovani vlivl biotopti na riziko
predace nam muze pomoci pii planovani podob dalsich ploch uréenych k rekultivaci
(¢i spontanni sukcesi). Lépe ur¢ime vhodnou navaznost a sousedstvi biotopa,
naslednou fragmentaci krajiny, ale také budeme moci 1épe vytipovat druhy, které jsou

vice ¢i méné ohrozené hnizdni predaci.

2. Cil prace

Cilem prace bylo provést terénni predacni experiment s umélymi pozemnimi
hnizdy, osazenymi dvéma kiepel¢imi vajicky a jednim modelinovym, na tzemi
Rizodolské vysypky. Pouzitim umélych (modelinovych) vajicek, byl ziskan ptehled
o zakladni struktufe a rozmisténi predatorti ptac¢ich hnizd. Zamyslenym vystupem bylo
ziskani nahledu do souvislosti, v jakych se projevoval vliv struktury Krajiny, biotopt
a vegetace z hlediska predace umélych ptacich hnizd a jejich interpretace pro realnou
predaci skutecnych ptacich hnizd ve specifické post-té¢zebni oblasti na Rtzodolské
vysypce. Tyto vysledky mohou naznacit smér dalSich podrobnégjSich vyzkumi, které
se nasledné¢ mohou stat podkladem pro navrh dalSich rekultivaci v post-té¢Zebnich

a jinych podobnych oblastech.
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3. Literarni reSerse

3.1 Postindustrialni stanovisté
Postindustrialni stanovisté nejcastéji vznikaji diisledkem hlubinné nebo povrchové

tézby nerostnych surovin, kdy dochézi k rozsédhlé degradaci povrchu a geologické
struktury ptidy, nachézejici se nad samotnym lozistém surovin. Charakteristika nové
vytvotenych postindustrialnich lokalit je bézné¢ popisovana nedostatkem vegetacniho
pokryvu, biocendzy, nedostate¢nymi vlastnostmi ekosystému a absenci ekologickych
interakci b&Znych v krajing nezasazené t&zbou (Hiittl et Bradshaw 2000). V Ceské
republice patfila donedavna téZba nerostnych surovin k ekonomicky nejvyznamnéj$im
hospodaiskym odvétvim (Rehounek et Hatle 2010), a tak se i v nasi krajing vyskytuje
velké mnozstvi postindustrialnich lokalit jako pfimy dasledek primyslové ¢innosti
Clovéka. Rozlehlé vysypky, piskovny, kamenolomy a jiné deponie se stavaji
vyznaénym krajinnym reliéfem, jenz tvoii dominantu mnoha regionti (Tropek et al.
2012). Mezi nejvice téZené nerostné suroviny na tizemi Ceské republiky patti stavebni
a dekorativni kdmen, jeZ se t&Zi po celém uzemi - zejména pak v oblastech Ceského
a Moravského krasu, pisek a Stérkopisek (nejvyznamnéjsi oblast pro tézbu pisku se
stala CHKO Ttebonisko) a v neposledni fad¢ ¢erné a hnédé uhli s rozsahlymi lozisky
na Sokolovsku, Mostecku, Ostravsku a Kladensku (Jirasek et al. 2010).

Uz béhem provozu nebo tésné po ukonceni této Cinnosti, se postindustridlni
stanovisté stavaji utociStém Siroké Skaly rostlinnych i1 ZivociSnych druhtl, které zde
nachazeji nahradu za svoje mizejici biotopy. Casto se miiZe jednat i o ohrozené druhy,
které¢ jsou vétSinou dobie adaptované na extrémy vSeho druhu, napi. periodické
naruSovani biotopu Castymi erozemi nebo zaplavami. V lomech, na skladkéch,
odvalech a vysypkach pak mohou ptezivat, ¢i dokonce prosperovat vzacné a ohrozené
druhy, jejichZ ptivodni prostiedi mizi vlivem sukcese, zastavby nebo zmény hospodai-
ského vyuzivani (Schulz et Wiegleb 2000, Tropek et al. 2010, Konvicka 2012).

Pestra stanoviStni mozaika sloZend ze zapojenych lesnich porosti stfidajicich se
s vyskytem suchych travnikl, obnazenych pud, oligotrofnich moktadi apod. byla na
mnohych uzemich pretvorena lidskou ¢innosti na monotonni zemédélské plochy, které
jsou casto siln¢ eutrofizované, a proto nevhodné pro znacnou cast druht rostlin
a zivocichd. Regulace vodnich tok, odvodiovani luk a vytvareni lesnich monokultur
méni piirozené oligotrofni a pravidelné se obnovujici ekosystémy. Zivociiné

a rostlinné druhy, které jsou zavislé na rozmanitosti biotopi na malé plose, se pak
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nejsou schopny adaptovat na nove ¢lovékem pietvorena mista a z krajiny mizi (Cooke
et Johnson 2002, Rehounek et al. 2010).

Postindustrialni stanovisté, kde doSlo k rozsahlému poskozeni povrchovych
struktur pud, odstranéni veskeré vegetace a celkové destrukce ekosystému, pak
ptredstavuji pfilezitost pro mnoho ohrozenych druhi organismu, protoze jim nabizeji
to, ¢eho je v okolni krajiné¢ nedostatek — jemnou mozaiku nelesnich biotopd se
zastoupenim nejranéjSich sukcesnich stadii (Prach et al. 2010), obnaZenych substrati,
ruznych xerotermnich travnika, rozli¢nych stepi a lesostepi, rizné typy oligotrofnich
vod, rozmanitych moktadii a tini se zna¢nou heterogenitou v pokryvnosti vodnich
makrofyt i jinych environmentalnich faktord (Tichanek 2010, Dolny et Harabi§ 2012,
Harabi$ et al. 2013). Proto jsou pravé postindustrialni plochy osidlovany enormné
hodnotnymi spolecenstvy s velkym podilem ohroZzenych druhii, a dokonce s druhy
povazovanymi v CR za vyhynulé (Tropek et al. 2013).

O konecném ochranaiském potencialu post-tézebnich uzemi rozhoduje, jak se
s izemim nalozi. Technické rekultivace téméf vzdy snizuji biodiverzitu, beta-diverzitu
1 ochranafsky potencial post-tézebnich izemi, cozZ je patrné z vyzkumi provedenych
na terestrickych rostlinach vysypek (Prach et Pysek 2001, Hodacova et Prach 2003),
uhelnych haldach (Tropek et al. 2011), terestrickych bezobratlych vysypek
(Hendrychovéa et al. 2008) i1 multi-taxonomické studie suchozemské bioty na
vapencovych lomech (Tropek et al. 2010). Standardni velkoplos$né rekultivace tak
ochranaisky potencial z hlediska suchozemskych organismli podstatné redukuji
(Hendrychova et al. 2008, Tropek et al. 2010, Hodacova et Prach 2003), a dokonce
mohou zvySovat vyskyt expanzivnich i invazivnich rostlin, které osidluji vice

rekultivované plochy nez ty nerekultivované (Hodacova et Prach 2003).

3.2 Vysypky
Vysypky v Ceské republice tvoii pozistatky po t&Zbé nerostnych surovin, zejména

PO VytéZzeni uhli a uranu, a jsou v nékterych oblastech Ceské republiky zasadnim
krajinotvornym fenoménem zvlasté¢ tam, kde se jednd o povrchovou tézbu, tj. na
Mostecku a Sokolovsku. Celkova rozloha vysypek je odhadovana na 270 km? (Prach
et al. 2011), k tomu lze pfic¢ist mozna jednou tak velké plochy téZbou zasazené
(zbytkové jamy, manipulacni prostory apod.). Celkovy pocet vysypek odhadujeme na
cca 70, tento odhad je vSak pfiblizny. Mnohdy neni mozné jednotlivou vysypku

vymezit, a to predevsim tam, kde se rtizné propojuji. Jedna se tedy o novodobé
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antropogenni Utvary, vznikajici po odtéZeni nadloZnich a pritvodnich hornin uhelnych
sloji. Po nasypani maji velmi ¢lenity reliéf s prudkym pfevySenim, s mikro- a mezo-
reliéfove ¢lenitym povrchem a s vyskytem mnoha vodnich depresi (Prach et al. 2010).
Na vysypkach vznika velka heterogenita v mnoha abiotickych faktorech — predevsim
v teploté a vlhkosti (Prach et Hobbs 2008), ktera je pozdgji vyznamna pro postupné
oziveni a biodiverzitu téchto stanovist’ (Prach et al. 2010). Povrch nové navrsenych
vysypek je holy, vyhievny substrat je bez jakékoliv zapojené vegetace. Probiha zde
silnd eroze pudy, kterd je charakteristickd silnym nedostatkem Zzivin, pfipadné
toxicitou (Bradshaw 1997). Ve vysypkovém materialu se ¢asto nachazeji cenné fosilie,
dokumentované piedevs§im z vysypek jizn€ od Plzné (Mergl et Vohradsky 2000), ale
téz z Kladenska, Sokolovska a Mostecka. I to dodava vysypkam piirodovédnou
hodnotu (Prach et al. 2010).

Nerekultivované vysypky mohou byt vyjimecnou prilezitosti pro studium primarni
sukcese, ktera byla studovana na ptacich (Bejcek et Tyrner 1980), obojZivelnicich
a plazich (Vojar 2007), a pfedevs§im také na rostlinach (Hodacova et Prach 2003). Po
nasypani zacinaji vysypky velmi rychle zartstat merliky a lebedami, bodlaky, rdesny.
Tato stanovisté jsou Casto osidlovana kriticky ohrozenou lebedou rizovou (Atriplex
Rosea). Pokryvnost vegetace zistava prvnich pét let pomérné nizka, kdy vice nez
tietina plochy zustava obnazena. Zhruba po 5 letech samovolného vyvoje se zacinaji
prosazovat vytrvalé Sirokolisté byliny napt. vratic obecny (Tanacetum Vulgare), ¢i
pelynék ¢ernobyl (Artemisia Vulgaris) a travy jako titina kiovistni (Calamagrostis
epigejos), pyr plazivy (Elytrigia Repens) nebo ovsik vyvySeny (Arrhenatherum
elatius). Nakonec ve vegetaci pievazuji predev§im luéni typy vegetace s rizné hustymi
stromy a kefi (Van&k 2007, Prach et al. 2010).

Cerstvé nasypané vysypky, charakteristické holym povrchem piidy, hosti ohrozené
druhy, které jsou schopné osidlovat vysypky jiz kratce po vytvoieni, kdy zde jesté
panuji extrémni podminky. Jsou to zejména linduska thorni (Anthus campestris),
bélofit Sedy (Oenanthe oenanthe), kulik ti¢ni (Charadrius dubius), konipas bily
(Motacilla Alba), rehek domaci (Phoenicurus ochruros) a skiivan polni (Alauda
arvensis). Za 6 let po nasypani se objevuje linduska lesni (Anthus trivialis),
bramborni¢ek hnédy (Saxicola rubetra), ¢i pénice hnédokiidla (Sylvia communis).
Plochy s tidkym porostem bylin a travin jsou pak osidlovany cvréilkou zelenou
(Locustella naevia), pénici hnédokiidlou, strnadem Iu¢nim (Emberiza calandra)

a strnadem zahradnim (Emberiza hortulana), brambornickem hnédym
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a brambornickem ¢ernohlavym (Saxicola rubicola). Dalsi druhy, které se vyskytuji na
zarostlych, ranné sukcesnich plochach, jsou slavik modracek (Luscinia svecica),
skiivan polni (Alauda arvensis), konipas lu¢ni (Motacilla flava) a konopka obecna
(Linaria cannabina). | pozd¢jsi stadia sukcese s mozaikou bylinnych porosti
a rozptylenych ktovin jsou pro ptaky zajimava. Hnizdi zde tuhyk obecny (Lanius
collurio) spolu s pénici vlasskou (Sylvia nisoria), misty i krutihlavem obecnym (Jynx
torquilla). Pro stfedné staré sukcesni plochy s vysokym podilem kiovin jsou typické
druhy jako skiivan polni (Alauda arvensis), strnad obecny (Emberiza citrinella)
a pénice poktovni (Sylvia curruca), tedy druhy preferujici biotopy v pokrocilejsim
stadiu sukcese. Starsi plochy, s vyskytem stromt, jsou osidlovany druhy typickymi
pro lesni stanovisté, jako jsou budniéek lesni (Phylloscopus sibilatrix) nebo ¢ervenka
obecna (Erithacus rubecula). Vysypky v pokroé€ilejsim stadiu sukcese s rozvinutym
lesnim porostem obyvaji predev§im hojné pta¢i druhy lesd, jejich okrajii a rozptylené
zeleng, veetné méné béznych druht, napt. lejsek ¢ernohlavy (Ficedula hypoleuca),
pénice vlasska (Sylvia nisoria), moudivlacek luzni (Remiz pendulinus), slavik obecny
(Luscinia megarhynchos) a krutihlav obecny (Hendrychova et al. 2009, Salek 2012).

