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Obojzivelnici patfi mezi nejohrozenéjsi obratlovce a soutasné mezi organismy s vyraznou populaéni
dynamikou. Jejich pocetnost je ovliviiovana pfirozenymi i antropogennimi faktory. V ramci dlouhodobého
monitoringu skokana $tihlého jsou k dispozici data o pocetnosti sni$ek tohoto druhu na zhruba tisicovce
vodnich ploch na ¢tyfech severoceskych vysypkach, kde skokan stihly vytvafi samostatné, prakticky
izolované populace.

Cilem préce je popsat a podrobné analyzovat fluktuace poéetnosti sntisek modelového druhu za obdobi
2005-2021 véetné analyzy poctu obsazenych vodnich ploch. Konkrétnimi cili jsou: (i) analyza pfitomnosti
populaéniho trendu napfi¢ vysypkami/populacemi a mezi nimi; (i) analyza vztahu mezi celkovym poétem
snl3ek a poétem toho roku obsazenych vodnich ploch; (iii) vytvofeni distribuéni a hustotni mapy druhuna
vysypkach, identifikace mist s vy35i populaéni hustotou; (iv) detekce pfitomnosti tzv. density-dependence
efektu.

Metodika

V ramciteoretické ¢asti, tj. pfi zpracovani tematické literarni reserse, budou vyuZity standardni zdroje (citac-
ni databaze, Google Scholar apod.). ReSerse bude zaméfena na fluktuace pocetnosti a populaénidynamiku
obojZivelnik(i obecné véetné pficin a zpisobl hodnoceni; pozornost bude zaméFena na dlouhodobé studie
obojzivelniki a jejich vyznam. V tvodu prace budou stru¢né zminény pficiny ohroZeni obojzivelnik(.

V ramci praktické €asti budou v ramci terénnich praci poéitany snisky modelového druhu (zapojeni studen-
ta nejmeéné ve tfech letech monitoringu), dale budou data z terénu upravena a nasledné odpovidajicimi
statistickymi metodami zhodnocena.
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Abstrakt

Povrchova tézba nerostnych surovin zplsobuje v krajiné rozsahlé disturbance. Na druhou
stanu umoznuje vznik novych hodnotnych biotopl. Tyto biotopy jsou osidlovany fadou
organismu, vcéetné obojZivelnikd. Nové vznikajici biotopy se tak stavaji ekologicky
vyznamnymi c¢astmi krajiny. Tato Uzemi jsou vhodné ke studiu populacni dynamiky
obojzivelnikd a ke studiu procest jejich Siteni. Proto je predkladana prace zamérena na
vyhodnoceni pocetnosti skokana Stihlého na ctyfech vysypkdch Mostecka béhem
sedmnactileté casové rady. Na zakladé monitoringu snliSek skokana bylo zjisténo, Ze
osidlovani vysypek je pravdépodobné silné podminéno pritomnosti ekologicky hodnotnych
biotopu v jejich okoli. Byla zjisténa vyssi populacni hustota v technicky nerekultivovanych
Castech vysypek. Ddle bylo prokazano, Zze nosna kapacita prostfedi neni modelovym
druhem zatim nasycena. Béhem vypoctl byl detekovan Simpsonlv paradox. Jeho
pfitomnost je vhodné zohlednit v navazujicich pracich pomoci vhodného designu
zpracovani dat. MuUzZe tim byt zabrdnéno mylné interpretaci vysledkd. Vysledky prace

poukazuji na mimofadnou hodnotu zejména nerekultivovanych vysypek pro obojzivelniky a

v e

Klicova slova: obojzivelnici, ochrana obojZivelnik(, populaéni dynamika, vysypky, Mostecko,

vodni biotopy
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Abstract

Surface mining of minerals causes extensive disturbance in the landscape. On the other
hand, it allows the creation of new valuable biotopes. These habitats are inhabited by a
variety of organisms, including amphibians. The new habitats thus become ecologically
important parts of the landscape. These areas are suitable for the study of population
dynamics of amphibians and for the study of their dispersal processes. Therefore, the
present work is focused on the evaluation of the abundance of the Rana dalmatina at four
spoil banks in the Most region over a 17-year time series. On the basis of the monitoring of
swiftlets, it was found that the colonization of the spoil banks is probably strongly
conditioned by the presence of ecologically valuable habitats in their surroundings. Higher
population densities were found in technically unreclaimed parts of the dumps.
Furthermore, it was shown that the carrying capacity of the environment is not yet
saturated by the model species. Simpson's paradox was detected during the calculations.
Its presence should be taken into account in follow-up work by means of an appropriate
data processing design. Misinterpretation of the results may be avoided. The results of this
work point to the extraordinary value of especially unreclaimed dumpsites for amphibians
and at the same time increase the knowledge about the process of colonization of these

specific habitats.

Key words: amphibians, amphibian conservation, population dynamics, spoil banks,

Mostecko region, water habitats
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1. Uvod a cile prace

Taxonomicka skupina recentnich obojzivelnikl Lissamphibia zaznamendva od pocatku
druhé poloviny 20. stoleti systematicky pokles druhové biodiverzity (Phillips 1990; Pounds
2001). Houlahan et al. (2000) ve své komplexni meta-studii obsahujici Udaje z 37 zemi svéta
a 936 populaci poukazuje, Ze rapidni a vesmés celosvétovy pokles stavli obojzivelnikl se
zacal projevovat v jiZ padesatych letech 20. stoleti a s mensimi ¢i vétsimi vykyvy pokracuje i
v soucasnosti. OhroZeni a Ubytek této pozoruhodné skupiny obratlovcli je dan souhrou
jejich fyziologickych, etologickych a fenologickych adaptaci. Déle jsou obojzivelnici casto
velmi citlivi na zmény svého prostredi a ubytek, ¢i zanik konkrétniho typu prostiedi muze
mit fatalni dasledky pro jejich dalsi presenci na lokalité (Stuart et al. 2004; Cushman 2006).
Mezi nejvyznamnéjsi globdlni negativni faktory plsobici na obojzZivelniky patfi Gbytek
biotop(, jejich fragmentace, znecistovani akvatickych i terestrickych stanovist, intervence
invaznich druhl, budto v pozici nepfirozenych predatord nebo konkurence, pfipadné
zavlékani novych chorob v dlsledku globalizace obchodu a turismu (Houlahan et al. 2000;

Collins et Storfer 2003; Blaustein et al. 2011).

Pfestoze antropogenni tlak na pfirozenou strukturu populaci mnoha druh( obojzivelnikd, ¢i
dokonce na jejich samotnou existenci, je nesporné podporen mnoha védeckymi studiemi
(Collins et Storfer 2003; Baillie et al. 2004), identifikace konkrétnich negativnich vlivi a
exaktni vyhodnocovani jejich dopadll na populace mize byt velmi narocné (Keisecker et al.
2001; Gendron et al. 2003). Svou roli vtomto hraje mimo jiné r-strategie, kterad je pro
vyznamnou Cast obojZivelnikl pfirozena. R-stratégové jsou typicti vyraznymi pocetnimi
vykyvy, at uZ ovlivhénymi vnitfnimi demografickymi procesy (napf. pfirozené kolisani
natality a mortality) nebo plsobenim vnéjsich vliv(i (predace, nemoci, zmény v prostredi
apod.) (Alford et Richards 1999). Kromé toho vSak na populace obojzZivelniki plsobi i
¢lovék. Casto je obtizné odlidit vliv prirozenych faktord (environmentélni a demograficka
stochasticita) od vlivu antropogenné podminénych faktor(, coZ znatelné ztézuje
vyhodnocovani populacnich trend( obojzZivelniki (Meyer et al. 1998). Pro spravné
pochopeni rozdil(l plisobeni antropogenné podminénych a pfirozenych fluktuaci je klicové
ziskavat datové sady na vétsi prostorové skale. Tyto sady dat nasledné podrobit statistické
analyze a na jejim zakladé se pokusit co nejpresnéji odhadnout pfirozené a nepfirozené
souvislosti (Pechmann et Wilbur 1994; Marsh 2001; Green 2003). Vysledovani trend(
populaéni dynamiky ma tedy nesporny vyznam pti ochrané ptirody, nebot jeho praktickym

vyuzitim je spolehlivé napovédét védcim, pripadné prislusnym organim, Ze konkrétni
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pokles v pocetnosti, ¢i zména struktury populace, neodpovidd béznym prirodnim

zakonitostem (Pechmann et Wilbur 1994).

Obdobné jako v globalnim méfitku, jsou i ve stiedni Evropé, a tedy i v Ceské republice,
obojZivelnici povaZovani za jednu z nejohrozenéjsich skupin organismd. Zasadnim a
specifickym problémem stfedni Evropy je vsak unifikace krajinné mozaiky, jejiz existence je
ve vztahu ke komplexnim narokim obojzivelnik( klicova. Svij dil vlivu nese nesporné
intenzivni zemédeélské hospodareni, ale také naptiklad nevhodné Upravy vodnich tokd,

nadrzi a dalSich vodnich rezervoard (Vojar 2007; Zavadil et al. 2011).

Prostfedim mozaikovité struktury jsou vkontextu Ceské republiky technicky
nerekultivované (sukcesni) hnédouhelné vysypky, jejichz rozloha dosahuje v soucasnosti
vice nez 270 km?2. Déale mlzZeme pfipodist jesté zhruba jednou tak velky prostor tvofeny
Uzemimi rovnéz dotéenymi tézbou, napfiklad manipulacni prostory nebo zbytkové jamy
(Prach et al. 2015 in Rehounek et al.). Vzhledem k tomu, Ze soucasny zakon ¢. 44/1988 Sb.,
horni zédkon, v platném znéni, zakotvuje povinnost rekultivovat az rokem svého vzniku,
nachdazi se na nasem Uzemi znacna Cast vysypek, které technickou rekultivaci nejsou
dotceny. A pravé tyto lokality predstavuji pro taxonomické skupiny vazané na variabilni
krajinnou mozaiku, vyznamny pfinos (Nichols et Nichols 2003; Rathke et Broring 2005).
Sukcesni vysypky tak mohou slouzit jako dlouhodoba refugia druh( se specifickymi naroky,
a tim chranit ¢ast druhové biodiverzity Ceské republiky (Prach 1987; Tajovsky 2001;
Sklenicka 2004). Sukcesni vysypky také predstavuji skvélé modelové Uzemi pro porovnani
jeho environmentalnich pfinost ve srovnani nejen s okolni ¢asto homogenni krajinou, ale
také pro srovnani s vysypkami rekultivovanymi, které takového biotického potencidlu ¢asto
nedosahuji (Bejéek et Stastny 1984). Diky moznosti dlouhodobého studia obou typl
vysypek je mozné kompletovat znalosti vyuzitelné v dialogu, jak s post-téZzebni krajinou co
nejlépe naloZit. Pravé ocekavany konec tézby hnédého uhli na nasem Uzemi jiz v roce 2033
zintenziviiuje potrebu se touto problematikou zabyvat, coZ jen podtrhuje vyznam studii

soustredicich se na tuto problematiku.

10
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Cilem prace je popsat a podrobné analyzovat fluktuace pocetnosti snisek modelového
druhu, skokana stihlého, na ctyfech vysypkdch Mostecka za obdobi 2005-2021 vcetné

analyzy poctu obsazenych vodnich ploch. Konkrétnimi cili jsou:

l. Analyza pfitomnosti populacniho trendu napfi¢ vysypkami/populacemi a mezi nimi.
II.  Analyza vztahu mezi po¢tem sn(iSek a poctem vodnich ploch.
lIl.  Vytvoreni distribuéni a hustotni mapy druhu na vysypkach, identifikace mist s vyssi
populacni hustotou.
V. Detekce pritomnosti tzv. density-dependence efektu tzn. vyhodnoceni hustotni

zavislosti pocetnosti sntsek v po sobé jdoucich obdobich.

11
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2. Literarni reserse

2.1 Soucasné priciny ohroZeni obojzivelnikul

Uvodem

K bfeznu 2021 bylo globalné popsano 8444 druhil obojZivelnik(. Rad Zab (Anura) &ita 7462
druhll, fad ocasatych (Caudata) 767 druh( a rad cervorl (Gymnophiona) 215 druhg.
Kazdym rokem jsou popisovany nové druhy. Od roku 1985 se celkovy pocet uznanych druhd
zvysil o 60 % (Amphibiaweb 2021). Pfi hlubsi Uvaze je vsak tento trend ve skutecnosti
znepokojivym zjisténim. Pokud kaZzdy rok nachazime nové druhy a zaroven dochazi
k masivni degradaci biotopt, napfiklad deforestaci, Ize predpokladat, Ze neopomenutelna
Cast druhl vyhyne jesté pred jejich popsanim, coZ pfinasi nejen environmentalni ztraty na
druhové biodiverzité. Rovnéz zde hrozi vyclenéni potencialné kliCového taxonu z pfirozené
fungujici ekologické sité, pricemZz neni ni¢im zaruceno, Ze vyhynuly druh mize byt
substituovan jinym druhem s podobnymi traity (funkénimi vlastnostmi), diky kterym plni
druh v ekosystému nezastupitelnou funkci. Komplexita mnohych ekosystém{ neni doposud
dostatecné prozkoumana, a tak mlzZe hrozit kaskddovy efekt, ktery mlze ve finalnim
dlisledku mit vliv nejen na druhovou strukturu ekosystému, ale potencialné i na lidskou

spolecnost.

Diky dlouhodobému hodnoceni populaci obojzZivelnikd bylo zjisténo, Ze témér tretina druhd
je v blizké dobé ohroZena bezprostfednim vyhubenim a Ze minimalné 42 % druh( prodélava
populacni Ubytek (Lalremsanga 2021). DlleZité je také zminit zjevny nepomér ubytku
obojZivelnikl ve vztahu kostatnim tfidam obratlovcld. Obojzivelnici patfi mezi
nejohroZenéjsi skupiny a jejich pokles je velmi vyrazny (Houlahan et al. 2000; Semlitsch

2003; Stuart et al. 2004; Kiesecker 2011).
Globalné vyznamné hrozby

Tato subkapitola ma za cil popsat pfi¢iny ubytku obojzivelnik( v globalnim méfitku. V této
kapitole bude shrnuta problematika pri¢in ohroZeni obojZivelniki a jejich populaci

z pohledu pfic¢in ohrozujicich obojzivelniky na vétsiné kontinentd.
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Degradace biotopl

PFi ivahach o ohroZeni obojzivelnikd je tfeba brat v potaz jejich pozadavky na komplexitu
prostiedi. Toto je dano jejich Zivotnim cyklem, kdy vétSina druhl prochazi slozitym
morfologickym vyvojem, béhem kterého jednotliva stadia, ale také jedinci v ramci jednoho
vyvojového stadia, obyvaji rlizné typy prostredi. K u¢inné ochrané populaci tedy nestaci
pouze zajistit ochranu vodnich a mokradnich ekosystémd, jakozto reprodukénich biotop(.
DaleZité je rovnéz zachovat v co nejvice vyhovujicim stavu okolni prostredi, ve kterém nejen
adultni stadia ¢asto zZiji po vétSinu roku. Pravdépodobné nejzietelnéjsim dlvodem ubytku
populaci jsou tedy degradace a zmény vhodnych stanovist. Obojzivelnici nepatfi
k antropofébnim druh(im, avsak velmi dlleZité je provadéni managementovych zasahl
nahrazujicich prirozené disturbance, které se v ¢lovékem pozmeénéné krajiné nemuseji
vyskytovat (Zavadil et al. 2011). U ¢lovékem minimalné pozménénych biotopl se stdle

vyZaduje co nejmensi mira intervenci do prostiedi (Lalremsanga 2021).
Fragmentace prostiedi

Vyznamnym ohroZenim je také fragmentace krajiny. Negativné plsobi zejména u druht
rovnéz u obojzivelnikl. Fragmentace omezuje, ¢i znemoZiuje pohyb mezi jednotlivymi
populacemi, coz v dlouhodobém méfitku vede k vymirani jednotlivych populaci, napfiklad
v dUsledku stochastickych jevl nejriznéjsiho charakteru. Pokud populace pfimo nevymre,
mUZe dojit ke sniZzeni absolutni pocetnosti, to teoreticky mize vést i ke snizeni poctld na
takovou Uroven, Ze hrozi projevy ,efektu hrdla lahve”, coZ dlouhodobé poskodi populaci na
genetické Urovni. Hrozi pak, Ze i pokud se v budoucnu vlivem optimalizacnich zdsah( zvysi
konektivita krajiny, konkrétni populace jiz bude z pohledu genetické diverzity nevratné
poskozena. To mliZe mit za nasledek sniZeni fitness jedinct v populaci, a ta tak bude
nachylnéjsi k upadku v dUsledku synergie dalSich negativnich vlivll. Béhem docasného
snizeni density populace se muzZe projevit také nebezpecny Alleeho efekt, béhem néjz se
projevuje neobvykla pozitivni hustotni zavislost. Mensi pocet jedincl implikuje dalsi snizeni
populaéniho rlstu, dochazi k extinkénimu viru (extinct vortex) a populace spéje k zaniku

(Storch 2021).
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Vliv invaznich druht

Obdobné jako i u jinych skupin, také u obojzivelniki ma tlak vyvolany invaznimi druhy
v dUsledku globalizace znacné negativni dopady. Jednim z vyznamnych Skodlivych rysu
invaznich druh( je predace jedincl i jejich vyvojovych stadii u pivodnich populaci (Falaschi
et al. 2020). Mnoho obojzivelnikl vyuZiva jako svij reprodukéni biotop casto relativné
izolované vodni stanovisté a pripadné naruseni neplvodnim predatorem zvenci mlze mit
za nasledek kritickou a mezisezéné opakovanou decimaci sntsek, ¢i larvalnich stadii (Cox et
Lima 2006). Pfitomnost invazniho predatora pfitom muze nezadoucim zpUsobem ovliviiovat
i aktivitu, ¢i zmény chovani u plvodnich druh(. Dalsi negativni aspekt, ktery invazni druhy
pfinaseji, ma povahu konkurence. Jde tedy o situaci, kdy neplvodni druh disponuje
adaptaci, kterd mu umoznuje systematicky vytlaCovat plvodni druh z jeho ekologické niky.
Dobrym prikladem by zde mohl byt skokan volsky (Lithobates catesbeianus), ktery je vétsi a
je introdukovany ze Severni Ameriky, zejména do zapadni Evropy. V soucasnosti plsobi
znacnym konkurencénim tlakem na plvodni populace (Ficetola et al. 2007; Bissattini et al.

2019).

Dalsim negativnim faktorem, popsanym zde okrajové pro uceleni problematiky vlivu
jiné skupiny obratlovcll. Diky tomuto procesu dochazi ke genetickému znecisténi plivodnich
populaci a k nevratné ztraté jejich genetické unikatnosti (Mooney et Cleland 2001). Jako
priklad zde lze uvést introdukci plvodné italského colka dravého (Triturus carnifex) do
pGvodnich populaci ¢olka velkého (Triturus cristatus) ve Svycarsku na pocatku 20. stoleti. Na
nékterych lokalitach, kam byl colek dravy introdukovan, se projevila mira introgresivni
hybridizace tak silné, Ze doslo k Uplnému vymizeni cistych populaci Colka velkého
(Dufresnes et al. 2016). Lze predpokladat, Ze v sou¢asném prudce globalizovaném svété se
mohou takové priklady opakovat svétsi Cetnosti. Vainé riziko hrozi vtomto sméru
endemickym taxondm obojzivelnikd. Neopomenutelnym dlsledkem Siteni invaznich druh
je také riziko prenosu houbovych onemocnéni ze skupiny chytridiomycet, zejména zastupci

Batrachochytrium dendrobatidis a B. salamandrivorans.
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Infekéni nemoci

Jak jiz bylo feceno, v dlisledku globaliza¢nich tendenci dochdzi zejména v sou¢asném stoleti
k rapidnimu zvyseni intenzity Sifeni houbovych onemocnéni, zejména chytridiomykdzy
(Martel et al. 2014). Chytridiomykdza vsak neni jedinym nebezpenym onemocnénim
obojzivelnikd. Dalsi nebezpecné infekéni nemoci ohrozujici populace obojzivelnik(i jsou
rizné kmeny iridovir(l a ranavirl (Daszak et al. 1999). Houbovd onemocnéni mohou na
pGvodni populace prenaset jiné rezistentni druhy. Tento negativni potencial se predpoklada
napriklad jiz u vySe zminéného skokana volského nebo u drapatky vodni (Xenopus laevis)
(Miaud et al. 2016). Obojzivelnici vsak nejsou jedinymi prenaseci rizikovych houbovych
onemocnéni. Bylo zjisténo, Ze prenaseci mohou byt i invazni druhy rak( (Brannelly et al.
2015) ¢i komafi (Gould et al. 2019). Infikace volné Zijicich populaci vSak neni spojena pouze
se Sifenim invaznich druh(. DalSim znaénym nebezpedim je nedUslednost chovatell ne
nutné druht invaznich, avsak naptiklad odchycenych a dovezenych z infikované populace.
V pripadé uniku jedinc(, ¢i snad jejich Umysiného vypusténi do volné prirody, mohou tito
infikovani jedinci zanést nakazu do doposud zdravych populaci. Pravé komeréni obchod
s tropickymi druhy populdrnimi v zajmovych chovech mohl z velké ¢asti rozsifit houbova

vrve

Salamandra a dalSich rod( ocasatych obojZivelnik( (Fitzpatrick et al. 2018).
Zvysena uroven UV-B zareni

Zejména v prGbéhu druhé poloviny 20. stoleti se zacaly vatmosféfe projevovat
celoplanetarni zmény zplisobené antropogenni cinnosti. Tyto zmény jsou mimo jiné
charakteristické Ubytkem stratosférického o0zénu, a tedy zesilenym plsobenim
ultrafialového zareni typu B. Byly provedeny studie zkoumajici vliv vyssi intenzity tohoto
zareni na vyvojova stadia obojZivelnikl. Terénni experimenty prokazaly znacné rozsahy
v citlivosti raznych druh( (Lalremsanga 2021). PrestozZe se zd4, Ze dopad zareni nepatti ke
klicovym hrozbam, v synergii s dalSimi stresory mlzZe byt jeho negativni Ucinek na ranné;si

vyvojova stadia jedincd urcitych druht podstatny (Keisecker et al. 2001).
Implicitni vlivy synergicky plisobicich hrozeb

