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Anotace

Umélé osvétleni mize mit vliv na fadu ptacich druht. Nicméné uz neni tolik prozkouméno,
jestli podobny vliv nemaji irozdily Vv pfirozeném svétle zpuisobené naptiklad nadmotskou
vyskou nebo orientaci svahu Vv horskych oblastech. Proto jsem se rozhodl zjistit, zda reliéf
krajiny, ovliviiyjici mnozstvi pfirozeného svétla na lokalité, mize ovlivnit zacatek a konec
ptaci hlasové aktivity. Pro ziskani dat byla pouzita metoda pasivniho akustického monitoringu
a pro analyzu dat software BirdNET, ktery je uren K prochazeni a identifikovani velkého
mnozstvi zvukovych zaznamu. Tyto moderni postupy pro ziskavani dat K monitoringu druht
jsou zatim v praxi malo pouzivané. Proto jsem do svych cilii zahrnul i zhodnoceni jejich
vyhod a nevyhod. Nahravani probihalo nepfetrzité po dobu 4 mésici na 18 lokalitach v udoli
Dolni Moravy V pohoti Kralicky Snéznik. Zjistil jsem, Ze rozdily v zacatcich a koncich
hlasové aktivity byly na jednotlivych lokalitach odlisné v fadu az desitek minut. V nékterych
piipadech se skute¢n¢ podafilo potvrdit hypotézu, ze rozdily svétla ovliviiuji ptaci hlasovou
aktivitu, ale jednalo se pouze o0 jeji zacatek. V dalSich pfipadech dochéazelo k vétsi variabilité
Vv zacatcich a koncich hlasovych aktivit, které se nepodatilo snadno vysvétlit pomoci orientace
svahu nebo nadmoftské vysky a da se tedy predpokladat, ze zde hraly vétsi roli ostatni aspekty.
Celkové bylo zaznamenano 53 druhi ptaka, vcetné fady vzacnych a ohrozenych druhi.
V praci jsem ukazal, Ze K vysledkim BirdNETU je nutné pfistupovat individualné pro kazdy
druh, ptipadné obdobi v sezéné. Vysledky mohou pomoci pii planovani mapovacich
programu a zjistené druhové zastoupeni k ochrané piirody Vv oblasti Kralického Snézniku.
Zéarovein mohou pomoct pii dalSich studiich vyuzivajicich pasivni akusticky monitoring
a software BirdNET. K lepsimu pochopeni vlivu pfirozeného svétla na ptaky by bylo dobré
praci zopakovat s vice zdznamniky taky v jiném pohofti.

Klicova slova
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Annotation

Artificial lighting can affect many bird species. However, it has not been investigated as much
whether differences in natural light caused, for example, by altitude or slope orientation in
mountainous areas have a similar effect. Therefore, | set out to determine whether landscape
relief, which affects the amount of natural light at a site, can influence the start and end of
bird vocal activity. A passive acoustic monitoring method was used to obtain the data and
BirdNET software was used to analyze the data to browse and identify large amounts of
sound recordings. These modern methods for obtaining data for species monitoring are still
little used in practice. Therefore, | have included in my objectives an evaluation of their
advantages and disadvantages. Recording was carried out continuously over a period of 4
months at 18 sites in the Lower Morava valley near Kralicky Snéznik. | found that differences
in the start and end of vocal activity varied by tens of minutes at each site. In some cases, we
were indeed able to confirm the hypothesis that light differences affect bird vocal activity, but
this was only the beginning of the activity. In other cases, there was more variability in the
beginnings and ends of vocal activities that could not be easily explained by slope orientation
or altitude, and thus it can be assumed that other aspects played a greater role. A total of 53
bird species were recorded, including a number of rare and endangered species. In this paper
| have shown that BirdNET results must be treated individually for each species or season.
The results can help in planning mapping programs and the identified species representation
for nature conservation in the Kralicky Snéznik area. They can also help in further studies
using passive acoustic monitoring and BirdNET software. To better understand the effect of
natural light on birds, it would be good to repeat the work with more recorders in another
mountain range as well.
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passive acoustic monitoring; BirdNET; bird song; bird call
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Uvob

Svétlo predstavuje vyznamny ekologicky a informacni faktor pro celou fadu zivych
organismi (Rich and Longcore, 2006). Zna¢né mnozstvi fyziologickych i behavioralnich
procest je Umnoha Zzivo¢ichl fizena pravé svétlem (Aschoff, 1984). Ptaci nepiedstavuji
vyjimku @ mnozstvi a nacasovani svétla U nich ovliviiuje predevsim cirkadianni a cirkanualni
biorytmy (Aschoff, 1984). S tim je spojeno naptiklad nacasovani zac¢atku zpévu nebo doba
snaseni vajec (Kempenaers et al., 2010).

Kromé pfirozeného svétla se v poslednich letech dozviddme 0 negativnich dopadech umélého
svétla na organismy (Holker et al., 2010). Vliv takzvaného svételného zneCisténi se U ptakd
projevuje posunem Vv nacasovani mnohych aktivit véetné hlasové aktivity (napt. Miller, 2006;
Kempenaers et al., 2010; Da Silva and Kempenaers, 2017). V téchto pracich se ¢asto zkouma
vliv svétla na ¢as prvniho zpévu ranniho choru (Gil et al., 2015); (Poesel et al., 2006).

Rada vyzkumt potvrdila vliv umélého svétla na ptiky, ale malo praci se vénovalo vlivu
piirozeného rozdilu svétla v krajiné. Je mozné, Ze ptaci reaguji na svételné vice exponované
misto V krajiné (naptiklad jizni svah nebo hieben hor) podobné jako na zvySené mnozstvi
umeélého svétla. Vyznamnym faktorem zacatku a konce ptaciho zpévu se v nedavné studii ze
$vycarskych Alp (100 km?) ukazala kritéria nadmoiské vysky a orientace svahu. Vsechny
vybrané druhy zacaly zpivat diive ve vySSich nadmotskych vyskach a vSech Sest studovanych
druhti zacinalo zpivat nejdiive na vychodné exponovanych svazich pii zohlednéni teploty
a ostatnich zkoumanych proménnych (Paterno et al., 2024).

V této praci jsem se rozhodl zjistit, jaky vliv na hlasovou aktivitu miize mit pfirozené svétlo
v pohoii s mensimi rozdily v nadmotské vysce a na mensi plose (22 km?). Pfedpokladal jsem,
ze na svétlem méné exponovanych mistech (napf. hluboké udoli) budou mit ptaci kratsi
hlasovou aktivitu neZ ptaci na vice exponovanych mistech (napt. hicben).



