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Abstrakt

Hnizdni uspésnost ovliviuje z velké &asti predace ptacich hnizd. Tato diplomova
prace se zabyva hodnocenim vlivu krypse a ekotonalniho efektu na hnizdni predaci
na uzemi Velebudické vysypky a v jejim blizkém okoli. Uméla hnizda, ktera tvofila
dvé vejce kiepel¢i a jedno modelinové, byla instalovana v pribéhu dubna 2018 a po
dobu 14 dnl vystavena potencialni predaci. BEhem experimentu byla zaznamenana
data o lokalité, pokryvnosti okolni vegetace a krypsi hnizda, biotopu umisténi
hnizda. Ptaci tyto okrajové biotopy mohou preferovat pfi hledani hnizdnich mist

z dlivodu pestrejsich zdroji. Mira predace byla vyhodnocena a porovnana na
jednotlivych biotopech, mezi vysypkou a okolim, na izemi po rekultivaci a
sukcesnim Uzemi a vS§e porovnavano s mirou predace v ekotonech. Potencialni
predatofi byli ur€ovani na zakladé stop zanechanych v modelinovém vejci a to
pouze na urovni taxonu druh, tedy savci a ptaci. Na zakladé statistického
vyhodnoceni bylo zjisténo, Ze na miru predace ma vliv druh biotopu. Negativni vliv
se nejvice projevil na biotopu louka a pole, tedy na otevienych rekultivovanych
plochach, pozitivni vliv na biotopu les a kfovina. Naopak vliv ekotonalniho efektu na

miru predace ani vliv krypse spolehlivé potvrzen nebyl.

Klicova slova: predace, ekoton, krypse, vysypka, rekultivace, sukcese, ptaci



Abstrakt

The breeding success is largely influenced by the predation of bird nests. This thesis
deals with the evaluation of the crypsis impact and ecotone effect on nesting
predation in the area of Velebudice spoil heap and in its vicinity. Artificial nests,
which consisted of two quail eggs and one made of modelling clay, were installed
during April 2018 and for 14 days exposed to potential predation. Within the
experiment, data on the location, coverage of the surrounding vegetation and
crypsis of the nest, the habitat of the nest setting. Birds may prefer these border
habitats when looking for nesting sites with more diverse resources. The predation
rate was evaluated and compared within individual biotopes, between the spoil heap
and the surroundings, in the area after reclamation and the succession territory, and
all those parameters were compared with the predation rate in ecotones. Potential
predators were determined on the basis of traces left in the imitation egg and only at
the taxon level of species such as mammals and birds. Based on the statistical
evaluation it was found that the predation rate is affected by the biotope type. The
most negative impact was observed in the biotope of meadow and field, which
means on the open recultivated areas, positively affected was seen in the biotope of
forest and shrubbery habitat. On the contrary, the impact either of the ecotonic effect
on predation rate or the effect of crypsis was not certainly confirmed.

Keywords: predation, ecotone, crypsis, spoil heap, recultivation, succession, birds.
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1. Uvod a cile

Hnizdni predace je jednou z hlavnich pficin ztrat sntisky a celkové mortality
ptakd (Ricklefs 1969, Beintema et Miskens 1987, Galbraith 1988, Martin 1993a,
Chamberlain et Crick 2003). Mezi adaptace snizujici riziko zni¢eni hnizda patfi
barva vajec, aktivita kolem hnizda, velikost snGsky, doba pobytu v hnizdé, umisténi
hnizda a jeho krypse a biotop, ve kterém se hnizdo nachazi. Predaéni experiment,
zaméreny na zjisténi vlivu krypse a ekotonalniho efektu, byl zamérné provadén na
Uzemi po tézbé hnédého uhli a v jeho nejbliz§im okoli. Postindustrialni uzemi
s omezenym vegetacnim pokryvem pfedstavuje pro nékteré ptaky velmi cenna
stanovi$té a hnizdi zde i Fada vzacnych druhd (Bejéek et al. 2006, Stastny et al.
2006). Na takovychto uzemich nasledné vznikaji diky umélé rekultivaci, ale i
pfirozené sukcesi, nové biotopy. Mezi biotopy se mlze projevit tzv. ekotonalni efekt,
kde u Andréna (1992) byva €asto zaznamenan vysoky predacni tlak (Leopold 1933,
Odum 1971, Gates et. Gysel 1978).

Cilem prace je zjistit, zda je na vysypkovych ekotonech zaznamenatelny okrajovy

efekt a vySsi riziko predace hnizd a zda mUize toto riziko snizit krypse.



2. Literarni reSerse

2.1. Hnizdni predace

Na vyzkum predace v jedné z nejcitlivéjSich fazi ptaciho zivota — béhem
hnizdéni se soustfedi fada ornitologickych praci, nebot primérné je predatory
zni¢eno pfiblizné 50 % hnizd a vyjimkou nejsou az 80% ztraty (Remes 2004).
Nékteré vyzkumy se zamérfuji na detekci vlastnich predatort ptacich vajec a mladat
(napf. Anthony et al. 2004, Peterson et al. 2004), dal§i popisuji miru hnizdni
predace u konkrétni skupiny ptaka (napf. Weidinger 2001a, 2006) a jiné studuji
mechanismy, na zakladé kterych se ptaci snazi predaci svych snusek eliminovat
(napf. Weidinger 2001b, 2002, Davis 2005).

2.1.1. Hnizdni predace v zavislosti na biotopu

Kromé druhu predatora ovliviiuje miru predace i hnizdni biotop (Martin 1993,
Hollander et al. 2011) a zplsob umisténi samotného hnizda ve vegetaci (Seibold et
al. 2013). Predacni tlak byl Siroce zkouman v riznych biotopech. Savci vétSinou
preduji spiSe v homogennim prostfedi vnitfniho lesa (Marini et al. 1995). Ptaci
naopak preduji ¢astéji v oteviené krajing, nebo v mozaice malych lesnich fragmentd
a otevienych habitatd (Andrén 1992, Nour et al. 1993, Vander Haegen et al. 2002).
Pfedpoklada se, Ze v porostech pavodnich rostlin je predacni tlak nizSi nez
v porostech rostlin invaznich (Hanzelka et al. 2015). ZvySena mira predace mize
souviset se zjednoduSenou vegetacni strukturou, ktera je typicka pro monokulturni
porosty invaznich rostlin (Borgmann & Rodewald et al. 2004, Ortega et al. 2006,
Rodewald et al. 2010), coz umoznuje predatoriim Iépe a snaze prohledavat porost a
nasledné nalézt hnizdo (Schmidt et Whelan 1999, Seibold et al. 2013). U koroptve
polni (Perdix perdix) poskytuji oteviené travnaté plochy malou ochranu pfed
predatory (Novoa et al. 2002), na druhou stranu ale plati, Ze fidka a nizka vegetace
je lepsi pfi shanéni potravy a snizuje riziko predace zvySenim viditelnosti pfi
ostrazitém postoji (Whittingham et Evans 2004). Z hlediska antipredac¢ni strategie
jsou vhodnymi biotopy kfoviny s korunovym zapojenim 40 — 80 % (Novoa et al.
2002).



2.2. Predatori ptacich hnizd

V nasich podminkach mizeme potencionalni hnizdni predatory rozdélit na
savce, ptaky a hady. U savcl hraje vyznamnou roli pfi vyhledavani hnizd &ich,
zatimco ptaci se orientuji pfevazné zrakem. Pro predaci savcl je charakteristické
naru$eni hnizda, zatimco u ptakld a hadu zistava hnizdo neposkozené
(Lariviere1999).

Ze zastupct hadq, ktefi Ziji na tzemi Ceské republiky, miizeme jako
predatory ptacich hnizd uvést uzovku stromovou (Zamenis longissimus) a zmiji
obecnou (Vipera berus). Hlavni potravou dospélych uzovek jsou drobni savci, ale i
fada ptakul, zejména pévcu (Moravec et al. 2015), u zmiji jde o drobné hlodavce,
hmyzozravce a také mladata drobnych, zejména na zemi hnizdicich ptakd (Bakiev
2004, Meyer et Monney 2004, Nilson et al. 2005, Moravec et al. 2015). Stépanek et
Baum (1939b) spekuluji o pozirani ptacich vajec také jeStérkou zelenou (Lacerta
viridis).

Mezi nejCastéjsi savCi predatory, napfiklad u &ejky chocholaté, hnizdici na
zemi, patfi liSka obecna (Vulpes vulpes) a kunovité Selmy (Mustelidae). Z ptaku jsou
to zejména krkavcoviti - krkavec velky (Corvus corax) nebo vrana ¢erna (Corvus
corone). Jisté riziko predstavuiji i dravci jako napfiklad motaci (Circus sp.) nebo
vzécnéji lunaci (Milvus sp.) (Storek, nepublikovano).

Nejvyznamnéjsi predatofi vodnich ptakul jsou dle Drdové et Hampla (2008)
zejména krysa obecna (Rattus rattus), potkan obecny (Rattus norvegicus), kunovité
Selmy, vydra fi¢ni (Lutra lutra), liSka obecna (Vulpes vulpes) a prase divoké (Sus
scrofa). Z ptakud jsou to motak pochop (Circus aeruginosus), straka obecna (Pica
pica) a vrana obecna (Corvus corone).

Hlavnimi predatory ptacich vajec v méstském prostfedi Evropy jsou dle praci
zalozenych na vyskytu potencialnich predatord oznaCovani zejména zastupci
krkavcovitych (Paradis et al. 2000, Antonov et Atanasova 2003, Jokimaki et al.
2005, Strachoriova nepublik., Sims et al. 2008), ko¢ka domaci (Felis catus)
(Jokimaki et al. 2005, Sims et al. 2008, Baker et al. 2008), liSka obecna (Vulpes
vulpes) (Jokimaki et al. 2005), strakapoud (Dendrocopos sp.), pustik obecny (Strix
aluco) (Strachoriova nepublik.) nebo veverka obecna (Sciurus vulgarit) (Gregoire et
al. 2003, Strachoriova nepublik.).

Dle vyzkumu zaloZenych na stopach v plastelinovych vejcich v umélych

hnizdech byla ur€ena jako hlavni predator straka (Mgller 1988, Groom 1993).

3



Drobni savci, drobni ptaci a velci ptaci jsou kategorie predatort sestupné dle jejich
dulezitosti dle Kurucze (2010).

Potkan obecny (Rattus norvegicus) preduje jak ptaky hnizdici na sousi, tak i
ptaky hnizdici na volné hladiné. Krysy i potkani poziraji ptaCi vejce, mladata a utoCi i
na dospélé jedince (Hansen 2003a).

Ptaci jakozto potrava norka amerického (Mustela vison) dominuji zejména ve
stojatych vodach. Kromé ulovenych dospélct a mladat lysky ¢erné (Fulica atra) se

norek zaméfuje pfedevSim na predaci jejich vajec (Bartoszewicz & Zalewski 2003).