V soucasnosti je ¢im dal vice zfejmé, Ze mnohé negativni biotické a abiotické faktory plisobi
ve vzajemné soucinnosti. Jejich plsobeni se muze v jistych pripadech jednosmérné, ci
obousmérné posilovat, coZz mulze pusobit znacnou mérou na zmény v biologické
rozmanitosti (Menge 1995; Didham et al. 2007). Rizikem takovych skutecnosti je zejména

neprlhledna implicita, kterd mlze znemoznit odhaleni podstaty Ubytku populace. Dobrym
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prikladem synergie vlivll je napfiklad intenzivni lesni hospodareni v Jizni Karoliné v USA, kdy
v dUsledku nadmérné tézby lesnich porost(l doslo k rozsifeni invazniho a vysoce dravého
druhu mravence ohnivého (Solenopsis invicta), jehoz nadmérna pfitomnost se negativné
projevila na prlikazné zvysSené predaci zdejSich mlok{ timto predatorem (Todd et al. 2008).
Dalsim zajimavym pfikladem je ovlivnéni Zivotaschopnosti cCerstvé wvylihlych ropuch
americkych (Anaxyrus americanus) v dusledku modifikace trofickych trovni prostfednictvim
invaze silné konkurencni traviny (Microstegium vimineum) pochazejici z jihovychodni Asie.
Byla provedena studie v Georgii v USA, v niz bylo zjiSténo, Ze invaze a nasledna dominance
traviny na zkoumanych stanovistich zpUsobila wvyssi UspéSnost predacnich strategii
rezidentnich predatord — pavoukovcll vicéi plvodni populaci Zab. Bylo prokazano, ze
pavouci nejvice pretrvavali ve sledovanych plochach, ve kterych byla pfitomna také invazni
travina. Zaroven byla potvrzena nejnizsi Uspésnost prezivani ropuch v plochach, ve kterych
se hojné vyskytovaly jak pavouci-predatori, tak invazni travina. Invazi tedy doslo ke
kodifikaci trofickych vztahl dvou plvodnich a spolecné koexistujicich druhl, jejichz
vzajemny ekologicky vztah byl diky synergii invaze a nepfirozené zvysené predace vychylen
z prirozené rovnovahy (DeVore et Maerz 2014). Zajimavym prikladem je pfipad populaci
severoamerickych ropuch (Anaxyrus boreas) vyskytujicich se ve vy3ich nadmoftskych
vySkach na zapadé Spojenych statli americkych. Diky poloze biotop( téchto populaci hraje
roli vyska vodniho sloupce, jez chrani vyvojova stadia pred UV-B zarenim, které ve vysokych
koncentracich efektivné oslabuje embrya pred patogennimi houbami a infekénimi
nemocemi. Vtomto konkrétnim pripadé se predpoklada, Ze globdlni zmény klimatu se
v oblasti podepisuji nizsSimi vrstvami snéhu v zimé, které na jafe zasobuji vodou tlné, jez
ropuchy obyvaji. Nizsi vyska vodniho sloupce pak v kombinaci s uz tak antropogenni ¢innosti
posilenym UV-B zarenim oslabuje embryondlni stadia, kterd Uspésné napada a likviduje
parazitickd houba Saprolegnia ferax (Keisecker et al. 2001). Zatimco v tlnich svodnim
sloupcem vétsim nez 50 cm mezi sntskou a hladinou byla zjisténa mortalita v dlsledku
plUsobeni patogenni houby 12 %, v méléinach o hloubce 20 cm mortalita embryi stoupla az

na 80 % (Pounds 2001).
Hrozby v kontextu stfedni Evropy

Ohrozeni obojzivelnik(l ve stfedni Evropé, a tedy i na nasem Uzemi, ma oproti globalnimu
charakteru hrozeb jista specifika. Za zminku stoji velmi pokrocily vliv fragmentace a s nim
souvisejici ¢astd neschopnost osidlit nova, byt vhodna stanovisté nebo naptiklad vysoka
mira eutrofizace v disledku rozvinutého primyslového zemédélstvi. Cilem této subkapitoly
je konkrétnéji priblizit specifika problematiky v rdmci nasich geografickych podminek.
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Homogenizace krajinnych struktur

Zfejmé nejvyznamnéjsi pri¢inou ohroZeni nasich druh(l obojzivelnik( je Ubytek vhodnych
biotopy, respektive degradace krajinné heterogenni struktury. To je do znacné Casti dano
vyvojovym cyklem obojzivelnikd, jejichZ zarodecna stadia nejsou kryty vaje¢nymi obaly, tak
jako je tomu u blanatych (Amniota) (Gaisler et Zima 2018). Jednotlivci jsou tedy na pocatku
svého vyvoje pfirozené a obvykle bezpodminecné vazani na akvatickd stanovisté. Po
metamorféze a béhem nasledujiciho Zivota se sub-adultni a adultni jedinci ¢asto pohybuji
v okoli akvatickych biotopl v perimetru stovek metr(l az nizsich jednotek kilometrd, kde
vyhledavaji vhodné ukryty a potravu. ObojzZivelnici jsou tedy specificky zavisli na Siroké
paleté typu prostfedi, mezi kterymi migruji. Pravé Ubytek kontrastnich stanovist v disledku
politického vyvoje a zmén technologickych postup( pfi hospodareni v pribéhu druhé
poloviny 20. stoleti predstavuje pro mnoho druhl znatelné ohrozeni. S terminem
homogenizace krajiny souvisi rovnéz pokles lokalnich drobnych disturbanci, které jednak
obojzivelnikim zvySuji prdchodnost krajiny, jednak zajistuji tvorbu uUkrytl. Typickym
pfikladem mize byt pastva, jejimz prostfednictvim dochazi k narusovani travniho drnu,
ktery pozvolna zar(sta, zatimco jinde je opét narusovan. V krajing Ceské republiky
disturbance oproti minulému stoleti znatelné zménily charakter. Staly se vzdjemné
izolovanymi a vyskytuji se s mensi frekvenci, zato vSak se znacnou intenzitou. Rozsahlé
plochy po disturbancich vsak zar(staji plosSné a maji tak mozaikovity a mezernaty charakter
jen urcity omezeny cas, poté obvykle nastupuje nevhodna krajinna matrice az do pfipadné
dalsi disturbance. Z povahy véci je tento model méné vhodny nez mirné lokalni, avsak

kontinualni narusovani (Zavadil et al. 2011).
Vysouseni krajiny

Jadrem problému je jiz mnohokrat citovana likvidace, ¢i zanik drobnych tlni a jezirek
v dlsledku hospodaiskych zmén. Kromé jiného dochazelo k napfimovani pfirozenych
meandru fi¢nich tok( a likvidaci mrtvych ramen fek (Mikatova et VIasin 2002). Ve snaze
navyseni hospodarskych zisk(i doslo také ke zméné hydrologického rezimu jako takového,
v dUsledku ¢ehoZ zanikly i mnohé mokrady, Ci jiné vihké biotopy bez permanentniho
vodniho sloupce, které obojZivelnikim slouzily, jako migracni a tahové cesty ci jako
zimovisté. Budovani novych rybnik(, neni c¢asto schopno plvodni stav dostatecné
kompenzovat, nebot jejich charakter je obvykle komeréni ve smyslu chovu hustotné

predimenzované rybi osadky. V takovych rybnicich je pfipadnad obojzivelnd populace
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decimovana a jeji pocetnost bud' stagnuje, nebo klesa. Soucasna situace tak ma nyni ¢asto

charakter nepfilis vhodnych a navzajem izolovanych lokalit (Zavadil et al. 2011).
Eutrofizace vodnich biotop( a chemizace prostredi

Citlivost na Cistotu a kvalitu prostredi je pro obojZivelniky vSseobecné typicka. MliZze za to
zejména jejich semipermeabilni pokozka, kterd umoZfiuje snadnou prostupnost
kontaminantl. Potfeba migrace mezi kontrastnimi typy prostiredi také zvysuje
pravdépodobnost kontaktu s kontaminujici latkou (Gibson et Freeman 1997; Beja et Alcazar
2003). K chemizaci prostfedi dochazelo v minulosti zejména v zemédélstvi, prestoze je po
roce 1990 patrné omezeni nadmérného vyuzivani hnojiv a pesticidll v této sfére, v lesnictvi
zUstava naduzivani stale problémem. Znacné mnozstvi druh( obojzivelnikd pfichazi vlivem
insekticidll o pfirozené zdroje potravy, coz vede ke sniZzovani jejich populacni hustoty.
(Mikatova et VlIasin 2002). Nebezpecné je snizovani pH a prekyselovani prostredi, coZz ma
vliv na reprodukci, rist a vyvin larev i embryi (Horne et Dunson 1994). V kyselém prostredi
se také snaze rozpoustéji tézké kovy, které maji rovnéz negativni vliv na vyvojova stadia
(Hartman et al. 1998). Opomenuta nesmi byt ani eutrofizace akvatickych biotopl
prostfednictvim organického znecisténi, kterd mulZe mit velmi drastické dasledky v
podobé degradace biotopl (Mikatova et Vlasin 2002). Cilek (2007) definuje eutrofizaci jako
zamoreni prostredi biologicky aktivnimi slou¢eninami dusiku v podobé amonnych soli a
nitrat( a déle také fosforu v podobé fosfatl. Nebezpecim eutrofizace je zejména vytlaceni
rostlinnych druh( citlivych na premiru Zivin v prostredi, a naopak masivni podporeni druh

nitrofilnich. Tato disproporcionalni zména zcela zméni charakter celého spolecenstva.
Predacni a konkurencni tlaky nevhodného rybaiského hospodareni

Ryby se fadi k nejvyznamnéjsim predatorim obojZivelniki. Mnohé druhy preduji bud
snusky, nebo larvy. V nasi krajiné je hustota vhodnych vodnich biotopl pomérné nizka a
vzhledem k veliké nabidce druhového spektra ryb panuji snahy zarybnit kaZzdou k chovu
vhodnou nadrz. Tedy nejen chovné rybniky, ale také vselijaka prirodni jezirka, zaplavené
lomy a piskovny, pripadné soukromé polopfirodni tlnky v zahradach (Zavadil et al. 2011).
Rizikovymi druhy ryb jsou zejména allochtonni druhy ryb, jako je karas stribtity (Carassius
auratus), strevlicka vychodni (Pseudorasbora parva) (Vojar 2007) a také sumecek cerny
(Ameiurus melas) (Vojar in verb.). Riziko predstavuje ale i kapr obecny (Cyprinus carpio),
ktery je u nas také neptvodni a zbytky jeho plvodni populace se vyskytuji v oblasti Dunaje
(Hanel 1992). Problémem nejsou jen samotné ,nezdravé” koncentrace rybich obsadek, ale

rovnéz souvisejici management, jako je likvidace litoralnich porostl rybafi, nevhodné jarni
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vypousténi rybnik(, znecistovani spojené s nadmérnym jarnim vapnénim a prehnojovanim
rybnikd ¢i neSetrné odbahnovani nadrzi. Problémem mohou byt i vysoké hustoty kachen
divokych (Anas platyrhynchos) uméle chovanych mysliveckym sdruzenimi. Vice nez 20

jedincll na hektar dokaze spolehlivé decimovat larvy obojzivelnikd (Vojar 2007).

2.2 Populacni dynamika

Uvodem

Jak jiz bylo zminéno, pro obojzivelniky je typicky rozsah fluktuaci pocCetnosti na Grovni radd.
Pti vyhodnocovani déja v populacich je dllezité nezaménit pfirozené fluktuace pocetnosti
za antropogenné podminéné a naopak. Predchozi kapitola jasné deklarovala, Ze
antropogennich vlivi pusobicich na obojzivelniky je celd fada. Rad bych na predchozi
kapitolu navazal popisem mechanismd, jejichz pochopeni je klicem k bezpec¢nému odliseni
prirozenych populacnich procest a dusledkd lidskych zasah(l. K rozkédovani odlisnosti jsou
potfeba data z dlouhodobé probihajiciho monitoringu (Pechmann et al. 1991). Aby bylo
mozné odlisit prostfednictvim statistickych analyz neptirozené vykyvy, je zapotiebi
nashromazdit rozsahlé datové sady nejen ve smyslu dlouhodobého monitorovani, ale také
ve smyslu rozsahlého prostorového meéfitka. Nutno zminit, Ze jejich zisk byva casové a
zejména personalné narocny, a tedy i finanéné nakladny (Storfer 2003). Presto je to jediny
vhodny zplsob smétujici ke spravnému pochopeni dynamik v populacich. ProtozZe se tato
prace vénuje primarné popisu fluktuaci, je tato kapitola pojednavajici o vyznamu studia
populacni dynamiky pomysinym jadrem literarni reSerSe této prace. Kapitola shrnuje
zakladni pojmy, pojednava o rozdilu mezi demografickou a environmentalni stochasticitou a
v kontextu populaci obojZivelnik(l poskytuje zakladni vhled do problematiky metapopulacni

teorie.
Definice populace

Populace je vyznamnou urovni na pomysiné pyramidé organizace zivé hmoty. Vyznamna je
tato Uroven praveé proto, Ze se na ni rozhoduje o evoluci daného druhu. Ponékud exaktnéji
muizZeme populaci definovat také jako studovany systém skladajici se z jedincl stejného

druhu seskupenych do struktur podle véku, vyvojového stadia ¢i pohlavi (Tkadlec 2013).

19



Bakalarska prace Simon Suchopérek

Pointa studia popula¢ni dynamiky

Pocetnosti populaci kolisaji kolem néjaké priimérné hodnoty v ¢ase i prostoru. Odchylky od
priméru oznacujeme jako fluktuace. Kdyz tyto vykyvy nesou znamky néjaké pravidelnosti,
diky kterym je moZné usuzovat na moznou aplikaci jejich predpovézeni, oznacujeme je jako
oscilace. Populace nékterych druhll jsou ponékud stabilni, jiné fluktuuji velmi vyrazné
(Tkadlec 2013). Znacné mnoizstvi praci naznacuje, Ze lze vypozorovat alespon néjaké
zakonitosti, podle kterych jde usoudit, jakd bude mira fluktuaci u konkrétniho taxonu
(Connel et Sousa 1983; Ostfeld 1988). Populacni variabilita je vyssi u druh( s vyssi plodnosti
(Spitzer et al. 1984), s vyssi predaci (Fairweather 1988), zatimco je nizs$i u organism
polyfagnich (Redfearn et Pimm 1988) a dlouhovékych (Connel et Sousa 1983). Zmény
populacni hustoty organismU nejsou ze stochastické povahy prostiedi prekvapivé. Dalo by
se dokonce tvrdit, Ze populacni dynamika je dikazem o jakési vnitini stabilité druhu, ktery
je diky svym adaptacim schopny reagovat na vlivy prostredi a v ¢ase udrzZet svoji existenci.
Na druhou stranu existuje také rlizna mira citlivosti ke zménam v prostiedi, kterd dosahuje
u rliznych taxonu odlisSnych intenzit, prestozZe se tfeba taxony nachazeji ve stejné lokalité. |
tento parametr je potreba zohlednit pfi pokusech o definovani vlivu exogennich sil na
populace. Zaroven je tato skutecnost ldkadlem kmoZnosti objasnit mechanismy
determinujici chovani studovanych druhl prostiednictvim porovnani jejich populacnich
dynamik mezi sebou navzijem a zaroven svnéjsimi vlivy (Tkadlec 2013). Srovnavani
populaéni variability je ale pomérné zradné, nebot nese rfadu Uskali, ktera je tfeba vyresit,
jak uvadéji napriklad Gaston et McArdle (1994). Proménlivost muzZe byt ovlivnéna,
respektive zkreslena, napriklad dlouhodobosti studia populaci, prostorovym méritkem,
vzorkovacim designem nebo chybou. Zplsoby méfeni a srovnavani populacni variability

mezi riznymi populacemi jsou proto stale diskutovany a metody zpresnovany.
Strucny vyvoj studia populaéni dynamiky

Co je ale skute¢nou podstatou fluktuaci v populacich organismd? To je otazka, na kterou
neni tak Uplné jednoduché odpovédét a kterou se dostavame k jadru populaéni dynamiky.
Je dulezité zminit, Ze prvni pokusy o popis studovanych fluktuaci pracovaly casto
s deterministickymi matematickymi modely oprosténymi od stochastickych, tedy
nahodnych vlivli okoli. V Uplnych pocatcich vznikla koncepce exponencialniho, respektive
geometrického rlstu populaci, ktera chapala onen rist jako multiplikativni proces bez
redukcnich sil (Malthus 1798). Termin geometricky je pro tuto praci asi ponékud lépe

zvoleny, nebot presnéji vyjadfuje fakt, Ze obojZivelnici se obvykle lihnou v cyklech,
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v jakychsi pulsech s pomérné jasnou sezonalitou. Pojem exponencialni by se hodil u
organisml s relativné kontinudlnim procesem pfirdstku novych jedincll v populaci,
napfiklad u bakterii nebo msic. Nejde jen o slovickareni. Podle toho, jaky princip pozijeme je
v tomto prvotnim jednoduchém modelu pouzita budto diferencni rovnice pro rast diskrétni

anebo rovnice diferencialni pro procesy kontinudlniho charakteru (Tkadlec 2013).

V prvni poloviné 19. stoleti se zacal formulovat tzv. regulacni paradigmat, ktery vychazel jiz
z antické koncepce o rovnovaze v prirodé a v podstaté dal jasné najevo, Ze nekonecny rist
populaci je absurdni. U ponékud exaktnéjsiho zformulovani této myslenky stal prvni model
regulované populace — logisticka rovnice navrzena Belgicanem P. F. Verhulstem (1838). Za
zakladni mechanismus regulujici rast populaci byla v této dobé povaZovana vnitrodruhova
kompetice (Hixon et al. 2002). Snaha popsat tendence omezuijici rlist populaci se rozsitila
v obdobi pred a po prvni svétové valce, kdy se zacaly objevovat myslenky pozdéji popsané
terminem ,, dependence density”, tedy zavislost na hustoté. Tato myslenka v podstaté rika,
Ze hustota populaci funguje jako zpétnovazebna smycka ovliviujici populacni rast.
V souvislosti s ni se vyprofilovaly dvé zakladni skoly, tzv. bioticka skola prosazujici koncepci,
Ze za regulaci rlistu populace stoji zejména biotické faktory. Tato skola vznikla se snahou
popsat populacni dynamiku hmyzich skadcd snizujicich vynosy plodin a jejich populacni
dynamikou souvisejici s vysokymi populacnimi hustotami (Krebs 1994, Kingsland 1995).
Zastanci oponentniho proudu, tzv. klimatické skoly, naopak vychazely zpraci, které
napriklad prokazaly korelace mezi pocasim a fluktuacemi populaci (Uvarov 1931), ¢i vliv
teploty na plodnost a rychlost vyvoje hmyzu (Bodenheimer 1928). Tato Skola tedy razila
nazor, ze hlavnimi mechanismy ovliviujicimi populaéni dynamiku jsou klimatické vlivy. Spor
se vedl zejména o tom, zda odliSovat faktory zavislé a nezavislé na hustoté a jak s nimi dale
pracovat. Jadrem sporu se staly pravé klimatické faktory, které zastanci biotické Skoly
povazovali za faktory nezavislé na hustoté. Stoupenci klimatické Skoly vSak opravnéné
poukazali na fakt, Ze tyto faktory zavislé na hustoté sice nejsou, jejich ucinky vsak ano.
V populacich s lisici se hustotou vyvola stejny faktor, napf. vysoka mira sucha, rliznou miru
mortality, nebot v pocdetnéjsi populaci se bude vice jedincl nachazet v suboptimalnich
podminkach, a to né nutné v rovhomérné distribuci z pohledu vékové ¢i pohlavni struktury
populace. Myslenka, Ze vSechny faktory obsahuji v néjaké formé komponentu zavislosti na
hustoté tedy ¢asem prevaZila (Andrewartha 1957). | presto, Ze od druhé poloviny 20. stoleti
sililo presvédceni, Ze perzistence populace v ¢ase neni bez zavislosti na hustoté mozn3,
jesté dlouhou dobu se nedafilo zavislost na hustoté v ¢asovych fadach abundanci prokazat,

(Stiling 1987; Holyoak 1993). Dva vhodné testy, oba zalozené na ndhodném vzorkovani dat,
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se podafilo objevit az v zavéru 20. stoleti. Jednim z nich je randomizacéni metoda (Pollard et
al. 1987) a druhou bootstrapova metoda (Dennis a Traper 1994). Kromé vyse uvedenych
zndmych metod bylo vSak vyvinuto mnohem vice sofistikovanéjsich testl (Turchin 1990).
Existence hustotni zavislosti jakoZto deterministického jevu ovliviiujiciho rlist populaci byla
nasledné pfrijata jako zakladni axiom v popula¢ni dynamice, jako ve védeckém oboru. Dalsi
testovani plsobeni jeji existence se stava nevyznamné (Turchin 1995a). Konsenzem se tedy
stalo, Ze neni dllezZité, zda jsou populace regulovany, ale jakym zptsobem jsou regulovany

(Hallett et al. 2004; Stenseth et Mysterud 2005).

Soucasna védeckd komunita syntetizovala poznatky a definovala regulovanou populaci.
Populace je regulovana, pokud jeji okamzita mira populacniho ristu na jedince je zavisla na
populacni hustoté. V takovém pripadé populace vykazuje tti znaky (Murdoch 1994, Turchin

1995b, Hixon et al. 2002):

e Populace perzistuje v Case, tzn. dlouhodobé preziva po mnoho generaci.

e Populace je charakterizovana dynamickou ohranicenosti, tzn. fluktuace pocetnosti

jsou omezené zdola i shora.

e Populace projevuje tendence k ndvratu, tzn. roste, pokud je hustota pod nosnou

kapacitou prostiedi a klesa, pokud je hustota vyssi nez nosna kapacita prostredi.