Litoralni porosty rakosu, ostfic a orobince, lemujici cetna nebeskéd jezirka.
V terénnich depresich na nerekultivovanych vysypkach jsou obyvany slavikem
modrackem (Luscinia svecica), rakosnikem velkym (Acrocephalus arundinaceus),
potapkou malou (Tachybaptus ruficollis) a nékterymi dal§imi méné hojnymi nebo
vzacnymi druhy. Na vysypkach je dale mozné nelézt kané lesni (Buteo buteo),
koroptev polni (Perdix perdix), bazanta obecného (Phasianus colchicus), kosa ¢erného
(Turdus merula), cervenku obecnou (Erithacus rubecula) a pénkavu obecnou
(Fringilla coelebs) (Bejéek et al. 2006, Stastny et al. 2006).

Vyzkumy ukazuji, Ze i po vice nez 20 letech stale ziistavaji na nerekultivovanych
vysypkach hold mista s obnazenym substratem (pfevazné na vysypkach s piseCnym
substratem). Tato mista jsou atraktivni pfedevs§im pro fadu ohrozenych druhii hmyzu,
jako je sidlo cervené (Anaciaeschna isosceles), sidlo lu¢ni (Brachytron pratense),
sidlo rakosni (Aeshna affinis), vazka jasnoskrvnna (Leucorrhinia pectoralis) a vazka
zihana (Sympetrum striolatum), sidélko mensi (Ischnura Pumilio) a $idlatka brvnata
(Lestes barbarus). V terénnich depresich pak vznikaji tiné€ a moktady, bohaté na vodni
bezobratlé i obojzivelniky, coz jsou ropucha zelena (Bufotes viridis), ropucha obecna
(Bufo bufo), skokan skiehotavy (Pelophylax ridibundus), ¢olek obecny (Lissotriton

vulgaris), blatnice skvrnita (Pelobates fuscus), ¢olek velky (Triturus cristatus) (Vojar
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2007, Harabis et al. 2013). Ani na vysypkach star§ich 50 let nevzniké zapojeny porost,
ale spoleCenstva se vyviji spiSe do rozvolnéné lesostepi (Bejcek et Tyrner 1980).
Opakované prirodovédné vyzkumy poslednich dvaceti let ukazuji, ze pii
rekultivaci vysypek nejsou nutné zadné zvlastni strategie geomorfologickych uprav ¢i
fizenych vysadeb, ale ze je levngjsi, kvalitnéjsi a z hlediska krajiny vice zadouct,
ponechat nejméné tietinu plochy, a pokud je to mozné, i vice piirodni rekultivaci.

Tomu viak brani souc¢asna legislativa (MZP 2011).

3.3 Zpiusoby rekultivace vysypek
Rekultivace po t€zb¢ hnédého uhli soustied’uje na tfi zakladni, ale odliSné casti —

vngjsi vysypku, vnitini vysypku a zbytkovou jamu. Vnéjsi vysypka se obvykle tvaruje
do tvaru plochého kopce, na jehoZz plosiné ma probihat zeméd¢lska rekultivace a svahu
uréeného pro lesnickou rekultivaci. Zbytkova jama je mistem, které stejné bude diiv
nebo pozdgji zatopeno a dojde zde k hydrické rekultivaci (MZP 2011).

Technicka rekultivace spocivd v provedeni narocnych terénnich uprav tézbou
zasazenych uzemi. Odstranovanim elevaci a vyplilovanim depresi se vytvareji
rozsahlé rovné nebo jen mirn€¢ zvinéné plochy, svahy vysypek i odvali jsou
zmiriiovany budovanim teras s odvoditovacimi kandly jako opatfeni proti potencidlnim
sesuviim (MZP 2011). Tento typ rekultivace je vSeobecné povazovan z hlediska
ekologického za neyméné Zadouci druh obnovy, jelikoZ dochazi k extrémnimu sniZeni
morfologické diverzity terénu a totalni devastaci hodnotnych biotopd, které se
v ptihodnych ¢astech lokalit vytvofily v prib¢hu del§iho obdobi mezi zahdjenim t&zby
a zapoCetim rekultivaénich praci (MZP 2011). Technickd rekultivace je v3ak
v nekterych piipadech nevyhnutelnd — pii pisobeni silnych stresorit (fyzikalné-
chemickych nebo antropogennich) na krajinu. Béhem technickych rekultivaci dochéazi
za vyuziti technickych postupti k vytvofeni monokulturni krajiny, kde je silné
potla¢ena strukturni slozka ekosystému (Prach et Hoobs 2008).

Tezebni jamy jsou v mnoha piipadech z ekonomickych davodi (platby za ulozeni
inertnich materidlti t€Zzebnim ¢i rekultivaénim firmdm) zavaZeny vykopovymi
zeminami, stavebni suti, vedlejSimi produkty energetického primyslu, kaly z Cistiren
odpadnich vod, aj. Nékteré z téchto objektli, po ptisluSnych upravach vyzadovanych
pravnimi piedpisy, slouZi jako fizené skladky ostatnich odpadi, véetné komunélnich

(MZP 2011). Celkové lze konstatovat, e technické rekultivace vysypek jsou
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z hlediska obnovy krajiny negativni a drahou aktivitou, kdy v mnoha ptipadech
dochazi k likvidaci cennych biotopi 1 populaci chranénych a vzacnych organismd.

Zemédélska rekultivace je obvykly zpusob rekultivace se zaméfenim na obnovu
zemé&délského ptidniho fondu. Casto byva provadéna na mistech, kde jiz neni mozné
ziskat kvalitni produkéni zemédé€lské pozemky. Realizace spocCivd v navezeni
a rozprostfeni organické hmoty na plochu, nasleduje orba, vlaceni, smykovani, sije
pripravnych plodin, jejich zaorani, hnojeni a v konecné etapé pestovani cilovych
plodin nebo zatravnéni pozemkd (MZP 2011). Pokud nejsou takové plochy
nepfiméfené rozsahlé, nejsou takto motivované rekultivace vzhledem k celkové
rozloze vysypek zadnym problémem, jelikoz vedou ke konkrétnimu vyuziti
rekultivovaného tizemi (Rehounek et Hatle 2010). Riziko vznika pii velkoplo$nych
upravach, kdy na nevhodné velkych zeméd¢€lskych plochdch chybi dostatecny pocet
ekostabilizacnich prvku, které by se v rekultivované post-t€zebni krajiné mohly stat
skladebnymi soucéastmi (biocentry a biokoridory) uzemnich systémi ekologické
stability (USES) lokéalniho vyznamu (MZP 2011).

Lesnicka rekultivace je realizovana mechanickou a chemickou piipravou pidy
a naslednou vysadbou dfevin. Rekultiva¢ni firmy jednoznacné preferujici budouci
ekonomicky ptinos pied ekologickymi a environmentalnimi funkcemi novych lest
a na rekultivovanych mistech tak vznikaji borové a smrkové stejnovéké monokultury,
jen s malym podilem listnatych druhii. Casto jsou vysazovany zcela neptivodni druhy
jako napf. borovice Cerna (Pinus nigra), dub cerveny (Quercus rubra), javor
jasanolisty (Acer negundo), pajasan zlaznaty (Ailanthus altissima), smrk pichlavy
(Picea pungens) a topol kanadsky (Populus x canadensis). Dokonce i dnes je
v nékterych rekultivaénich projektech stale jesté navrhovan k vysadbé velmi agresivni
invazni neofyt trnovnik akat (Robinia pseudacacia). Nasledna péstebni péce se sklada
z vylepSovani provedenych vysadeb, hnojeni kultur, okopavani, oZinani, ochrany proti
zvéii, zavlah a podle potieby z profezavek a piipadné i tvarovych fezi (MZP 2011).
Sazenicky jsou Casto natirany repelenty proti okusu zvéfi, ktery je znacny, protozZe se
pfemnozena zvetr na jinak klidné vysypky rada stahuje. Na nékteré vysypky jsou
kladeny rodenticidy bez jakékoli rozvahy o nutnosti tohoto opatieni (Rehounek et
Hatle 2010). Vhodnéjsi a levngjsi formou lesnické rekultivace by podle mnohych
vyzkumt bylo vyuzivani sukcesnich dfevin a jejich postupné dopliiovani kvalitnimi

klimaxovymi dfevinami pfirozené druhové skladby (MZP 2011).
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Doplnujicim typem je vodohospodarska neboli hydricka rekultivace, ktera
pomoci stavebné technickych opatfeni vytvaii novy vodni rezim v rekultivované
krajin€. V poslednich letech jsou preferovany velkoplosné hydrické rekultivace, kdy
dochazi k zaplavovani byvalych dilnich jam a velkych terénnich depresi. Tyto
retencni nadrze i velka rekultivacni jezera zadrzuji vodu v krajin€, vyznamné ptispivaji
ke zméné mikroklimatu i lokalniho klimatu a hraji dtlezitou roli i jako protipovodiiova
opatieni. Vétdinou slouzi hlavné k rekreaénim a sportovnim Géelim (MZP 2011).

Ekologicka obnova je asistovany proces zotaveni ekosystému, ktery byl
pieménén, poskozen ¢i znicen a zahrnuje zamérnou ¢innost, jez podnécuje a urychluje
obnovu lidskou ¢innosti degradovaného ekosystému (SER 2004). Cilem ekologické
obnovy je obnovit silné degradovana stanovisté, zlepsit produkéni schopnost
zni¢eného ekosystému, zvysit ochrannou hodnotu chranéné krajiny a zvysit ochrannou
hodnotu produkéni krajiny (Hobbs et Norton 1996). Hlediska zohlednovana pfi
utvareni cili obnovy jsou: obnova druhd, obnova funkce ekosystému a obnova sluzeb
ekosystému. Pii obnové degradovaného ekosystému je vzdy nutné zvazovat kone¢né
cile, které jsou predevsim realistické a uskutecnitelné (Ehrenfeld 2000).

Mezi metody ekologické obnovy narusenych stanovist' fadime tzv. spontanni
sukcesi, pii které je krajina ponechana bez jakékoliv intervence (Prach et al. 2010),
kdy postupem ¢asu dochazi ke kolonizovani mista druhy, které se nachazi v okolnim
prostiedi. Casto jsou plochy osidlovany ohrozenymi druhy a vznikaji tak bohata
a cenna spolecenstva. Tento postup je z hlediska zachovani biodiverzity a vytvareni
hodnotného krajinného utvaru velice pfinosny (Prach et Pysek 2001), rychly (mimo
siln¢ degradovana ¢i toxicka stanovisté), nedochazi pfi ném k Sifeni nezadoucich
invaznich druhti a je pomérné finan¢né nendkladny.