2.3. Zpusoby predace hnizd predatory

Za predované povazujeme takové hnizdo, které vykazuje znaky zmény stavu
hnizda nebo pfimé predace vajec nebo mladat. Predatofi v mirném pasu jsou
zejména Cichem se orientujici savci a vizualné se orientujici ptaci (Wallander et al.
2006). Savci vétSinou preduji hnizda umisténa na zemi z d{ivodu lepSi pfistupnosti
(Soderstrom 1999). PoSkozeni a napadné zplosténi hnizda ukazuje na kocky a liSky
(Major 1991). Krkavcoviti, ktefi tvofi v nasich podminkach vétSinovou slozku
vizualné se orientujicich predatord (Andrén 1992, Albrecht 2004) hnizdo roztrhaji
(Maher 1988 in Major 1991). Podle Westmoreland & Best (1985 in Major 1991)
dochazi ale jen k odneseni vajec a ponechani nepodkozeného hnizda. Napf.
Douglas (1989), Lariviere (1999) nebo Opermanis (2001) uréuji predatory podle
zpusobu vyplenéni hnizda. Predator bud pozfe vejce v hnizdé, odnese vejce a
nasledné ho pozfe na jiném misté, pozie cely obsah hnizda nebo jen ¢ast sntsky.
Mnoho predatorl ma shodné znaky pfi predaci hnizd. Odneseni vajec z hnizda
muZze ukazovat na liSku obecnou (Vulpes vulpes), sysla Franklinova (Spermophilus
franklinii), myvala severniho (Procyn lotor), lasici (Mustela spp.), norka amerického,
vranu, krysu, potkana nebo racka (Larus sp.). Také znaky na rozbitych vejcich jsou
podobné u mnoha druhl (Drdova 2008). V sou€asnosti je jednou
z nejpouzivangjsSich metod identifikace predatort pouziti uméle vyrobenych hnizd a
vajec (Jobin & Picman 1997, Matessi & Bogliani 1999, Reihmanis 2004). Podstatou
umelych vajec je otisk drapu, zubl nebo zobaku predatora, na jejichz zakladé

dochazi k identifikaci.



2.4. Antipredacni strategie

Obranu ptaku proti predaci Ize rozdélit do kategorie aktivni a pasivni. Do aktivni
obrany patfi odvadéni pozornosti od hnizda (Elliot 1985b) nebo pfima agrese proti
potencionalnim predatordm — tzv. lobbing (Géransson 1975, Birkhead 1977, Elliot
1985a, Larsen 1992, Kis 2000). Do pasivni obrany hnizda se fadi ukryt hnizda ve
vegetaci nebo v dutinach (Martin 1993a) a maskovani (krypse) hnizda a celé snasky
nebo inkubujiciho jedince u oteviené hnizdicich druhud ptakd (Cramp 1990, Haskell
1996, Lloyd et al. 2000, Salek & Cepakova 2006).

2.4.1. Adaptace snizujici riziko zni¢eni hnizda - barva vajec

K celkové krypsi hnizd u ptaku hnizdicich na zemi muze pfispivat zbarveni
jednotlivych vajec ve snisce (Collias & Collias 1984, Blanco 2002, Sanchez 2004,
Lee 2010). Vejce ptaku, hnizdicich v uzavienych hnizdech nebo v dutinach, byvaji
nejcastéji bila, protoze problém krypse snisky zde ptaci vibec nemusi fesit
(Veselovsky 2001). Pfrikladem muze byt moudivliadek luzni (Remiz pendulinus). Na
druhou stranu u otevfenych hnizd na stromech a kefich nemusi hrat krypticke
zbarveni vajec vyznamnou roli (Weidinger 2001). Barva vajec byva modra, hnéda
nebo skvrnita (Wallace 1889 ex Kilner 2006), coz mize napomahat celkové krypsi.
Tuto skvrnitost ale nachazime i u nékterych ptakd, ktefi hnizdi v dutiné nebo
v uzavieném hnizdé. Zde by skvrnitost na krypsi vajec neméla hrat Zadnou roli.
Muze se tedy jednat napfiklad o vylepSeni termoregulace nebo opornych vlastnosti
skofapky (Bakken 1978, Gosler 2005) nebo muize byt skvrnitost signaini funkci
v pohlavnim vybéru (Hanley 2009). Vyznam krypse se muze znac¢né liSit i v ramci
skupiny oteviené hnizdicich ptakd (Weidinger 2001). Hypotéza antipredaéni funkce
barevnosti ptacich vajec ale obsahuje celou fadu komplikaci. Vétsinou dochazi
k porovnani pravdépodobné predace mezi bilymi a uméle nabarvenymi vejci.

K nepfesnostem v zavérech ale muze dojit kvali rozdilnému vnimani barev lidi a
ptacich predator(i. DalSim metodickym problémem je s nejvétsi pravdépodobnosti
také pouzivani umélych hnizd, ktera byvaji napadné&jsi nez ta pfirodni (Kilner 2006),
coz zvySuje miru jejich predace (Wilson et al. 1998). Vysledky studii jsou také
ovlivnény druhy predator(, které se vyskytuji na dané lokalité. Savci se napfiklad
orientuji spide ¢ichem bez ohledu na barvu vajec (Castilla et al. 2007). Matouci
muZze byt také skute€nost, Ze pfi pokusech s umélymi hnizdy nejsou pfitomni
inkubujici rodice, ktefi mohou svou aktivitou na pfitomnost hnizda upozornit (Martin
et al. 2000).



Hnizdni material a jeho mnozstvi je dalSi zpUsob, ktery se podili na krypsi
hnizda, jelikoz musi splfiovat urcité termoregulaéni a zaroven kryptické naroky
(Mayer 2009).

2.4.2. Adaptace snizujici riziko zni¢eni hnizda - aktivita kolem

hnizda

Zrakem se orientujici predatory maze pfilakat aktivita v okoli hnizda. Dle studii
bylo zjisténo, ze hnizda, ktera jsou méné navstévovana rodici jsou méné predovana
(Martin et al 2000). RodiCe pévcu, u kterych je vysoka moznost ztraty hnizda,
navstévuji své pfibytky v dobé inkubace vajec a v dobé krmeni mladat méné Casto.

Aby mladata nehladovéla, pfinaseji jim rodi¢e najednou vice potravy (Remes 2004).

2.4.3. Adaptace snizujici riziko zni¢eni hnizda — umisténi hnizda,

krypse

Umisténim hnizda do prostfedi mohou ptaci vyrazné ovlivnit krypsi hnizda, coz
predstavuje shodné zbarveni téla a ndhodného vzorku pozadi. Krypticka konstrukce
hnizda mlze byt dalSim zpUsobem jak snizit detekci snGsky hnizdnimi predatory
(Moller 1987). Vysledny vzhled hnizda vznika vétSinou jako kompromis fady
selekénich tlakl jako napf. izolace snusky od vlivl klimatu (Winkler 1993, Lombardo
et al. 1995, Mayer et al 2009) a minimalizované energie vloZzené do stavby hnizda.
Obkladani povrchu hnizda specifickym materidlem skryje hnizdo pfed potencialnimi
predatory. Napf. drozd hnédavy (Catharus fuscescens) maskuje své hnizdo pomoci
listd a kouskl kury, nékdy i jehli¢i (Heckscher 2014). Hnizda kachny divoké (Anas
platyrhynchos) zase obsahuji suchou travu a prachové pefi. Antipredacni funkce
kryptického zbarveni by se mohla zvySovat s tim, jak klesa maskovani hnizdisté
(Kreisinger et Albrecht 2008). DalSim zplsobem krypse hnizda je obkladani hnizda
bilym umélym materialem u sykor, kdy bily obkladovy material spolu s bilymi vejci
muze mit krypticky efekt (Surgey, Feut et al. 2012). Kulici si zase stavi hnizdo na
zemi pomoci oblazkd, které svou barvou maskuji snisku. Na zakladé studii
provadénych u kiepelky japonské (Coturnix japonica) bylo zjisténo, Ze samice volily
k hnizdéni takové substraty, které byly barvou a vzory podobné jejim vejcim a tedy

co nejvice skryté pfed predatory (Mainwaring, Hartley et al. 2014).



Nékteré druhy ptaku preferuji k hnizdéni mista s vysokou hustotou vegetace,
ktera hnizdo zakryva (Holway 1991, Martin 1993, Braden 1999, Clark & Shutler
1999, Dearborn & Sanchez 2001). Dle shrnujici metaanalyzy Clarka et Nuddse
(1991) je tato strategie efektivni zvlasté proti predatordm, ktefi se orientuji vizualné.
Ale i pro predatory, ktefi se orientuji Cichem, mlze husta vegetace do urcité miry
zamezit Sifeni pach, které jsou kliCové pro nalezeni hnizda (Lariviere & Messier

2001).

Napfiklad kachna divoka (Anas platyrhynchos) ukryva své hnizdo v husté
vegetaci (Albrecht 2004, Kreisinger 2008) nebo zastupci fadu dvoukFidli
Charadriiformes nechavaji své hnizdo nenapadné splyvat v oteviené ploSe. Hnizdo
Cejky chocholaté (Vanellus vanellus) a rybaka ¢ernozobého (Gelochelidon nilotica)
je €asto jen vyhloubena jamka s minimem hnizdniho materialu (Cramp 1990,
Sanchez 2004).

2.4.4. Adaptace snizujici riziko zni€¢eni hnizda — velikost snasky

U evropskych i americkych druhu je velmi vyrazna zavislost mezi intenzitou
hnizdni predace a velikosti snGsky. Cim je vy3si riziko predace tim mensi je sntska
(Martin 1995). V pripadé velké pravdépodobnosti predace hnizda je vyhodné;jsi
neinvestovat do snusky pfili§ zdroja. USetfi se tak energetické zdroje, které mohou

byt pouzity na stavbu nového hnizda.

2.5. Ekotonalni efekt

Ekotonem nazyvame pfechodovou zénu mezi dvéma ekosystémy. Charakter
biotopu se zde prudce méni na dlouhém gradientu. Typickym ekotonem je rozhrani
pole — les. Nebo ho muze tvofit Siroky pas s postupnou zménou podminek,
napriklad morské pobfeZi s pfilivovou zénou. Pro ekoton jsou charakteristické
prechodové mikroklimatické podminky — tepelné, svételné a srazkove, které jsou
zcela odliSné od jeho okoli (Hora et al. 2009). Okrajové biotopy jsou pro ptaky
zdrojové pestfejsi a tak je mohou preferovat pfi hledani hnizdnich mist. Diky tomu

pak tyto zény pfitahuji i hnizdni predatory. Cim vice predator(i se pohybuje



v okrajovych zonach, tim vétsi je riziko, ze nahodné najdou hnizdo s vejci (Albrecht
2004, Schiegg et al. 2007).

V ekotonech dvou raznych biotop se mohou vyskytovat 4 rizné skupiny
organismu s rozdilnymi zivotnimi naroky. Prvni dvé skupiny tvofi organismy, které
Ziji v biotopech podél ekotonu. Tyto organismy sice vyzaduji specifické podminky
prostiedi, ale do ekotonu mohou z uréitého divodu zabihat nebo v ném i existovat.
Treti skupinou jsou druhy nalézajici optimalni podminky v okrajové linii mezi
biotopy, ale v ramci jednotlivych vyhrané&nych biotoptl existovat nemohou. Ctvrtou
skupinu pfedstavuji organismy, které ve vyhranénych ekologickych jednotkach sice
mohou existovat, ale optimalni podminky nalézaji v okrajové z6né ekotonu (Hora et
al. 2009).