Deterministické a stochastické vlivy

Rané modely v populacéni ekologii jsou vesmés deterministické, nebot predpovidaji velikosti
populaci na zakladé zjisténych proménnych a definovanych vztahll mezi nimi. Pfirodni
populace jsou vSak oteviené dynamické systémy, jejichz dynamika je ovliviiovana celymi
sadami dalSich komponent, které nemaji jasné dany vztah ke specifickym procesim a
proménnym. Dobrym pfikladem, ktery tuto mozZnd dost abstraktni formulaci pomuze
konkretizovat, je rozdilna plodnost mezi jedinci. Plodnost mliZze nabyvat urcitych hodnot ve
smyslu zplozenych potomk(, avsak plodnost mezi jedinci se maze lisit v disledku mnoha
pricin. Takové nezndmé a nepredvidatelné okolnosti s nejasné dopredu kvantifikovatelnymi
disledky oznacujeme jako stochastické, nékdy téz nazyvané jako ,nahodny sum® (Tkadlec
2013). Vyznam stochastickych proménnych tkvi vtom, Ze mohou generovat fluktuace
pocetnosti, které se nékdy mohou jevit obdobné tém fluktuacim zplsobenym néjakym
deterministickym procesem. Ukolem populaénich ekologli je potom spravné rozeznat
deterministickou a stochastickou komponentu a co nejpresnéji kvantifikovat jejich relativni

podil na studované dynamice. Od prelomu milénia je pfitom ve studiu populacnich dynamik
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kladen velky ddraz pravé na studium interakci mezi vlivy zavislymi na hustoté a vlivy
stochastickymi (Bjgrnstad and Grenfell 2001). Stochastické vlivy miZeme délit do dvou

subkategorii. Na stochasticitu demografickou a environmentalni (Tkadlec 2013).

Demografickd stochasticita (o%) je proménnd néjakym zpUsobem vztazend k urcitym
vlastnostem jedince nezavislych na vlastnostech jinych jedincd (Tkadlec 2013). Napftiklad
samice modelového druhu této prace mulzZe snést 300 vajicek v jedné snlsce, ale také treba
900, ¢i 1800 (Nollert et Nollert 1992; Solsky et al. 2014). Dalsim prikladem muze byt
pravdépodobnost preZiti jedince. | pokud dosahuje hodnoty 0,5, jedinec bud' preZije, nebo
ne. Pravé takovéto individudlni rozdily jsou nepredvidatelnostmi, které nazyvame
demograficka stochasticita. V dostatecné velkych populacich Ize definovat kritickou velikost
populace (Nc), nad kterou jde zanedbat vliv demografické stochasticity. Spocitame ji pomoci
vzorce: N=100%/0%. Hodnota urlujici zanedbatelnost demografické stochasticity se
obvykle pohybuje v fadech stovek jedincu, ale mUze kolisat v rozpéti 10 az 1000 jedincu

v zavislosti na taxonu (Tkadlec 2013).

Environmentalni stochasticita (o%) je takovy druh ndhodnych proménnych, které vytvaFi
prostiedi, napriklad poZary, povodné, sopecna erupce, Unik ropy z rafinerie. DlleZita je opét
nahodnost a Zadna nebo nizka Uroven predvidatelnosti (Tkadlec 2013). Tradi¢né byval do
této kategorie zahrnut i vliv pocasi, coz za jistych okolnosti stdle nemusi byt pti vytvareni
modelu chybou. Absolutni paradigma vtomto kontextu vsak bylo rozbito s nastupem
indext méficich klimatickou variabilitu v SirSim geografickém méritku — nad kontinenty a
oceany. Dobrym prikladem jsou indexy NAO (severoatlantskd oscilace) a ENSO (jizni
oscilace, také znama jako El Nifio). Vzhledem k tomu, Ze podstatou zde jsou stfidajici se
hodnoty vzdusnych mas na protilehlych mistech ocednu a s tim souvisejici alespon ¢astecné
deterministicky tok vzduchu, je pohled na nékteré klimatické jevy jakoZzto na absolutné
stochastickou komponentu ponékud nepresny (Stenseth et al. 2003). Velkoplosna
klimaticka proménlivost je v soucasnosti vyuzivana jako velmi vyznamny ukazatel populaéni
zmény u mnoha taxonu (Hallett et al. 2004; Stenseth et Mysterud 2005). Zda a jak zaradit

klimatické vlivy do modelu tedy v soucasnosti zalezi na méritku a kontextu.
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Metapopulacni teorie

U klasickych populaci je jednim ze zakladnich stavebnich kamenU existence zavislost na
hustoté. | presto, Ze hustota abundanci zde mUze kolisat, a ¢asto také kolis3, velké populace
jsou vici vlivdm nahodnych disturbanci pomérné odolné, nebot se po vychyleni diky
zpétnovazebnym mechanismim maji tendenci opét priblizit k ekvilibriu (Tkadlec 2013).
V prirodé ale existuji i druhy, které utvareji populace malych lokalnich populaci, jez casto
zanikaji, pfipadné jsou rekolonizovany. Pravé u téchto druhi jsou lokalni extinkce Castym
jevem, presto se zda, Ze v celkovém meéfitku nemaji na existenci druhu na lokalité zasadni
vliv (Andrewartha et Birch 1954; Fahrig et Merriam 1994). Extinkce malych populaci jsou
Casté pravé proto, Zze ndhodné disturbance se projevi mnohem podstatnéji na relativnim
podilu mortality a populaci miZe dokonce absolutné zredukovat. Vyhynuti malé populace
v regionu ale neni totéz, jako vymfreni vSech populaci daného regionu. Okolni populace stale
produkuji dostatek kolonizujicich jedinca, ktefi mohou ,mrtvou”, nékdy téZz oznacovanou
jako vakantni plosku znovu osidlit. Konkrétni taxon tak mlze na lokalité perzistovat v Case
ve formé souboru mensich subpopulaci, které spolu navzajem komunikuji prostfednictvim
genového toku, respektive migrujicich jedincl. Tato myslenka je zakladnim konceptem
metapopulacni teorie (Levins 1969; Hanski 1982; Hanski et Gilpin 1997; Hanski 1999).
Samotny termin byl navrzen americkym ekologem Richardem Levinsem, ktery
metapopulace definoval jako soubor malych populaci propojenych rozptylovanim jedinct
(Levins 1970). Koncepce nasla uplatnéni v ochrané ohroZzenych druh( a biologické kontrole
populaci téchto druhl pomoci matematického modelovani (Tkadlec 2013). Lokality
obsazené, nebo s potencidlem k obsazeni nazyvame jako plosky, kdeZzto okolni prostredi
jako matrix. PovSimnout si jde jisté podobnosti s teorii ostrovni biogeografie. Ta se ale
soustredi zejména na popis a studium celych spolecenstev a jejich dynamiku (MacArthur et
Wilson 1967). Jak tedy vlastné pozname metapopulaci? Ne kazda populace s rysy ploskovité
struktury je totiZz také metapopulace. Odborna komunita se v soucasnosti shoduje na
Ctyrech kritériich, které museji byt splnény, abychom mohli metapopulacni ptistup uplatnit

(Hanski et Kuussaari 1995; Hanski 1997).
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e UvaZovana stanovisté maiji zietelnou ploSkovitou strukturu. Dobrymi priklady jsou

napriklad remizky v zemédélské krajiné, soustava jezirek na vysypkach, uskupeni
mytin v hustém lesnim prostifedi (Hanski et Kuussaari 1995; Hanski 1997).
V soucasnosti se vsak pracuje s vyuZitim metapopulacni teorie, také v epidemiologii,
a tak lze napftiklad za , plosku” povazovat nakazeného jedince v populaci, ktery je
fakticky osidlen patogenem. Vakantnimi ploskami jsou pak jedinci zdravi, které je
mozno nakazit. Uzdraveni jedince se da chapat jako extinkce subpopulace patogenu

(Harabis in verb.).

e | ty nejvétSi populace museji mit vétsi pravdépodobnost extinkce nez nulovou.

Pokud tomu tak neni, dlouhodoba existence populaci se da vysvétlit diky perzistenci
velké zdrojové populace, ktera je vsak klicové zavisla na néjakém deterministickém
faktoru, napf. zavislosti na hustoté. Takovy model je vlastné subtypem
v metapopulacni teorii oznacovany jako ,metapopulace pevniny a ostrova“.
Nejednd se vSak o model metapopulace v pravém slova smyslu. Obrat populaci
neboli mnoZstvi kolonizaci a extinkci by méla byt v kazdém sledovacim obdobi

(napf. kazdy rok) vyznamna (Hanski et Kuussaari 1995; Hanski 1997).

e Plosky nesméji byt vici sobé extrémné izolované. To tedy znamen3, Ze plosky by

mély byt v rozptylovaci vzddlenosti daného druhu. Pokud by izolovanost byla
extrémné velkd, hovofime o subtypu oznaCovaném jako neekvilibridlni populace,
ktera ale opét neni tradicné chdpanym modelem metapopulace (Hanski et

Kuussaari 1995; Hanski 1997).

e Populaéni dynamiky museji byt tzv. asynchronni, tedy svou dynamikou alespon

CasteCné nezavislé. Pokud by tomu tak nebylo, Zivotaschopnost celé populace by

byla odvozena od Zivotaschopnosti subpopulace s nejmensim rizikem vymfreni.
Lokalni synchronizace casti populaci je vSak pripustitelna (Hanski et Kuussaari 1995;

Hanski 1997).
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Obrazek 1: Rizné typy metapopulacnich stuktur. (1) klasicky typ, (2) typ
pevnina a ostrov, (3) ploskovita populace, (4) neekvilibridlni metapopulace,
(© Tkadlec 2013). Modra barva=obsazené, bila barva=neobsazené.

Vychozim modelem pro matematizaci déji v metapopulacich je Levinsliv model (Levins
1969). V ochranarské biologii v kontextu metapopulaci je vSak klicové popsat, zda dany
druh dokdze na konkrétnim uUzemi dlouhodobé pretrvavat prostfednictvim ploskovité
struktury. Nékteré modely vychazejici z Levinsova modelu vSak nejsou k tomuto dostatecné
analyticky prizpGsobeny a hodi se spiSe k pochopeni kolonizace a extinkce. Jednim z velmi
populdrnich modeld, ktery byl navrien pravé pro simulaci metapopulaénich procesu, je tzv.
model incidenéni funkce. Tento model je navrien tak, aby byl schopen kvantitativnich
predikci extinkci a rekolonizaci. Model je schopen zuzitkovat jednoducha data o rozloze

plosek, jejich geografickych koordinatech a osidlenosti (Hanski 1991; Hanski 1994).

Aplikace metapopulacni teorie z pohledu obojZivelnikl byva v mnoha ohledech slozita,
obzvlasté u vice terestrickych druhl. U této skupiny nelze na dil¢i vodni plochy nahlizet
pouze jako na plosky, dllezZity je i vztah k okolnimu prostredi, nebot fada druhl v ném travi
vétsinu svého Zivota. Bylo by tak mylné interpretovat si metapopulaéni teorii pouze jako
snahu zajistit vhodny management pouze v ramci vodnich biotopl. Naopak se ukazuje, ze
fada terestrickych prostredi je pro obojzivelniky velmi vyznamnda. V ochranarském
managementu by tedy méla byt obsazena komponenta péce o suchozemské prostredi.
Zadouci je u mnoha druhd pfimo aktivni management sméfujici k zachovani vhodné

mozaikovité struktury a rozmélnéni sukcesnich stadii (Marsh et Trenham 2001).
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2.3 Dlouhodobé studie obojZivelnikt

Uvodem

Navzdory zvysujicimu se poctu zprav o globalnim Ubytku obojzivelnik(l existuje jen velmi
malo dlouhodobych a komplexnich studii snaZicich se spolehlivé popsat pocetni trendy
populaci (Wake 1991). Jedna z metaanalyz poukazuje na fakt, Ze i s pétiletou fadou dat
pocetnosti miZe byt velmi obtizné vyhodnotit podstatné trendy s patfichou relevanci
(Marsh 2001). Studie musi pro smysluplny popis trendd zahrnovat alespon deset let.
Minimalné po takovou dobu je potreba popisovat dil¢i abiotické a biotické vlivy, abychom
méli Sanci odlisit stochastické vlivy od plsobeni pfirozenych fluktuaci mnoha druh
obojzivelnik( (Blaustein et al. 1994; Alford et Richards 1999; Lindenmayer et Likens 2010).
Dlouhodobé udaje jsou cenné také pro kontinudlni popis zmén ve strukture ekosystémd,
coz muze byt vyuZito pfi ochranarském managementu (Hossack et al. 2015; Loman &
Andersson 2007). Tato dil¢i kapitola slouzi predevsim k sumarizaci predstavy o podobé a

zpUsobu provadéni dlouhodobych studii obojzivelnika.

2.3.1 Studie popisuijici prirozené fluktuace

Zajimavou studii provedli nap¥iklad Loman et Anderrson (2007). Slo o popisnou studii, ktera
se snazila, podobné jako napfriklad tato prace, popsat populacni dynamiky dvou typickych
druht Skandinavie, konkrétné ve Svédsku pro pfipad, Ze by v budoucnu zacalo dochézet
k dbytku téchto druhd. Vyhodnocovana byla populaéni dynamika skokana ostronosého
(Rana arvalis) a skokana hnédého (Rana temporaria). Oba druhy jsou ve Svédsku dosti
hojné a jejich nahly ubytek by mohl zpUsobit vyrazné zmény ve spolecenstvech, zejména
v populacich vyssich konzument(. Vzhledem k rozsahlé geografické rozsitenosti a relativni
nenarocnosti na environmentalni podminky je pravdépodobné, Ze tyto druhy mohou byt
v budoucnu decimovany znacné nespecifickymi hrozbami, jako je Siroka paleta pesticidd,
okyselovani vodnich utvart ¢i plsobeni nemoci. Pro co nejlepsi vyhodnoceni takovych vliv(
je dulezité mit nashromazdény co nejkvalitnéjsi udaje o populacich jesté z obdobi, nez se
nezadouci indikace projevi, jak upozornuji napfiklad Collins et Halliday (2005). Sledovano
bylo 120 $védskych akvatickych biotopd, prevazné §lo o Utvary se stojatou vodou. Utvary
byly sledovany po dobu aZz sedmnacti let (Loman et Anderrson 2007). Autofi ve své studii
uvadeéji, Zze u skokana ostronosého se za dobu monitoringu podafil prokazat pozitivni trend

v populacich. U skokana hnédého nebyl jakykoliv trend prokazan. Fluktuace u obou druht
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byly pomérné znacné. U skokana ostronosého béiné presahovaly dva fady. U trvalych
lokalit nebyl zcela prokazan pozitivni trend, avsak u lokalit do¢asnych byl prokdzan trend
negativni. Celkové byly vice preferovany lokality trvalejsiho charakteru. Lokality s okolnim
prostiedim typu pastvin vykazovaly pozitivni trendy v narlistu. Naopak u lokalit s okolnim

prostiedim typu les nebyl prokazan zadny trend.

Berven (1990) provedl| zajimavou studii v USA na skokanu lesnim (Rana sylvatica). BEhem
studie bylo zjisténo, Ze v ramci pouhych sedmi let sledovani populace kolisala abundance
desetindasobné a pocetnosti mladat az stonasobné. Ze studie vyplynulo, Ze populace byla
ovliviiovana faktory zavisejicimi na hustoté, které ovliviuji miru prezivani larev. Hustota
adultni populace také negativné ovliviiovala objem sn(sSek. PreZivani populace dospélcl
bylo pozitivné ovliviiovano vyssi hodnotou srazek. RozmnoZovani schopného véku
se v priméru dozivalo 2,3 krat vice samc( neZ samic, ale po dosazZeni dospélosti se pomér
preziti samcl a samic vyrazné neliSil. Autor uvadi, Ze vliv v rozdilu prezivani nedospélych
jedinc( hraje predevsim to, Ze samice dospivaji o rok pozdéji nez samci. Mira preZiti byla
vyssi u jedincll, ktefi metamorfovali brzy a byli nadpriimérné velci. Vétsi subadultni jedinci

dospivali dfive a byli vétsi i v dospélosti.

Dalsi relativné dlouhodoba studie, ktera se pokousela popsat procesy populacni dynamiky,
trvala dvanact let a odehravala se na lokalité Rainbow Bay v USA. Studijni lokalitou byla
vodni nadrz upravena v minulosti lidskym pUsobenim. Rozlohou C(Citala jeden hektar
s primérnou hloubkou 1,04 metru. Autofi se snazili v pribéhu studie izolovat veskeré
mozné antropogenni vlivy na probihajici procesy populacni dynamiky u ctyr sledovanych
druh(l obojzivelnikd. Sledovanymi druhy byly axolotl mramorovany (Ambystoma opacum),
axolotl krtkovity (Ambystoma talpoideum), axolotl tygrovany (Ambystoma tigrinum) a
rosnicka hrabava (Pseudacris ornata). U druh( byla prokazana velmi vyznamna mira
pfirozenych fluktuaci. Vykyvy v pocetnosti samic se meziro¢né lisily o tfi rady. Rozdily u
rekruitmentu (potomstva) se liSily az o pét radd. Pomér pohlavi v dospélé populaci byl
dlouhodobé ustalen na hodnoté 1:1. Proto se v pozdéjsich letech scitaly jiz jen samice.
Kolisani pocetnosti bylo u vSech sledovanych druh(l vyznamné, ale navzajem mezi sebou
vyznamné nekorelovalo. Bézné se stavalo, Zze v prlibéhu suchych let bylo vynechano
rozmnozovani. Podle autor( byla prokazana silnd korelace mezi pocetnosti populace a
hydroperiodou nadrze. Ta byla v oblasti zavisld zejména na srazkach. Autofi pozitivni
korelaci vysvétluji mimo jiné i tim, Ze dostatek srazek vyrazné zvlhcil okoli nadrze a vyrazné
zvysil perimetr vhodny pro lov potravy, coz se promitlo do mnozZstvi energie vynaloZené na

tvorbu vajec. V pripadé Rainbow Bay se dle autorli nepodaftilo prokazat zadné jiné vlivy na
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fluktuace populaci nez ty klimatické, zejména Slo o srazky. Autofi ale pripoustéji, ze to

neznamena, Ze neexistuji (Pechmann et al. 1991).

2.3.2 Studie popisujici plisobeni antropogennich vlivi

Jiz v pribéhu sedmdesatych let minulého stoleti panoval mezi védci konsenzus, Zze pokud
bude trend v oblasti emisi dale pokracovat, planeta se vyrazné otepli (Peterson et Thomas
2008). Na konci osmdesatych let se Sirsi odborna verejnost zacala shodovat, ze disledky
lidmi zpuUsobeného globdlniho oteplovani jsou pfimo pozorovatelné (Sinclair 2018).
Opravdu zneklidnujici je predevsim rychlost onoho oteplovani, kterd je pravdépodobné
desetkrat vyssi, nez cokoliv doposud zaznamenané (Diffenbaugh et Field 2013). Zména
klimatu se projevuje ptsobenim na fenologii mnoha druh(. Brian et al. (2010) se svou studii
navazali na své kolegy s vyzkumem obojzivelnikd na lokalité Rainbow Bay (Pechmann et al.
1991). Ve studii byla provedena analyza dat ze tficetiletého monitoringu. Sledovano bylo 10
druh( obojzivelnik(i. Sbér udaja probihal pomoci tahovych zabran, kterymi byla obehnana
studovana plocha a byly zaznamendvani jedinci v obou smérech tahu. Hlavni pfinos studie
tkvi v prokazani zmény obdobi tahu v pozdéjsich letech studie u ¢tyf z deseti studovanych
druh(l. Posun v pozdéjsich letech studie se u rdznych druhl ménil rdzné. Obvykla doba
nacasovani reprodukce se posunula u rdznych druhd o 15 aZz 76 dni. Posun pozitivné
koreloval se zvysenim lokalnich nocnich teplot v prlibéhu rozmnozovani. Autoti uvadéji, ze
jejich studie prokazuje dualezité zmény ve fenologii obojzivelnikd v disledku globalni zmény

klimatu (Brian et al. 2010).

Mimoradné hodnotna meta-studie se tyka vyhodnocovani umrtnosti obojzivelnikd silni¢ni
dopravou. Studii vypracoval Beebee (2013) a proved! v ni analyzu 34 recenzovanych praci
publikovanych od roku 1973 z péti kontinent(l. Studie analyzuje vliv silni¢ni dopravy za vice
neZ Ctyricet let a kvantifikuje vlivy ohrozeni, které se v soucasné dobé, diky stale vice se
zvysujici fragmentaci, stavaji vyznamnéjsi nez kdy dfive. Dodnes neni také absolutné jisté,
za jakych okolnosti odrdzi monitorovand uUmrtnost na silnicich pfirozené populacni
dynamiky a kdy je spiSe dynamika Umrtnosti na silnicich vyrazné ovlivnéna (Beebee 2013).
Existuji studie, které se snazi vyuzit umrtnost na silnicich k extrapolaci populacnich hustot
celych populaci. To je mozné pravé diky vlastnostem, jako je naptiklad snadny sbér dat a
v pripadé odstranovani jedinc(l také absence metodologické chyby v podobé nasobného

zapocitavani stejnych jedincl (Meek 2021). Sbér dat ve studiich vyhodnocujicich Umrtnost
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obojzivelnikd na silnicich se provadi bud’ pésimi pozorovateli ¢i autem, pricemz monitoring
pomoci automobil(l vykazuje vysokou miru chybovosti a pfFilis se nedoporucuje (Langen et
al. 2007; Gerow et al. 2010). Autory nékterych studii je dale uvedeno, Ze diky rlznym
vlivim, jako je pocasi ¢i mrchoZrouti, je potreba pfti scitani uhynulych jedincl extrapolovat
poCty 1,5 aZz 15nasobkem sectenych jedincl k ziskani skute¢né hodnoty mortality na
silnicich (Hels et Buchwald 2001; Langen et al. 2007). Celkové udaje naptic¢ studiemi v meta-
analyze potvrdily vyznamny vliv silnicni dopravy na abundance populaci obojzivelniki
v okoli frekventovanych silnic (Beebee 2013). Hels et Buchwald (2001) vyhodnocovali miru
preZiti u evropskych druhl obojzivelnik(i ve vztahu k hustoté dopravy a zjistili, Ze na
migrujicich jedincl. Na zakladé studie o axolotlu skvrnitém (Ambystoma maculatum)
provedené v New Yorku se zjistilo, Ze kazdoro¢ni umrtnost v dlsledku dopravy prevysujici
10 % muze vést k dlouhodobému poklesu populace (Gibbs et Shriver 2005). Mikatova et
Vlasin (2004) zase konstatuji, Ze pokud meziro¢né zahyne pod koly aut 25 % a vice jedincl
z populace, je velmi pravdépodobné, ze ¢asem dojde k jejimu zaniku. Asi nejefektivnéjsim
opatfenim z pohledu cena/vykon je soustfedit trvalé zabrany s propustky do mist

intenzivnich tahovych cest (Beebee 2013).

