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1. Uvod

PredevSim z davodu vysoké citlivosti ke zménam prostfedi (Gibson & Freeman,
1997; Beja & Alcazar, 2003; Green, 2003) patii obojZivelnici v sou¢asné dobé
k nejvice ohrozenym skupinam obratlovcu (Alford & Richards, 1999; Pounds, 2001,
Storfer, 2003; Stuart et al., 2004). Vysoké naroky na kvalitu obyvaného prostfedi
jsou dusledkem nékterych specifickych vlastnosti obojzivelnik(. BEéhem Zivota jsou
vazani na riznd prostfedi, pfes relativné nizkou pohyblivost pravidelné migruji mezi
rlznymi stanovisti a jejich vysoce permeabilni pokozka je citlivd na vysychani, a
nepredstavuje tak dostate¢nou ochranu pfed toxickymi latkami v okolnim prostfedi
(Scribner et al., 2001; Cushman, 2006; Hartel et al., 2009).

Krom téchto omezeni, obojzivelnikim vlastnich, jsou tito ohroZovani dalSimi
vnéjSimi faktory, které se podileji na celosvétovém poklesu jejich pocetnosti a
diverzity. Mezi hlavni pficiny patfi: i) UV-B zafeni a globalni zmény klimatu
(Cummins, 2002; Carey & Alexander, 2003), ii) vliv nepivodnich druht, predatord a
kompetitort (Funk & Dunlap, 1999; Kiesecker, 2003), iii) infek&ni nemoci, pusobeni
patogennich hub a plisni (Blaustein et al., 1994; Carey et al., 1999), iv) znecisténi
prostfedi toxickymi polutanty (napf. pesticidy) (Horne & Dunson, 1994; Greulich &
Pflugmacher, 2003) a v neposledni fadé v) destrukce ¢i zmény plvodnich biotopu
(Beebee, 1997; Alford & Richards, 1999, Dodd & Smith, 2003; Cushman, 2006).
Pusobeni nékterych faktord je zndmé jiz dlouhou dobu, vliv jinych pozorujeme zatim
relativné kratce (Collins & Storfer, 2003). Identifikaci ptusobeni jednotlivych faktor(
znacné ztézuje jejich Casté synergické &i skryté pusobeni (Kiesecker et al., 2001;
Gendron et al.,, 2003). DalSi komplikace v uréovani jejich dopadu na konkrétni
populace pusobi pfirozené fluktuace pocetnosti obojzivelniki (Pechmann et al.,
1991; Gendron et al., 2003; Pechmann, 2003). Zna¢nou ¢ast negativné pusobicich
faktorl je mozné pfimo spojovat s lidskou ¢innosti (Pounds, 2001; Collins & Storfer,
2003; Baillie et al., 2004). Snad nejlépe popsanym faktorem, sniZujicim druhovou
rozmanitost obecné, jsou zmény ve vyuzivani krajiny a destrukce biotopu (Alford &
Richards, 1999; Collins & Storfer, 2003)

V Ceské republice je mozné spojit nejvyznamnéjsi priciny ohroZeni obojzivelniki

pravé s cinnosti  Clovéka v krajiné. Negativni vliv ma  predevsim:

i) zhuStovani dopravni sité (mortalita jedincu na silnicich, destrukce jejich biotopl pfi

vystavbé komunikaci, fragmentace biotopl a populaci) a rozvoj lidskych sidel &i

pramyslu, ii) intenzivni zemédélstvi (pouzivani pesticidli, rozsahlé péstebni plochy

mohou predstavovat neprostupné prostiedi — migracni bariéru, odvodrovani
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podmacenych ploch), iii) ubytek vody v krajiné (meliorace, regulace vodnich toku a
protipovodifiova opatfeni), iv) intenzivni vyuzivani vodnich ploch (zvySeni
predacniho tlaku vysokymi osadkami ryb, eutrofizace, nevhodné zplUsoby
odbahrniovani) a v) destrukce vhodnych biotopl (akvatickych i terestrickych).
Nepfimy vliv na ubytek obojzivelnikd maji i jisté legislativni nedostatky v ochrané
pfirody (pfisnd ochrana jedinci na uUkor nedostateCné ochrany prostfedi) a
nedocefovani nékterych vhodnych stanovist, napfiklad post-t&Zebnich Gzemi (napf.
Mikatova & Vlasin, 2002; Vojar, 2007; Rehounek et al., 2010; Zavadil et al., 2011;
DoleZalova et al., 2012 — Pfiloha 1).

Vyrazny vliv na likvidaci biotopti v Ceské republice méa téZba nerostnych surovin.
V severozapadnich Cechéch jde pfedeviim o povrchovou téZbu hnédého uhli a s ni
spojenou tvorbu vysypek. Touto &innosti jsou zde ovlivnény rozsahlé oblasti o
rozloze nékolika desitek tisic hektard (zhruba 90 % plochy Severoceské
hnédouhelné panve) (Stys, 1998; Vrablikova et al., 2008).

PFi zakladani vysypek, kam se ukladaji nadlozni vrstvy lezici nad hnédouhelnymi
loZisky, vznikd pomérné cClenity reliéf terénu. Heterogenni terén, v kombinaci s
nepropustnym jilovitym materiadlem, ze kterého jsou vysypky tvofeny (Stys &
Vyborova, 1966) umoziuje vznik zna¢ného poctu rozmanitych vodnich ploch, jez
jsou dotovany témér vyhradné srazkami (Vojar et al., 2008). Na vysypkach tak mlze
vznikat biologicky hodnotné prostiedi, kombinujici vodni plochy ¢&i mokfadni
stanovisté v terénnich depresich s xerotermnimi biotopy na vrcholcich terénnich vin
(Bejéek, 1982; Toy & Chuse, 2005; Vojar, 2007). Tato Uzemi byvaji velmi rychle po
nasypani osidlovana rozmanitymi druhy organism( z okolni krajiny. Casto se jedna
0 vzacné druhy rané sukcesnich stadii, které v okolni intenzivné vyuzivané krajiné
ubyvaji, prezivaji pouze v refugiich a na vysypkach tak mohou nalézat vhodné
prostfedi (napf. Bejcek, 1982; Prach, 1987; Galan, 1997; PiZl, 2001; Tajovsky, 2001;
Nichols & Nichols, 2003; Skleni¢ka, 2004; Broring & Wiegleb, 2005; Broring et al.,
2005; Rathke & Broring, 2005; Hendrychova et al., 2008; Tropek et al., 2010; Dolny
& Harabis, 2012; Salek, 2012). Tato Uzemi zarover predstavuji vhodné prostredi
pro fadu ekologickych studii. Diky zndmym udajim o vzniku téchto ploch a jejich
zna¢nym rozloham, predstavuji ideélni prostfedi pro studium primérni sukcese
(Bejéek & Stastny, 1984).

V souladu s postupem sukcese a skladbou zdrojovych populaci v okoli se méni i

druhové sloZzeni a pocetnost populaci vyskytujicich se na vysypkach. Na



vysypkovych plochach severnich Cech byla jiz v minulosti provedena fada studii,
vénujicich se rldznym taxonomickym skupinam. Byl zde sledovan vyskyt ptacich
spolecenstev (Bejéek & Tyrner, 1980; Bejéek & Stastny, 1984; Hendrychova et al.,
2009), savcu (Bejcek, 1982; BejCek & Jirous, 1983) a bezobratlych Zivocichl (Pizl,
2001; Tajovsky, 2001; Holec & Frouz, 2005; Frouz et al., 2006; Hendrychova et al.,
2008; Tropek et al., 2010; Harabi$ & Dolny, 2012). Pozornost byla vénovana také
obojzivelnikim, napf. Zavadil (1998), Bejéek & Stastny (1999, 2000), Tajovsky
(2002). Systematicky dlouhodoby vyzkum obojzivelnik( vysypkovych ploch
v severnich Cechach zapodal Vojar (napt. Vojar, 2000; Vojar & DoleZalova, 2003;
Vojar et al., 2003). V severozapadnim Spanélsku sledoval batrachofaunu
hnédouhelnych vysypek Galan (1997), ve staté lllionois (USA) potom Lanoo et al.
(2009).



2. Cile prace
Cilem predkladané disertaéni prace je popis a analyza vodniho prostiedi
sukcesnich a rekultivovanych vysypkovych ploch (srovnani nabidky vodnich
biotopud), dale provedeni systematického faunistického prizkumu obojzivelnika a
bliz8i studium pocetnosti a vybranych aspektt ekologie modelového druhu, skokana
Stihleho (Rana dalmatina). Jednotlivé dil¢i studie zpracovavaji feSené téma na

rznych arovnich (viz pfehled cill).

Popisem prostfedi vysypek z pohledu obojzivelniki se zabyva prace, ktera
sledovala pocet a vlastnosti vodnich biotopu a jejich vyznam pro obojzivelniky na
vét3iné vysypek SeveroCeské hnédouhelné panve (Kap. 3, Pfiloha 1). Cilem prace
bylo zmapovani vSech vodnich biotopu v oblasti, jejich popis a srovnani nabidky
v riznych oblastech, pfedevSim s ohledem na zpusob jejich rekultivace. DalSim
cilem byl popis vyskytu jednotlivych druhl obojZivelnikd na vysypkach. (Kap. 4,
Pfiloha 2, 3). Podrobnéjsi sledovani jednoho vybraného druhu mélo za cil poodhalit
zakonitosti fungovani jeho populaci ve specifickém prostfedi vysypek. Na nékolika
stovkach lokalit na Mosteckych vysypkach probihd od roku 2005 nepretrzity
monitoring vyskytu a pocetnosti skokana Stihlého (Kap. 5). K detailn&jSimu poznani
ekologie modelového druhu méla pfispét studie, kterd sledovala €asovou a
prostorovou variabilitu velikosti sndSek na nékolika lokalitach Hornojifetinské
vysypky (Kap. 6, Pfiloha 4). Pro Uspésné a Setrné zjiStovani velikosti sniSek
v terénu byla vyvinuta nova metoda pouzitelna pro vice druht skokanl rodu Rana
(Kap. 7, Priloha 5).

Znalost lokalit vyskytu a ekologie druht je zékladem pro jejich G€innou ochranu. To
plati pfedevSim pro intenzivné ovlivnéné oblasti, které vedle vysypek predstavuje i
prostfedi velkych mést. V pfipadé nasSeho hlavniho mésta je vSak diky unikatni
morfologii terénu mozné i zde nalézt fadu herpetologicky vyznamnych Gzemi, jejichz
prehled je soucasti této prace (Kap. 8, Pfiloha 7). Pro Uc€elnou ochranu pfirody je
nezbytna aplikace vysledkd vyzkumu do praxe. Doporuceni, ktera je mozné pouzit
pfi budouci obnové téZbou naruSenych Uzemi, jsou uvedena v zavéru predkladané

prace (Kap. 9, Pfiloha 6).



Cile v bodech:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Zjisténi nabidky vodnich biotopl na vysypkach Severoeské hnédouhelné

panve z pohledu obojzivelniki — Kapitola 3, Pfiloha 1, 3.

Popis vyskytu obojzivelnikl na sukcesnich a rekultivovanych plochach —
Kapitola 4, Pfiloha 2, 3.

Dlouhodoby monitoring skokana S&tihlého na mosteckych vysypkach —

Kapitola 5.

Sledovani variability velikosti sniSek skokana Stihlého na Hornojifetinské

vysypce — Kapitola 6, Pfiloha 4.

Vyvoj vhodné metody pro Setrné zjistovani velikosti sniSek vterénu —
Kapitola 7, Pfiloha 5.

Vymezeni herpetologicky cennych oblasti na tzemi HI. m. Prahy — Kapitola
8, Pfiloha 7.

Doporuceni pro ekologickou obnovu téZbou naruSenych oblasti se zfetelem

na ochranu obojzivelnik( — Zavér, Pfiloha 6.



3. Nabidka vodnich biotop @ na vysypkach

3.1 Uvod
Zasadni vliv na podobu prostfedi vysypek ma uplatiiovani rekultivacnich postupu.
VySe popsany charakter rozmanitého prostfedi vysypek zlstava zachovan pouze
v mistech, kde neni uplatfiovana technicka rekultivace. V disledku jejiho pouZiti je
pestra mozaika raznych typd biotopt nahrazovana vyrazné uniformnim prostfedim
(Hodacova & Prach, 2003; Sklenic¢ka, 2004; Vojar, 2007; Hendrychové et al., 2009),
které vétSinou neposkytuji vhodné prostiedi pro SirSi spektrum druhud. Oproti tomu
na plochach ponechanych pfedevSim bez technickych, ale i biologickych zasahu
(spontanni sukcesni plochy) prokazala fada studii vétSi druhovou diverzitu (napf.
Wiegleb & Felinks, 2001; HodaCova & Prach, 2003; Holec & Frouz, 2005;
Hendrychova et al., 2008; Smolova et al.,, 2010 — Pfiloha 2) i CastéjSi vyskyt
vzacnych druhl (Brandle et al., 2000; Mrzljak & Wiegleb, 2000; Tropek et al., 2010;
Harabi$ & Dolny, 2012). | pfesto byva vétSina vysypek na naSem Gzemi kompletné
technicky rekultivovana, a tak podruhé, navic s vynaloZzenim nemalych finanénich
prostfedkil, zcela degradovana (Vojar, 2007; Rehounek et al., 2010; Tropek &
Rehounek, 2011).

Studium obojzivelnikd na vysypkovych plochach mé& své opodstatnéni hned
v nékolika ohledech. PfedevSim se na sukcesnich, tj. technicky nerekultivovanych
plochach nachazi znaéné mnozstvi rozmanitych vodnich biotopl (aZz nékolik stovek
na 1 km?. Ty maji nejrizn&jsi charakter jak z pohledu velikosti, zarastu litoralni
vegetaci, sklonu bfeh(, oslunéni, typu okolniho prostfedi a mnoha dalSich (Vojar et
al., 2008; Dolezalova et al., 2012 — Pfiloha 1). Studium kolonizace (resp. presence
druht) na téchto rozlicnych biotopech umozZriuje sledovani mnoha faktoru
ovliviiujicich vyskyt a pocetnost jednotlivych druhl. Diky pestrosti biotopu je mozné
Zjistovat vliv jednotlivych vlastnosti prostfedi i prostorového usporadani stovek

lokalit.

Nerekultivované vysypky predstavuji vhodné prostfedi pro fadu druhl naSich
obojzivelnikd. Krom ¢&etnych vodnich biotopu (viz vySe) zde nachazeji i vhodna
terestricka stanovisSté, ktera obojzivelnici v prabéhu sezény i Zivota stfidavé
vyuZivaji (Duellman & Trueb, 1994; Hartel et al.,, 2007b; Wells, 2007). Druhové
sloZzeni batrachofauny vysypek je ovlivnéno nékolika faktory. Mimo jiné hraje
vyznamnou roli doba od nasypani vysypky, resp. jeji sukcesni stafi. RGzné druhy

preferuji rizna sukcesni stadia. S postupem sukcese se tak na vysypkach prabézné
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meéni i druhové zastoupeni obojzivelnikd (Vojar, 2000; Smolova et al., 2010 —
Pfiloha 2). Kli€ovy vyznam ma pfitomnost populaci jednotlivych druhd v dostupném
okoli vysypky, nebot obojZivelnici jsou schopni migrace na relativné kratké
vzdalenosti a jejich pohyb vyrazné snizuji Cetné bariéry v krajiné (Ray et al., 2002;
Cushman, 2006). Jejich pfitomnost tak mdze poukazovat na vhodné komplexni
vlastnosti prostiedi a vhodnost takovych lokalit i pro fadu dalSich skupin organismu
(Duellman & Trueb, 1994; Vojar et al., 2012).

Zasadni vyznam pro vyvoj téchto lokalit a jejich osidlovani konkrétnimi druhy
organismi ma zpusob nasledného managementu, respektive zplasob rekultivace.
Po nasypani se na vysypkach vyskytuji rané sukcesni biotopy, na které jsou vazany
dnes jiz vzacné druhy organismu, které jinak v poslednich desitkach let mizi
z evropské krajiny v disledku intenzivniho zemédélstvi, lesnictvi, rozvoje primyslu
a lidskych sidel (Rundel et al., 1998; Konvi¢ka et al., 2005). V pfipadé provedeni
technické rekultivace je tento Cdlenity terén srovnan do roviny, plochy jsou
odvodnény, pfipraveny pro nasledné zemédélské C&i lesnické vyuZziti a namisto
velkého poctu raznorodych vodnich biotopu (Skleni¢ka & Lhota, 2002; Vojar, 2007;
Renounek et al., 2010) zde vznikne nékolik malo velkych vodnich nadrzi slouzicich
prevazné k retenci vody ¢i hospodarskym acelim. Velké a hluboké vodni nadrze,
které jsou intenzivné rybaisky vyuzivané, nepfedstavuji prostiedi vhodné pro
obojzivelniky a mohou pro né v krajiné predstavovat dokonce migracni bariéru (Joly
et al., 2001; Ray et al., 2002; Hartel et al., 2007b). Drobné tiné naopak mohou byt
ohroZzeny vysychanim a z divodd omezené kapacity jsou schopny hostit pouze
méné pocetné populace (Hartel et al., 2007b; Kopecky et al., 2010). Pro nékteré
druhy vSak pfedstavuji zasadni stanovisté a nachazeji-li se ve vétSim poctu, zvySuji
prostupnost krajiny pro obojZivelniky a mohou v nich prosperovat i pocetné
populace (Griffiths, 1997; Denéel, 2007; Hartel & Ollerer, 2009).

Charakter prostfedi sukcesnich ploch je odlisSny od rekultivovaného Gzemi.
V disledku rekultivace bude pravdépodobné ovlivnén pocet a velikost vodnich
ploch, které mohou hrat vyznamnou roli pfi osidlovani téchto Gzemi cetnymi druhy
organisma. Velmi vyrazné se projevi napfiklad v pfipadé akvatickych a
semiakvatickych druhd s omezenou pohyblivosti (Wellborn et al., 1996).
Obojzivelnici jsou tak velmi vhodnym modelovym taxonem pro studie tohoto typu.
Diky vyuzivani vodnich i terestrickych biotopu poukazuje jejich vyskyt na SirSi
spektrum vlastnosti sledovaného Uzemi (Duellman & Trueb, 1994; Wells, 2007). Pro

vyznam sledovani nabidky vodnich ploch jako faktoru ovliviujiciho vyskyt
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obojzivelnikud v krajiné hovofi jejich vyuzivani nejen jako reprodukéniho biotopu ale i
jako néslapnych kamenu (stepping stones) pfi kolonizaci novych tzemi (Duellman &
Trueb, 1994; Semlitsch & Bodie, 2004; Cushman, 2006). Podstatnd neni pouze
samotna pfitomnost vodnich ploch, ale také pocet sousednich vodnich lokalit

v nejbliz§im okoli a jejich celkova konektivita (Semlitsch & Bodie, 2003; Cushman,
2006).

Studie byla zaméfena na zmapovani a porovnani vodnich biotopu na vysypkach a
zjisténi jejich vyznamu pro obojzivelniky. | pfes néroky obojzivelnikd jak na
akvaticky, tak terestricky biotop (napf., Duellman & Trueb, 1994), hraji vodni plochy
pro jejich vyskyt zsadni roli (Semlitsch & Bodie, 2003; Cushman, 2006). Existuje
nékolik praci, zabyvajicich se vodnim prostfedim na vysypkach z technického,
krajindfského ¢&i ekologického pohledu (napf., Schulz & Wiegleb, 2000; Nicolau,
2003; Toy & Chuse, 2005; Antwi et al.,, 2008). Dosud vSak chybéla prace
srovnavajici pocty vodnich ploch na rekultivovanych a sukcesnich ¢astech vysypek.
Cilem tedy bylo zmapovani vSech vodnich biotopl na téchto plochach z pohledu
obojzivelnikd. Snahou bylo vyhodnotit samotny efekt rekultivaéniho postupu
(technicka rekultivace X ponechani sukcesi), ktery nebude ovlivnén pfislusnosti
k dané vysypce (rlzné staré, odliSny sypany material atp.). Z toho duavodu, a pro
moznost zobecnéni ziskanych vysledkd a jejich pouziti pfi dalSich rekultivacnich
opatienich, bylo zmapovano vice nez 900 lokalit na vSech vétSich vysypkéach

SeveroCeské hnédouhelné panve.

3.2 Metodika
Vodni biotopy byly mapovany v oblasti Severofeské hnédouhelné panve. Ta
predstavuje nejrozsahlejsi t&Zebni oblast v Ceské republice a jednu z nejvétsich
v celé Evropé (Vrablikova et al., 2008). V rozsahlém Uzemi mezi mésty Kadan a
Usti nad Labem (cca 2500 km?) bylo prozkouméano 17 vysypkovych ploch. Uzemi
neékterych vysypek bylo technicky rekultivovano jen z ¢asti. Celkem tak prizkum
probihal ve 14 technicky rekultivovanych oblastech a v 6 oblastech bez technické

rekultivace o celkové rozloze 84,3 km? (Obr 3.1).
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Obr. 3.1: Vysypky Severo €eské hn édouhelné panve

1 — Prunéfov, 2 — Merkur, 3 — Bfezno, 4 — VCSA, 5 — J. Sverma, 6 — Malé Bfezno, 7 — Velebudicka, 8 —
Slatinice-Hrabak, 9 — Vrbensky, 10 — 11 — Obrancl miru, 12 — Hornojifetinsk&, 13 — RGzodolska, 14 —
Stfimicka, 15 — Radovesicka, 16 — Pokrok, 17 — Vaclav, 18 — Zichlice, 19 — Lochogice, 20 — Teplicka
oblast, 21 — Albrechticka.

) B .
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Na zakladé ortofoto snimku a prizkumu v terénu byly popsany vSechny sledované
vodni plochy. Bylo urCeno, zda bylo jejich okoli technicky rekultivovano nebo
ponechano spontanni sukcesi, typ pfipadné rekultivace (napfiklad zemédeélska,
lesnicka), rozloha sledované plochy, celkova rozloha vodnich ploch, pomérné
zastoupeni vodnich ploch, primérna velikost vodnich ploch, pocet vodnich ploch

v daném Uzemi a pocet vodnich ploch na hektar sledované vysypky (Tabulka 3.1).
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Tabulka 3.1: Popis vysypkovych ploch (VP)

TR = technicky rekultivovana ¢ast vysypky, TN = technicky nerekultivovana cCast; Rek. = typ
rekultivace: T = technicka, L = lesnickd, Z = zemédélska H = hydricka, TP = travni porost, S = sukcesni
(bez lesnické vysadby) — v pfipadé provedeni vice typl rekultivaci odpovida pofadi zastoupeni daného
typu rekultivace na vysypce; Roz. VP = celkova rozloha vysypky v hektarech; Roz. VB = celkova
rozloha vodnich biotopl v hektarech; Pom. VB/VP = pomér celkové rozlohy vodnich biotopu vaci
celkové rozloze vysypky vyjadreny v procentech; Priim. roz. VB = prdmérna rozloha vodnich biotopt v

m% n VB = celkovy pocet vodnich biotopl na vysypce; n VB/ha VP = pocet vodnich biotopl na hektar
vysypky.

Nézev vysypky Rek. Roz. VP Roz.VB Pom. Pram. rcz)z. 0 VB n VB/
[ha] [ha] VB/VP [%] VB [m“] ha VP
Technicky rekultivované
Bfezno T,L,2Z 231,36 1,61 0,70 4025 4 0,02
Cepirohy T,Z,L 496,77 9,66 1,94 2476 39 0,08
Hornojifetinska — TR T,LH 351,28 16,37 4,66 20,461 8 0,02
Kopistska — TR 119,94 4,74 3,95 23,704 2 0,02
Lochocice T,Z,L 847,81 2,13 0,25 3045 7 0,01
Malé Bfezno T,L,Z 306,62 1,35 0,44 2257 6 0,02
Merkur T,L,Z 100,45 3,97 3,95 2333 17 0,17
Pokrok T,L,Z, TP 289,39 5,28 1,83 5285 10 0,03
Prunérov T,L,Z 261,31 4,67 1,79 6672 7 0,03
Radovesicka — TR T,Z,L 1483,00 14,34 0,97 4216 34 0,02
RZodolska — TR T,L, TP 952,99 33,62 3,62 4410 76 0,08
Stfimicka T,L,2Z 743,55 16,98 2,28 14,148 12 0,02
Velebudicka T,L,2Z 729,32 1,32 0,18 1644 8 0,01
Zichlice T, L 103,35 0 0,00 0 0 0,00
Technicky nerekultivované
Albrechticka L, S 89,85 0,24 0,26 91 26 0,29
Hornojifetinska — TN L,S 352,71 33,40 9,47 1380 242 0,69
Kopistska — TN L 359,06 14,64 4,08 438 334 0,93
Radovesickd — TN S 57,34 5,42 9,45 888 61 1,06
ROZodolska — TN L, S 31,28 1,76 5,61 1463 12 0,38
Teplicka L 519,31 23,58 4,54 12,410 19 0,04

Vlastni dohledavani vodnich ploch probihalo ve dvou fazich. Nejprve byly na
zakladé ortofoto snimka vyhledany v prostfedi ArcGIS (ESRI, 2007) vSechny
viditelné vodni plochy a nasledné bylo studované Gzemi systematicky prochazeno
v terénu. Celkem bylo nalezeno 924 vodnich ploch, 694 na sukcesnich plochach a
230 na technickych rekultivacich. Jejich poloha byla stanovena pomoci GPS
pFistroje. Dale byly popsany vlastnosti lokalit dulezité pro obojzivelniky (Pope et al.,
2000; Denoél & Lehmann, 2006). Popisovany byly vlastnosti vodniho biotopu
(rozloha, maximalni hloubka, sklon bfeht, oslunéni vodni hladiny a zarust litoralni
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vegetaci), typ okolniho prevladajiciho prostfedi a prostorové charakteristiky
(Tabulka 3.2).

Tabulka 3.2: Kategorie popisovanych charakteristik

Charakteristika [jednotka] Kategorie Rozmezi hodnot

<05
0,5-1,5
>1.5

Maximalni hloubka [m]

<30
30-55
> 55

Sklon breh []

Oslunéni [%] <5
5-75

>75
<5
5-75
>75

Vegetace [%]

Inicialni sukcese
orna plada

trvalé travni porosty
lesostep

zapojené porosty

Typ okolniho prostredi

rekultivovano
bez rekultivace

Technicka rekultivace

OFR UOBMNWNRER WNRFE WNRFRL wNhP wNneR

Rozloha [m?]

Pocet sousednich lokalit do 300 m

Nékteré z charakteristik byly popsany pfimo v terénu, jiné pozdéji v prostiedi ArcGIS
(ESRI, 2007). Vterénu byla zméfena rozloha menSich vodnich ploch, rozloha
vétSich byla zméfena na zakladé ortofoto snimkud. Maximalni hloubka byla méfena
pomoci svinovaciho metru v metrech. Sklon bfeh( (ve stupnich) predstavoval
svazitost bfehd pod vodni hladinou, ktera miaze mit vyznamny vliv na vyskyt vodni
vegetace (Pieczynska, 1990). Oslunéni vodni plochy bylo stanoveno jako procento
plochy, kterd nebyla zastinéna stromy a kfovinami rostoucimi v blizkosti. Aby byly
stanovené hodnoty oslunéni srovnatelné a neobsahovaly zkresleni zplUsobené
posunem slunce béhem dne, byly lokality navstévovany pouze za slunnych dnu
mezi 10 a 15 hodinou. Stanoveni podilu zarastu litoralni vegetaci byl provadén
pomoci metody, kterou popsal Oldham et al. (2010). Jako vyznamn& byla brana
jakakoli vodni vegetace stejné jako zatopené traviny ¢i ponofené vétve a kefe, které
mohou obojzivelnici také vyuZivat pro uchycovani svych snuSek (Ficetola et al.,
2009). Na zakladé publikovanych studii o vyznamu pfilehlého terestrického biotopu

pro obojzivelniky (Semlitsch & Bodie, 2003; Zanini, 2006; Ficetola et al., 2009), byl
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urovan typ prevladajiciho okolniho prostfedi nachézejici se do 150 metrt od vodni
plochy. Typ okolniho prostfedi byl ur€ovan v rdmci péti kategorii — inicialni sukcesni
stadia, orna puada, trvalé travni porosty, rozvolnéné porosty kfovin a stromu
(lesostep) a zapojené porosty. Na zékladé zndmé polohy a velikosti vSech lokalit
pak byla popsana konektivita jednotlivych vodnich biotopu jako pocet sousednich
vodnich ploch v okoli do 300 metrd. Vzdalenost 300 metrd byla stanovena na
zakladé znamosti bézné disperzni schopnosti stfedoevropskych druhl obojzivelnikd
(Ponsero & Joly, 1998; Baker & Halliday, 1999; Kovar et al., 2009). Vzdalenosti
mezi jezirky byla mySlena nekratSi vzdalenost okraji vodnich ploch. Pro tento
vypocet byly vytvofeny 300metrové buffers zones okolo kaZzdé lokality a pomoci
nastroje Spatial Join zjistény vzajemné vzdalenosti jednotlivych vodnich ploch
v prostfedi ArcGIS (ESRI, 2007).

3.3 Vysledky
Na zakladé ziskanych dat bylo moZzné porovnat nabidku vodnich biotopl na
plochach technicky rekultivovanych s oblastmi ponechanymi spontanni sukcesi.
Celkovy podil vodnich ploch byl vys83i na sukcesnich plochach, kde bylo také
nachazeno vice vodnich ploch na hektar vysypky. Vodni plochy zaujimaly od 0 do
4,6 % (medidn = 1,81 %) rozlohy rekultivovanych Uzemi, v pfipadé sukcesnich
ploch to bylo od 0,26 do 9,47 (5,08). Na hektaru technicky rekultivované vysypky
bylo nachazeno priimérné 0 az 0,17 (0,02) vodnich ploch, na hektaru sukcesnich
ploch potom 0,04 aZ 1,06 (0,53). | pfesto, Ze vodni biotopy na sukcesnich plochach
zaujimaly celkové vétSi podil tzemi, byly zde, diky jejich vyrazné vysSimu poctu,
nachazeny vyrazné mesni vodni nadrZze. Pocet sousednich vodnich ploch ve
vzdalenosti do 300 metrd od dané lokality byl vy$Si na sukcesnich plochach (Graf
3.1). Na zakladé ziskanych dat byl vytvofen mapovy soubor zobrazujici vSechny

nalezené vodni plochy na vysypkach (Solsky et al., 2011d).

Prikazny vliv mélo provedeni rekultivace také na rozlohu vodnich ploch a pocet
sousednich lokalit. Cetnost vyskytu jednotlivych kategorii n&kterych sledovanych
charakteristik byla prikazné odlisna (Graf 3.2 a Tabulka 3.3). Na rekultivovanych
vysypkach previadaly hlubSi nadrze se strméjSimi bfehy. Na sukcesnich plochach
oproti tomu pFevliadaly mélké a stfedné hluboké vodni plochy s pozvolnymi bfehy.
VétSina lokalit na rekultivovanych plochach byla zcela oslunéna, na sukcesnich
plochéch bylo oslunéni vétSinou pouze ¢aste¢né. Na obou typech ploch pfevazovaly
¢astecné zarostlé vodni plochy. Vyskyt zcela zarostlych nadrzi byl vSak prikazné

vySSi na sukcesnich plochach. Rozdilny byl také typ pfeviadajiciho okoli lokalit. Na
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sukcesnich plochach prevladaly zapojené porosty a oteviené plochy s rozptylenymi
dfevinami, ostatni typy prostfedi se téméf nevyskytovaly. Oproti tomu na
rekultivovanych plochach byl pomér zastoupeni jednotlivych typu prostfedi mnohem
vyvazengjsi (Graf 3.2).

Graf 3.1: Rozdily ve velikosti vodnich ploch (vprav ~ 0) a po €étu sousednich vodnich ploch v okoli
do 300 metr G (vlevo) na rekultivovanych (R) a sukcesnich (S) vys  ypkach

Poget vodnich ploch do 300 m Rozloha [nf]
;g 5000 I
4000
15 . 3000
10 2000
5
1000
) ]
S R 0 S R

Graf 3.2: Po €et vodnich ploch v jednotlivych kategoriich sledova nych faktor G na sukcesnich a
technicky rekultivovanych vysypkach

Popis hladin kategorialnich proménnych je uveden v Tabulce 3.2.
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Tabulka 3.3: Cetnosti vyskytu jednotlivych kategorii sledovanych faktor G na sukcesnich (S) a
technicky rekultivovanych (TR) vysypkach

Procenta v kulatych zavorkach predstavuji podily vodnich biotopld v jednotlivych kategoriich. Popis
hladin kategorialnich proménnych je uveden v Tabulce 3.2.