V habitatovych okrajich (ekotonalni efekt) je Casto zaznamenam vysoky
predacni tlak (Andrén 1992). Prvnim divodem muze byt skutenost, zZe predatofi
zpuUsobuji pfechodové stadium. Druhym ddvodem mdze byt vyuziti okraje uzemi
predatory specialisty kvali dobrym potravnim moznostem. Ekotonalni efekt zde byl
podpofen mnoha studiemi (Paton 1994, Heske 1995, Chalfoun et al. 2002a,
Albrecht 2004, Hilty & Merenleder 2004). Ve vétSiné z nich se projevil nejsilngji do
vzdalenosti 50 — 200 m od okraje habitatu (Andrén et Angelstam 1988, Paton 1994,
Batary et Baldi 2004). Nékteré prace potvrdily ekotonalni jev dokonce az do
vzdalenosti 4 — 5 km (Laurance 2000, Storch et al. 2005). Mira okrajového efektu se
muze meénit s tim, jak ostra je hranice mezi dvéma habitaty (Deng et al. 2003,
Schneider et al. 2012). Nejvice praci se dosud zaméfovalo na ostré pfechody
v mozaikove krajiné, jako jsou pole — les, les — se€end louka apod. (Huhta et al.
1996, Conner et Perkins 2003, Batary et al. 2004 a dalSi). V téchto pfipadech se
jedna o biotopy vyvolané lidskou Cinnosti. Na druhou stranu u stupriovitych
pfechodl podobnych biotopU, kdy se vétSinou jedna o pfirozena stanovisté, jsou
vysledky studii sporné (napf. Wallander et al. 2006, Schneider et al. 2012) a dle

Lahtiho (2001) se okrajovy efekt na zakladé 58 % studii vibec nepotvrzuje.

Podle Salka et al. (2010) dominuji v ekotonech les — louka jako predatofi
koroptve polni (Perdix perdix) zastupci savcu, Selmy (Weidinger 2009). V ekotonu
les — polni krajina byl na zakladé terénni studie urCen jako nejCastéjSi predator

experimentalnich hnizd prase divoké (Sus scrofa) (Svobodova et al. 2012).



2.6. Post-tézebni oblasti obecné — vysypky

Vysypky vznikaji sypanim nadlozniho materialu pfi povrchové tézbé hnédého
uhli. Nadlozni zemina je zakladacéi sypana do vertikalné ¢lenitych tvard. Tato ¢lenita
morfologie pak podmirniuje heterogenitu stanovist — vySe polozena mista maji
charakter polopousti Ci stepi, v terénnich snizeninach se vytvafi na nepropustném
podlozi tfetihornich jili rozmanita jezirka. Kromé nich vznikaji dal§i vodni plochy pfi
paté vysypky, kde dochazi k vytlaovani vody diky velikému tlaku nasypaného
materialu (Vojar et al. 2012).

Mostecké vysypky vznikaly vysypanim sedimentu, které se nachazely nad
uhelnou sloji. Za€aly vznikat v padesatych letech 20. stoleti a zabiraji plochu vice
nez 150 km? (Hodacova 2002, Prach et al. 2010). Vétsina verejnosti si pod
vysypkami pfedstavi spiSe mésicni krajinu nez ekologicky hodnotné uzemi.
Mostecké vysypky ale pfedstavuji jedno z poslednich refugii velkého spektra
rostlinnych a zivoc€iSnych druht a to pfedevsim v nerekultivovanych ¢astech
(Konvicka et al. 2005, Vojar 2007, Prach et al. 2010). Britsti ekologové Thomas et
al. (1994) dosli k zajimavym zjisténim, kdyz porovnavali vazbu ohrozenych
bezobratlych na jednotliva sukcesni stadia. Na zakladé jejich vyzkumu bylo
prokazano, Zze nejvetsi ¢ast ohroZzenych terestrickych bezobratlych je vazana na
uzemi rané sukcesnich stadii, tzn. habitaty s minimalni pokryvnosti jen Fidké
vegetace. Z dnesniho hlediska je ochrana bezobratlych naprosto klicova,
reprezentuji totiz vétsinu svétového druhového bohatstvi. Bezobratli zahrnuji fadu
velmi dalezitych poskytovatelt ekosystémovych sluzeb, napfiklad detritivort a
opylovacu. Bohuzel jsou skupinou, kterou se nedafi ani v Evropskych pomérech
ucinné chranit (Thomas et al. 2004, Conrad et al. 2006). Je znamo, Ze z nasi
eutrofizované krajiny postupné mizi rostliny, které vyzaduji na ziviny chuda
stanovisté (Prach & Hobbs 2008). Podobné ohrozena je velka ¢ast vodnich
bezobratlych, ktefi jsou svym vyskytem vazani vyhradné na oligotrofni vody (Kleef et
al. 2006). Mostecké vysypky jsou v Cechach jedny z méla mist, kde se jesté
muzeme s témito biotopy setkat a nachazi se zde mnoho velmi vzacnych druht

organismd.



2.7. Zpusoby rehabilitace

2.7.1. Sukcese

V Ceské republice stale jest& neni spontanni sukcese akceptovana jako
adekvatni prostfedek k obnové krajiny, na rozdil napfiklad od Nizozemi, Némecka
nebo Velké Britanie, kde je sukcesi davan vétsi prostor (Tischew 1998).

PFi obnoveé tézbou narusenych stanovist’ existuji tfi moznosti obnovy ekosystému
nebo jejich ¢asti, které Clovék svou Cinnosti narusil nebo zcela znicil. Bud se
muzeme plné spoléhat na spontanni sukcesi, nebo pfirozenou sukcesi riznymi
zpusoby usmérfiovat nebo mizeme pouzit umeélé technické postupy a cilovy porost
jako celek vysazet a vyset (Prach et al. 2009).

Po ukonéeni zakladani vysypky v podstaté okamzité za€ina proces primarni
sukcese (Prach 1987, 1989, Hodacova a Prach 2003). Jiz pfi procesu zakladani se
semena rostlin dostavaji do vysypky pomoci zivo€ichu, vétru a nékdy i lovéka.

V prvnim stadiu pfevladaji jednoleté rostliny jako merliky (merlik tuhy Chenopodium
strictum), lebedy (lebeda leskla Atriplex sagittata), rdesno blesnik (Persicaria
lapathifolia), starCek lepivy (Senecio viscosus) nebo truskavec obecny (Polygonum
arenastrum). Z dvouletych rostlin je to napfiklad bodlak obecny (Carduus
acanthoides). Vedle béznych druh(l se mizeme setkat i se vzacnymi druhy, jako je
napriklad kriticky ohrozena lebeda rizova (Atriplex rosea). Tato rana stadia jsou
vhodna také pro bélofita Sedého (Oenanthe eonanthe), lindusku uhorni (Anthus
campestris) nebo strnada zahradniho (Emberiza hortulana) (Bej¢ek, Tyrner 1977).
Prvni stadium trva pfiblizné pét let a celkova pokryvnost je jesté nizka (do 30 %).

Vytrvalé Sirokolisté byliny zaCnou postupné pfeviadat mezi patym a patnactym
rokem. Pfikladem jsou vrati€ obecny (Tanacetum vulgare) nebo pelynék ¢ernobyl
(Artemisia vulgaris). Nasleduji je travy jako tftina kfovistni (Calamagrostis epigejos),
pyr plazivy (Elymus repens) nebo ovsik vyvyseny (Arrhenatherum elatius). V dalSich
sukcesnich stadiich pak postupné ubyva pokryvnost rumistnimi druhy a pfibyvaji
druhy luéni. Z dvodu pomérné suchého a teplého podnebi se zde méné uplathuji
dfeviny, vétSinou s pokryvnosti do 30 % a to i v pozdnich stadiich sukcese (Prach et
al. 2009).

Po zhruba 20. roce sukcese se vytvofi mozaika antropogenni lesostepi, ktera se
pak stava utocistém fady ohrozenych druhd hmyzu, jako napfiklad prastevnika
starCkového (Tyria jacobaeae) nebo liSaje pupalkového (Proserpinus proserpina).

Kolem 30. roku uz muze zapoj drevin presahnout 50 % a na plose 100 m? se mlize
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vyskytovat vice nez 30 druhu rostlin (Frouz et al. 2008). Bohuzel pravé v dobé&, kdy
se na vysypce formuji cenné biotopy, zacina technicka rekultivace vysypky.

Z pohledu ochrany biodiverzity nejsou tedy rané sukcesni habitaty zbyte€nou
soucasti pfirody, ale spiSe nedostatkovym zbozim (Thomas et al. 1994, Konvicka et
al. 2005). V soucasné ekologii je jiz téméfF faktem, Ze rané sukcesni habitaty jsou
soucasti nasi pfirody od pradavna a jejich rozloha se v poslednich letech bohuZel
snizuje (Vera 2000, Sadlo 2009). Na nasem uzemi byly tyto habitaty po dlouhou
dobu velmi roz§ifené a udrzované fadou disturbanci a stresovych faktorud. Krize pak
nastala po skon¢eni doby ledové, kdy vihké a teplé klima umoznovalo rozvoj
vegetace a velci herbivofi, ktefi dosud udrzovali rané sukcesni stadia, z velké Casti
vymfeli. Zména nastala s pfichodem ¢lovéka jako vyznamného ekologického a
krajinotvorného faktoru. Svym hospodarenim, vypalovanim a chovanim ¢lovék
umoznil rané sukcesni bioté setrvat na nasem Uzemi (Konvicka et al. 2005).
Bohuzel nahrazenim tradicniho hospodareni za moderni fada velmi zajimavych
lokalit zanikla. Paradoxné praveé tézebni aktivity pomahaiji témto organismim nyni
prezivat (Benes et al. 2004, Tropek & Konvi¢ka 2008).

Na postindustrialnich lokalitach se vyskytuji nej¢astéji stanovisté chuda na
ziviny. Mnoho druh, které ustupuji z eutrofizované stfedoevropskeé krajiny tak zde
naléza sveé utocCisté. Skoro u vdech sledovanych sukcesnich fad dochazelo v ase
k navySovani poctu druht. Ne v§echny druhy jsou totiz schopné se usidlit a prezit
v ranych stadiich sukcese. To je patrné hlavné v pfipadé primarni sukcese, kdy
nékteré druhy vyzaduji zlepSeni Zivotnich podminek na stanovisti. Coz vysvétluje
vzrlstajici poCet druht v pribéhu sukcese. Konkurenéni vztahy ale mohou naproti
tomu pracovat proti tomuto trendu a to hlavné v pozdéjSich stadiich. Polopfirozena
vegetace se na téchto uzemich rozviji pomérné rychle a souvisla vegetace se
vyvine béhem 10 — 20 let (pokud se nejedna o extrémné toxické, téZce erodované
nebo vysoce exponované lokality). Sukcesni Fady jsou si vice podobné v ranych
stadiich sukcese, nez v pozdéjSich stadiich, kdy pfevaZzuji synantropni druhy.
Slozeni vegetace se jiz zna¢né odliSuje a to v zavislosti na mistnich vihkostnich
podminkach (Prach et al. 2013).

2.7.2. Rekultivace

Povinnost zrekultivovat uzemi, ktera byla zdevastovana tézbou nerostnych
surovin, vyplyva zejména ze zakona €. 334/1992 Sb., o ochrané zemédélského
pudniho fondu a zakona &. 44/1988 Sb., o ochrané a vyuziti nerostného bohatstuvi,

v platném znéni. Odpovédnym subjektem je zde dulni organizace. Podrobnosti o
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planech otvirky, pfipravy a dobyvani loZisek a o planech zajisténi a likvidace
hlavnich dllnich dél a lomu stanovuje Cesky barisky Ufad obecné zavaznym
pravnim predpisem (Vrablikova 2010).
TézZba probiha v nasledujicich etapach:
e pfipravna — obdobi otvirky a pfipravy tézby, projekéni koncepce a

¢innost, prizkum zemin a hornin.
e dulné technicka — obdobi t&Zby, odklizeni zemin a zakladani vysypek
e ekotechnicka:

1. faze technicka (terénni Upravy, navezeni ornice a organickych
kompostu, hydromelioracni a hydrotechnické Upravy, vystavba
provoznich komunikaci)

2. faze biotechnicka, ktera je vyznamna pro obnovu krajiny — patfi

sem zemeédelska, lesnicka, hydricka rekultivace a ostatni.