V nizinnych lentickych biotopech na zdpadé Spojenych stat(i v ddoli Willamette v Oregonu
byla provedena pozoruhodna studie zkoumajici vliv invaznich druhd, jakoZzto neptimého
antropogenniho vlivu na populace ptvodnich druhl obojzivelnikl. Autofi této studie (Rowe
et al. 2019) zkoumali po dobu 12 let vliv skokana volského a také vliv nékolika taxon
neplvodnich ryb z Celedi Centrarchidae a Ictaluridae. Studie probihala na 38 mokradnich
lokalitach. Byl hodnocen vliv invaznich taxonl a také vliv typu stanovisté v interakci
s pivodnimi druhy obojzivelnikd. K analyze byl pouzit vice druhovy dynamicky model
zohlednujici obsazenost lokalit. Bylo prokazano, ze pfitomnost invaznich druh( ryb byla
negativné korelovédna s procentem emergentni vegetace. Pfitomnost vétsiny pUvodnich
druht obojzivelnikl byla 2 az 6 krat nizsi na lokalitach osidlenych invaznimi druhy ryb oproti
lokalitdm bez nich. Dale bylo prokazano, Ze puvodni druhy obojzivelniki mohou na
lokalitach uspésné koexistovat se skokany volskymi v zavislosti na pfihodnych stanovistnich
podminkach. Studie naznacuje, Ze vyznam charakteru lokality se pro plvodni obojzivelniky
relativné zvysuje v pfipadé pritomnosti invazniho konkurenta — skokana volského. Vhodna
stanovisté mohou velmi ucinné kompenzovat negativni vliv invaznich druh@. Pivodni druhy
reagovaly na pritomnost skokanu volskych s riznou intenzitou. Pokud se neptvodni druhy

ryb a skokani volsti vyskytovali na lokalitach spole¢né, jejich negativni vliv na pUvodni
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populace nékterych druhl plsobil kumulativné. Autofi uvadéji, ze diky délce datového

souboru byli schopni pomérné presné vyhodnotit stabilitu studovanych populaci. Prestoze

byly prokazany negativni vlivy invaznich druh(, ptvodni populace jsou dlouhodobé schopné

se s nimi vyrovndvat (Rowe et al. 2019).

Tabulka 1: Shrnuti nékterych vyse popsanych dlouhodobych studii obojZivelnikd. Napfi¢ poslednimi
tfemi dekddami je patrna absence studii provadénych na rozsahlejsi prostorové skale, byt jsou
nékteré studie pomérné dlouhodobé.

Taricha granulosa
Ambystoma gracile
A. macrodactylum

autorstvi modelovy druh rozloha doba trvani
studovaného monitoringu
uzemi
Loman et Anderrson (2007) | Rana arvalis 120 tani az 17 let
R. temporaria
Berven (1990) Rana sylvatica 2tné (30a20m | 7 let
v prameéru)
Pechmann et al. (1991) Ambystoma opacum jeden rybnik 12 let
A. talpoideum (rozloha 1 ha)
A. tigrinum
Pseudacris ornata
Brian et al. (2010) viz predchozi radek + jeden rybnik 30 let
dalSich 6 druha (rozloha 1 ha)
Rowe et al. (2019) Pseudacris regilla 38 mokradnich 12 et
Rana aurora lokalit
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3. Metodika

3.1 Popis modelového taxonu

Tato kapitola podava zakladni prehled o biologii a ekologii modelového taxonu, skokana
stihlého. Je délena do ctyr dil¢ich podkapitol, kterymi jsou: deskripce a morfologie,
reprodukce a vyvoj, naroky na prostredi. V posledni kapitole je popsano zimovani a migrace

k reprodukénimu biotopu.
Deskripce a morfologie

Skokan Stihly obvykle dorista do délky 7,5 cm (Moravec 2019). Délka téla zpravidla
nepresahuje devét centimetrd (Barus et Oliva 1992). Samice dosahuji vétsich prliimérnych
délek nez samci. Zdména je mozna se skokanem hnédym, avsak skokan hnédy je obvykle
mohutnéjsi nez skokan stihly. Od skokana hnédého se skokan stihly odlisuje zeSpicatélym
¢enichem (Diesener et Reichholf 1997), absenci skvrn na bfise (Vojar in verb.), vétSim usnim
bubinkem a také vysSim vnitfnim metatarzalnim hrbolem. Od skokana ostronosého se pak
odliSuje vétsi primeérnou délkou nohou a robustnéjsi stavbou téla (Moravec 2019). Od
nosnich otvord se pres zfetelné tympanum a pres oko tdhne cernohnédda spankova skvrna
(Barus et Oliva 1992). Duhovka oci ma obvykle celou horni polovinu zlatavé zabarvenou.
Koncetiny jsou pomérné dlouhé a na spodni strané chodidel ma tento obojzivelnik napadné
vystouplé subartikularni neboli prstové hrboly (Diesener et Reichholf 1997). V porovnani se
vSemi nasimi suchozemskymi skokany mad skokan Stihly nejmensi variabilitu ve zbarveni
povrchu téla. Vrchni strana téla je svétle hnéda, zlutohnédd, nékdy s narGzovélymi odstiny.
Boky jsou sametové bilé, nékdy plisobi az naZloutle, v oblasti tfisel ¢asto Zluté. Hrdlo je bilé,
obcas s Sedivou pigmentaci. (Mastera 2016). Zajimavosti je, Ze nevytvari Zzadné poddruhy,

na rozdil od ostatnich druh( z rodu Rana.
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Obrazek 2: Skokan stihly, modelovy druh této prace (© Moravec 2019).

Reprodukce a vyvoj

Podle dosavadnich poznatkd jsou pro reprodukci tohoto druhu vhodné predevsim vodni
plochy s minimalnim zarybnénim a rozsahlejSim litoralnim pasmem. Jako ptiklady vhodnych
biotopl v Ceské republice Ize uvést navesni rybniky bez intenzivni rybi obsadky, opusténé
piskovny, ting, staré zatopené lomy, slepa ficni ramena nebo treba jezirka na vysypkach
(Mastera et al. 2016). K pareni a nakladeni snisek dochazi v bfeznu a dubnu. Pareni trva
pfiblizné dva tydny (Diesener et Reichholf 1997). Prvotnim vyvojovym stadiem je kulovity
shluk vajicek, ktery samice naklade obvykle ke stéblim vodnich rostlin. Sntska je prakticky
vidy propichnuta stéblem, lodyhou ¢i vétvickou néjaké vodni byliny nebo dreviny.
Vertikalné se shluky vyskytuji od hladiny aZ priblizné do plalmetrové hloubky. Specifické je
kladeni vajicek oddélené do jakychsi pomysinych teritorii s rozestupem od ostatnich snlisek.
Dochazi k tomu proto, Ze samec si jesté nékolik dni po oplozeni nakladené snlsky haji
»Sv0j“ prostor. V blizkém okoli tak nema moznost naklast jiny jedinec a Cerstvé vylihnuti
pulci diky tomu nejsou vystaveni znaéné vnitrodruhové konkurenci (Vojar in verb.). Cerstvé
po nakladeni jsou vajicka spiSe dvojbarevna. Vrchni ¢ast je tmavsi. Pravdépodobné jde o
evoluéni mechanismus, ktery pomaha vajickim vstfebdvat vice slunecniho zareni a v
podstaté snizuje albedo snlsky, takze se vajicka mohou rychleji vyvinout, coZ zvysuje jejich
Sance na preziti. Pokud bychom pozorovali vajicka ode dna nadrze, Ize si povSimnout, Ze

jejich spodni ¢ast je podstatné svétlejsi az bélava. | zde ma toto zbarveni sv(j vyznam.
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Svétla barva pfi pohledu ze spodu lépe splyva s vodni hladinou a zvysuje tak Sanci, Ze si
snlisky nevsimnou vodni predatofi. S postupem casu snlsky stoupaji k hladiné a jejich
zbarveni ziskdva monoténnéjsi vzhled. Rosolovité obaly vajicek jsou od sebe vzajemné
rozlisiteIné (Zwach 2013). Primeér vajicka véetné rosolovitého obalu je 812 milimetr0.
Pocet vajicek ve snlsce se pohybuje od 300 do 1800 kusim (Néllert et Nollert 1992). Solsky
et al. (2014) konstatuje, Ze pocty vajicek na snlsku se pohybuji od 200 aZ do 3300 kusd,

pricemz pocetnosti nad 2000 jsou vzacné.

Obrazek 3: Snlska skokana stihlého pfichycena k vodni vegetaci (© Mastera 2016).

Pramér snasky byva vétsinou 8-15 centimetr(. Vyvoj vajicek skokana stihlého je pomérné
dlouhotrvajici, priblizné dvakrat delsi nez u zbylych dvou zastupcl rodu Rana — skokana
hnédého a ostronosého (Mastera et al. 2016). Zejména relativné dlouhd délka vyvoje
vajicek u tohoto druhu byla dulezitym faktorem pfi vybéru skokana Sstihlého jako
modelového taxonu této préace. Inventarizace poctu snlsek na stovkach vodnich ploch v
praxi zabere pfiblizné 7-15 dni a skokan Stihly je tak v kontextu sledovanych vysypek
vhodnym druhem, nebot inkubacni doba jeho snusek je dostatecné dlouhd pro provedeni

terénniho scitani (Vojar in verb.).
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Obrazek 4: Detail pulce skokana stihlého (© Mastera 2016).

Pulci skokana stihlého jsou hnédé zbarveni, jejich télo je protahlé s dychacim otvorem na
levém boku a s ploutevnim lemem bez mtizkovité struktury, ktery je oble zakoncen. Pulci
skokana hnédého a ostronosého nemaiji tak vysoké horni ploutevni lemy (Mastera et al.
2016). Pulci mohou metamorfovat jiz v poloviné Cervna, obvykle se ale vyvoj prodluzuje
(Moravec 2019). K metamorféze dochazi nejcastéji koncem cervna, skokani dosahuji
pohlavni dospélosti po dvou az tfech letech (Diesener et Reichholf 1997). Tésné pred

metamorféozou dosahuiji pulci celkové délky do Sesti centimetr(i (Mastera et al. 2016).

Tabulka 2: Obdobi vyskytu snliSek a larev skokana stihlého (© Mastera et al. 2016).

| VI IX X Xl Xl
snuska
larva
hlavni obdobi vyskytu snlsek hlavni obdobi vyskytu larev
obdobi méné castého vyskytu snsek obdobi méné ¢astého vyskytu larev

Naroky na prostredi

Skokana stihlého mizZeme nalézt od niZin az po pahorkatiny v nadmorské vysce okolo 650
metr(. Hojné mlze byt zastoupen v povodich vétSich fek a jejich pritokd. Jde vSak o
pomérné ekologicky plasticky druh, a proto neni problém na néj narazit v okoli mensich
a centralni Moravu, Olomoucko, Mosteckou panev, stfed Libereckého kraje a vychodni ¢ast

kraje JihoCeského. Mensi populace jsou situovany i jinde po nasem Uzemi (obr. ¢. 5).
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Obrazek 5: Rozéifeni skokana $tihlého v CR, aktualizovano 2022 (© AOPK CR, Nalezova databaze
ochrany piirody, podkladova data CUZK).
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Skokan stihly neni pfilis narocny na reprodukéni biotopy. RozmnoZuje se v podstaté ve
vSech typech nadrzi, podobné jako napf. ropucha obecna (Bufo bufo). Je vsak vyznamnéji
vazan na pfritomnost vodni vegetace. Mirné tekouci vody vyuZiva ke kladeni snisek jen
zfidka. Z terestrického prostiedi upfednostnuje stanovisté, které maji lesostepni charakter.
Jeho vhodnym prostfedim jsou zejména teplé a slunné strané a louky s kefovym porostem.
Do jisté miry mu nevadi ani vysouseni krajiny (Mikatova et Vlasin 2002). Dale preferuje
svétlé listnaté lesiky a haje. Za desté ho lze nalézt na vlhkych loukdch. Narazit na néj
muizZeme bézné i v luznich lesich. Ve stfedni Evropé se tento druh dfive nevyskytoval tak
hojné, jako skokan hnédy (Diesener et Reichholf 1997). V soucasnosti je vSak pocetnost
skokana stihlého na vzestupu a soucasné skokan hnédy silné ubyva (Zavadil et al. 2011).
Vhodnym biotopem se zdaji byt rakosiny eutrofnich stojatych vod. Vice k tomuto stanovisti
Ize nalézt v Katalogu biotopd Ceské republiky (Chytry et al. 2010). Vyhyba se hustym
smrcéinam do véku dvaceti let. Prostorova i potravni nika tohoto druhu je relativné rozsahla.
Potravu tvofi zejména Clenovci, ¢asto zastupci fadu brouci, dale pak Cervi, nékdy také plzi,
které skokan lovi na zemi v bylinném porostu nebo ve spadaném listi. V pribéhu léta
opousti ukryty za vlhka, ¢asto po desti a v noci, béhem které lovi svou potravu (Diesener et

Reichholf 1997).
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Obrazek 6: Areal rozsifeni skokana stihlého v Evropé, aktualizovano 2022 (© Amphibiaweb,
podkladova data GoogleMaps).
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Zimovani a migrace k reprodukcénimu biotopu

Po skonceni vegetacni sezdny se skokan stihly pripravuje k zimovani, které probiha na sousi,
tak i ve vodé. Jako suchozemské prostfedi pro zimovani vyuziva zejména vlhké az mirné
zavodnéné terasy. Jako velmi vhodny biotop pro zimovani se dle Dolezalové (2007) jevi
luZni lesy. Zejména pak podjednotky, jako jsou jasanovo-olSové luhy ¢i luhy niZinnych fek
(Chytry et al. 2010). Cast samcC zimuje obvykle v bahné na dné nadrzi a ihned po ukonéeni
hibernace obsazuji vokaliza¢ni stanovisté (Barus et Oliva 1992). Toto chovani jim poskytuje
konkurenéni vyhodu oproti jinym samclm, ktefi zimuji na sousi. Ti museji po ukonceni
hibernace k reprodukénimu biotopu migrovat, ¢imz ztraceji cenny ¢as na rozmnozZovani
(Vojar in verb.). Skokan Stihly kon¢i zimovani a zacina rozmnoZovani nejcasnéji ze vsech
nasich zab. Prvni snlisky mizeme nalézt jiz v prvni dekadé bfezna (Moravec 2019). Juvenilni
jedinci ukoncuji zimovani pozdéji nez dospéli. Po nalezeni vhodné nadrze samicka naklade
snisku a poté misto bezprostfedné opousti. Zajimavosti je, Ze samce lze v okoli vody
zastihnout jesté nékolik tydnli po rozmnozovani. Juvenilni jedinci se zase v prlibéhu roku
radi zdrzuji v mélkych vodnich plochach (Barus et Oliva 1992). Hlavnim obrannym
mechanismem pred predatory béhem tahu k reprodukénimu biotopu i béhem zbytku roku

je kamuflaz a schopnost relativné agilniho pohybu (Diesener et Reichholf 1997).
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3.2 Popis studovanych vysypkovych ploch

Severoceska uhelna panev a jeji vyvoj

Geomorfologicky Utvar oznacovany jako Mostecka panev je tretihornim reliktem. Jde o
rozsahlou terénni depresi mezi Krusnymi horami a Ceskym stfedohofim v nadmotské vysce
260-300 metra (Prach 2012 in Jongepierova et al.). Vyplnovani tohoto geologického utvaru
sedimentarnim materidlem se datuje prevainé do obdobi miocénu, nejdelsiho obdobi
kenozoika. Zhruba pred dvaceti miliony let se v panvi nakupilo pfiblizné pét set metr(
organické hmoty, jilu a pisku. Témér v celé panvi je vytvorena pomérné kontinudlni
hnédouhelna sloj, ktera se v jednotlivych ¢astech lisi svou mocnosti. V oblastech, ve kterych
byl tfetihorni mocal napdjen vodnimi toky je hnédouhelna sloj potlacena sedimentarnimi
nanosy jili a piskd, které v téchto ¢astech svou mocnosti mnohdy dominuji. Tento jev se
nejvice projevuje v tzv. Zatecké delté. V mistech, kterd nebyla tolik ovlivnéna pfinosem
sediment(, se vytvofila viceméné souvisla hnédouhelna vrstva o mocnosti 10-30 metr(,
vyjimeéné i 50 metrd. Rozloha panve dosahuje pfes 1000 km? a fosilni paliva jsou zde

tézena ve ctyrech povrchovych lomech (Chlupac et al. 2002).
Vysypkové plochy severoceské uhelné panve

Vysypky jsou velmi rozsahlé geomorfologické Utvary sypané zeminy. Vyplnuji podstatnou
Cast podkrusnohorské panve. Zemina je zakladacdi vrstvena do viceméné pravidelnych, avsak
vertikalné znacné ¢lenitych etazi. Clenity reliéf podmiriuje heterogenitu prostiedi, a tak neni
divu, Ze jsou vysypky zpravidla spontanné osidlovany organismy z okolni krajiny. Zejména v
terénnich depresich vzniklych mezi sypanymi pasy dochazi k zadrZovani srazkové vody
(Vojar et al. 2018 in Jongepierova et al.). Déje se tak v dlsledku Spatné propustnosti
podlozi, které je tvoreno tretihornimi jily, misty také propustnéjsimi vulkanickymi
pyroklastiky a pisky (Prach et al. 2015 in Rehounek et al.). Kromé& zminénych zatopenych
depresi dochazi ke vzniku hydrickych biotopll také u paty vysypek, kde je voda vytlacovana
na povrch obrovskym tlakem nasypaného télesa. Tyto vodni biotopy hraji zasadni roli pfi
osidlovani vysypky druhy z okolni krajiny. SlouZi totiZz jako tzv. naslapné kameny. Vyse
poloZené partie nasypanych past vysypky maji naopak spiSe xerotermni charakter.
Biologicka diverzita terestrickych i mokradnich biotopl je tedy znacna. Ke zvySovani
diverzity napomaha také skutecnost, Ze se na vysypce samovolné vytvari ve stejny cas
Siroka paleta rliznych sukcesnich stadii, které volné prechazeji jedno v druhé. Nevhodné

provedené technické rekultivace vSak mohou tyto pfirozené procesy potlacovat, i zcela
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zastavit. Kromé vyse zminénych skutecnosti se ve vysypkovém materidlu nachazeji zajimavé
fosilni zaznamy. | tento fakt pridava vysypkam na jejich prirodovédné hodnoté (Vojar et al.
2018 in Jongepierova et al.). S¢itani snUsek skokana stihlého probiha na ¢tyfech vysypkach v
Mostecké panvi (Hornojiretinska, Kopistska, RiZzodolska, Albrechtickd). Proto je nasledujici
popis zaméren na tyto konkrétni vysypky.

Obrazek 7: Vysypky Severoceské hnédouhelné panve. Zvlast jsou vyznaceny technicky rekultivované

(Sedé) a sukcesni (Cerné) vysypky. Na cervené ohranicenych vysypkach je dlouhodobé provadén
monitoring snGsek skokana sStihlého (© Dolezalova et al. 2012, upraveno).
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Jedna se o vysypku mensi rozlohy s celkovou rozlohou 85,89 hektar( (Vojar et al. 2012),
ktera se naléza na jihozdpad od Horniho Jifetina a na jih od obce Cernice. Orientaéni stied
vysypky lezi na soufadnicich N 50°33.71687', E 13°31.99467'. Vysypka lezi v nadmofrské
vySce 250-280 metrll. Dosypana byla v padesatych letech 20. stoleti a jde o jednu z
nejstarsich vysypek u nas, na Mostecku zifejmé nejstarsi. Jeji jizni ¢ast byla pozdéji znovu
pretéZena lomem CSA, od kterého soucasnou Albrechtickou vysypku oddéluje priblizné
tyficetimetrovy sraz. Na severu vysypky se naléza Cernicky rybnik a na vychodé vysypka
Obrancli miru. Na zapad od Albrechtické vysypky lezi Upati Krusnych hor, avsak pred nim se
naléza pozemni komunikace spojujici obce Cernice a Jezefi (DoleZalova 2007). Cast vysypky
byla rekultivovana vroce 2016, kdy zanikla i ¢ast monitorovanych jezirek. Z kategorie
biologickych rekultivaci byla aplikovana rekultivace lesnicka. Znacna ¢ast plochy, viak byla
ponechana sukcesi (Vojar et al. 2012). Ze vzrostlych drevin zde Ize nalézt obdobné druhy
jako na vyse popisovanych vysypkach. Pfi okraji vysypky se naléza luzni biotop. Tahne se
podél Cernického potoka, ktery napaji Cernicky rybnik. Na vysypce se samovolné vyvinulo

nékolik desitek jezirek a podmacenych ploch (Dolezalova 2007).
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Hornojiretinska vysypka

Hornojiretinska vysypka lezi na jihozapad od Litvinova a jihovychodné od obce Horni Jifetin.
Priblizny stfed vysypky najdeme na téchto souradnicich: N 50°34.38415', E 13°34.57473".
Vysypka lezi v nadmoriské vySce 240-270 metrd. Byla nasypdna v Sedesatych letech
minulého stoleti. Rozloha Cini pfiblizné 704 hektar(, z ¢ehoz je témér 353 ha vysypky
ponechano bez rekultivacnich zdsaht (Vojar et al. 2012). Na severozapadu a severu vysypky
se rozklada extravildn mésta Litvinova. Severovychodné se naléza vysypka RlZodolska.
Vychodné a jihovychodné pak komplex chemickych zavodu. RliZzodolska vysypka a chemické
zavody jsou od Hornojifetinské vysypky oddéleny dopravnim koridorem Most—Litvinov a
také Zelezni¢ni trati. Na jihu sousedi Hornojifetinska vysypka s vysypkou Obranc miru.
Oddéluje je vsak od sebe silnice treti tfidy a Jifetinsky potok. Na jihozapadé pak vysypka
sousedi s intravildnem obce Horni Jitetin. Na zdpadé vysypky lze nalézt mékky luh potoka
Loupnice, ktery je spojen s bukovymi porosty Krusnych hor prostfednictvim pasu luk a lesa.
Pravé tento pas je vSak fragmentovan silnici treti tridy, kterd vede z Litvinova—Janova do
Horniho lJifetina. Silnice je vSak na nékolika mistech prostupnd, nebot jsou pod ni vedeny

propustky.