1 CILE PRACE

Ve své praci jsem se zamétil na tii hlavni cile:

e Zjistit, zda na zacatek akonec ptac¢i hlasové aktivity maji vliv rozdilné svételné
podminky na lokalitich a zjistit délku hlasové aktivity vybranych druht ptaka
Vv Clenitém reliéfu krajiny;

e Zhodnotit metodu vyuziti softwaru BirdNET pfi identifikaci ptacich hlasovych
zaznamu,

e zjistit druhové sloZeni ptakl v dané oblasti a zhodnotit metodu pasivniho akustického
monitoringu ptacich druhi.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Hlasova aktivita ptaki

Ptaci hlasy miizeme podle charakteru a funkce rozdélit do dvou zakladnich kategorii — zpévy
V oblasti mirného pasma zpév vétSinou vydava samec v obdobi rozmnozovani a obecné se
uvadi, ze méa dvé zékladni funkce. Prvni funkci je obrana teritoria ¢i jinych zdroji. Druhou
funkci je prilakani samic (Catchpole and Slater, 2008; Gil and Llusia, 2020). Nezpivaji vsak
pouze samci. Rada studii zd@raznila, 7e zpév samic je roziifendjsi, nez se predpokladalo
(Langmore, 1998). Napftiklad u nasich ¢ervenek obecnych (Erithacus rubecula) je znamo, ze
na podzim a v zimé zpivaji také samice (Bergmann and Westphal, 2021). Nékteré druhy maji
vice variant zpévu, které se potom oznacuji jako typy zpévu (Catchpole and Slater, 2008).

Voléni jsou Casto mnohem jednodussi a krat$i zvukové projevy, které vyuzivaji samci
i samice b&hem celého roku (Otter, 2007; Catchpole and Slater, 2008). Pta¢i druhy maji
vytvoreny specificky druh volani pro konkrétni situaci, napiiklad volani za letu nebo
k varovani pied ,,nepfitelem® (Catchpole and Slater, 2008). Existuje i volani charakteristické
pro mlad’ata na hnizdé (Bergmann and Westphal, 2021).

Ptak ma sviij hlasovy repertoar bud’ tpln€ nebo casteéné vrozeny, nebo se ho musi naucit
(Goller, 2022). Schopnost u¢eni se zpévu maji predevsim pévci (Bergmann and Westphal,
2021). Ptak jednoho druhu je také schopen napodobit konkrétni ¢ast hlasového projevu druhu
jiného, se kterym se v pribehu uceni setkal. Tomuto jevu se fikd imitace a je charakteristicky
pro nékteré zpévné ptaky. U nas dochazi k imitacim napiiklad u drozda zp&vného (Turdus
philomelos), rakosnika zp&vného (Acrocephalus palustris), Spacka obecného (Sturnus
vulgaris) nebo sedmihlaska hajniho (Hippolais icterina) (Kelley and Healy, 2011).

2.2 Rozvrzeni ptacich hlasovych projevii v ¢ase

Zacatek a konec hlasové aktivity ptaku je ovliviiovan dvéma hlavnimi mechanismy (Schlicht
and Kempenaers, 2020). Prvnim je geneticka predispozice projevujici se napiiklad
hormonalnimi zménami v reakci na prodlouzeni délky dne (Graham et al., 2017) nebo
hormonalnimi rozdily mezi pohlavimi (Dawson et al., 2001; Yu et al., 2018). Druhym
mechanismem je kompromis mezi nevyhodami a vyhodami pobytu na nocovisti 8 mimo n¢j.
Jinymi slovy se ptdk musi rozhodnout, jestli rad¢ji bude Setfit energii a bude chranén pied
predatory na nocovisti, nebo jestli zane zpivat diiv a ma tak vétsi Sanci, Ze ubrani teritorium,
¢i ziska partnerku (Mainwaring, 2011). Vysledky také ukazaly, Ze ptaci mohou své chovani
spojené s hlasovym projevem caste€né upravovat v zdvislosti na faktorech prostiedi
(naptiklad dést’ ¢i teplota) a v souvislosti s rozmnozovacimi aktivitami, tedy jestli si samec uz
nasel partnerku nebo Vv jaké je fazi hnizdéni apod. (Schlicht and Kempenaers, 2020).
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2.2.1 Sezonni variabilita

Sezonni variabilita ptaciho zpévu se 1isi v zavislosti na druhu (Paterno et al., 2024). Obecné
se da fict, ze ptaci zpév ma v prvni polovin¢ roku jeden nebo dva vrcholy aktivity
(Obrazek 1). Vétsina taznych ptaki zadina se zpévem kratce po piiletu (Kloubec and Capek,
2012). Zpév vétsiny ptacich druhti ustava v okamziku, kdy samec najde svoji partnerku.
Samec znovu zacne zpivat ve chvili, kdyZz se snazi nalézt dalsi partnerku. K tomu dochazi
tehdy, pokud naptiklad samice zmizi, uhyne, nebo pokud se samec snazi ziskat vice partnerek
(Bergmann and Westphal, 2021). Dalsi vliv na aktivitu zpévu ma také to, jestli jedinec zacne
podruhé hnizdit (Paterno et al., 2024). Na konci 1éta nastava nékolikatydenni piestavka
v obdobi pelichani a po ni nastup dal$i mensi aktivity ptaciho zpévu na podzim (Catchpole
and Slater, 2008; Kloubec and Capek, 2012).

2.2.2 Denni variabilita

Vysoka aktivita zpévu béhem dne je v hnizdnim obdobi typicka pro vétsinu druhti pévct
a ne¢které druhy nepévcli. Nejvice ji zaznamenavame za svitani. Jedna se 0 takzvany ranni
chor (z anglického dawn chorus) (Gil and Llusia, 2020). Zacatek zpévu je v dobé hnizdéni
druhove¢ specificky (Berg et al., 2006; Bergmann and Westphal, 2021).

Ptestoze je ranni chor velmi zkoumanym fenoménem, mnoho otazek je stale nejasnych (Gil
and Llusia, 2020; Bergmann and Westphal, 2021). Existuje cela fada nejriznéjSich hypotéz
tykajicich se ranniho choru. Neékteré jsou védecky dokdzané, jiné zatim ne, anckteré
vychazeji jen ze zkuSenosti. Diavodu, pro¢ ptaci zpivaji nejintenzivnéji za svitani, tak muaze
byt vice (Gil and Llusia, 2020). Mezi tyto hypotézy patii napiiklad vliv cirkadiannich cykla
hormont. Jedna se pfedevsim 0 melatonin, ktery ovlivituje mimo jiné nastup ptaci aktivity (EI
Halawani et al., 2009; Greives et al., 2015). Dalsi vysvétleni by mohlo byt, Ze ¢asny zpév pti
nizsich teplotach muze byt energeticky nakladnéjsi a ukazuje tak kvalitu a kondici samce
(Paterno et al., 2024). Jinym divodem mize byt nedostatek svétla pro hledani potravy za
svitani (Avery and Krebs, 1984). Zajimava je také mozZnost, Ze ptaci zpivaji za usvitu, protoze
ranni vzduch je vlh¢i a lépe pienasi zvuk do okolni krajiny (Bergmann and Westphal, 2021).
Jednou z vice potvrzenych hypotéz je tzv. ,nepfitomnost partnera“. Ta fika, Ze nastup
vyrazngjs$iho, delsiho a CastéjSiho zpévu samctl je zplisoben nepfitomnosti partnerky, ktera
svou aktivitu béhem dne obvykle zacind pozdé&ji neZ samec. Jinymi slovy, samec zpiva vice,
pokud neni se svou partnerkou v pifimém kontaktu (Schlicht et al., 2023).
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Obrazek 1: Sezénni priibéh zpévni aktivity vybranych druhti pévci. Data byla ziskana Vv jiznich Cechach
V jednotlivych mésicich. 1 — pravidelny, intenzivni zpé€v; 2 — obCasny, nehojny zpév; 3 — vyjimecny, ojedinély
zpév. Pievzato z Kloubec and Capek, 2012, upraveno.