Poéet jezirek (%)
Prom énna
Hladina 1 2 3 4 5
252 (36,3) 253 (36,5) 189 (27,2)
63 (27,4) 60 (26,1) 107 (46,5)

S 515(74,2) 145(20,9) 34 (4,9)

Maximalni hloubka

Sklon breh
TR  129(56,1) 45(19,6) 56 (24,3)
. S 127 (18,3) 342 (49,3) 225 (34,4)
Oslunéni
TR  34(14,8) 37(16,1) 159 (69,1)
Pokryvnost litoralni S 54 (7,8) 381(54,9) 259 (37,3)
vegetace TR  45(19,6) 131 (56,9) 54 (23,5)
S 0(0,0) 3(0,4) 48 (6,9) 180 (25,9) 463 (66,7)
Typ okoli
TR 17 (7,3) 25(10,9) 58(25,2) 58(252) 72(31,3)
3.4 Diskuze

Stfedoevropské druhy obojzivelnikl preferuji vétSinou stfedné velké, ne pfilis
hluboké, stabilni vodni plochy &aste¢né zarostlé litoralni vegetaci (Ficetola & De
Bernardi, 2004; Van Buskirk, 2005; Hartel et al., 2007a). Velké nadrze, které jsou
Casto vyuzivany k rybafskému hospodareni, nepfedstavuji vhodny biotop a mohou
byt dokonce migracni bariérou v krajiné (Joly et al., 2001; Ray et al., 2002; Hartel et
al., 2007b). Velmi drobné nadrze jsou pak ohrozeny vysychanim (Kopecky et al.,
2010), a mohou tak hostit pouze méné pocetné populace (Hartel et al., 2007a).
Vyznamnou roli vSak mohou hrét pfi kolonizaci novych Uzemi a pro fungovani

rozsahlejsich metapopulaénich struktur (Denoél, 2007; Hartel & Ollerer, 2009).

Vodni biotopy nachazené na sukcesnich plochach byly menSi rozlohy, mélci,
casteCné oslunéné s pozvolnymi bfehy Caste€¢né zarostlymi litoralni vegetaci. Na
rekultivovanych ¢éastech byly vodni lokality spiSe vétSich rozmérl, hlubsi, plné
oslunéné s prikrymi biehy a ¢aste€¢né vyvinutou litoralni vegetaci. Pro obojzivelniky
tak predstavuji z hlediska vlastnosti jednotlivych biotopd vhodnéjSi prostfedi
sukcesni plochy (mensi a méICi nadrze). Litoralni vegetace (s jejimz vyskytem ¢asto
souvisi sklon bfehd a hloubka) byla vétSinou vyvinuta ¢aste€¢né jak na sukcesnich
plochach, tak na Gzemich, kde byla provedena rekultivace. Casteény litoral ma vdak
vyrazné odliSny charakter na velkych vodnich plochéach (kde €asto tvofi jen nékolik

metrd Siroky husty pas po obvodu) a na menSich plochach (cca stovky metra
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Ctverecnych) kde dochazi k zarlstu vétsi ¢asti vodni plochy, a obojzivelnici tak zde
nalézaji vice prostoru pro kladeni vajec a ukryt pfed moznymi predatory (Pieczynka,
1990; Joly et al., 2001).

Oslunéni vodni hladiny jednotlivych lokalit je vyrazné ovlivnéno velikosti vodni
plochy a typem prostfedi v jejim okoli (Ponsero & Joly, 1998). Velké vodni plochy na
rekultivovanych vysypkach tak byvaji intenzivnéji oslunény, nez mensSi nadrze
v prostfedi sukcesnich ploch s rdzné vyvinutym porostem v okoli. Okoli vodnich
lokalit na sukcesnich plochach bylo tvofeno vétSinou zcela &i ¢aste€né zapojenymi
porosty. Na rekultivovanych plochach bylo zastoupeni jednotlivych typa prostredi
vice vyvazené. Vyrazny vliv na vzhled prostfedi ma provadéni naslednych
biologickych (lesnickych, zemédélskych) rekultivaci. Velké plochy intenzivné
obdélavané zemédélské pudy mohou sniZzovat prichodnost takovych oblasti pro
obojzivelniky (Marsh & Trenham, 2001; Ray et al., 2002). Lesostepni prostiedi
sukcesnich ploch vice odpovida pfirozenym terestrickym biotopim vétSiny

stfedoevropskych obojzivelnika (Denoél & Lehmann, 2006; Hartel & Ollerer, 2009).

Obojzivelnici nevyuZivaji vodni plochy pouze jako reprodukéni biotopy. Soustavy
vhodnych a dobfe dostupnych nédrzi podporuji fungovani populaci obojzivelnikd a
zleh&uji jim i kolonizaci novych uzemi, v€etné vysypek (Laan & Verboom, 1990;
Sjorgrn, 1991; Marsh & Trenham, 2001; Cushman, 2006; Vojar, 2006; Petranka et
al., 2007). Na sukcesnich plochach mohou pravé diky zachovanému Cclenitému
terénu po nasypani vznikat velké pocty rozmanitych vodnich ploch (Bejcek, 1982).
Z toho dlvodu je na nich prikazné vyssi pocet vodnich ploch (celkové i vztazeno na
1 ha vysypky) a jednotlivé plochy maiji i vice sousednich ploch ve vzdalenosti do

300 metrd, ¢imz je takové Gzemi pro obojzivelniky dostupné;si.
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4. Vyskyt obojzivelnik 0 na sukcesnich a
rekultivovanych vysypkach

4.1 Uvod
Vysypky predstavuji pro fadu organismud atraktivni prostfedi. Pokud se jejich
populace vyskytuji v dostupné vzdalenosti od téchto nové vzniklych ploch, byvaji
jimi vysypky ihned po nasypéani osidlovany v procesu primarni sukcese (napf. Prach,
1987; Pizl, 2001; Broring & Wiegleb, 2005; Rathke & Broring, 2005), vcetné
obojzivelniku (Galan, 1997; Vojar, 2000; 2006; Lannoo et al., 2009; Smolova et al.,
2010 — Priloha 2). V nékterych pfipadech pak tyto populace obojzivelniki pocetné
pFevySuji puvodni populace v okolni krajiné (Zavadil, 2007). VétSina naSich druht
obojzivelnikl je totiz vazana na pestrou mozaiku rozmanitych vodnich i
suchozemskych biotopl (Zavadil, 2007). Ta ovSem z dneSni stfedoevropské kulturni
krajiny mizi, pfedevSim v dusledku zaniku tradi¢niho zemédélského a lesnického
hospodareni (Konvi¢ka et al., 2005; Tropek & Rehounek 2011). Nékteré vysypkové
plochy vSak toto rozmanité prostfedi nabizi (Konvicka et al., 2005; Vojar, 2007;
Rehounek et al., 2010; Tropek & Rehounek, 2011). Zasadni vliv na podobu
prostfedi vysypek a jejich biologickou hodnotu ma zplsob rekultivace (Wiegleb &
Fehlinks, 2001; Hodagova & Prach, 2003; Holec & Frouz, 2005; Hendrychova et al.,
2008). Z dosavadnich vysledkl prazkuma je patrné, Zze vhodnéjSi prostfedi nalézaji
obojzivelnici na sukcesnich plochach bez technické rekultivace (Sklenic¢ka, 2004,
Smolova et al., 2010 — Pfiloha 2, Dolezalova et al., 2012 — Pfiloha 1). Znalost o

vyskytu jednotlivych druhd je zédkladem pro ochranu téchto vyznamnych stanovist.

Komplexni zmapovani vyskytu jednotlivych druh obojzivelnik( vysypkovych ploch
v severozapadnich Cechéch dosud nebylo provedeno. Diléi informace je mozné
ziskat z doposud publikovanych studii, které se vénovaly pfedevSim okolni krajiné a
zaznamy z vysypek jsou pouze ojedinélé (napf. VoZenilek, 1994, 1999, 2000;
Zavadil, 2002), ¢asto omezené pouze na urcité druhy ¢ menSi uzemi (Vojar, 2000;
Dolezalova & Mach, 2002; Vojar & Dolezalov4, 2003) nebo jsou pouze obecného
charakteru (Bejéek & Stastny 1999, 2000; Pfikryl, 1999). Dalsi udaje o vyskytu
druhd poskytuji nepublikované vyzkumné zpravy (Stastny & Bejéek, 1993, 1999;
Rehak, 1994; Zavadil, 1998; Tajovsky, 2002) a bakalafské a diplomové prace
vénované tomuto tématu (Vojar, 1999; MikeSova, 2004; Dolezalova, 2007; Solsky,
2008; Mildorfova, 2009; Smolové, 2009).
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Na zékladé dostupnych informaci z realizovanych mapovani je mozné oznacit za
prvni kolonizatory vysypek ropuchu zelenou (Pseudepidalea virisis) na Mostecku a
ropuchu kratkonohou (Epidalea calamita) na Sokolovsku, které vyuZivaji jako
reprodukéni biotopy mélké, nezarostlé vodni plochy (Pfikryl, 1999; Vojar, 1999;
Zavadil, 2002). Drobné vodni nadrze (vyjeté koleje, zatopené prikopy) v inicialnich
sukcesnich stadiich postupné osidluji juvenilni jedinci rodu Pelophylax — na
Mostecku predevdim skokan skiehotavy (P. ridibundus) a na Sokolovsku skokan
zeleny (P. esculentus) (Vojar, 1999). Dospéli jedinci osidluji pozdé&ji hlubsi nadrze
s rozvinutou vegetaci, které vyuzivaji i pro reprodukci (Vojar, 1999; Vojar &
DoleZalova, 2003). Spole¢né s dalSim postupem sukcese vodnich ploch spojenym
predevSim se zarGstem litoralni vegetaci se zaéinaji objevovat dalSi druhy
obojzivelnikd. Na Mostecku se jedna o ¢olka obecného (Lissotriton vulgaris) a ¢olka
velkého (Triturus cristatus), ze Zab potom o skokana Stihlého (Rana dalmatina),
ropuchu obecnou (Bufo bufo) a kufku obechou (Bombina bombina). Na Sokolovsku
se navic Castéji vyskytuje skokan hnédy (Rana temporaria). V pfihodnych vodnich
ploché&ch s litoralni vegetaci se vyskytuje i rosnic¢ka zelena (Hyla arborea). Vzacnéjsi
je vyskyt blatnice skvrnité (Pelobates funus) a na Mostecku skokana hnédého.
Celkem byl na mosteckych vysypkach potvrzen vyskyt 9 druhd, na sokolovskych 10
druhu obojzivelnikd (Vojar, 1999; VoZenilek, 2000; Zavadil, 2002; MikeSova, 2004;
Dolezalova, 2007; Smolova et al., 2010 — Pfiloha 2).

Vyskyt obojzivelniki na vysypkach je ovlivnén Fadou faktord. Jejich uréeni a
objasnéni viivu na jednotlivé druhy je velmi daleZité pro ochranu druhl nejen v post-
téZebnich oblastech (Stumpel & van der Voet 1998; Ficetola & De Bernardi, 2004;
Zanini, 2006; Hartel & Ollerer, 2009). Jak bylo jiz uvedeno, z prostiedi
severoCeskych vysypek zatim chybéla studie sledujici komplexné vyskyt
obojzivelnikd, v€etné popisu vodnich i suchozemskych biotopu. Cilem studie tedy
bylo zmapovani vodnich lokalit na vysypkach vramci celé SeveroCeské
hnédouhelné panve. Sledovany byly pfitomné druhy, biotopové charakteristiky
vodnich ploch, charakter terestrického prostiedi a typ rekultivace a prostorové

usporadani lokalit.

4.2 Metodika

4.2.1 Vyskyt obojzivelnik 0 na severo éeskych vysypkach
Pro vytvofeni faunistického prehledu vyskytu obojzivelnikd na severoCeskych

vysypkach bylo pouZzito publikovanych i nepublikovanych zédznamd a vysledki
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vlastniho prizkumu v terénu. Vlastni prazkum v terénu probihal v nékolika etapach
na rtznych vysypkach. Celkem bylo sledovano 21 vysypek (Obr. 3.1). Sledovany
byly pfredevSim reprodukéni biotopy obojzivelniki v obdobi rozmnoZzovani.
Pfitomnost obojzivelnikG byla ur€ovana jak vizualné, tak na zékladé vokalizace
samcu Ci pfitomnosti snuSek a larev. V nékterych pfipadech byly pouzivany zemni
padaci pasti v kombinaci liniovymi zabranami &i prolovovani lokalit podbérakem.
Detailni prehled pouzivanych metod a oblasti, kde byl provadén vlastni sbér dat, je
uveden v Pfiloze €. 2. Odchyt obojzivelnik( do ruky &i podbérakem byl provadén na
z&kladé udéleni vyjimek podle zdkona €. 114/1992 Sh., o ochrané pfirody a krajiny,
v platném znéni, ze zakladnich ochrannych podminek zvlasté chranénych druhd
zivocichu (€. rozhodnuti 26849/00P/8087/ a 00285/LP/2009/A0PK). Vlastni data
byla dopInéna z dostupnych néalezovych zdroji. VSechny prevzaté informace byly
podrobeny peclivé revizi a nevérohodné nalezy byly zkoneCné databaze

odstranény. Kompletni pfehled pouzitych zdroja je uveden v Pfiloze €. 2.

Na zakladé ziskanych dat byly vytvofeny mapové soubory zobrazujici pfehledné
vyskyt obojzivelniki na jednotlivych vysypkach. Vzhledem ke znaénému poctu
zaznamU a znacéné rozloze sledované oblasti, byly mapové vystupy rozdéleny do tfi

oblasti — Bilinsko, Kadarisko, Mostecko (bliZze viz Solsky et al., 2011a,b,c).

4.2.2 Srovnani vyskytu obojzivelnik G na sukcesnich a
rekultivovanych plochach

Na zakladé predchoziho zmapovani vodnich ploch na vysypkach (Kapitola 3) bylo
pro zjisStovani presence druhG vybrano 176 vodnich ploch — 78 lokalit na Sesti
sukcesnich ¢astech vysypek a 98 vodnich ploch na sedmi technicky rekultivovanych
oblastech (Obr 4.1). V jednotlivych oblastech bylo vybrano 6 az 22 vodnich ploch.
V pfipadé vyskytu vétSiho poctu vodnich biotopl vramci jednoho Uzemi (tedy
nachazelo-li se na dané &asti vysypky vice nez 22 vodnich ploch) byl pro veden

jejich ndhodny vybér.

VSechny sledované lokality byly navstiveny dvakrat v jedné sezoné (duben a &erven
2010). Pro zjistovani pfitomnosti byly pouzity standardni mapovaci metody
s ohledem na jednotlivé druhy obojzivelniki (Heyer et al., 1994; Dodd, 2010). Bylo
pouzivano vizuainiho pozorovani (odskoky Zab - pfedevSim u skokana
skfehotavého, snusky vajicek — predevsim v pfipadé skokana Stihlého, s. hnédého,
ropuchy obecné, pfimé pozorovani vSech druhd), sledovani hlasovych projevi

(vokalizace samcu kuriky obecné, skokana skfehotavého, blatnice skvrnité, ropuchy
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zelené a ropuchy kratkonohé) a odchytu podbérdkem (pfedevsim Colci a pulci vSech
druht).

Pro zjiStovani pocetnosti pfitomnych druhd byly na zakladé predchozich zjiSténi
(Vojar, 2000; Vojar & Dolezalova, 2003; Smolové et al., 2010 — Pfiloha 2) vybrany
druhy, které ve sledovanych oblastech dosahuji vétSich pocetnosti, aby jejich
pocetnost byla na jednotlivych lokalitdch kvantifikovatelnd. Odhady pocetnosti byly
stanoveny u téchto druhl: skokan skfehotavy, s. Stihly, ropucha obecna, kurika
obecna, ¢olek obecny a ¢&. velky.

Obr. 4.1: Sledované vodni biotopy na sukcesnich are  kultivovanych plochach
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4.3 Vysledky
Ze zjisténych vysledku vyplyva, Ze vSech devét druhd obojzivelnikd, vyskytujicich se
v oblasti SHP, je schopno vysypky osidlovat. Nejvice rozSifenym druhem byl skokan
skfehotavy, ktery se, jako eurytopni druh nizSich poloh (Krél, 1992; Moravec, 1994),
vyskytoval jiz v ranych sukcesnich stadiich (Vojar, 2000). DalSi dva nej¢etné;Si
druhy, skokan Stihly a kufika obecna, byly nachazeny na stfedné starych a starSich
vysypkach lesostepniho charakteru (Vojar et al.,, 2006). Mezi dalSi, hojné se

vyskytujici druhy patfily: ropucha obecna, Colek obecny a Colek velky. Méné Casty
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byl vyskyt skokana hnédého, ropuchy zelené a blatnice skvrnité. Cetnost vyskytu
jednotlivych druhd na konkrétnich vysypkach uvadi Tab. 4.1.

o

Tab. 4.1: Cetnosti vyskytu obojZivelnik @ zaznamenanych na vysypkdch Severo &eské
hnédouhelné panve

druh: LV — ¢olek obecny, TC — €olek velky, BoB — kunka obecna, PF — blatnice skvrnita, BB — ropucha
obecna, PV - ropucha zelena, RT — skokan hnédy, RD - skokan S&tihly, PR — skokan skfehotavy;
rekultivace: T — technicka, L — lesnicka, S — sukcesni plocha bez vysadby, Z — zemédélska, H —
hydricka; sukcesni stadium: | — inicialni a ¢asné stadium, TR — traviny, LS — lesostep, LP — lesni

porost, P — pole, trvaly travni porost, VN - vodni nadrz

Druh /[ Species Souasny stav vEtiiny teemi vysy pky /
Current state of prevalent part of spoil bank

Sukcesni stadium /

Vysypka / Spoil bank LV TC BoB  PF BB PV RT RD PR Rekultivace / Reclamation

Succession stage
Prunefov TZL LE P
Merkur TZLL LE P
Biezno BT, L. Z LE P
VCSA TZL LP TR
J. Sverma 1 1 TL LP, TR
Malé Biezno 1 1 TZL LP P
Velebudicka 1 TLZH LP
Slatinice-Hrabak 1 TZL LE P
Virbensky 1 LH LP VN
Kopistska 8 4 35 L] 3 26 9 BT, L, Z LE TR
Obranet mira 1 1 1 1 1 BT, 85 L Z I, TR, LP
Albrechticka 1 1 1 2 1 1 12 BT, L LS, LP
Hornojitetinska 10 7 38 52 1 5 136 1 BT, S L LS, LP
Rizodolski 4 5 18 13 1 3 & 8 TBTL Z LS, LP TR
Stimicka 1 1 2 1 1 TLZ LE TR
Radovesicka 3 3 1 2 3 2 2 TZL LP, TR
Pokrek 1 TLZ P, LP
Vaclav 1 BT, L LP
Zichlice TL P LP
Lochogice 1 TZL LP
Teplicka oblast 2 1 1 1 1 BT,L. S LP LS
Celkovy pocet lokalit/ 2 21 9% 2 81 7 15 183 45

Total number of localities

v v s

Prakazné vyssi poéty druhll (df = 1; F = 13,79; p < 10°) byly zaznamenany na
sukcesnich plochach oproti plochAm rekultivovanym (Graf 4.1). Rozdilnych
abundanci dosahoval ze sledovanych béZznych druhG pouze skokan Stihly, jehoz
pocetnosti byly prikazné vySSi na sukcesnich plochach (df = 1; F = 5,256; p =
0,023).
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Graf 4.1: Porovnani po €tu druh G obojzivelnik G na sukcesnich a rekultivovanych vysypkach
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4.4 Diskuze

Zjisténé druhové slozeni obojzivelnikl na vysypkach odpovida jejich vyskytu
v okolni krajiné. VSechny druhy nachazejici se v okoli vysypek jsou schopny je
kolonizovat. Inicialni sukcesni stadia preferuje napfiklad ropucha zelena, ktera je ve
srovnani s jinymi obojzZivelniky odolna vuéi ztraté vody a muize tak osidlovat
lokality bez vegetacniho krytu s minimem podmécenych mist (Degani et al., 1984).
Pfedstavuje tedy typicky pionyrsky druh, ktery Casto osidluje antropogenni
stanovisté ihned po jejich vzniku (Vojar, 2000). Na druhé strané na starSich
vysypkach byl nalézan napf. skokan hnédy, ktery preferuje starSi lesni porosty a
rozmnoZzuje se V jejich blizkosti (Van Buskirk, 2005; Loman & Anderson, 2007,
Hartel & Ollerer, 2009).

Jednotlivé druhy zde nachazeji vhodné prostfedi v pestré mozaice biotopu. VétSina
druh( je schopna osidlovat i relativné izolované vodni biotopy na rekultivovanych
plochéach. Vétsi druhové zastoupeni a vySSi po€etnost (v pfipadé skokana Stihlého)
ve vodnich biotopech sukcesnich ploch mdZze souviset s vyrazné vySSi nabidkou
vodnich ploch a prostupnéjSim prostfedim. S po¢tem vodnich ploch a prostupnosti
prostfedi, totiZz roste poCetnost obojzivelnikd v krajiné (Laan & Verboom, 1990; Vos
& Stumpel, 1996; Marsh et al., 1999; Ficetola & De Bernardi, 2004; Zanini, 2006).

Oba tyto parametry naplfiuji Iépe sukcesni plochy, nez rekultivovana uzemi.
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5. Dlouhodoby monitoring skokana Stihlého na
vysypkach

5.1 Uvod
Z porovnani nabidky vodnich biotopl na sukcesnich a rekultivovanych plochach je
patrné, Ze vhodnéjSi prostfedi nachazeji obojzivelnici v oblastech ponechanych
spontanni sukcesi (Smolova et al., 2010 — Pfiloha 2, Dolezalova et al., 2012 —
Pfilona 1). Clenity terén vysypek, na kterych nebyla provedena technicka
rekultivace, umozfiuje vznik velkého mnoZstvi rozmanitych vodnich biotopa.
Dostate¢na nabidka vhodnych lokalit je zasadni pro Uspé&Snou kolonizaci téchto
novych uzemi, vytvorfeni funk&nich populaci a pozitivné ovliviiuje i jejich abundanci
(Laan & Verboom, 1990; Marsh & Trenham, 2001; Petranka et al.,, 2007).
Preference jednotlivych lokalit je ovlivnéna jejich komplexnimi vlastnostmi, resp.
kombinaci jejich vlastnosti. Pro popis a snahu o pochopeni principt osidlovani
téchto novych Uzemi je nutné dlouhodobé sledovani mistnich populaci véetné

popisu vlastnosti vodnich biotopl a okolniho terestrického prostredi.

Pfikladem vhodného Uzemi pro studium biotopovych narokd obojzivelnikd
predstavuji vysypky, vznikajici v disledku téZzby hnédého uhli. Jejich vyhodou je
umisténi v geograficky a klimaticky ohrani¢eném Uzemi, velka rozloha a dostupné
informace o dobé jejich vzniku (Bejéek 1982). V ramci disertani prace byl na
étyfech vysypkach v severozapadnich Cechach dlouhodobé sledovan vybrany

modelovy druh, skokan Stihly.

Na Hornojifetinské vysypce byla sledovana pocetnost skokana Stihlého v letech
2005 aZz 2013. Od roku 2008 bylo studované uzemi rozSifeno o Kopistskou,
RUzodolskou a Albrechtickou vysypku. Celkové je tak pfitomnost a pocetnost
skokana Stihlého, resp. jeho snuSek, kazdoro¢né sledovana v nékolika stovkach
lokalit. Jejich pocet se v prlbéhu let zvySoval, tak jak jsou prlibézné nachazeny
stale nové lokality. Snusky byly séitany ve vSech nalezenych vodnich biotopech,

kterych bylo v poslednich letech zhruba 900.

Vyhodnoceni vlivu biotopovych charakteristik na populace obojzivelniki je mozné
na zakladé presnych (daji0 o pocetnosti konkrétniho druhu na jednotlivych
lokalitach. Presné stanoveni abundance vSak byva u obojzivelniki znacéné
problematické (Dodd, 2010). V pfipadé vybraného modelového druhu je stanoveni

pocetnosti relativné snadno proveditelné na zakladé poctu izolovanych, dobfe
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viditelnych sndsek v reprodukénich biotopech (Lesbarreres & Lodé, 2002; Lodé et
al., 2005; Hartel & Ollerer, 2009), které jsou kladeny na za¢atku reprodukéni sezény
pFi nizkych teplotach, ¢imz je prodluZena inkubace vaji¢ek (Bernini et al., 2004). To
poskytuje dostatek ¢asu pro zjisténi poctu sniSek na nékolika stovkach lokalit pred
vykulenim pulcd i v ndroném terénu vysypek. PocCet sniSek pak odpovida poctu
rozmnoZujicich se samic, pfiemzZ néktefi samci se mohou ucastnit reprodukce

opakované (Lodé et al., 2005).

Tento druh je v oblasti SHP také relativné hojny (Smolova et al., 2010 — Pfiloha 2).
Na sledovanych vysypkach nachéazi jakozto druh luznich lesd aZ lesostepnich
formaci vhodné prostredi (Baru$ & Oliva, 1992; Gibson & Freeman, 1997). Jedna se
o typického predstavitele obojzivelnikd, pro néz hraje znacnou roli charakter vodnich
i terestrickych biotopl a prostupnost krajiny (Ray et al., 2002; Ficetola & De
Bernardi, 2004, Hartel & Ollerer, 2009). Je tedy vhodnym modelovym druhem pro
zhodnoceni vlivu rlznych vlastnosti prostfedi na pocetnost obojzivelnik(. Cilem
prace bylo zjiStovani poctu sniiSek skokana Stihlého na vSech nalezenych vodnich
plochach ¢tyfech vysypek SHP a popsat vyvoj téchto pocetnosti v ¢ase a do

budoucna i v zavislosti na klimatickych podminkach (pribéhu pocasi).

5.2 Metodika

5.2.1 Sledované uzemi
Studie byla provadéna na d&tyfech vysypkach stfednich az pozdnich sukcesnich
stadii na Mostecku, na kterych se nachazi dostate¢né velky pocet vodnich ploch
s vyskytem skokana Stihlého. Nékteré Casti téchto vysypek byly technicky a/nebo
lesnicky rekultivovany, jiné byly ponechany bez Uprav. Okoli vysypek je znaéné
heterogenni, prostupnost krajiny se méni od snadno prostupnych a pro obojZivelniky
obyvatelnych niv, lest a kfovinatych luk, pfes hlife prostupna pole, rozsahlé trvalé
travni porosty a silnice, po prakticky neprichozi primyslové arealy, mésta a

velkolomy.

Hornoji rFetinska vysypka

Vysypka se nachazi jihozapadné od mésta Litvinov a jihovychodné od mésta Horni
Jifetin (509384' N, 1334' E) v nadmo fské vySce 240-270 m n. m. Rozloha vysypky,
ktera byla sypana v Sedesatych letech 20. stoleti, &ini cca 6 km?. Na severu sousedi

s intravilanem meésta Litvinov, vychodni hranici tvofi dopravni koridor Most-Litvinov
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a zelezniéni trat. Za témito komunikacemi se ve sméru k méstu Litvinov nachazi
ROZodolska vysypka a smérem k méstu Most prumyslova zéna chemickych zavoda.
Na jihu oddéluje Hornojifetinskou vysypku od momentélné sypané a Castecné jiz
rekultivované vysypky Obranct miru silnice lll. tfidy spojujici Horni Jifetin s
chemickymi zavody, podél této komunikace protékd Jifetinsky potok. PFi
jihozapadnim okraji vysypky se nachéazi spodni ¢ast intravilanu mésta Horni Jifetin.
Zapadni okraj vysypky navazuje na mékky luh potoka Loupnice, ktery je pasmem
lesti a luk spojen s bukovymi porosty svahl KruSnych hor. Tento pas je na dvou
mistech pferuSen naspem byvalé Zeleznice vysokym cca 15 m a silnici Ill. tfidy
vedouci z Litvinova-Janova do Horniho Jifetina. Silnice i nasep jsou v nékolika
mistech preruseneé.

Technicka rekultivace byla realizovana predeviim na vychodni &asti a pfi jiznim
okraji vysypky. Vétsi €ast byla ponechana bez technické Upravy terénu. Vysypka
byla v raznych enklavach zalesnéna, velka ¢ast povrchu byla ponechana bez
osdzeni a probihd na ni primarni sukcese vegetace. Hlavnimi dfevinami na
zalesnénych castech vysypky jsou olSe lepkava (Alnus glutinosa), bfiza pyfita
(Betula pubescens), dale pak javor jasanolisty (Acer negundo), topol osika (Populus
tremula) a trnovnik akéat, misty byly vysazeny skupiny modfind opadavych (Larix
decidua) a dubu letniho (Quercus robur). Na sukcesnich plochach vzniklo prostfedi
lesostepniho charakteru, které determinuje predevSim tftina kfoviStni a nélety
dfevin, zejména bfizy pyfité, bezu c&erného (Sambucus nigra) a ostruziniku
obecného (Rubus fruticosus). Diky pomérné ¢lenitému reliéfu vzniklo na vysypce
zhruba 300 nebeskych jezirek, nékolik velkych vodnich ploch bylo zaloZeno v ramci
rekultivaci. Nebeské jezirka maji rozlohu od nékolika malo do nékolika tisic metra
Ctvere€nich, v zavislosti na velikosti a hloubce maji periodicky &i staly charakter.
Vétsinou je pfi jejich bfezich bohaté vyvinuty litoralni porost rdkosu obecného, ale
nejsou vyjimkou ani jezirka zcela bez vegetace. Hloubka jezirek se pohybuje od
desitek centimetr( po cca tfi metry. Oslunéni jezirek je intenzivnéjSi v rozvolnénych,
nezalesnénych ¢astech vysypky, sklon bfehu je ve vétSiné pFipadd mirny. Jezirka
spontanné vznikala spiSe ve stfednich a zapadnich partiich vysypky, kde nebyl
povrch vyznamnéji technicky zarovnan. Diky &lenitému reliéfu zde vznikly desitky

herpetologicky cennych lokalit (Vojar 2004 in Skleni¢ka).

Albrechticka vysypka
Vysypka mensi rozlohy se nachazi jizné od Cernic a jihozapadné od Horniho
Jifetina (50933' N, 1331' E — 50933' N, 1332' E) v n admorské vySce 250-280 m.
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n.. Vysypka byla dosypana pocatkem padesatych let 20. stoleti. Na jizni strané
sousedi s velkolomem CSA, od jehoZ predpoli je oddé&lena cca 40 m vysokym
srdzem. Na vychodé sousedi s vysypkou Obranct miru, jejiz sypéni je v soucasné
dob& dokongovano. Pfi severnim okraji vysypky se nachazi Cernicky rybnik.
Vysypka byla ¢aste¢né technicky rekultivovana, lesnicka vysadba probéhla v pasu
prochazejicim stfedni Casti uzemi, velka €ast Uzemi byla ponechana spontanni
sukcesi. Z drevin byly pro rekultivaci pouZity predevsim olSe lepkava, dub letni,
jasan ztepily, javor mlé¢ a bfiza pyfita. Porosty dfevin na okrajové jizni az zapadni
Casti vysypky jsou vzrostlé, ve stfednich partiich jsou nové vysazené dreviny vysky
cca tfi m. Mezi skupinami dfevin se nachazi rozsahlé plochy porostlé tftinou
kfoviStni s nalety bfizy pyfité a rize Sipkové (Rosa canina). Pfi paté vysypky se
nachazi mokfad protékany Cernickym potokem, ktery usti do Cernického rybnika.
Na ploSe vysypky vznikly pfiblizné tfi desitky nebeskych jezirek a podméacenych
ploch, z nichZ vétSina se nachazi v nerekultivovanych &astech vysypky. Jedna se o

herpetologicky vyznamné Uzemi (Vojar 2004 in Skleni¢ka).

Kopistské vysypka

Vysypka se nachézi mezi mésty Most a Litvinov (5030 N, 1336' E) v nadmo fské
vySce 230-280 m n. m. Sypana byla v Sedeséatych letech 20. stoleti, jeji celkova
rozloha ¢&ini 196,2 ha. Na severu sousedi vysypka s prumyslovym arealem
chemickych zavodd v Zaluzi u Litvinova. Podél jejiho severovychodniho okraje
protéka feka Bilina, soubé&zné s ni prochazi dopravni koridor Most-Litvinov, za nimz
se nachézi vlakové nadrazi chemickych zavodu, dale technicky areal v misté byvalé
obce Kopisty, nevyuzivané plochy ruderalniho charakteru a okraj byvalého lomu
Lezaky. Severozapadni okraj sousedi s ¢aste¢né rekultivovanou vysypkou Obranc
miru, na jihozapadé s technickym arealem Doll a Upraven Komorany. Podél jizniho
okraje vysypky prochazi dopravni koridor Chomutov-Most, vedle néjZz se nachéazi
vodni nadrz Vrbensky. Severozdpadni cip vysypky oddéluje od jihovychodniho
okraje Hornojifetinské vysypky silnice Ill. tfidy.