Technicka rekultivace probihala zejména v jizni a vychodni casti vysypky, avsak vétsSina
uzemi nebyla technicky upravena. Vysypka byla zalesnéna jen v nékterych mistech. Velka
Cast vSak osazena nebyla a na téchto plochach nyni probihd samovolna sukcese, v jejimz
disledku se zde wvyvinula spolecenstva lesostepniho charakteru, které determinuje
predevsim trtina krovistni a ndlety drevin, zejména btizy pytité (Betula pubescens), bezu
cerného (Sambucus nigra) a ostruziniku obecného (Rubus fruticosus). Dominantnimi
drevinami v zalesnénych enklavach vysypky jsou olSe lepkava (Alnus glutinosa), btiza pyfita,
dale pak javor jasanolisty (Acer negundo), topol osika (Populus tremula) a trnovnik akat
(Robinia pseudoacacia), misty byly vysazeny skupiny modfin( opadavych (Larix decidua) a
dubu letniho (Quercus robur). Relativné clenity reliéf vysypky zplsobil samovolny vznik
velikého mnoistvi (fadové stovek) jezirek s velmi rozdilnymi parametry. Dosahuji rozlohy od
nékolika Ctverecnich metr(l az po nékolik tisic ¢tvereCnich metrd. Ty nejvétsi byly v
nékterych pripadech vytvoreny béhem rekultivaci, avSak vétsina vznikla samovolné. Nejvice
jezirek vznikalo v centralni ¢asti vysypky, nebot horniny zde nasypané nebyly intenzivné
zarovnany béhem technické rekultivace. VétSina jezirek ma v soucasnosti silné vyvinuty
litoralni porost rakosu obecného, nicméné lze narazit i na vodni plochy bez vegetace.
Hloubka dosahuje od deseti centimetrl do tfi metr(l a brehy jsou vétSinou pozvolné.

Oslunéni je intenzivnéjsi v ¢astech vysypky bez umélého zalesnéni. Mékky luh na zapadé je
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idedlnim prostfedim pro zimovani obojzZivelnikd, zejména nékterych rodl Zab. Zdejsi velké
mnozstvi tlni vyznamné podporuje jejich reprodukci a Sifeni. Lesostepni charakter
terestrickych biotopld maximalné vyhovuje zkoumanému taxonu (Dolezalova 2007).
Synergie téchto faktorl spolu s dalSimi tak ¢ini z Hornojifetinské vysypky dokonale
vyhovujici modelovy ekosystém pro podrobnéjsi vyzkum populacni dynamiky skokana

stihlého.
Kopistska vysypka

Vysypka leZi mezi mésty Most a Litvinov a pfiblizny stfed nalezneme na téchto souradnicich:
N 50°32.30327', E 13°36.14028'. Vysypka lezi v nadmorské vysce 230-280 metr(l. Tato
vysypka byla sypana v pribéhu Sedesatych let minulého stoleti a rozklada se na 479
hektarech. Vétsina vysypky (359 ha) nebyla v minulosti rekultivovana (Vojar et al. 2012). V
severni ¢asti pfiléhaji hranice vysypky k primyslovému arealu chemickych zavod( v Zaluzi u
Litvinova. Na severovychodni a vychodni hranici protéka reka Bilina. Za ni je potom umistén
dopravni koridor Most—Litvinov. Na jihu vysypky vede dopravni koridor Chomutov—Most.
Kromé néj se zde naléza hydrickd rekultivace. Tou je vodni nadrz Matylda. Také se zde
naléza vysypka Vrbensky. Smérem na jihozédpad Ize narazit na teplarnu Komorany. Zapadni
okraj je také oddélen pozemni komunikaci a na severozapadé vysypka sousedi s obci Dolni
Jifetin. Z vySe popsanych skutecnosti Ize Kopistskou vysypku povaZovat za znacné izolovany
ekosystém. Svij nazev nese podle zaniklé obce Kopisty. Zajimavosti je, Ze pfiblizné 150
hektart vysypky bylo v nedavné dobé (2013) vyhlaseno jako pfirodni pamatka. Vysypka je
soucasné od roku vyhlasena jako evropsky vyznamna lokalita (o rozloze témér 328 ha) a na

jejim Gzemi se vyskytuje pocetna populace ¢olka velkého, ktery je zde predmétem ochrany.

Vysypka byla lesnicky rekultivovana v pribéhu Sedesatych az osmdesatych let 20. stoleti
Jako hlavni druhy drevin byly pouZity zejména javor klen (Acer pseudoplatanus), javor mléc
(Acer platanoides), jasan ztepily (Fraxinus excelsior), rizné druhy vrb (Salix), dub cerveny
(Quercus rubra), z kerQ byly pouzity brslen evropsky (Euonymus europaeus), ptaci zob
obecny (Ligustrum vulgare), skumpa orobincova (Rhus typhina) a rakytnik (Hippophae
rhamnoides). V pribéhu technickych rekultivaci bylo na vysypce zbudovano nékolik vétsich
vodnich nadrzi. BEhem spontanniho usedani nasypanych hornin vzniklo samovolné také
veliké mnozstvi tani. Ty jsou zavodnéné bud periodicky béhem jara, nebo trvale. Pred
biologickou rekultivaci byl na vysypce zahajen zUrodnovaci proces pro zkvalitnéni pldnich

podminek, ktery trval Ctyfi roky (Dolezalova 2007).
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RuZodolska vysypka

Jde o nejrozsahlejsi vysypku, na které byl provadén vyzkum. Jen mald centraini ¢ast této
vysypky byla ponechdana bez rekultivacnich zasahl. Konkrétné nebylo technicky
rekultivovanych pouhych 31,28 ha z celkovych 984 ha (Vojar et al. 2012). Orientacni stred
vysypky je na téchto souradnicich: N 50°34.68177', E 13°37.72643'. Vysypka lezi v
nadmorské vysce 250-320 metr(. Vysypka se naléza jihovychodné od mésta Litvinov a
jihozdpadné od obci Louka u Litvinova a Marianské Radcice. S intravildnem Litvinova
sousedi vysypka také ve svém severnim cipu. Na vychod od vysypky lezi povrchovy lom
Bilina. Jizné se naléza rozsahla hydricka rekultivace Jezero Most a odkalisté Venuse. Na
vychod od vysypky nalezneme aredl chemickych zdvodd a Hornojifetinskou vysypku.
Vysypka byla sypdna pocatkem 80. let minulého stoleti a vétSina jejiho povrchu byla
technicky rekultivovana. Existuji zde vSak lokace, na kterych rekultivace neprobéhla. V
téchto Castech je terén znacné Clenity, diky cemuz zde vznikly vodni plochy. Nékolik vodnich
ploch bylo zalozeno téZz uméle na technicky rekultivovanych ¢astech vysypky. Znacnda cast
vysypky je porostld expanzni travinou trtinou krovistni (Calamagrostis epigejos). Nékteré
Casti vysypky byly rekultivovany na plochy s trvalym travnim porostem. V roce 2000
probéhla na této vysypce lesnicka rekultivace, a to i na technicky nerekultivovanych
lokacich. Doslo k vysadbé drevin, jako je olSe lepkava, modfin opadavy nebo javor mléc

(Dolezalova 2007).

3.3 Sbér a zpracovani dat

Vyhledavani vodnich ploch a sntiSek skokana stihlého

Cilem predkladané préace je pokusit se kvantifikovat pocetnost skokana stihlého na ctyrech
mosteckych vysypkach (Hornojifetinskd, Kopistska, RUzodolska, Albrechtickd). Za timto
Ucelem jsem se na jare let 2018 az 2021 podilel na nékolikadennim terénnim monitoringu,
béhem kterého byly pomoci map a GPS nalézany veskeré vodni plochy na zminénych
vysypkach, v ramci nich pak sc¢itany snasky skokant stihlych. Kromé scitani sntsek byly také
zaznamenavany parametry prostfedi: hloubka t0né, oslunéni hladiny, typ okolniho
prostiedi, rozsah plochy zarostlé litoralni vegetaci, sklon brehd, kvalita vody, skutecnosti
ohrozujici dalsi existenci vodni plochy apod. Data byla nasledné prepsana do tabulek v MS
Excel, aby bylo mozZné jejich statistické vyhodnoceni. Vyhodnoceni dat probéhlo v programu

R (R Core Team 2022).
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Osobné jsem se zucastnil sbéru a statistického zpracovavani dat za rok 2018 aZz 2021,
nicméné nékteré vysledky prezentuji kvlli vyssi vypovédni hodnoté udaje od roku 2005.
Napfiklad vyvoj pocetnosti sn(iSek byl vyhodnocen za celé 17 let trvajici obdobi
monitoringu, od roku 2005 do roku 2021. Terénni vyzkum probihal v rlznych letech rdzné
dlouho s ohledem na fenologické projevy skokan(i vdaném roce. BEéhem téchto dnu byly
zkontrolovany vodni plochy a pozorované parametry zapsané do terénnich zapisnik(.
Prizkum terénu a zaznamenavani jezirek bylo vétSinou provadéno ve dvouclennych
tymech, eventuelné samostatné v pripadé zkusenéjsich ¢leni vyzkumné skupiny. Prizkum
probihal tak, Ze se kazdé rano zvolila ¢ast jedné z vysypek pro monitoring. Dvouclenny tym
vidy obdrzel outdoorovou GPS navigaci (znacka Garmin, typ GPSMAP 64 s) s nahranymi
lokacemi a neoprenové brodéaky. Poté probéhlo rychlé zorientovani v terénu a naplanovani
trasy. KdyZ byla konkrétni vodni plocha v terénu nalezena, preslo se k prizkumu litoralniho
pasma a hledani snisek skokana stihlého. Tato ¢innost nabyvala riznych podob v zavislosti
na parametrech vodni plochy. Prvni mozZnosti byla mensi jezirka, jejichZ rozloha dosahovala
nékolika metr( ¢tverecnich a litoral byl jen slabé rozvinut (pfiloha €. 2, fotografie ¢. 3). U
takovychto vodnich ploch byla provedena obchlizka po brezich. Pozorovatel tedy hledal
snusky vizualné ze souse. Dalsi moznosti byly rozsahlejsi vodni plochy s volnou hladinou, ale
s rozvinutym litoralnim pasmem (pfiloha ¢. 2, fotografie €. 4). Zde se vétSinou postupovalo
tak, Ze oba clenové tymu sestoupili do litoralu a postupovali proti sobé, kazdy po jedné
strané nadrze. Béhem toho byla vizudlné prozkoumavana vysoko stébelnd vegetace,
nejcastéji rakos. Cilem bylo nalézt nejvyssi mozny pocet snisek skokana stihlého, které byly
skryté v litordlu nebo na jeho pomezi s volnou hladinou. Tretim, a zaroven také relativné
castym typem byla vodni plocha, ve které litoral dosahoval témér 100% pokryvnosti vodni
hladiny (pfiloha ¢. 2, fotografie ¢. 5). Vodni plocha byla tedy cela zarostla vegetaci, jejiz
vySka vétSinou prevySovala samotné pozorovatele. Takovéto tiné nebyly vétSinou pfilis
hluboké. Hledani sntsek bylo tedy zahdjeno ve chvili, kdy si tym navrhl trasu skrz celou
plochu. Postupovalo se tak, aby trasa pokryla nejvétsi moznou rozlohu zavodnéné plochy.
Béhem tohoto postupu hrozilo nebezpeci, Ze si pozorovatelé budou trasu prekryvat a
snusky tak napocitaji vicekrat. Kvili tomuto riziku bylo dlileZité dbat na peclivou komunikaci

béhem planovani tras a pfi samotném hledani sn(iSek postupovat systematicky.

Vyse byly zminény tfi nejcastéjsi podoby vodnich ploch na vysypkdch. Po secteni vsech
snlsek modelového druhu v nadrzi se preslo k vypliovani informacniho listu konkrétni
vodni plochy a jejiho okoli. Tento list je moZné nalézt v pfiloze €. 1. Do listu se zapsal datum

a Cas pruzkumu vodni plochy. Dale potom kdéd vodni plochy. To vSak pouze v pfipadé, ze
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byla jiz objevena v minulosti a kéd méla pridéleny. Pokud bylo jezirko objevena nové, tak
mu byl kdd vytvoren béhem nélezu. Kéd se obvykle skladal z inicidld nalezce, roku nalezeni,
dale z prvniho pismene nazvu vysypky, na které se vodni plocha naléza a poradového Ccisla
dané lokace (napftiklad: JV21K01) Po ndvratu z terénu se nové objevené plochy pfidaly do
databaze. Nékdy se stalo, Ze vodni plocha, ktera byla objevena v minulosti, nebyla béhem
aktudiniho roku zavodnénd, nebo zanikla v dlsledku pohybu pldy, k ¢emuz na vysypkach
nezfidka dochazi. V takovychto pfipadech se do informacniho listu napsala pficina zaniku a
ostatni faktory se nevyplnovaly. K takovymto situacim vSak dochazi pouze v fadu jednotek

procent ro¢né.

Pokud byla plocha zavodnéna, tak se po uvedeni data a kddu pokracovalo se samotnym
vyhodnocovanim soucasnych podminek stanovisté. Mezi dulezité informace se radil podil
zarlQstu vodni plochy litordlem ¢i jinou makrofytni vegetaci. Vizualné se tedy posoudilo,
kolik procent vodni hladiny tvofila vodni vegetace a Udaj se poté uved| do listu. Jako dalsi
parametr se hodnotilo oslunéni hladiny. To bylo vyhodnocovano na zakladé vysky okolo
rostoucich drevin, které vrhaji stin na vodni plochu. Jde tedy o podil nezastinéné ¢asti vodni
plochy ku plose zastinéné. Zastinéni bylo uvadéno v procentech, nasledné clenénych do
kategorii (tab. ¢. 3). Jako dalsi se vyhodnocoval sklon brehl. Z hlediska optimalnich
vlastnosti tlné je pro obojZivelniky podstatné, aby nebyl sklon pfilis strmy. PFilis strmy breh
nedovoluje dostate¢ny rozvoj litoralniho pasma, v disledku ¢ehoZ je omezeno mnoZstvi
vhodnych mist ke kladeni sntsek. Staci tedy, aby byla ¢ast bfehu ve vhodném rozmeazi
sklonu a nadrz byla poté povazovana za vyhovujici. Za vyhovujici se povazuje sklon breh,

ktery nepresdhne pomér 1:10 (Vojar in verb.).

DullezZité bylo také zhodnotit, jak rozsahla je velikost vodni plochy. Pouzival se k tomu
vizualni odhad. Nejprve se odhadla ¢i zméfila délka nadrze a potom jeji Sitka a hodnoty se
vynasobily. Obzvlast u rozsdhlejsich nadrzi (nad 1000 m?) byvd vyhodnocovéni rozlohy
v terénu slozité a mliZze nést znacnou uUroven metodologické chybovosti. Pozorovatel by mél
mit potifebnou empirii. Proto vétsi nadrze byly méreny pomoci geografickych informacnich
systém (GIS), a to jako polygony v programu ArcMap. Jako dalsi ¢ast informacniho listu se
samotny zanik lokality. Slo predeviim o faktory jako je zarGst, zazemnéni nebo zarybnéni
vodni plochy. Do listu se dale uvadély veskeré druhy obojzZivelnik(, které byly na lokalité
identifikované, at uz vizualné, nebo akusticky. Také se vizualné hodnotila kvalita vody
jednotlivych jezirek a pripadné se uvadéla pficina znecisténi. Kdyz byly vSechny faktory

zaznamenané, tak se provedla fotodokumentace vodni plochy a tym se vydal k dalsi lokaci.
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Dvouclenny tym vétsinou za den prace vyhodnotil 30-50 vodnich ploch, pficemz zalezelo na
velikosti nadrzi, prostupnosti terénu a zkusenostech v topografii. Nize uvedena tabulka
uvadi kategorie vyhodnocovanych parametr(, jednotky a zplsob, kterym byla dana
vlastnost urcena.

Tabulka 3: Vyhodnocované parametry prostiedi vodnich ploch v rdmci monitoringu snisek skokana
stihlé na mosteckych vysypkach.

FAKTOR KATEGORIE JEDNOTKY | zpUsoB
ZISTENI
rozloha do 20 do 100 do 500 do 5000 | nad 5000 m? vypocet
prevladajici Uddavéna prevlddajici namérena hodnota. m méreni
hloubka
litoral do5% 6%az75% nad 75 % % vizualné
sklon mirny strmy - vizualné
oslunéni zastinéné Castecné zcela % vizualné
zarybnéni ne hypoteticky ano - odhad
okolni trvalé travni | rakosiny kefova zapojené - vizualné
prostiedi porosty spolecenstva lesni
porosty

technicka ano ne - vizualné
rekultivace
lesnicka ano ne - vizualné
rekultivace

Uprava dat

Veskeré Udaje zaznamenané béhem monitoringu do terénnich zapisnikd byly prepsany do
tabulek v programu MS Excel. V tabulce byl kazdému jezirku pridélen jeden fadek. Prvni
sloupec obsahoval zkratku vysypky, druhy sloupec obsahoval konkrétni kéd jezirka.
Nasledoval sloupec s poctem snlsek. Dalsi sloupce byly vénovany podminkam stanovisté
(tab. €. 3). Z tabulky byly sestaveny grafy, které jsou k nalezeni v nasledujici kapitole. Diky
prepisu dat do programu MS Excel bylo umoznéno jejich nasledné statistické zpracovani v
programu R (R Core Team 2022). Na prelomu let 2021 a 2022 byla provedena masivni
korekce dat ze vSech dosud mapovanych let s cilem sjednotit format zapisu. Vysledkem je
tabulka jednotného formatu citajici vice nez 12 800 radkd a vice nez 243 000 excelovych
bunék. Tento robustni datovy soubor je pfipraven pro statistické analyzy nejriznéjsiho

charakteru. Na této kontrole a Upravé dat jsem se vyznamné podilel. Slo o ¢asové velmi
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naroc¢nou cinnost v fadech stovek hodin, diky které se ale podafilo odstranit fadu chyb
vzniklych pfi prepisech a umoznit korektni analyzy tohoto rozsahlého souboru. Dale byla
vytvorena tabulka mapovacich dni zjednotlivych let, kterd demonstruje c¢asovou

proménlivost kladeni snGsek napftic jednotlivymi roky.

Tabulka 4: Tabulka zobrazuje obdobi, po které v danych letech probihalo terénni scitani sndsek.

Dny séitani snddek v mésicich biezen, duben a kvéten
roky mésic 1. V. V.
datum | 26| 27| 28/ 29| 30| 31| 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9/ 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 1
2005 8.-24.
2006 21.-1.
2007 31.-8.
2008 3.-17.
2009 3.-12.
2010 4.-29.
2011 11.-21.
2012 2.-14.
2013 18.-1.
2014 5.-12.
2015 4.-12.
2016 6.-14.
2017 9.-28.
2018 7.-22.
2019 6.-14.
2020 9.-18.
2021 9.-17.

Statistické vyhodnoceni dat

Charakteristika datového souboru, poméry zavodnénych, vyschlych a nemapovanych

jezirek, presence druhu na lokalitach a analyza fluktuaci po¢tu snlisek

V prvnim kroku byla provedena sumarizace dat, kdy byly za pomoci zakladnich statistickych
veli¢in popsany hodnoty scitanych snisek. Byly vyhodnoceny udaje a) pro vSechny vysypky,
b) pro viechny roky. Spocitano bylo vzdy minimum, 1. kvartil, median, prdmér, 3. kvartil a
maximum. Dale pak smérodatna odchylka a rozptyl. U¢elem tohoto kroku je poskytnout
jasnou a strucnou informaci o rozsahu a poloze dat. Dale byly spocitdny poméry
zavodnénych, vyschlych a nenalezenych jezirek v kazdém roce pro kazdou vysypku zvlast.
Zpracovan byl také graficky vystup srovnavajici pomér jezirek s presenci ¢i absenci snsek.
V zavéru tohoto kroku byly vytvoreny grafické vystupy a tabulky popisujici fluktuace
pocetnosti snlisek modelového druhu. Statistické charakteristiky byly spocitany pomoci

nasledujiciho kddu v programu R (R Core Team 2022).

setwd("C:/Users/simon/Desktop/vysypky")

library(readxl)

vypocty <- read_excel("vypocty.xlsx", sheet = "List1", col_types = c("numeric"))
summary(vypocty)

sd(vypoctyS'AVY)

var(vypoctyS'AV')
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Analyza vztahu mezi po¢tem sntisek a po¢tem vodnich ploch

Cilem bylo zjistit, zda spolu koreluje pocet obsazenych vodnich ploch a pocet snlsek a
srovnat, jak se vysledky lisi v pfipadé vsech jezirek a snisek dohromady oproti samostatné

vyhodnocovanym vysypkam.