Jednim z nejcastéji pouZivanych parametri pii vyzkumech ranniho choéru je cas prvniho
zpévu (napt. Poesel et al., 2006; Gil et al., 2015; Gil and Llusia, 2020). Dobu prvniho zpévu
ovliviiuje fada faktora prostiedi. Ve $vycarskych Alpach mély na zacatek ranniho zpévu vliv
faze mésice, teplota a hluk ze silnice. Piisobeni nadmotské vysky a ro¢ni doby bylo druhové
specifi¢téjsi (Paterno et al., 2024). Teplota je pro jedince dulezit&jsi pro zacatek ranniho
zpévu nez nacasovani béhem hnizdni sezony (Puswal et al., 2021). Svij vliv zde hraje také
faze hnizdéni, kdy nékteré druhy zpivaji diive na zacatku hnizdni sezony (Bruni et al., 2014).
Se zafatkem zpévu za svitani souvisi idruhové specificka velikost o¢i, atedy zvySena
citlivost na svétlo. Ukézalo se, Ze druhy s vétSima o¢ima zacinaji zpivat dfive nez druhy

s mensima o¢ima (Thomas et al., 2002; Berg et al., 2006).
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Je také dulezité zminit, Zze k druhému vrcholu ptaci hlasové aktivity dochazi za soumraku. Zde
mluvime 0 takzvaném vecCernim chéru (z anglického dusk chorus), ktery je ale méné
intenzivni (napf. Morse, 1989; Bergmann and Westphal, 2021). Nékolik druhti uptfednostiiuje
pozdné veCerni nebo no¢ni hodiny. Patii mezi né naptiklad slavik obecny (Luscinia
megarhynchos) (Bergmann and Westphal, 2021).

2.3 Vliv svétla na organismy

U vétSiny zivych organismti se mnoho behavioralnich a fyziologickych procest fidi pfesnym
24hodinovym rytmem, ktery je zaloZzen na endogennich cirkadiannich hodinach (Davidson
and Menaker, 2003; Helm et al., 2017). U mnoha taxont synchronizuje vnitini celoro¢ni
hodiny kolisani délky dne béhem roku (Wikelski et al., 2008). S tim souvisi také cirkadianni
cykly signalizace, které byly popsany kromé ptaku i u jinych skupin zivocicht. Jde napiiklad
0 hmyz (Insecta), obojzivelniky (Amphibia) a kytovce (Cetacea) (napi. Green, 1990; Au et
al., 2000; Greenfield, 2015). V ptipadé¢ ptakt je za cirkadianni organizaci zodpovédny
komplexni systém, ktery zahrnuje sitnici (retina), SiSinku (epifyza) a hypotalamus (Gwinner
and Brandstatter, 2001; Cassone and Westneat, 2012). Primarni roli v regulaci spanku
a dennich rytmt hraje hormon melatonin vylu¢ovany $isinkou (Bentley, 2001; de Jong et al.,
2016).

Svétlo miizeme rozdelit podle jeho zdroje na dvé zékladni kategorie. Prvni je svétlo pfirozené,
které zahrnuje slune¢ni svétlo, mési¢ni svétlo nebo blesk. Druhym typem je svétlo umélé,
které vznika ze zarovek, zativek nebo svételnych diod (Rossing and Chiaverina, 2019).

2.3.1 Vliv umélého svétla na ptaky

Sumélym osvétlenim Casto souvisi problematika svételného zneciSténi nebo svételného
smogu. To predstavuje svétlo, které bylo vyprodukovano lidskou ¢innosti a bez vyuziti je
vyzafovano do okolniho prostiedi (Séerba, 2018). Vyuzivani umélého svétla celosvétové roste
(Da Silva et al., 2015; Falchi et al., 2016) a ukazuje se, ze svételné zne€isténi patii spolecné
S hlukem mezi hlavni faktory, které narusuji nacasovani a strukturu ptaciho hlasového
chovani ve méstech (Marin-Gomez and MacGregor-Fors, 2021). Ptaci ve méstech zaCinaji
zpivat dfive, neZ v mistech bez umélého osvétleni (Miller, 2006). Umglé svétlo také urychluje

vvvvvv

(Da Silva et al., 2015; Gil and Llusia, 2020).

Prestoze svételné znecisténi ma silny vliv na nacasovani ranniho zpévu, ne vsichni zpévni
ptaci reaguji na svételné znecisténi stejnym zptisobem. Jeho ucinky se navic lisi i se zménami
pfirozené trovné osvétleni. Napiiklad béhem hnizdni sezoény piibyva s rostouci zemépisnou
sitkou délka dne, a tim ptibyva i pfirozeného svétla. Ptaci jsou zde zvyklejsi na kratsi noci,
a proto u nich umélé osvétleni nema takovy vliv (Derryberry, 2017). Vysledky se vsak lisily
Vv zavislosti na druhu. Umélé nocni osvétleni ve Finsku mélo vyrazné mensi vliv na hlasovou
aktivitu u ¢ervenek obecnych a kosu ¢ernych, ktefi zacinaji zpivat velmi brzy. Zatimco sykory
konadry, sykory modfinky apénkavy obecné, které se svym zpévem nastupuji pozdéji,
zaCinaly zpivat dfive na vSech lokalitach s pouli¢nim osvétlenim. To platilo dokonce i pro
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oblasti severniho Finska, kde jsou noci v hnizdnim obdobi jasné. Casni pévci tedy mohli
reagovat na svételné znecisténi podobné jako na dlouhé letni arktické noci, ale u pozdné
zpivajicich druhid se projevil mnohem vétsi dodateény vliv umélého osvétleni na piirozenou
vysokou hladinu no¢niho svétla. Obecné se ukézalo, ze zpévni ptaci vystaveni svételnému
znecisténi, zpivaji dfive vzhledem k vychodu slunce ve vsech dosud studovanych
zem&pisnych Sitkach (Obrazek 2). Posun se pohyboval viadu jednotek az nizsich desitek
minut diivéjSiho zacatku zpévu ve srovnani s oblastmi, které umélym osvétlenim ovlivnény

nebyly (Da Silva and Kempenaers, 2017).

Casni Pozdni
' zpévéci  Pirozené zpévaci
svétio —
—

0
\
\ ~o - s ~
/ Drivejsi zpev
u svételného
2 —60 znecisténi
o S
N
= \
c
o
@x -120
Mensi viiv
svételného
znecisténi
-180
-18 -12 -6 0 6 Umélé 18 -12 -6 0 6
Relativni datum svétlo Relativni datum

Obrazek 2: Primérny nastup zpévu za svitani V pribéhu hnizdni sezény. Vyzkum probihal na parovych
lokalitach S umélym no¢nim osvétlenim (svétlejsi barevny odstin) a bez néj (syt&jsi barevny odstin) ve tfech
evropskych oblastech. Ty se lisi pfirozenou variabilitou délky dne (severni Finsko, 65° s. z. $.; jizni Némecko,
48° s. z. §., jizni Spanélsko 37° s. z. §.). Jako ptiklad pro ¢asné ranni pévce byla zvolena ervenka obecna a pro
pozdni ranni pévce sykora konadra. Jak ¢asni, tak pozdni ranni pévci zalinaji zpivat diive vzhledem K vychodu
slunce ve viech oblastech se svételnym znegisténim. Casni ranni pévci viak nejsou dodateéné ovlivnéni umélym
osvétlenim V dlouhych letnich arktickych nocich (Derryberry, 2017). Obrazek pievzat z Da Silva and
Kempenaers, 2017, upraveno.