Zemédélska rekultivace — slouzi k obnoveni zemédélské Cinnosti
v rekultivovaném uzemi. Obnovuje se pudni fond, ktery byl v pfedchozim obdobi ve
vétsiné pfipadl vyjmut ze zemédélského obdélavani. Na plochach, které nejsou
vhodné k zemédélské Cinnosti se vyuziva rekultivace lesnicka. Zde je dullezita volba
druhové skladby dfevin pfevazné puvodnich, dale oSetfovani a probirky mladého
porostu. Hydrické rekultivace navraci novy vodni rezim a jsou vyznamnou formou
zahlazeni nasledku tézby. Do ostatnich rekultivaci se fadi plochy, které nemaji
v prvé fadé slouZit k hospodarskému ucelu, ale napfiklad k posileni systému
ekologické stability, rozvoji podnikatelskych aktivit, vybudovani sportovnich areald,

ke zvySeni biodiverzity krajiny apod. (Vrablikova 2010).

2.8. Ptaci spole¢enstva na postindustrialnich izemich

Ptaci spoleCenstva na hnédouhelnych vysypkach na Mostecku jsou sledovana
jiz vice jak 40 let (Barta & Eminger 1967, Bejcek & Stastny 1984, Volf 2000, Bejcek
et al. 2006). Dle Salka (2012) jsou na nerekultivovanych plochach, a to u viech
sukcesnich stadii, druhové bohatsi ptaci spole€enstva v porovnani s plochami po
rekultivaci. Pestrost ptacich druht narusta s vékem lokality vzhledem ke zvySujici

se heterogenité. Naopak ochranafska hodnota ptacich spole€enstev je na
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rekultivovanych plochach niZ8i a klesa s vékem lokality. V rané sukcesnich stadiich
a v pavodnich kfovinach se vyvinula nejcennéjsi ptaci spoleenstva. Jedna se o
specializované druhy, které se v okolni krajiné vyskytovaly jen zfidka. Jiz kratce po
vytvoreni vysypky, kdy zde panuji skoro polopoustni podminky, je schopna osidleni
napfiklad lindudka uhorni (Anthus campestris) nebo bélofit Sedy (Oenanthe
oenanthe). V suchych plochach s charakterem lesostepi s fidkymi porosty vysokych
bylin byl zji§tén pravidelny vyskyt strnada lu¢niho (Miliaria calandra) a strnada
zahradniho (Emberiza hortulana). V oteviené krajiné s porostem travin se vyskytuje
bramborni¢ek ¢ernohlavy (Saxicola torquata). Na pozdéjSich sukcesnich stadiich

s mozaikou bylinnych porostl a rozptylenych kfovin mizeme najit tuhyka obecného
(Lanius collurio), nebo méné hojnou pénici viaSskou (Sylvia nisoria) a krutihlava
obecného (Jynx torquilla). Na zalesnénych mosteckych vysypkach byla zjisténa
spolecenstva pfedevsim béznych druhl ptakd s dominantami pénice ¢ernohlavé
(Sylvia atricapilla) a budni¢ka mensiho (Phylloscopus collybita) (Hendrychova et al.
2009).

Na nerekultivovanych vysypkach v litoralnim porostu rakosu, orobince a ostfic
se vyskytuje rdkosnik velky (Acrocephalus arundinaceus), slavik modracek
(Luscinia svecica), potapka mala (Tachybaptus ruficollis) a dalsi méné hojné nebo
vzécné druhy (Bejéek et al. 2006, Stastny et al. 2006).

3. Metodika

3.1. Studijni Gzemi

Vyzkum byl provadén na Velebudické vysypce a v jejim nejbliz§im okoli.
Velebudicka vysypka (vné&jsi vysypka dolu Jana Svermy) se nachazi v Mostecké
panvi, na jiznim okraji mésta Mostu, mezi obcemi Velebudice a Skyfice na severu,

Zidovice na vychodé a Lignice na jihu.
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Obrazek 1. Ortofoto zajmového tzemi Zdroj: www.mapy.cz

Mostecka panev je nejvétsi z podkrusnohorskych hnédouhelnych panvi.
Podélna osa kotliny méfi 80 km, ve stfedni ¢asti dosahuje nejvétsi Sifky 25 — 28 km.
Rozklada se z jihozapadu na severovychod (Linhart 1988). Je typickou pfikopovou
propadlinou pod KruS§nymi horami a je terciérniho, miocenniho puvodu.
Geomorfologicky nalezi do Podkrudnohorské oblasti, KruSnohorské subprovincie,
provincie Ceského masivu, Hercynsky systém. Svou polohou spada do teplejsi
klimatické oblasti T2 s kratkou mirné teplou az velmi suchou zimou, s velmi kratkym
prfechodovym obdobim, suchym, teplym a dlouhym létem a s pfevladajicim
zapadnim proudénim. Vybrana lokalita se nachazi ve srazkovém stinu Krusnych
hor. Primérna rocni teplota se pohybuje kolem 8°C. Primérny ro€ni Uhrn srazek je
pfiblizné 600 mm (Tabulka 1).
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Obrazek 2 Klasifikace podnebi podle Quitta (Kvéton, VoZenilek, 2011)

Dfive zemédélsky vyuzivané uzemi bylo zalozenim Velebudické vysypky
prevyseno az o 75 m. Proces zakladani vysypky trval 43 let a téleso vysypky se
rozklada na plose 790 ha. V predstihu byly zlikvidovany obce Velebudice a Skyfice
(v souvislosti s nutnosti uvolnit prostor pro vystavbu pfiméstského priimyslového
arealu Velebudice). V roce 1974 pak byla pfimo zasypana obec Kamenné Vody, o
dva roky pozdé&ji obec Zidovice. V predstihu pited planovanym, ale nerealizovanym
rozSifenim vysypky k severovychodu byla v roce 1975 zlikvidovana i obec Strance.
Na jejim misté byl SeveroCeskymi zavody Most téZen kiemenec. V roce 1984 doslo
k zasypani sadu u obce Vtelno. V sou€asnosti je uzemi Velebudické vysledky jiz

vysledkem zavére&ného procesu rekultivace (Pichler et al. 2017).

3.2. Popis

3.2.1. Geologie a geomorfologie

Pro geomorfologii Mostecké panve je charakteristicky plodinny az mirné
uklonény reliéf denudacéni i akumulaéni. Dynamika reliéfu panve je mirna. V zapadni
Casti kotliny se udrzel nejstarsi parovinny povrch, ktery lezi v Urovni reliéfu na
miocennich sedimentech. Vyznamnym prvkem kvartérni modelace terénu kotliny
jsou akumulace podhorskych dejek&nich kuzell a svahovych suti, fiéni terasy a
nepfilis mocné akumulace eolické. V jihozapadni ¢asti kotliny nebo na

spodnoturonskych a cenomanskych piskovcich vznikly na neovulkanitech strukturni
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tvary. Dnesni reliéf Mostecké panve je vysledkem pliocennich a Etvrtohornich

akumulaénich a denudacnich procesu (Linhart 1988).

Velebudicka vysypka se rozklada na jihovychodé severo&eskeé terciérni panve,
v oblasti vychozu terciérnich vulkanickych hornin, jejich efuzivnich ekvivalent,
metamorfované zéné terciérnich sedimentu a reliktt kfidovych sedimentu. Cela
oblast tvofi severni linii Ceského stfedohofi. Pod vrstvou navazek je relativné
jednoducha skladba podloZi. Jsou zde deluvio-eluvialni kvartérni sedimenty, které
lezi na terciérnich vulkanitech a tufitickych jilovcich. Ve fazi rekultivace byl ukladany
material pfekryt ornici, hlinou s proménlivym podilem &térku a pisku (Stéhr et al.
2007).

3.2.2. Bansko-geologické poméry vysypky

Tézba uhli v prvni pol. 20. stol. probihala ¢asto na mistech s mélce ulozenou
sloji, ktera se vyskytovala vétSinou v okrajovych panvi¢kach za vychozovou linii
mostecké panve. Pfikladem této t&zby byly napfiklad lomy Elizabeth, Benedikt nebo
Mariana v bezprostfedni blizkosti Mostu. Prostory vétSiny téchto malolomu jsou
dnes jiz sanovany a po rekultivaci a lom Mariana je pfesypan Velebudickou
vysypkou. Lom Mariana se nachazel jizné od byvalé obce Skyfice a tézilo se zde
hlubinné i povrchové. Podle statistickych ro€enek vykazoval hlubinny duil ro€ni tézbu
v letech 1924 aZ 1962 maximalné 20 000 tun. Povrchova tézba byla pfekopem
hlubinného dolu dopravovana k tézni jamé Mariana, dale pak na povrchu visutou
lanovkou do Zelezniéni stanice Zidovice. Hlubinna tézba byla znovu obnovena
v roce 1921 ve stfedni ¢asti loziska. Uhli bylo dobyvano komorovanim ve dvou
lavkach, v mistech blizko hranice lomového dobyvani v jedné lavce. Tézba zde
pokracovala az do let 1955-1959. Poté byl provoz lomu zastaven a kratce obnoven
v letech 1960-1962, kdy doslo k dotéZeni zbytkovych zasob loZiska (Pichler et al.
2017).

3.2.3. Horniny vyskytujici se v podzakladi vysypky

Obecna geologicka stavba oblasti se sklada ze sedimentl nizinnych fek,
popfipadé pofi¢nich jezer, neovulkanitll a miocenniho sedimentarniho komplexu
mostecké panve.

DalSi vyskyt uhlonosného miocénu se nachazel severné od obce Vtelno.

Tuto separatni panvi¢ku lemuji pruhy propustnych vypalenych jilovcl. Pokryvné
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utvary zastupuji sprase, spradové a svahové hliny, stérkopisky a cedi¢ové suté.
Kvartérni pokryv s vét8i mocnosti je vyvinut pouze na nahorni ploSiné severnim
smérem od obce Malé Bfezno a jeho mocnost pfesahuje 4 metry. VétSinou je tvoren
sprasovymi hlinami. Zna€nou Sifku vykazuji aluvialni naplavy Lu¢niho potoka a Ficky
Srpiny na severnim okraji Velebudické vysypky, s mocnosti vétsi jak 5 metru. Ve
Stérkové frakci pak previadaji z vétsi ¢asti valouny kiemene. Starsi hrubozrnné
pisky a terasové Stérky jsou prekryty relativné malo propustnymi jilovymi az
jilovopis€itymi hlinami. VétSi mocnosti (1-12 m) sprasSovych hlin a sprase se
vyskytuji ve dvou pruzich (od lomu Benedikt, Vtelno — Zidovice ke Kamenné Vodé a
od Kamenné Vody pfes Strance k Vtelnu). Tézba téchto hornin probihala selektivné
teprve pied zasypanim vychodni rozSifené €asti vysypky. Priuzkumnymi vrty zde
byla ovéfena rovnéz loziska bentonit(l, kfemencu a cihlafskych surovin (Pichler et al.
2017).