Korelacni analyza slouzi k odhaleni vztahu mezi dvéma nahodnymi velicinami. Jde o
specidlni typ zavislosti mezi dvéma veli¢inami, kdy vztah mezi nimi je linedrni. Pokud se
stoupajicimi hodnotami jedné z proménnych se zdroven zvysuji i hodnoty druhé proménné,
oznacujeme toto jako pozitivni korelaci. Korelaénim koeficientem vyjadieno (0;1>. Pokud
naopak se zvysujici se hodnotou jedné z proménnych druha proménna klesa, oznacujeme
toto jako negativni korelaci. Korelacnim koeficientem vyjadieno <-1;0) (Kuzelka et Surovy

2018; Chajma et Sladecek in verb.).
Pred provedenim vypoctu byly nejprve nahrany data pomoci nasledujiciho kddu:

setwd("C:/Users/simon/Desktop/vysypky")
library(readxl)

vypocty <- read_excel("vypocty.xlsx", sheet = "korelace", col_types = c("numeric"))

Nasledné byly otestovany predpoklady datasetu, aby bylo moiné pouZit nejvhodnéjsi
statisticky test. Vyuzit byl ShapirGv-Wilkdv test normality. Testy normality byly pocitany pro

hodnoty zavodnénych jezirek a sniSek a dale také pro hodnoty obsazenych jezirek a sntsek.

Byly stanoveny nasledujici hypotézy a proveden test v programu R.

HO: data pochazi z normalniho rozdéleni
H1: data nepochazi z normalniho rozdéleni
shapiro.test(vypoctySjezirka)
shapiro.test(vypoctySsnusky)

ShapirQv-Wilkdv test normality (p-hodnota)

vysypka snusky jezirka zatopena predpoklady
AV 0,159 0,153 splnény

HJV 0,407 0,099 splnény

KV 0,013 0,132 nesplnény
RV 0,261 0,002 nesplnény
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Vyse uvedené hodnoty prezentuji vysledky testu normality. Pro vysypky Albrechtickou a
Hornojifetinskou byly predpoklady splnény (p-hodnota obou datovych sad > 0,05), a proto
byl pfi naslednych vypoctech pouzit Pearsonlv korela¢ni koeficient. Naopak u Kopistské
vysypky vysla p-hodnota vdatové sadé snisek pod hodnotou 0,05 a predpoklady
normalniho rozdéleni nebyly splnény. U RGzodolské vysypky klesla p-hodnota pod hladinu
vyznamnosti v datové sadé jezirek, coz opét znaci nesplnéni predpokladd pro vyuziti
Pearsonova korelacniho koeficientu v dalSich vypoctech. U Kopistské a Rlizodolské vysypky

byl tedy pro dalsi vypocty zvolen méné citlivy Spearmantyv korelaéni koeficient.

ShapirQv-Wilkdv test normality (p-hodnota)

vysypka snhsky jezirka obsazena predpoklady
AV 0,159 0,545 splnény

HJV 0,407 0,461 splnény

KV 0,013 0,932 nesplnény
RV 0,261 0,432 splnény

Shapir(v-Wilk(iv test normality vySel neprlkazné pro Albrechtickou, Hornojifetinskou a
RGzodolskou vysypku. Predpoklady pro vyuziti Pearsonova korelacniho koeficientu byly
splnény. Naopak nebyly splnény pro Kopistskou vysypku. U té byl tedy v dalSich vypoctech

pouzit méné citlivy Spearmantyv koreal¢ni koeficeint.

Nasledné byly stanoveny hypotézy samotného korela¢niho testu, ktery byl poté proveden
na zdkladé vysledk(i predpokladl proveden ve dvou variantadch. Vyuzit byl Pearson(v
korelac¢ni koeficient a dale také Spearmaniv korelacni koeficient, oznaCovany téZz nékdy

jako koeficient poradové korelace (Kuzelka et Surovy 2018).

HO: korelacni koeficient je nulovy a pocet zavodnénych jezirek s poctem snlsek nekorelu;ji

H1: korelac¢ni koeficient neni nulovy a pocet zavodnénych jezirek s po¢tem sntsek korelu;ji

celkem=cor.test(vypoctySjezirka,vypoctySsnusky, method = "spearman")
AV=cor.test(vypoctySavjezirka,vypoctySavsnusky, method = "pearson")
HJV=cor.test(vypoctyShjvjezirka,vypoctyShjvssnusky, method = "pearson")
KV=cor.test(vypoctySkvjezirka,vypoctySkvssnusky, method="spearman")

RV=cor.test(vypoctySrvjezirka,vypoctySrvssnusky, method = "spearman")
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Totoznym zplsobem byla spocitana také linedrni korelace obsazenych jezirek s poctem
snasek.

Vytvoreni distribucni a hustotni mapy modelového druhu na vysypkach

V rdmci této prace byla mimo jiné také vytvorena mapa lokality vyzkumu. Podkladova data
byla stazena ze serveru OpenStreetMap. V programu ArcMap (ESRI 2011) byla vytvorena
polygonova vrstva studovanych vysypkovych ploch. Rastrova a vektorova vrstva byla
pridana v programu R pomoci dopliikovych bali¢kd ,rgdal“ a ,OpenStreetMap”“. Nasledné
byla pfidana bodova vektorova vrstva jezirek. U této vrstvy byla nasledné vyuzita informace
o pramérném poctu snlSek na konkrétni jezirek. Primér byl pocitan za celou dobu
vyzkumu. Velikost bod( se pomérové odviji od poctu snlsek na jezirko. Aby vsak
nedochazelo k extrémnim rozdildm v grafickém vystupu (jezirko s hodnotou 300 versus
jezirko s hodnotou 0) byly hodnoty logaritmovany a nasledné k nim byla pfictena konstanta
0,2. Tim bylo docileno optimalizace pro grafické zobrazeni. Diky konstanté se do mapy
podafilo promitnout i jezirka s nulovymi hodnotami, které jsou reprezentovany nejmensimi
body o hodnoté 0,2. Graficky vystup byl vytvoren prostiednictvim nasledujici ¢asti kodu

v programu R (Stotz 2019; Bivand et al. 2022).

library(rgdal)

library(OpenStreetMap)

area=readOGR(dsn = "./gis_vysypky",layer = "hranice")

plot(area)

area@bbox

area@polygons[[1]]@area

str(area)

load("vysypky.RData")

cols=c("black","green","red","brown")

transpcol = function (col = "red", newalpha = 100, mcv = 255){

mycol = col2rgb(col)

newcol= rgh(mycol[1, ], mycol[2, ], mycol[3, ], alpha = newalpha, maxColorValue = mcv)
return(newcol)}

{tiff("pocetnost.tiff",res = 300,width = 4096, height = 2304,compression = "lzw")
plot(vysypky)

cols=transpcol(cols,newalpha = 80)
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plot(area,add=T,lwd=2,col=cols)

str(vysypky)

points(df_gisSlon,df_gisSlat,pch=21,cex=log(df_gisSn+1)+.2,
bg=c("red","black","brown","green")[df_gisSloc],col="black")

north.arrow = function(x, y, h,lab="Sever",lab.pos="below") {

polygon(c(x, x, x + h/2), c(y - (1.5*h), vy, y - (1 + sqrt(3)/2) * h), col = "black", border = NA)
polygon(c(x, x + h/2, x, x - h/2), c(y - (1.5*h), y - (1 +sqrt(3)/2) * h,y, y - (1 + sgrt(3)/2) * h))
if(lab.pos=="below") text(x, y-(2.5*h), lab, adj = ¢(0.5, 0), cex = 1)

else text(x, y+(0.25*h), lab, adj = (0.5, 0), cex = 1.5)}
north.arrow(13.51681,50.519,.003)

legend(x = 13.668,y=50.58687, legend = c("Albrechticka vysypka","Hornojifetinska
vysypka","Kopistska vysypka","RGzodolska

vysypka"),fill=c("red","black","brown","green"),bty="n")
dev.off()}
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Detekce pfitomnosti tzv. density-dependence efektu

Ke zjisténi pritomnosti density-dependence efektu byla vyuZita parcidlni autokorelace.
Parcialni autokorelace oznacuje miru korelace stejnych proménnych mezi dvéma po sobé
nasledujicimi ¢asovymi horizonty. Vyjadfuje, jak zpoZzdéna varianta proménné souvisi
s nezpoZzdénou verzi v ¢asové rfadé (Chajma in verb.). Kvypoctu byl vyuZit nasledujici kod

v programu R:

setwd("C:/Users/Simon/Desktop/vysypky")
library(readxl)

library(data.table)

df=read_xlsx(path = "data.xlsx",sheet = 1)
df=data.frame(df)

df=data.table(df)
df_sum=df[,.(n_s=sum(n[lis.na(n)]), n_j=length(n[!is.na(n)])), by=.(loc,year)]
pacf(df_sumSn_s)

acf(df_sumsSn_s)

cor(df_sumSn_s[1:58],df sumSn_s[2:59])
cor(df_sumSn_s[1:57],df sumSn_s[3:59])
Ivis2=levels(df_sumSloc)

pr=NULL

nazvy=c("Albrechticka vysypka","Hornojiretinska vysypka","Kopistska vysypka","Rizodolska
vysypka")

for(i in 1:length(lvls2)){
plt=pacf(df_sumSn_s[df_sumSloc==IvIs2[i]],lag.max = 16,plot = F)
plot(plt,main=nazvy[i],ylab = "korelacni koeficient", xlab="posunuti")
lines(c(0,20),c(0.3,0.3),lty=2,col="red")
lines(c(0,20),c(-0.3,-0.3),lty=2,col="red")

pr([i]]=pacf(df_sumSn_s[df sumSloc==IvIs2[i]],lag.max = 16,plot = F)Sacf}
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4. Vysledky

Kapitola , Vysledky“ je rozdélena do nasledujicich podkapitol:

4.1 Zakladni charakteristika datového souboru.

4.2 Pomeéry zvodnélych, vyschlych a nemapovanych jezirek.

4.3 Poméry obsazenosti vodnich ploch.

4.4 Popis fluktuaci pocetnosti snisek.

4.5 Analyza vztahu mezi poétem sn(iSek a poctem vodnich ploch.

4.6 Distribucni a hustotni mapa modelového druhu na vysypkach.

4.7 Detekce pfitomnosti density-dependence efektu.

4.1 Zakladni charakteristika datového souboru

Simon Suchopérek

V této podkapitole jsou prezentovany zakladni statistické charakteristiky ziskaného

datového souboru. Poskytuji shrnujici prehled o vlastnostech zpracovavanych dat.

Tabulka 5: Zakladni statistické charakteristiky poctl snisek na jedno jezirko pro jednotlivé vysypky
zvlast, pocitano pres viechny roky. Tabulka nazorné srovnavéa zakladni statistické charakteristiky
jednotlivych vysypek mezi sebou (AV = Albrechtickd vysypka, HIV = Hornojifetinska vysypka, KV =

Kopistska vysypka, RV = RlZodolska vysypka).

Charakteristiky AV HIV KV RV
minimum 0,0 0,0 0,0 0,0
1.kvartil 0,0 0,0 0,0 0,0
median 0,0 0,0 0,0 0,0
pramér 2,0 45 2,1 2,8
3. kvartil 1,0 3,0 1,0 0,0
maximum 44,0 | 578,0 | 86,0 | 181,0
smérodatna odchylka 53 | 189 | 64 | 114
rozptyl 27,7 | 358,9 | 40,7 | 130,3
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Tabulka 6: Zakladni statistické charakteristiky po¢tl sntsek na jedno jezirko podle jednotlivych let
monitoringu pres celé studované Uzemi (vSechny vysypky). Tabulka podava prehled o rozdilech mezi
lety (min. = minimum, kvar. = kvartil, max. = maximum, smé. od. = smérodatna odchylka).

min. | 1.kvar. | median | primér | 3.kvar. | max. | smé. | rozptyl
od.

2005 0,0 0,0 0,0 6,5 4,0 167,0 | 20,4 | 4143
2006 0,0 0,0 0,0 3,5 1,8 115,0 | 12,7 160,8
2007 0,0 0,0 0,0 6,0 4,8 247,0 | 20,8 | 4313
2008 0,0 0,0 0,0 4,0 0,5 5780 | 25,0 | 625,6
2009 0,0 0,0 0,0 4,8 3,0 476,0 | 22,1 | 488,2
2010 0,0 0,0 0,0 4,5 3,0 321,0 | 15,7 | 2479
2011 0,0 0,0 0,0 6,5 7,0 185,0 | 150 | 225,55
2012 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 62,0 3,2 9,9
2013 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 36,0 2,1 4,3
2014 0,0 0,0 0,0 1,7 0,0 51,0 4,9 24,6
2015 0,0 0,0 0,0 3,8 2,0 321,0 | 20,6 | 4250
2016 0,0 0,0 0,0 2,8 2,0 156,0 | 9,1 82,3
2017 0,0 0,0 0,0 5,3 4,0 98,0 | 12,6 | 1587
2018 0,0 0,0 0,0 2,5 2,0 67,0 6,8 46,8
2019 0,0 0,0 0,0 1,9 1,0 74,0 6,2 38,1
2020 0,0 0,0 0,0 2,7 2,0 134 8,4 70,6
2021 0,0 0,0 0,0 1,6 1,0 37 4,1 16,6

Za zdlraznéni ve vySe uvedenych tabulkach stoji to, Ze priméry jsou zpravidla vyssi nez
hodnoty median. To svéd¢i o nerovnovainém rozvrieni hodnot poctd snisek jak na
vysypkach, tak ve sledovanych letech. Lze tedy konstatovat, Ze vSechny vysypky dosahuji
méné nez polovi¢ni obsazenosti vodnich ploch a zaroven vice nez tfi ¢tvrtinové obsazenosti
vodnich ploch (s vyjimkou R{Zodolské vysypky) (tab. ¢. 5). Dale lze pozorovat znacné
kolisani maxima, smérodatné odchylky i rozptylu v ramci jednotlivych let, coz poukazuje na

vyrazné fluktuace pocetnosti snlsek.

4.2 Pomeéry zvodnélych, vyschlych a nemapovanych jezirek

Vtéto podkapitole jsou prezentovany pocty a poméry zvodnélych, vyschlych a
nemapovanych jezirek pro kazdou vysypku zvlast béhem sledovanych let. V nize uvedenych
grafech je prezentovan relativni pomér i absolutni hodnoty/pocéty vodnich ploch pro

komplexni predstavu o dimenzich jejich ¢etnosti na jednotlivych vysypkach.
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Graf 1: Poéty a poméry zvodnélych, vyschlych a nenalezenych/nemapovanych jezirek na Albrechtické
vysypce za celou dobu trvani vyzkumu.

Pomér zatopenych a vyschlych jezirek na Albrechtické
vysypce

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Hnemapovanad jezirka 0 0 1 2 0 2 0 9 12 3 7 6 0 0
M vyschla jezirka 0 2 1 20 4 7 26 12 21 6 5 16 17 11
M zatopend jezirka 29 39 39 29 31 46 29 41 29 30 41 40 24 32

X

M zatopend jezirka  Mvyschla jezirka B nemapovana jezirka

Pomér zvodnélych jezirek se na Albrechtické vysypce pohyboval od 47 % v roce 2016 do 100
% v roce 2008. Nutno podotknout, Ze prvni rok je nevypovidajici pravé proto, Ze nebylo
mozno zaznamenat Zadné vyschlé mapované jezirko z predchozich let. Jako horni hranici
tedy mOzeme uvazovat 95 % zatopenych jezirek. Primérna hodnota zatopenych jezirek na
Albrechtické vysypce dosahuje 74 %. Medidanova hodnota je 76 %. Patrny je narlst podilu
vyschlych jezirek v druhé poloviné sledovaného obdobi.

Graf 2: PoCty a poméry zvodnélych, vyschlych a nenalezenych/nemapovanych jezirek na

Hornojifetinské vysypce za celou dobu trvani vyzkumu (ne. j. = nemapovana jezirka, vys. j. = vyschla
jezirka, zat. j. = zatopend jezirka).

Pomér zatopenych a vyschlych jezirek na Hornojiretinské
vysypce

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
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0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 20122013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Hne.j. O 7 0 0 2 0 2 7 2 5 6 4 5 3 5 2 1
mvys.j. O 0 4 0O 69 39 44 3 6 77 38 35 30 41 86 70 87
Wzat.j. 181 190 195 230 243 272 280 291 289 265 338 302 293 316 307 279 298

X

Mzatopena jezirka  Mvyschla jezirka W nemapovana jezirka
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Pomér zatopenych jezirek se na Hornojifetinské vysypce pohyboval od 76 % v roce 2014 do
100 % v roce 2005 a 2008. Opét je vhodné podotknout, Ze prvni rok je nevypovidajici, pravé
proto, Ze nebylo moZno zaznamenat Zadné vyschlé mapované jezirko z predchozich let.
Pramérné je na Hornojiretinské vysypce zvodnélych 88 % jezirek. Hodnota medianu je také
88 %. Znatelnéjsi je Ubytek zavodnénych jezirek v poslednich tfech letech.

Graf 3: PocCty a poméry zvodnélych, vyschlych a nenalezenych/nemapovanych jezirek na Kopistské
vysypce za celou dobu trvani vyzkumu.

Pomeér zatopenych a vyschlych jezirek na Kopistské
vysypce

100%
90%
80%
70%
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40%
30%
20%
10%

0%

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
M nemapovana jezirka 7 0 0 1 2 7 2 4 2 4 0 16 6 0
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sledovanych tlnék. Nejvyssi hodnota byla zaznamendna v roce 2011 a dosahovala 96 % ze
sledovanych tanék. Primérna hodnota zatopenych tinék Cini na Kopistské vysypce 80 %.
Hodnota medianu pro srovnani 87 %. Od roku 2019 je patrny ndrlst podilu vyschlych

jezirek.
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Graf 4: Poéty a poméry zvodnélych, vyschlych a nenalezenych/nemapovanych jezirek na RGzodolské
vysypce za celou dobu trvani vyzkumu.
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Nejnizsi hodnota zatopenych jezirek dosahovala 69 % v roce 2014 a nejvyssi 100 % v roce
2008. Nutno podotknout, Ze prvni rok je nevypovidajici, pravé proto, Zze nebylo mozno
zaznamenat zadné vyschlé mapované jezirko z predchozich let. Jako horni hranici na této
vysypce tedy mUZzeme uvaZovat 95 % zatopenych jezirek. Primérna hodnota zatopenych
tlnék dosahuje 87 %. Hodnota medianu je 86 %. U R{iZodolské vysypky neni patrny zadny

zfetelny trend v kontextu zmény podilu zavodnénych a vyschlych jezirek.
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Graf 5: Pocet zavodnénych jezirek v jednotlivych letech pro kazdou vysypku zvlast (éervend
Albrechtickd vysypka, ¢ernda = Hornojifetinska vysypka, zelend = RlZodolskad vysypka, hnéda
Kopistska vysypka).
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Vyse uvedeny graf popisuje zmény v pocetnosti zavodnénych jezirek. Kolisani je zplisobeno
prevainé vysychanim, pfipadné v mensi mife zanikanim jezirek v pribéhu let. Vyrazné
poklesy u Kopistské vysypky lze pozorovat v letech 2009 a 2019. Minimum jezirek bylo na
této vysypce monitorovano v roce 2019, kdy bylo spocitano 240 jezirek. Naopak maximum
v poctu zavodnénych jezirek Ize na této vysypce nalézt v roce 2018, kdy bylo spocitano 396
jezirek. Na Kopistské vysypce se dlouhodobé vyskytuje v prliméru nejvice jezirek ze vSech
studovanych vysypek. Minimalni hodnoty v poctu jezirek byly u Hornojifetinské vysypky
zaznamenany v prvnim roce sledovani, tedy v roce 2005, kdy bylo secteno 181 jezirek.
Patrny pokles zavodnénych jezirek na vysypce Hornojifetinské Ize zaznamenat v roce 2014.
Ve stejném roce lze zaznamenat i synchronni pokles u vSech ostatnich vysypek. Maximum
v pocCtu jezirek u Hornojifetinské vysypky mulZeme zaznamenat v roce 2015, kdy bylo
zavodnénych 338 jezirek. Minimalnich hodnot zatopenych jezirek bylo na RUZodolské

vysypce dosazeno vroce 2011 (35 jezirek) a na Albrechtické v roce 2020 (24 jezirek).
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Maximalnich hodnot jezirek dosahovala RlzZodolska vysypka v roce 2010 (102 jezirek) a

Albrechticka vysypka v roce 2013 (46 jezirek).

Tabulka 7: Pocet seCtenych jezirek na jednotlivych vysypkach pro kazdy rok zvlast. Tabulka dopliuje
graf ¢. 5. (AV = Albrechtickd vysypka, HIV = Hornojifetinskd vysypka, KV = Kopistska vysypka, RV =

RGZodolska vysypka)

AV HJV KV RV
2005 - 181 - -
2006 - 189 - -
2007 - 195 - -
2008 28 230 352 73
2009 39 243 266 87
2010 39 272 346 102
2011 29 280 335 35
2012 31 291 320 87
2013 46 289 359 86
2014 29 265 317 72
2015 41 338 365 87
2016 29 302 348 84
2017 30 293 330 87
2018 41 316 396 79
2019 40 307 205 74
2020 24 279 240 80
2021 32 298 234 80

4.3 Pomeéry obsazenosti vodnich ploch

V této podkapitole je prezentovan vzajemny pomér obsazenych a neobsazenych jezirek pro

kazdou vysypku zvlast béhem sledovanych let. V nize uvedenych grafech je prezentovan

relativni pomér pro lepsi srovnatelnost vysypek mezi sebou.
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Graf 6: Pomér jezirek s presenci a absenci sntisek skokana na Albrechtické vysypce.
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Nejniz$i mira obsazenosti byla zaznamenana v roce 2019, kdy byly snGsky nalezeny pouze
v 15 % sledovanych tGni. Naopak nejvyssi pocet snisek byl zaznamenan v letech 2011 a
2014, kdy mira obsazenosti dosahla 48 %. Primérné byva na Albrechtické vysypce obsazeno
31 % jezirek. Hodnota medidnu je pro srovnani 29 %. Na Albrechtické vysypce neni
pozorovany zadny vyrazny trend v obsazenosti zavodnénych tlni, kolisani obsazenosti se

viak pohybuje az o nizsi desitky procent.