Kopistsk&d vysypka byla ponechana na vétSiné Uzemi bez technickych Uprav,
provedna byla lesnicka rekultivovace, vysadba porostu probéhla od konce
Sedesatych let do pocatku let osmdesatych. Hlavnimi druhy pouZitych dievin jsou
javor klen (Acer pseudoplatanus), javor mlé¢ (Acer platanoides), jasan ztepily
(Fraxinus excelsior), razné druhy vrb (Salix sp.), trnovnik akét (Robinia
pseudoacacia), dub ¢erveny (Quercus rubra), z kefu byly pouZity brslen evropsky

(Euonymus europaeus), ptaci zob obecny (Ligustrum vulgare), Skumpa ocetna
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(Rhus typhina) a rakytnik (Hippophae rhamnoides). Pfed biologickou rekultivaci byl
na této vysypce proveden Ctyflety zdrodfovaci proces, ktery zlepSil padni podminky
pfed lesnickou a zemédeélskou rekultivaci. Na severovychodé vysypky byla
provedena zemédélska rekultivace o rozloze 5,9 ha, kterA mé dnes charakter
ruderalniho travnatého porostu. Na vysypce bylo vybudovano nékolik vétSich
vodnich nadrzi a spontanné zde vzniklo v terénnich snizeninach vice nez 350
vodnich lokalit s charakterem od mélkych periodickych tini az po jezirka o ploSe
nékolik set metru &tvere€nich, které zaujimaji asi 3 % Uzemi vysypky (Lipsky 2007).
Z herpetologického hlediska Ize jako nejcennéjsi vymezit jako morfologicky Clenita
Uzemi s fadou vodnich ploch a mokfadd, kde se vyskytuje velmi pestré
spolecenstvo obojzivelnikl i plazi. Celkové se jedna o jednu z nejhodnotnéjSich
vysypkovych ploch Severoeské hnédouhelné panve (Vojar 2004 in Sklenicka).
Tato vysypka byla z divodu vyskytu ¢olka velkého navrzena na vyhlaSeni evropsky

vyznamnou lokalitou.

Rdzodolska vysypka

Plo3né rozsahla vysypka o rozloze cca 8 km? se nachazi jihovychodné od mésta
Litvinov, jihozapadné od obci Louka u Litvinova a Marianské Radcice a vychodné
od primyslového arealu chemickych zavod(
(5035' N, 1336' E — 50183' N,1340' E) ve vySce 2 50-320 m n. m. Vysypka byla
sypana pocatkem osmdesatych let 20. stoleti. Jeji povrch byl vétSinou terénné
upraven a zarovnan, v nékterych €astech byl vSak zachovan velmi Clenity reliéf.
V terénnich sniZzeninach vznikla necelé stovka nebeskych jezirek riznych velikosti.
Nékolik vodnich ploch bylo zaloZeno i na technicky rekultivovanych ¢&astech
vysypky. VétSina vysypky je zarostla tftinou kfovistni a vysokobylinnou vegetaci.
Nékteré casti vysypky byly rekultivovany na trvaly travni porost nebo zde byly
vysazeny enklavy porostu modFfinu evropského, které dnes maji zapojeny charakter.
V roce 2000 probéhla i na Elenitych, neupravovanych ¢astech lesnicka rekultivace.
Vyséazeny zde byly pfedevsim olSe lepkavé, modfiny evropské a javory mléce, které
zatim dorUstaji vysky 0,5-2 m. VétSi ¢ast této vysypky po technickych Upravach,
zemédélské a casteCné lesnické rekultivaci nepfedstavuje pro obojzivelniky
perspektivni Uzemi (Vojar 2004 in Sklenicka). Vyjimku tvofi plosné rozsahlejsi
komplex v severozapadni Casti vysypky, kde se nachazi fada drobnych az stfedné
velkych vodnich ploch s bohatym vyskytem obojzivelnik(. Celkové Ize tuto Cast

vysypky zaradit k tém nejhodnotnéjSim ekosystémum vysypkovych ploch a jako
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ukazku vhodné rekultivace s vyuzitim nerovnosti terénu a absence rozsahlych uprav
(Vojar 2004 in Sklenicka).

5.2.2 Modelovy druh

Skokan §tihly je teplomilny druh vyskytujici se u nas v nizSich a stfednich polohach
(zhruba do 800 m n. m., v Cechach nejéasté&ji do 300 m n. m.) (Rehak 1992 in Barus
& Oliva). Z naSich obojzivelnikl se rozmnoZuje jako prvni, v reprodukénich nadrzich
se jedinci shromazduji ihned po ukonceni hibernace od konce unora az poloviny
bfezna (Rehdk 1992 in Baru$ & Oliva; Bousbouras & loannidis, 1997; Bernini et al.,
2004; Hartel, 2005; Hartel et al., 2008). Samci pfichazeji do reprodukénich nadrzi
zpravidla jako prvni a zdrzuji se zde také déle nez samice (Lodé et al., 2005; Hartel,
2005). Jedinci se neshlukuji do hustych seskupeni, ale vytvafi oddélené se
rozmnozujici pary (Rehak 1992 in Baru$ & Oliva). Samci obhajuji mista vhodna pro
aspésny vyvoj snisek, a jsou proto rozmisténi v odstupech viceméné rovnhomérné
v litoralnich partiich jezirka (Rehak 1992 in Baru$ & Oliva; Lesbarres & Lodé, 2002;
Hartel et al., 2009). Kladeni probiha v amplexu pfi pohybu ve vodnim sloupci
zpravidla v blizkosti stébla &i ponofené vétve, k némuz par snusku upevriuje (Rehak
1992 in Baru$ & Oliva). Po nabobtnani rosolovitych oball se snuSka protahuje i
zcela stoupa k hladiné. RozmnoZovani konci pfiblizné v poloviné dubna (Riis, 1988;
Hartel et al., 2009), celkové obdobi rozmnoZovani trva pfiblizné jeden mésic (Rehak
1992 in Baru$ & Oliva; Hartel et al., 2009). Vysledkem vySe popsaného prubéhu
rozmnozovani jsou oddélené umisténé snGsky. Jen vyjimeéné je nékolik snuSek
blizko sebe v dlisledku opakovaného rozmnozovani téhoz samce, obsazeni
uvolnéného teritoria novym samcem ¢i kladenim samice ve vice shlucich (Rehéak
1992 in Baru$ & Oliva). Vyvoj vajiCek trva cca 2-3 tydny, pulci poté vypadavaji do
vodniho prostfedi. Rosolovité obaly zlstavaji na rozdil od ostatnich druh Zab jesté
po dobu dvou az tfi tydnd kompaktni neZz se postupné rozpadnou (Zavadil &
Leyopold, 1986 ex Baru$ & Oliva, 1992).

5.2.3 Shér dat
Pocetnost skokana Stihlého byla zjistovana ve vSech nalezenych vodnich plochach
Ctyf sledovanych vysypek. Na Hornojifetinské vysypce byl prizkum provadén
v letech 2005 az 2013. Na vysypce Kopistské, Ruzodolské a Albrechtické probiha
monitoring od roku 2008. Pocty sledovanych lokalit v jednotlivych letech viz Tabulka
5.1. Pocet lokalit pozorovanych vterénu se v pruab&hu let zvySoval. V misty

neprostupném terénu byly pfi systematickém prochdzeni Uzemi nachéazeny
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kazdoro&né nové lokality. Vodni plochy mapované v pfedchozich letech byly
dohledavany pomoci GPS zafizeni. Sbér dat vterénu je realizovan v dobé po
ukonceni hlavniho obdobi kladeni (zpravidla v prvni poloviné dubna), pocetnost je
uréovana scitanim nakladenych snuSek pfi prochazeni litoralnich asti jezirek do
hloubky 1,5 m. U kazdé vodni plochy byla stanovena pfesna poloha lokality pomoci
GPS pfistroje. Pfitomnost ryb a bezobratlych predatort (larvy vazek, potapnici) byla
uréovana na zakladé pozorovani, nalezu uhynulych jedincu, pfitomnosti rybarskych
mist.

S wvyuzitim geografickych informacnich systému (GIS) byla nasledné v programu
ArcGIS 9.1 (ESRI 2007) ur¢ena vzdalenost jezirek od okraje vysypky, poc€et vodnich
biotopt v okoli do 100, resp. 300 m a rozloha vétSich vodnich ploch (rozloha
mensich ploch do 500 m?byla stanovena/zméfena na misté).

Pfimo vterénu byly pro kazdou sledovanou Ilokalitu stanoveny zakladni
charakteristiky, které mohou mit vyznamny vliv na vyskyt obojzivelnik (jednotlivé
sledované faktory viz Tab. 3.2), (Pope et al., 2000; Denoél & Lehmann, 2006).
Popisovany byly: (i) biotopové charakteristiky vodni plochy — rozloha, maximalni
hloubka, sklon bfehd, oslunéni vodni hladiny, pokryvnost litoralni vegetace, pH,
konduktivita; (i) typ prevazujiciho prostfedi v okoli vodni plochy, pfipadny typ
rekultivace; (iii) prostorové charakteristiky — vzdalenost od okraje vysypky, pocet

vodnich ploch v okoli lokality.

5.3 Vysledky
Data ziskana z dlouhodobého sledovani pocetnosti skokana Stihlého jsou postupné
zpracovavana a publikovdna (viz seznam publikaci autora) v dil¢ich pracech
kolektivu autor. Dil¢i témata byla také zpracovana v nékolika diplomovych a
bakalafskych praci. Zde uvadéné vysledky predstavuji stru¢ny souhrnny prehled
ziskanych dat za celou dobu studie od roku 2005 do 2013 (Tabulka 5.1).
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Tabulka 5.1: Po ¢ty a obsazenost lokalit skokanem Stihlym na

v jednotlivych letech

¢tyrech sledovanych vysypkach

Hornoji fetinské vysypka 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
celkovy pocet pozorovanych v. ploch 174 177 200 211 247 261 206 293 296
pocet obsazenych vodnich ploch 66 63 91 95 119 138 114 70 56
podil obsazenych v. ploch 379% 35,6% 455% 45,0% 48,2% 52,9% 553% 23,9% 18,9%
pramérny pocet snliSek na obsazenych 17 9 11 24 17 13 11 4 4
celkovy pocet snsek na vsech v.p. 1114 588 1025 2241 1997 1851 1199 295 229
Albrechtické vysypka 2008 2009 2010 2011 2012 2013
celkovy pocet pozorovanych v. ploch 28 28 27 27 33 49
pocet obsazenych v. ploch 12 11 9 14 7 14
podil obsazenych v. ploch 42,9% 39,3% 33,3% 51,9% 21,2% 28,6%
primérny pocet sntsek na obsazenych v. plochach 6 10 6 5 2 4
celkovy pocet snGsek na vsech v. plochach 71 114 54 64 16 55
Kopistska vysypka 2008 2009 2010 2012 2013

celkovy pocet pozorovanych v. ploch 158 83 344 348 367

pocet obsazenych v. ploch 49 37 138 37 37

podil obsazenych v. ploch 31,0% 44,6% 40,1% 10,6% 10,1%
primérny pocet sntsek na obsazenych v. plochach 4 7 10 2 1

celkovy pocet snisek na vsech v.p. 121 95 935 35 22
RiZodolska vysypka 2008 2009 2010 2012 2013

celkovy pocet pozorovanych v. ploch 56 31 83 86 90

pocet obsazenych v. ploch 6 4 17 10 2

podil obsazenych v. ploch 10,7% 12,9% 20,5% 11,6% 2,2%
primérny pocet sntsek na obsazenych v. plochach 6 18 20 6 8

celkovy pocet snGsek na vsech v. plochach 38 70 339 59 15

5.4 Diskuze

Data ziskanda na zakladé dlouhodobého monitoringu jsou velmi cenna. PFi

zobecriovani vysledku ziskanych na jejich zakladé bude pravdépodobné dochazet

k menSimu zkresleni, nez v pfipadé kratkodobych studii. Ty mohou byt &asto

ovlivnény sezéonnimi vykyvy pocetnosti, které jsou pro obojzivelniky typické. Snahou

je na zakladé analyzy ziskanych dat blizSi porozuméni ekologii skokana Stihlého.

Diky znacnému poctu dlouhodobych dat ziskanych na stovkach lokalit je mozné

usuzovat na biotopové preference skokana Stihlého, jejich pfipadnou zménu v Case

31



¢i v souvislosti s aktuélni abundanci sledované populace. Je mozné se zaméfit i na
studium kolonizace vysypek ¢&i fungovani metapopula¢nich struktur na Siroké Skale
propojenych vodnich biotopld. Dil¢i témata byla ¢i budou zpracovana v ramci

separatnich praci, které nejsou pfimou soucasti této disertacni prace.
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6. Velikost sn USek skokana Stihlého

6.1 Uvod
Na zakladé dlouhodobého monitoringu skokana Stihlého byla vytvofena pomérné
dobra predstava o vyskytu a pocetnosti tohoto druhu na vysypkach. Pozornost tak
mohla byt vénovana i podrobnéjSimu studiu vybranych aspektd jeho ekologie. DalSi
pfedkladana studie byla zaméfena na sledovani velikosti sndSek skokana Stihlého

na nékolika lokalithch Hornojifetinské vysypky.

Velikost sniSky (reps. pocet vajec ve snuSce) vcetné jeji variability (Salthe &
Duellman, 1973; Kaplan & Salthe, 1979; Woodward, 1987; Morrison & Hero, 2003;
Cooper et al., 2008). Jedné se totiz o reprodukéni znak, ktery je Casto proménlivy
mezidruhové, mezi jednotlivymi populacemi i mezi samicemi jedné populace
konkrétniho druhu (Kaplan & Salthe, 1979; Cadedu & Castellano, 2012). V r&mci
populace mizZe vypovidat o velikosti a stafi samic. Pfimé zjiStovani téchto vlastnosti
je podminéno odchytem samic a jejich méfenim. To vyrazné zvySuje narocnost
prace i pfipadna rizika spojen& s odchytem a manipulaci se zvifaty. Jejich odvozeni
od velikosti nakladenych snasek je tak vhodnou metodou. Existuje totiz pfedpoklad,
Ze veétsi (starSi) samice produkuje vétSi (pocetnéjSi) snisky (Salthe & Duellman,
1973; Elmberg, 1991; Duellman & Trueb, 1994; Wells, 2007).

Nékteré studie také spojuji velikost téla samice skokana Stihlého s jejim migracnim
potencialem. U vétSich samic se da predpokladat, Ze jsou schopny pohybu na vétsi
vzdalenosti nez ty mensi (Peters, 1983). VétSina samic na jafe migruje ze zimovist
do oteviené krajiny, kde nachézi vhodné reprodukéni biotopy (samci zimuji vétSinou
pfimo v rozmnozZovacich nadrzich) (Rehak 1992 in Barus & Oliva). Z vyse
uvedeného je tedy mozné ocekéavat vyskyt vétSich snisek ve vétSich vzdalenostech
od zimovisté, coz potvrzuje i studie, kterou provedli Ponsero & Joly (1998). Migrace
vétSich samic do vzdalengjSich nadrzi maze byt motivovana budoucim mensim
kompeti¢nim tlakem na jejich pulce, nebot mensi samice nejsou schopny je
kolonizovat. VySSi pocetnost larev v nadrzi maze zvySovat stres a mortalitu, snizuje
dostupnost potravy a metamorfovani jedinci v takovém prostfedi dosahuji menSich

rozméru a v dospeélosti byvaji méné reprodukéné uspésni (Hartel et al., 2007).

Migrace do vzdalengjSich nadrzi vS8ak nemusi byt pro vétsi samice vzdy vyhodna.
Migruji-li do blizSich biotopl, dosahnou jich pravdépodobné dfive nez samice mensi

(Waringer-Loschenkohl, 1991). Jejich pulci tak budou v konkurenci ostatnich starsi,

v~ wrvs
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vavavava

lokalité (Lesbarréres et al., 2003).

Velikost snGsky vSak muze byt ovlivnéna i rozdilnymi podminkami prostfedi (napf.
teplota, nadmorska vyska) (Morrison & Hero, 2003) a vlastnostmi reproduk&niho
biotopu (napf. teplota vody, hloubka, velikost). Populace stejného druhu
z chladnéjSich oblasti mivaji mensi snasky (ale vajicka vétsi velikosti), nez je tomu u
populaci z teplejSich regionu (Wells, 2007). Variability velikosti sniSek muaze byt
uréovana i geneticky. Fungovani populaci v odliSnych podminkdch muize vést ke
genetickym odliSnostem, které potom ovliviuji i velikost snuSek (Berven, 1982).
Cilem prace bylo zjisténi velikosti sniSek skokana Stihlého na nékolika lokalitach
Hornojifetinské vysypky a snaha o vysvétleni jeji Casové a prostorové variability na
zakladé vlastnosti biotopu, pFfedevsSim vzdalenosti od predpokladaného mista

hibernace.

6.2 Metodika

Studie zaméfena na zjiStovani velikosti sndSek a pficiny jeji variability byla
provadéna na modelovém druhu skokanu Stihlém. Ten byl vybran jako vhodny hned
z nékolika divodu. Jedn& se o druh, ktery klade jednotlivé kompaktni snasky (Barus
& Oliva, 1992), jejichz velikost (resp. pocCet vajiCek v nich) je mozné relativné
snadno ur€it a za pouZiti vhodné metody nedochazi k nepfiznivému ovliviiovani
sledované populace (viz nize). Z jiz publikovanych praci je také zndmé, Ze velikost
jeho snusek (i vajec) vykazuje zna¢nou proménlivost jak na Urovni populace, tak na
arovni individualni (McAliater, 1962; Jorgensen, 1981; Berven, 1982). Jedinci tohoto
druhu nemaji ukonéeny rust. Velikost jejich sniSek (za predpokladu Ze velikost
snusSky je pozitivné korelovana s velikosti téla samice) tak bude proménliva i po
dosazeni dospélosti. Vyhodou je i kladeni snuSek jiz velmi brzy na zacatku sezoény,
kdy relativné nizké teploty inhibuji vyvoj vajec, &imz je poskytnut dostatek ¢asu pro
jejich secteni a instalaci zafizeni pro zjiStovani velikosti sniSek pred vykulenim
pulct (Bernini et al., 2004).

Vyzkum byl provadén na Hornojifetinské vysypce (viz vy3e), ktera predstavuje
vhodné prostfedi pro studie tohoto typu. Byl zde potvrzen vyskyt osmi druh(
obojzivelnikd, véetné skokana Stihlého (Smolova et al., 2010 — Priloha 2). Cast této
vysypky nebyla technicky rekultivovana a byl zde tedy zachovan velmi &lenity terén.
V terénnich depresich tak pfirozené vzniklo zhruba 250 vodnich biotopl rozliénych

vlastnosti. Okoli vysypky je z vétsi Casti pro obojzivelniky neprostupné. Jedinym
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mistem odkud mohou vysypku osidlovat, je mékky luh potoka Loupnice pfi
severozapadnim okraji vysypky, ktery zaroven predstavuje vhodné prostfedi pro
zimovani tohoto druhu (Rehak 1992 in Baru$ & Oliva; Vojar et al., 2008). Dostate¢ny
pocet vodnich ploch a zndmost koloniza¢niho zdroje €ini Uzemi vysypky idealnim
pro studium variability velikosti sniSek v zavislosti na vzdalenosti od mékkého luhu
a na vlastnostech reprodukénich biotopl. Vzhledem ke zndmé meziro€ni variabilité
velikosti sniSek obojzivelnik v ramci jednotlivych populaci (Cummins, 1986;
Kaplan & King, 1997) byla studie provadéna po dvé sezény (2009 a 2010), aby mohl

byt postizen pfipadny vliv roku pozorovani.

Vlastnimu vybéru sledovanych lokalit pfedchazelo zjisténi poctu snuSek na vSech
vodnich plochach na vysypce. V roce 2009 byly snGsky nalezeny na 118 z 244
vodnich ploch (48 %), v roce 2010 pak na 131 z 247 (53 %). Z nich bylo vybrano 5
(2009) respektive 12 (2010) lokalit s dostate€nym pocétem snuSek v ruznych
vzdalenostech od mékkého luhu. TFi lokality byly sledovany v obou letech — celkem
tak bylo sledovano 14 rGznych vodnich ploch. Lokality byly vzdaleny od 29 do 1315
metrQ, pfiéemz podle jejich prostorového usporadani je bylo mozno rozdélit do &tyr
skupin: (i) lokality v blizkosti mékkého luhu — ve vzdalenosti do 100 m (tfi lokality
vzdalené 29 az 82 m); (ii) lokality do cca 500 metr( (pét lokalit vzdalenych od 300
do 512 m); (iii) lokality do 1000 metra (tfi lokality od 807 do 891 m) a lokality ve vétSi
vzdalenosti neZ jeden kilometr (tfi lokality od 1124 do 1315 m). Vzdalenost od luhu
byla v prostfedi ArcGIS (ESRI, 2007) pocitana jako nejkratSi vzdalenost nejbliz§iho
okraje jezirka k mékkému luhu. VSechny lokality byly zaméfeny pomoci GPS
pFistroju a v terénu byly popsany i jejich charakteristiky (napf. rozloha vodni plochy,
hloubka, sklon bfehl, mira oslunéni, typ pfevladajiciho prostfedi v okoli — detailné

viz vyse).

V ramci lokalit s dostateénym poctem snusek pak byly nahodné vybirany snusky pro
uréovani velikosti. Pred vlastnim vybérem byly pfedem vylouceny sn(sSky, které
vykazovaly jakékoliv poSkozeni (napf. vétrem, predaci ¢€i prachodem zvére).
Vzhledem k celkové nizkému poctu snasek v roce 2009 bylo mozné vybirat snasky
pouze na péti lokalitach, kde byl jejich poCet znacné rozdilny (od 4 do 18). V roce
2010 bylo mozné vybrat 12 lokalit s minimélnim poétem 7 sndSek. Pro urovani
velikosti sndSek byla pouZita metoda vyuZivajici jednoduchého zafizeni omezujici
jejich jakékoliv poSkozeni (detailni popis metody viz niZze). PouZita metoda byla

naprosto shodn& v obou letech pozorovani.
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6.3 Vysledky
Béhem studie byla zjiSténa velikost 160 snuSek skokana Stihlého. Primérna velikost
byla 1295596, median byl 1224. Nejmensi snliSka méla 205 vaji¢ek, nejvétsi 3300.
Ze 160 spoctenych sniSek mélo 56 (35 %) méné nez 100 vajicek, 89 (56 %) mezi

1000 a 2000 vajicek, 13 (8 %) mélo vice nez 2000 vajicek a pouze ve dvou

Nt

sniskach byl poc€et vajec vysSi nez 3000. Velikost snuSek byla vyrazné meziro¢né

e

variabilni. V roce 2009 byla pramérna velikost i smérodatna odchylka dvakrat niZSi
(744+254) nez vroce nasledujicim (1531+507). Podobny trend byl patrny i pfi
srovnani tfech lokalit, které byly pozorovany v obou sledovanych sezénach (2009:
849+247; 2010: 1707+596). Prameérné velikosti snasek a jejich smérodatné odchylky

na jednotlivych lokalitdch v obou letech pozorovani jsou uvedeny v Tabulce 6.1.

Tabulka 6.1 Po ¢ty sn Gsek, jejich velikosti a vlastnosti biotopové charak teristiky sledovanych
vodnich ploch

Vysvétlivky: Vzdal.: nejkratSi vzdalenost ke zdroji osidlovani (v metrech); pH: pH vody v jezirku; K:
konduktivita (v mS); Area: rozloha vodni plochy v m2; Hl.: maximalni hloubka v metrech rozdélena do
kategorii — 1 (<0,5m), 2 (0,5-1,5), 3 (>1,5); Veg.: procento pokryti odni hladiny vegetaci, pouzivané
kategorie — 1 (<5%), 2 (5-75), 3 (>75); Skl.: sklon bfehu ve stupnich, kategorie — 1 (<309, 2 (30-55),
3 (>75); Osl: podil oslunéné ¢asti vodni plochy v procentech, kategorie — 1 (<5%), 2 (5-75), 3 (>75);
Ok.: typ prfevladajiciho prostfedi v okoli — 1(forest steppes), 2 (forests); TnS: celkovy pocet snGSek na
lokalité; SnS: pocet snusek jejichz velikost byla sledovana na dané lokalité; VS+SD: priimérna velikost

snusky na sledované lokalité a smérodatna odchylka (SD).

Lokalita Plocha
Vzdal pH K HIl. Veg. Skl. Osl. Ok. TnS SnS VS+SD
(rok) [m?]

476 10 7314223
321 9 14354461
54 10 1206+219
84 10 899 +256
a7 10 1675+731
80 20 574+196
33 10 1478+484
13 10 1497+420
84 4 861+81
98 7 18324299
10 10 14224411
32 10 14544458
49 10 13714374
7 7 17934634
19 10 1096+269
26 4 874210
84 9 1592+505

1 (2009) 29 7,78 129 702
1 (2010) 29 7,92 128 702
2 (2010) 71 801 098 322
3 (2009) 82 7,93 149 1057
3 (2010) 82 802 1,08 1057
4(2009) 300 7,57 1,31 1000
5(2010) 325 7,92 1,24 1000
6(2010) 441 7,80 1,45 2242
7(2009) 490 7,78 1,34 1201
8(2010) 512 7,85 1,38 250
9(2010) 807 7,96 1,55 2000
10 (2010) 875 7,81 2,20 2500
11(2010) 891 7,94 1,36 500
12 (2010) 1124 7,82 1,39 250
13 (2010) 1310 7,83 1,63 200
14 (2009) 1315 7,75 1,91 4500
14 (2010) 1315 7,76 1,74 4500
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Velikost sndSek vykazovala jak sezonni tak prostorovou variabilitu. Pfi analyze
vétSiho souboru dat (14 lokalit) se prukazné liSily velikosti snGSek jak mezi
jednotlivymi lokalitami, tak mezi roky pozorovani. | pfesto, Ze byl zjistén vyznamny
rozdil mezi velikostmi sndSek na jednotlivych lokalitach v obou letech, nebyla
interakce téchto faktord prikazna. Prekvapivé také nebyla zjisténa prikazna
zavislost velikosti snisky na vzdalenosti od mékkého luhu. Vramci menSiho
souboru dat (tfi lokality, které byly sledovany v obou letech) byla také prokazana
vyznamna variabilita velikosti sniSek mezi roky pozorovani, nicméné rozdil mezi

jednotlivymi lokalitami jiz prakazny nebyl.

Zjistovan byl také vliv biotopovych charakteristik na velikost snasky. Zadna ze
sledovanych vlastnosti lokalit vSak neméla priukazny vliv na velikost (blize viz
Tabulka 6.2).

Tabulka 6.2: Vysledky zobecn énych linearnich model @ (GLM)

Vliv biotopovych a prostorovych charakteristik na velikost sniSek. Proménna Pond:year znadi interkaci
lokality a roku pozorovani. Vysledky jsou uvadény oddélené pro vSech 14 sledovanych lokalit a pro tfi
lokality sledované v obou letech. Symbol “-“ znaéi nulovy vysledek analyzy GLM, nebot veSkera
variabilita dané proménné byla vysveéltlena pfislusnosti k dané lokalité, ktera byla umisténa jako
kovariata na prvni misto v modelu.

Prom énna VSechny lokality Lokality sledované v
(n=14) pruabéhu obou let (n=3)

df F p df F p
Rok 1 5958 <10° 1 49,59 <10°
Lokalita 13 303 «<10° 2 117 0,32
Rozloha 1 0,33 0,57 - - -
pH 1 0,31 0,58 1 0,25 0,62
Vzdéalenost 1 0,05 0,82 - - -
Koduktivita 1 0,02 0,90 1 0,01 0,91
Pond:year 2 0,16 0,85 2 0,13 0,88

6.4 Diskuze

Snusky sledované v predkladané studii dosahovaly vétSich pramérnych velikosti ve
srovnani s jinymi publikovanymi pracemi (Tabulka 6.3). Ze znamych publikaci nelze
vyvodit pfimy vliv geografické polohy na velikost sniiSek ve sledovanych populacich.
Nami zjisténé velikosti také vykazuji v tomto srovnani nejvétsi rozptyl (od 205 do
330 vajicek ve snlSce), coz mohlo byt zpusobeno sledovanim vyrazné vétsiho

poctu snlSek (160), nez tomu bylo ve srovnavanych studiich (vétSinou 20-30
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snisek). V kazdém pfipadé pfispiva tato studie k dalSimu poznani ekologie skokana

v rv

Stihlého ziskanim dat ze severniho okraje aredlu rozSifeni ve stfedni Evropé.

Tabulka 6.3: P fehled vysledk G praci popisujicich velikost sn  GSek skokana stihlého.

Primér(xSD) = primeérna velikost sniSek a smérodatna odchylka (SD); Rozptyl = rozptyl velikosti
sni3ek; neueh. = pocet sledovanych snGSek. Ponsero & Joly (1998) ve své studii zjiStovali velikosti
sn(Sek oddélené ve tfech rdznych typech prostfedi — 21 snusek v luhu (A), 15 v raSelinistich (P) a 28

v raSelinistich a oteviené krajiné (PO). Prazdna mista znaci chybéjici data v konkrétnich studiich.

Pramér(+SD) Rozptyl Stat Nelutch. Zdroj
823(+59) 526-2086 Francie 21 (A) Ponsero & Joly (1998)
842(+58) 15 (P)
1066(+97) 28 (PO)
950(+£246) Némecko 29 Weddeling et al. (2005)
996 548-1755 Rumunsko 22 Hartel (2003)
1068(+38) 706-1529 Madarsko 33 Hettyey et al. (2005)
1211 692-3725 Francie Lesbarreres in Hartel (2003)
1295(+596) 205-3300 Ceska republika 160 This study
600-2250 Ceska republika Baru$ & Oliva (1992)
600-1400 Ukrajina Kuzmin (1999)
445-1761 Recko Sofianidou & Kyriakopoulou-

V otazce zavislosti velikosti snisky na délce migrace ze zimovisté nepotvrdila naSe
data vysledky studie, kterou provedli Ponsero & Joly (1998). Ti nachazeli vétsi
snusky (které pravdépodobné produkovali vétSi samice) ve vétSich vzdalenostech
od luhu, kde vétSina samic zimovala. Predpokladali tedy, Ze vétSi samice jsou
schopny migrovat na vétsi vzdalenosti a lokality, které jsou dale od zimovisté tak
budou dostupné jenom jim. V nich pak nachazeji vyhodu mensiho kompeti¢niho
tlaku pro jejich pulce. V mistech s vysokymi pocetnosti pulct dochazi ke zvySeni
stresu a mortality, relativné se sniZuje potravni nabidka, metamorfovani jedinci
dosahuji menSich rozmérld a maji nizSi pravdépodobnost Uspé&sné reprodukce
v dospélosti (Hartel et al., 2007b). Tento pfedpoklad vSak nemusi byt jedinym
moznym vysvétlenim. Velké samice sice mohou migrovat na vétSi vzdalenosti,
zaroven jsou vSak schopny doséahnout blizSich reproduk&nich biotopl dfive nez
samice menSi (Waringer-Loschenkohl, 1991). Pulci vétSich samic tak maji vice ¢asu
na rast a v kompetiénim boji tak maji diky své velikosti a stafi vyhodu oproti
ostatnim pulcum, ktefi se vykulili pozdéji (Riis, 1991; Heusser et al., 2002). Vétsi
samice skokana Stihlého také dosahuji vétsi plodnosti (Sofianidou & Kyriakopoulou-
Sklavounou, 1983; Hetteyey et al., 2005) a byvaji preferovany samci (Krupa, 1995).
Vétsi a tedy starsi samice s vice zkuSenostmi, byvaji Uspé&3néjsi pfi vybéru partnera
(Howard, 1978) a maji i vétsi Sanci na vybér vhodného partnera na zakladé jeho
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vokalizace (Lesbarréres et al.,, 2003). Velké samice tak nemusi byt nuceny
investovat energii do migrace na velké vzdalenosti k dosaZeni lokalit, které jsou pro
malé samice nedostupné, nebot maji ziejmé vyhody i v dostupngjSich lokalitach,

kterych dosahnou i samice mensi, le¢ o néco pozdéji.