Podlozi vysypky tvofi horniny vulkanodetrického souvrstvi, s denudaénimi
zbytky slojového souvrstvi u Cepiroh a Skyfic. Vychodni &ast vysypného prostoru je
tvofena vulkanogennimi horninami, které jsou zastoupené vétsinou vulkanity

(Cedici), méné pyroklastiky. (Pichler et al. 2017)

3.2.4. Historie a zplsob zakladani vysypky

Zalozeni Velebudické vysypky vyvolal velkoplo$ny rozvoj t&Zby v lomu Jan
Sverma. Se zakladanim se zadalo od zdpadu na neodvodn&né mokfiny v nivé
puvodni trasy Lu¢niho potoka a jeho levostranného pfitoku a bylo zahajeno dnem 6.
srpna 1955, kdy byl ukon&en transport zakladace Z 51 z Bylanské vysypky. Tento
jednovozovy zaklada¢ ukoncil svou €innost 1. Cervence 1987 a za dobu provozu
zaloZil na Velebudické vysypce cca 105 mil. m® skryvkovych hmot. Dal$i zakladaci
stroj, Z 55, byl pfetransportovan z Bylanské vysypky dne 15. bfezna 1956. Od 21.
dubna téhoz roku do 29. dubna 1994 zaloZil 127 mil. m?® skryvkovych hmot. Déale
zde byla pouzivana lopatova rypadla E2,5/R 244 (1964-1989), R 485 (1989-1994) a
R 520 (1982-1995). Celkové bylo zalozeno témér 237 mil. m® skryvkovych hmot (v
pomeéru 85 % jily az jilovce, 15 % hlinitopiscité zeminy). V roce 1995 zasypalo
rypadlo R 520 méstskou skladku tuhych komunalnich odpadu, coz byla posledni
barska Cinnost na Velebudické vysypce. (Pichler et al. 2017). Poté nastoupila
posledni faze téZebniho procesu a to sanace a rekultivace, jejichZ ukolem bylo
zahlazeni nasledné té€zby a vytvoreni nového uzemi trvalé kvality (KaSpar et al.
1998).
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3.3. Rekultivace Velebudické vysypky

Obrazek 3 Zrekultivovana cast Velebudické vysypky Foto: autor 2018

patrech vysypky. Od roku 1973 se zacalo s cilenym koncipovanim vyuZiti dzemi

vysypky k zaméru vystavby hipodromu — koriské dostihové drahy. Byla zpracovana
urbanisticka studie, ktera upravovala tvarovani a moznosti budouci vystavby na celé
vysypce. Cilem byl architektonicky celek s budoucim rekreacnim zazemim mésta
Mostu s umisténim dostihové drahy. DalSi zakladani a tvarovani vysypky jiz piné
respektovalo navrh budouciho vyuziti. Vysypka byla rozdélena mimo jiné i do ploch
s moznosti umisténi rekreacniho, sportovniho a hospodaiského zazemi. Po
ukonceni zakladani v roce 1995 byla urbanisticka studie zaktualizovana s ohledem
na konecny tvar a rozsah vysypky (Stéhr et al. 2007).

Dominantni rekultivacni plochou je plocha dostihového koriského zavodiste,
s travnatym povrchem, zivymi ploty pfekazek, s okrasnou zeleni a svahovymi
tribunami pro 40 000 divakl. Rekultivacéni prace zde probihaly od roku 1990. Béhem
druhé poloviny 90. let 20. stoleti byly vybudovany zakladni komunikace, poloZzeny
inzenyrské sité. Rekultivacni prace jsou jiz prakticky ukonceny a postupné dochazi
k dokompletovani zazemi stavbami investi¢niho charakteru. Hipodrom byl vefejnosti
poprvé prestaven v zafi 1997.
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DalSi plocha o rozloze cca 150 ha byla zrekultivovana na lesopark, ktery byl
v ramci rekultivaCnich a sanacnich praci tvarovan a osazen tak, aby zde mohlo byt
vybudovano golfové hfisté.

Zbyvaijici uzemi Velebudické vysypky pak bylo feSeno jako lesoparky, lesy nebo
zemédeélské pudy. Do konce roku 2012 bylo na uzemi Velebudické vysypky
provedeno 34 rekultivacnich etap. (Stohr et al. 2007).

Prvni fazi rekultivacniho procesu byla navazka zuarodnitelnych zemin a substrat(
a to zejména v severovychodni ¢asti Velebudické vysypky. Vytvarely se zde plochy
pro zemédélské vyuziti. Provadéla se zakladni pldni meliorace jako orba, vapnéni
aj., ¢imz dochazelo k vylepseni fyzikalnich, mechanickych, biologickych a fyzikalné
chemickych podminek. Budovaly se stabilizaéni a zachytné vodni nadrze, ale také
soustava odvodnovacich a zavlahovych systému, jejichz smyslem byla optimalizace
vodnich poméra v pedosfére. Dale byly vytvareny komunikace pro pési, provozni a
prijezdové komunikace, které navazovaly na souCasny dopravni systém vefejné sité
v prostoru Cepiroh a Velebudic (Kapletova, nepublikovano).

DalSi fazi byly prace biologické povahy. Zde se jedna o zemédélskou, lesnickou
a uCelovou rekultivaci. Zemédélska rekultivace byla provedena v agrotechnické
alternativé s prekrytim 0,3 — 0,4 m ornice. Jesté pied jejim zahajenim bylo
aplikovano organické hnojeni a byl aplikovan o 30 % vysSi vysev. Zakladem se staly
viceleté picniny a jetelotravni smési (Stohr et all. 2007).

Lesnicka rekultivace je zaloZena na svahovych partiich, kde plni zejména funkci
ochranného lesa. V ,Rekultivacnim parku Velebudice® ma zalesnéna plocha kladny
vliv na hydrické, protierozni a stabilizaéni funkce celé okolni krajiny. Byla aplikovana
skladba dfevin, které jsou schopné se pfizplsobit atypickym podminkam
devastovanych uzemi — jasan (Fraxinus), javor (Acer), dub (Quercus), lipa (Tilia),
topol (Populus), ol$e (Alnus), borovice (Pinus), modfin (Larix) (Kapletova,
nepublikovano).

Strategie obnovy ekosystému byla zaloZena na vyuziti mistnich podminek a na
zvolené koncepci rekultivaéniho procesu. Tato forma je podfizena vyslednému

zameéru vytvorfeni uzemi sportovniho a rekreacniho potencialu (Kaspar et al. 1998).
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3.4. Floraafauna

Obrazek 4 Velebudicka vysypka, sukcesni plocha. Foto: autor 2018
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Na Mosteckych vysypkach najdeme fadu rané sukcesnich stanovist (Hodacova
2002, Prach & Hobbs 2008). Na téchto stanoviStich mohou Zit rané sukcesni
specialisté (Konvicka et al. 2005). Takovym zastupcem je napfiklad kriticky
ohrozena kutilka (Bembix tarsata), ktera se s jedinou relativné poCetnou kolonii
vyskytuje na jediné Casti Stfimické vysypky. DalSi vzacné druhy, které se vyskytuji
na rané sukcesnich a nelesnich biotopech mosteckych vysypek jsou napfiklad vcela
(Systropha curvicornis), modrasek ¢ernolemy (Plebejus argus) nebo lidaj pupalkovy
(Proserpinus proserpina). Z rostlin napfiklad lebeda rdZova (Atriplex rosea), z ptakul
kriticky ohrozena linduSka uhorni (Anthus campestris) (Prach et al. 2010).

Na zakladé terénnich prazkumu z let 1974 az 1977 (BejCek 1983) a 2009 az
2010 (Charvatova nepubl.) se na vysypkach v Mostecké panvi vyskytuiji tito drobni
savci: mySice kifovinna (Apodemus sylvaticus), hrabo$ polni (Microtus arvalis),
rejsek obecny(Sorex araneus), rejsek maly (Sorex minutus), hrabo$ mokfadni
(Microtus agrestis) a nornik rudy (Clethrionomys glareolus). Tyto druhy byly
determinovany pfi obou prlizkumech. Rozdil pfedstavovala pouze bélozubka Seda
(Crocidura suaveolens), ktera se jiz pfi prvnim prizkumu vyskytovala v daném
Uzemi jen v malé pocetnosti a pfi druhém prizkumu jiz odchycena nebyla a mysice
lesni (Apodemus flavicollis), ktera se pfi prvnim prizkumu na vysypkach

nevyskytovala a pfi druhém prizkumu se stala nejpocetnéjSim druhem.
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V roce 2006 byl Ing. Cestmirem Ondrackem a Vitem Tejrovskym proveden
zakladni inventarizani priizkum Velebudické vysypky. V porostu pfeviada zejména
tftina kiovistni (Calamagrostis epigejos), srha fiznacka (Dactylis glomerata),
kostfava €ervena (Festuca rubra), mrkev obecna prava (Daucus carota subsp.
carota), vesnovka obecna (Cardaria draba), hrachor hliznaty (Lathyrus tuberosus)
aj. Nekosena lada jsou misty zarostla nalety kfovin a to zvlasté razi Sipkovou (Rosa
canina agg.) a bezem ¢ernym (Sambucus nigra) aj. Lada jsou kosena jen z mensi
Casti, stanovisté je mezofilni (Stohr et al. 2007).

Z dfevin v remizcich pfevladaji zejména listnaté dreviny jako lipa srdcita
(Tilia cordata), olSe lepkava (Alnus glutinosa), dub letni (Quercus robur), javor klen
(Acer pseudoplatanus), bfiza bélokora (Betula pendula) nebo topol osika (Populus
tremula) aj. Z jehliénatych dfevin to jsou zejména smrk ztepily (Picea abies),
borovice lesni (Pinus sylvestris) nebo modfin opadavy (Larix decidua) (Stohr et al.
2007).

Rostlinna spoleCenstva na bfezich zaplavenych terénnich depresi jsou
pfirozena a dominuje zde rakos obecny (Phragmites australis) nebo kamysnik
vrcholiCnaty (Bolboschoenus cf. yagara), pfimo ve vodé roste skfipinec jezerni
(Schoenoplectus lacustris) a stolistek klasnaty (Myriophyllum spicatum) (Stohr et al.
2007).

Z obojzivelnikd zde byly zaznamenany 3 druhy, z nichZ skokan skfehotavy
(Pelophylax ridibundus), ktery osidluje vysypKky jiz v ranych stadiich sukcese (Vojar
2000) a ropucha obecna (Bufo bufo), ktera se vyskytuje spiSe na vysypkach
stfednich a starSich stadiich sukcese, patfi mezi zvlasté chranéné. Technicky
upravené vysypky s jednoduchou modelaci terénu, mezi které patfi i Velebudicka
vysypka se vyznacuji podstatné nizsi druhovou rozmanitosti i poCetnosti
obojzivelnikd (Smolova nepublik.).

Z plazu byl zjistén vyskyt tii zvlasté chranénych druhu a to jeStérka obecna
(Lacerta agilis Linnaeus) a slepys kiehky (Anguis fragilis), ktefi jsou silné ohrozZeni a
uzovka obojkova (Natrix natrix), ktera patfi mezi ohrozené druhy. Zaznamenano zde
bylo 13 druhd savcu, mezi kterymi netopyr vodni (Myotis daubentonii) je ohrozeny
druh. Z bezobratlych byly zjistény 2 druhy stfevlikovitych (Carabidae) a 6 béznych
druhd dennich motyl (Stohr et al. 2007). V roce 2015 probéhl vyzkum vodnich
bezobratlych, kdy na Velebudické vysypce byl detekovani dva zastupci kriticky
ohroZeného kiepc&ika obroubeného (Cybister lateralimarginalis) (Kolaf et al. 2015).