Rizenou sukcesi rozumime proces, kdy je na danych lokalitaich uskute¢iiovan
spravné zvoleny druh managementu, diky némuz lze snaze a lépe dosahnout
poZadovaného cilového stavu. Management je provadén takovymi postupy, které
zlepSuji stanovistni podminky (zahrnuje rizné upravy terénu apod.) a tim urychluji
naslednou sukcesi. Déle jsou vyuzivané i nejriznéjsi biologické postupy, jez poskytuji
ume¢lé dodani druhu (rostlinnych v podobé diaspor ¢i zivocisnych) do systému anebo
zahrnuji urcitou kontrolu a opatieni pted invazi cizich a nezadoucich druht (Prach et
al. 2007). Dle Rehounka et Hatleho (2010) mezi obecné zasady pii aplikaci piirodé

blizké obnov¢ narusenych tizemi fadime:
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10.
11.

12.
13.

\Y

kvalifikovany biologicky priizkum nejen v tézebnim prostoru a jeho okoli pied
zahdjenim tézby

odbornost pti posuzovani vlivli na Zivotni prostiedi

zékladni schéma obnovy by mélo byt znamo jiz pii stanoveni dobyvaciho
prostoru a mélo by respektovat potenciadlni moznosti uzemi
prubézny prizkum lokality i pfi prabéhu tézby, ktery mtze odhalit vyskyt
vzacnych a ohrozenych druht a spoleCenstev
monitoring invaznich druhli v t€zebn¢ i jejim okoli.
ponechani zpravidla minimalné 20 % biologicky nejcennéjsich ¢ast spontanni
sukcesi

zajis$téni odpovidajici managementu ohrozenym druhtim, které se na lokalitach
vyskytuji
vyhlaSeni nejcennéjsi lokality jako zvlasté chranénd uzemi S nastavenim
odpovidajiciho managementu

obnova po ukon¢eni ¢innosti by méla piedev§im zvysit stanovistni rozmanitost
krajiny

po ukonceni t€Zby jsou odstranény nevhodné technické prvky a odpady
zivinami bohaté svrchni pidni horizonty jsou z lokality odvezeny v nejkratSim
terminu
Vv piipadé vétsich tézebnich ploch je provadena téZba i obnova postupné
ve vsech typech téZebnich prostorii jsou umist'ovany trvalé studijni plochy pro

védecky vyzkum

soucasné dobé je oficidlné vymezenych pouhych asi 70 ha vysypek

s deklarovanym cilem ponechat je spontanni sukcesi. Na ostatni rozsahlé plose
vysypek po t€Zb¢ uhli prob&hly nebo probihaji technické rekultivace. Nejjednodussim
a nejlevnéjSim zplisobem obnovy zlstava spontanni sukcese, kterou lze usmérnovat
napt. dosadbou nebo vysevem zadoucich druhli, nebo naopak omezovanim druht
nezadoucich (napf. invaznich) (Prach et al. 2010). Ptirod¢ blizka obnova té€Zbou
narusenych uzemi sice neni jedinou moznosti, jak se vyrovnat s problémem zaclenéni
téchto ploch do krajiny, avSak legislativa by méla umoznit, aby se tento v fadé stati
bézny zplisob obnovy stal rovnocennou alternativou k dosud pfevladajicim lesnickym
a zeméd¢elskym rekultivacim. Technické rekultivace jsou nutné (nebo alespoii neskodi)

pfedevs§im na mistech ohroZenych erozi, v sousedstvi sidel, komunikaci a na plochach
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ur¢enych k ucelovému vyuziti, jako jsou sport a rekreace, piipadné u toxickych

materialt, kde miiZe hrozit kontaminace okoli (Rehounek et Hatle 2010).

3.4 Predatori ptacich hnizd
Hnizdni predace je velmi vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje populacni

dynamiku i Zivotni strategie ptaki (Remes 2004) a je jednou z hlavnich pficin ztrat
v prib¢hu inkubace sntisek a mortality u ptakti viibec (Chamberlain et Crick 2003).
Hnizdni predace dosahuje u vétSiny druhti ptakt fadovée desitek procent a patii tak
K hlavnim faktoram limitujicim jejich reproduk¢ni GspéSnost. Studie identifikuji jako
hlavni hnizdni predatory nejéastéji ptaky, nékdy spole¢né se savci (Einarsen et al.
2008, Svobodova et al. 2012). Ptaci jsou vizualné se orientujici predatofi, pro néz je
dalezitym voditkem k nalezeni hnizda kromé vzhledu hnizda také aktivita rodict
Vv okoli hnizdniho mista (Martin et al. 2000), pach hnizda a vokalizace mlad’at (Burke
et al. 2004). Ptaci predatofi jsou piedevsim z ¢eledi krkavcovitych, zejména krkavec
velky (Corvus corax), vrana obecna (Corvus corone). Jisté riziko mohou predstavovat
i dravci (Hudec et Stastny 2005). Nejéast&jsimi savéimi predatory jsou kunovité
Selmy, liska obecna (Vulpes vulpes) a dalsi nespecializovani predatofi, jako je prase
divoké (Sus scrofa) nebo néktefi hlodavci. Drobni savci nachéazeji hnizda spiSe
nahodné béhem hledani jiné potravy a velikost jimi zplisobenych ztrat tizce souvisi
s jejich grada¢nimi cykly (Weidinger 2002, Svobodova et al. 2012).

V dostupné literatuie se lze docist, ze na predaci pozemnich ptaéich hnizd se
relativné malo podileji drobni hlodavci ( Weidinger 2009, Mallord et al. 2012). Pokusy
s modelinovymi vejci ukazuji, ze drobni hlodavci hnizda tak Casto nepreduji, spise
jsou pro né¢ modelinova vejce atraktivnéjsi nez ta skute¢na. Pokud se na modelinovych
vejcich vyskytuje velké mnozstvi jejich otiskl, 1ze to vysvétlit tak, ze drobni hlodavci
a savci byli nalakani pachem modelinovych vajec (Rangen et al. 2000, Maier et
DeGraaf 2001). Ptitomnost hlodavci a pobytové znaky malych savced (moc, trus
a pach) pfilakanych modelinovymi vejci vSak mohou pomoci vétSim predatoram pii
objevovani pozemnich hnizd. Nejcastéji se jedna o lisky, kuny, prase divoké, hady,
ale i tfeba dravce a jiné ptaky, ktefi se pfi hledani potravy netidi pachem, ale zrakem.
Kde jsou mali savci hojnéjsi, je vice pravdépodobné, Ze jejich hnizda objevi také jejich
predatofi (Lanszki et al. 1999, Lariviére 1999, Rangen et al. 2000, Ackerman 2002,
Salek et al. 2004). Oteviené zemédélské plochy také mohou podporovat vyssi

pocetnost kofisti Celedi zajicovitych a na né€ navazanych predatort, kteti mohou
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nasledné také predovat pta¢i hnizda. Casteéné nebo tplné zniena hnizda pak mohou
prilakat sekundarni predatory (Reino et al. 2010). Uméla hnizda Casto neposkytuji
udaje o predaci srovnatelné s predaci pravych hnizd (Weidinger 2001). Mira predace
je vétSinou vyssi u umélych hnizd (Burke et al. 2004). Um¢la hnizda vSak mohou byt
dobfe vyuzita pro zjistovani relativni miry predace mezi biotopy (Roos 2002), avsak
pouze pokud jsou prava i um¢ld hnizda predovana stejnymi predatory (Part et

Wretenberg 2002).

3.5 Antipredacni strategie
Riziko hnizdni predace ovliviiuje 1 evoluci celé¢ fady antipredac¢nich adaptaci.

Obranu proti predaci délime na dvé zakladni strategie - pasivni a aktivni. Ukryti hnizda
v dutinach nebo ve vegetaci a maskovani (krypsi) hnizda, celé snisky, poptipadé
ptimo inkubujiciho jedince (u oteviené hnizdicich druhit) fadime do kategorie pasivni
obrany hnizda (Martin 1993, Lloyd et al. 2000, Caro 2005). Do kategorie aktivni
obrany hnizda patii pfima agrese proti potencialnim predatoriim a odvadéni pozornosti
od hnizda (Elliot 1985, Kis et al. 2000). Pfi vybéru hnizdniho mista jde predevsim
o0 to, co nejvice ztizit predatorim identifikaci hnizda. NejvysSimu preda¢nimu tlaku
jsou vystaveny druhy, které hnizdi pfimo na zemi. U téchto druhd je dilezitym
faktorem, ktery rozhoduje o preziti snlisky, pfedev§im zplsob umisténi hnizda do
prostiedi, tedy mira jeho ukryti. Lépe ukryta hnizda jsou logicky efektivnéji chranéna
pted predatory (Weidinger 2002). Ptaci hnizda ukryvaji napt. do husté vegetace, napft.
Kachna divoka (Anas platyrhynchos) (Kreisinger et Albrecht 2008) ¢i hnizdo
nenapadné splyva s okolni otevienou plochou. Tuto strategii lze pozorovat napf.
u Cejky chocholaté (Vanellus vanellus) nebo Rybaka ¢ernozobého (Gelochelidon
nilotica), jejichz hnizdo ¢asto byva pouze vyhloubena jamka s minimem hnizdniho
materialu (Cramp 1990, Sanchez et al. 2004). Krypsi hnizda ptimo ovliviiuje typ
hnizdniho materidlu a jeho mnoZstvi. Hnizdo musi plnit idedlné termoregulacni
a zaroven kryptické vlastnosti. Nevhodna volba hnizdniho materialnu nebo jeho velké
mnozstvi mohou naopak hnizdo v prostredi zvyraznovat, coz z hlediska predace neni
zadouci (Mayer et al. 2009).

Gotmark (1993) ve srovnavaci studii 27 ¢eledi oteviené hnizdicich nepévcil zjistil,
ze Celedi s velkymi a napadnymi hnizdy maji tendenci mit méné krypticka vejce,
zatimco Celedi s méné napadnymi hnizdy mivaji vejce vice kryptickd. Hnizda umisténa

na zemi, kterd byvaji ukryta relativné nejlépe (v porovnani s otevienymi hnizdy
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v kefovém nebo stromovém patru) mivaji vejce krypticky zbarvena, coz zvysuje
pravdépodobnost pieziti (Castilla et al. 2007). Obecné tedy plati, ze ptaci hnizdici na
zemi vyuzivaji k celkové krypsi sntsky i zbarveni jednotlivych vajec (Lee et al. 2010).

Co se tycCe antipredacni funkce kryptického zbarveni vajec u oteviené hnizdicich
ptakt v kefovém nebo stromovém patru se zavéry jednotlivych autorti rozchazeji.
Weidinger (2002) zamita hypotézu o kryptickém zbarveni vajec jako antipredacni
adaptaci. Uvadi, ze kryptické zbarveni vajec nemusi hrat vyznamnou roli u hnizd
otevienych, stavénych na stromech a kefich. Predatorem je nejprve spatieno hnizdo
a az poté vejce. Z toho duvodu ztraci kryptické zbarveni vajec vyznam a neni
zvyhodinovano selekci. Ptaci, ktefi hnizdi v uzavienych hnizdech a dutinach, nemusi
problém krypse snliSky fesit, protoZze vejce jsou pred vnéjsSim okolim ukryta. Takova
vejce jsou vétsinou bila (Veselovsky 2001, Castilla et al. 2007). Vysledky jinych praci
naopak vySe zminénou hypotézu podporuji (Westmoreland et Kiltie 2007,
Westmoreland 2008).