Neprokazané zavislost velikosti snuSek na vzdalenosti od mékkého luhu maze byt
zpUsobena také tim, Ze ¢ast samic vyuziva pro hibernaci vlastni prostfedi vysypky.
Tento aspekt vSak nebylo mozné na tak rozsahlém Gzemi (cca 7 km?) podchytit.
Nicméné pfi instalaci zabran do prostoru mezi luh a vlastni vysypku byly v padacich
pastech nachazeny desitky samic skokana Stihlého (nepublikovana data). Hibernaci
samic v mékkém luhu také potvrzuje lokalita se stabilné nejvysSimi pocty snuSek
(pozorovani od roku 2005), ktera se nachazi v jeho tésné blizkosti. Na této lokalité
jsou kazdoro¢né pozorovany desitky az stovky snisSek. Ve shodé s vysledky, které
publikovali Ponsero & Joly (1998) byva vétSina sniiSek na vysypce nachazena ve
vzdalenosti do 100 metrd od luzniho lesa (napf. 82 % sniSek v roce 2009 a 79 %
v roce 2010).

Rozdil mezi velikostmi sniSek na jednotlivych lokalitdch byl prokazan pouze v rdmci
vétSiho souboru dat ze 14 sledovanych lokalit. V pfipadé tfi lokalit sledovanych po
obé sezodny tento rozdil prikazny nebyl, coz mohlo byt zpusobeno slabou silou testu
v tomto omezeném souboru dat. Meziroéni rozdily ve velikosti sniSek (i vaji¢ek)
mohou byt zplGsobeny riznymi vlastnostmi prostfedi jednotlivych lokalit. Nicméné
Zadné ze sledovanych biotopovych charakteristik neméla vyznamny vliv na velikost
snuSek. Pfi¢inou mize byt i to, Zze byly vybirany lokality s dostatenym poctem
snuSek skokana Stihlého, aby bylo mozné v ramci nich nahodné vybirat snasky pro
zjiStovani velikosti. Tim mohlo dojit k vybéru vodnich biotop podobnych vlastnosti,
které vyhovujici sledovanému druhu a proto jiz nebylo mozné odhalit vyznamny
efekt jednotlivych biotopovych charakteristik. Biotopové preference se také mohou
mezisezoné liSit (Vojar et al., 2008), coz by podpofilo viiv faktoru sezény na ukor

variability vysvétlené nékterymi z charakteristik prostfedi.
Vliv prostfedi na velikost snusek

Velikost snuSky mize byt dale ovlivnéna jinymi faktory nez velikosti téla samice.
Nékteré samice mohou byt schopny lépe vyuZit ziskanou energii z potravy a
investovat tak vice do rozmnozovani. Vliv mdze mit také ¢asové a prostorove rizné
distribuovana potravni nabidka (Kaplan, 1987; Madsen & Shine, 1999; Reading,
2004; Santos et al., 2005). Napriklad u ryb je znamy vliv teploty vody, potravni
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nabidky a denzity populace na velikost vajec a snuSek (Shrode & Gerking, 1977).
Stejné tak byl prokdzan vliv teploty a mnoZzstvi potravy na snasky ropuch a dalSich
obojzivelniki (Fraser, 1980; Kaplan, 1987). Samice, které maji k dispozici
dostate¢né zdroje tak mohou investovat vice jak do vlastniho rustu, tak do
reprodukce (de Jong & van Noordwijk, 1992; Roff & Fairbairn, 2007).

Casova variabilita velikosti snigek

Predpokladame-li, Ze velikost snlSky je zavisla na velikosti téla samice, je
pravdépodobné, Ze stim, jak samice v pribéhu let rostou a méni se zastoupeni
jednotlivych velikostnich tfid v populaci, bude se ménit i velikost sniSek (Berven,
1988). Nékteré studie sledujici velikost snuSek u zab vSak dosli k jinym zavérim. Ve
studii, kterou provadél Cummins (1986) byl pocet vajiCek skokana hnédého stejny
v pribéhu let i kdyz velikosti t&l samic byly rizné. Stejné tak Cadeddu & Castellano
(2012) nezjistily prikazny rozdil ve velikosti sntiSek rosni¢ky Hyla intermedia mezi

jednotlivymi lety pozorovani.

Z vysledkl predkladané studie je vSak patrné, ze velikost sniSek skokana Stihlého
na Hornojifetinské vysypce se vyrazné meziro¢né liSila. Snasky v roce 2010 byly
v priméru zhruba dvakrat vétSi nez v predchozim roce. Meziro¢ni variabilita ve
velikosti byla i vyrazné vétsi nez variabilita prostorova (mezi jednotlivymi lokalitami).
To mohlo byt zpusobeno rozdilnym charakterem pocasi v jednotlivych letech.
PFi¢inou mohly byt i zménéné vlastnosti prostfedi ¢i zmény v populaéni struktufe
zpUsobené pravé zménou téchto podminek (Ryser, 1989; Reading & Clarke, 1995;
Harper & Semlitsch, 2007).
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7. Zarizeni pro p resné a Setrné zji§ tovani velikosti
snusek

7.1 Uvod
Sledovani velikosti sniSek tedy muaze byt vyhodné pro zjiStovani rdznych
ekologickych vlastnosti urcitych druh obojzivelnikid. Pokud je snaha o studium
téchto aspektd v pfirozeném prostiedi, je nutné vyfeSit problematiku vhodné
metodiky zjiStovani velikosti snuSek (tedy poctu vajicek v konkrétni snusce).
Jakékoliv manipulace se snuskou muiZze totiz zpusobit jeji pfimé poSkozeni nebo
zvysit moznost mikrobialni &i plisfiové infekce (Ficetola & DeBernardi, 2009;
Karraker, 2007). Odhadovani poctu vajec pouhym pohledem pak muZe vést k
vyraznému podhodnoceni ¢ nadhodnoceni z ddvodu velmi Spatné spocitatelnosti
vajec uvnitf snasky (Karraker, 2007). V ramci disertacni prace tak byla vyvinuta

nova metoda pro Setrné zjiStovani velikosti snuSek nékterych druhd obojzivelniku.

Pro stanoveni velikosti snuSky je pouzivana fada rdznych metod. VétSina z nich se
ale neobejde bez Caste¢né manipulace se snuSkou. V nékterych studiich byla
vajiCka pfimo pocitana (Berven, 1988; Brodman, 1995) ¢i byl jejich pocet
odhadovan (Stenhouse, 1987). Cummins (1986) vyoperoval vaje¢niky samic a
v nich pak zjistoval presny pocet vajec. Kuramoto (1978) vytlacoval vajiCka
z bfezich samic a néasledné je podital fixovana v 10% formalinu. Ponsero & Joly
(1998) odhadovali velikosti sniSek méfenim jejich objemu v odmérném valci. Vztah
mezi podétem vajicek a objemem snlSky pak definovali na zakladé pfimého
spocitani vajec ve 30 snuskach polozenych do nadoby s pravidelnou &tvercovou siti
na dné. Harris (1980) pro lepSi pocitani vajicek zplostil snuSku stlaéenim pod
sklenénym talifem. Karraker (2007) pouZival ,ovagram“ sestavajici ze dvou
pruhlednych plastovych misek, mezi které byla snusSka pro lepSi pocitani vajec
vkladana. Jedna se o méné invazivni metodu, ale stale zde probiha urcit4
manipulace (v pfipadé Rana sylvatica byly snisky dokonce rozdélovany na nékolik
¢asti). Kazda z vySe popsanych metod tak zahrnuje urcitou miru manipulace (a tedy
mozného poskozeni) se snuskou. Cile prace bylo tedy vyvinout novou metodu
zjiStovani velikosti sniSek, kterd bude mit minimalni negativni dopad na samotna

vajicka, pficemz bude zachovana dostate¢na presnost.

7.2 Metodika
V ramci zjiStovani velikosti snliSek skokana Stihlého na Hornojifetinské vysypce
proto byla vyvinuta novd metoda. Ta vyuZiva jednoduchého zafizeni, které umozni
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spocitani vajicek ve snisSce bez negativniho dopadu na jeji vyvoj. Zafizeni sestava
z plovouciho polystyrenového kruhu a jemné sité, ktera je umisténa okolo néj.
Velikost kruhu odpovida priméru snusSek sledovaného druhu (v pfipadé skokana

Stihlého byly pouzivany kruhy o vnitfnim praméru 15 cm).

Zafizeni je umisténo okolo snusky. Polystyrenovy kruh zajiStuje setrvani celého
zafizeni u hladiny. Do jemné sité natazené okolo kruhu je pak opatrné vioZena
sniska. Pozadavkim na jemnou sitovinu vyhovovaly silonové pun¢ochy, které maji
fadu vyhod, podporujicich jejich vyuZziti. Jedné se o velmi dostupny a levny material,
dostate¢né elasticky a pevny. Zaroven je vyborné prostupny pro vodu a vhodnou
potravu pro pulce (plovouci fasy a drobny organicky material), pficemz zadrzi

vylihnuté pulce uvnitf a naopak zamezi proniknuti pfipadnych predator( ke snusce.

Silonové puncochy jsou nataZzeny okolo polystyrenového vénce. Nohavice jsou
ustfizeny zhruba 25 cm pod rozkrokem, vloZzena jedna do druhé a na spodnim konci
pevné svazany. Takto vytvofena kapsa je idedlnim mistem pro vlioZeni oblého
kamene (&i jiného vhodného oblého a dostatecné tézkého predmétu), ktery sit
zatiZi, ta klesne pod vodu, ¢imzZ je vytvoren dostatecny prostor pro snusku. Vyhodou
je, Ze tato kapsa je pfistupna zvenku (tedy z mista oddéleného od prostoru, kde se
nachazi sniska) a viloZeny predmét tak neni v pfimém kontaktu s vajicky a
pocitanim nikterak ohroZeni. V pfipadé, Ze je snuSka uchycena na stéblo litoralni
vegetace, cozZ je pravé u sledovaného skokana Stihlého velmi ¢asté (Rehak 1992 in
Baru$s & Oliva), musi byt nad a pod snuSkou pred vlastnim vloZzenim do sitky
opatrné ustfizeno. Aby byla zajiSténa stejna poloha snlisky na hladiné i po odstfizeni
od stébla, maze byt celé zafizeni pfichyceno ke koliku zapuSténému pevné do dna,
pfipadné k jinym vhodnym stéblim ¢&i vétvim v tésné blizkosti puvodni polohy
snusSky. Pohyb po hladiné (zpusobeny napf. vétrem ¢&i prochazejici zvéfi) muze
znamenat prfenos snusky do jiné pozice, kterd by vykazovala odliSné vlastnosti
(oslunéni, hloubka apod.) oproti pavodni, coZz by mohlo ovlivnit vyvoj vajicek.
Nakonec je zafizeni jeSté prekryto jemnou siti i z vrchni ¢asti (mdze byt pouZzito
zbylého materidlu po odstfizeni nohavic) z davodu zamezeni vniknuti pfipadnych
predatord (Henrikson, 1990). V takto uzplsobeném zafizeni jsou vajicka zadrzena

po celou dobu inkubace a tésné po vylihnuti pulcd dochéazi k jejich pocitani.

Pfred poditanim je cely obsah zafizeni (v€etné nevyvinutych vajiCek a rosolovitych

obald) opatrné pfemistén do nadob s trochou vody, kde jsou nasledné spocitany.
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Vyhodou této metody je i moznost spocitani nevylihnutych vajic¢ek, ¢imz je mozno
usuzovat na uspésnost lihnuti v jednotlivych snuskéch. Okamzité po secteni je
veSkery material navracen na puavodni misto ve vodnim biotopu. Pfi umisténi
pravidelné Ctvercové sité na dno nadob a jejich vyfotografovanim za shodnych
podminek, je mozné provést scitani pulcd a vajiCek néasledné z pofizenych
fotografii. Vyhodou je pfeneseni ¢asti prace z ¢asto naro¢nych terénnich podminek
do privétiveéjSich a tim celkové zrychleni sbéru dat vterénu. To muze hrét
vyznamnou roli v pfipadé zjiStovani velikosti vice desitek snisek, nebot kompletni
s¢itani musi byt provedeno v kratkém c&asovém intervalu tésné po vylihnuti, aby
ziskana data nebyla ovlivnéna pfipadnou mortalitou pulct po vylihnuti. Nevyhodou
tohoto postupu je znemoznéni odliSeni mrtvych pulct od pohyblivych, coz muze

pfindSet zasadni zkresleni pfi snaze o uréeni Uspésnosti vyvoje.

7.3 Vysledky
VySe popisovana metoda byla pouZzita pfi studii sledujici velikosti sniSek skokana
Stihlého na Hornojifetinské vysypce ve tfech reprodukcénich sezonach. Celkem byla
zjiSténa velikost 240 snuSek (80 v roce 2007 na 11 lokalitach, 48 v roce 2009 na 5
lokalitach a 112 v roce 2010 na 12 lokalitach). NejmenSi nalezena snuska v prabéhu
tfi sezon meéla 205 vajicek, nejvétSi 3300, prameérny pocet byl 11291563
(smérodatnd odchylka, SD), median 1042. V jednotlivych letech byly zjistény tyto
primérné hodnoty: 2007: 797+354; 2009: 744+254 a 2010: 1531+507. V prvnim
sledovaném roce bylo pouZivano zafizeni bez vrchniho kryti (viz vy3e) a Cast
snuSek byla v pribéhu inkubace predovana brouky potapniky (Dytiscus spp.). Na
zakladé téchto zkuSenosti byla v dalSich letech chranéna snuSka jemnou siti i

z vrchni strany a k predaci jiZ nedochazelo.

7.4 Diskuze
VySe popsana metoda zjiStovani pocetnosti sniSek ma fadu vyhod a samoziejmé i
uréitd omezeni. Hlavnim pfinosem je moZznost zjisténi pfesného poctu vajicek ve
snuSce bez jejiho poruSeni. Na rozdil od jinych metod neni nutné snusku nikterak
poruSovat (napf. Berven, 1982; Woodward, 1983; Ponsero & Joly, 1998).
Manipulace se snuSkou je (kromé pripadného odstfihavani od stébla) zcela
omezena. PouZiti tohoto zafizeni pFedstavuje niZsi riziko poSkozeni snisky, nez pfi
jeji stlac¢ovani mezi radznymi objekty (Harris, 1980; Karraker, 2007), pfi¢emz
dosaZzena presnost je srovnatelna. Oproti vizualnim odhaddm poctu vajec

(Stenhouse, 1987) je dosahovano presnosti vyssi.
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Omezeni metody spocCivaji pfedevSim v jeji pouZitelnosti pouze pro nékteré druhy
obojzivelnikd. Je vhodna pro druhy kladouci jednotlivé kompaktni snisky, které jsou
umistovany v blizkosti vodni hladiny (napf. skokani rodu Rana). V pfipadé snasek
umistovanych hloubgji ve vodnim sloupci by jejich pfenos ke hladiné mohl
znamenat negativni ovlivnéni vhodnych podminek pro jejich vyvoj (rozdilna teplota
vody ¢€i UV zafeni) (Pounds, 2001). Vhodné je pouziti pfedevSim pro druhy
s herbivornimy larvami. Povrch jemné sitoviny v kratké dobé poroste vodnimi
fasami, které pak poskytuji dostatek potravy vylihlym pulcim (Duellman & Trueb,
1994). Vzhledem k moznému kanibalismu, pfedevSim u pulcl rodu Rana, je vhodné

provadét jejich scitani v kratkém casovém intervalu po vylihnuti.

Popsana metoda je tedy pouzitelnd v fadé ekologickych studii obojzivelnikd nejen
diky své pfesnosti ale i minimalnimu poSkozovani snasek pfi vyzkumu. Vzhledem ke
znamému celosvétovému snizovani pocetnosti obojzivelnikd (napf. Barinaga, 1990;
Alford & Richards, 1999; Wake, 1991; Houlahan et al., 2000) by mél byt bran ohled,

nejen z etickych davodu, na jejich ochranu i pfi védeckych vyzkumech.
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8. Obojzivelnici Prahy
Stejné jako vysypky, predstavuiji i velka mésta prostiedi vyrazné ovlivnéné &innosti
Clovéka. | pfesto, Ze se jedna o velmi ovlivnéné prostfedi, nachazi zde vhodné
biotopy fada druhl organisml. Diky velmi rdznorodym geomorfologickym
podminkam na Gzemi Prahy, je zde diverzita obojzivelnikGl a plaz( vysoka. Z 21
druh(i obojzivelniki vyskytujicich se na Gzemi CR, je mozné najit 11 z nich (52 %)
v Praze. Podobné je tomu i vpfipadé plazd (Sest druhd =z 12). Pravé
geomorfologické podminky v kombinaci s tradi¢nim zplisobem hospodareni (pastva,
lokalni téZba nerostnych surovin, udrzovani fady vodnich ploch) saly vzniknout fadé
cennych lokalit. Pfikladem mohou byt svahy vitavského ddoli s xerotermnimi
travniky, pocCetné vodni toky a nadrze, podmécena uUzemi ¢&i vihké louky.
Kombinace historickych zahrad, ¢etnych zahradkafskych kolonii a lesu predstavuji
vhodné prostfedi pro vznik pestré mozaiky biotopl s vhodnymi podminkami pro

fadu druhu obojzivelnikd a plazu.

V druhé poloviné 20. stoleti byla v8ak pfirodni hodnota tzemi Prahy ¢asto negativné
ovliviiovana. VétSina ohroZujicich faktord, které meély negativni vliv na obojzivelniky
a plazy souvisela s fragmentaci a ztratou biotopd zpusobenou rozvojem vystavby a
dopravni infrastruktury. Vyznamnou roli hréalo také znecisténi padniho a vodniho
prostfedi, intenzifikace zemédélského a lesniho hospodafeni a rekreace obyvatel
Prahy, ktera je Casto soustfedéna do téch pfirodné nejcennégjSich lokalit (napf.
cyklostezky pfi brezich Vitavy). Nejvyznamnéjsi lokality pro obojzivelniky a plazy na
Uzemi Prahy jsou zobrazeny na Obr. 8.1. Podrobny pfehled vyskytu jednotlivych

druht je uveden v tabulce v manuskriptu v Pfiloze €. 7.
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Obr. 8.1: Nejcenn &;Si lokality pro vyskyt obojzivelnik  d a plaz @ na Gzemi HI. m ésta Prahy
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9. Zaveér
PredloZzena prace ma snahu diky novym informacim pfibliZit ekologii obojzivelnik(
ve specifickém prostfedi vysypek. Pfedstavuje nabidku vodniho prostfedi na
vysypkach, protoZe pfitomnost vody v krajiné je kli€¢ova nejenom pro obojzivelniky
(Priloha 1). Popsan je i vyskyt jednotlivych druhl obojzivelnikd na téchto plochach
(Pfiloha 2 a 3). BliZzSi pozornost je vénovana nékterym aspektim ekologie
vybraného druhu — skokana Stihlého. Data ziskan&d dlouhodobym sledovanim jeho
pocetnosti na &tyfech vysypkach umoziuji blizSi nahlédnuti na zpusob osidlovani
novych ploch a vybéru vhodnych vodnich biotopld. Neé&které zékonitosti
rozmnozovani byly sledovany na zakladé zjisténych velikosti snusek, pro jejiz
stanoveni byla vyvinuta nova metoda (Pfiloha 4 a 5). Prace obsahuje i néktera
doporu€eni pro vyuZivani sukcesnich ploch pfi obnové naruSenych Uzemi
(Pfiloha 6). V posledni ¢asti prace poukazuji na batrachologickou hodnotu jiného

typu antropogenniho prostfedi na tzemi naSeho hlavniho mésta (Pfiloha 7).

Nabidka vodnich ploch byla sledovana pfi srovnani technicky rekultivovanych ploch
a vysypek ponechanych spontanni sukcesi. Z naSich vysledkd vyplyva, Ze na
sukcesnich plochach vznikaji vodni biotopy pro obojzivelniky vhodnéjsi. Vyznamnou
roli hraje pfedev3im vysoka pocetnost a pestrost vodnich biotopd. Siroké spektrum
vodnich habitatd pfedstavuje vhodné prostfedi pro fungovani populaci rdznych
druhd obojzivelnikd. Je mozné predpokladat, Ze s poctem vhodnych biotopu se
bude zvySovat abundance obojzivelnikl. Tomu odpovidda i naSe zjisténi

nejpocetnéjSich populaci obojzivelnikl na technicky nerekultivovanych plochach.

Posttézebni plochy ponechané spontanni sukcesi predstavuji Uzemi s vysokym
potencialem pro ochranu pfirody (Tropek et al., 2010). Bez nutnosti dalSich investic
zde vznikaji ¢asto velmi cenna uzemi (Prach & Hobbs, 2008). Hnédouhelné lomy a
vysypky vznikajici v dasledku jejich &innosti zabiraji v Ceské republice rozlohu
zhruba 500 km2 (Rehounek et al., 2010), coZ je Gzemi srovnatelné s celkovou
rozlohou v3ech zakonem chranénych Uzemi. Do ochrany pfirody jsou zaroven
investovany nemalé prostiedky (Konvi¢ka et al., 2005). Velmi finanéné jsou potom
narocné i technické rekultivace na vysypkach, které vsak ¢asto vedou k destrukci
cennych Uzemi a snizZuji jak druhovou, tak biotopovou diverzitu prostfedi (Hodacova
& Prach, 2003; Rehounek et al., 2010). Ponechani &asti posttézebnich ploch
(nejenom vysypek) spontanni sukcesi by tak mohlo mit vyrazny pozitivni efekt
nejenom pro spolecenstva obojzivelnika (Pizl, 2001; Hodacova & Prach, 2003;

Holec & Frouz, 2005; Hendrychova et al., 2009). Uspofené finanéni prostfedky,
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které nebyly proinvestovany pfi rekultivacich, by mohly slouzit pro néasledny
management cennych Uzemi a soustavny monitoring. S ohledem na cilové druhy a
biotopy bude nutné blokovat proces sukcese v urcitém stadiu za vyuZziti vhodnych
managementovych opatfeni. Pfikladem muZze byt ¢aste¢né odstrariovani litoralnich
porostl, koseni travnych porostl, pastva €i selektivni téZba dfevin umoznujici
zachovani Zzadanych rozvolnénych porostld (Petficek, 1999), ¢&imz zUstane
zachovana pestra mozaika rGznorodych terestrickych i akvatickych biotopl na
vysypkach (Fog, 1997; Vojar, 2007). Neméné dulezité je i zajiSténi navaznosti
vysypkovych ploch na okolni krajinu. PfestoZe jsou vyhody spontanni sukcese oproti
rekultivacim zfejmé (fadové nizsi naklady a vysSi biologickd hodnota vzniklych
Gzemi), rekultivace tézebnich jam a vysypek je v fadé pfipadl opodstatnéna.
Vyrazné pozménéna krajina dostava novou tvar. Je proto pochopitelné, Zze by mély
byt zohlednény potreby lidi, ktefi zde Ziji. Stejné tak by mély byt zohlednény zajmy
ochrany pfirody. Vhodné by tedy bylo ponechani vybranych Casti pfirozenému
vyvoji. V soudasné dob& je odborniky (souhrné v Rehounek et al., 2010)
navrhovano, aby 20 % Uzemi po téZbé& bylo ponechano pfirozené sukcesi. Tim by
byla novéa krajina vytvafena nejen s ohledem na Clovéka, ale i na ostatni organismy.
Dulezité je zakladat sukcesni plochy s Elenitym terénem, ktery umozni vznik pestré
mozaiky biotopu, v€etné velkého mnoZstvi vodnich ploch. V rdmci rekultivaci byvaji
budovany rozsahlé vodni nadrze, jejichz nevhodné vlastnosti vSak snizuji mozny
biologicky vyznam. Vhodné je ponechani &asti bfehld s mirnym sklonem bez
kamenného zasypu, coZ podpofi rozvoj litoralni vegetace, ktery poskytuje vhodny
biotop fadé obojzZivelnikd, ptakd i bezobratlych. Nepravidelna linie bfehd umozniuje
vznik mélkych zatocin, i zcela oddélenych tini, do kterych neproniknou ryby. Ty
predstavuji jednu z podstatnych pfi¢in ubyvani obojzivelnik(. Vhodna by byla i
regulace rybi osadky v nékterych vodnich nadrZich, pfipadné nevysazovat do
rybarsky nevhodnych lokalit ryby vibec. Pro zajiSténi nasledné praktické ochrany
téchto Uzemi i pro projektovani dalSich sukcesnich ploch je nutné znat faktory, které
ovliviiuji osidlovani a prezivani organismi. Dopad managementovych zasahu je
zapotfebi pribézné vyhodnocovat. Vysledky se museji bezprostfedné odrazet v

Upravé provadéni biologickych rekultivaci.

Krom konkrétnich vysledku jednotlivych studii je patrné, Ze vysypky predstavu;ji
hodnotné biotopy preferované Fadou druhl, nejen obojzivelniki. Nabizeji také
vhodné prostiedi pro rlizné vyzkumné cile, at uz se jedna o sledovani konkrétnich
jedincu, populaci & celych spole€enstev. V kulturni stfedoevropské krajiné

predstavuji predevSim nerekultivované vysypky, nejen kvuli dnes jiz dobfe znamé
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biologické hodnoté, ale i diky svému specifickému razu, hodnotnd Uzemi, ktera

mohou ¢aste¢né kompenzovat hodnotu zaniklych pavodnich biotopu.
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Despite the ecological value of unreclaimed post-mining areas, in the Czech Republic, however, rigorous
technical reclamation still prevails. Such an approach usually leads to a more uniform environment and
destroys the habitat diversity of successional sites, including the variety of water bodies that are crucial
habitats for many aquatic and semiaquatic species. The aim of our study was to assess the water environ-
ment on reclaimed and unreclaimed post-mining sites from an “amphibian point of view”. We compared
the proportion of water habitat area, the number of ponds and their habitat features on 14 technically

Keywords: . reclaimed and 6 unreclaimed sections of spoil banks in the North Bohemian brown coal basin in the Czech
Open-cast coal mining . . .

Spoil bank Republic. The proportion of water area, number of ponds per hectare of spoil bank, and number of ponds
Amphibian in avicinity of 300 m were significantly higher on successional sections than on reclaimed sections of spoil

banks. We also found on successional areas a higher proportion of smaller shallow ponds, with gentle
shore slopes, partial insolation of water surface and partial vegetation cover. The ponds on technically
reclaimed parts of spoil banks were larger and deeper, with steeper shore slopes, full insolation and par-
tial vegetation cover. We conclude that primary succession leads to a more preferable environment for
amphibians than does technical reclamation, and it should be considered as an equal type of post-mining

Habitat feature
Pond characteristic
Post-mining landscape restoration

site restoration.

© 2011 Elsevier B.V. All rights reserved.

1. Introduction

It has been increasingly recognized that post-mining areas such
as sandpits, quarries, coal mines or spoil banks could have eminent
ecological value. In particular, sites left to spontaneous succes-
sion have been regarded as habitats with high species diversity
(Hodacova and Prach, 2003; Holec and Frouz, 2005; Hendrychova
et al., 2008) and as sites that are home to many threatened species
(Brdndle et al., 2000; Novak and Prach, 2003; Tropek et al., 2010;
Harabi$ and Dolny, 2011; Dolny and Harabis$, 2011), including
amphibians (Galan, 1997; Vojar, 2006; Smolova et al., 2010).

The root of the ecological importance of spontaneously
developed post-mining areas should be sought in the specific
environment arising there — early-successional sites, variety of olig-
otrophic ponds without intensive fish management, forest steppes
and open forests. Such habitats have been decreasing throughout
Europe over the past several decades due to intensive farming,
forestry management, industry and urban development (Rundel

* Corresponding author. Tel.: +420 224 383 854; fax: +420 224 383 778.
E-mail address: vojar@fzp.czu.cz (J. Vojar).

0925-8574/$ - see front matter © 2011 Elsevier B.V. All rights reserved.
doi:10.1016/j.ecoleng.2011.11.017

et al.,, 1998; Konvicka et al., 2005). Furthermore, the heteroge-
neous surface of post-mining sites generates considerable habitat
diversity, particularly on spoil banks formed by the dumping of
overburden from lignite seams. Xerotherm habitats at higher sec-
tions of spoil banks are alternated there by waterlogged and
irrigated places on the impermeable substrate in terrain depres-
sions (Bejcek, 1982). Despite the many advantages of spontaneous
succession (Jochimsen, 1996; Tischew, 1998; Prach and Hobbs,
2008), rigorous technical reclamation of spoil banks still dominates
in the Czech Republic (Hodacova and Prach, 2003). During such
reclamation, primarily heterogeneous terrain is totally planned.
Instead of many ponds inhabited by a number of threatened species
(Vojar, 2007; Rehounek et al., 2010), only several large retention
basins are created. Spoil banks are then drained off and usually
cultivated for agriculture or forestry (Sklenicka and Lhota, 2002).
Such approach has an evidently negative effect on both habitat
and species diversity and leads to a more uniform environment
than that found on successional sites (Hodacova and Prach, 2003;
Rehounek et al., 2010). It is highly plausible that the environments
arising on spontaneous vs. technically reclaimed spoil banks are
considerably different, in particular, with respect to the number
and habitat features of water bodies. These attributes, of course,
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Fig. 1. Surveyed spoil banks in North Bohemian brown coal basin (Czech Republic).

could have a crucial impact on spoil bank colonization by plants
and animals. This applies especially to semiaquatic and aquatic
species withrestricted locomotion (Wellborn et al., 1996). Amphib-
ians use water habitats for reproduction (Duellman and Trueb,
1994) and as “stepping stones” during the colonization of new
areas (Semlitsch and Bodie, 1998; Hartel and Ollerer, 2009). In this
respect, amphibians represent a very good model taxa. We related
the results of our study to amphibians because of their complex
habitat requirements (Duellman and Trueb, 1994; Wells, 2007).
In our study, we focused just on water habitats, their vicinities
and pond connectivity as the crucial components of the amphibian
environment (Semlitsch and Bodie, 2003; Cushman, 2006). Com-
plex assessment of environmental conditions, including terrestrial
habitats and their structures (e.g., Joly et al., 2001; Hartel et al.,
2007a), is a separate subject dealt with in our subsequent research.

Despite numerous studies that have assessed water habitat
features on spoil banks from technical, landscape and ecological
points of view (e.g., Schulz and Wiegleb, 2000; Nicolau, 2003; Toy
and Chuse, 2005; Antwi et al., 2008), an essential gap still exists
in quantitative comparison of water habitat features between
spontaneous and technically reclaimed spoil banks. The environ-
mental conditions found there have not yet been described in
detail, nor have they been compared with those found at reclaimed
sites. Such information can help to establish spontaneous succes-
sion as an equal type of post-mining site restoration (Bradshaw,
1997). Description of habitat characteristics and knowledge of their
importance for particular species make it possible to select the most
valuable successional sites for future development and(or) to imi-
tate such conditions within ecological restoration of post-mining
sites (Ray et al., 2002; Lindenmayer and Hobbs, 2007).

The aim of this study, therefore, is to compare water habi-
tats on technically reclaimed and successional spoil banks from an
“amphibian point of view”, i.e. according to pond habitat features,
type of surroundings in the pond vicinity, and pond connectivity.
Furthermore, in the case of pond area and connectivity, we tried to
distinguish pure effect of reclamation status (succession vs. tech-
nical reclamation) from the effect of spoil bank specificity, which
could be done by assessing differences in the age of spoil banks,
dumping method used, location, overburden composition, and the
like. For the purpose of generalizing results and the possibility of
their use in restoration practices, the study area covers all larger

spoil banks situated in the North Bohemian brown coal basin in
the Czech Republic with more than 900 water bodies.

2. Material and methods
2.1. Study area and spoil bank description

The study was carried out on 17 large spoil banks in the
North Bohemian brown coal basin in the Czech Republic, situated
between the towns Usti nad Labem and Kadaii on an area of about
2500 km? (Fig. 1). The study area is the largest mining site in the
Czech Republic and one of the largest in all of Europe (Vrablikova
et al., 2008). Several spoil banks contained both successional and
technically reclaimed areas. Thus, we distinguished 14 technically
reclaimed areas and 6 areas without technical reclamation with a
total area of 84.3 km? (Table 1).

On the basis of orthophoto maps (Portal of Public
Administration, 2011), ArcGIS 9.2 (ESRI, 2007) and field sur-
veys, we described each spoil bank according to the reclamation
status (spontaneous vs. technically reclaimed), type of reclamation
(e.g. agricultural, forest), area of spoil bank, total area of water
habitats, the ratio of water habitats area and spoil bank area, mean
area of water habitats, total number of water habitats, and the
number of water habitats per hectare of spoil bank. If reclaimed
and successional sections were present at the same spoil bank,
each section was described separately (see Table 1 for details).