K rozdilnym vysledkim dosli ptfi vyzkumu vlivu noéniho svételného zne€isténi na chovani
ptakdl v jiznim Némecku (Obrazek 3). Ctyfi z péti zkoumanych druhti ptakd (pénkava obecna,
sykora modfinka, sykora konadra, kos ¢erny, ¢ervenka obecna) méli v piimé&stskych oblastech
v zac¢atku ranniho zpévu se také liSil v zavislosti na druhu, ale byl vyrazngj$i u Casnych
rannich pévci, nez U téch pozdnich (Kempenaers et al., 2010). Um¢lé svétlo ovlivituje délku
ptaciho dne a tim i dobu spanku. S problémem nedostatku spanku vlivem umélého osvétleni
se ptaci vyrovnavaji podobné jako s ptirozené del$imi dny, nebo kdyz jsou ruseni mlad’aty na
hnizd¢. Béhem dne byvaji méné aktivni (de Jong et al., 2016).
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Obrazek 3. Prumérny Cas prvniho zpévu U péti evropskych druhl ptakd v Sesti kontrolnich oblastech bez
umélého svétla (tmaveé modré body) a Sesti uméle osvétlenych lokalitach (svétle modré body) béhem 19 po sobé
jdoucich jarnich dna (Gil and Llusia, 2020). Obrazek ptevzat z Kempenaers et al., 2010, upraveno.

2.3.2 Vliv prirozeného svétla na ptaky

Ptaci vyuZivaji zmény intenzity svétla za svitani aza soumraku k nacasovani aktivit
spojenych s reprodukci (véetné nacasovani zpévu), které jsou potom zavislé ina dalSich
socidlnich faktorech a faktorech prostfedi (Davidson and Menaker, 2003). Pozorovatelé si
zpivaji ptaci pozdéji nez obvykle (Allard, 1930; Scheer, 1952) a jiz prvni studie ukazaly, ze
uroven svétla pro zacatek zpévu je druhové specificka (Gil and Llusia, 2020). Nacasovani
hlasové aktivity ale souvisi I S naasovanim aktivity ptakti obecné. Ptaci aktivita je urena
predevsim dobou opusténi a vstoupeni do hnizda nebo nocovisté. Tato aktivita vSak neni
béhem roku jednotna ani v ramci jednoho druhu. Zacatek a konec ptaci aktivity je v zimé
relativné konstantni ve vztahu k vychodu aziapadu slunce, ale Vv hnizdnim obdobi
zaznamenava zacatek a konec ptaéi aktivity vyrazné odchylky (Obrazek 4). Tento efekt je
prokazan napiiklad u sykory modfinky ato usamct isamic (Schlicht and Kempenaers,
2020).
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Velky vliv na mnozstvi svétla ma okolni krajina a pocasi. V horskych oblastech se faktory,
jako je intenzita svétla ateplota, méni v zavislosti na nadmotiské vySce a orientaci svahu.
Proto tato dv¢ kritéria mohou ovliviiovat zacatek a konec ptaciho zpévu (Paterno et al., 2024).
Hlasova aktivita ptakt je ovlivnéna také mési¢nim svétlem, kdy po nocich s uplitkem zacinaji
ptaci zpivat diive vzhledem k vychodu slunce, ato v fadu jednotek minut (Pérez-Granados
and Lopez-lborra, 2020; Paterno et al., 2024).
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Obrazek 4: Sezénni zmény V zacatku akonci aktivity samcli (modrd) a samic (Cervena) sykory modfinky.
Zacatkem aktivity je myslena doba, kdy jedinec opousti hnizdo nebo nocovisté a konec aktivity je cas, kdy
jedinec vstupuje do hnizda nebo nocovisté. Leva sada paneli ukazuje udaje od fijna do 31. bfezna
(,,nehnizdéni*); prava sada ukazuje Udaje od 21 dnl pfed prvnim vejcem samice (den 0) do Cervence
(,,hnizdéni*). P¥evzato z Schlicht and Kempenaers, 2020, upraveno.

2.4 Nové metody prace s ptaci hlasovou aktivitou

Nové aneinvazivni technologie V poslednich letech vyrazné rozsifily moznosti hodnoceni
biodiverzity (Lahoz-Monfort and Magrath, 2021). Mezi tyto nejmodernéjsi technologie patii
i pasivni akusticky monitoring (PAM). Jedna se 0 metodu, kterda vyuziva bezobsluznych
naprogramovanych hlasovych zaznamnikli (ARU), které dokézi nahravat zvuky bchem
zajmovych obdobi po dobu az dvou tydnu (Sugai et al., 2019). Pomoci pasivniho akustického
monitoringu se nejcastéji ze suchozemskych taxon zkoumaji ptaci a netopyii (Shonfield and
Bayne, 2017; Sugai et al., 2019). Cim dal ¢astéji se ale pomoci pasivniho akustického
monitoringu zkoumaji i savci (pfedev$im mofisti), zaby a nékteré druhy hmyzu (Obrist et al.,
2010).

Kvili rostoucimu mnozstvi dat ziskanych pomoci pasivniho akustického monitoringu bylo
potieba mit nastroje, které umozni automatickou detekci cilovych druhti. Pro ptaky byl
vyvinut software BirdNET, ktery je schopen efektivné prohledavat velké mnoZstvi zvukovych
zaznamu a automaticky identifikovat ptaci zpévy a volani (Pérez-Granados, 2023). BirdNET
byl vyvinut ve spolupraci instituci Cornell Lab of Ornithology a Chemnitz University of
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Technology (Kahl et al., 2021) a pracuje na principu konvolu¢nich neuronovych siti. Delsi
nahravku si vzdy rozd¢li na dil¢i tseky o0 délce 3 sekundy, ve kterych identifikuje ptaci druh
(Pérez-Granados, 2023). Na zacatku roku 2024 umél BirdNET rozlisit necelych 6 000 druht
ptakid z celého svéta (Wood and Kahl, 2024). BirdNET dokaze pracovat i s pouze vybranymi
druhy ptakd. Napiiklad pro vyzkum hlast ve stfedni Evropé tak nezahrnuje pta¢i druhy
Severni Ameriky apod. To zvySuje pfesnost urceni, protoze software se tak nezabyva druhy,
které se na lokalité s jistotou nevyskytnou (Manzano-Rubio et al., 2022).

BirdNET umoziuje uzivatelim stdhnout si aplikaci BirdNET App do chytrého telefonu
a potizovat audio zaznam piimo na ném (Wood et al., 2022). Druhou variantou je potom
BirdNET-Analyzer pro pocitacové prostiedi (Cole et al., 2022). U BirdNET-Analyzer je
k jednotlivym pta¢im druhim pfifazeno skore spolehlivosti (confidence score), které se
pohybuje vrozmezi 0,1-1 (Pérez-Granados, 2023). Tato bezjednotkova hodnota ale
neoznacuje pravdépodobnost uréeni a nelze ji tedy zobecniovat pro jiné druhy nebo rtzna
nastavenim zaznamniku (Wood and Kahl, 2024). Schopnost identifikovat druh je ovlivnéna
nékolika faktory, které se nasledné odrazi na skore spolehlivosti (Obrazek 5). Témito faktory
jsou naptiklad pocasi, vzdalenost od zaznamniku, pocet a druhové slozeni zpivajicich jedinct
Vv blizkosti zaznamnikt nebo fakt, zda se jedna o zpév ¢i volani (Belfin, 2022).