3.6 Fragmentace krajiny a jeji vliv na predaci ptacich hnizd
V soucasné dobé je velice ¢asto diskutovan vliv fragmentace biotopli na pocetnost

a dynamiku ptacich populaci. Fragmentace krajiny zvySuje mnozstvi okrajovych zon,
které diky své heterogenité ptitahuji hnizdici ptaky a po Case jejich predatory (Batary
et al. 2004). Biotopové okraje jsou zZivocichy povazovany za atraktivni zejména diky
vyS$§i heterogenité vegetace, lepSi ochrané pred predatory a v neposledni fad¢ vyssi
potravni nabidce (Brotons et Herrando 2003). ZvySeni rozmanitosti a hustoty
organismd je tedy duisledkem pfitomnosti druhd, které jsou charakteristické pro kazdé
z prilehlych spoleCenstev a ekotonalnich spolecenstev. Tento jev se nazyva okrajovy
efekt (Odum 1971). Pokud na piechodu dvou biotopt roste mira hnizdni predace,
hovotime pak o okrajovém efektu na hnizdni predaci (Hoover et al. 2006). Mnohé
studie ukazuji, Ze okrajové zony jsou pro hnizdni predatory atraktivngj$i, a proto je
navstévuji Castéji. Se zmenSujici se velikosti krajinného fragmentu mohou predatofi
pronikat snadnéji do jadrového habitatu, ¢imz se déle rozsifuje pisobeni okrajového
efektu, ktery miize zasahovat az do vzdalenosti 4km od hrani¢ni linie (Storch et al.
2005).

Dostupna literatura nabizi né€kolik hypotéz, pro¢ mohou predatofi zvysit miru
predace na okrajich biotopti: 1) aktivita predatort je vyssi v oblastech s vyssi hustotou

kofisti, tj. predace zavisld na hustoté, kdy predatofi mohou vnimat okraje jako
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ptihodny zdroj potravy; 2) predatofi jsou pocetnéjsi na okraji biotopu nezli uvniti
biotopu; 3) spolecenstvo predatorti je druhové bohatsi na okraji biotopu oproti jeho
interiéru; 4) predatoii hledaji potravu podél liniovych geografickych prvka v krajing,
tedy i okraju rozdilnych biotopu, které vyuzivaji jako ptirozené trasy pohybu v krajiné
a travi na nich vice Casu nez v jinych castech biotopu (Andrén 1994, Marini et al.
1995). Dalsim mechanismem, ktery se muize podilet na vzniku okrajového efektu je
neprostupnost jednoho z biotopt, kdy se predator nedostane do centra biotopu, ale
pouze na jeho okraj, kde je nasledné nucen lovit (Storch et al. 2005). Nekteti autofi
tvrdi, ze vyskytuji-li se vizualné se orientujici predatofi v homogennim biotopu,
orientuji se v ném pomoci bodovych ¢i liniovych struktur (stromy, lidska sidla, hranice
dvou biotoptt), téchto zachytnych bod se drzi pti pohybu v biotopu a lovi tak na obou
stranach odlisnych habitatti (Wallander et al. 2006, Roos 2002). Ries et Sisk (2004)
vysvétluji vyssi denzitu hnizdnich predatort v okrajovych zonach tzv. efektem
prelévani pres okrajovou zonu, distribuci dopliikovych zdroji a zesileni vlivu okrajové
zony.

Fragmentace krajiny ovliviiuje velikost ptacich teritorii. Ptaci na fragmentaci
svého habitatu mohou reagovat dle Bayne et al. (2005) tfemi zptsoby: novy habitat
zahrne do svého teritoria, nebo zmenSi velikost svého teritoria, nebot’ hranici
domovského a odliSného habitatu chape jako hranici vlastniho teritoria. Posledni
moznosti je, ze fragmentovany biotop vyhodnoti jako nevhodny a opusti jej. Tento jev
se malym fragmentlim krajiny (Zanette 2000, Renfrew et al. 2005). N¢které druhy se
vyznacuji odporem vici biotopovym okrajum, nejspise z divodi nizs$i hnizdni
uspésnosti v téchto lokalitdch. Vyhybani se malym fragmentiim miiZze byt povaZzovano
za adaptivni odpoveéd’ na vysokou miru predace (Bayne et Hobson 2001).

Pro ptéky citlivé na velikost plochy muze pfitomnost okraje predstavovat
bariéry, pies které nejsou schopni proniknout. K pohybu pak vyuzivaji biotopové
koridory, aby se vyhnuli nepreferovanému biotopu (Fraser et Stutchbury 2003).
Nekteré druhy, jako je naptiklad rehek zahradni (Phoenicurus phoenicurus), mohou
k ptitomnosti fragmentace a velikosti fragmentti a okrajovych zon reagovat neutralné
(Donovan et Flather 2002). Reakce na fragmentaci biotopt je rovnéz Gizce spojena
se strategii hnizdéni. Druhy hnizdici na zemi, v otevienych hnizdech, v kfovinnych
a ve stromovych patrech jsou na fragmentaci senzitivnéjsi, nez druhy hnizdici napf.

Vv dutinach stromi (Lampila et al. 2005).
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3.7 Okrajovy efekt na post-téZebnich lokalitach
Existuji studie, ve kterych byl potvrzen okrajovy efekt mezi rekultivovanou

zem&délsky vyuzivanou plochou vysypky a okolnim lesem (Purger et al. 2004).
predace je pozorovana 0-24 m od okraje a velice vyrazné se projevuje do 50 m od
okraje a klesa na vzdalenost 150 m. Ve fragmentovanych lesnich porostech se miize
okrajovy efekt projevovat az Skm od hranice biotopu (Batary et Baldi 2004). V lesnim
prostiedi je ekotonalni efekt rovnéz zavisly na tom, v jaké vyvojové fazi se les nachazi
v interakci s okolni krajinou. Mira ekotonalniho efektu se zvySuje s poctem
vykacenych holin a nejvyssi predace probiha na okrajich ¢erstvych holin (Hartley et
Hunter 1998, Manolis et al. 2000). Plocha fragmentovanych ploch hraje
Vv problematice okrajového efektu také vyznamnou roli. Okrajovy efekt je zcela
vylou€en u biotopil, kde zcela vymizela plivodni vnitini plocha biotopu. Velikost
biotopu ma tedy rovnéz signifikantni vliv na okrajovy efekt (Temple et Cary 1988).

Studie provadéné na post-tézebnich plochach ukazuji i ptipady, kdy vysypka
pusobi na okoli jako zdroj predacniho tlaku, kdy rozsahlé¢ zeméd¢lsky rekultivované
plochy zastavaji roli jakési krajinné matrix, podle ,,matrix effect® modelu, ktery
predpoklada, ze predatofi pronikaji z habitatu s vyssi hustotou predatorit do habitatu
s niz8i hustotou, zplisobuji tak okrajovy efekt a zvySuji miru predace na hranicich
téchto habitatl, resp. na hranici okoli s vysypkou (Angelstam 1986, Suvorov et al.
2014).

3.8 Vliv biotopi a struktury vegetace na hnizdni predaci
Krom¢ druhu predatora ovlivituje miru predace hnizdni biotop a zptsob

umisténi hnizda ve vegetaci. Naptiklad husté porosty mohou zvySovat strukturalni
heterogenitu mista, které je nasledné ptaky preferovano pro hnizdéni z hlediska nizsi
moznosti predace sniisky. Rada druhi ptaka pak preferuje tato mista s vysokou
hustotou vegetace zakryvajici hnizdo. Tato strategie je efektivni hlavné proti vizualné
se orientujicim predatoram (Martin 1993, Seibold et al. 2013). Ptaci také umist'uji
hnizda tam, kde je mélo pravdépodobny vyskyt predatorti a na tézko dostupnych
mistech (koruny stromt a koncové vétve, dutiny, skdly). Vodni praci mohou
vyhledavat husté litoralni porosty, popfipad¢ ostrovy obklopené vodni plochou, ktera

predstavuje ucinnou bariéru pro nékteré terestrické predatory (Benko et al. 2015).
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Vyznamny vliv na predaci ptacich hnizd mé v neposledni fadé Sifeni invaznich
zivoc¢ichti a rostlin. Napf. rostouci populace norka amerického (Neovison vison)
zvysuje predaci samic inkubujicich hnizdo (Kreisinger et Albrecht 2008). Hanzelka et
Reif (2015) provedli jednorazovy predacni experiment s umélymi hnizdy. Porovnavali
relativni miru hnizdni predace mezi invaznimi akitovymi a pfirod¢ blizkymi
dubovymi porosty za pomoci umélych hnizd s jednim kiepel¢im a stejné¢ velkym
modelinovym vejcem. Z davodu vyssi strukturni Clenitosti vybranych invaznich
porosti predpokladali niz§i miru hnizdni predace v akatovych porostech, ptestoze
nékolik studii prokazalo v invaznich porostech zvySenou miru predace (Rodewald et
al. 2010). Oproti ocekavani Hanzelka et Rief (2015) nezjistili niz§i miru hnizdni
predace v akatovych porostech, ackoliv se tyto porosty vyznacovaly bohatS$im
bylinnym 1 kefovym patrem (uméléd hnizda tak byla 1épe maskovana). Ani hnizda ve
vétvich nebyla Castéji predovana nez hnizda na zemi jak v rdmci porostu, tak mezi
porosty. Je mozné, Ze vice rozvinuté kefové patro v akatovych porostech sice vice
maskovalo hnizda, ale mens$i mira predace v porovnani s dubovymi porosty nemusela
byt zaznamenéna z diivodu projevu ekologické pasti. Autofi potvrdili ostatni studie,
které diive zminovaly obecné maly Vvliv struktury vegetace na hnizdni predaci (Hanski
et al. 1996, Diaz et Carrascal 2006). K odlisnym vysledkim dosli ve své praci
Poladkova et Fuchs 2006, ktefi porovnavali jednotlivé skupiny predatorti hnizd kosa
cern¢ho a dosli k zavéru, ze na predaci ptacich hnizd ma struktura vegetace vliv.
Pozorovali, Ze savci preferovali hnizda dobfe piistupnd ze zemé, ptaci predatoii
orientovani zrakem si vybirali viditelng$i mista a zasadni pro n¢ byl pfistup svrchu
stromu. Hnizda v jehli¢natych kefich a v borovicich pro né byla nejhiie ptistupna
a méné predovana. K podobnym zavérum dosli i Jokiméki et Huhta (2000), ktefi
studovali predaci v méstskych parcich. VétSimu riziku predace podléhala hnizda
v upravovanych parcich oproti parkiim neupravovanym.

Neékteré studie zkoumaji rovnéz vliv struktury zemédélské krajiny na predaci
ptakt (Panek 2013) nebo ptimo miru predace sntisky na polich a loukach, které jsou
zemé&délsky vyuzivané. Ptaci hnizdici na zemi a jejich snliSky jsou Castéji predovani
v monokulturach zeméd¢lskych plodin (pSenice), predev§im savci (liSky, hlodavci),
ale 1 ptaky. Oproti tomu louky sekané na podzim vykazuji niz8i miru predace, jelikoz

hnizda ukryta v husté traveé jsou pro predatory hiife nalezitelna (Purger et al. 2004a).
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4. Metodika

Vyzkum byl navrzen jako predacni experiment za vyuziti umélych pozemnich

hnizd, instalovanych na rekultivované vysypce a v jejim okoli.