Graf 7: Pomér jezirek s presenci a absenci snusek skokana na Hornojiretinské vysypce.

Presence/absence snliSek na Hornojiretinské vysypce
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evvs

obsazenosti byla dosaZzena vroce 2011, kdy dosdhla 51 %, coz je jediny pfipad, kdy
obsazenost presahla 50 % zvodnénych jezirek, a to na viech vysypkach a za celé sledované
obdobi. Primérna hodnota obsazenosti jezirek na Hornojifetinské vysypce je 39 %. Hodnota
medianu je totoznd, jako hodnota priméru, tedy 39 %. Na Hornojifetinské vysypce neni
pozorovany zadny vyrazny trend v obsazenosti zavodnénych tlni, kolisani obsazenosti se

viak pohybuje az o nizsi desitky procent.

Graf 8: Pomér jezirek s presenci a absenci snu$ek skokana na Kopistské vysypce.

Presence/absence snlisek na Kopistské vysypce
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kdy dosahla 9 %. Nejvyssi hodnota byla zaznamendna v roce 2011, kdy dosahla 49 %.
Primérna hodnota obsazenosti na této vysypce ¢ini 29 %. Hodnota medianu je 31 %. Za
povsimnuti stoji rapidni pokles v letech 2012 a 2013 a nasledny pozvolny sedmilety nardst

podilu obsazenosti jezirek.
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Graf 9: Pomér jezirek s presenci a absenci snliSek skokana na RGZodolské vysypce.

Presence/absence snliSek na RGZodolské vysypce
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Nejmensi podil obsazenych jezirek byl na RiZodolské vysypce zaznamendn v roce 2013, kdy
dosahoval pouhych 2 %. Nejvyssi podil byl naopak zaznamenan v roce 2011, kdy dosahoval
34 %. Prmérna hodnota obsazenosti jezirek na RGzZodolské vysypce je 21 %. Hodnota
medianu pak 24 %. Za povsimnuti stoji vyrazna redukce obsazenosti v roce 2012 a 2013,
obdobné jako na Kopistské vysypce a nasledny pomérné rychly navrat k primérné hodnoté

obsazenosti. Poté nasledovalo kolisani bez vyraznéjsiho trendu.

4.4 Popis fluktuaci pocetnosti sntsek

Tato podkapitola je vénovana zhodnoceni trend( pocetnosti sndsek na ¢tyrech sledovanych
vysypkach Mostecka. Za timto cilem byl v programu R (R Core Team 2022) vytvoien graf,
ktery prehledné prezentuje abundance snlSek zvlast pro kazdou vysypku v pribéhu
sledovaného obdobi. Doplnén je o tabulku presné udavajici pocty snGsek pro dany rok a

konkrétni vysypku.
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Graf 10: Pocet snGsek v jednotlivych letech pro kazdou vysypku zvlast (Cervena = Albrechticka
vysypka, ¢erna = Hornojifetinska vysypka, zelena = RlZodolska vysypka, hnéda = Kopistska vysypka).
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Tabulka 8: Pocet sectenych snliSek na jednotlivych vysypkach pro kazdy rok zvlast. Tabulka dopliuje
graf ¢. 10. (AV = Albrechticka vysypka, HJV = Hornojifetinska vysypka, KV = Kopistska vysypka, RV =
RGZodolska vysypka).

AV HJV KV RV
2005 - 1177 - -
2006 - 666 - -
2007 - 1167 - -
2008 71 2333 275 76
2009 114 2110 777 70

2010 54 1560 1372 401
2011 64 1865 2189 293

2012 16 293 74 56
2013 54 226 61 15
2014 82 707 301 81

2015 105 2115 530 413
2016 116 1154 720 211
2017 113 1889 1479 446
2018 49 1220 469 321
2019 48 766 235 196
2020 41 997 496 170
2021 45 507 235 213
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Vyse uvedeny graf ¢. 10 popisuje absolutni pocetnost snlisek na jednotlivych vysypkach v
pribéhu let. Minimum sntsek na Kopistské vysypce bylo zaznamenano v roce 2013 (61
snUsek), maximum pak v roce 2011 (2189 snusek). Minimum u Hornojifetinské vysypky bylo
zaznamenano v roce 2013 (226 snlsek) a maximum v roce 2008 (2333 snlsek). Minimum u
vysypky Rizodolské bylo zaznamenano v roce 2013 (15 snGsek) a maximum kulminovalo v
roce 2017 (446 snusek). U vysypky Albrechtické bylo minimum snlsek zaznamenano v roce
2012 (16 snusek) a maximum v roce 2009 (114 sn(sek). Z grafu ¢. 10 je patrné, Ze k
poklesim dochazi v jakychsi dvou dimenzich. Prvni z nich se opakuje castéji a dosahuje
nizsich hodnot poklesu v pocetnosti snisek. Druhd nastava v delSich ¢asovych intervalech,
ale plsobi mnohem vyraznéji. Nejzietelnéji je toto vidét na Hornojiretinské (Cerna linie) a
RGzZodolské (zelena linie) vysypce, avsak i na dalSich vysypkach je toto patrné. Poklesy tak
maji zfejmé charakter cykld ve dvou rovinach intenzity a s rlznou periodou. Na
Hornojiretinské vysypce, kde je tento jev nejpatrnéjsi, se zda, ze poklesy s kratsi ¢asovou
periodou se opakuji priblizné v triletych cyklech, zatimco k poklesim vysoké intenzity
dochazi pfriblizné jednou za 8 az 12 let. Patrna je rovnéZz synchronnost poklesli na
vysypkach, coZz svédci o plsobeni vlivu regiondlniho vyznamu (napfiklad sucha, mrazu) a

nikoliv vlivu plsobiciho na jednotlivé vysypce.

4.5 Analyza vztahu mezi poctem sntisek a poctem vodnich ploch

V této podkapitole jsou prezentovany vysledky korelacni analyzy. Podkapitola se déli na dvé

Casti. V prvni je vyhodnocena korelace mezi poctem zatopenych jezirek a poctem sn(sek,

nejdfive pro vsechny vysypky dohromady a poté podrobnéji pro kazdou vysypku zvlast.

V druhé ¢asti je spocitana korelace mezi poCtem obsazenych jezirek (tj. jezirek se sntskami)

a poctem snlsek, opét nejdrive pro vSechny vysypky dohromady a poté podrobnéji pro
kazdou vysypku zvlast. Koeficient determinace popisuje, jaky podil celkové variability v
zavislé proménné (snusky) se podafrilo vysvétlit nasim vypoctem. Pocitd se jako druha
mocnina korela¢niho koeficientu (Chajma in verb.). Uvadény jsou také p-hodnoty, které

uvadéji, zda byla prekroéena hladina vyznamnosti ve statistickych testech.
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Korelacni koeficient, koeficient determinace a p-hodnota pro vztah mezi poctem vsech
snusek a poétem vsech zvodnélych jezirek:

0,661 0,438 p <107

Korelacni koeficient vySel v kontextu vsech snlsek a jezirek pomérné vysoko a vysledek
bychom mohli oznadit jako spiSe silngjsi korelaci. | koeficient determinace zde mlzeme
povazovat za vyznamny. Co se tyce p-hodnoty, ta vysla hluboko pod hladinou vyznamnosti
(stanovenou pro vSechny vypocCty v této praci na standartni hodnoté 0,05) a miZeme tedy
bezpecné zamitnout nulovou hypotézu, ta je definovana jako: korelacni koeficient je
nulovy, mezi proménnymi neexistuje linearni korelace. Korelaci mezi celkovym poctem

zatopenych jezirek a poctem snisek se tedy podafilo statisticky prokazat.

Linearni korelace poétu zatopenych jezirek a poétu sntsek na jednotlivych vysypkach:

vysypka korelacni koeficient koeficient determinace p-hodnota
AV -0.007 0,000 0,979
HIV -0.018 0.000 0,942
KV 0,116 0,013 0,696
RV 0,151 0,022 0,605

PFi podrobnéjsim vypoctu linedrni korelace poctu jezirek a sniiSek pro kazdou vysypku zvlast
byly ziskany vysledky vyrazné odlisné od vysledku celkové korelacni analyzy. Korelacni
koeficienty u vSech vysypek zvlast vysly velmi blizko nule a ani statistické testovani nulovou
hypotézu, predpokladajici nezavislost proménnych, nevyvratilo. Pfipadnou korelaci musime
uvazovat jako velmi slabou a zanedbatelnou. U dat z Albrechtické a Hornojifetinské vysypky
mUiZeme pozorovat negativni korela¢ni koeficient, u dat z vysypek Kopistska a Rizodolska
naopak pozitivni. Hodnoty koeficientll determinace vysly také velmi nizko. Pouze u
Kopistské a ROZodolské vysypky bychom mohli diskutovat o tom, Ze 1 % (Kopistska)
respektive 2 % (ROZodolska) abundance snGSek by mohlo byt zavislyjch na poctu

zavodnénych tuni.
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Korelacni koeficient, koeficient determinace a p-hodnota pro vztah mezi poctem vsech
snusek a poétem vsech obsazenych jezirek:

0,913 0,835 p<10™®

Korelacni koeficient i koeficient determinace vysly pro celkovou korelaci po¢tu obsazenych
jezirek a poctu snusek jesté vyse, neZz pro celkovou korelaci poétu zatopenych jezirek a

poctu snlsek.

Linearni korelace obsazenych jezirek a poétu snasek:

vysypka korelacni koeficient koeficient determinace p-hodnota
AV 0,390 0,152 0,168

HJV 0,686 0,471 p<107?

KV 0,866 0,751 p<10™

RV 0,826 0,683 p<10’

Statistické testovani nevyvratilo nulovou hypotézu o nepfitomnosti linearni korelace
obsazenych jezirek a poctu snlisek u Albrechtické vysypky (p > 0,05). U vSech ostatnich
vysypek byla nulova hypotéza vyvracena a predpokldadame hypotézu alternativni, ktera
predpoklada linearni korelaci mezi poCtem obsazenych jezirek a poctem snlisek. Svédci o

tom i znacné vysoké korelac¢ni koeficienty.

4.6 Distribucni a hustotni mapa modelového druhu na vysypkach

Pomoci metod popsanych v kapitole ,Metodika“ byla zpracovana distribu¢ni a hustotni
mapa s hotspoty snGsek skokana Stihlého. Mapa znazornuje polygonovou vrstvu vysypek
odlisenych rtdznymi barvami. Dale mapa obsahuje bodovou vrstvu jezirek mapovanych
béhem jarniho monitoring. Z atributové tabulky bodové vrstvy je vyuZita informace o poctu
snisek na jezirko. Pravé pocetnost snlSek je demonstrovana velikosti bodld. Mapa tak
znazornuje hotspoty pocetnosti snliSek na jednotlivych vysypkach. Patrny je diametralni
rozdil v hustoté kladeni na technicky rekultivovanych a nerekultivovanych ¢astech vysypek.
U Hornojifetinské vysypky je také velmi dobre patrny smér a tendence Sifeni modelového
druhu od jihovychodniho cipu vysypky. Podrobnda interpretace mapy a pozorovanych

skutecnosti bude popsana v kapitole ,, Diskuse”.
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Obrazek 8: Distribu¢ni a hustotni mapa sn(iSek skokana Stihlého na Ctyfech studovanych mosteckych
vysypkach. Velikosti bodl zndzornuji pocetnost snisek na jezirko zprlimérovanou za celé sledované
obdobi. Shluky kolecek vytvareji hotspoty pritomnosti skokani béhem obdobi kladeni sndsek.

Albrechticka vysypka
Hornojifetinska vysypka
Kopistska vysypka
Ruzodolska vysypka
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4.7 Detekce pritomnosti density-dependence efektu

V této podkapitole bylo cilem popsat, zda a sjakou intenzitou pUsobi v jednotlivych
populacich (vysypkach) tzv. density-dependence efekt. Kvyhodnoceni této hustotni
zavislosti pocetnosti v po sobé jdoucich letech byla vyuZita parciadlni autokorelace. Parcidlni
autokorelaci Ize vyuzit ke korelacni analyze proménné s rliznym poctem casovych mezer (v
nasem ptipadé pocetnost sndsek v riiznych letech). Casové mezery oznacujeme jako tzv.
zpozdéni (lagy). Vzhledem ksezonalité kladeni snlsek modelového druhu této prace
(uvazujeme kladeni jednou roc¢né béhem jara) odpovida jeden lag jednomu roku. Pro
jednotliva posunuti (lagy) byl vypocitan korelacni koeficient v programu R (R Core Team
2022). Vysledky byly graficky zobrazeny pomoci korelogram( (graf ¢. 11), véetné zaneseni
hladiny vyznamnosti a hladiny stfedni velikosti efektu podle Cohena (1988). V drtivé vétsiné
pfipadd vypoctl parcidlni autokorelacni funkce nebyla vyvracena nulova hypotéza, ktera
predpoklada neexistenci density-dependence efektu. PrestoZze se korelacni koeficienty v
nasich vypoctech (tabulka ¢. 9) jevi vzhledem k hladiné statistické vyznamnosti (modra linie
v grafu ¢. 11) jako nizké, vzhledem ke stfedni velikosti efektu (oranzova linie v grafu €. 11) jiz
nabyvaji, zejména pro lagy 2, 3, 4 jisté vyznamnosti, coZ nasvédCuje moznému, avsak

pomérné slabému plsobeni density-dependence efektu.
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Graf 11: Korelogramy parcidlni autokorelace snisek na ¢tyfech mosteckych vysypkach. Modré linie
oznacuji hladinu vyznamnosti. OranZové linie znaci stfedni velikost efektu podle Cohena (1988).
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Tabulka 9: Korelacni koeficienty spocitané funkci pacf v programu R pro jednotlivé posunuti (lagy)
v ramci parcidlni autokorelace poctu sntsek na Ctyfech vysypkach (AV = Albrechticka vysypka, HJV =
Hornojifetinska vysypka, KV = Kopistska vysypka, RV = RliZodolska vysypka).

posunuti AV HIV KV RV

1 0,409 | 0,290 | 0,191 | 0,182
2 -0,130 | -0,159 | -0,335 | -0,275
3 -0,597 | -0,335 | -0,297 | -0,240
4 -0,294 | -0,334 | -0,216 | -0,044
5 0,024 | -0,240 | -0,194 | -0,043
6 0,033 | 0,134 | 0,221 | -0,130
7 -0,358 | 0,147 | -0,100 | 0,152
8 -0,078 | -0,195 | -0,002 | -0,115
9 -0,104 | -0,007 | 0,072 | -0,195
10 -0,080 | 0,005 | -0,083 | 0,038
11 0,094 | 0,127 | 0,058 | -0,072
12 -0,153 | 0,031 | -0,216 | -0,159
13 -0,104 | -0,240 | -0,060 | 0,019
14 - -0,086 - -

15 - 0,016 - -

16 - -0,096 - -

67



Bakalarska prace Simon Suchopérek

5. Diskuse

Vramci této prace byl analyzovan datovy set ze c¢tyr vysypek Mostecka. Vysypky byly
sledovany po dobu sedmnacti let v kuse. V prlibéhu terénniho monitoringu byly scitany
snlsky skokana stihlého a zaroven zaznamenavany charakteristiky reprodukénich biotop0.
Na zakladé téchto dat je odhadovana pocetnost jednotlivych populaci. Probiha také snaha o
vyhodnocovani trendl v populacni dynamice tohoto druhu. Kapitola , Diskuse” je ¢lenéna
na sedm podkapitol, ve kterych je poskytnut prehled o charakteristikach sesbiranych dat i
vlastnostech sledovaného Uzemi z pohledu reprodukcnich biotopl. Dale jsou feSeny

problematiky vyhodnocuijici cile této prace.

5.1 Charakteristika datového souboru

Za zdUraznéni stoji to, Ze priméry jsou zpravidla vyssi neZz hodnoty median(, cozZ svédci o
vychyleni tézisté datovych sad. Hodnoty median( zaroven dosahuji vidy nulovych hodnot.
To znamena3, Ze se v datovém souboru vyskytuje nadpolovi¢ni podil neobsazenych jezirek.
To by mohlo byt zplsobeno budto nevyhovujicim prostfedim jezirek ke kladeni, nebo
nenasycenosti prostfedi modelovym druhem. Hodnoty 3. kvartilu jsou vsak jiz nenulové (s
vyjimkou Rizodolské vysypky). To znamena, Ze minimalné 25 % vodnich ploch na vysypkach
je v priméru obsazeno modelovym druhem ke kladeni. Déle Ize pozorovat znacné vykyvy
maxima, smérodatné odchylky i rozptylu v ramci jednotlivych let, coz poukazuje na vyrazné
fluktuace pocetnosti snisek, jak mimo jiné uvadéji i dalsi autori (Marsh 2001, Marsh et

Trenham 2001).

5.2 Poméry zvodnélych, vyschlych a nemapovanych jezirek

V ramci této prace bylo mimo jiné zjistovano, jak se chovaji vykyvy v poéetnosti toho roku
zvodnélych jezirek na jednotlivych vysypkach. Nejvyssi prlimérna hodnota zavodnéni byla
detekovana na Hornojitetinské vysypce a dosahovala 88 %. Primérna hodnota zavodnéni
tini na RGZodolské vysypce dosahovala 87 %, na Kopistské 80 % a na Albrechtické 74 %.
Medianové hodnoty se vidy pohybovaly v blizkosti priméru. Nebyly tedy odhaleny zasadni
rozdily mezi vysypkami, coZ naznacuje, Ze vysychdani jezirek je ovliviiovano néjakym

regionalnim faktorem, napfiklad vy$Sim suchem v celé hnédouhelné panvi. Vykyvy poctu
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zatopenych jezirek v prlibéhu let nedosahuji extrémnich rozdild. Vyjimkou je Albrechticka
vysypka, kde vysychani pomérné znacné kolisa, avsak to je nejspiSe zplsobeno malym
vzorkem jezirek, na kterém se kazdé vyschlé jezirko promitne v relativnim poméru mnohem
vétsSim podilem. Dale je na misté zminit pokles v zatopeni na Kopistské vysypce, kdy se
pomér vyschlych jezirek snizil od roku 2019 (vyrazné suchy rok) k hodnotdm okolo 50 %
jezirek. Zajimavé je, Ze na Hornojifetinské, ani na RiZodolské vysypce se tento pokles takto
vyrazné neprojevil. Mohlo by to byt zplsobeno tim, Ze Kopistska vysypka ma vyrazné
rozvinutéjsi stromové patro oproti ostatnim vysypkam. Je tak mozné uvazovat nad tim, Ze
dreviny diky zintenzivnénému transpiracnimu proudu v dlsledku sucha pfispély k vysychani
vysypky. Studiem narusenych ploch v kontextu vysychani pld se zabyval napfiklad Pavlas
(2014). Ten naopak dosel kzavérlm, Ze kvysychani jsou nachylnéjsi stanovisté bez
vyrazného pokryvu stromového patra. To je podle néj zplsobeno tim, Ze plochy bez
zastinéni stromovym patrem se mohou rychleji zahfivat i ochlazovat, ¢imZ se prostredi
stavd méné stabilni k udrieni vlihkosti. Uvaha o umocriovéani vysychani Kopistské vysypky
diky zvysenému transpiracnimu proudu je tedy pouze spekulace, kterou by bylo zajimavé

dale zkoumat.

5.3 Poméry obsazenosti vodnich ploch

Primérna hodnota obsazenosti jezirek je nejvyssi u Hornojifetinské vysypky a dosahuje
39 %, u Albrechtické dale pak 31 %, u Kopistské 29 % a u R{Zodolské 21 %. Hodnoty
median(l se opét pohybuji velmi blizko hodnotam primérQ. Nejvyssi podil obsazenosti na
Hornojifetinské vysypce by mohl byt zplsoben vhodnym umisténim ekologicky hodnotného
luzniho lesa pti zapadnim okraji vysypky, ze kterého se skokani na vysypku pravdépodobné
z vétSiny technicky rekultivovana, coz pravdépodobné vytvari méné vhodné prostredi pro
modelovy druh. Toto je vsouladu se zjisténim studie, kterou na vysypkovych plochach
provedli Vojar et al. (2016). Fluktuace obsazenosti se v prlibéhu let na vSech vysypkach
pohybuji az o desitky procent v poméru k neobsazenym plocham. V pfipadé Kopistské a
RGZodolské vysypky se za obdobi sc¢itani zménili dokonce v horizontu dvou fadd. O vztahu

obsazenosti a pocetnosti jezirek je pojednavano v bodu 5.5 kapitoly ,,Diskuse”.
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5.4 Popis fluktuaci pocetnosti sntisek

Velikost populaci se mizZe v pribéhu let znacéné lisit, jak dokladaji i dalsi autofi (Marsh 2001,
Marsh et Trenham 2001). Fluktuace pocetnosti mohou byt zptsobovany Sirokym spektrem
pric¢in. Napriklad vnitrodruhovou konkurenci, nadmérnou, nebo naopak nizkou predaci,
epidemii, ale také pocasim v pribéhu celého roku (Alford et Richards 1999). Zvysenym
vysychanim vodnich ploch pfed metamorfézou pulcl (Kolads 2018), nebo naopak nezvykle
nizkymi teplotami béhem zimy. Diky tém mohou uhynout znacné pocty pohlavné dospélych
jedinc(. Fluktuace pocetnosti mliZze tedy ovliviiovat mnozstvi pficin, které spolu mohou, ale

i nemuseji souviset.