- ~
- N
BirdNET zpev
¥ =
é\ Q volani
N\ : v letu

Obrazek 5: Vliv riznych faktort na jistotu ur€eni u softwaru BirdNET. Ve stfedu kruhu je umistény zdznamnik.
Zelena ¢isla oznacuji ilustracni hodnotu jistoty urceni. Prevzato z Belfin, 2022, upraveno.
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| kdyz BirdNET piinasi velké mnozstvi vyhod, je nutné s nim pracovat individualné pro
kazdou studii. Naptiklad je vzdy dobré urcit hrani¢ni hodnotu spolehlivosti, od které systém
BirdNET hlasovy zaznam urCuje spravné (Pérez-Granados, 2023). Zvolené skore
spolehlivosti potom ovliviluje nejen mnozstvi navrzenych druht, ale také pocet spravné
a Spatné urcenych detekcei. (naptiklad Cole et al., 2022; Wood et al., 2022).
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3 METODIKA

3.1 Charakteristika zkoumané oblasti

Krélicky Snéznik je tieti nejvyssi pohoti v Ceské republice (Vitek et al., 2020). Z nejvyssiho
vrcholu Kralicky Snéznik (1423,7 m n. m.) vybihd pét hlavnich horskych hiebenti. Na
moravskou a ¢eskou stranu zasahuje severovychodni, jizni a jihozapadni hibet (Demek and
Kopecky, 1999). Celé pohoii je také clenéno mnozstvim dil¢ich hibeti vybihajicich
z hlavnich hibett (Vitek et al., 2020). Na Kralickém SnéZniku se piirozené vyskytuje fada
lesnich spolecenstev. V niZSich polohach se jednd naptiklad 0 acidofilni a kvétnaté buciny
(Neuhiuslova, 1997). Srostouci nadmotskou vyskou piibyva javoru klenu (Acer
pseudoplatanus) a jefabu ptaciho (Sorbus aucuparia). Buciny a jedlobuciny se postupné méni
Vv horské smrciny, kde pievlada smrk ztepily (Picea abies). Ackoliv byla druhova skladba lest
Kralického Snézniku v minulosti pozménéna, stale se tu nachazeji mista s ptivodni ptirozenou
vegetaci (Vitek et al., 2020). Jedna se piedevsim 0 zachovalé porosty horskych smréin
s pralesovitym charakterem, které jsou v mnoha aspektech srovnatelné s lesy v okoli
Keprniku & Pradédu v Hrubém Jeseniku (Havira and Cada, 2022). Jednou
Z nejvyznamnéjSich lesni oblasti na Kralickém Snézniku je prales Ve strmém (Kralicky
SnéZnik broZura), kde jsem umistil zdznamnik Ccislo 8. Kvalitu zdejSich lesti ukazuje
I pritomnost datlika tiiprstého (Picoides tridactylus), reliktniho druhu starych horskych smréin
(Havira and Cada, 2022).

3.2 Terénni ¢ast

Pro sbér dat a terénni ¢ast vyzkumu jsem si vybral pohoii Kralického SnéZzniku. Pro ziskani
audio nahravek ptacich zpévu ahlasti jsem mél k dispozici 20 zaznamniku AudioMoth
vytvoifenych pro tucely pasivniho akustického monitoringu. Kazdy audio zaznamnik
potieboval tfi AA baterie (v mém piipadé jednorazové alkalické baterie AA Energizer
Industrial s 1,5 V) a MicroSD kartu (v mém piipadé SanDisk Micro SDXC Ultra 64 GB).

Kralicky Snéznik tvoifi pomyslnou podkovu se dvéma hlavnimi hiebeny. Lokality
S umisténymi zaznamniky byly rozdéleny rovnomérné na ob¢ strany pohofi. Snazil jsem se
vytipovat takova mista, aby byly audio zaznamniky v reliéfu krajiny co nejpestieji rozmistény
a svételné podminky tak byly rozmanité (Obrazek 6). Jednotlivé popisy lokalit z pohledu
sklonu svahu, nadmotské vysky ¢&i vegetace jsou popsany v tabulce v Ptiloze 3. Poloha
zaznamniku vzdy ptipadla do jedné ze tii kategorii nadmoiské vysky. Prvni kategorie byla
V rozmezi 750-850 m n. m., druha 900-1 000 m n. m. a tieti 1 050-1 150 m n. m. V téchto
jednotlivych rozmezich byly umistény na kazdé strané pohofi tfi audio zdznamniky. Na
jednom svahu hiebenu jich tak bylo devét (v souctu tedy 18 na obou stranach) a dva zlstaly
nahradni pro pfipad néjaké zavady. U kazdé lokality se zdznamnikem jsem se také snazil
zachovat podobny typ porostu — jehli¢naty ¢i smiSeny les s pievahou smrku ztepilého (Picea
abies) s mensim vyskytem buku lesniho (Fagus sylvatica).
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Obrazek 6: Mapa rozmisténi zdznamnik?.

Samotné umistovani zdznamnika se fidilo podle ptedem vytipovanych poloh, nékdy vsak
bylo nutné polohu upravit tak, aby odpovidala stejnému typu porostu. Jednotlivé zaznamniky
jsem umistil do uzaviratelného igelitového sacku, kde byl také silikagelovy pytlicek pro
absorpci vzdusné vlhkosti a listecek s kontaktnimi 0idaji a struénym vysvétlenim, k c¢emu celé
zafizeni slouzi. Takto pfipraveny sacek se zdznamnikem se jesSté¢ prelepil Cernou lepici
paskou, kvilli maximalni vodéodolnosti a upevnil se dratem k menSimu stromku (nejcasteji
buku lesnimu) mikrofonem nasmérovanym ven do prostoru (Obrazek 7). Zaznamniky jsem
umist'oval ve vysce 150-170 cm. Kazda lokalita i ziznamnik mély svoje ID ¢islo, které bylo
nutné si spolecné s ptislusnou GPS polohou zapsat v terénu.
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Zaznamniky nahravaly béhem jedné hnizdni sezony od 25. unora do 1. ¢ervence roku 2022.
Kazdy zaznamnik vydrzel nahravat 20 dni v kuse. Po této dobé jsem musel vSechny lokality
obejit a U jednotlivych audio zdznamnikli vymeénit staré baterie za nové. Zaroven jsem
vyménil MicroSD karty. K dispozici jsem jich mél deset nahradnich, proto bylo na vyménu
zapotiebi dvou dnl. Poslednim krokem pted opétovnym umisténim na pavodni stanovisté,
bylo piekonfigurovani ¢asového intervalu nahrdvani pro zdiznamnik pomoci notebooku.

Obrazek 7: Umistovani zdznamnika. Fotografie ,,a* ukazuje zptisob umist'ovani zaznamniki na mlady buk. Na
fotografii ,,b je umistény zaznamnik na konci tinora a na fotografii ,,c“ je zaznamnik z konce kvétna.