2.2. Pond location and description

Using orthophoto maps, GPS navigations and the systematic
field search in April 2010, we discovered 924 water bodies in total,
694 on successional and 230 on technically reclaimed spoil banks.
Each pond was located by GPS navigation and described accord-
ing to different levels of characteristics important for amphibians
(Pope et al., 2000; Denoél and Lehmann, 2006): (i) pond features
- area, maximum depth, shore slope, insolation of water surface,
coverage by littoral vegetation; (ii) type of prevalent surrounding
terrestrial environment and the status of reclamation; and (iii) con-
nectivity with other ponds in the surrounding area. A summary of
all variables is presented in Table 2.
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Table 1

Description of spoil banks (SB). TR=technically reclaimed part of spoil bank, TU=technically unreclaimed part; Recl.=type of reclamation, T=technical, F=forest,
A=agricultural, H=hydrological, G=grass stands, S=successional (without cultivated forest stands) - in case of multiple types of reclamation, the order indicates the
proportion of reclamation types on the spoil bank; area SB=total area of spoil bank in hectares; area WH =total area of water habitats in hectares; rat. WH/SB = the ratio of
total water habitat area to total spoil bank area expressed as a percentage; mean area WH =mean area of water habitats in m?; n WH = number of water habitats on spoil
bank; n WH per ha SB =number of water habitats on spoil bank per hectare of spoil bank.

Name of spoil bank (SB) Recl. Area SB (ha) Area WH (ha) Rat. WH/SB (%) Mean area WH (m?2) n WH n WH per ha SB

Technically reclaimed
Bfezno T,F A 231.36 1.61 0.70 4025 4 0.02
Cepirohy T,A,F 496.77 9.66 1.94 2476 39 0.08
Hornojifetinska - TR T,F, H 351.28 16.37 4.66 20,461 8 0.02
Kopistska - TR T, A G 119.94 4.74 3.95 23,704 2 0.02
Lochotice T,A,F 847.81 2.13 0.25 3045 7 0.01
Malé Biezno T,F A 306.62 1.35 0.44 2257 6 0.02
Merkur T,F A 100.45 3.97 3.95 2333 17 0.17
Pokrok T,F, A G 289.39 5.28 1.83 5285 10 0.03
Prunéfov T,F A 261.31 4.67 1.79 6672 7 0.03
Radovesicka - TR T,AF 1483.00 14.34 0.97 4216 34 0.02
RiiZodolska - TR T,F,G 952.99 33.52 3.52 4410 76 0.08
Stfimicka T,F A 743.55 16.98 2.28 14,148 12 0.02
Velebudicka T,F A 729.32 1.32 0.18 1644 8 0.01
Zichlice T,F 103.35 0 0.00 0 0 0.00

Technically unreclaimed
Albrechticka F,S 89.85 0.24 0.26 91 26 0.29
Hornojifetinska - TU F,S 352.71 33.40 9.47 1380 242 0.69
Kopistska - TU F 359.06 14.64 4.08 438 334 0.93
Radovesicka - TU S 57.34 5.42 9.45 888 61 1.06
RtiZodolska - TU F,S 31.28 1.76 5.61 1463 12 0.38
Teplicka F 519.31 23.58 4.54 12,410 19 0.04

In the case of larger ponds recognizable from orthophoto maps,
their area was determined by tracing in ArcGIS (ESRI, 2007). Smaller
ponds were measured directly in the field by tape line. To avoid
errors resulting from the difficulty of precise measurement of some
variables (vegetation cover, insolation), from their variability dur-
ing the day (insolation) or within the pond (shore slope), and from
the subjectivity of such assessment as conducted by different per-
sons, we designated these pond characteristics as variables on an
ordinal scale (Table 2).

Maximum depth was measured using a ruler. For shore slope,
we considered the prevalent slope of banks under the water surface
directly affecting the occurrence of littoral vegetation (Pieczynska,
1990 in Jorgensen and Hoffer). The intensity of insolation was
stated as the ratio of the water surface area not shaded by trees
and shrubs growing around the pond to the total water surface
area. To avoid errors due to the sun’s changing position during the

Table 2
Description of assessed habitat features.

Variable (unit) Levels Range of levels

<0.5

0.5-1.5

>1.5

<30

30-55

>55

<5

5-75

>75

<5

5-75

>75

Initial successional stages
Arable lands
Grasslands
Forest steppes
Forests
Reclaimed
Unreclaimed

Maximum depth (m)

Shore slope (°)

Insolation (%)

Vegetation cover (%)

Surrounding environment

Technical reclamation

O = D WN = WN = WN = WKN = WK =

Pond area (m?)
Number of ponds within 300 m

day, we determined this variable only in the middle of the day,
i.e. between 10:00 a.m. and 3:00 p.m. We regarded as littoral vege-
tation any aquatic, emerged and submerged vegetation, as well as
submerged grasses and branches of trees along pond edges used by
amphibians for laying eggs and for shelter (Ficetola et al., 2006). The
proportion of vegetation cover was estimated using the method of
Oldham et al. (2000).

Prevalent surrounding terrestrial environment was described
within a vicinity of 150m and classified according to five types
of environment differing mainly by vegetation type and cover
(Table 2). The distance of 150 m around the pond was chosen on
the basis of studies investigating the importance of surrounding
terrestrial habitats for amphibians (e.g., Semlitsch and Bodie, 2003;
Zanini, 2006; Ficetola et al., 2009).

For the pond connectivity variable, we selected the number of
ponds within 300m. The distance of 300m corresponds to the
common dispersion ability of Central European amphibians (e.g.,
Ponsero and Joly, 1998; Baker and Halliday, 1999; Kovér et al.,
2009). The distance between ponds was measured as the “edge-
to-edge” distance. The program ArcGIS 9.2 (ESRI, 2007) was used
for creating buffer zones and for distance measurements.

2.3. Statistical analysis

The ratio of water habitat area to total spoil bank area, as well
the number of ponds per hectare of spoil bank between reclaimed
(n=14)and successional (n=6) spoil bank sections, were compared
by generalized linear models (GLM) using R statistical software,
version 2.10.1 (R Development Core Team, 2009). A separate model
was computed for each response variable. We used the status of
spoil bank reclamation, i.e. spontaneous vs. technically reclaimed,
as the explanatory variable.

We mainly used GLM to test the differences in habitat features
of water bodies between reclaimed and successional spoil banks
sections as well. A separate model was computed for each response
variable. As for quantitative variables on aratio scale (pond area and
the number of ponds within 300 m), we distinguished the effect
of reclamation status from the effect of spoil bank specificity by
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placing the variable of spoil bank specificity as the first in the model,
i.e. as a co-variable. Furthermore, we created a second model with
the opposite order of main variables, i.e. with reclamation status
first. Using variation partitioning (Legendre and Legendre, 1998),
we then expressed the ratio of explained variability by spoil bank
specificity and by status of reclamation, as well the amount of
the combined explained variability. The variable of pond area was
logarithmically transformed and the linear model (LM) was used.
For all categorical variables and variables on an ordinal scale, we
compared the number of ponds belonging to a particular level of
variable and status of reclamation. To analyze the obtained fre-
quencies, we used log-linear models with Poisson distribution of
the response variable.

To test the significance of each variable in the model, we used
Chi-squared deletion tests for the models with Poisson distribu-
tion of the response variable and F tests for the models with
quasi-Poisson distribution (Crawley, 2007). Each minimal adequate
model, except log-linear models (Pekar and Brabec, 2009), was
checked in the end using standard statistical diagnostics (Crawley,
2007).

3. Results

The ratio of water habitat area to total spoil bank area, as
well as the number of ponds per hectare of spoil bank, were sig-
nificantly higher on successional than on reclaimed sections of
spoil banks (ratio: df=1, F=10.82, p=0.004; pond number: df=1,
F=47.33, p<10~>). Water bodies occupied from 0.00% to 4.66%
(median=1.81%) of the area on reclaimed sections and from 0.26%
to 9.47% (5.08%) of the area on successions. The number of ponds
per hectare of spoil bank varied on reclaimed parts from 0.00 to
0.17 (0.02) and on successions from 0.04 to 1.06 (0.53).

Water bodies arising on unreclaimed parts of spoil banks were
significantly smaller than on reclaimed parts. On the other hand,
the number of ponds within 300 m was much higher on succes-
sional sites than on reclaimed sites (Fig. 2 and Table 3). Despite
the spoil bank specificity as a co-variable, the effect of reclamation
status was highly significant for both pond area and the number of
ponds within 300 m (Table 3). Nevertheless, the spoil bank variable
accounted for a considerable amount of variability as well (16.3%
of variability explained by both variables combined). In the case
of pond area, it was comparable with the variability explained by

Pond area (m?) Number of ponds within 300 m

5000 § 25 - ’

4000 20 -
3000 15 -
2000 10 - {
10004 4 5
0 - 0 -
S R S R

Fig. 2. Differences in pond area and number of ponds within 300 m on technically
reclaimed (R) and spontaneous (S) spoil bank sites. Vertical lines represent 95%
confidence intervals of the mean. See Table 3 for the results of statistical analyses.

Table 3

Results of analyses of differences in pond area and the number of ponds within
300 m on technically reclaimed (R) and successional (S) spoil bank sites. Bank = spoil
bank specificity, Rec =reclamation status (successional vs. technically reclaimed),
Bank:rec =interaction between mean variables. In the case of pond area, LM was
used; for the number of ponds, GLM with quasi-Poisson distribution was used.

Variable df F p Result
Pond area
Bank 1 76.68 p<10-6
Rec 1 20.98 p<10-° S<R
Bank:rec 1 15.25 p=10-*
Number of ponds
Bank 1 306.68 p<10-6
Rec 1 21.99 p<10-> S>R
Bank:rec 1 56.18 p<10-©

reclamation status (21.5%). For the number of ponds within 300 m,
the separate effect of spoil bank was even six times stronger than
the effect of reclamation status (35.3% and 5.6%, respectively). Fur-
thermore, most of the variability (about 60% in the case of both
variables) was explained by these variables combined.

Log-linear analyses of pond numbers belonging to a particular
level of a given variable, and reclamation status revealed highly
significant differences among observed frequencies in all variables
(Fig. 3 and Table 4). We found a higher ratio of deeper ponds on
technically reclaimed parts of spoil banks, whereas shallow and
medium-depth ponds prevailed on succession sites. Ponds with
gentle shore slopes were considerably predominate on successions,
with less than just 5% of ponds there in the steepest level (in con-
trast with nearly one quarter in reclaimed sites). As for insolation
of water surface, the majority of ponds on reclaimed sections was
fully insolated, in contrast to successional sections where partially
insolated ponds prevailed. Partially vegetated ponds predominated
in both reclaimed and unreclaimed spoil banks. On succession sites,
however, the proportion of fully vegetated ponds was significantly
higher than on reclaimed sites. Ponds on successional spoil banks
were mostly surrounded by forests and forest-steppe formations,
while other landscape types were rare or practically absent. This
contrasted to reclaimed spoil banks which had a more balanced
ratio of landscape types in pond surroundings (Table 4).

4. Discussion
4.1. Pond features

On succession sites, we found a higher proportion of smaller
shallow ponds with gentle shore slopes, partial insolation of water
surface and partial vegetation cover. The ponds on technically
reclaimed sections of spoil banks were larger and deeper, with
steeper shore slopes, full insolation and partial vegetation cover
(Fig. 3 and Table 4).

Central European amphibians usually prefer middle-sized
(about 500 m?2), stable water bodies with a depth allowing devel-
opment of partial vegetation cover (Ficetola and De Bernardi, 2004;
Van Buskirk, 2005; Hartel et al., 2007a). Very large and deep ponds
are unsuitable for amphibians due to intensive fish management
(Joly et al,, 2001; Hartel et al., 2007b) and could even represent
barriers for them (Ray et al., 2002). Very small and shallow ponds,
on the other hand, are often threatened by desiccation (Kopecky
et al., 2010), and due to restricted size and suboptimal conditions
they often host small populations (Hartel et al., 2007b). For some
species, however, small temporary ponds represent crucial habi-
tats (Griffiths, 1997; Kopecky et al., 2010) and, as pond clusters,
could maintain their large (meta)populations (Denoél, 2007). Tiny
water bodies are also relevant as amphibian refuges (Van Buskirk,
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Fig. 3. Number of ponds according to the particular level of the given variable and the reclamation status (successional vs. technically reclaimed). For an explanation of the

levels of variables (see Table 2).

2003), as they increase landscape permeability and support colo-
nization of new areas (Hartel and Ollerer, 2009). As for pond size
and depth, we can conclude that unreclaimed spoil banks contain
a higher proportion of suitable, i.e. small and middle-sized, water
bodies supporting the existence of most amphibian species living
in spoil bank surroundings.

Shore slope and pond depth are features closely related to
ponds’ vegetation cover (Pieczynska, 1990 in Jorgensen and Hoffer),
which protects amphibian eggs, larvae and adults against predators
(Joly et al., 2001). Water bodies on both successional and techni-
cally reclaimed spoil banks were predominantly partially vegetated
(Fig. 3 and Table 4). In the case of large and deep ponds that pre-
vailed on reclaimed sites, however, partial vegetation represented
merely a narrow ring of vegetation around the pond. Along with
intensive fish predation, this does not offer suitable conditions for

amphibians (Joly et al., 2001; Hartel et al., 2007a). The gentle slopes
and lower depths of small ponds prevailing on succession sites
probably led to the relatively higher proportion of fully vegetated
ponds there.

The intensity of water surface insolation is connected to pond
size and the type of surrounding habitat (Ponsero and Joly, 1998).
Thus, small ponds surrounded by forests or forest steppes, which
prevailed on successional spoil banks, were relatively less insolated
than larger ponds on reclaimed spoil banks (Fig. 3 and Table 4).

4.2. Surrounding environment

Forest steppes and forests considerably prevailed as the terres-
trial habitats around ponds on successional spoil banks, whereas
the ratios of landscape types in pond surroundings on reclaimed
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Table 4

Log-linear frequency analysis of pond numbers according to reclamation status (R - reclaimed, S - successional) and the particular level of the given variable (numbers from
one to five). Only the interactions between particular variables and the reclamation status are presented as the results of the analyses (see Section 2). The percentages in
parentheses represent pond ratios within a particular reclamation status and the level of the given variable. For an explanation of the levels of variables (see Table 2).

Variable Pond numbers (%) df p
1 2 3 4 5
) s 252(36.3) 253(36.5) 189(27.2) 2 <10-6
Maximum depth R 63(27.4) 60(26.1) 107(46.5)
Shore s! s 515(74.2) 145(20.9) 34(4.9) 2 <10-6
ore slope R 129(56.1) 45(19.6) 56(24.3)
i s 127(18.3) 342(49.3) 225(34.4) 2 <10-6
Insolation R 34(14.8) 37(16.1) 159(69.1)
Vesetati s 54(7.8) 381(54.9) 259(37.3) 2 <10-6
egetation cover R 45(19.6) 131(56.9) 54(23.5)
Surrounding s 0(0.0) 3(0.4) 48(6.9) 180(25.9) 463(66.7) 4 <10-6
environment R 17(7.3) 25(10.9) 58(25.2) 58(25.2) 72(31.3)

sites were more balanced (Fig. 3 and Table 4). In the case of the
Kopistska and Teplicka spoil banks, this was due to forest recla-
mation in the past (Table 1). Forest steppes prevailed on the other
successional spoil banks. Most Central European amphibians pre-
fer forest steppe or forest habitats during their terrestrial period
(Denoél and Lehmann, 2006; Hartel and Ollerer, 2009). Although
they usually use more insolated ponds not under the canopy for
reproduction, continuity on micro-climatically suitable terrestrial
habitats is important for many species (Laan and Verboom, 1990;
Ponsero and Joly, 1998). The higher proportion of arable fields and
intensively managed grassland on reclaimed sites may decrease
spoil bank permeability for amphibians (Marsh and Trenham, 2001;
Ray et al., 2002).

4.3. Connectivity of water habitats

The main cause of the significantly higher ratio of water habi-
tat area, higher number of ponds per hectare of spoil bank, and
higher number of ponds within 300 m for successional spoil banks
(Fig. 2 and Table 3) is the heterogeneous surface of unreclaimed
post-mining sites (Bejcek, 1982). For European amphibians, ponds
are crucial not only as reproduction habitats. Clusters of suitable
and accessible ponds also maintain amphibian (meta)populations
(Laan and Verboom, 1990; Marsh and Trenham, 2001; Petranka
et al., 2007) and support the colonization of new sites (Sjogren,
1991; Cushman, 2006; Hartel and Ollerer, 2009), including spoil
banks (Vojar, 2006). Although the presence of water bodies regard-
less of amphibian presence is not itself decisive for persistence of
amphibian (meta)populations (Denoél and Lehmann, 2006), the
pure effect of pond incidence has been regarded as a significant
habitat feature (Vos and Stiimpel, 1996; Marsh et al., 1999; Zanini,
2006). Thus the considerably higher pond connectivity on succes-
sional parts of spoil banks should lead to more stable amphibian
(meta)populations and should enhance spoil bank colonization by
amphibians better than on reclaimed sites.

4.4. Reclamation status vs. spoil bank specificity

Although the effect of reclamation status (succession vs. techni-
cal reclamation) was significant in both pond area and the number
of ponds within 300 m, spoil bank specificity also accounted for
a considerable amount of variability, particularly in the case of
pond numbers. Furthermore, most of the variability was explained
by reclamation status and spoil bank specificity combined. The
reasons for such results probably arise from the specificity of

reclamation of some spoil banks. For instance, only on a small
part of the reclaimed RGZodolska spoil bank, and not on other
reclaimed spoil banks, was a relatively high number of small
ponds (39) created. Two spoil banks (Stfimicka, Lochocice) were
established as a hillside, and only on some terraces were water
bodies created. Special types of recreation reclamations on some
spoil banks (e.g. creation of a hippodrome and golf course on the
Velebudicka spoil bank) negatively affected the number of ponds
there. It is likely that spoil bank specificity could involve other
factors (e.g. age and location of spoil bank, composition of over-
burden, dumping method) that significantly affect environmental
features.

5. Conclusions

Our results showed that primary succession leads to more
preferable pond features for amphibians than does technical recla-
mation. The most important characteristics of successional ponds,
however, are their variability and high numbers, allowing the gen-
eration of functional amphibian (meta)population structures. It has
been hypothesized that the abundance of amphibian populations
will increase with the density of suitable habitats (Vos and Stiimpel,
1996; Zanini, 2006). This is consistent with our results, where
we found the most abundant amphibian populations on techni-
cally unreclaimed sections of spoil banks with a variety of ponds
(Smolova et al., 2010). Thus, successional post-mining sites repre-
sent great potential for nature conservation (Tropek et al., 2010).
In the Czech Republic, for instance, lignite mines and spoil banks
cover about 500 km? (Rehounek et al., 2010), an area comparable
to the total area of all Czech national nature reserves.

The question of how to use the ecological potential of post-
mining sites is a prevailing one in the Czech Republic. On the
one hand, considerable costs are allocated to nature conservation
(Konvicka et al., 2005), while, on the other hand, valuable habi-
tats on post-mining sites often arise naturally, without the need of
any additional costs (Prach and Hobbs, 2008). Furthermore, expen-
sive technical reclamation has a negative effect on these sites,
whereby it destroys habitat and species diversity (Hodacova and
Prach, 2003; Rehounek et al., 2010). Leaving parts of spoil banks
to primary succession could have a crucial positive effect not only
for amphibians (PiZl, 2001; Hodacova and Prach, 2003; Holec and
Frouz, 2005; Hendrychova et al., 2009).

To effectively protect the ecological value of post-mining sites,
finances should be used not only for ecological restoration imme-
diately after the end of mining, but also for subsequent habitat
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management and its monitoring. Using appropriate conservation
measures, e.g. partial elimination of littoral vegetation, pond silt
control, grass mowing, pasture or maintenance of open forests by
selective harvesting (Petficek, 1999), the variety of successional
stages of both water and terrestrial habitats on post-mining sites
should be maintained (Fog, 1997; Vojar, 2007).
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UvOoD

V severozapadnich Cechach doglo béhem 20. stoleti k vyznamnému tbytku piirodnich &i
prirode blizkych biotopt, predevsim pak v souvislosti s rozvojem tézebniho prumyslu. Diky
povrchové tézbé nerostnych surovin byla piivodni krajina nejprve velkoplosné odvodnéna,
aby posléze ustoupila povrchovym lomiim a vysypkam skryvkového materialu. Rada rostlin
i zivo¢ichli nachazi v povrchovych lomech a vysypkach po ukonceni tézby, ale i v jejim
pribéhu, vhodna prostiedi a spontanné je osidluje (Bejéek & Tyrner 1980; Bejéek & Stast-
ny 1984; Prach & Pysek 2001; Hodacova & Prach 2003). Obojzivelnici nejsou vyjimkou,
uspésné osidluji predevsim nerekultivované, morfologicky Clenité vysypky s fadou vodnich
ploch (Ptikryl 1999; Vojar 2000, 2007; Zavadil 2007), které vznikaji v terénnich snizeninach
na nepropustném podlozi skryvanych tietihornich jilt (Vojar 1999).

Kompletni inventarizace obojzivelnikli na rozsahlych tizemich po tézb¢ v severozapad-
nich Cechach nebyla dosud provedena. Vétsina publikovanych praci se vénuje batrachofaund
v jejich okoli a nalezy z vysypek jsou zde uvadény sporadicky (napt. Vozenilek 2000; Zavadil
2002). Udaje o vyskytu obojzivelniki na v{sypkach lze najit pfedeviim v nepublikovanych
vyzkumnych zpravach Stastného & Bejcka (1993, 1999), Rehaka (1994), Zavadila (1998),
Tajovského (2002) ¢i diplomovych a bakalaiskych pracich na toto téma (viz kap. Metodika).
Necetné publikace obsahuji pouze obecné informace (Bejéek & Stastny 1999, 2000; Piikryl
1999) nebo jsou zaméfeny na plosné omezena tizemi (Dolezalova & Mach 2002) ¢i jednotlivé
druhy (Vojar & Dolezalova 2003).

Z vyse uvedeného piehledu vyplyva, ze faunisticka data o obojzivelnicich na vysypkach
chybi. Znalosti o jejich vyskytu jsou pfitom zakladem praktické ochrany (Stumpel & van
der Voet 1998; Baker & Halliday 1999; Mikatova & Vlasin 2002) a mohou pfinést cenné
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informace o vyznamu tézbou ovlivnénych ploch pro obojzivelniky, pfispét k ochrané nejvy-
znamnéjSich biotopl a pomoci navrhnout takové zplsoby rekultivaci, které umozni rozvoj
populaci obojzivelniki i dalsi fauny na vysypkach.

METODIKA

Prace shrnuje tidaje o vyskytu obojzivelnikti na 21 vysypkach Severoceské hnédouhelné panve (dale jen SHP,
obr. 1). Pouzity byly vlastni udaje autorti a publikované i nepublikované faunistické zaznamy jinych pozorovatelt.
Jednotlivé faunistické nalezy byly standardnim zptisobem zaznamenany v elektronické databazi v programu Microsoft
Excel, voln¢ dostupné na internetovych strankach (http://amphibia.webnode.cz/vyskyt-obojzivelniku-na-vysypkach-
mostecka/). K dispozici jsou zde rovnéz mapky s lokalitami vyskytu jednotlivych druhti. V této praci je prezentovana
a komentovana pouze souhrnna tabulka s celkovymi pocty lokalit s vyskytem daného druhu na konkrétni vysypce
(tab. 1). U kazdé vysypky je soucasné uvedena jeji stru¢na charakteristika (zptisob provedené rekultivace a soucasny
typ porostu). Divodem pro upusténi od kompletniho faunistického ptehledu je rozsah nalezové databaze (je zde vice
nez 1 250 zaznamu) a také predpoklad dopliovani o dalsi nalezy.

Vlastni sledovani probihalo v letech 1998-2009 na celkem 18 plosné nejrozsahlejsich vysypkach SHP — vnitini
vysypka Velkolomu Ceskoslovenské armady (VCSA), vn&jsi a vnitini vysypka dolu Jan Sverma, vysypka Malé
Btezno, Velebudicka vysypka, v. Slatinice-Hrabak, Vrbensky, Stfimickd, Radovesicka, Kopistska, Hornojifetinska,
Rizodolskd a Albrechticka vysypka, v. lomu Obranct miru, v. Pokrok, Vaclav, Zichlice, Locho¢ice a Teplicka
oblast. Sledovany byly zejména vodni plochy v obdobi rozmnozovani obojzivelniku (bfezen az ¢erven). Na vétsing
vysypek byla pfitomnost obojzivelniki ur€ovéana vizualné, dale na zékladé hlasovych projevii samct a pritomnosti
snusek. Na Radovesické vysypce probihal v letech 1998-2001 odchyt obojzivelniki pomoci zemnich padacich
pasti a liniovych zabran umisténych kolem péti vodnich ploch v rizné starych ¢astech vysypky (3, 6-10 a 15-20 let
po nasypani). Stejnd metodika byla pouzita v letech 2001-2003 také na tfech lokalitach Hornojitetinské vysypky,
dvou lokalitach Rtuizodolské vysypky a po jedné lokalité na Kopistské a Albrechtické vysypce. Na ¢tyfech lokalitach
technicky neupravené ¢asti Rizodolské vysypky probihal v letech 2003-2006 pravidelny odchyt ¢olkti podbérakem.
Jednorazové odlovy byly v letech 20032008 provadény také u ndhodné vybranych vodnich ploch na Hornojifetinské,
Kopistské a Albrechtické vysypce. Kromé toho probihal na Hornojifetinské vysypce v letech 2005-2009 intenzivni
monitoring obojzivelnikt, pfedev§im skokana §tihlého (Rana dalmatina), prochazenim litoralu vSech nalezenych
vodnich ploch (vice nez 250). Zaznamenavany byly pfedevsim pocty snusek zab a hlasové projevy samcu. Tento
monitoring byl v sezénach 2008 a 2009 proveden také na Kopistské (sledovano piiblizné 300 lokalit), Rtizodolské
(60 lokalit) a Albrechtické vysypce (30 lokalit).

Odchyt obojzivelnikt do ruky ¢i podbérakem byl provadén na zakladé udéleni vyjimek podle zakona ¢. 114/1992
Sb., o ochran¢ pfirody a krajiny, v platném znéni, ze zakladnich ochrannych podminek zvlasté¢ chranénych druhi
zivocicht (€. rozhodnuti 26849/00P/8087/ a 00285/LP/2009/A0OPK).

Vlastni data byla dopInéna o faunistické zaznamy z nize uvedenych zdrojt. Z vétsi ¢asti jde o jiz publikované
udaje autorského kolektivu této prace. Vsechny prevzaté udaje byly podrobeny peclivé revizi a nevérohodné ¢i
nepravdépodobné nalezy byly z piehledu vylouceny.

Pouzité zdroje:

— Datovy sklad Agentury ochrany ptirody a krajiny CR;

—nalezy evidované na internetovém portalu Biolib.cz (Zicha 1999-2009);

— Narodni program MZP CR ,,Ochrana Biodiverzity*, ¢ast ,,Sledovani a ochrana obojzivelniki‘;
— bakalarské a diplomové prace (Vojar 1999; Mikesova 2004; Dolezalova 2007; Solsky 2008; Mildorfova 2009;
Smolova 2009);

—nalezy obojzivelnikii na vysypkach publikované Vozenilkem & Vondrackem (1973), Flasarem & Flasarovou (1975),
Tiserem (1977), Hromadkou et al. (1982), Balkem & Peskovou (1987), Bartou (1994), Vozenilkem (1994, 1997,
1999, 2000, 2002), Zavadilem (2002), Dolezalovou & Machem (2002), Vojarem & Dolezalovou (2003);
—nepublikované vyzkumné zpravy (Stastny & Bejéek 1993, 1999; Vojar 2003, 2004, 2006; Dolezalova 2005; Jaros
& Holec 2008).

VYSLEDKY A DISKUSE

Z uvedenych vysledkl vyplyva, Ze vsech devét dale jmenovanych druhd obojzivelniki,
vyskytujicich se bézné v oblasti SHP, je schopno vysypky tspésné osidlit. Na vysypkach
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se nevyskytoval pouze mlok skvrnity (Salamandra salamandra), ¢olek horsky (Mesotriton
alpestris) a skokan ostronosy (Rana arvalis), kteti, az na posledné jmenovany druh, obyvaji
spise buciny a vyssi nadmotské vysky Krusnych hor, a v nizinnych ¢astech podkrusnohorské
panve byvaji nalézani vyjimecné (Vozenilek 2000; Taborsky 2008).

Pocty lokalit s vyskytem jednotlivych druhil na vysypkach uvadi tab. 1. Nejvice rozsifte-
nymi druhy jsou skokan skiehotavy (Pelophylax ridibundus), skokan §tihly (Rana dalmatina)
a kunka obecnd (Bombina bombina). Skokan skiehotavy je eurytopni druh nizsich poloh
(Kral 1992; Moravec 1994; V. Zavadil et al., in litt.), ktery osidluje vysypky jiz v ¢asnych
stadiich sukcese (Vojar 2000). Naproti tomu skokan $tihly a kurika obecnd byli nachazeni
spise na stfedné starych a starSich ¢astech vysypek lesostepniho charakteru (Vojar et al. 2006).
Mezi druhy, které se na vysypkach hojné vyskytuji, nalezi i ropucha obecna (Bufo bufo), colek
obecny (Lissotriton vulgaris) a Colek velky (Triturus cristatus), piedevsim pak na vysypkach
stfednich a star§ich sukcesnich stadii.

Mezi vzacnéjsi druhy patii dle soucasnych vysledkl skokan hnédy (Rana temporaria),
ropucha zelena (Pseudepidalea viridis) a blatnice skvrnita (Pelobates fuscus). Nizky pocet
nalezl blatnice mize byt dany skrytym (no¢nim) zptisobem zivota (Arnold & Ovenden 2002)
a obecnou vzacnosti druhu v této oblasti (Taborsky 2008). Za vzacnymi nalezy ropuchy zelené
a skokana hnédého budou, kromé rapidniho plosného ubyvani obou druhti v Ceské republice
(V. Zavadil et al., in litt.), zfejmé nevyhovujici podminky prostfedi vysypek. Dilezité je v tomto
smyslu staii vysypky. Inicidlni stadia, v nichz pocetné dominuje ropucha zelena (Ptikryl 1999;
Vojar 2000), se v pribéhu sukcese méni v prostiedi pro tento druh méné vyhovujici (vodni
biotopy postupné zaristaji vegetaci). Skokan hnédy naopak preferuje stiedni az pozdni faze
sukcese charakteristické lesnim prostfedim a vlhkym mikroklimatem (Rehak 1992; Moravec
1994), nejlépe v ptimé navaznosti na vhodné biotopy v okoli.

Udaje o vyskytu jednotlivych druhti odpovidaji také obtiznosti jejich identifikace v terénu
a pouzité metodice prizkumii. Nejlépe zjistitelné jsou hlasité vokalizujici druhy zab (skokan
skiehotavy, kuitka obecna, ropucha obecna) a druhy kladouci kompaktni ¢i napadné sntsky
vajec (skokan stihly, skokan hnédy, ropucha obecna). Naopak hiife se zjistuje pritomnost
ocasatych obojzivelnikt, zejména ve vétsich vodnich plochéch.

Pocet zdznamt urcitého druhu na vysypce byl do zna¢né miry ovlivnén také intenzitou
terénnich praci. Pomérné€ dtsledné byly sledovany vysypky Obranci miru a Stfimicka vcetné
Teplické oblasti, ale ani zde neni tdaji o vyskytu obojzivelnikd mnoho. Intenzivni monito-
ring obojzivelnikl, zejména pak skokana $tihlého, probihal na Hornojitetinské, Kopistskeé,
Albrechtické a Razodolské vysypce. To Castecné vysvétluje vyrazné vyssi pocet lokalit
s vyskytem skokana $tihlého, ale i dal$ich druhd, na zminénych pfevazné technicky nerekul-
tivovanych vysypkach. Hlavni pfi¢inou je ale vysoka stanovistni rozmanitost a pfitomnost
fady vhodnych vodnich biotopti na zminénych vysypkach. Nerekultivované plochy jsou z hle-
diska druhové pestrosti vyznamnéjsi i pro vyssi rostliny (Hodacova & Prach 2003) ¢i ptaky
(M. Salek, in litt.). Technicky upravované vysypky s jednoduchou modelaci terénu, jako napf.
vysypky Véclav, Slatinice, Lochogice, Pokrok, Malé Biezno, dolu Jana Svermy, Velebudice
a Vrbensky, se vyznacuji podstatné niz8i druhovou rozmanitosti i pocetnosti obojzivelnikd.
Na vysypkach Prunéfov, Biezno, Merkur, VCSA nebo Zichlice nebyly v dostupné literatute
zminény dokonce zadné nalezy.
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ZAVER

Pro obojzivelniky maji vyznam zejména technicky nerekultivované ¢asti vysypek, na nichz
byl zachovan ¢lenity reliéf terénu a probihala zde spontanni sukcese. Jeji vyuziti pti obnove
krajiny je vSak komplikovano legislativou, ktera uptednostiuje technické Gpravy vysypek
v celém jejich rozsahu. Nerekultivované plochy jsou z pohledu ochrany biologické rozma-
nitosti velmi vyznamné a hosti celou fadu ohrozenych druhd rostlin a Zivo¢ichd. Ponechani
alespon ¢asti vytézenych ploch samovolnému vyvoji tak miize vyrazné zvysit prirodovédnou
hodnotu tézbou a primyslem poznamenaného mosteckého regionu.