4.1 Popis zajmového uzemi
Jedna se o bansky dokonéenou vnéjsi vysypku lom CSA, zakladanou od roku 1965
do roku 1995, na poddolovaném tizemi byvalych obci Dolni Litvinov a Ruzodol.
Vysypka byla koncipovéna jako do¢asnd, nebot’ méla byt v. r. 2000 odtézena. Téleso
vysypky (Obr. ¢. 1) je protahlého tvaru, o délce 5,8 km a primérné Sifce 1,3 km.
Celkova vymeéra vysypky je cca 760 ha (Ecmost 2019).
Obr. ¢.1: Téleso vysypky v kontextu okolni krajiny.

Zdroj: Ecmost 2019.

4.2 Lokalizace
Ruizodolska vysypka se nachazi v Usteckém kraji, okrese Most a rozklada se na

¢asti katastralnich izemi Louka u Litvinova, Marianské Radcice, Rizodol a Dolni

Litvinov (Ecmost 2019).

4.3 Geologie a geomorfologie
Vysypka se nachazi v oblasti Mostecké panve a podlozi vysypky tvofi terciérni

nadlozni vrstvy v jilovitém vyvoji. Jde o hnédé jily a jilovce s proménlivym podilem
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prachové slozky. Prakticky celé zajmové uzemi tvofi svrchni horizont télesa vysypky.
Ten je tvofen zpravidla hnédymi nadloznimi jily a jilovci ze svrchnich skryvkovych
fezt dolu CSA s vysokym podilem jilovych mineralt a malym podilem kiemene. Na
vysypku byly zakladany neunosné nadlozni zeminy nevhodné pro zakladéani vnitini
vysypky a tomu odpovida i maximalni pfevySeni 30 m ve dvou etazich (Real&Projekt
Most s.r.0. 2008).

4.4 Klimatické a piirodni poméry
Mostecka panev se nachéazi v nadmotské vysce kolem 270 m.n.m a rozklada se na

plose vétsi nez 1000 km?. Klima v této oblasti je relativné suché a teplé. Primérna
ro¢ni teplota se pohybuje mezi 7-9°C, ro¢ni srazky mezi 500-720 mm/rok. Suché
a teplé klima zpusobuje, ze spontanni sukcese na mosteckych vysypkach zpravidla
nevede k zapojenému lesu, ale otevienym lesostepim (Prach et al. 2010). Dle mapy
potenciondlni pfirozené vegetace jsou pro tuto oblast typické rizné typy termofilnich
doubrav. Biota je podstatné ovlivnéna horskymi celky — Krugnymi horami a Ceskym
sttedohofim. Ruzodolsk4a vysypka se nachazi na severnim oOkraji Mostecké panve,
ktera navazuje na Krusné hory. Ty jsou charakteristické chladnym a vlhkym klimatem
a nachéazeji se zde jedny z nejrozséahlejsich listnatych lesti v Ceské republice — buginy
(acidofilni, bukové, kvétnaté), lipové javoriny, subxerofilni doubravy a ruzné typy

sutovych lest (Chytry et al. 2001, Tolasz 2007).

4.5 Rekultivace
Rekultivace Rizodolské vysypky byla fesena na plose cca 630 ha. Zbyvajici ¢ast

uzemi byla vyc¢lenéna pro zaméry skladkovani. Dle puivodniho zaméru méla byt
nahorni ploSina pfedevSim zemédelskou pidou, ale kvali blizkym zdrojim
chemického zneciSténi se pocitd v rdmci rekultivace s kompletnim zalesnénim.
Pozemky vysypky od Litvinova po areal dolu Hlubina byly zalesnény v piedstihu,
spolu se zahajenim sypani vysypky. Rekultivace svaht tedy navazovala na ozelenéné
uzemi. Jihozapadni svah vysypky v délce 4 km ptiléha k arealu byvalého dolu Hlubina
a k primyslovému arealu Zaluzi. Od roku 1989 byla provadéna lesnicka rekultivace
jihozapadnich svaht a ptilehlé nahorni plosiny o vymeéie cca 150 ha. V roce 1992 bylo
zahdjeno zalesnéni ploSiny pfilehlé k severnim svahiim o vyméte 33 ha. Zalesiiovani
severnich svahli pokracovalo déale do roku 1996 na plochach u obce Louka o celkové

vymeéte 138 ha, kde byla ¢ast uzemi vymezena rovnéz pro ucel skladkovani.
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Rekultivace tohoto uzemi, kde méla vysypka plivodné ptesypat i obec Louka, je na
svazich i plivodnim terénu feSena citlivym zpisobem s respektovanim samovolné

vzniklych porosta (Ecmost 2019).

4.6 Design experimentu a sbér dat
Experiment byl navrzen jako terénni predacni experiment s vajicky kiepelky

japonské umisténymi spolecné s umélymi modelinovymi vajicky do faleSnych
pozemnich hnizd na Rtzodolské vysypce, za ucelem zjisténi piitomnosti a pfipadného
zhodnoceni Vlivu lokality umisténi hnizda, druhu biotopu, ekotonalniho efektu
a struktury vegetace na predaci a urceni strukturalniho rozlozeni predatord ptacich
hnizd v dotéené studijni oblasti.

Na vysypce bylo v prubéhu dvou dnil na jafe roku 2018 (14. 04. - 15. 04. 2018)
rozmisténo celkem 97 umélych hnizd. Hnizda byla instalovana v transektech o délce
1 km, vytyCenych ve vnitini ¢asti vysypky, v okolni t€Zbou piimo nezasazené krajiné
a na hranici mezi vysypkou a okolni krajinou. Na studijni plose byl vytyCen jeden

experimentalni vnitini transekt v interiéru vysypky, jeden referen¢ni vnéjsi transekt

Vv okolni krajin€ a pét okrajovych transektii poloZenych ptes hranici vysypky a okoli.

Na vnitfnim a vnéj§im transektu byla umé¢ld pozemni hnizda umisténa po 50 m
a kazdy obsahoval 21 hnizd. Na kazdém z péti okrajovych transekt bylo umisténo 11
experimentalnich hnizd, vzdy na hranici vysypky a okoli, tj. ve vzdalenosti 0 m, a dale
V odstupniovanych vzdalenostech 25, 50, 100, 250 a 500 m od hranice, jak smérem do
uzemi vysypky, tak i smérem do jejiho okoli, tj. 55 hnizd, z toho: 5 pfimo na okraji,
25 uvnitf a 25 vné studijni plochy, vzdy po péti v odstupiiovanych vzdalenostech, na

kazdé studijni ploSe.

4.7 Instalace hnizd
Hnizda byla instalovana v pribéhu dvou dnu 14. 04. - 15. 04. 2018. Za pomoci

GPS navigace byl v terénu vyhledan piislusny bod. Na misté byl vyhlouben maly dilek
a nasledné bylo vytvofeno umélé hnizdo o priiméru cca 10cm. Hnizdo bylo vytvofeno
z materiald, které se vyskytovaly v jeho okoli (sucha trava, vétvicky) tak, aby hnizdo
piasobilo co nejptirozenéji (Obr. €. 2). Do kazdého hnizda byly umistény 2 kiepelci
vajicka a jedno modelinové, pfedem piipravené vajicko nenapadné Sedé barvy. Aby se
pfedeslo odneseni modelinového vajicka predatorem, bylo do hnizda pfipevnéno za

pomoci 10cm dlouhého Zelezného hiebiku, propichnutim skrz modelinové vajicko do
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zem¢é. Hlavicka hiebiku byla kvuli napadnosti zamaskovana trochou modeliny. Doba
instalace byla co nejkratsi, aby se ptedeslo prildkani predatort at’ uz pachovou stopou

nebo samotnou ¢innosti, a nepfesahla dobu 5 minut.

Obr. ¢.2: Priklady instalovanych umélych hnizd:

4.8 Kontrola hnizd
Instalovand hnizda byla 14 dni exponovana predatorim (doba pfiblizné

odpovidajici inkuba¢ni dob¢ v ivahu ptipadajicich ptacich druhil). Nésledna kontrola
hnizd byla provedena v obdobi od 28. 04. do 29. 04. 2018. Opét pomoci GPS navigace
byl lokalizovan ptislusny bod a v zaznamenané poloze od znacky s nejvyssi opatrnosti
vyhleddno samotné hnizdo. Byl zaznamenan osud hnizda i1 vajicek, vCetné vSech
dalsich kontextovych nalezl, napt. skotapek, stop a trusu ptipadného predatora. Pokud
bylo na misté nalezeno modelinové vajicko, bylo vlozeno do sacku s oznaenim

piislusného hnizda pro pozdéjsi determinaci ptipadného predatora. Pomoci stop

a otiskli zanechanych v modeling.
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4.9 Sbér dat
Hnizdo bylo povazovano za predované (Obr. ¢. 3), pokud doslo k jakékoli

manipulaci (vyjma lidské ¢innosti) s kiepel¢im nebo umélym vejcem a pokud bylo
kterékoli vajicko poskozeno anebo chybélo-li jedno nebo vice vajec. Hnizdo, které
zmizelo zcela bez jakychkoliv pozustatkii a bez zjevného lidského pfic¢inéni, bylo
rovnéz povazovano za predované. Za nedotéené hnizdo bylo povazovano takové, ve
kterém zistala vSechna vajicka bez poskozeni, stop, otiskli a zndmek manipulace.
Zni¢end hnizda, ovlivnéna jinak, nez v disledku predace (zeméd¢lska technika, lidska
¢innost) byla vyfazena z experimentu. Ohledanim predovanych vajicek (otisky drapi,
zubil, zobdaki) a okoli hnizda (stopy, chlupy, trus) byly ur¢eni pravdépodobni predatoti
hnizd na Grovni taxonu tfida (ptdk x savec). Pfi instalaci i nasledné kontrole byla
zaznamenavana nasledujici data: poloha hnizda (GPS soufadnice), lokalita, na niz bylo
hnizdo umisténo (vysypka x okoli), typ biotopu, struktura vegetace, osud hnizda

a pravdépodobny predator hnizda.

Obr. ¢.3: Priklady instalovanych umélych hnizd:
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Biotopy, v nichz byla jednotlivd hnizda instalovana, byly rozdéleny do tii
kategorii: 1. pole, 2. kfoviny a 3. les. U kazdého hnizda byl zaznamenan do terénniho
formulate plos$ny podil vegeta¢niho porostu v kruhu o poloméru 25m se stfedem
Vv hnizdé, a to pro nasledujici kategorie: 1. kategorie - porosty stromu a ke, rozd¢lené
do tii vyskovych stupnu - nad 15m, 5-15m, do 5m. 2. kategorie - travnaty bylinny
porost, rozdéleny od 0,15-1m do 0,15m. 3. kategorie - bez vegetace. Mira pokryvu se
urCovala s pfesnosti na 5%, kone¢na hodnota musela byt vzdy 100%.

Pfi zaznamenavani pozice hnizda byly kategorie rozdéleny na vnitini (INT), kdy
se hnizda nachazela ve vnitini ¢asti vysypky, vnéjsi (EXT) - hnizda byla umisténa do
vnéjsiho transektu mimo vysypku a hrani¢ni transekt (HRA) - tato hnizda byla

rozmisténa do hrani¢ni zony mezi vysypkou a okolim.