3.2.1 Konfigurace akustickych zaznamniki

Kazdy akusticky zdznamnik bylo nutné pfed umisténim spravné nakonfigurovat. K tomu
slouzil program AudioMoth Configuration App. Nastaveni bylo nutné pii kazdé navstéve
zaznamniku trochu pozménit, aby sedé€lo s aktudlnim casem vychodu a zapadu slunce.
Pracoval jsem v ¢asovém formatu UTC. Nize je podrobné nastaveni zaznamnik:

a) Recording: vzorkovaci frekvence (Sample rate) 48 kHz, Gain Med, Enable
sleep/record cyclinc recording Ano, Sleep duration 5 s, Recording duration 3 600 s,
Enable LED Ano, Enable low-voltage cut-off Ano, Enable baterry level indication
Ano

b) Schedule: Nahravani mélo dvé periody. Prvni perioda méla zacatek vzdy dvé hodiny
pted vychodem slunce posledniho dne dvacetidenniho intervalu a koncilo dvé hodiny
po vychodu slunce prvniho dne tohoto intervalu. Druha perioda zacinala dvé hodiny
pfed zapadem slunce prvniho dne dvacetidenniho intervalu a koncilo dvé hodiny po
zapadu slunce tohoto intervalu. Toto opatfeni umoznovalo lepsi vysledky v priab&hu
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prodluzujici se doby slune¢niho svitu béhem dne. Diky této pribézné konfiguraci tak
zustaval ¢as zdznamu stejny z pohledu vychodu a zapadu slunce.

Nasledné jsem potom stahl vSechny audio zdznamy z MicroSD karet do hard disku znacky
WD Elements. Velikost v§ech akustickych zaznamu byla 5,3 TB.

Celkem audio zdznamniky za celou sezonu nahraly 16 485 hodin. Nékteré dny se nepodatilo
z technickych divodt nahrat. Kompletni seznam nenahranych dnt lze nalézt v Ptiloze 4.

U Sesti vybranych zaznamnikd, tfech na kazdé strané pohoii, byly umistény jest¢ dataloggery
(HOBO Pendant Temperature/Light 64K Data Logger) zaznamenavajici intenzitu svétla
ateploty. Tyto pfistroje byly pfipevnény na vodorovnou vétev blizkého stromu u audio
zaznamniku. Dataloggery byly umistény spolecné se zdznamniky a spole¢né s nimi byly také
odneseny na konci sezony.

3.3 Analyza dat

K analyze nahravek jsem pouzil program BirdNET-Analyzer (dale jiz jen obecné jako
BirdNET). Vzhledem k velkému mnozstvi dat jsme se spoleéné s mym konzultantem
rozhodli, Ze se zamé&fime na vyhodnoceni dvou dni v tydnu. Konkrétné to byly vSechny
stiedy a vSechny nedé€le v nahravaci sezon€. Pro zobrazovani nahravek aprace s nimi jsem
pouzival program Raven Lite 2.0 (Obrazek 8).

Wit
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Obrazek 8: Vizualizace ptacich hlasti do podoby spektrogramu v programu Raven Lite 2.0. Jednotlivé nahravky
ze schématu jsou originalni zvukové zaznamy z této prace. Autoii obrazkil jednotlivych ptacich druhti jsou zleva
doprava: Stephen Bailey, Phil Lehman, Friedemann Arndt, Sujan Abu Jafar, Vasco Valadares, Zdenék Vales,
Graham Ella.

Pro zlepSeni detekce BirdNETem jsem vytvofil Seznam ptacich druhd (Pfiloha 1), které by se
Vv oblasti Kralického Snézniku mohly potencidlné vyskytovat. Program tak pracoval s tim, Ze
do analyzy ma zahrnout jen tyto vybrané druhy. Detekce vypsal BirdNET do tabulky, kde
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mimo jiné uvedl vzdy ID cislo zdznamniku, pfesny cas detekce, druh ptidka a skore jistoty
uréeni detekce. Celkove bylo timto zpisobem zanalyzovano 4 477 hodin.

Analyzu vystuptt z BirdNETu jsem provadél v programu RStudio (verze RStudio—
2023.12.1+402) a v programu Excel (v ramci Microsoft Office 2016 Professional Plus). Mapy
jsem vytvaiel v programu QGIS Desktop 3.34.2 a v programu PowerPoint (v ramci Microsoft
Office 2016 Professional Plus).

3.3.1 Analyza dat pro vyhodnoceni spolehlivosti systému BirdNET

Pro potieby srovnani a vyhodnoceni kvality dat uréenych systémem BirdNET jsme spole¢né
s mym konzultantem vyfiltrovali hodnoty jistoty urCeni (confidence score) na 0,4 ana 0,8.
Abychom mohli porovnat uréeni hlast BirdNETem, bylo nutné vytvofit i dataset, ve kterém
byly vSechny ptaci zpevy a hlasy ureny ru¢né€. Pro tento dataset bylo vyexportovano ze vSech
nahravek maximaln¢ 270 nahodnych detekci (tedy v rozmezi 0-1 jistoty urCeni detekci) pro
kazdy druh. Maximalné proto, ze U n¢kterych druhti (pfedevs§im téch vzacnéjSich) nebyl tak
vysoky pocet detekci k dispozici. Kontrolu nahravek provadél z dtivodu ptesnosti identifikace
ptac¢iho druhu miyj konzultant. Na zakladé této kontroly jsme pro kazdy druh stanovili hranici
jistoty, od které systém BirdNET urcil detekci spravné. Podle téchto hranic se potom
vyfiltrovala data s minimalni hrani¢ni hodnotou dané jistoty urCeni. Zaroven byly
odfiltrovany zaznamy druha, které na lokalit¢ nebyly potvrzeny (viz kapitola 1.2.2. Analyza
dat pro monitoring druhli v dané oblasti). Naptiklad se stalo, ze BirdNET urcil ptitomnost
vyra velkého (Bubo bubo) na lokalité s vysokou piesnosti (napi. 0,9). Ukazalo se vSak, Ze se
nejednd 0 vyra velkého, ale 0 hluk snézné rolby ¢i lanovky. Podobny piipad byl u pustika
bélavého (Strix uralensis), které si BirdNET pletl se St€kotem psa ¢i zvukem srnce obecného
(Capreolus capreolus). S timto datasetem, ktery dostal nazev ,,ovéfena data“, jsem potom
pracoval i ve zbylych ¢astech prace.

Dale jsme se zaméfili na to, jestli jsou inéjaké detekce druhu, které program BirdNET
nevyhodnotil a popiipadé, kolik takovych detekci je a jak by se s nimi dalo pracovat, aby se
nepiichazelo 0 cenna data. Pro druh pénkava obecna (Fringilla coelebs) jsme si
zobrazili prvnich 15 minut nahravky z konce bfezna a z konce dubna. Zde jsme porovnali
detekce urc¢ené manualné a detekce ur¢ené BirdNETem. Ukazalo se, Ze vysledek je rozdilny
v zavislosti na meésici alisi se také identifikacni schopnost pro zpév a volani. V bieznu
BirdNET detekoval 14 detekci, z toho bylo 11 zpévl a 1 volani. Manudlné se povedlo najit
134 detekci zpévu (nezahrnuje volani). V dubnu BirdNET zaznamenal 75 detekci, z toho 69
volani a 6 zpévi. Manualné se povedlo detekovat 11 detekci zpévi. Vzhledem Kk tomu, Ze
BirdNET nedokézal detekovat vSechny zpévy, rozhodli jsme se V préci S celkovym poctem
zp&vl nepracovat.