Diky grafu ¢. 10 mGzeme odhadovat, Ze k poklesim dochazi v jakychsi cyklech. Prvni z nich
se opakuje castéji a poklesy v pocetnosti snisek dosahuji nizSich hodnot. Druhy nastava v
delSich ¢asovych intervalech, ale plisobi mnohem vyraznéji. Nejziretelnéji je toto vidét na
Hornojiretinské a RZodolské vysypce, ale i na dalSich vysypkach je toto patrné. Na
Hornojiretinské vysypce, kde je tento jev nejpatrnéjsi se zda, Zze poklesy s kratsi ¢asovou
periodou se opakuji priblizné v triletych cyklech, zatimco k poklesim vysoké intenzity
dochazi priblizné jednou za 8 az 12 let. Dno prvniho nejrapidnéjsiho poklesu by Slo
detekovat nékdy do obdobi pocatkl sledovani v roce 2005, nasledoval pokles v roce 2012
2013. Podle predpokladu by mohlo dno dalsiho vyrazného poklesu nastat v roce 2022,
2023, ¢i 2024. lJe vsak potfeba konstatovat, Ze délka casové rady je ve vztahu
k vyvhodnocovani takovychto cyklicky se opakujicich poklesl jesté pomérné kratka a vyse
zminéné Uvahy je tfeba brat spiSe jako namét k sestaveni vyzkumnych otdzek do dalSich

praci.

Pfi pohledu na graf ¢. 10, ktery zndazornuje fluktuace poctl snlisek mezi lety si lze
povsimnout, Ze populace na dvou nejpocetnéji osidlenych vysypkach (Hornojifetinska,
Kopistskd) se v jistych letech chovaji velmi podobné. To by mohlo naznacovat vliv

regionalniho faktoru, ktery plsobi hromadné na jednotlivé populace.

Hypoteticky by se mohlo jednat o sucho ovliviujici vysychani mélkych tlni v prabéhu
letnich mésicl, na které je vazana znacnad mortalita pulct pred metamorfézou. Masové
vymreni pulcd béhem suché sezény by se tak mohlo projevit na pocetnosti pohlavné
dospélych jedincl o dva az tfi roky pozdéji (doba pohlavniho dospivani skokan(l) (Macat
2008). Tou dobou by mohla byt vyrazné snizena pocetnost aktivné se rozmnoZzujicich zab, a

tim padem i snGsSek. Problematikou vysychani periodickych tdni na zajmovém uUzemi se
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zabyval Kolas (2018). Ve vyzkumu tohoto autora bylo zjisténo, Ze skokani prokazatelné vice
preferuji pfi kladeni snsek tiné trvalé, nikoliv periodické. Vysychani periodickych tini tedy
ale také nemusi byt vyznamnou pficinou, ktera zplsobuje rozsahlé fluktuace v populacich.
Dalsim faktorem by teoreticky mohla byt teplota vzduchu a pribéh pocasi béhem zimnich
mésic(. Dosavadni pozorovani nasvédCuji tomu, Ze zmény v pocasi budou mit
pravdépodobné vyznamny vliv na pocetnost skokana na vysypkach. Do budoucna by bylo
vhodné vénovat se této problematice a sestavit model zohlednujici vliv klimatickych
faktord. Mohlo by to vyrazné pomoci kvyjasnéni zakonitosti populacni dynamiky

modelového druhu.

5.5 Analyza vztahu mezi po¢tem snusek a poctem vodnich ploch

V kontextu druhého cile této prace byly reseny dvé otazky.
a) Koreluje pocet zatopenych jezirek s po¢tem snisek na jednotlivych vysypkach?

b) Koreluje pocet obsazenych jezirek s po¢tem snisek na jednotlivych vysypkach?

Korelace sice neimplikuje kauzalitu, avsak v nasem pfipadé je ziejmé, Ze jako zavislou
proménnou muzeme stanovit podet snlsek, nikoliv pocet jezirek, nebot pocet snlsek
nemUze z logiky véci ovliviiovat pocet zatopenych jezirek. Naopak pocet zatopenych jezirek

mUZe ovliviiovat pocet snusek.

V pfipadé prvni otazky nebyla linedrni korelace prokazana pro jednotlivé vysypky zvlast. To
znamena, Ze pocetnost snusek se prliikazné nezvysuje, ale ani nesnizuje v zavislosti na poctu
zatopenych jezirek. Lze z toho vyvodit zajimavy zavér o nenasycenosti kapacity prostredi
pro modelovy druh. Kdyby bylo prostredi , presyceno skokany”, korelace zatopenych jezirek

a snGsek by se pravdépodobnéji projevila mnohem silnéji, mozna i statisticky prikazné.

Zajimavym ukazem, ktery se v této praci podafilo detekovat je tzv. Simpsonlv paradox.
Simpson(iv paradox je statisticky ukaz, ktery popisuje, jak se pti srovnani dvou ¢i vice entit
béhem vice obdobi jevi jednotlivé entity samy o sobé jako statisticky neprikazné, avsak
v celkovém rozsahu jako statisticky prlikazné (Simpson 1951; Chajma 2020). Modelovou

situaci Simpsonova paradoxu v kontextu této prace Ize demonstrovat na nasledujicim grafu.
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Graf 12: Graficky zobrazeny Simpsonliv paradox (Cervenda = Albrechtickd vysypka, cernd =
Hornojifetinska vysypka, hnéda = Kopistska vysypka, zelena = RGZodolska vysypka).

Znazornéni Simpsonova paradoxu

1500
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Simpson(lv paradox je zde patrny v souvislosti s tim, Ze ackoliv korelacni koeficienty vysly
pro jednotlivé vysypky velmi blizko nule, korelacni koeficient spocitany pro vsechny
zatopena jezirka a sn(sky na vsech vysypkach dohromady vysel pfiblizné 0,66, coZ ukazuje
na pomeérné silnou korelaci. Vysvétleni jde vidét v grafu vyse, kdy diky diametralné odlisSnym
pocetnostem jezirek i sn(Sek na jednotlivych vysypkach vznikd zdanlivy pocit korelace
zatopenych jezirek s poctem snisek. K pochopeni si miZzeme pomoci pomysinou trendovou
pfimkou, kterou pokud proloZzime vsemi body v grafu, dostaneme pomérné silnou korelaci.
Pokud vsak trendové primky proloZzime jednotlivymi shluky v grafu (jednotlivé barvy),
vyznamnéjsi korelace se neprojevi. Odhaleni tohoto Ukazu je znaéné podstatné, nebot
zabranilo drastickému zkresleni vysledk( i samotné interpretace. V pracich zamérenych na
populacni dynamiku skokand Stihlych na vysypkach je tedy Zadouci toto v budoucnu

zohlednit a vyhodnocovat proménné pro kazdou vysypku samostatné.

Dale byla statisticky prokazana korelace poctu obsazenych jezirek (tj. jezirek vyuZivanych
skokany ke kladeni) a poctu snliSek na vysypce Hornojifetinské, Kopistské a Rizodolské.
Korelace byla vyhodnocena jako silné pozitivni. Prokazana nebyla korelace na vysypce
Albrechtické, avsak korelacni koeficient byl spocitdn na hodnoté priblizné 0,39, coz
poukazuje spiSe na stfedni zavislost. Kdyz se zvysi pocet snlisek, naptiklad v dlsledku
vhodnych klimatickych podminek v daném roce, statisticky priikazné se zvySuje i obsazenost

jezirek, coz se da vykladat tak, ze skokan ma tendenci se v dlsledku vyhovujicich podminek
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Sifit po vysypce a klast do doposud neobsazenych jezirek. To opét vede kuvaze o

nenasycenosti nosné kapacity prostredi.

5.6 Distribucni a hustotni mapa modelového druhu na vysypkach

Distribuce sntsek skokan( na Albrechtické vysypce je relativné rovnomérna a pomérné
rovhomérné kopiruje rozloZeni jezirek po celé vysypce. Vyjma jizné situovanych jezirek,
zni¢enych v roce 2016 rekultivaci. Dva vyraznéjsi hotspoty se nalézaji zhruba ve stfedu
vysypky na ose zadmek Jezefi-rybnik Cernice. P¥i pohledu na mapu je patrné, ze vysypka je
od okolni krajiny izolovdna vjiznim a jihovychodnim sméru povrchovym dolem
Ceskoslovenské armady. Ze severovychodu pak obci Horni Jifetin a ze severu obci Cernice.
Teoretické osidleni vysypky by bylo moZzné od samotného Upati Krusnych hor na zapadé
vysypky. Odtud pritéka Albrechticky potok, ktery lemuje severni ¢ast vysypky. Zaroven jsou
na néj vazany mokradni krajinné prvky, které mohou podporovat osidlovani vysypky ze
zapadniho sméru. Pfitomnost taméjsi populace vsak neni potvrzena. Dale se jevi jako
pravdépodobny presun skokanl mezi Albrechtickou vysypkou a jiznim okrajem
Hornojiretinské vysypky prostrednictvim tUzkého mokradniho pasu tdhnouciho se ve sméru
zapad-vychod od Albrechtické vysypky k vodni nadrzi Propadlina. Byla prokazana znacna
populaéni hustota skokan( v jizni casti Hornojifetinské vysypky a v okoli Propadliny
(obrazek ¢. 8 na str. 66) a Sifeni druhu na Albrechtickou vysypku nelze vyloucit. Prostredi
Albrechtické vysypky je technicky nerekultivované a vzhledem k dlouhodobé presenci
druhu na lokalité se jevi jako vhodné, o ¢emz svédci i pomérné rovnomérna distribuce
osidlenych ploch na vysypce. Vzhledem k velikosti zdejsi populace by rizikem snad mohlo
byt izolovani vysypky od mokradniho prvku liniového charakteru zminovaného vyse. Tuto

skutecnost by bylo vhodné preventivné zohlednit v Gzemnim planovani.

Hornojifetinska vysypka je ukazkovym piikladem vyznamnosti nerekultivovanych post-
téZebnich téles pro organismy. Na vytvorené mapé je zietelné vidét hranice mezi technicky
nerekultivovanou casti vysypky (jihozdpadni c¢ast) a technicky rekultivovanou c¢asti
(severovychodni cast) zpohledu obsazenosti modelovym druhem. Hotspoty byly
identifikovany v jihozapadnim cipu vysypky, ktery sousedi sluznim lesem, ve kterém
pravdépodobné skokan Stihly relativné snadno zimuje, jak uvadi napfiklad DolezZalova
(2007). Tato skutecnost opét vyznamné podporuje predpoklad, Ze provazani vysypek
s ekologicky hodnotnymi ¢astmi okolni krajiny je pro osidlovani vysypek velmi dllezité. Dalsi

vyznamny hotspot byl identifikovan v jizni ¢asti Hornojifetinské vysypky, severné od
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rozsahlé vodni nadrze Propadlina. V téchto mistech se v jarnim obdobi nachazi rozsahly
mokfadni biotop s velkym podilem mélcin o hloubce pfiblizné 0,5 metru, které se rychle

prohftivaji, coz mlze svédcit vyvoji snisek.

Kopistska vysypka je od okolni krajiny snad nejzretelnéji izolovana ze vSech studovanych
ploch, presto, nebo mozna pravé proto vramci ni doslo k velmi rovhomérné distribuci
skokanu. Vysypka z pohledu obojzivelnik(i pravdépodobné funguje jako znacné uzavieny
ekosystém. Velmi podstatna cast vysypky nebyla technicky rekultivovana (viz obrazek ¢. 7
na str. 39). Znacna heterogenita prostredi je pravdépodobné hlavnim dlivodem zietelného
a relativné rovnomérného rozsifeni druhu po celé vysypce bez pritomnosti vyraznych

hotspotu.

RlZodolska vysypka je ve srovnani s ostatnimi vysypkami ponékud specifickd svym nizkym
podilem technicky nerekultivované plochy. Na hustoté osidleni vysypky skokany se to
vyrazné projevuje, jak je vidét ve vytvorené mapce (obrazek ¢. 8 na str. 66). Vyznamna
koncentrace snUSek byla identifikovana v malé technicky nerekultivované enklavé
ve stfedové aZz severni Casti vysypky. Zajimavym a dosud nepozorovanym zjisténim je
pfitomnost vyznamnych hotspot(l tahnoucich se ve sméru jihozapad—severovychod podél
severni hrany vysypky. V této oblasti se nachazi rozsahlé zjara zaplavené Uzemi. Svym
charakterem ve smyslu rozlohy (tisice m?) a hloubky (0,5-1 m) je svym zplisobem paralelou
k rozsahlé zavodnéné oblasti severné od vodni plochy Propadlina na Hornojifetinské
vysypce, kde je také hustota obsazeni znacna. Mlzeme tedy usuzovat, pripadné dale
testovat predpoklad, Ze skokani stihli preferuji pro kladeni sntsek rozsahlé a zatopené,
avsak relativné mélké plochy. Doposud se predpokladaly spise preference k mensim vodnim
plochdm, avsak nové zkonstruovana distribu¢ni a hustotni mapa pfinasi novy pohled na

mozné biotopové preference, a to nejen z pohledu rozmnozovani, ale i zimovani.

5.7 Detekce pritomnosti density-dependence efektu

Snahou v tomto cili prace bylo pokusit se kvantifikovat hustotni zavislost poctl snlsek v

jednotlivych letech mezi sebou.

V nékterych situacich hodnota proménné v jistém okamziku souvisi s hodnotou proménné
v diivéjsim ¢asovém bodé. Autokorelacni analyza méri vztah mezi riznymi body v Case, a
tak hleda trend v casové radé (Chajma in verb.) Parcialni autokorelacni funkce (pacf) se

pouziva obvykle pro posouzeni, zda fada rezidui ma charakter tzv. bilého Sumu. Je vhodné
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vyuzivat jejich grafy pfi modelovani ¢asovych fad, pripadné pti dekompozici ¢asovych fad,

za Ucelem sezdnniho ocistovani atd. (Kozak et al. 1994).

Matematicky princip parcidlni autokorelace je nasledujici: prvni sloupec parcialni
autokorelacni funkce v korelogramu vyjadruje silu linearni korelace mezi fadou x; a fadou x;.
1, t=2,3, ..., T, druhy sloupec vyjadfuje silu linedrni korelace mezi fadou x: a fadou X¢.;, t =
3, 4, ..., T, zohledniuje pritom prfitomnost fady x:i, tfeti sloupec vyjadfuje silu linearni
korelace mezi fadou x; a fadou x:3, t =4, 5, ..., T, zohledriuje pfitom pfitomnost fady x;a

Xtz atd. (Arltova et Arlt 1995).

Parcialni autokorelaci Ize aplikovat na rlizné pocty casovych mezer, které oznacujeme jako
tzv. zpozZdéni (lagy). Pokud bychom napfiklad chtéli korelovat primérnou teplotu konkrétni
hodiny béhem dne s primérnou teplotou stejné hodiny béhem pfistiho dne, lze pouZit
autokorelaci s prodlevou 24 (za predpokladu, Ze den ma 24 hodin). Vzhledem k sezonalité
kladeni sn(iSek modelového druhu této prace (uvazujeme kladeni jednou ro¢né béhem jara)
odpovida jeden lag jednomu roku. Korelaéni koeficienty se v nasich vypoctech (graf ¢. 11)

jevi vzhledem k hladiné statistické vyznamnosti jako nizké.

Vzhledem k charakteru nasich dat vsak mlzZeme stanovit mirnéjsi hranici pro vyvraceni
hypotézy o neexistenci dependence-density efektu (Chajma in verb.). VyuZit mQzeme
napriklad stupnici Jacoba Cohena, ktery konstatuje, Ze korelacni koeficient (napf: Pearson(iv
koeficient soucinové korelace) lze jako koeficient velikosti efektu (tzv. effect size) vyuiZit,
pokud to charakter dat umoznuje (Sigmundova et Sigmund 2010). PfiéemZ miru vztahu,
vyjadirenou absolutnimi hodnotami koeficientu lze interpretovat nasledovné: maly efekt =

0,10 stfedni efekt = 0,30 velky = 0,50 (Cohen 1988).

Pfi zohlednéni této alternativni hladiny, mlZeme konstatovat prikaznost density-
dependence efektu, a to u vysypek Albrechtické, Hornojifetinské, Kopistské a témér i u
RGzZodolské, avsak pouze ve tretim a ctvrtém lagu. V téchto pripadech bylo dosazeno
statistické vyznamnosti. Korela¢ni koeficienty jsou vychyleny v zapornou cast osy. To by
mohlo znamenat, Ze se tfiletym aZ Ctyfletym zpoZidénim populace rozmnoZujicich se
skokanu reaguje snizenim pocetnosti na hustotu rozmnoZujici se populace pred tremi az
Ctyfmi lety (negativni korelacni koeficient). Také je vhodné si uvédomit, Ze skokani stihli
dosahuji pohlavni dospélosti po dvou nebo trfech letech (Macat 2008). To by mohlo
vysvétlovat, proc se pripadny dependence-density efekt projevuje s tfiletym zpozdénim.

Pfitomnost dependence-density efektu muizeme na studovanych Uzemich predpokladat,
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aviak efekt se jevi jako znacné slaby a na vykyvy abundance skokanl plsobi mnohem

vyraznéji pravdépodobné dalsi vlivy.
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6. Zavery

e V poslednich nékolika desetiletich dochazi k rapidnimu poklesu poctd obojzivelnikd.
Déje se tak zejména v zdvislosti na ztraté vhodnych biotopU. Ty zanikaji predevsim diky
negativnim antropogennim ¢innostem. Na druhé strané ¢lovék svou ¢innosti, napfiklad
téZbou nerostnych surovin, vytvari biotopy nové, které maji potencidl kompenzovat

znehodnocovani bézné krajiny, a poskytnout tak organismidm hodnotna utocisté.

e Aby bylo moZné environmentdlni potencidl téchto novych Uzemi vyuZit a organismy
osidlujici tyto lokality chranit, je tfeba studovat jejich populacni dynamiku. Za timto
Ucelem probiha na c¢tyrech vysypkach na Mostecku dlouhodoby monitoring (2005 az
2021) pocetnosti skokana stihlého (na priblizné tisici vodnich ploch), ke kterému jsem

prispél v ramci feseni této prace v letech 2018 az 2021.

eV kontextu této prace byly stanoveny Ctyti hlavni cile: popis rozsahu fluktuaci skokana
Stihlého v zajmovém Uzemi, vyhodnoceni vztahu poctu v dany rok zvodnélych jezirek a
poctu snusek, dale konstrukce distribu¢ni a hustotni mapy modelového druhu a
detekce tzv. density-dependence efektu, tzn. vyhodnoceni hustotni zavislosti poctl

snGsek v raznych obdobich.

e  Byly potvrzeny vyznamné fluktuace v pocetnosti skokana Stihlého. Bylo zjisténo, Ze
skokan stihly zatim nedosahl na studovanych plochach nosné kapacity prostiedi a ma
tendenci se po vysypkach dale Sifit. Dale také, Ze pritomnost ekologicky hodnotnych
krajinnych Gtvard v blizkosti  vysypek vyznamné urychluje jejich osidlovani
obojZivelniky. Co se tyCe pfitomnosti density-dependence efektu, mlizeme jej na
studovanych Gzemich ¢i v jejich castech predpokladat, avsak efekt se jevi jako slaby a

vykyvy v pocetnostech zpUsobuji pravdépodobné také dalsi vlivy.

e Vysledky této prace dokladaji vysoky environmentalni potencial technicky
nerekultivovanych vysypek. Tyto plochy maji tendenci dosahovat nasobné vyssich
hustot osidleni organismy, a proto by bylo vhodné toto zohlednit pfi aktualizaci

souvisejici legislativy a rekultivacni praxi.
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8. Prilohy

PFiloha 1: Mapovaci terénni zapisnik (autor: doc. Ing. Jifi Vojar, Ph.D.)




Bakalarska prace Simon Suchopérek

Pfiloha 2: fotodokumentace zajmového Uzemi

Fotografie 1: NeudrZované a neprostupné prostiedi nékterych ¢asti sukcesnich vysypek. Kopistska
vysypka, © Suchoparek 2018.
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Fotografie 2: Ukazka vertikalni Clenitosti vysypek se zvodnélymi terénnimi depresemi a vyrazné
sussimi vrcholovymi partiemi. Albrechticka vysypka, © Suchoparek 2018.

v s

Fotografie 3: Jezirko bez porostu rdkosu, malé hloubky a rozlohou do 100 m?. Spide zastinéné
s mirnym sklonem breh( a dobrou kvalitou vody. Albrechticka vysypka, © Suchoparek 2018.
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Fotografie 4: Vodni plocha do 500 m? se stfedni hloubkou a znaéné rozvinutym litoralnim pasmem.
Oslunénd s dobrou kvalitou vody bez zjevnych ohroZujicich faktor(i. Hornojifetinska vysypka, ©

Suchoparek 2018.

Fotografie 5: Rozsahld vodni plocha zméfitelnd polygonem v GIS. Litordl dosahuje az 100 %
pokryvnosti vodni hladiny, coz mimo jiné svéd¢i o relativné malé hloubce. S¢itani snGSek byva na
takovychto lokalitach ¢asto znacné problematické a vyZaduje dislednou koordinaci. Hornojifetinska

vysypka, © Suchoparek 2018.
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Pfiloha 3: mapy sledovanych vysypek s monitorovanymi vodnimi plochami

Mapa 1: Mapa Albrechtické vysypky (2021) s mapovanymi jezirky.
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Mapa 2: mapa Hornojitetinské vysypky (2021) s mapovanymi jezirky.
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Mapa 3: mapa Kopistské vysypky (2021) s mapovanymi jezirky.
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Mapa 4: Mapa RlZodolské vysypky (2021) s mapovanymi jezirky.
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