Vyskyt zivocichu je ovlivnén nejen povahou stanovisté a ekosystémd, ale i

blizkosti sidla a zifejmé i provozem v golfovém arealu (Stohr et al. 2007).
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Terénnim prizkumem v roce 2018 byl zjistén vyskyt zajice polniho (Lepus
europaeus), krtka obecného (Talpa europaea), hrdlicky zahradni (Streptopelia
decaocto), kosa ¢erného (Turdus merula), Spacka obecného (Sturnus vulgaris),
sojky obecné (Garrulus glandarius), straky obecné (Pica pica), veverky obecné
(Scirus vulgaris), srnce (Capreolus capreolus) a prasete divokého (Sus scrofa)(autor
2018).

3.4.1. Zvlasté chranéna uzemi, vyznamné krajinné prvky

Nejbliz§im chranénym Gzemim podle zakona €. 114/1992 Sb., o ochrané
pFirody a krajiny je Chranéna krajinna oblast Ceské stfedohofi, vzdalena cca 2 km
vychodnim smérem. NejblizSi ptaci oblasti je PO Vychodni Krusné hory, kde
nejvyznamné;jsim ptacim druhem je tetfivek obecny (Tetryl tetrix).
Nejvyznamnéj$im vyznamnym krajinnym prvkem je tok feky Biliny, tok Srpiny,

Luéniho a Zajegického potoka. Dale jsou to vrchy Spiéak a Hnévin a Krudné hory.

3.5. Design experimentu a sbér dat

Experiment s krypsi hnizd a ekotonalnim jevem byl navrzen jako terénni
predacni experiment, pfi kterém byla do faleSnych, na misté vytvofenych pozemnich
hnizd vkladana vajicka kiepelky japonské (Coturnix japonica) spolu s umélymi
modelinovymi vajiCky na uzemi Velebudické vysypky a v okolnim navazujicim
uzemi. Ugelem experimentu bylo zjiténi rizika hnizdni predace v zavislosti na
historii charaktert prostfedi (vysypka vs. okoli, rekultivace vs. sukcese, charakter
vegetace, rizné biotopy, viditelnost a krypse hnizd, vzdalenosti od okraje vysypky a
ekotonalni efekt). Uméle vytvofené hnizdo s dvéma kiepel€imi a jednim

modelinovym vajickem simulovalo hnizda ptaka, ktefi hnizdi na zemi.

3.6. Instalace hnizda

Experimentalni hnizda byla instalovana v transektech o délce 1 km ve vnitfni
Casti vysypky, na hranici mezi vysypkou a okolni krajinou a v okolni krajiné, ktera
nebyla pfimo zasazena téZbou do vzdalenosti, maximalné dvou kilometrt od

hranice vysypky. Jednalo se o jeden experimentalni vnitini transekt na vysypce,
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dal8i transekt v okolni krajiné a pét okrajovych transektl na hranici vysypky

s okolim. Na vnéjSich a vnitfnich transektech byla hnizda pokladana vzdy po 50
metrech. V péti okrajovych transektech bylo umisténo po 11 hnizdech v kazdém

Z nich, vzdy na hranici vysypky a okoli. Hnizda se instalovala vZdy pfiblizné na okraji
mezi vysypkou a okolim, dale pak ve vzdalenostech 25 m, 50 m, 100 m, 250 m a
500 m od hranice obou prostfedi a to jak smérem do uzemi vysypky, tak smérem do

okolni krajiny. Celkem bylo instalovano 97 experimentalnich hnizd.

Obrazek 5 Umisténi hnizd

Hnizda byla instalovana v pribéhu dvou dnt 28. 4. a 29. 4. 2018. P¥islusny,
pfedem ur€eny, bod v terénu byl vyhledan pomoci GPS navigace.
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Obrazek 6 Instalace hnizda Foto: autor 2018

Na misté byl v zemi vyhlouben mélky dilek a v ném vytvoreno z okolniho
materialu umélé hnizdo, nejastéji ze suché travy a drobnych vétvicek. Velikost
hnizda byla pfiblizné 12 cm v praméru. Do takto pfipraveného hnizda byla umisténa
dvé vajitka kiepelCi a jedno vajicko modelinové, které bylo k zemi pfipevnéno 10
cm dlouhym Zeleznym hifebikem. Modelinové vajic¢ko bylo vyrobeno ze Sedé
modelovaci hmoty a podle stop na ném zanechanych byl urovan potencialni
predator. Kvuli lesklému kovu byla poté hlavicka hiebiku pfekryta modelinou.
Pfipevnéni modelinovych vajec napevno k zemi mélo zabranit nebo alespon ztizit
jeho odneseni pfipadnym predatorem. Ve vzdalenosti minimalné 5 krokd od hnizda
byla umisténa latkova stuha, bud' na strom, nebo kef v blizkosti. V mistech, kde
nebyly stromy nebo kefe, byl pouzit proutek, zapichnuty do zemé a nasledné

oznaceny stuhou.
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Obrazek 7 Fotograficka dokumentace hnizda Foto: autor 2018

Na hnizdo byl poloZen odeditaci terik a nasledné byla z vySky cca 1 m
pofizena fotodokumentace hnizda, zezhora a ze vSech C&tyr stran. Odecitaci terCik
slouzil k ur€eni krytu hnizda. Do pfipravené tabulky byla zaznamenana poloha
hnizda (vzdalenost a smér od znacky), typ biotopu, vySka a pokryvnost okolni
vegetace v okruhu 25 m.

3.7. Kontrola hnizda

Kontrola hnizda probé&hla po 14 dnech, 12. a 13. kvétna 2018. Tento interval
totiz odpovida primérné dobé inkubace bé&znych ptadich druht (Stastny et Hudec
2011). Pfislusné body byly opét pomoci GPS navigace lokalizovany a od znacky
podle zaznamu bylo vyhledano instalované hnizdo. Hnizdo a vSechny nalezové
okolnosti byly opét fotograficky zdokumentovany. Do tabulky byl zaznamenan osud
hnizda a jednotlivych vaji¢ek, s uvedenim vSech detailt jako napfiklad stav a poloha
modelinového a kfepelCich vaji¢ek nebo jejich skofapek nebo stop a trusu
nalezenych na misté. Modelinové vajicko bylo vioZzeno do sacku s oznacenim
pfislusného hnizda. Predovana modelinova vejce byla nasledné pfedana k urCeni
mozného predatora. Pravdépodobni predatofi byli ur€eni na zakladé porovnani
s obdobnymi nalezy pfi pfedeslych vyzkumech Ing. Jakubem Novakem a to pouze

do urovné taxonu tfida, tedy v rozliSeni na savce a ptaky.
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3.8. Sbér dat - mira predace

Mira predace byla klasifikovana do tfech kategorii — predované,

zni¢ené/ztracené, nedotéené.

1. V pfipadé, ze s vaji¢ky bylo manipulovano, byla poskozena nebo nékteré
z nich chybélo, bylo hnizdo vyhodnoceno jako predované. Stejny
vysledek byl zaznamenan, pokud zmizelo kompletné celé hnizdo bez
jakychkoliv stop a pozustatka.

2. Jako ztracené/zni¢ené bylo vyhodnoceno takové hnizdo, které bylo
poskozeno ¢&i zcela zmizelo v disledku lidské €innosti nebo s nim bylo
lidskou €innosti manipulovano.

3. Pokud vSechna vajicka zlstala nedotcena, bez jakychkoliv znamek

manipulace nebo poskozeni, bylo hnizdo povazovano za nedotéené.

3.8.1. Biotopy
Biotopy, ve kterych bylo hnizdo instalovano, byly rozdéleny do péti kategorii:

o Kategorie Biotop 1 —les

o kategorie Biotop 2 — kfovina

o kategorie Biotop 3 — louka seena/ruderalni

o kategorie Biotop 4 — pole zorané/bez vegetace/s porostem zemédélské
kultury/ahor

e katerogie Biotop 5 — jiné (napf. mokfad, hola pis€ina...)

3.8.2. Krypse

Krypse hnizd byla posuzovana na zakladé subjektivniho hodnoceni fotografii
vytvofenych pfi pokladani hnizd. 16 respondentd posuzovalo kontrastnost vlastnosti
(jako struktura a tvar hnizda, u vajec tvar, svétlost nebo tmavost, strukturu apod.)
vUcCi okoli. Posouzeni mélo byt pouze vizualnim dojmem nikoliv logicky rozumem.

V kazdé kategorii bylo hnizdo hodnoceno od 0 — 10, kdy hodnota 0 znamenala
hnizdo zcela viditelné, 10 hnizdo zcela nenapadné. Vysledek hodnoceni kazdého

respondenta byl dan vazenym priimérem jeho hodnoceni v jednotlivych kategoriich
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a vysledna hodnota krypse hnizda byla dana prdmérnou hodnotou vSech celkovych

hodnoceni jednotlivych respondentt pro kazdé z hnizd.

Hnizda, ktera nebyla viibec nalezena nebo byla poSkozena z jiného divodu
(obhospodarovani zemédélské pudy, prejeti zemédeélskou technikou, zaslapnuti
lidskou botou) byla povazovana za zni€ena, resp. ztracena a nasledné byla z

experimentu vyfazena.

Ze 45 predovanych hnizd bylo vybrano nejvice napadné hnizdo a nejméné

napadné hnizdo.

Obrazek 8 Nahled dotazniku pro hodnoceni krypse hnizd

- AGCInternal Use Only. -

Hnizdo €. 1: Hnizdo ¢. 2: Hnizdo €. 3:
Hnizdo C. 4: Hnizdo €. 5: Hnizdo €. 6:

Fotografie hnizd byly prezentovany v monochromatickém (CB) barevném
podani za u€elem co nejvice pfi hodnoceni odfiltrovat ovlivnéni v dusledku
odlisného vnimani barev u lidi a u hnizdnich predatoru, predevsim ptak(. Zrak ptaku
se od lidského vyrazné lisi ¢tvrtym Cipkem, ktery umoZiuje zaznamenavat blizké UV
zareni v oblasti 300-400 nm. Diky tomu maji ptaci jednak kvalitativné lepsi vidéni,

ale také mohou rozli§ovat mnohem $irsi spektrum odstint (Sulc & Honza 2014).

Obrazek 9 Nejvice napadné a nejvice skryté hnizdo
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PFi pofizovani fotodokumentace kazdého hnizda byl pouzivan odecitaci
terCik (viz obr. 10). Kazdé hnizdo bylo vyfoceno zvrchu a nasledné ze ¢tyr stran ve
stejné vzdalenosti od hnizda. Na fotografiich pak byly na terci odecitany viditelné
plochy pomoci pomucky pro vypocet krypse (obr. 10). Soucet byl pak odecten od 10
a vysledek nasledné vynasoben 10 pro ziskani poltu procent z jakych byla krypse

hnizda. Udaje pak byly zpracovany ve statistickém programu R.

Obrazek 10 Tercik pro uréeni krypse a pomucka pro vypocet krypse

3.8.3. Pokryvnost

Pokryvnost okolni vegetaci byla uréena pozorovanim na misté jako
procentualni plosSny podil vegetace rizného typu a vysky v kruhu o poloméru 25 m
okolo hnizda a odectenim z ortofotomapy.