3.3.2 Analyza dat pro monitoring druhii v dané oblasti

Pro ur€eni poctu druhil v celé oblasti jsme si pro kazdou lokalitu vybrali 10 nejlepSich detekei
(S nejvyssi hodnotou jistoty urceni od BirdNETu) pro jednotlivé druhy. Tyto nahravky byly
potom opét manudlné zkontrolovany a pokud se dany druh ptaka na lokalité vyskytl, zapsal se
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jako potvrzeny. Jestlize na lokalité potvrzen nebyl, vytadil se z celkového seznamu druhii pro
jednotlivé lokality. Pfi této kontrole jsem ovefil dvé tietiny ptacich druhd, které dokazu
identifikovat. Zbyvajici tetinu dokoncil milj konzultant a zaroven zkontroloval mnou urcéené
druhy, aby nedoslo k zadné chybé. Kazdy druh byl také zarazen do kategorie podle ¢etnosti
nebo zivotni strategie. Tyto kategorie jsou jen pfiblizné a v nékterych pripadech se mohou
prolinat. ,,Generalista“ je hojny druh ve vétSin€ typt prostiedi. Oznaceni ,,biotop* se vztahuje
na biotopového specialistu, ktery je vazan na urcité prostiedi (napiiklad bukovy les). Do
kategorie ,,vzadcny* patii druh s nizkou pocetnosti nebo malym rozsahem arealu. ,,Nomad* je
druh, ktery Casto putuje krajinou a preléta z mista na misto. Pojmenovani ,,nehnizdi* oznacuje
druh, ktery v celé oblasti pravdépodobné nehnizdil.

3.3.3 Analyza dat pro urceni vlivu svétla a nadmorské vySky

Pro analyzu svétla na vSech lokalitach a jeji kvantifikaci jsem pouzil program Google Earth
Pro ajeji funkci vizualizace slune¢niho svétla v reliéfu krajiny Kralického Snézniku. Zde
jsem poté uréil pro datum 21. 3. rozloZeni svétla bdhem tohoto dne na viech lokalitach. Slo
0 kategorie tma, stin a svétlo. Stejny postup jsem zopakoval u data 21. 4. a pro 21. 6.

KdyzZ jsem ovSem porovnal tyto konkrétni dny s udaji z dataloggerti, nepanovala zde piilisna
shoda. Proto jsme se spole¢né s mym konzultantem dohodli, Zze pro ureni vlivu svétla na
délku ptaci aktivity ptdki pouzijeme jen skutecnd data z lokalit, kde byly umisténé
dataloggery.

Bylo také potieba zjistit, jaky pfesny typ biotopu se nachazel na jednotlivych lokalitach
s audio zaznamniky. Tento idaj mél slouzit k vyvraceni vlivu rtiznorodosti biotopt na délku
ptaci hlasové aktivity. Pro zjistovani téchto informaci jsem pouzil Geoportal UHUL.

3.3.4 Vybér cilovych druhii

Pro porovnani zacatku a konce hlasové aktivity jsem vybral Sest druht, které se vyskytovaly
na nejvice lokalitaich a mély nejvétsi pocet detekci. Vybral jsem celkem Sest druhi. Byli to:
Cervenka obecna (Erithacus rubecula), drozd bravnik (Turdus viscivorus), krali¢ek obecny
(Regulus regulus), pénice ¢ernohlava (Sylvia atricapilla), pénkava obecna (Fringilla coelebs)
a sykora uhelni¢ek (Periparus ater).

24



4 \/YSLEDKY

4.1 Vyhodnoceni systému BirdNET

Pfi analyze dat BirdNET zaznamenal celkem 1 558 001 detekcei hlasti riznych druhi ptak.
P#i minimalni jistoté (z anglického confidence score) 0,4 (dal uvedeno uz jen jako jistoty 0,4)
bylo detekci celkem 366 259. U minimalni jistoty 0,8 (dal uvedeno jiz jen jako jistoty 0,8) to
bylo celkem 121 958 detekci. Dataset ovéiena data Cinil celkem 721 772 detekci.

Srovnani datasetll z pohledu poctu detekci mezi lokalitami (Obrazek 9) ukazuje, Zze pii
vyhodnoceni programem BirdNET u jistoty 0,4 byl pramérny pocet detekci za celou sezonu
19179 (SD = 9493,44; vrozmezi 3987-37784; n = 18). U BirdNET jistoty 0,8 byl
primérny pocet detekci na lokalité¢ 6 754 (SD = 4 285,18; v rozmezi 1 394-15 317; n = 18).
V datasetu ovéfena data byl pocet detekci na lokalité prumérné 39 546 (SD = 16 341,4;
v rozmezi 11 649-64 804; n = 18)
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Obrazek 9: Srovnani poctu detekci uréenych systémem BirdNET a datasetu ovéfena data. Kazdy dataset
zahrnuje Gdaje 0 poctu detekei z jednotlivych 18 lokalit.

BirdNET detekoval celkem 91 druhu ptakd. Pii jistoté 0,4 se celkovy pocet zmensil na 89
druhti. U jistoty urceni 0,8 urcil BirdNET celkem 73 druhli. U datasetu po ru¢ni kontrole se
stanovil koneény pocet 53 potvrzenych druhti (tabulka v Piiloze 2)

U srovnani dataseti a jejich po¢tu druhti na lokalité¢ (Obrazek 10) je u BirdNET jistoty urceni
0,4 prumérny pocet 43 druhu (SD = 3,96; v rozmezi 32-48; n = 18). Pro jistotu uréeni 0,8 byl
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primérny pocet druhti na lokalit¢ 33 (SD = 5,73; vrozmezi 23—44; n = 18). Pro dataset
ovétena data byl primérny pocet druhti na lokalité 28 (SD = 4,90; v rozmezi 19-39; n = 18)
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Obrazek 10: Srovnani poctu druhti uréenych syst¢émem BirdNET a datasetu ovéiena data. Kazdy dataset zahrnuje
udaje 0 poctu detekei z jednotlivych 18 lokalit.

4.2 Pocet druhi a druhové zastoupeni na lokalitach

Kromé celkového poctu 53 druhii v sou¢tu na vSech lokalitach jsem zjistil i zastoupeni ptacich
druhti na jednotlivych lokalitach (Obrazek 11). Zaroven jednotlivé druhy byly rozdéleny do
priblizné kategorie podle Zivotni strategie nebo vyskytu.

Nejvyssi celkovy pocet druhli zaznamenal zaznamnik na lokalité 10, kde se za celou dobu
sezony objevilo 39 druhl. Zde tvotily podstatnou cast (konkrétn€ 12) druhy, které se nefadi
mezi generalisty. Naopak nejmensi pocet druhii se Vv pritbéhu sezony vyskytoval na lokalité 9,
kde S§lo 0 19 druh@. Primérny pocet druhli na lokalité ¢inil 28 (SD = 4,90; v rozmezi 19-39,
n = 18). Zastoupeni jednotlivych druhti na lokalitach je shrnuto v tabulce v Ptiloze 2.
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Obrazek 11: Pocet druht a jejich kategorie na jednotlivych lokalitach. V kazdé barevné ¢asti sloupce je uveden
pocet druht dané kategorie, ktery se na konkrétni lokalit€¢ vyskytl. Nad piislusnym sloupcem je potom uveden
celkovy pocet druhti na lokalité.