4.10 Statistické zpracovani dat
Ziskand data byla upravena do podoby vhodné pro statistické zpracovéani

a nasledné statisticky vyhodnocena pomoci programu R version 3.6.1.
(Copyright © 2019 The R Foundation for Statistical Computing). Statisticka
vyznamnost rozdilu v poc¢tu predovanych a nepredovanych hnizd v ramci jednotlivych
sledovanych lokalit, pozic hnizd a biotopi, stejn¢ jako pocty hnizd predovanych savci
nebo ptaky, byla testovana pomoci Chi-squared test for given probabilities. Statisticka
vyznamnost rozdilu v pomérech mezi predovanymi a netknutymi hnizdy pfi porovnani
mezi jednotlivymi lokalitami, pozicemi hnizd a biotopy navzéajem, stejné jako totéz
porovnani u pomérného zastoupeni obou skupin pravdépodobnych predator hnizd,
byl pouzit Pearson’s Chi-squared test with Yates continuity correction . Pro
vyhodnoceni zavislosti pravdépodobnosti predace hnizd v zavislosti na sledovanych
prediktort, tj. na lokalité, pozici hnizda, typu biotopu, struktufe vegetace, byl sestaven
zobecnény linedrni model GLM S postupnym vybérem vysvétlujicich a prikaznych

proménnych. Hladina vyznamnosti pro vSechny testy byla zvolna 5 % (p < 0,05).

4.11 Analyza struktury krajiny okoli vysypky
Jednoduchd analyza struktury krajiny byla provedena pomoci programu ArcGIS

Desktop (10.5.1), kdy byly do programu nahrany vrstvy zemédé€lské ptudy a lesnich
pozemkd, ortofotomapa, hranice vysypky a byl vytvofen novy polygon zahrnujici
uzemi obce Louka u Litvinova a Marianské Rad¢ice. Pomoci funkce Erase byla

vyjmuta plocha vysypky z analyzovaného katastralniho uzemi obou obci, aby bylo
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mozné urcit vyuziti pozemku sousedicich s vysypkou. Nasledné pomoci funkce Clip
byla ofiznuta vrstva zemédélské piidy a lesnich pozemkti pouze pro sledované tizemi.
Z atributové tabulky byla vycCtena ziskana data vypovidajici o struktufe krajiny v okoli
vysypky. Informace o velikosti zastavéné plochy, zahrad a vodnich a ostatnich ploch

byly ziskany z katastru nemovitosti (CUZK).

5. Vysledky:
Celkem bylo v ramci pokusu umisténo 97 umeélych hnizd (50 umélych hnizd

v okoli vysypky a 47 hnizd na rekultivovanych plochach vysypky). Z celkového
mnozstvi 97 umisténych umélych hnizd bylo 17 hnizd v dobé& expozice zniceno
z jiného divodu nez predaci nebo se je nepodaftilo pii kontrole hnizd znovu dohledat.
Data a vysledky byly tedy ziskdny pro konec¢ny pocet 80 experimentalnich hnizd.
Pocet predovanych a netknutych hnizd je zaznamenan v tabulce ¢. 1. Z 80 hnizd bylo

37 predovano a celkova mira predace zaznamenana v ramci experimentu dosahla 46,2

%.

5.1 Predace z hlediska lokality
Z celkového mnozstvi 39 hnizd umisténych na rekultivovanych plochach vysypky

bylo predovano 48,7 % a ze 41 hnizd umisténych na plochach v okoli vysypky bylo
predovano 43,9 % hnizd (Obr. ¢. 4).

Pfi testovani, zda se mira predace statisticky vyznamné li§i na rekultivovanych
plochach oproti plochdm v okoli vysypky, byla stanovena nulova hypotéza:
Ho: Pomeér predovanych a netknutych hnizd na rekultivovanych plochdach se nelisi od
poméru predovanych a netknutych hnizd na sukcesnich plochach, pri hladine
vyznamnosti testu 0.=0,05.
Na zéklad¢ ziskanych vysledki nebylo mozné zamitnout nulovou hypotézu. Mezi
zkoumanymi plochami nebyl statisticky vyznamny rozdil v predaci hnizd (Pearson’s

Chi-squared test with Yates continuity correction y2 = 0,0431 df = 1, p =0,8356).
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V ramci kazdé jednotlivé lokality se pocty predovanych a netknutych hnizd

statisticky vyznamné nelisily (Tab. ¢.1).

Tab. ¢.1: Pocet predovanych a netknutych hnizd:

Predovano Netknuto Celkem x2 df p
Rekultivace 19 20 39 0,0256 1 0,8728
Okoli 18 23 41 0,6098 1 0,4349

5.2 Predace z hlediska pozice hnizd
Pocet predovanych a nepredovanych hnizd na jednotlivych pozicich umisténi

hnizd je zaznamenan v tabulce ¢. 2. Predace na vnitinich plochach experimentu
dosahovala 35 %, mimo vysypku 31,6 % a na hrani¢nich transektech bylo predovano
60 % hnizd (Obr ¢. 5).

Tab. ¢.2: Pocet predovanych a netknutych hnizd dle pozice hnizda:

Pozice  Predovano Netknuto Celkem Predace (%) x2 df p

INT 7 13 20 35,0 1,80 1 0,1797
EXT 6 13 19 31,6 160 1 0,2059
HRA 24 16 40 60,0 250 1 0,1083
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Prestoze mezi jednotlivymi lokalitami nebyl statisticky vyznamny rozdil v predaci
hnizd (Pearson’s Chi-squared test with Yates continuity correction y2 = 5.6853, df =
2, p-value = 0.05827), vysledky se pohybuji na mezi priukaznosti a naznacuji, ze na
hrani¢nich transektech mize dochazet k vyssi predaci pozemnich hnizd. V ramci kazdé
jednotlivé pozice se poCty predovanych a netknutych hnizd mezi sebou statisticky

vyznamné neliSily.

VoV ooy

60 %

35%

31,6 %

INT EXT HRA

5.3 Predace z hlediska biotopu
Pocet predovanych a nepredovanych hnizd v jednotlivych biotopech je

zaznamenan v tabulce €. 3., pficemz predace v lese dosahovala 45,7 %, v kfovinach
44,2 % a na poli 5,3 % (Obr ¢. 5).

Tab. ¢.3: Pocet predovanych a netknutych hnizd dle biotopii:

Biotop Predovano  Netknuto Celkem Predace (%) 2  df p

Les 16 19 35 45,7 0,2571 1 0,6121
Kfoviny 19 14 43 44,2 0,7576 1 0,3841
Pole 2 10 12 16,7 5,3333 1 0,0209

Mezi jednotlivymi biotopy nebyl statisticky vyznamny rozdil v predaci hnizd
(Pearson’s Chi-squared test with Yates continuity correction 2 = 5.9314, df = 2, p-

value = 0.05152). Vysledky se vSak pohybuji na samé hranici prikaznosti testu, coz
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mize jisty rozdil v mife predace mezi biotopy naznacovat. Ta je mezi lesem
a kfovinami srovnatelna, ale na poli je znatelné nizsi.

Co se tyce predace vV rdmci jednotlivych biotopt, nebyl prokdzan vyznamny rozdil
mezi predovanymi a netknutymi hnizdy u lesa a u kfovin, coZ ovSem neplatilo pro

biotop pole, kde tento rozdil prokazan byl.

vvvvv

45,7 % 44,2 %

16,7 %

Les Kfoviny Pole

Pfi porovnani, zda se mira predace pro jednotlivé biotopy lisi mezi vysypkou
a okolim, byl z analyzy vyloucen biotop pole, ktery se na vysypce nevyskytuje, protoze
je rekultivovana lesnicky. Statisticky vyznamny rozdil prokazan nebyl (Tab. ¢. 4).

Tab. ¢.4: Rozdil v mire predovanych hnizd v ramci biotopu mezi vysypkou a okolim:

Mira predace hnizd
Okoli  Vysypka x2 df p
Les 50,0% 44,4 % 1,7166 1 1
Kioviny 571%  58,3% 1,5379 1 1

5.4 Predace z hlediska predatora

Z celkového poc¢tu 37 hnizd bylo u 30 hnizd mozné urcit druh predatora.
Posouzenim otiskii zubu, drapti a zobaku zanechanych v modelinovém vajicku, nebo
podle zptsobu destrukce skotfapek kiepelCich vaji¢ek, byl urcen pravdépodobny
predator hnizda na urovni taxonu tiida (savec, ptak) (Tab. ¢. 5). Mezi skupinami
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predatorti nebyl statisticky vyznamny rozdil (Chi-squared test for given probabilities
x2=0,1333, df =1, p =0,715).

Tab. ¢.5: Pocet hnizd predovanych pravdépodobnymi predatory a jejich procentualni
pomer ve vztahu k lokalité a umisténi hnizda:

Celkovy po¢et  Hnizda predovana Hnizda
Lokalita predoYanych savci predovana ptaky 2 of o
hnizd
Pocet % Pocet %
Experiment 30 14 46,7 16 53,3 0,1333 1 0,7151
Vysypka 15 5 33,3 10 66,7 1,6667 1 0,1967
Okoli 15 9 60,0 6 40,0 0,6000 1 0,4386

Pocet predovanych hnizd s identifikovanym pravdépodobnym predatorem byl na
plochach vysypky i okolnich plochach stejny (Tab. €. 5). Prestoze na plochach
vysypky predovali ptaci dvakrat vice hnizd nez savci, nebyl zjistén statisticky
vyznamny rozdil mezi témito dvéma skupinami predatori. Ani na plochach v okoli
vysypky nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami predatort.
Procento predace hnizd mezi taxony na jednotlivych lokalitdich zobrazuje obrazek ¢.
7.

Obr. ¢.1: Grafické vyjadreni procentudalniho pomeru mezi hnizdy predovanymi savci
a hnizdy predovanymi ptaky ve vztahu k lokalite umisteni hnizda:

M Hnizda predovana ptaky Hnizda predovand savci

33,3

46,7 40

EXPERIMENT oKoLi REKULTIVACE
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Na urovni jednotlivych biotopl se predace savcl a ptakii od sebe statisticky
vyznamng nelisila v lese, kfovinach, ani na poli. Rovnéz nebyl prokazan statisticky
vyznamny rozdil v predaci ptaki a savct uvnitf, vné€ a na hrani¢nich plochach vysypky
(Tab. ¢. 6).