Podékovani. Prace vznikla za podpory Celouniverzitni grantové agentury CZU Praha (projekt ¢. 42110/1313/3111)
a Grantové agentury Ceské republiky (projekt &. 105/09/1675). Za pomoc v terénu dékujeme Marcele Mildorfové,
Kamile Sebkové, Magde Jilkové, Kristyné Rejzkové, Michaele Bilé, Helené Sifrové, Katce Stefanové, Vitku Dvo-
fakovi a Vaclavu Machovi.
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SUMMARY

Worldwide amphibian decline is mainly a result of landscape destruction and changes,
including open-cast mining. After the end of mining, interesting habitats start to appear,
which are gradually colonized by many organisms, including amphibians. This paper sum-
marizes our data and literature findings on the occurrence of amphibians on 21 spoil banks
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in the north-Bohemian brown coal field. All of nine species common in the surrounding
landscape are able to colonize these spoil banks. The Marsh Frog (Pelophylax ridibundus),
Agile Frog (Rana dalmatina), Fire-bellied Toad (Bombina bombina), Common Toad (Bufo
bufo), Smooth Newt (Lissotriton vulgaris) and Great Crested Newt (Triturus cristatus) were
the most abundant species at the study sites. The Common Frog (Rana temporaria), Common
Spadefood (Pelobates fuscus) and Green Toad (Pseudepidalea viridis) were less common.
We found that post-mining areas, and particularly technically unreclaimed spoil banks, can
provide a suitable environment for amphibians. The rugged topography generates higher
habitat diversity, including a number of various sky ponds. Though spontaneous succession
is generally a better and cheaper reclamation alternative, technical reclamation is widely used
in the Czech Republic. For effective conservation of amphibian populations in post-mining
areas, it is necessary to protect both the water and terrestrial environment, and also to ensure
connectivity of these areas with their valuable surroundings.
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— nova piilezitost (nejen) pro obojzivelniky

Jifi Vojar, Jana Dolezalové, Mili¢ Solsky

O biologickém vyznamu ploch dot¢enych té€zbou nerostnych surovin je v souc¢asné dobé

mezi odbornou vefejnosti jiz pomérné zna¢né povédomi. Zjisténi, Ze vysypky & lomy mohou
fungovat jako refugia pro fadu ohrozenych druh@ organism( véetné téch, co z ,normalni”
krajiny rapidné ubyvaji, by v ochranéiskych kruzich nemélo jiz nikoho prekvapit ¢i dokonce

pohorsit.

Piestoze celd fada nasich i zahrani¢nich
studii potvrdila biologicky vyznam sukcesnich
ploch vzniklych v disledku téZebni ¢innosti
(napf. GalAN 1997, PrikryL 1999, Vosar 2000,
PrACH & Py3ex 2001, WieGLEB & FeHLINKS 2001, Ho-
DACOVA & PracH 2003, NovAk & PracH 2003, HoLEc
& Frouz 2005, HenprycHovA et al. 2008, TrRoPEk
& Konvicka 2008, Smotova et al. 2010, Tropek et
al. 2010, KasrnaA 2011, HaraBIs & Dotny 2012),
jsou u nas vysypky stale jesté v naprosté vét-
siné piipad kompletné rekultivovany. Jejich
plvodné ¢lenity povrch je urovnan, odvod-
nén a nasledné zpravidla zemédélsky ¢i les-
nicky obhospodaiovan. V fadé pfipadl jsou
tak zniceny rozsahlé biologicky hodnotné
plochy, jez snesou srovnani s nejednim zvlas-
té chranénym tzemim. Biotopy, ekosystémy

T

a krajina jsou tak ¢asto zbyte¢né, definitivné
a navic velmi draze degradovany podruhé
(CiLex 2002, Vosar 2007, ReHounek et al. 2010,
TROPEK & ReHouNEk 2011).

Rekultivace Uzemi po tézbé by méla zo-
hlediiovat mimo jiné i zajmy ochrany pfirody.
Biologové, ktefi v této nové vznikajici krajiné or-
ganismy studuji, poukazuji na pestrost prostie-
di ponechaného samovolnému vyvoji a volaji
po uplatnéni spontanni sukcese v ramci rekul-
tivaci (viz citace vySe). Ochrana nové vznikaji-
cich cennych biotoptl na vysypkach, v lomech
¢i piskovnach neni samoziejmé zdjmem je-
dinym. Je vak pfinejmensim stejné legitimni
jako navraceni produkénich funkci zemédélsky
a lesnicky rekultivovanym plocham ¢i vytvareni
mist pro sport a rekreaci.

——

Obr. 1 (vlevo): Clenitd morfologie hnédouhelnych vysypek je ddna zptisobem jejich zaloZeni a podmiriuje pestrost stanovist,

kterd zde vznikaji. Vnitini vysypka lomu Sverma v rané fdzi sukcese
Obr. 2 (vpravo): V terénnich depresich nerekultivovanych vysypek vznikaji na nepropustném podloZi tietihornich jild ¢etné vodni
plochy dotované pouze srdzkovou vodou — nebeskd jezirka. Radovesickd vysypka, Edst ponechand 12 let pfirozené sukcesi

ochrana

Pfi michani toho spravného rekultivac¢-
niho mixu, ktery zohledriuje rGznorodé po-
zadavky na vyufziti krajiny po tézbé, je tieba
diskuse a porozuméni viech ztcastnénych
— téZebnich spole¢nosti, rekultivacnich fi-
rem, organd statni spravy, védcl, mistnich
obyvatel i 3iroké vefejnosti. Zdjmy ochrany
pfirody je ovdem nutno podpofit argumen-
ty o biologickém vyznamu téchto ploch. Je
také dulezité odlvodnit, pro¢ se ¢lovékem
totalné narusena krajina stdva pro nékteré
rostliny a Zivocichy tak atraktivni.

Pro¢ obojzivelnici a vysypky?

Vybér obojzivelniki jakozto modelového
taxonu a hnédouhelnych vysypek coby fese-
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Obr. 3 (vlevo): Pii technickych rekultivacich je terén zarovndn, odvodnén a pfipadné zdrodnén navezenim ornice. V horni édsti obrdzku

Péce o pfirodu a krajinu

z Radovesické vysypky je vidét prostiedi vzniklé spontdnni sukcesi, ve spodni Cdsti vysledek technické rekultivace.
Obr. 4 (vpravo): I pfi technickych rekultivacich jsou zakldddny vodni plochy. Namisto etnych a tvarem i rozlohou rozmanitych
vodnich ploch to jsou vsak zpravidla jednotlivé vétsi nddrze s retencni funkci. Slatinickd vysypka

ného Gizemi ma své opodstatnéni. Hnédou-
helné vysypky jsou v CR plosné nejrozsite-
néjsim typem lzemi s ukoncenou tézbou.
Spole¢né s haldami hlusiny po tézbé cer-
ného uhli zaujimaji kolem 270 km? (PracH
2010 in Rehounek et al.). Jde o plochu srov-
natelnou s rozlohou v3ech narodnich pfirod-
nich rezervaci v Ceské republice (279 km?2).
Rozhodné bychom tedy neméli ochranaisky
potencidl vysypek i dalsich ploch s ukonce-
nou téZbou surovin podceiiovat.

Obojzivelnici jsou zase specifi¢ti svymi
biotopovymi naroky - vyzaduji rizné typy
vodnich a terestrickych vzajemné propoje-
nych biotopd, jez v pribéhu roku i Zivota
stfidaji. Maji pomérné omezené pohybové
schopnosti a jsou velmi citlivi vi¢i barié-
ram v krajiné. Jsou tak vhodnymi indikéatory
komplexnosti prostiedi odrazejicimi kvalitu,
pestrost i propojeni jednotlivych biotopd.
Pokud se tedy na daném misté dlouhodo-
bé vyskytuji, Ize takové prostiedi povazovat
za cenné i z pohledu dal3ich skupin organis-
mu. A naopak, jejich ubytek signalizuje, Ze
se s krajinou néco déje.

Vznik pestrého prostiedi
na vysypkach

Vysypky jsou zpravidla rozsahlé utvary
(fddové o stovkach hektart) vzniklé sypa-
nim nadlozniho materidlu pii povrchové
tézbé hnédého uhli. Vypliuji zna¢nou ¢ast
podkrusnohorskych péanvi na Mostecku
a Sokolovsku. Podobné jako dal3i ¢lovékem
vytvofena prostiedi (napi. lomy a piskovny)
jsou i vysypky spontanné osidlovany orga-

nismy z okolni krajiny. ObojZivelnici nejsou
vyjimkou; ¢asto jsou zde hojnéjsi nez v okol-
ni krajiné (ZavabiL 2007).

Tento zdanlivy paradox je zpdsoben eko-
logickymi naroky obojzivelnikl i charakte-
rem prostiedi, které na vysypkach vznika.
Vétsina nasich druh( je vazéna na pestrou
krajinu s dostatkem rozmanitych vodnich
ploch a vhodnym terestrickym prostiedim,
navic udrzovanou disturbancemi v réznych
fazich sukcese (Zavaoi et al. 2011). Pestra
mozaika ,normalni krajiny” spole¢né s fak-
tory, které ji udrzovaly (hlavné tradi¢ni ze-
médeélské a lesnické hospodaieni), je oviem
minulosti. Pfitom na vysypkach vznika tako-
vé rozmanité prostiedi spontanné, coz je
déano zplisobem jejich zalozeni.

V piipadé povrchové téiby hnédého
uhli je nadloini zemina sypéna zakladadi
do viceméné pravidelnych, av3ak vertikal-
né znacné ¢lenitych tvarG (obr. 1). Clenita
morfologie podmiriuje heterogenitu stano-
vist — v terénnich depresich (snizeninach) se
na nepropustném podlozi tietihornich jila
vytvafeji jezirka rozmanitych tvard a velikosti
(obr. 2); vyse poloZené partie maji naopak
charakter stepi ¢i polopousti. Kromé téchto
tzv. ,nebeskych jezirek” vznikaji vodni plo-
chy pfi paté vysypky, kde je voda vytla¢ovéna
na povrch obrovskym tlakem nasypaného
télesa. Zavodnéné lemy kolem vysypek maji
zasadni vyznam pifi jejich osidlovani (slouzi
jako tzv. ,naslapné kameny”). Heterogenitu
vodniho prostiedi déle zvy3uji zatopené pfi-
kopy ¢i odvodiiovaci strouhy a ¢etné drobné
vodni plochy vytvaiené pojezdy tézké tech-
niky (Vomr 1999, 2007).

Vliv technické rekultivace na vodni
biotopy vysypek

Zékladnim problémem technickych rekulti-
vaci je zarovnani a odvodnéni povrchu vysypky
(obr. 3). PGvodné pestré prostiedi zanika a je
nahrazeno urovnanou plani. Namisto ¢etnych
drobnych tini (obr. 2 a 6) jsou zakladany
nebo ponechavény jednotlivé, zpravidla vétsi
nadrze (obr. 4). Na technicky nerekultivova-
nych ¢astech vysypek Ize naproti tomu vodni
plochy poditat po stovkach (tab. 1). Dulezité
je, ze pfevazuji mensi tiné bez vyznamnéjsi-
ho podilu ryb. Diky vysokému poctu jsou si
navic jednotliva jezirka navzajem blizkd, a tim
pro obojzivelniky dosazitelna (obr. 2 a 6). Vy-
tvareji se tak idealni podminky pro rozvoj Zi-
votaschopnych (meta)popula¢nich struktur,
ve volné krajiné ubyvajicich. Kupf. na Horno-
jifetinské vysypce u Litvinova se v nerekulti-
vované ¢asti nachazi do vzdalenosti 300 m
od jezirka v priméru dalSich 18 vodnich ploch
(z nichz vétsina je obojZivelniky obsazena), za-
timco na technicky upravenych partiich pouze
Ctyfi (DoLezalova et al. 2012).

Také suchozemské prostiedi sukcesnich
a rekultivovanych vysypek se lisi. At jiz uZiv-
nosti pad (béhem zemédélské rekultivace
jsou oligotrofni jily a pisky zpravidla piekry-
ty ornici), ¢i charakterem vegetace, ktera je
zapojem i vyskovou strukturou mnohem
rznorodé&;jsi na sukcesnich plochach (obr. 5
a 6). Na nerekultivovanych ¢astech vysypek
tak vznikd samovolné a zadarmo prostiedi
(nejen) pro obojZivelniky daleko atraktivnéj-
i nez s vynalozenim nemalych prostiedk
v ramci rekultivaci (Dotezalova et al. 2012).
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0br. 5 (vlevo): Lesnické rekultivace asto vedou ke vzniku stejnovékych lesnich porosti s hustym zdpojem. Vysypka Merkur
Obr. 6 (vpravo): Na sukcesnich vysypkdch se terestrické prostiedi samo vyviji dle charakteru substrdtu i morfologie terénu v pestrou mozaiku
ruznych biotopu. Vedle sebe tak najdeme nezarostld inicidlni stadia i lesostep. Hornajifetinskd vysypka

Tabulka 1 Vlastnosti vodniho prostiedi a pocetnost skokana $tihlého na technicky rekultivovanych (TR) a nerekultivovanych (N) vysypkdch
(VP) Severoleské hnédouhelné pdnve

T Pram. n n
Vysypka rek¥lll,ti- I‘t;;zI[:I;]a I\t;;zl{zl;la VI[Z:]I P rozloha ‘;13 VB/ sm":1§ek snisek/

vace VB [ha] ha VP ha VP
Bfezno TLZ 231,36 1,61 0,70 0,40 4 0,02 0 0
Cepirohy TZL 496,77 9,66 1,94 0,25 39 0,08 15 0,03
Hornojifetinska — TR TLH 351,28 16,37 4,66 2,05 8 0,02 24 0,07
Kopistska — TR TZ TP 119,94 4,74 BI95 2,37 2 0,02 0 0
Lochotice TZL 84781 2,13 0,25 0,30 7 0,01 8 0,01
Malé Bfezno TLZ 306,62 1,35 0,44 0,23 6 0,02 0 0
Merkur TLZ 100,45 3,97 3,95 0,23 17 0,17 0 0
Pokrok TLZTP 28939 5,28 1,83 0,53 10 0,03 75 0,26
Prunérov TLZ 261,31 4,67 1,79 0,67 7 0,03 5 0,02
Radovesickd - TR TZL 1 483,00 14,34 0,97 0,42 34 0,02 136 0,09
RdZodolska — TR TLTP 952,99 33,52 3,52 0,44 76 0,08 298 0,31
Stfimicka TLZ 743,55 16,98 2,28 1,41 12 0,02 0 0
Velebudicka TLZ 729,32 1,32 0,18 0,16 8 0,01 0 0
Zichlice TL 103,35 0 0 0 0 0 0 0
Rekultivace - priimér 501,22 8,28 1,89 0,68 16,43 0,04 40,07 0,06
Albrechticka LS 89,85 0,24 0,26 0,01 26 0,29 54 0,60
Hornojifetinska — N LS 352,71 33,40 9,47 0,14 242 0,69 1488 4,22
Kopistska — N L 359,06 14,64 4,08 0,04 334 0,93 1294 3,60
Radovesickd - N S 57,34 5,42 9,45 0,09 61 1,06 63 1,10
R@Zodolska — N LS 31,28 1,76 5,61 0,15 12 0,38 41 1,31
Teplicka L 519,31 23,58 4,54 1,24 19 0,04 399 0,77
Sukcese - primér 234,93 13,17 5,57 0,28 115,67 0,57 556,50 1,93

Legenda: Typ rekultivace: T — technickd, L - lesnickd, Z — zemédélskd, H — hydrickd, TP - trvaly travni porost, S - pfirozend sukcese;
Rozloha VP [ha] - celkovd rozloha vysypky v hektarech; Rozloha VB [ha] — celkovd rozloha vodnich biotopu v hektarech; VB/VP [%] — pomér
celkové rozlohy vodnich biotopu viici rozloze vysypky vyjddieny v procentech; Prim. rozloha VB [ha] — primérnd rozloha vodnich biotopu

v hektarech; n VB — pocet vodnich biotopt na vysypce; n VB/ha VP - pocet vodnich biotop(i na hektar vysypky; n sndsek — pocet snisek
skokana stihlého na vysypce (rok 2010); n sndsek/ha VP — pocet sniisek skokana stihlého na hektar vysypky (2010)

ochrana



Vysypky jsou od pocétku jejich vzniku
osidlovany organismy z okolni, ¢asto zna¢né
industrializované krajiny. Odlisné podminky
prostiedi sukcesnich a rekultivovanych ¢asti
vysypek se odrazeji ve slozeni druhd, které
je osidluji. Zatimco na rekultivacich najdeme
spise bézné druhy, pro sukcese jsou typické
druhy vzacné a ohroZené, vazané na ubyva-
jici typy stanovist — inicialni sukcesni stadia,
nezarybnéné oligotrofni vody, lesostepi (i
rozvolnéné lesni porosty (Prach 2003, Kon-
vicka et al. 2005, HenprycHovA 2008, HENDRY-
cHovA et al. 2009).

V souvislosti se studiem sukcese obojzi-
velnikd na vysypkach bylo zjisténo, Ze vétsi-
na v okoli se vyskytujicich druht je schopna
zejména nerekultivované plochy postupné
osidlit. Prvnimi obojzivelniky, ktefi se zde
objevuji, jsou na Mostecku ropucha zele-
né (Pseudepidalea viridis), na Sokolovsku
i ropucha kratkonoha (Epidalea calamita);
PrIKRYL 1999, Voiar 1999, ZavapiL 2002. Roz-
mnozuji se zde v mélkych, vegetace prostych
vodnich plochéach, které se rychle prohfivaji.
Hojni jsou na vysypkédch skokani rodu Pe-
lophylax — na Mostecku skokan skiehotavy
(P. ridibundus), na Sokolovsku skokan zele-
ny (P. esculentus). Prostiednictvim juvenil(
(mladat) osidluji nejprve okrajové partie
vysypek, zavodnéné piikopy, vyjeté koleje
od tézké techniky i dalsi drobné vodni plo-
chy v inicidlnich stadiich sukcese. Dospélci
se pocetnéji vyskytuji az po nékolika letech
spiSe ve vétsich a hlubsich nadrzich s vege-
taci, kde se také rozmnozuji (Voiar 1999, Vo-
JAR & DoLezalova 2003). Pokud je jiz alespori
laste¢né vytvofena ponoiend & pobieini
vegetace, objevuji se na Mostecku pomér-
né hojné i ¢olci obecny (Lissotriton vulgaris)
a velky (Triturus cristatus), ze iab skokan
stihly (Rana dalmatina), ropucha obecna
(Bufo bufo) a kunka obecna (Bombina bom-
bina). Na Sokolovsku se oba ¢olci, ropucha
obecna a skokan hnédy (Rana temporaria)
objevuji jesté o néco dfive - v tésném sledu
za ropuchou kratkonohou. U vodnich ploch
s pobieini vegetaci zde nalezneme i rosnic-

ku zelenou (Hyla arborea) (Zavaou, in litt.).
Vzacnéjsi je na vysypkéch skokan hnédy (ze-
jména na Mostecku) a blatnice skvrnita (Pe-
lobates fuscus). Celkové bylo na mosteckych
vysypkach zjisténo devét, na sokolovskych
deset druhl obojzivelnikd (Vosar 1999, Za-
vADIL 2002, MikesovA 2004, DoLezaova 2007,
SmoLova et al. 2010, Zavaou, in litt.).

Diky vhodnéjsimu prostiedi jsou popula-
ce vétsiny druht obojZivelnik( na sukcesnich
plochach vyrazné pocetnéjsi nez na na plo-
chach po technickych rekultivacich. Napfiklad
jsme zjistili, Ze na hektar sukcesni ¢asti Hor-
nojifetinské vysypky piipada v priméru 4,22
snGsek skokana stihlého, zatimco na tech-
nicky upravenych ¢astech to bylo pouze 0,07
snidek. Colek velky a kuika obecnd jsou
na Kopistské vysypce (kterd je sice lesnicky
rekultivovéna, ovsem pievaziné bez tprav te-
rénu) tak pocetni, ze vysypka byla vyhlasena
evropsky vyznamnou lokalitou a je navriena
na vyhlaseni za pfirodni pamétku. Obé zmi-
néné vysypky patii mezi pfirodovédné nej-
z pohledu obojzivelnikd. V rdmci studie bio-
logicky hodnotnych ¢asti vysypkovych ploch
byl napf. na Hornojifetinské vysypce potvrzen
vyskyt vice nez 150 druht ptakd, z nichz vét-
Sina zde hnizdi (Bexcek 2004).

Prostiedi nerekultivované vysypky se po-
stupné méni; od na prvni pohled pusté mé-
si¢ni krajiny pies viceméné souvislé travni po-
rosty po lesostepi a zapojené porosty naleto-
vych drevin. Podobné zarlstaji a zazemiiuji se
i vodni plochy. Kurika obecna a ¢astec¢né i Colci
sice setrvavaji na lokalitéch az do jejich upl-
ného zarustu litordlem, tento stav viak vétsiné
druht nevyhovuije (k vyvoji vajec potiebuiji ale-
spon ¢aste¢né oslunénou hladinu) a druhova
diverzita obojzivelnik(i zde postupné klesa (Za-
vapiL et al. 2011). Nejvice druhd obojzivelnik
Ize na mosteckych vysypkéach najit v jezirkach
s Caste¢né vytvofenou vodni vegetaci a také
pfi okraji vysypek; zejména tam, kde navazuje
volnd krajina s vyskytem obojzivelnikd (Vosar
2000, Vomr et al. 2008). Je proto ziejmé, Ze

kromé zajisténi samotné perspektivy zacho-
vani alespori casti vysypek pfirozené sukcesi
bychom méli do budoucna pocitat i s odpovi-
dajicim managementem téchto Gzemi (napf.
s redukci rakosin, odbahnénim ¢&i s prosvét-
lenim okoli) a podporovat osidlovani téchto
ploch jejich vhodnym zakladanim (vznik pest-
rého prostiedi, viz CiLexk 2002) i zajiSténim na-
vaznosti na okolni krajinu.

Celkovy pfistup spole¢nosti k tézbou ovliv-
nénym tzemim, tedy i k vysypkam, je vystiz-
né popsan v publikaci Konvicky et al. (2005)
spole¢né s diivody, pro které mé vyznam tyto
plochy chrénit. Pfestoze jsou vyhody spon-
tanni sukcese oproti rekultivacim ziejmé (fa-
dové nizsi naklady a vy33i biologicka hodnota
vzniklych Gzemi), rekultivace tézebnich jam
a vysypek je v fadé pfipadd opodstatnéna.
Krajinu jsme totalné zménili a ted ji ddvdme
novou tvar. Je proto pochopitelné, ze by mély
byt zohlednény potieby lidi, ktefi zde Ziji. Re-
kultivace uzemi do podoby, kterou si sami
vybereme, je obrovskou pfilezitosti. Vznikaji
tak nové rekreac¢ni piileZitosti — autodromy,
hipodromy, sportovni letisté, golfova hiisté
¢i rybéiské reviry. Krajiné mizeme vtisknout
parkovou Upravu a charakter piiméstské ze-
lené ¢i vytvofit rekreacni prostory s rozlehlymi
vodnimi plochami atp.

Stejné tak bychom ale méli zohledriovat
zédjmy ochrany pfirody. Pro¢ tedy nenechat
vybrané ¢asti pfirozenému vyvoji, kdyz vime,
jak cennd uzemi to potencialné jsou (HenDRry-
cHovA & Kasrna 2008)? ReHounek et al. (2010)
proto navrhuji, aby 20% uUzemi po tézibé
bylo ponechano piirozené sukcesi. Jde o ve-
lice rozumny kompromis. Krajinu bychom
méli vytvaiet nejen s ohledem na ¢lovéka,
ale i na ostatni organismy.

Fotografie Markéta Hendrychovd

Autofi pracuji na katedre ekologie
Fakulty Zivotniho prostiedi, Ceské
zemédélské univerzity v Praze
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Vojar J., Dolezalova J. & Solsky M.: Brown Coal Spoil Banks
- A New Opportunity (not only) for Amphibians

Despite the ecological value of unreclaimed post-mining areas, in the
Czech Republic, however, rigorous technical reclamation still prevails.
Such approach usually leads to a more uniform environment and destroys
the habitat diversity and heterogeneity at successional sites, including
the variety of water bodies that are crucial habitats for many aquatic and
semiaquatic species including amphibians. The root of the ecological
importance of spontaneously developed post-mining areas should be
sought in the specific habitat arising there — early successional sites, open

forests, forest steppes and variety of oligotrophic ponds without intensive
fish management. When comparing water environment on reclaimed
and unreclaimed post-mining sites from an “amphibian point of view”,
the authors found that the proportion of water area and number of ponds
were significantly higher on successional sections than on reclaimed
sections of spoil banks. In successiona areas, they also found a higher
proportion of smaller shallow ponds, with gentle shore slopes, partial
insolation of water surface, partial vegetation cover and more numerous
amphibian populations. The authors conclude that primary succession
leads to more preferable habitats not only for amphibians than technical
reclamation does. Thus, successional post-mining sites provide a great
challenge for nature conservation and primary succession should be
considered as an equal type of post-mining site restoration.
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Abstract

Clutch size is an important life history trait in amphibians, and it varies among and
within species, populations and individuals. Within a population, variation has been
attributed to a positive relationship between females’ age or size and their fecundity
as well as to spatio-temporal differences in environmental conditions. Therefore,
clutch size has been shown to be both spatially and seasonally variable. We
examined spatial and seasonal clutch size variation based upon two years of
extensive study involving 160 clutches of the Agile Frog Rana dalmatina
Bonaparte,1840 in 14 ponds within one spoil bank in North Bohemian brown coal
basin, Czech Republic. The overall mean clutch size was 12954596 (SD), which is
one of the largest that has been reported. However, both clutch size and its variance
differed considerably between the years. Clutch size also varied among the ponds.
We found no relationship between clutch size and the distance of a breeding pond
from alluvial forest, a typical wintering habitat. Despite the existence at the site of
many suitable reproduction habitats, the spoil bank does not offer the complex of all
habitats needed for persistence of the R. dalmatina population. To protect that
population, it is necessary to preserve not only breeding ponds on the spoil bank but
also alluvial forest and, most importantly, the connectivity between these two crucial

habitats.

Key words: body size, colonization, fecundity, habitat connectivity, spoil bank



INTRODUCTION

Clutch size (i.e. number of eggs), or fecundity, is an important life history trait in
amphibians which varies among taxonomic groups, among populations, among
individual females within the same population, and even within clutches produced by
individual females (e.g. Kaplan and Salthe, 1979; Cadeddu and Castellano, 2012).
Adaptive explanations for both inter- and intraspecific variations in clutch size
(together with egg size) have been examined in many ecological studies on

amphibians (summarized in Salthe and Duellman, 1973; Kaplan and Salthe, 1979).

Variation in clutch and egg size among populations of a given species has been
attributed to differences in such environmental conditions as temperature, altitude
and latitude (Morrison and Hero, 2003). Populations from cooler regions often have
smaller clutches (and larger eggs) than do populations in warmer conditions. It also
has been assumed that such environmental variables at aquatic breeding sites as
physico-chemical water parameters (e.g. temperature or amount of dissolved oxygen)
and habitat features (e.g. size or depth) can explain these variations (Wells, 2007).
An experimental study by Berven (1982) with the Wood Frog Rana sylvatica showed
that such variation in clutch size could be genetically determined and that differential
selection occurring in divergent environmental conditions leads to genetic

differences among populations that affect variation in clutch size.

Within a given population, many studies have reported positive age— or size—
fecundity relationships, with older or larger females producing larger clutches (Salthe
and Duellman, 1973; Elmberg, 1991; Duellman and Trueb, 1994; Wells, 2007).
Furthermore, in ectothermic species, including northern temperate anurans and
taking the Agile Frog Rana dalmatina as the model species for study, body size of
individuals is also related to the animals’ potential for movement. Larger individuals
are expected to surmount longer distances than do smaller ones (Peters, 1983). Rana
dalmatina females generally migrate for breeding from wintering sites that are
usually situated in alluvial forests to breeding ponds often located outside the forest
in open landscape (with some exceptions, see Kuzmin, 1999), whereas males
hibernate mainly in breeding ponds (Baru§ and Oliva, 1992). Therefore, larger
clutches might be found in ponds more distant from wintering sites, as shown by the

study of Ponsero and Joly (1998).



The latter mentioned authors underscore some implications for conservation of R.
dalmatina, a species which has been listed as endangered in Appendix II of the Bern
Convention. It is necessary to preserve both forest and natural habitats for breeding
while including connectivity between them. Moreover, these rules are applicable,
too, for ecological restoration of human-affected areas. It has been increasingly
recognized that such post-mining sites as quarries, sandpits or spoil banks have
considerable ecological value and could be home to numerous threatened species
(e.g. Hendrychova et al., 2008; Tropek et al., 2010; Harabi§ and Dolny, 2012; Salek,
2012, Kompala-Baba and Baba 2013), including amphibians (Galan, 1997; Vojar,
2006), that mainly have colonized there areas left to spontaneous succession

(Smolova et al., 2010; Dolezalova et al., 2012).

Therefore, we focused our study on a landscape affected by brown coal mining,
specifically on spoil bank situated in the Czech Republic’s North Bohemian brown
coal basin (50°35'N, 13°35'E). About half of that bank has never been reclaimed.
Thus, the geomorphology of the terrain has remained rugged, and about 250 water
bodies of various types and sizes have established themselves in natural depressions.
The opportunity for colonization by some species from the surroundings is limited,
due to the prevailing disturbed landscape there (consisting particularly of mining and
industrial areas). The only way for amphibians to colonize this spoil bank is from
alluvial forest that is situated close to the north-western edge of the bank (Fig. 1)
(Vojar et al., 2008).

In this respect, our study area constitutes a unique environment for investigating
spatial variation in clutch size within a population of R. dalmatina including the
relation to distance from alluvial forest. To our knowledge, this is the first such study
from a post-mining site. Notwithstanding that these areas represent peculiar habitats,
their large expanse and eminent ecological value create the basis for increasing
interest in them among scientists and conservationists. We therefore suggest some
implications for conservation of the species in post-mining areas. Furthermore,
because year-to-year variation in clutch size within populations has been also

detected in amphibians (Cummins, 1986; Kaplan and King, 1997), we extended our



study to examine possible seasonal effects and, accordingly, conducted our study

during two years.

METHODS
Study Area and Species

Covering an area of about 7 km?, the Hornojifetinska spoil bank (50°35°N, 13°35°E)
is one of the largest spoil banks in the North Bohemian brown coal basin.
Approximately one-half of the spoil bank (351.28 ha) was technically reclaimed. For
that portion, primarily heterogeneous terrain was planned, and instead of their being
hundreds of ponds in terrain depressions, only eight larger water bodies were left or
newly created. In the second, unreclaimed half of the spoil bank, on the other hand,
242 water bodies have been identified on an area of 352.71 ha (Dolezalova et al.,
2012). A diverse vegetative cover, usually consisting of grass stands, shrubs, forest
steppes and forests, corresponds there to a later succession stage, aged about 30—45
years since heaping (Vojar, 2006). The successional portion is situated mainly in the
western part of the spoil bank, close to the alluvial forest (Fig. 1). Eight species of
amphibians, including a large population of R. dalmatina, have been recorded on the

spoil bank (Smolova et al., 2010).

The studied species, R. dalmatina, is representative of European ranid frogs and is
among the northern temperate anurans. The species has relatively frequently been the
subject of studies on clutch size variation, because these frogs are typically
iteroparous, continue to grow beyond sexual maturity, and show considerable
variation in the numbers and sizes of their eggs at both the individual and population
levels (McAlister, 1962; Jorgensen, 1981; Berven, 1982). It is the case, too, that R.
dalmatina is a convenient species for study because it spawns early in the season,
when low temperature inhibits eggs development. This allows sufficient time for
counting clutches and to examine clutch sizes before they hatch (Bernini et al.,

2004).