Pokryvnost byla rozdélena do 6 kategorii:
- Vysoky les (vice nez 15 m, obdoba stromového patra E3 beta)
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- Nizky les (5 — 15 m; obdoba stromového patra E3 alfa)

- Kfovinny porost (dfeviny do 5 m; obdoba kefového patra E2)

- Vysoky travni a bylinny porost (ruderalni neseeny do 1 m; obdoba
bylinného patra E1)

- Nizky travni a bylinny porost (se¢eny porost do 0,15 m; spodni hranice
bylinného patra E1)

- Misto bez vegetace (pfinejmensim s mechem, liSejniky, fidkou vegetaci)

K odhadu vysky vegetace byla pouzita jednoducha pomucka pro optometricky

odhad vysky.

4. Vysledky

4.1. Statistické zpracovani dat

Pro vypocty a statistické analyzy byl pouzit program MS Microsoft Office
Excel a program R version 3.5.0. (Copyright © 2018 The R Foundation for Statistical
Computing). V ném byla zpracovana data pro zjisténi miry predace v zavislosti na
biotopu, na krypsi hnizd a na pasobeni ekotonalniho jevu.
Data o poctu hnizd na vysypce a v jejim okoli, na sukcesnich a rekultivovanych
plochach, v ekotonech a mimo né byly otestovany na statistickou vyznamnost
rozdilu mezi po¢tem predovanych a netknutych hnizd (Chi-squared test for given
probabilities). Statisticka vyznamnost byla testovana také pfi porovnani rozdild mezi
jednotlivymi biotopy ¢&i lokalitami a to jak v po&tu predovanych hnizd (Pearson’s Chi-
squared test a Pearson’s Chi-squared test with Yate’s kontinuity correction) tak i ve
vypocitané mife predace.
Pearson’s Chi-squared test:
Pokud p vyjde vy38Si nez 0,05 = Ho nezamitame a znamena to, ze pomeér je
vyrovnany a rozdil neni statisticky vyznamny.
Pokud p vyjde niz8i nez 0,05 = Ha zamitame a znamena to, Zze pomér neni

vyrovnany a rozdil je statisticky vyznamny.

4.2. Mira predace dle ploch zajmového uzemi
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Celkem bylo instalovano 97 hnizd, 46 hnizd na uzemi Velebudické vysypky,
46 hnizd v jejim nejbliz§im okoli a 5 hnizd bylo instalovano na hranici mezi
vysypkou a okolim. Z celkového poctu bylo 9 hnizd nenalezeno nebo bylo
kompletné zniceno jinak nez predatory. Z 88 nalezenych hnizd byla u 45 hnizd
zZjiSténa predace. 43 hnizd zlstalo pfi sbéru netknutych. Mira predace krepelCich
vajec na plochach Velebudické vysypky dosahla 60,5 %. Na plochach po rekultivaci

dosahla mira predace 65 %, na Uzemi ponechané sukcesi 56,5 %.

Obrazek 11 Mira predace dle ploch zajmového tzemi

Mira predace dle ploch zajmového Uzemi
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- 40 M Rekultivace
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Pocet hnizd Predace Mira predace %

4.3. Mira predace dle biotop zajmového uzemi

Nejvice umélych hnizd bylo instalovano na biotopu louka. Celkem zde bylo
polozeno 36 hnizd. Do pole bylo polozeno 25 hnizd a do lesnich biotopl 21 hnizd.
Zbylych 15 hnizd bylo poloZzeno do ostatnich biotopu, jako kfoviny a mista bez
vegetace, rozptylena zelen. Z celkového poctu bylo 9 hnizd zni€eno nebo ztraceno
a do dalSich vypocti se nezahrnuiji.
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4.3.1. Hnizda na celé lokalité

Tabulka 1 Mira predace umélych hnizd podle biotopu

Biotop Pocet hnizd Netknuta Predovana Mira predace %
LOUKA 32 12 21 65,6
POLE 23 12 11 47,8

LES 18 11 7 38,9
KROVINY 5 3 2 40
ROZPT. ZELEN 10 6 4 40

V nasledujicim grafu byly biotopy pole a louka dale rozdéleny na pole
s fepkou a pole s pSenici a louky na seCené a ruderalni a udaje porovnany ve

statistickém programu R.

Obrazek 12 Predace dle biotopu

M Pocet hnizd
Predace dle biotopu m Predovano
i Netknuto
25
20
"
o
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o
{ {
Louka Louka Pole fepka Pole psenice Rozpt.zel. Les Krovina, ost.
secena ruderdlni
Biotop

Pro stanoveni vysledku statistického hodnoceni byly zvoleny tyto hypotézy:

Ho= mira predace mezi polem s fepkou a polem s pSenici statisticky nelisi

Ha= mira predace mezi polem s fepkou a polem s pSenici se statisticky lisi

X-squared = 9.7981, df = 1, p — value = 0.001747
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Na poli s fepkou byla hnizda predovana v 9 pfipadech z 10 (90 %) oproti poli
s pSenici, kde hnizda byla predovana ve 2 pfipadech ze 13 (15,4 %). Dle hladiny
vyznamnosti testu p = 0.001747 je statisticky vyznamny rozdil mezi predaci na poli s

fepkou a s pSenici.

Ho= mira predace mezi loukou se¢enou a loukou ruderalni se statisticky nelisi

Ha= mira predace mezi loukou seenou a loukou ruderaini se statisticky lisi

X-squared = 0.15625, df = 1, p — value = 0.6926

Na secenych loukach byla hnizda predovana v 7 pfipadech z 10 instalovanych
hnizd (85,7 %) oproti 11 predovanych hnizddm z 20 na loukach ruderalnich (55 %).
Dle hladiny vyznamnosti testu p = 0.6926 neni vyznamny rozdil mezi predaci na

secenych a ruderalnich loukach.

Testovani pro hnizda na vysypce a mimo ni:

Tabulka 2 Mira predace umélych hnizd na vysypce a v okoli

Lokalita Pocet hnizd Netknuta Predovana Mira predace
%

Vysypka 43 17 26 60,5

Okoli 45 26 19 42,2

X-squared = 0.045455, df = 1, p-value = 0.8312

Dosazena hladina vyznamnosti testu p > 0,05. Pomér hnizd mezi vysypkou a okolim
je vyrovnany.

Pro stanoveni vysledku statistického hodnoceni byly zvoleny tyto hypotézy:

Ho= mira predace mezi vysypkou a okolim se statisticky nelisi
Ha= mira predace mezi vysypkou a okolim se statisticky lisi

X-squared = 0.0015548, df = 1, p-value = 0.9685

Na vysypce byla hnizda predovana ve 26 pfipadech ze 43 instalovanych hnizd
(60,5 %) oproti predaci mimo vysypku, ke které doslo v 19 pfipadech z celkovych 45
instalovanych hnizd (42,2 %). Dle hladiny vyznamnosti testu p = 0.985 neni
statisticky vyznamny rozdil mezi predaci na vysypce a v jejim okoli. Tzn. mira

predace je na vysypce obdobna jako v okoli vysypky.
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Obrazek 13 Predace na vysypce a v okoli

Predace na vysypce vs. v okoli
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Hodnoceni miry predace na zrekultivovanych tzemich a sukcesnich Gzemich

Tabulka 3 Porovnani predace rekultivace versus sukcese

UZEmI Pocet hnizd Netknuta Predované Mira predace
%

Rekultivace 20 7 13 65

Sukcese 23 10 13 56,5

Pro stanoveni vysledku statistického hodnoceni byly zvoleny tyto hypotézy:

Ho= mira predace na sukcesnich a rekultivovanych plochach se statisticky nelisi
Ha= mira predace na sukcesnich a rekultivovanych plochach se statisticky liSi

Normalita dat:
X-squared = 0.064769, df = 1, p-value = 0.7991

Hnizda na rekultivovanych plochach utrpéla predaci 65 % (13 predovanych z 20
hnizd) oproti 50,9 % na plochach sukcesnich (13 predovanych z 20). Dle
vyznamnosti hladiny testu p = 0.7991 se nejedna o statisticky vyznamny rozdil mezi
predaci na zkoumanych plochach. Tzn. mira predace je na rekultivovanych
plochach obdobna jako na sukcesnich.
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Hodnoceni miry predace v ekotonech

Tabulka 4 Porovnani miry predace v ekotonech

Pocet hnizd Netknuta Predovana Mira predace
%
Ekoton 31 15 16 51,6
Ostatni 57 16 29 50,9

Pro stanoveni vysledku statistického hodnoceni byly zvoleny tyto hypotézy:

Ho= mira predace v ekotonech a ostatnich habitatech se statisticky nelisi
Ha= mira predace v ekotonech a ostatnich habitatech se statisticky lisi

Normalita dat:

X-squared = 0.77643, df = 1, p-value = 0.3782

Hnizda v ekotonech utrpéla pfiblizné stejnou predaci 51,6 % (z 31 hnizd bylo 16
predovanych) jako hnizda v ostatnich habitatech 50,9 % (z 57 hnizd bylo 29
predovanych). Dle vyznamnosti hladiny testu p = 0.3782 se nejedna o statisticky
vyznamny rozdil. Tzn. mira predace v ekotonech je obdobna jako v ostatnich

plochach.

4.4. Vyhodnoceni krypse hnizd

Vliv krypse na predaci ptacich hnizd nebyl prokazan. Nejvétsi predace byla

zZjisténa u hnizd s krypsi 40 — 59 %.
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Obrazek 14 Porovnani predace hnizd podle krypse

Porovnani miry krypse s mirou
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Obrazek 15 Vliv krypse na miru predace

Vliv krypse na miru predace
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PFi porovnavani miry praimérné krypse a miry predace opét nebyl pozitivni
vliv krypse potvrzen. Nejvétsi predaci trpél biotop — pole s fepkou, kde byla

soucCasné nejvysSi primérna mira predace.

35



4.5. Identifikace potencialnich predatorti pomoci stop

Na zakladé stop zanechanych v modelinovém vaji¢ku byl pravdépodobny
predator identifikovan u 29 ze 45 predovanych hnizd, v 10 pfipadech se jednalo o

ptaky a v 19 pfipadech o savce.

Ho= pomér mezi ptaky a savci je vyrovnany 1:1
Ha= pomér mezi ptaky a savci se lisi od 1:1

X-squared=2.7931, df = 1, p — value = 0.09467

Z celkovych 29 uréenych potencialnich predatort Slo ve 34,5 % o ptaky, z 65,5 % o
savce. Dle vyznamnosti hladiny testu p = 0.09467 se nejedna o statisticky
vyznamny rozdil. Hotedy nezamitame a nemuzeme fict, Ze savci predovali hnizda

vice nez ptaci.

Obrazek 16 Vlevo predator - savec, vpravo predator - ptak
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Obrazek 17 Potencidlni predatofi

Potencialni predatori rekultivace vs. sukcese vs. okoli
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Podle zjisténych udaji nejcastéjSim biotopem predovanym savci byly ruderalni

louky, ptaci nejCastéji predovali na loukach secenych.

5. Diskuze

5.1. Mira predace na lokalitach a biotopech

Bé&hem tohoto terénniho experimentu byla porovnavana mira hnizdni
predace mezi riznymi biotopy na Velebudické vysypce a v jejim nejblizSim okoli. Na
zakladé vypoctl bylo zjisténo, Ze celkova mira predace na vysypce je 60,5 %, mira
predace v bezprostfednim okoli 42,2 %. Zaméfeno na plochy po rekultivaci a
sukcesni plochy, je predace nevyznamné vétsi na plochach zrekultivovanych (65 %)
nez na plochach ponechanych spontanni sukcesi (56,5 %). Tento vysledek tedy
predované nez okolni plochy s piivodnimi biotopy (Jokimaki et Huhta 2000).
Biotopem, ktery nejCastéji trpél predaci bylo pole s fepkou (90 %) a louka seCena
(85,7 %). Napfiklad dle studie Panka (2013) davaiji liSky jako predatofi pfednost
zemédélskym pudam s trvalym porostem a to nejen z divodu vyskytu kofisti, ale
take proto, Ze se zde s vétSi pravdépodobnosti vyskytuji mista, ktera slouzi

k lepSimu zapamatovani polohy, kde se zvife vyskytovalo (tzv. landmarky).