Tab. ¢.6: Pocet hnizd predovanych savci a ptaky:

Biotop Savci Ptaci %2 df p
Les 6 7 0,0769 1 0,7815
Kfoviny 8 8 0,0000 1 1,0000
Pole 1 0 1,0000 1 0,3173

Pozice Savci Ptaci 22 df p
HRA 11 9 0,2000 1 0,6547
INT 1 4 1,8000 1 0,1797
EXT 2 3 0,2000 1 0,6547

5.5 Zobecnény linearni model
Pro ziskani findlniho zobecnéného linearniho modelu, pro sledovani vlivu

vysvétlujicich proménnych na predaci hnizd s postupnym vybérem vysvétlujicich
a prukaznych proménnych, byly posuzovany: kategorie biotopu, lokalita, pozice
a struktura biotopu. Nebyl zjistén prikazny vztah pravdépodobnosti predace a pozice
hnizda (tj. umisténi na vnitinim, vné&j$im, nebo hrani¢nim transektu), rovnéz na
pravdépodobnost predace nemély prukazny vliv typ biotopu ani lokalita umisténi
hnizda. Statisticky prikazny vySel vliv struktury vegetace na predaci ptacich hnizd
u kategorii travni a bylinné porosty do 0,15 m a dfeviny do 5m. S rostouci mirou
zastoupeni travni a bylinné vegetace nad 0,15 m a dfevin do 5 m rostla
i pravdépodobnost predace hnizd. (Tab. ¢. 7, Obr. ¢. 8). Naopak, pfitomnost dievin
kategorie od 5 do 15 m vykazovala opacny trend. Se zvySujicim se podilem dfevin této
kategorie klesala pravdépodobnost predace hnizd (Obr. ¢. 9). V zobecnéném
linearnim modelu se vSak tento trend ukézal jako mizivy a slab& nepritkazny. Ostatni
kategorie (travni porost do 0,15m a bez vegetace) nemély na pravdépodobnost predace
hnizd prikazny vliv. Dfeviny nad 15m se na vysypce nevyskytovaly, kategorie byla

nulova a byla tedy ze statistické analyzy vyloucena.
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Tab. ¢.7: Vysledky zobecnéného linedrniho modelu:

Promeénna Estimate Std. Error Value p
Bez vegetace NA NA NA

Travni porost do 0,15 m 0,0219 0,0218 1,0040 0,3161
Travni porost nad 0,15 m 0,0213 0,0097 2,2040 0,0275
Dieviny 5-15m 0,0188 0,0097 1,9450 0,0517
Dieviny do S m 0,1654 0,0819 2,0210 0,0433
Biotop les -1,2902 1,1543 -1,1180 0,2640
Biotop pole 1,4411 3,1014 0,4650 0,6420
Pozice HRA 1,3435 2,1909 0,6130 0,5410
Pozice INT -0,1657 1,6554 -0,1000 0,9200
Lokalita Rek -0,0730 0,8974 -0,0810 0,9350

Obr. ¢.8: Vztah pravdepodobnosti predace hnizd a strukturou vegetace (dreviny do

om a travni porost nad 0,15m resp.):
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Obr. ¢.9: Vztah pravdépodobnosti predace hnizd a strukturou vegetace (dieviny 5 —

15 m):
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5.6 Analyza struktury krajiny okoli vysypky
Vysledky analyzy krajiny v okoli vysypky jsou zaznamenany v tabulce ¢. 8. Na

severni ¢ast vysypky (tvofenou hlavné vysdzenym vzrostlym lesem) navazuji na
hranici s okolni krajinou pfevazné lesni pozemky (o rozloze pramérné cca. 11 ha), na
které pfiléhaji plochy rozvolnénych kiovin, sousedicich s ornou pidou a trvalymi
travnimi porosty, ostatni a zastavénou plochou. Stfedni ¢ast vysypky je
charakteristickd vysokym podilem kfovin a travnich porostii, na které se napojuji
rozsahlé rekultivacni vysadby lesnich dievin. S touto ¢asti vysypky sousedi v okolni
krajin€ rozvolnéné kioviny, nasledné pak orné ptida. Vyrazngjsi rozdil mezi vysypkou
a okolni zemédé&lskou krajinou je patrny v jihovychodni ¢asti vysypky, kde s vysypkou
(charakterizovanou mladou vysadbou, rozvolnénymi kfovinami, travnimi porosty)
sousedi pfimo orna pida (Ptiloha ¢. 1 a 2). Vezmeme-li v potaz rozdily mezi vysypkou
a okolni krajinou vychézejici z podstaty lesnické rekultivace a limitl pramenicich
Z potencidlu vyuziti post-tézebnich lokalit, je do jist¢ miry vysypka srovnatelna
s okolni krajinou. V ramci krajinného méfitka jsou porovnatelné primérné velikosti

travnich porostt, lesnich a vodnich ploch. Orna ptuda se na vysypce vyskytuje jen
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minimalng, vyskytuje se tam vsak velké mnozstvi ploch s kifovinami. Jejich celkova
a pramérna plocha je podobna rozloze a pruméru velikosti plochy orné pidy v okolni
krajin€. Na vysypce je vyssi podil travnich porostl, priimérna rozloha je vSak s okolni
krajinou srovnatelna. V okolni krajiné se vyskytuje zastavéna a ostatni plocha na ukor
lesa. Na vysypce se logicky tyto kategorie vyskytuji minimalné. Da se fici, ze
v celkovém méfitku, z hlediska praméru velikosti ploch a fragmentace je charakter

krajiny rekultivované vysypky a okoli podobny.

Tab. ¢.8: Analyza krajiny okoli vs. vysypka:

Vyuziti ploch Okoli Vysypka
(ha) Plocha (ha) Primeér Plocha (ha) Primér
Les 89,3 10,9 411,69 25,9
Travni porosty 68,3 8,5 189,6 12,6
Vodni plocha 70,2 57 25,6 6,4
Orna ptuda 120,7 10,9 25,3 25,3
Kioviny 0,0 0,0 134,2 22,5
Zastavéna plocha 20,5 0,03 1,3 1,3
Ostatni plocha 376,2 10,69 459 22,95
6. Diskuze

6.1 Vliv lokality, typu biotopu a struktury vegetace na predaci ptacich hnizd
Celkovéa mira predace zaznamenand v ramci experimentu dosahla 46,2 %. Mira

predace na plochach vysypky (48,7 %) a jejim okoli (43,9 %) se od sebe statisticky
nelisila. Domnivam se, Ze je to dano lesnickou rekultivaci vysypky, pii které mizi
vyrazné rozdily mezi samotnou vysypkou a béznou zemédélskou krajinou. Na severni
¢ast vysypky, kde probihal experiment, navazuji lesni pozemky a ostatni plochy
s rozvolnénymi kfovinami. Velikost lesnich pozemku v sousedstvi vysypky pramérné
pohybuje okolo 11 ha. Absence rozdilu ve struktufe, fragmentaci stanovist’ a typu
vegetace muze vysvétlovat minimalni rozdil v predaci mezi vysypkou a okolim.
Sledovana dosazena mira predace je srovnatelna s podobnymi vyzkumy provadénymi
na post-tézebnich plochach (Purger et al. 2004a, Purger et al. 2004b). 1 kdyz chybi
ostry prechod mezi jednotlivymi lokalitami (vysypka x okoli), zem&délsky vyuZivana
krajina se 1i8i od télesa vysypky pfedev§im vyssi fragmentaci lesnich biotopd,

ptitomnosti otevienych zemédélskych ploch (orné pudy a trvalych travnich porosti),
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vodnich, zastavénych a ostatnich ploch. Piesto zobecnény linearni model, ani chi
kvadrat test, nepotvrdily vliv typu lokality na pravdépodobnost predace umélych hnizd
instalovanych v ramci pokusu. CoZ je v rozporu s teorii, Ze predace ptacich hnizd zavisi
hlavné na krajinné kompozici a konfiguraci. Je tak mozné, Ze predaci vice ovliviiuje
okrajovy efekt nebo pocetnost mistnich predatorii (Donovan et al. 1997; Chalfoun et
al. 2002).

RovnéZz nebyl potvrzen rozdil v predaci hnizd mezi jednotlivymi biotopy
(ktovina, les, pole). Tyto vysledky se shoduji S poznatky publikovanymi tymem autora
Huhta et al. (1996), ktefi zkoumali miru predace pozemnich hnizd na zeméd¢lskych
a lesnich pozemcich v zavislosti na jejich fragmentaci a struktufe. Predace se
vyznamn¢ neliSila mezi lesnimi a zemé&dé€lskymi pozemky, byla zavisla predevsim na
zpusobu hospodareni na poli (zem. technika) a mife fragmentace lesniho biotopu.
Nicméné nase vysledky naznacuji, ze na poli je niz§i mira predace pozemnich hnizd
nez v lese a kiovinach. V ramci biotopu pole byl prokazan rozdil mezi predovanymi
a netknutymi hnizdy. Na poli bylo 5x méné predovanych hnizd oproti netknutym.
Tento jev muze byt vysvétlen rychlym rastem zemédélskych plodin v jarnim obdobi,
kdy sntiska rychle zaroste plodinami a je pro vizualné se orientujici predatory Spatné
viditelnd. Vysokd lidska aktivita na zeméd¢€lskych plochach mulze téz rusit
potencionalni predatory (Bergin et al. 1997).

Existuji 1 prace ostatnich autorti, kteti dosli ke zcela jinym zavérim. Santos et
Telleria (1990) ve své praci zjistili vysSi miru predace hnizd v lesich, nez na
zemédé€lsky vyuZivanych pozemcich. Vyzkum provadéli v lesich fragmentovanych
zem&délskymi pozemky, a tak zvySenou miru predace vysvétlovali silnym
ekotonalnim efektem ovliviiujicim celou plochu lesa. Purger et al. (2008) ve svém
experimentu s hnizdy s umélymi vejci v intenzivné vyuzivané zeméd¢€lské krajing
prokazal, ze predaci vice podléhaji hnizda umisténa na poli (80%), nez ta umisténa do
trvalych travnich porostd (30%). Travni porost efektivné zakryval hnizdo a snizovala
se tak pravdépodobnost odhaleni sntiSky predatorem. Dtlezitym faktorem v této studii
byl fakt, ze travni porosty byly sekany az pozd¢ na podzim pro energetické vyuziti
biomasy. Pro trvalé travni porosty plati vysoky vyznam managementu na plochach.
V piipad¢ intenzivniho sekéni, ¢i pastvy na loukach a pastvinach, mohou byt velmi
vysoké miry predace v disledku nizké vegetace (Beja et al. 2014). Hnizda jsou v nizké
vegetaci pro potencionalni predatory vice viditelna a pfistupnéjsi, mohou tak na

zemedelské pudé trpét vysSim rizikem predace v porovnani s odliSnymi biotopy
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(moktady, kioviny, lesni porosty) (Suvorov et al. 2012). V prostiedi oteviené
zemédelské krajiny miize mira predace na zeméde€lskych plochach dosahovat az 88,4
% po dvou tydnech expozice hnizd s vejci predatorim, a dokonce 94,2 % po trech
tydnech expozice. V souhrnu zjisténych trovni predace dle nékterych dosavadnich
studii, které provedli Sanchéz-Oliveret et al. (2014), dosahla primérna hodnota miry
predace v uméle vysazenych lesnich plantazich 59,5 %, zatimco v polo-pfirodnich
lesnich porostech dosahla 66,4 %. Rozpéti, které zjistili Morris et Conner (2016) pfi
12letém vyzkumu predace umélych ptacich hnizd v lesnim prostiedi, prokdzal miry
predace, které se pohybovaly 30 — 74 %, primér 53 %. Vyse zminéné vysledky jsou
vyssi, ale srovnatelné s t€mi, které byly zjistény pro lesni prostredi (43%) 1 v této studii.

Porovnanim, zda se mira predace hnizd pro jednotlivé biotopy 1i§i mezi vysypkou
a okolim, nebyl prokazéan statisticky vyznamny rozdil (Tab. ¢. 4). Mira predace
v rekultivovanych lesich a kfovinach vysypky je srovnatelna s mirou predace ve
stejnych biotopech bézné zeméd€lské krajiny, coz je zfejm¢ dano lesnickou
rekultivaci, kterd snizuje rozdily mezi hospodarskym lesem v bézné krajin¢ a uméle
vysazenymi lesy na vysypkach. Spolecenstva predatorti zfejmé nereaguji na minimalni
rozdily mezi vysypkou a okolim. Vysypku pravdépodobné osidluji z okolni krajiny
anebo ji bézné navstévuji za ucelem hledani potravy. Tyto vysledky se 1isi od zavéra
Purger et al. (2004a), ktefi ve své studii vysvétlovali niz§i miru predace na lesnicky
rekultivovanych plochach, oproti okolnim hospodaiskym lestiim, nizkou ochotou
predatort, vytvaret stabilni a permanentni spole¢enstva na ¢lovékem siln€ ovlivnénych
plochach vysypek, byt’ rekultivovanych.