Sample Design

Pond features, clutch numbers and clutch sizes were examined during two successive
seasons in 2009 (48 clutches at 5 ponds) and 2010 (112 clutches at 12 ponds). Three
of the ponds were examined during both years. Thus, clutch sizes were investigated
at 14 different ponds. To select these ponds, we first determined clutch numbers in
all of the ponds within the studied spoil bank (ca 250 ponds in all). Clutches were
detected and counted by walking at constant speed in littoral vegetation and in parts
of a pond with maximum depth of 1.3 m, as these are well-suited to clutch laying by
R. dalmatina (Baru§ and Oliva, 1992). Counting was carried out after the main phase
of clutch laying (during the second half of April). Clutches were found in 118 of 244
ponds (48%) observed in 2009 and in 131 of 247 ponds (53%) observed in 2010.

From among those ponds with clutches present, we then selected 5 (in 2009) or 12
(in 2010) ponds at varying distances from the alluvial forest situated close to the
north-western edge of the bank. The distances of selected ponds from the forest
varied from 29 to 1315 m, and constituted four distinct groups of ponds: (i) the
proximate ponds, up to 100 m from alluvial forest (three ponds 29 to 82 m distant);
(1) the ponds up to ca 500 m (five ponds from 300 to 512 m), (iii) the ponds up to ca
1000 m (three ponds from 807 to 891 m), and (iv) the ponds distant more than 1 km
(three ponds from 1124 to 1315 m). Distances were taken as the shortest distance of
the nearest edge of each pond to the alluvial forest, as determined by tracing in
ArcGIS (ESRI, 2007). Each pond was located by GPS navigation and its terrain
features described (i.e. the pond’s area, depth, slope of shores, amount of vegetation
cover, and water surface insolation). Also, pH and conductivity of water in each
pond were measured using Greisinger instruments (GMH3530 and GMH3430). The
manner of describing the examined features is thoroughly explained in the study of
Dolezalova et al. (2012). The specific distances and environmental features for all

ponds are presented in Table 1.

Within each pond, we randomly selected about 10 clutches for subsequent clutch
size determination. We excluded clutches that were apparently broken up by the
wind, by animals, or if they were damaged in any manner whatsoever. Due to the
low numbers of clutches in 2009, we were able to assess clutch sizes in only five

ponds, and the selected numbers of clutches varied greatly there (from 4 to 18). In



the second year, however, it was no problem at all to find 12 ponds with at least 7
undamaged clutches in each pond. To determine clutch size, we used a simple device
that allows counting the eggs in the field without harmful effect upon the clutches.
The device was positioned around a clutch and consists of a floating polystyrene ring
placed inside fine elastic netting. Detail description of the device is in the study of
Vojar et al. (2012). After the larvae hatch, the entire contents of each ring (i.e. larvae,
undeveloped eggs and egg jelly) were transferred to a basin with a small amount of
water and examined there. We counted all live larvae, and also all dead embryos and
undeveloped eggs (i.e. we determined overall clutch size). Immediately after their
being counted, the larvae together with the original egg jelly were carefully returned
to the same place in the water. The device and counting method did not differ in any
way between the years, and field work was performed by the same persons during

both years.
Statistical Analysis

We used generalized linear models (GLM) to analyse clutch size in relation to
seasonal and spatial explanatory variables. Because clutch size (the response
variable) was characterized by overdispersion (as the variance exceeded the mean),
we used a quasi-Poisson distribution of the variable (Crawley, 2007). As explanatory
variables, we examined seasonal effect (year as the nominal variable), the effect of
distance between the pond and alluvial forest, and the effects of selected habitat
conditions (including pH, conductivity, pond area, depth, slope of shores, amount of
vegetation cover, water surface insolation, and type of pond surroundings). Inasmuch
as other environmental characteristics of a pond could also affect breeding of
amphibians, and as each pond constitutes a unique combination of environmental
features, we used the identity of the pond as a co-variable, and thus we controlled the

significance of each variable against this factor.

Because clutch size was examined only in three ponds in common during the two
years, we created another data set consisting of data solely from these three ponds,
and then we repeated all the aforementioned analyses within that subset.
Furthermore, to compare variance in clutch size between the two years and among
ponds, as these variables had been the only significant ones within the GLM

analyses, we performed two separate non-parametric Fligner-Killeen tests (due to the



absence of normality in our data) in the restricted data set. By means of this test, we
could assess not only whether clutch size (analysed by GLM) differed among the

ponds and between the years but also whether its variance so differed.

The significance of each explanatory variable in GLM was tested using deletion
tests. Each final model was checked in the end using standard statistical diagnostics
(Crawley, 2007). All analyses were computed using R statistical software, version

2.15.0 (R Development Core Team, 2009).

RESULTS
Descriptive Characteristics for Clutch Size

In total, we examined 160 clutches of R. dalmatina. The overall mean clutch size was
12954596 (SD), and the median was 1224. The smallest clutch size was 205, the
largest 3300. Out of 160 clutches, 56 (35%) had fewer than 1000 eggs, 89 (56%) had
between 1000 and 2000 eggs, 13 (8%) clutches had more than 2000 eggs, and in only
2 cases did the clutch size exceed 3000 eggs. Clutch sizes varied greatly between
years (see below). In 2009, the mean and SD were only about half (7444254,
Renches—48) those of the following year (1531+£507, n=112). We obtained similar
results if we compared just the three ponds observed during both years (2009:
849+247, n=24; 2010: 1707£596, n=28). The mean clutch sizes and their SDs for

each pond are listed in Table 1.
Spatial and Seasonal Variability in Clutch Size

The clutch sizes showed both seasonal and spatial variability (see Table 2). In case of
the larger data set, consisting of all 14 ponds, clutch size varied significantly between
the years and also among the ponds. The interaction between these two variables was
not significant, however, which is to say that clutch sizes differed similarly among
ponds during both years. We also found no relationship between clutch size and

distance from the alluvial forest.

In the data set limited to the three ponds examined in both years, we found
significant differences in clutch sizes only between the years but not among the

ponds. That probably was due to the lower power of the test (Crawley, 2007). While



we conclude that there does exist spatial clutch size variability in the R. dalmatina
population, in the smaller subset of three ponds we had insufficient sample sizes to
detect differences in clutch sizes among the ponds. The variance of clutch size in the
restricted data set, meanwhile, did not differ among the three ponds (y’=1.01, df=2,
p=0.60) but it did differ between the years (y’=7.23, df=1, p=0.007).

We furthermore analysed the influence of environmental characteristics on clutch
size. In both data sets, there was no effect on clutch size of those habitat features
evaluated (Table 2). Moreover, the variable pond identity, being placed in the first
position of each model as a co-variable and which consists of a unique combination
of pond features (both measured and unmeasured), did not allow to analyse the
effects of some examined pond characteristics (Table 2). Probably, this was due to

sharing of the variance.

DISCUSSION
Clutch Size Descriptive Characteristics

The overall mean clutch size in our study was higher in comparison with the results
of other studies of R. dalmatina (Table 3). Summarizing the available data, there is
no obvious geographical pattern in clutch sizes across the examined populations. We
only are able to conclude that mean clutch size of R. dalmatina is about 1000 eggs
per clutch (exact weighted mean was 1142). We also found that our clutch sizes
showed one of the widest reported ranges (from 205 to 3300 eggs, Table 3), which
probably is due to the relatively higher number of examined clutches (n=160) versus
other studies (typically from 20 to 30 clutches). Therefore, our extensive study
augments current knowledge by adding data from the northern boundary of the

species’ presence in Central Europe.
Spatial and Seasonal Variability in Clutch Size
Effect of Distance from Alluvial Forest

In examining the distance from alluvial forest, as the wintering site for at least part of
the population, our results did not confirm the findings of Ponsero and Joly (1998),

who had found larger clutches (produced by larger females) in ponds more distant



from fluvial forest. According to their explanation, larger females are able to migrate
over longer distances, and distant ponds are, therefore, available only to them. Such
behaviour should reduce competition among tadpoles in a pond, which is important
because high abundance of larvae increases tadpoles’ stress and mortality, and the
metamorphosed individuals from more stressed tadpoles are smaller and have lower

reproductive success as adults (Hartel et al., 2007).

However, the proposition of Ponsero and Joly (1998) may not be so
straightforward. For example, larger females often arrive to reproduction habitats
earlier than do smaller ones (Waringer-Loschenkohl, 1991). Their tadpoles are older
and larger and, therefore, more successful in the competition among larvae than are
tadpoles that develop later (Riis, 1991; Heusser ef al., 2002). Furthermore, larger R.
dalmatina females have higher fecundity (Sofianidou and Kyriakopoulou-
Sklavounou, 1983; Hetteyey, et al., 2005) and they are usually preferred by males
(Krupa, 1995; but see also Hetteyey et al., 2005). Regarding female choice, larger
(i.e. older and more experienced) females are generally better at choosing larger
males (Howard, 1978), or they have a better chance to choose an equal sexual partner
by his voice (Lesbarreres et al., 2003). Thus, large females should be less stressed to
find a breeding pond with lower density and invest energy into a longer migration
while the smaller females could be forced into the less favourable or more distant

sites.

Finally, the absence of a relationship between clutch size and the distance from
alluvial forest could be also be affected in part by the fact that probably not all
females come into the spoil bank from alluvial forest and a portion of them probably
hibernate directly in the spoil bank. We did not examine the proportion of such
females exactly, because it is nearly impossible to control so closely ca 250 ponds
over an area of about 7 km”. By using barriers and pitfall traps situated between the
forest and the spoil bank, however, we found that dozens of males and females do
move to the spoil bank during spring migration (unpublished data). Furthermore, by
far the highest densities of clutches were each year determined in pond no. 1, which
was situated closest to the alluvial forest (Fig. 1, Table 1), and most of the clutches
(82% in 2009 and 79% in 2010) were found within 100 m of the alluvial forest.
These findings are nearly the same as in the study of Ponsero and Joly (1998, 75% of

clutches within 100 m of forest border) from a natural marsh in France. Because



those authors did not consider the hibernation of females outside the forest in the
open environment, we conclude that a considerable proportion of females migrate

each year from the alluvial forest in order to breed in the spoil bank.
Spatial Clutch Size Variability

We found differences in clutch size among the ponds only in the larger data set
containing all 14 ponds but not within the 3 ponds examined during both years. We
attribute this fact to the low power of the test in the smaller data set. The effect of
pond identity could be caused by specific habitat features and their combinations for
each pond. Environmental variables have been cited to explain year-to-year variation
in clutch size and egg size, and these may have been indicative of growing conditions
during the given periods (Berven, 1988; Cadeddu and Castellano, 2012). In any case,
none of our observed environmental variables showed significant effect on R.
dalmatina clutch size in either the larger or reduced data set. To address the possible
effect of distance from the alluvial forest, we had to choose ponds with a sufficient
number of clutches to allow random selection of clutches at each pond. We thus
selected ponds preferred by R. dalmatina for breeding, and these inevitably had
similar habitat features. The similarity of the ponds, therefore, did not allow
analysing the effect of most environmental variables (Table 2). The reproduction
biotope preferences may also change during the seasons (Vojar et al., 2008), and this
may support the effect of year in contrast to those of explanatory habitat

characteristics.

The effect of pond identity could be produced by other, unexamined causes. It is
possible, for example, that some individuals of certain size or age hibernate in a pond
(Barus and Oliva, 1992; Kuzmin, 1999). Clutch size is then determined by the size of
wintering animals. Alternatively, the presence of larger females in the same pond
could be affected by the interpopulation structure and dynamic (e.g. Trenham and

Schaffer, 2005).

Clutch size may also be affected by factors other than female body size, as some
females may be genetically more efficient than others in converting external
resources into metabolic energy or they may experience different environmental
conditions because of the spatial or seasonal heterogeneity of prey abundance

(Kaplan, 1987; Madsen and Shine, 1999; Reading, 2004; Santos et al., 2005). In fish,



egg size and clutch size are known to be proximally influenced by temperature,
nutritional state, and population density (Shrode and Gerking, 1977). Temperature
and nutritional state also affect clutch size and egg size in toads and other anurans
(Kaplan, 1987). Similarly, in salamanders the size of an egg has been shown to be
affected by food levels (Fraser, 1980). Females that have larger resources at their
disposal may invest more both into growth and into reproduction than do females

with few resources (de Jong and van Noordwijk, 1992; Roff and Fairbairn, 2007).
Seasonal Clutch Size Variability

Since body size is closely and positively correlated with age of females in frogs, it is
probable that clutch size varies among years (Berven, 1988). Nevertheless, some
studies on frogs have led to different conclusions. In a study by Cummins (1986), the
number of eggs of Rana temporaria was observed to be consistent from year to year
within populations, notwithstanding that body size distributions of breeding females
varied between years at a given site. Moreover, Cadeddu and Castellano (2012)
observed no significant differences in clutch size among breeding seasons in Hyla

intermedia.

In our study, mean clutch size varied significantly between the years, as clutch
sizes in 2010 were circa twice higher than in the previous year, and the seasonal
effect was much more significant than the spatial. The cause of such variation could
be attributed to year-to-year variation in weather conditions, changes in habitat
conditions, and/or changes in population structure as affected by the environmental
conditions and internal demographic causes during previous seasons (e.g. Ryser,
1989; Reading and Clarke, 1995; Harper and Semlitsch, 2007). Comprehensive
assessment of all these factors is beyond the aims of this study. For ascertaining the
effects of separate variables, experimental studies under controlled conditions would
be required. Our results do show that clutch sizes may vary greatly between seasons,
and therefore future research on variation in clutch sizes should be based on a longer
time series of observations in order to avoid distortion of the results by the specific

conditions within an observation year.



Implications for Conservation

Despite the fact that R. dalmatina is categorized as Severely Endangered (SE)
according to Czech law and is listed as Near Threatened (NT) on the Czech Red List
of Amphibians (Zavadil and Moravec, 2003), the species has in recent years been a
relatively common amphibian in the Czech Republic. This is due in part to its ability
successfully to colonize new sites, including post-mining areas. If they are not
spoiled for such possibilities by technical reclamation, these areas could become

suitable new habitats not only for R. dalmatina but also for other species.

As we had assumed, a substantial portion of R. dalmatina females probably do
hibernate in the alluvial forest situated on the western border of the spoil bank. Such
forests constitute one of the important habitats for R. dalmatina, as has been proven
in many other studies (e.g. Wederkinch, 1988; Ponsero and Joly, 1998; Hartel, 2005;
Strugariu ef al., 2007). On the other hand, reproduction — as well as hibernation for a
part of the population (Baru§ and Oliva, 1992; Kuzmin, 1999) — often occurs in
ponds outside of the forests in open environments due to the more favourable
conditions there for tadpole development (Ponsero and Joly, 1998). Despite the
relative late succession stage of the spoil bank and the existence of many suitable
reproduction habitats there, the bank does not itself offer a complex of all habitats
need for persistence of the R. dalmatina population. To protect this population, it is
necessary not only to preserve breeding ponds on the spoil bank but also alluvial

forest and, very importantly, the connectivity between these two crucial habitats.
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Table 1. Number of clutches, clutch sizes and environmental characteristics of
monitored ponds. ‘Dist.’, shortest distance (in m) to the colonization source; ‘pH’, pH of
water in pond; ‘C’, conductivity in mS of water in pond; ‘Area’, area of the pond in m2;
‘Depth’, maximum depth, expressed in categories 1 (<0.5 m), 2 (0.5-1.5m), 3 (>1.5
m); ‘Veg.’, vegetation cover on water surface, in categories 1 (<5%), 2 (5-75%), 3
(>75%); ‘Slope’, shore slope, in categories 1 (<30°), 2 (30-55°), 3 (>75°); Sun:
proportion of insolated water surface, in categories 1 (<5%), 2 (5-75%), 3 (>75%);
‘Sur.’, type of surrounding environment, in categories 1 (forest steppe), 2 (forest);
‘TnC’, total number of clutches in pond; ‘EnC’, examined number of clutches in pond;

‘CS+SD’, mean clutch size and standard deviation for examined clutches in pond.

Pond Area
C

Dist. pH ,. Depth Veg. Slope Sun Sur. TnC EnC  CSxSD
(year) m-]

1315 7.76 1.74 4500 84 9 15924505

1 (2009) 29 7.78 129 702 2 2 1 3 1 476 10 731223
1 (2010) 29 792 128 702 2 2 1 3 1 321 9 1435461
2 (2010) 71 801 098 322 2 2 1 2 1 54 10 1206219
3 (2009) 82 7.93 149 1057 2 2 1 3 1 64 10 899 +256
3 (2010) 82 802 1.08 1057 2 2 1 3 1 47 10 1675731
4(2009) 300 7.57 131 1000 2 3 1 3 1 80 20 574+196
5(2010) 325 7.92 1.24 1000 3 2 2 3 2 33 10 1478484
6(2010) 441 7.80 145 2242 3 2 1 3 2 13 10 1497420
7(2009) 490 7.78 1.34 1201 2 2 1 3 1 84 4 861181

8(2010) 512 7.85 138 250 3 2 1 3 1 98 7 18324299
9(2010) 807 7.96 155 2000 3 2 1 3 1 10 10 14224411
10 (2010) 875 7.81 220 2500 3 3 1 2 1 32 10 1454458
11(2010) 891 7.94 1.36 500 2 3 1 2 2 49 10 1371374
12(2010) 1124 7.82 1.39 250 2 3 1 2 2 7 7 17931634
13(2010) 1310 7.83 1.63 200 2 2 1 3 2 19 10 1096269
14(2009) 1315 7.75 1.91 4500 3 2 2 3 2 26 4 874%210

) 3 2 2 3 2

14 (2010




Table 2. Results of generalized linear models (GLM) with effect of seasonal and

spatial variables on clutch sizes of Rana dalmatina. Variables are explained in Table

1. Variable Pond:year is the interaction between these two variables. Results are

presented separately for all 14 examined ponds and for those ponds examined during

both years. Symbol ‘-’ indicates that GLM gave ‘null results’ in the given analysis,

because all potential variability of the variable was explained by the identity of the

pond, which is a co-variable in the first position within the model.

Variable All ponds Ponds examined during both
(n=14) years (n=3)

df F p df F p
Year 1 59.58 <107 1 49.59 <107
Pond 13 3.03 <107 2 1.17 0.32
Area 1 0.33 0.57 - - -
pH 1 0.31 0.58 1 0.25 0.62
Distance 1 0.05 0.82 - - -
Conductivity 1 0.02 0.90 1 0.01 0.91
Pond:year 2 0.16 0.85 2 0.13 0.88




Table 3. Summary of studies which examined clutch size in Rana dalmatina. ‘Mean(£SD)’,

mean of clutch size and its standard deviation; ‘Range’, range of clutch size; ‘n1.,,°, number of

examined clutches. In the study of Ponsero & Joly (1998), the authors examined clutches at

three habitat types separately: 21 clutches in alluvium (A), 15 in peat (P), and 28 in peat + open

field (PO). Empty cells indicate missing data. Studies are presented in ascending order

according to mean clutch size.

Mean(+SD) Range Country Aelutch Reference
211 0-2500 Romania Hartel et al. (2009)
823(+59) 21 (A)
842(+58) 5262086 France 15 (P) Ponsero and Joly (1998)
1066(+97) 28 (PO)
950(+246) Germany 29 Weddeling et al. (2005)
996 548-1755  Romania 22 Hartel (2003)
1068(+38) 706-1529  Hungary 33 Hettyey et al. (2005)
1002(x254) 564-1588 France 33 Lesbarreres et al. (2008)
1295(£596) 205-3300  Czech Republic 160 This study

600-1400 Ukraine Kuzmin (1999)

Sofianidou
445-1761 Greece & Kyriakopoulou-

Sklavounou (1983)




Fig. 1. Map of study area, with alluvial forest and ponds where clutch sizes were

examined on Hornojifetinska spoil bank in the Czech Republic’'s North Bohemian
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A New, Harmless Mesocosm Design for Field Rearing Ranid
Embryos and Determining Clutch Sizes

As an important life history trait of amphibians, clutch size
has been frequently used in a variety of ecological studies (e.g.,
Cooper et al. 2008; Morrison and Hero 2003; Woodward 1987).
Since size and shape of egg masses vary considerably among
amphibians (Duellman and Trueb 1994; Wells 2007), different
methods may be required for counting eggs in taxa differing by
these traits. The majority of temperate ranid frogs are character-
istic for their large and compact egg masses (Arnold and Oven-
den 2002), with a certain proportion of eggs unapparent within
the center of the egg mass (Karraker 2007). In such cases, it is
problematic to accurately count the eggs without harming them,
and this usually requires manipulating the clutches (Ponsero
and Joly 1998; Woodward 1982). It is clear that such handling can
damage the disrupted eggs directly or increase their sensitivity
to microbial or fungal attack (e.g., Ficetola and De Bernardi 2009;
Karraker 2007). On the other hand, mere visual estimation may
under- or overestimate clutch size because of difficulties associ-
ated with the counting of interior eggs (Karraker 2007).

Methods.—Here we present a new, simple device that was cre-
ated and tested during studies on the Agile Frog, Rana dalmatina,
in the North Bohemian brown coal basin in the Czech Republic
(Smolova et al. 2010; Vojar et al. 2008). Our device allows for the
counting of frog eggs in the field without harmful impact to the
clutches. The device is positioned around a clutch and consists of
a floating polystyrene ring placed inside fine elastic netting (Fig.
1F). The diameter of the ring depends upon the clutch size of a
particular frog species. In the case of R. dalmatina, we used rings
with an inside diameter of 15 cm. The polystyrene rings are used
to hold the device on the water surface. We used nylon panty-
hose as netting, which offers many advantages. The stockings are
commonly available, inexpensive, sufficiently elastic, resistant to
perforation, and, most importantly, they are permeable to water
and food for the tadpoles (floating algae, small organic particles)
while at the same time impermeable for hatching larvae and their
predators. Device preparation is outlined in Fig. 1.

In the case of a clutch attached to a stem, as is often true for
Rana dalmatina (Rehdk 1992), the stem must be carefully cut

JIRIVOJAR*

JANA DOLEZALOVA

MILIC SOLSKY

Department of Ecology, Faculty of Environmental Sciences,
Czech University of Life Sciences Prague, Kamyckd 129,
Prague 6-Suchdol 165 21, Czech Republic

both below and above the clutch before the device is installed.
The stocking should be tied off from above (Fig. 1G), to protect
eggs against potential predators (Henrikson 1990). To maintain
the same position of the clutch on the water’s surface, and par-
ticularly when the stem had to be cut off, the device might be
attached to a stick. After the larvae hatch, the entire contents
of the ring (i.e., larvae, undeveloped eggs and egg jelly) may be
transferred to a basin with a little water and examined there. Im-
mediately after their being counted, the larvae together with the
original egg jelly should be returned carefully to the same place
in the water.

Results—The device was tested on 193 Rana dalmatina egg
masses during two breeding seasons, in 2007 (N = 80) and in
2010 (N = 113). Only those clutches from 2010 were protected
from above. The hatching success, i.e., the ratio of embryos that
developed to hatching to total clutch size, varied significantly
between seasons (2007 mean + SE: 0.86 + 0.02; 2010: 0.91 + 0.01;
Wilcoxon rank-sum test: W= 5334, p = 0.03). Even though such
inconclusive differences could be due to factors other than egg
protection (e.g., environmental conditions that varied between
years, inclusion of different individuals in the samples), we ob-
served egg predation by diving beetles (Dytiscus spp.) only in the
case of unprotected clutches.

Discussion.—Using this device has several limitations. It
can only be used for amphibians that spawn separate and
compact eggs masses near the water surface, as well as having
herbivorous larvae. The method should not be applied in case
of clutches placed deeper in the water column. The change of
clutch position in a water column can lead to changes in envi-
ronmental conditions (e.g., water temperature, intensity of UV-B
radiation) between the original, deeper location and a new one
on the water’s surface. This could have possible negative effect
on embryonic survival (Pounds 2001). The stocking’s inner sur-
face quickly becomes covered by algae and organic particles.
Thus, the device provides appropriate food conditions mainly
for generalized grazers scraping the substrate (Duellman and
Trueb 1994). The method is particularly suitable for ranid frogs.
Because cannibalism has been observed in ranid tadpoles (re-
viewed in Alford 1999), counting should be performed directly
after the larvae hatch. Nevertheless, clutch size may be slightly
underestimated and hatching success overestimated, as the first
hatching tadpoles may eat dying, dead, or decaying embryos.

The main advantages of the method are its reasonable ac-
curacy and simultaneously its relatively non-invasive handling
of amphibian clutches. As distinct from other methods, it is not
necessary to disrupt all (Berven 1982; Woodward 1982) or even a

Herpetological Review 43(4), 2012
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Fic. 1A-G. Device preparation: stocking legs should be cut off about 25 cm below the crotch of the pantyhose (A). One leg is then inserted into
the second and both legs are tied into a knot together at the free end (B). A stone is inserted into the pocket thus formed (C). This provides
weight (D) and creates sufficient space for a clutch (E). Since this weighting object is inserted from outside of the device (C), it can be later re-
moved without making potentially harmful contact with tadpoles before their counting. The entire device is then positioned around a clutch
(F). To protect eggs against numerous potential predators, the stocking should be tied shut from above (G).

Herpetological Review 43(4), 2012
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part (Ponsero and Joly 1998) of the egg masses. As there is no ma-
nipulation of the clutches (except for cutting the stem in the case
of stem-attached clutches), the use of floating rings is likely to be
more harmless than flattening egg masses (Harris 1980; Karraker
2007) or using standard mesocosms (Skelly and Keisecker 2001).
The method represents a new and inexpensive mesocosm
design that allows increased mixing of water, and thus fairly
natural conditions. Presented design will be also useful for peo-
ple who have to hike long distances to research ponds because
of the lightweight materials. The device could be deployed in a
wide range of ecological studies in a field due not only to its rea-
sonable accuracy but also to its lack of invasiveness. Considering
the evident global amphibian decline (Barinaga 1990; Houlahan
et al. 2000; Wake 1991), conservation requirements and ethical
principles should be strictly followed in amphibian research.
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Obr. 1 Heterogenni krajinu s vétsim spektrem vodnich ploch je mozZné vytvdret i pii zatdpéni zbytkovych jam lomd. Prikladem muazZe byt
prechodny stav pfi napousténi jezera Most (fotografie je z roku 2009, napusténo z cca 60 %), kdy se voda rozlévala do okolnich mensich
vodnich lagun a vzniklo zde nékolik izolovanych vodnich ploch, které okamzité osidlily stovky kunék, colki a mnoho dalSich ohroZenych druhd.
V souéasné dobé, ke konci napousténi, jsou biehy zarovnané a vice pfikré. Vhodné biotopy se zde prakticky nevyskytuji.

Vyuziti sukcesnich ploch

pii rekultivaci Uzemi ovlivnénych tézbou

Jana Dolezalova, Jifi Vojar, Mili¢ Solsky

Ochranéisky potencidl t¢zbou ovlivnénych tzemi, zejména téch nerekultivovanych, je diky
vyzkumu u nds i v zahrani¢i evidentni. Otazkou, jak tyto poznatky zaclenit do rekultivacni
praxe, se v CR intenzivné zabyvaji védecka pracovisté i nevladni organizace. Diky tomu

jiz dnes dokdzeme pojmenovat hlavni prekazky vyuziti sukcesnich ploch pfi rekultivacich.

=

Rozviji se rovnéz diskuse mezi tézafi, tredniky i védci a fada téZzebnich i rekultivacnich firem
se principtim pfirodé blizké obnovy nebrani. Pfesto dosud nebyly pfijaty potfebné legislativni
zmény a vyuziti spontdnni sukcese v rémci rekultivaci je stéle kontroverznim tématem.

Uvod do problému

Podle horniho zakona & 44/1988 Sb.,
v platném znéni, je podminkou k tézbé schva-
leni Planu otvirky a pfipravy dobyvani (POPD)
bariskym ufadem, jehoz souéasti je i vycisleni
budoucich nakladd na rekultivaci dot¢eného
Uzemi. TéZebni organizace je povinna priibéz-
né ukladat pfislusnou vy3i finan¢nich prostied-
k& do rekultiva¢niho fondu, z néhoz bude pod
dohledem bariského ufadu hrazena sanace
uzemi podle schvéleného planu rekultivaci.
Na zemédélskych ¢&i lesnich pozemcich
je daldi podminkou povoleni tézby udéleni

ochrana

souhlasu s odnétim téchto pozemku ze ze-
médélského padniho fondu (ZPF) a pozem-
kd uréenych k plnéni funkci lesa (PUPFL)
podle zdkona ¢. 334/1992 Sb., o ochrané ze-
médélského pidniho fondu, v platném zné-
ni, resp. zdkona ¢. 289/1995 Sb., o lesich,
v platném znéni. Odnéti mize byt doasné,
nebo trvalé. Pfi do¢asném odnéti tézebni
organizace plati kazdoro¢né odvody ve vysi
stanovené v rozhodnuti o odnéti. V tomto
rozhodnuti jsou také stanoveny podminky,
za kterych pfisludny ufad platbu docasné-
ho odvodu ukonéi — zpravidla po provede-
ni rekultivaci, resp. po navraceni pozemk

do ZPF ¢&i PUPFL. Podle zékona o ochra-
né ZPF lze pozadovat navraceni pozemkd
do ZPF piedevsim zemédélskou rekultivaci,
ale také zalesnénim (osézenim dfevinami
nebo kefi) ¢i zfizenim vodni plochy. Lesni
zakon stanovi, Ze lesni pozemky museji byt
neprodlené rekultivovény tak, aby mohly byt
vraceny k plnéni funkci lesa. Pfi trvalém od-
néti neni nutné pozemek navracet do ZPF,
resp. PUPFL, a téZebni organizace za néj za-
plati jednorazovy poplatek. K trvalému od-
néti by mélo podle zdkona dochézet pouze
v piipadech, kdy u pozemk( nelze obnovit
jejich pavodni funkci.



Co brani SirSimu vyuziti spontanni
sukcese pfi rekultivacich?

Legislativni komplikace

Pokud se v rekultivovaném tizemi nacha-
zeji pozemky ZPF & PUPFL, komplikuje za-
¢lenéni sukcesnich ploch do rekultiva¢nich
plant predevsim znéni zakona o ochrané ZPF
a zakona o lesich, jez provadéni rekultivaci,
resp. obnovu ptvodni funkce pozemkd v pii-
padé jejich do¢asného odnéti, pozaduiji.

V souladu s § 11 zékona ¢. 334/1992 Sb.
mohou byt zemédélské pozemky rekultivo-
vany i jinym nez zemédélskym zpdsobem
(zalesnénim ¢&i zfizenim vodni plochy, viz
vyse). Jde napf. o tvorbu retenénich nadrzi
a lesnické rekultivace na vysypkach ¢i zata-
péni zbytkovych jam lom{. Paradoxni ovsem
je, ze odvody z doc¢asného odnéti pozemki
ze ZPF ¢&i z PUPFL neni mozné ukoncit, po-
kud zde podobné typy stanovist (vodni plo-
chy, porosty kiovin, lesni porosty) vzniknou
spontanné (a zadarmo), pfestoze tyto suk-
cesni plochy byvaji ¢asto biologicky hodnot-
néjsi (Vor et al. 2012; obr. 2). Nékteré ura-
dy se proto s ohledem na znéni citovanych
zékont zdrahaji povaZovat rozvolnény spon-
tanné vznikly lesni porost v ¢lenitém terénu
za plnohodnotnou formu rekultivace a snazi
se vyhnout precedentnim rozhodnutim, kte-
ra by se pozdéji mohla obratit proti nim. To
se tykd i navrhd uzemnich systémd ekolo-
gické stability (USES), jejichZ ochrana ¢&i za-
kladani je pozadovéna jinym zékonem, kon-
krétné zakonem €. 114/1992 Sb., o ochrané
pfirody a krajiny, v platném znéni.

Snaha ufad zachovévat rozlohu zemé-
délskych a lesnich pozemki je pochopitelna
a legislativou vyzadovand. Nicméné zemédél-
ské a lesnické rekultivace jsou bé&Zné prova-
dény i na ostatnich pozemcich, tedy mimo
ZPF a PUPFL. Pfestoze by mély byt sukcesni
plochy na vysypkéch zaklddany pfednostné
prévé na ostatnich pozemcich, je zde pro né
prostor i v ramci zemédélskych ¢i lesnich po-
zemkd, nebot kompenzace plvodni rozlohy
téchto kultur je z vySe uvedeného dlvodu
zpravidla dostatecna.