5.2. Identifikace podle stop predatora

Identifikace probihala na zakladé stop drap(, zubu a zobakd v modelinovych
vejcich. ACkoliv se v sou€asné dobé jedna o nejpouzivanéjsi metodu zjiStovani
potencialnich predatort (Jobin et Picman 1997, Matessi et Bogliani 1999,
Reihmanis 2004), muze riziko predace ovlivnit jiny pach umeélého hnizda nez hnizda
skute¢ného (Clark et Wobeser 1997). Umélé hnizdo muze byt také pro predatora
Iépe viditelné nebo mlze nést znaky Cinnosti Clovéka, které jsou pro predatora
atraktivni (Major 1991). NejCast&jSim predatorem umélych hnizd byli identifikovani
savci (65,5 %), pouze ze 34,5 % ptaci. Nejvétsi predace savci byla prokazana na
sukcesnich plochach a nejmensi v okoli vysypky. Mizeme se domnivat, ze
divodem je vy$Si pestrost potravni nabidky. Naopak pro ptaky to bylo uzemi

nejméné predované. Pokud predatory rozdélime podle biotopu, kde k predaci doslo,
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pak savci nejvice predovali na ruderalnich loukach (s prdmérnou krypsi 85,7 %) a
ptaci na loukach se€enych (55 %). Coz by mohla vysvétlovat teorie Castilla et al.
(2007), na zakladé které se savci orientuji spiSe ¢ichem, na rozdil od ptaka, ktefi se

orientuji zrakem (Lariviére1999).

5.3. Vliv okrajového efektu na predaci ptacich hnizd

Dle Andrena et Angelstama (1988) je v okrajovych partiich biotopu zvySené
riziko hnizdni predace neZ v porovnani s vnitfnim uzemim. Tento vliv byl i pfes jistou
nekonzistenci vysledk( potvrzen celou fadou studii (napf. Chalfoun et al. 2002). V
mém terénnim experimentu se vSak pfitomnost vlivu ekotonalniho jevu na predaci
umeélych hnizd nepotvrdila. Pfi porovnavani ekotonalniho jevu bylo zjisténo, ze mira
predace v ekotonech je obdobna (51,6 %) jako v ostatnich habitatech (50,9 %), coz
spiSe podporuje teorii Lahtiho (2001), ktera na zakladé 58 % studii vysSi predaci v
ekotonech nepotvrzuje. Vliv ekotonalniho efektu nepotvrdila dalsi studie, zabyvajici
se mirou predace a pfipadnym ekotonalnim jevem na predaci pévcu, ktefi hnizdi v
kfovinach na mosteckych vysypkach a ve které tento vliv také nebyl prokazan
(Bartunkova nepublikovano). PFicinou neprokazaného vlivu okrajového efektu by dle
Einarsena et al. (2008) mohla byt skute¢nost, Ze u vysoce mobilnich predator( jako
je napf. vrana a liSka, nema sloZeni vegetace v malém méfitku pfiliSny vliv a do hry

vstupuji dalSi faktory, jako rizné strategie vyhledavani kofisti nebo dostupnost

potravy.

5.4. Vliv krypse

Krypse je Siroce rozSifena antipredacni strategie ptaku, ktera ma znesnadnit
nalezeni kofisti pomoci nevyrazného nebo korespondujiciho zbarveni (Ruxton et al.
2004, Caro 2005). V mém terénnim experimentu nebyl vliv krypse ani na vysypce
ani v jejim okoli prikazny. MGZeme se jen domnivat, zda tento vliv nebyl ovlivnén
lidskou, tedy nasi €innosti pfi instalaci hnizd. Z tohoto divodu mohla byt hnizda
snaze detekovatelna nez prava ptaci hnizda. Problémem pfi hodnoceni krypse
snuSky mohou byt subjektivni kritéria, ktera neberou ohled na svételny rezim

v hnizdech a ktera vzhledem k odliSnému vidéni ptaku a lidi mohou byt zdrojem
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chyb (Bennett et al. 1994, Eaton Lanyon 2003). DalSim divodem, pro¢ nebyl vliv
krypse hnizd potvrzen mohla byt mensi denzita okolni vegetace v dobé&, kdy terénni
prazkum probihal. Krypse hnizd nebyla potvrzena ani srovnanim miry predace v poli
s fepkou a s pSenici. V poli s fepkou, ktera byla v dobé mého terénniho prizkumu
zhruba 1 m vysoka, predovali zejména savci, zatimco v poli s pSenici, ktera byla cca

30 cm vysoka, predovali ptaci.

6. Zaver

Tato diplomova prace se zabyvala vlivem krypse a ekotonalniho efektu na

predaci pta€ich hnizd na uzemi Velebudické vysypky.

= Nebyla prokazana statisticky vysSi predace na uzemi vysypky nez v jejim
okoli.

= Nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi mirou predace
v jednotlivych biotopech

= Nebyl prokazan vliv ekotonalniho efektu

= NejCastéji predovanym biotopem byla louka (se€ena i ruderalni) a pole s
fepkou

= Nejméné predovanym biotopem byly kfoviny, moznym divodem je malé
zastoupeni tohoto biotopu

= Dle zanechanych stop byli zjiSténi potencialni predatofi. Znatelné Castéji se
jednalo o savce.

= NejCastéjsi predace byla zjiSténa u hnizd s pramérnou krypsi 40 — 59 %

= Ptaci byli nejcastéji identifikovani jako predatofi na biotopu secena louka,

savci na ruderalni louce.

Z duvodu bliz8iho poznani potencialnich predatort a prokazani vlivu okrajového
efektu a vlivu krypse by bylo vhodné provedeny experiment opakovat. Ziskané
vysledky by mohly pfinést dalSi poznatky vyuzitelné pro ochranu ptac€ich druhd
v postindustrialnich izemich a pomoci navrhovani dalSich ploch, které jsou uréeny

k rekultivaci.
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Pramérna teplota — leden -2az-3°C
Pramérna teplota — duben 8az9°C
Priimérna teplota — ¢ervenec 18 az 19 °C
Primérna teplota — Fijen 7az9°C
Pocet letnich dnl v roce 50 - 60
Pocet dnu s teplotou nejméné 10 °C v roce 160 - 170
Pocet mrazovych dna v roce 100 - 110
Pocet ledovych dnu v roce 30-40
Pocet dnu se snéhovou pokryvkou v roce 40 - 50
Pocet dnu v roce se srazkami nejméné 1 mm 90 - 100
Srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi 350 — 400 mm
Srazkovy uhrn v zimnim obdobi 200 — 300 mm
Pocet jasnych dnu v roce 120 - 140
Pocet zamracenych dnu v roce 40 - 50
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Tabulka 6 Data z terénniho prizkumu

Hnizdo Biotop Vysypka Rek/Suk | Ekoton Krypse Osud Predator
1495 WYS REK X z

196 louka VY5 REK X 61 P Al
197 louka VY5 REK X 23 P I
198 louka WS REK X 17 P A
199 louka WVY'S REK X K] P I
200 louka WYS REK X 58 P Al
201 les WVYS REK X 20 P M
202 VY5 REK ARNO z

203 les WS SUK ARNO 77 I -
204 les WY'S SUK ANO G4 M -
205 louka WYS SUK X 28 P M
206 louka WYS SUK ARNO 77 I -
207 les VY5 SUK ARNO 13 P A
208 les WS SUK X 11 P M
209 WVY'S SUK X Z

210 VY5 REK X z

211 les WYS REK X 55 I -
212 VY5 SUK ARNO z

213 WY'S SUK X z

214 louka WVY'S SUK X 16 I -
215 VY5 SUK X z

216 pole OKOLI - X 63 F M
217 pole OKOLI - X 61 P M
218 pole OKOLI - X a0 P M
219 pole OKOLI - X 7T M -
220 pole OKOLI - X a6 P M
221 pole OKOLI - X AT I -
222 pole OKOLI - X 7h I -
223 pole OKOLI - X Ga M -
224 pole OKOLI - X 54 M -
225 pole OKOLI - X 43 I -
226 pole OKOLI - X z

227 pole OKOLI - X z

228 rozp.zel. | OKOLI - AMC 59 M -
229 les OKOLI - AN R M -
230 les OKOLI - X 41 P M
231 les OKOLI - X 21 I -
232 les OKOLI - X 2 I -
233 les OKOLI - X 44 P M
234 les OKOLI - ARNC 22 M -
235 les OKOLI - AN 11 I -
236 les OKOLI - ARNO 20 P

237 krovina OKOLI - ARNO 33 I -
238 kfovina OKOLI - X 24 M -
239 rozptzel. | OKOLI - ARNC 63 P Al
240 rozptzel. | OKOLI - ARNO 23 P Al
241 rozptzel. | OKOLI - x a3 F A
243 rozptzel. | VvsiOko SUK AMO 55 F ]
243 louka WVY'S SUK ANO 71 F M
244 louka VY5 SUK X 7T I -
245 louka WYS SUK X 46 I -
246 louka VY5 REK ARNO 33 P M
247 louka WY'S REK X 33 P M
248 louka (o)) - X G1 M -
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Tabulka 7 Data z terénniho prizkumu

249 louka QKO - X 50 N -
250 rozptzel. | OKO - X 33 N -
251 rozptzel. | QKO - ANO 30 N -
252 rozptzel. | QKO - ANCO 11 N -
253 louka OKONVYS | - ANQ 50 P N
254 louka VYS SUK X 28 N -
255 louka VYS SUK X 43 P M
256 louka VYS SUK ANO 81 N -
257 louka VYS REK X 69 P N
258 louka VYS REK ANO 44 P N
259 louka QKO - X 54 N -
260 kfovina QKO - ANO 6 N -
261 rozptzel. | QKO - X 7 N -
262 louka QKO - X 12 N -
263 louka QKO - ANO 49 P N
264 louka OKONVYS | SUK X 46 P M
265 kifovina VYS SUK ANO 33 P N
266 louka VYS SUK X 34 P M
267 les VYS SUK X 29 N -
268 les VYS REK X 38 P N
269 louka VYS REK X 24 N -
270 louka VYS REK ANO 25 P A
271 bezveg. | VYS SUK ANO 0 P M
272 les VAR REK ANO 6 N -
273 les VAR REK ANO 37 N -
274 louka VYS SUK X 24 P A
275 louka VYS/OKO | REK ANO 56 P M
276 pole QKO - X 49 N -
277 pole QKO - X 44 N -
278 pole QKO - X 72 N -
279 pole QKO - X 70 N -
280 pole QKO - X 37 P N
281 louka VYS SUK ANO 47 P M
282 louka VYS SUK X 53 N -
283 rozptzel. | VYS SUK ANQO 20 N -
284 pole VAR SUK X 54 N -
285 pole VAS REK X 61 N -
286 pole VYS/OKO | REK X 48 N -
287 pole OKO - X 7 N -
288 pole QKO - X 67 N -
289 pole QKO - X 74 N -
290 pole QKO - X 57 N -
291 pole QKO - X 60 P N
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