Experiment prokdzal jedine¢ny vliv struktury vegetace na miru predace ptacich
hnizd. Pivodni pfedpoklad, Ze hnizda ukryta ve vysoké travé a hustych ketich budou
méné predovana, se nepotvrdil. Martin (1993), Seibold et al. (2013) ve svych pracich
prokazali, ze tfada druhi ptakd pak preferuje mista s vysokou hustotou vegetace
zakryvajici hnizdo. Tato strategie ma byt efektivni hlavné proti vizudlné se
orientujicim predatorim, jelikoZz hnizda ukryta v husté travé a kiovinach jsou
predatory hute nalezena (Purger et al. 2004a). V nasem piipadé vSak dochazime ke
zcela opa¢nym vysledkiim, kdy byl zaznamenan pozitivni trend predace u kategorii
travni porost nad 0,15m a dfeviny do Sm. Se vzrastajicim zastoupenim dané vegetace
roste i pravdépodobnost predace hnizda. Niz$i miru predace v porostech s bohatsim
bylinnym i kefovym patrem ve své praci nepotvrdili napt. Hanzelka et Reif (2015). Je

mozné, Ze vice rozvinuté kefové patro v porostech sice vice maskuje hnizdo, ale mtize
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se projevovat vliv tzv. ekologické pasti. Casngji olisténé kefe, které nejsou zakryty
stromovym patrem, mohou lékat ptaky v rané fazi hnizdni sezony do mén¢ vhodného
prostiedi s vyssi mirou hnizdni predace (Remes 2003).

Plochy bez vegetace a s vegetaci do 0,15 m nem¢ly prikazny vliv na
pravdépodobnost predace, neovliviiovaly tedy rozhodujicim zplisobem miru predace.
Pivodni ocekavani, ze hnizda umisténd na plochach s zadnou, ¢i nizkou vegetaci
budou vice viditelna a nasledné i vice predovana, jak ve svych pracich uvadi Polakova
et Fuchs (2006), Suvorov et al. (2012) , Beja et al. (2014), se nepotvrdil. Jedno
z moznych vysvétleni je, Ze Vizudlné se orientujici ptaci predatoti vyuzivaji vybranych
vrcholkl stromt a kfovin jako vyhlidek, pfi aktivnim vyhledavani kofisti. Absence
dfevin na otevienych plochach bez vegetace nebo s nizkym travnim porostem takovy
druh patrani vylucuje (Berg et al. 1992). Dalsim moznym vysvétlenim je hojné
zastoupeni alternativni kotisti. Na predaci pozemnich pta¢ich hnizd se relativné malo
podileji drobni hlodavci, ale pti podobnych pokusech jsou Casto naldkani pachem
modelinovych vajec (Weidinger 2009, Mallord et al. 2012). Oportunisti¢ti predatofi,
jako je vétSina hlavnich predatori pozemnich hnizd, pak mohou predovat spise
prilakané drobné hlodavce, nez samotné hnizdo, zvlast¢ pak v obdobi vrcholu jejich
grada¢niho cyklu, kdy je jejich populaéni hustota nejvyssi (Roos 2002).

Mira predace Klesala s vy$§im procentem zastoupeni dfevin 5-15 m. Predace
pravdépodobné klesa s rostoucim podilem vysokych stromt a zapojenosti porostu diky
klesajicimu vlivu okrajovému efektu. Typickymi predatory okraji lesa jsou hlavné

ptaci, jejichz aktivita je nizsi v hustSich porostech lesa (Einarsen et. al 2008).

6.2 Predace z hlediska pravdépodobnych predatori
V ramci celého pokusu nebylo mozné statisticky prokazat, zda byla hnizda

predovana vice savci €1 ptaky, nicméné vysledky naznacuji, Ze na plochach vysypky
Jsou ptaci CastéjSimi predatory pozemnich hnizd oproti savcim. Podobné vysledky
nabizeji n€které dalsi studie, které popisuji, Ze na lesnicky rekultivovanych plochach
Vv post-tézebnich oblastech nebo fragmentované lesni krajin€ s podilem zemédelské
pudy, ptirozenych kiovinnych a lesnich porostech, je vyssi podil predovanych hnizd
ptac¢imi predatory v porovnani se savci (Santos et Telleria 1990, Purger et al. 2004b,
Sanchez-Oliver et al. 2014). Tato stanovisté nabizeji vice rozhledovych mist, ze

kterych ptaci svou koftist zrakem vyhledavaji. Se zvétsujicim se podilem zemédelské
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pudy vsak nartsta vyznam sav¢ich predatord a v dominantni zemédélské krajiné pak
jejich vyznam jako predatori pievazuje (Pasitschniak-Arts et al. 1998, Batary et Baldi
2004). Nicméné je potieba zminit, ze v pokusu byla i hnizda, u kterych nebylo mozné
urcit druh jejich predatora. Pokud by mezi t€émito neznamymi predatory byli ve velké
vétsiné skute¢ni predatofi hnizda (ptaci a Selmy), mohlo by to poméry v predaci
zménit. Piipadné vyuziti fotopasti k identifikaci predatorti by ptesnéji ukazalo jejich

skutecny pomér.

6.3 Vliv okrajového efektu na predaci umélych ptacich hnizd
Zjisténé vysledky v ramci provedeného experimentu piimo neprokazaly statisticky

vyznamny vliv okrajového efektu na predaci umélych ptacich hnizd na Razodolské
vysypce. Neptitomnost okrajového efektu ve svych pracich potvrzuje vice autort
(Hanskiet al. 1996; Pasitschniak-Arts et al. 1998). Angelstam (1986) uvadi, Ze
okrajovy efekt se vyskytuje hlavné na takovych lokalitach, kde se jsou vysoké rozdily
V primarnim gradientu produktivity mezi danou plochou a ostatni matrix (ostré okraje
mezi lesem a polem, polem a lesem nebo bazinou a vodni plochou), mén¢ se pak
vyskytuje s klesajicim gradientem (mé&kké okraje mezi lesem a lesem, polem a polem).
Ke stejnému zaveru dosel 1 Lahti (2001), ktery potvrzuje, Ze okrajovy efekt je velmi
vzacny a moznd ani neexistuje tam, kde maji sousedici biotopy nizky gradient v
primarni produktivité. U biotoptl, které maji podobnou fyziognomii, nevnimaji hnizdni
predatofi jejich hranice jako diskontinuitu prostiedi. To mlZe byt ptipad i1 naseho
vyzkumu, kdy se zemédélsky rekultivovana vysypka nemusi liSit od okolni krajiny
v primarni produkci a struktufe.

Prestoze vysledky nebyly statisticky prikazné, zjiSténé Grovné predace na
hrani¢nich transektech byly skoro 2x vyS$8i neZ na vnitinich a vnéjSich transektech
(obr. ¢. 5), coz vyskyt jistého okrajového efektu naznacuje. ToO je patrné dano tim, Ze
se na hrani¢nich plochach experimentu vyskytuji pfevazné kfoviny do 5 m a trvalé
travni porosty nad 0,15 m, u kterych byla prokazéna zvySujici se mira predace
S rostoucim zastoupenim tohoto typu vegetacniho krytu. Navic na tyto kioviny pfimo
navazuje orna puda, coz mize zpusobovat zvySeni predace na rozhrani kiovin a orné
pudy. Polni plodiny typu fepky olejky ¢i ozimé pSenice sice poskytuji dobré zakryti
hnizda z pohledu shora, avSak bocni zakryti hnizda je relativné¢ malé. Pozemné

pohybujici se predator, vyuzivajici bo¢ni pohled, pak snadno objevi hnizdo se sntiskou
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(Morris et Gilroy 2008). Okrajovy efekt mezi rekultivovanou vysypkou a okolni
zemédelskou krajinou popisuje napt. Purger et al. (2004b), ktery urcil vzdalenost od
pozorovana 0-24 m od okraje a velice vyrazn¢ se projevuje do 50 m od okraje a klesa

na vzdalenost 150 m.

7. Zavér

Vysypky predstavuji pomérné mladou krajinu s odliSnymi a malo
prozkoumanymi ekologickymi vztahy. Terénni experiment s kiepel¢imi vajicky
umisténymi v umélych, na zemi instalovanych, pta¢ich hnizdech na Ruzodolské
vysypce a v jejim nejbliz§im okoli, si kladl za cil porovnat, zda se néjakym zptisobem
lisi predace pozemnich hnizd mezi vysypkou a okolim. Dal$im cilem bylo blizsi
poznani vlivu prostiedi, biotopd, struktury vegetace a ptipadného okrajového efektu
na predaci ptacich hnizd. Mira predace na vysypkach v porovnani s okolni krajinou
byla srovnatelna. Casteéné byl potvrzen vliv struktury vegetace a biotopu na hnizdni
predaci na vysypkach a okoli. Okrajovy efekt nebyl mezi vysypkou a okolim
prikazny, stejné tak nebyly prokdzany vyznamné rozdily mezi taxonomickymi
skupinami predatorii. Diky lesnické rekultivaci vysypky je v celkovém méfitku
charakter vysypky a okolni krajiny podobny (mozaika kiovin, lest, luk a poli),
neprojevil se tedy Zadny vliv na predaci ve smyslu vysypka vs. okoli. Vyznamn¢ se
neprojevil ani typ biotopu. Proto se obdobné lesni a kiovinné biotopy, s vyjimkou
polnich, vyznamné nelisili mezi sebou a jejich vliv nebyl pro predaci vyznamny.
Rozhodujici se tak ukazala vegetatni struktura téchto biotopl, konkrétné vyskyt
vys§iho travniho, bylinného a kefového porostu, jehoZ ptitomnost v okoli hnizda
zvySovala pravdépodobnost predace hnizda. Vyssi vyskyt takovych vegetacnich
struktur pak i1 lokélné navySoval miru predace. To by byl pfipad i hrani¢niho transektu.
Slozeni hnizdnich predatorti odpovidalo dfive zjiSténym zékonitostem. PrestoZe
prezentované vysledky je tieba (vzhledem k realnym ptac¢im druhim) brat s ohledem
na design studie vyuzivajici uméld hnizda, mohou poskytnout voditka k poznéani

fungovani relativni predace ptacich hnizd.
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Vysledky ukazaly, Ze rehabilitace Rtizodolské vysypky ve formé lesnické a z
mensi ¢asti zemédélské rekultivace, po vice jak 20 letech vedouci k obdobné krajiné
jako okoli vysypky, je plosné (z vétSiho krajinného méftitka) pod stejnym predacnim
tlakem. Projevuje se vSak podoba jednotlivych biotopi a stanovist na mensim,
mistnim méfitku, a to struktura vegetace. Z hlediska ptacich populaci, predevsim z
hlediska hnizdéni ptaku, je proto potieba pii ndvrzich a provadéni rekultivaci zohlednit
predevsim budouci vegetacni strukturu budovanych biotopt. Vyhybat se vytvaieni
rozsahlejSich homogennich struktur, napi. kiovin, které sice ptaky k hnizdéni lakaji,
ale stavaji se pro n¢ lokalni ekologickou pasti. Drobna a pestiejsi mozaika vegetace se

zd4 byti vhodngjsi.
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9.  Prilohy

Priloha ¢.1: Vysypka v kontextu okolni krajiny s vyznacenim rozmisténi hnizd

experimentu:

Legenda
Hranice vysypky
Hnizda
Pozice hnizd
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Priloha ¢.2: Procentualni zastoupeni jednotlivych kategorii vyuZiti ploch vysypky a
okoli:

Obr. ¢.18 — Procentudlni zastoupeni jednotlivych kategorii vyuziti ploch v ramci
celkové rozlohy uzemi vysypky:

Okoli

Hles Travni porosty Vodni plocha

Ornd plda Zastavéna plocha m Ostatni plocha

Obr. ¢.18 — Procentudlni zastoupeni jednotlivych kategorii vyuziti ploch v ramci

celkové rozlohy okoli vysypky:

Vysypka

6%
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