S ohledem na legislativni komplikace pifi
zacleriovani sukcesnich ploch do rekultivaci je
potiebna novela zakond, kterd umozni rekul-
tivacemi nepodminéné ukonéeni plateb od-
vod pii do¢asném odnéti za ti¢elem ochrany
pfirody a krajiny. Musi byt nastavena jasnd
pravidla vyuZiti sukcesnich ploch pfi rekultiva-
cich v¢etné zabranéni zneuzivani této formy
obnovy krajiny v jinych pfipadech, napi. pro
budouci vystavbu. Konkrétni analyzu a navrhy
legislativnich zmén nechalo zpracovat ob¢an-
ské sdruzeni Calla, které se také snazi o jejich
projednani a piijeti (TunAcex 2010, 2011).

Rizika z pohledu téiebni organizace
Rada spole¢nosti se nijak nebrani vy-
uziti spontanni sukcese pii rekultivacich,

coz dokladaji konkrétni projekty (napf. Ze-
leny most ¢i Quarry Life Award) i podpora
TéZzebni unie sdruzujici tézebni organizace
(Tézebni unie 2009). Sukcesni plochy by-
firmy nemaji za soucasné legislativy jistotu,
Ze jim budou odvody za odnéti v takovych
pfipadech ukonceny. | kdyz se totiz pfislus-
né organy ochrany ZPF ¢&i lesa proti sukcesni
plose b&hem schvalovani POPD negativné
nevyjadfi, v rozhodnuti o do¢asném odnéti
se pozadavek na provedeni rekultivaci ja-
kozto podminky ukonéeni odvod( objevit
maze (rozhodnuti o odnéti je schvalovéno
nezdvisle na POPD). V piipadé rekultivace
tohoto tizemi nebude mit investor dostatec-
nou finan¢ni rezervu, nebot v POPD, ktery
wysi rekultivaéniho fondu stanovi, nebylo
s jeho rekultivaci pocitano.

Mze se také stat, ze ponechéni sukces-
ni plochy vyZaduje jiny orgén stéatni spravy,
napi. z dGvodu ochrany pfirody, a sou¢asné
pfislusny organ ochrany ZPF ¢i lesa tento
pfistup neuznd jako obnovu plvodni funk-
ce. V tom piipadé musi investor zaplatit
jednoréazovy odvod za trvalé odnéti ve vysi
stonédsobku, resp. padesatinasobku roé¢niho
docasného odvodu. Vyse odvodu u zemé-
délskych pozemkd zavisi na bonité pldy
a fadé dalsich ukazateld, pficemz u ZPF do-
$lo novelou zékona ¢. 344/1992 Sb. k jeho
vyraznému zvyeni. Trvalé odvody tak mo-
hou sméle prevysit naklady na provedeni
technickych rekultivaci.

Méné prace pro rekultivacni firmy

V pfipadé zaclenéni sukcesnich ploch
do plénu rekultivaci se mohou celkové na-
klady na rekultivaci, a tim i objemy zakazek
pro rekultiva¢ni firmy, sniZit (rekultivuje se
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Obr. 2 Na sukcesnich plochdch vznikd spontdnné

Péce o piirodu a krajinu

mensi Gzemi). To ma vliv na ochotu nékte-
rych rekultiva¢nich firem, které zpravidla re-
kultiva¢ni plany pfipravuji, sukcesni plochy
navrhovat.

Absence osvéty

Pies veskerou dosavadni snahu o diskusi
a prezentaci argument( odborné i Sirdi ve-
fejnosti (napf. HenDRycHovA & KasrnAa 2008,
ReHouNEK 2009, GRemLica 2010, ReHounEek et al.
2010, Tropek & Renounek 2011) je nezbytna
dal3i komunikace mezi védci, tézafi, Gfed-
niky a zakonodarci. Zejména nyni, kdy jsou
projednavany navrhy legislativnich zmén.
Nesmirné dulezita je spoluprace s vefejnos-
ti a pfedevsim se samospravami dotc¢enych
obci - rekultivace vysypek pro né piedsta-
vuji obrovsky potencidl izemniho rozvoje.
Na rekultivovanych pozemcich je mozné ob-
novit jejich hospodaiské vyuzivani ¢i rozvijet
jiné funkce, napf. pro sportovni ¢i rekreacni
vyuZiti. Soucasné je ale zapotiebi vysvétlo-
vat, Ze podpora biologicky hodnotnych suk-
cesnich ploch nemusi znamenat absolutni
omezeni jakychkoliv aktivit. Naopak se zde
otevird prostor takovym zplsoblm vyuZiti,
které by na draze rekultivovanych pozem-
cich nepfipadaly v uvahu. Jako pfiklad Ize
uvést motokros. Zatimco v ,normalni” kra-
jiné se jen obtizné hledaji mista, kde jej
Ize povolit, na vétsich sukcesnich plochach
muize fungovat prakticky zdarma jako Za-
douci managementovy néstroj, ktery zabrani
jejich zarGsténi.

Doporuceni pro rekultiva¢ni praxi
Planovat sukcesni plochy s piedstihem

Sukcesni plochy je potieba zahrnout jiz
do 7adosti o POPD véetné néslednych plant

mozaika prostiedi odpovidajici kategoriim

definovanym zdkony (lesni porosty, vodni plochy). Soucasnd legislativa vSak
poZaduje, aby tato stanovisté byla cilené vytvofena rekultivacemi. Znaéné se tim
sniZuje mortalita, roste vzdjemny kontakt populaci, a tim i celkovy vyznam novych

biotopu. Hornojifetinskd vysypka
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Obr. 3 MnoZstvi vodnich ploch ponechanych na vysypce je adekvdtni, chybi viak jejich

vzdjemné propojeni s dobfe prostupnym prostiedim. Méné technické provedeni
odvodriovacich kandli zajisti vznik liniovych mokfadnich prvkd. Lze také snadno spojit
protierozni funkci remizkd s funkcemi biokoridord. Tyto prvky vyuZivaji ve Spatné
prostupném prostiedi nejen obojZivelnici, ale i jiné druhy Zivocichd. Statinickd vysypka

sanace a rekultivace, dile do dokumentace
posuzovani vlivil zdmérd a koncepci na Zivot-
ni prostiedi (EIA, SEA) a do zadosti o odnéti
pozemkl ze ZPF a PUPFL. Dodate¢na zmé-
na kteréhokoli z téchto dokumentl je sice
mozn4, ale v pfipadé nesouhlasu dot¢enych
orgdnd se mulze cely proces zmén znac¢né
zkomplikovat. Pfi sou¢asném znéni legislativy
je lepsi situovat sukcesni plochy na pozemky,
které nespadaji do ZPF ¢i PUPFL. Znaéné to
zvy3i vyhlidky na jeji Gispésné schvéleni.

Podporovat pestrost prostiedi

Sukcesni plochy je tfeba navrhovat na tze-
mi, kde bude sypan vhodny substrat. Napf.
v terénnich sniZzeninach na Sedych jilech vzni-
kaji diky jejich nepropustnosti vodni plochy,
na piscich pak velmi zajimavé oligotrofni te-
restrické i vodni biotopy; naopak diky vy3si
Gzivnosti a propustnosti jsou méné vhodné
hnédé jily. Nesmirné dulezité je zaloZeni suk-
cesnich ploch s ¢lenitym reliéfem terénu, jez
podmiriuje vznik pestrého prostiedi i diverzi-
tu druhd. Jemnda mozaika réiznorodych bioto-
pl také vyrazné zvySuje prostupnost krajiny
i osidlovani téchto uzemi, coz plati zejména
pro okrajové partie vysypek vcetné jejich sva-
hd. Nesmirné vyznamné jsou v tomto sméru
mokiady a vodni plochy, které vznikaji u pat
vysypek vytla¢ovanim spodni vody vysyp-
kou. Tyto lokality jsou klicové pro kolonizaci
nového Uzemi a jesté desitky let po vzniku
vysypky slouZi jako ,naslapné kameny” mezi
ni a okolni krajinou (Vosar 2000, 2007). Tam,
kde to bezpeénostni hlediska tykajici se sta-
bilizace svahu dovoli, by mély byt tyto cenné
biotopy zachovévany.

Propojovat sukcesni plochy v ramci
vysypky s okolni krajinou

Izolované sukcesni plochy uprostied vy-
sypky, obklopené neprostupnym prostiedim

ochrana

zemédeélskych rekultivaci, jsou pro nékteré
druhy nedostupné, ¢i dokonce ekologickou
pasti (Vosar 2007, obr. 3). Vhodnéjsi je pone-
chani nékolika sukcesnich enkldv vzdjemné
(volné) propojenych vhodnym prostiedim,
napi. vodote¢emi ¢i rozvolnénymi remizy.
Sukcesni plochy by také mély navazovat
na pfirodovédné hodnotnéjsi ¢asti krajiny
v okoli vysypek (pokud se vyskytuijf), od kte-
rych by nemély byt oddéleny migra¢nimi
bariérami (zastavbou, komunikacemi, aktiv-
nimi lomy). Zna¢né se tak urychli osidlovani
organismy, jejichz populace budou pocet-
néjsi a stabilnéjsi (Vouar et al. 2012).

Vhodné zakladat vétsi vodni plochy
Na vétsiné vysypek jsou budovany ze-
jména vétsi vodni plochy slouZici zpravidla

jako reten¢ni nadrze. Nevhodné vlastnosti
viak jejich biologicky vyznam vyrazné snizu-
ji (DoLezaova et al. 2012; obr. 4). Jde napi.
o pravidelné tvary a strmé biehy nadrzi bra-
nici rozvoji litoralu. Pro zlep$eni by pfitom
stacilo velmi malo. Napfiklad nevysypavat
bfehy po celém obvodu hrubym stérkem
a kameny, ale ponechat je z ¢asti (nejlépe
ty jizné exponované) pfirodni a s mirnym
sklonem (do 1:10). Podpoii se tim rozvoj li-
toralni vegetace — duleZitého biotopu i tkry-
tu pro mnoho druhd ptékd, obojzivelnikd
i bezobratlych. Namisto pravidelnych tvard
nadrzi je vhodné vytvéret ¢lenité okraje vod-
nich ploch tak, aby vznikaly mél¢i zatociny
¢i uplné oddélené ting, kam se jen obtizné
dostanou ryby. Vodni plochy, u nichz neni ci-
lené planovéno rybaiské vyuziti, nezarybrio-
vat a ponechat rybi populace samovolnému
vyvoji, pfip. nevhodnou rybi obsadku redu-
kovat. Alespoii nékteré lokality tak zdstanou
bez ryb nebo v jiném druhovém sloZeni nez
intenzivni rybéaiské chovy. Vysazovani a in-
tenzivni chov ryb piedstavuje jednu z pod-
statnych pficin ubyvani vétsiny obojzivelnikd
(Voiar 2007, ZavapoiL et al. 2011), ale i nékte-
rych bezobratlych. V okoli retenéni nadrze je
dulezité ponechévat ¢i zaklddat drobné tiiné
a pfirozené zardstajici mista, nejlépe v sou-
vislém péasu kolem nédrie (obr. 5). Toto
opatfeni ma vyznam zejména u vodnich
ploch obklopenych zemédélsky rekultivova-
nymi pozemky.

Podporovat variabilitu sukcesnich stadii
vhodnym managementem

Zivinové chudad inicidlni sukcesni stadia
vysypek ¢i loml s vyskytem fady ohroze-
nych a vzacnych druh@ kompenzuji tbytek
téchto biotopl v okolni krajiné (Konvicka
et al. 2005, BoukaL 2010, TROPEK & REHOUNEK

0br. 4 Vodni plochy zaklddané na rekultivovanych vysypkdch jsou charakteristické vétsi
rozlohou a hloubkou, pravidelnym tvarem, zpevnénymi a pfikrymi biehy s minimem
mélkych a &lenitych okrajovych partii. Doly Ndstup Tusimice



2011). | tyto lokality viak postupné zar(staji.
Pro zajisténi heterogenity prostfedi, a to jak
prostorové (rGizné typy prostiedi) i ¢asové
(biotopy v rizné fazi sukcesniho vyvoje), se
nejlépe hodi nahodilé a mozaikovité distur-
bance. Na vétsich sukcesnich plochach Ize
pro management terestrického prostiedi do-
porucit motokros, horska kola, jizdu na ko-
nich, paintball, intenzivnéjsi sedlap v ramci
kulturnich akci ¢i rekrea¢nich a sportovnich
aktivit, pfipadné pastvu. U vodnich ploch za-
rGstajicich litordIni vegetaci je vhodné koseni
pfed pocatkem metani kvétenstvi na zacat-
ku ¢ervna; zimni koseni ¢i vypalovéni ji na-
opak podpoii (Petricex et al. 1999). Vhodné
je prosvétleni biehovych porostt (pfednost-
né s jizni aZ jihozédpadni expozici) v okoli
vodnich ploch pro zvy3eni oslunéni vodni
hladiny a sniZeni rychlosti zazemriovani tdni
opadem listi. V piipadé uplného zazemnéni
tiné je vhodné jeji odbahnéni (blize Vor
2007, ZavapiL et al. 2011).

V rémci biologickych rekultivaci neni
vhodné provédét velkoplo3nou lesnickou
rekultivaci, ktera zpravidla vede ke vzniku
stejnovékych a druhové chudych porostd
(HenpRrycHoVA & KasrNA 2008, HENDRYcHOVA et al.
a kiovin ve skupinach ¢ na mensich plochach
bez pfedchozi navazky kulturnich vrstev ptdy,
aby se zabrénilo Sifeni invaznich ¢i ruderal-
nich druh rostlin a eutrofizaci prostiedi.

Zpétny monitoring a ochrana biologicky
hodnotnych stanovist

Pro zajisténi nasledné praktické ochrany
téchto Gzemi i pro projektovani dalsich suk-
cesnich ploch je nutné znat faktory, a to jak
ohroZujici i plsobici pozitivné na osidlovani
a piezivani organism(. Dopad managemen-
tovych zasah je zapotiebi priibézné vyhod-
nocovat. Vysledky se museji bezprostiedné
odrazet v upravé provadéni biologickych
rekultivaci.

Pokud se na zdkladé monitoringu vyznam
sukcesni plochy pro organismy potvrdi, je
velmi vhodné zaélenit ji do USES, pfipadné
zajistit jeji ochranu vyhladenim obecné ¢i
zvlasté chranéného Gzemi. V uvahu pfipa-
daji vyhlaseni prechodné chranéné plochy
¢i registrace vyznamného krajinného prvku,
resp. vyhlaseni pfirodni pamaétky. V pfipadé

Dolezalova J., Vojar J. & Solsky M.: Using Natural Succession
in Restoration of Areas Affected by Mining

The authors deal with reasons, why spontaneous vegetation
succession has not been more significantly used in restoration
practice in the Czech Republic. At the same time, they propose steps
which would strengthen the role of natural succession as an equal
alternative to technically oriented reclamation which has been most
often implemented yet. The authors also describe main principles

Obr. 5 Mirny sklon a vétsi clenitost brehi velkych vodnich ploch umozni rychlé vytvofeni

litordlniho pdsma a vznik mélcich partii oddélenych od volné vodni hladiny. Ponechand
spontdnné vytvofend nebeskd jezirka v okoli mohou vyuZivat druhy citlivé vici zarybnéni.

Vnitini vysypka velkolomu CSA

zvladté chranénych uzemi se tim legitimizu-
je potieba stanoveni managementu Uzemi
a usnadni se i ziskdvani finan¢nich prostied-
kd na jeho realizaci (napf. z krajinotvornych
program). Nabizi se také moznost vykupu
¢i prondjmu pozemk( soukromymi osobami
nebo nevladnimi organizacemi (napf. po-
zemkové spolky), jez potiebnou péci zajisti.

Zavérem

Na vysypkach, ale i jinych téZzbou ovlivné-
nych tzemich vznikéd spontdnné a zdarma
unikatni prostiedi preferované mnoha ohro-
Zenymi a vzacnymi organismy. Jde vétSinou
o ubyvajici inicidlni sukcesni stadia, pro které
bychom v pfipadé jejich cileného zakladani
v ,normalni” krajiné téZzko nachézeli prostor,
o uspofe finan¢nich prostiedk® ani nemluvé.

Namisto jejich vyuziti jsou v3ak tyto bio-
topy s vynalozenim nemalych prostiedka lik-
vidovany, nezfidka paradoxné pravé za uce-
lem provadéni biologickych rekultivaci. Mno-
hé tézebni organizace jiz vyuZiti sukcesnich
ploch pii obnové krajiny po tézbé podporuji.
Piesto jsou sukcesni plochy ¢asto zamitany
pouze z divodu protichlidného znéni nékte-
rych zakond. Nicméné i pii soucasném stavu
legislativy sukcesni plochy pfi rekultivaci vy-
uzivat Ize a mél by jim byt poskytnut daleko

vétsi prostor. Rehounek s kolektivem (2010)
navrhuji ponechat bez technickych rekultiva-
ci zhruba 209% dotézenych uzemi, konkrétni
podil sukcesnich ploch vsak musi byt navr-
hovén s ohledem na mistni podminky.

Sukcesni plochy vyrazné pfispivaji k obno-
vé ekologickych funkci krajiny a kompenzuji
tim ztraty biotopl plvodni krajiny i tbytek
fady druh(. K vétsimu vyuzivani pfirodé bliz-
ké obnovy pfi rekultivacich mohou pfispét
nejen organy ochrany piirody pii schvalova-
ni rekultiva¢nich plénda, ale také samotné té-
zebni organizace, rekultiva¢ni firmy a ostatni
dotéené subjekty tim, ze budou zac¢lenéni
sukcesnich ploch do rekultivaci podporovat
a podilet se na upravach legislativy, jez by
uvedené komplikace vyiesily.

Podékovéni autordi patii Jifimu Rehoun-
kovi a Tomasi Kadlecovi za pfinosné pfi-
pominky k textu a Markété Hendrychové
za poskytnuti leteckych fotografii vysypek.

Autofi pracuji na katedre ekologie Fakulty
Zivotniho prostredi Ceské zemédélské
univerzity v Praze

Seznam pouZité literatury najdete
na www.casopis.ochranaprirody.cz

for establishing and managing areas left to spontaneous succession,
particularly on coal mining spoil heaps. The contribution follows

up with the article published in this journal aiming at biological
significance of post-mining areas for amphibians (Ochrana pfirody,
67, 3, 8-11, 2012). In addition to their own experience from the field,
the authors were inspired by the Guidelines for Ecological Restoration
of Sites Disturbed by Mining and Industrial Deposits (Rexounek et al.
2010) which were developed by scientists, restoration/reclamation
experts and State/Public Administration staffs. Based on these general
principles, the authors elaborated proposals for practical measure,
significant not only from a viewpoint of amphibian conservation.
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X. Amphibians and Reptiles
Jiri Vojar, Karel Kerous, Jiri Rom & Mili¢ Solsky

X.1 Current state and major threats

The diversity of amphibians and reptiles in the Prague, as an urban area under high
anthropogenic pressure, is still surprisingly high. Out of the 21 Czech amphibian and 12
reptile species, 11 amphibians (52%) and 6 reptiles (50%) recently occur in area of the city
(Appendix X.1). No other European capital has so variable geomorphological conditions as
the Prague. Diverse geomorphology (Némec & Lozek 1997) and traditional management (e.g.
grazing, forest and pond management, local quarrying of minerals) enabled to origin variable
habitats there — deep rocky river valleys along the Vltava River with xeric grasslands on the
slopes, numerous streams and natural pools, fishponds, wetlands, wet meadows, steppe or
sparse woodlands. Together with historic gardens and urban parks, frequent garden colonies,
brownfields and forest remnants, they have formed unique mosaic of habitats with suitable
conditions for many taxa including amphibians and reptiles.

However, eminent natural value of the Prague has been gradually damaged since the second
half of the 20th century. Among the most serious causes of amphibian and reptile jeopardy in
the Prague belong habitat loss and fragmentation due to rapid building and traffic
development. Important role also play water and soil pollution, intensification of fish farming,
agriculture and forestry together with abandonment of traditional management and recreation
activities of huge numbers of the Prague dwellers that are concentrated mainly in the most
valuable habitats, e.g. bicycle and inline paths along the Vltava river. All above-stated causes
have destroyed and fragmented both habitats and populations of majority of the Prague
herpetofauna and most of valuable habitats of these species are recently bounded only on the
city suburbia (Fig. X.1).

X.1.1 Amphibians

Amphibians that had been common in the city till the sixties of the 20th century — Lissotriton
vulgaris, Bufo bufo, Pseudepidalea viridis, Rana temporaria and Pelophylax spp. — recently
occur at distinct and therefore threatened populations. Most of them are now rare in the
Prague, Pseudepidalea viridis and Rana temporaria even very rare (Appendix X.1). Despite
the fact that P. viridis is long-lived and synantropic amphibian able to persist in urban
environment (Moravec 1994), Prague populations of the species have decreased sharply in
their abundances, and most of them conclusively perished during the last 30 years. An
example of incredible vitality of the species is its long-term persistence at locality Parukarka,
close to the Prague center (nearby homonymous urban park). After the destruction of previous
reproduction habitat (fire tank) in the eighties of the 20th century, the only possible
reproduction sites are now shallow periodic water bodies in abandoned construction area
situated nearby (Fig. X.2). However, the reproduction of P. viridis performs here greatly
irregularly, depending on precipitations during spring and summer. The causes of drastic
decrease of R. temporaria, previously one of the most common amphibians in the Czech
Republic, are changes in Prague environment and complex habitat requirements of the species
— it needs current water for overwintering, stagnant water bodies for reproduction and tadpole
development, and finally, suitable terrestrial habitats (forests, humid meadows) during the rest
of year (Kuzmin 1999). However, the most serious problem is the preservation of connection
among these habitats, mainly in such dynamic environment, as a big city is. On the other



hand, the second representative of Prague brown frogs, Rana dalmatina, is relatively common
and locally forms stable populations now, e.g. at Nature Park (NP) Klanovice-Cihadla
(locality 2, Fig. X.1) or National Monument (NM) Milicovsky les a rybniky (loc. 4). Relative
beneficial state of the species is also supported by recently performed conservation measures,
mainly reed mowing (Fig. X.3), and creating of new water bodies. Although the populations
of Prague water frogs, i.e. Pelophylax esculentus and P. ridibundus, have also decreased,
mainly latter mentioned species is probably the most common amphibian in the city. This
species is a highly opportunistic amphibian and also resistant to environmental pollution
(Kuzmin 1999), inhabiting variety of water habitats including the Vltava River and eutrophic
fish ponds that are not acceptable for most of Prague amphibians (Kerous 1996).

Some amphibians had been always rare in the Prague, e.g. Salamandra salamandra or Hyla
arborea. Recently, S. salamandra occurs at five distinct and small populations in south and
north edge of the Prague, exclusively in forest valleys of small streams discharging into the
Vltava River, e.g. Unéticky stream (a part of Trojska valley — loc. 1, Fig. X.1), and
Cholupicky stream (loc. 7). Till the eighties of the 20th century, Hyla arborea had presented
in more than twenty localities, namely in southeast of the Prague. Nowadays, only three
localities with the presence of the species have been known — in a pool along railway line at
NP Klanovice-Cihadla (loc. 2), in pond Kosifidk (town part Toén4, eastwards from the loc. 7),
and the most recently, one clutch was discovered at NM Mili¢ovsky les a rybniky (loc. 4).

As for the Triturus cristatus and Bombina bombina, both species had primarily occurred
mainly in south part of the city. 7. cristatus is a more threatened now, and forms only several
distinct populations. The interesting is its presence in garden colony “Na Balkang”, close to
the Prague center. 7. cristatus reproduce here in small garden ponds, and persistence of the
population directly depends on attitude of local gardeners. Apart from the localities at NM
Milicovsky les a rybniky (loc. 4, Fig. X.1) and NM Hrnéii'ské louky (loc. 5), the abundances
of B. bombina are very low and their population threatened in the Prague.

X.1.2 Reptiles

All of the six Prague reptiles are recently threatened with negative trends in both the number
of localities and population abundances. Nowadays, only Lacerta agilis, Anguis fragilis and
Natrix natrix belong among locally relatively common species, presented in tens of localities.
Coronella austriaca is the species that hardly be found, despite its occurrence in a habitat.
Recently, we know about 15 localities of its presence, especially in the northwest of the city —
along the Vltava River (Trojska valley, loc. 1, Fig. X.1), and in NP Sarka-Lysolaje.

Whereas the above-stated reptiles are characterized as relatively common in the Czech
Republic (Mikatova et al. 2001), the presence of Lacerta viridis and Natrix tessellata in the
Prague is unique at least in national scale. Both species are very rare in the country, and
occupied only 7.8% or 8.3%, respectively, quadrants there (Mikatova et al. 2001). The
presence of L. viridis, the biggest Czech lizard, is recently concentrated only along the Vitava
River in Natural Reserve (NR) Sance in south and in Trojska valley (loc. 1), in the north part
of the city, including also the population in NR Roztocky haj-Tiché tdoli along the Unéticky
stream (Fischer & Rehak 2010). The occurrence of the species is bounded on xeric open
grasslands on the slopes of the river valleys. However, these key habitats had been gradually
overgrown by shrubs due to the absence of traditional management (mainly pasture) and by
planting of the Black Locust (Robinia pseudoacacia). Therefore, the Prague populations of L.
viridis are seriously threatened and most of them have disappeared or nearly extinct. After the
initiation of suitable conservation measures — sheep and goat pasture, shrub and Black Locust
mowing — during the last several years, the abundances of the species have little increased. In



case of N. fessellata, only one verifiable population exists in the Prague now. It is situated
along the right bank of the Vltava River near to the Prague zoological garden in Trojska
valley (loc. 1). Despite its relative large population abundance, the population is threatened by
the traffic on newly created bicycle path along the river. Besides the six reptiles, introduced
turtle Common Slider (Trachemys scripta) has been increasingly found in the Prague. The
species is able hibernate there, however successful reproduction has not been detected in the
Czech Republic yet (Brejcha et al. 2010).

X.2 Conservation and management

All above-stated reptile species and nearly all amphibians (except Rana temporaria) are
specially protected by a law in the Czech Republic (see Appendix X.1). In practice, it means
that any individual of the species cannot be killed, wounded or disturbed, e.g. during the
reproduction. Without the exception, it is forbidden even to catch the animals. Protected are
individuals, populations and also their habitats. Despite relatively strict legal protection of
species, many valuable habitats have been destroyed due to rapid city development. To
maintain unique Prague nature, 90 protected areas have been established there. Many of them
also contain the most important amphibian and reptile habitats in the city. Though there is a
strong legal force for the protection of these areas, the abandonment of traditional
management including direct afforestation caused gradual overgrowing the habitats, and
decreasing or extinction of many species bounded on open habitats. In a human altered
landscape, the only way how to restore and maintain its natural value is active management,
1.e. conservation measures.

In the Prague, about tens hectares (ha) of meadows are annually mowed. In places with the
occurrence of Bufo bufo, Rana dalmatina and R. temporaria, remnants of uncut vegetation are
left as corridors for metamorphosed juveniles. During the pond succession, vegetation
gradually overgrow water surface. However, most of European amphibians avoid water
bodies with dense reed or cattail stands (Zavadil et al. 2011). Therefore, about five ha of these
stands are annually mowed. This measure is carried mainly in habitats with the occurrence of
brown frogs. Dense stands of trees and shrubs around water habitats are thinned, because the
stands shade water surface, decrease water temperature, prolong amphibian development and
accelerate pond silting. Shrubs are also mowed at xeric grasslands and steppe, as the measure
for Lacerta viridis, at least on hundred square meters each year. At other 30 ha of xeric
habitats, sheep and goat pasture is performed. Recently, large-scale project run at 15 Prague
protected areas, to find the most effective method for control of invasive Robinia
pseudoacacia. During the last ten years, about 50 ponds have been partly silt cleaned and
revitalized, and several small pools are cleaned yearly. About ten small water bodies with
variable deep and morphology are created per each year, to support amphibian populations,
mainly Salamandra salamandra, Triturus cristatus, T. vulgaris, Bombina bombina and Bufo
viridis.
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Appendix X.1. List of Amphibians and Reptiles of Prague.

CScr — conservation status according to Czech low (Act. No. 395/1992 Gazette, implementing decree to Act. No. 114/1992 Gazette on the Nature and Landscape Protection)
— CE - Critically Endangered, SE — Severely Endangered, E — Endangered Species; RLcgr — Czech Red List categories according to Zavadil & Moravec (2003) — CR —
Critically Endangered, EN — Endangered, VU — Vulnerable , NT — Near Threatened, LC — Least Concern; CScr — conservation status in Europe according The Habitats
Directive (92/43/EEC) — Roman numerals represent the number of annex, where is the species classified; RLgy — European Red List categories according to Temple & Cox
(2009, amphibians) and Cox &Temple (2009, reptiles). The numbers of localities with species presence are divided to time periods (according to Kerous, unpublished).
Trends (in the number of localities and population abundances) — || — sharp decreasing, | — (gradually) decreasing, <> — stable. Only autochthone species are presented in the
table.

o E
2 2 ¢ 3
Name Scientific name CSck  RLcg  CSgy  RLgy % E b E Comments to current trends in occurrence
T & g F
(o]
Amphibians
Fire Salamander Salamandra salamandra ~ SE VU - LC 11 6 5 1 Small vulnerable populations at distinct localities; very rare.
Common Newt Lissotriton vulgaris SE EN ILIV LC 60 43 27 1 Original population(s) divided into isolated fragments; rare.
Northern Crested Newt  Triturus cristatus SE NT - LC 24 9 5 1 Small vulnerable populations; very rare.
Fire-bellied Toad Bombina bombina SE EN ILIV LC 24 21 10 1 Mainly small distinct populations, locally abundant; rare.
Common Toad Bufo bufo E NT - LC 77 77 69 l The most numerous amphibian, locally threatened; relatively common.
Green Toad Pseudepidalea viridis SE NT v LC 67 59 24 1 From 1980’s rapid decrease, now most populations threatened; very rare.
Common Tree Frog Hyla arborea SE NT v LC 12 9 3 1 Recently at only several refugees with low abundance; very rare.
Common Frog Rana temporaria - NT v LC 55 49 22 1 Previously common species, from 1980’s rapid decrease; now very rare.
Agile Frog Rana dalmatina SE NT v LC 27 17 11 [(«) Some populations stable or recently increasing; now relatively common.
Marsh Frog* Pelophylax ridibundus CE NT v LC 7170 57 ! In contrast with the number of localities, population abundances locally
Edible Frog* Pelophylax esculentus SE NT v LC have decreased significantly; still relatively common.
Reptiles
Sand Lizard Lacerta agilis SE NT v LC 70 62 37 1 Mainly distinct small populations, locally stable and relatively common.
Green Lizard Lacerta viridis CE CR v LC 12 6 5 1 Recently some populations stable due to management; very rare.
Slow Worm Anguis fragilis SE LC - LC 61 56 39 l Recently only some stable populations; mostly rare, locally common.
Smooth Snake Coronella austriaca SE VU v LC 23 23 16 1 At low abundances in distinct populations (except NW of Prague), rare.
Grass Snake Natrix natrix E LC - LC 70 67 41 1 Usually distinct small populations; locally still relatively common.
Dice Snake Natrix tessellata CE EN v LC 8 4 2 1 Now persistent only one abundant, but threatened population; very rare.
Adder Vipera berus CE VU - LC 3 3 0 1 Previously very rare in SW of the town, recently probably extinct.

* Because the Pelophylax esculentus and Pelophylax ridibundus form a complex of quite similar species, we refer here about their presence together.



Fig. X.1. The most valuable Prague localities for amphibians and reptiles. Local names have
been let in Czech.

1 — Trojska valley, as part of the Nature Park (NP) Drahaii-Tréja, 2 — NP Klanovice-Cihadla,
3 — NP Ri&anka, 4 — National Monument (NM) Mili¢ovsky les a rybniky, 5 — NM Hrnéiiské
louky, 6 — NM Modrtanské rokle, 7 — Komotany, Cholupice and Biezanské valley (together
with locality six form NP Modfanska rokle-Cholupice), 8 — Radotin, as a part of the NP
Radotin-Chuchelsky haj.
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Fig. X.2. Typical reproduction habitat — periodic shallow water body — of Pseudepidalea
viridis, one of the most threatened Prague amphibian. Locality “Parukéika”, abandoned
construction area, close to the Prague center (© J. Vojar).




Fig. X.3. Illustration of a suitable conservation measure — reed mowing at National
Monument “Mili¢ovsky les a rybniky” (loc. 4, Fig. X.1). After the intervention, Rana
dalmatina immediately occurs here in high densities and spawn tens of clutches (© J. Rom).
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