Kategorie

B nomad
. biotopovy specialista
nehnlzdla

7 I
24 24.

Qo’ '\Q \" N"’ '\"-’ '\"‘ \‘3 '\Q’ \'\ \'b

. generallsta

Primérny tydenni pocet na lokalité ¢inil 17 druhti (SD = 5,88; v rozmezi 18-31, n = 316).
Nejnizsi prumérny pocet druht (i podle medianu) byl na lokalité ¢islo 9 (prumér = 9,58; SD =
2,64; vrozmezi 3-13, n = 19). Nejmensi pocet druhti tu byl zaznamendn prvni tyden.
Nejvyssi primérny pocet druhti (i podle medianu) byl na lokalité ¢islo 4 (primér = 25,37; SD
=4,66; v rozmezi 13-31, n = 19). Nejvyssi pocet druhii se ukazal paty tyden (Obrazek 12).

Poéet druhl
15 20 25 a0

10

T T T
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

lokality

Obrazek 12: Pocet druhtl na jednotlivych lokalitach v prubéhu sezony (19 tydni).
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Srovnani poctu druht na lokalitich mezi prvnimi a poslednimi ¢tyfmi tydny (Obrazek 13)
ukazalo prokazatelné rozdily u asi poloviny lokalit.

1

Pocet druhu

l,.

13 5 4

9

Lokalita

Obdobi
B3 Prvni étyfi tydny
E3 Posledni &tyfi tydny

Obrazek 13: Pocet druhii na lokalitdch v prvnich a poslednich ctyfech tydnech sezony. Lokality jsou fazeny

vzestupné podle nadmotské vysky.

Dalsi srovnani jsem provedl mezi jednotlivymi tydny (Obrazek 14). Pramérny pocet druhti na
lokalit¢ béhem jednoho tydne v prub&hu celé sezony byl 17 (SD = 5,88; v rozsahu 1-31; n =

316)
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Obrazek 14: Ptitomnost ptacich druht na lokalitdch v ¢ase postupujici sezony. Jednotlivé hodnoty ke kazdému
tydnu jsou tvofeny poéty viech zaznamenanych druhi na jednotlivych lokalitach.
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4.3 Vliv prirozeného rozdilu svétla na ptaci hlasovou aktivitu

Srovnani prvni (Obrazek 15) a posledni (Obrazek 16) detekce hlasu ukazuji rozdilny ¢as od
vychodu nebo zapadu slunce mezi druhy.

U Cervenky obecné byl pramérny ¢as prvniho hlasového projevu Vv celé sezoné 28 minut pred
vychodem slunce (SD = 53,41; v rozmezi -145,43-158,78, n = 450). Pro drozda bravnika byl
pramérny ¢as prvni hlasové aktivity 18 minut pfed vychodem slunce (SD = 43,40; v rozmezi -
7,32-139,48; n = 356). Krali¢ek obecny se prumérné kazdé rano poprvé ozyval 8§ minut po
vychodu slunce (SD = 42,87; v rozmezi -52,67-142,03; n = 436). Pénice ¢ernohlavd méla
pramérny prvni ranni zpév 13 minut pied vychodem slunce (SD = 43,57; vV rozmezi = -68,62—
138,87; n = 251). U pénice Cernohlavé vsak chybi zaznamy ze zaznamnika (lokalit) ¢islo 7, 9
a 11, protoze se zde viibec nevyskytla. U pénkavy obecné byl primérny prvni ranni hlasovy
zaznam 7 minut po vychodu slunce (SD = 36,01; v rozmezi -99,93-146,15; n = 474). Sykora
uhelnicek primérné se svou hlasovou aktivitou za¢inala 1 minutu po vychodu slunce (SD =
44,80; v rozmezi -68,37-152,02; n = 494).

29



drozd bravnik

cervenka obecna

223UuN|s NPoyYdAA po Axnully

e e . e =
b---- -4 b . bommmmom - -4
o W e e r---- -+
bomooe- [ | S . — I -
v
T : B
. _;\1.1_ oo = I I\\\‘_
, — I e bo---- S~
T“; L e m o "m bom--- I ||||||| 1
< s R
bommmm e oo 4 o 3 2§
8 S - - |
bommmmmmem- - - - 2 © 5 P .
e - SN o ® — -
S A . e B
A . .
bomomomooe- . - — -
i - - " r---- -+
- e ° b----- -+
<o -l - - +-- - -
T T T T T T T T T T T T T
oo os 0 0 ook 113 1] 0% [1i=1% ool 0s o 0s-
r - - e pommme- - ---- 4 ® pomm-- 1 ------
: : - + = +-- - - ----- ips < Il
boommoooee I e “hmmeoe- - e SR iR
. +HiH e pommmmm -+ e Fo-mm] -+
- - -- [ - +-- - - B -+-- ik
Fl - - e R - @ . =
s =T T e - el
b---- I - % e LR -
o e 3 oo re s b
- | I BN o § —
- S -4 e 5| - - i fe g e e 4
bommme I -~ R . - S §
- - e = : =
e 3 - e T - r-HH
“““““ | s AR - -l
- e e [ - -
oo - it . I R -
boomee] - - = el b~ -
T T T T T T T T T T T T T T T T T
oSl ook 0s o 0% ool [ui=] g ook 0s o 0% [11:79 ool 0s a 0% oo

11 12 13 14 15 16 17 18

9 10

6 7 8

5

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

6 7 8

5

Lokalita

Obrazek 15: Prvni zpévy vybranych druhti ptakii na lokalitach v prib&hu sezony.
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Obrazek 16: Posledni zpévy vybranych druht ptaki na lokalitach v prib&hu sezony.

U porovnani délky ,,ptaciho dne se pracuje svybranymi 6 druhy. Tento ,ptaci” den je
ohrani¢en medidnem prvni a posledni hlasové aktivity béhem dne (Obrazek 17). Je vid
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Obrazek 17: Srovnani délky ptac¢iho dne na jednotlivych lokalitach. Jednotlivé sloupce ukazuji, 0 kolik minut byl
na lokalité kratsi den z pohledu ptaci aktivity nez na lokalité s nejdelsim dnem. Délka dne je urc¢ena dobou mezi
medianem prvnich a poslednich zaznamt pta¢i hlasové aktivity za dany mésic na konkrétni lokalité. Cerveny
kiizek v kvétnu na lokalit€¢ 11 znamena, ze zde chybi data.

Pti nasledném prolnuti zac¢atku a konce hlasové aktivity do skutecnych svételnych podminek
se pracuje opét s vybranymi Sesti druhy ptakiti (Obrazek 18). Na lokalit¢ 2 byl primérny
zacatek ptac¢i hlasové aktivity v 5:42:41 (SD = 1:04:17; v rozmezi 3:33:00-8:44:29; n = 124)
a prumérny konec v 19:08:14 (SD = 1:27:43; vrozmezi 16:10:09-22:10:00; n = 96). Na
lokalité 8 byl prumérny zacatek hlasové aktivity ptaka v 5:23:16 (SD = 1:16:31; v rozmezi
2:52:48-8:13:24; n = 124) akonec byl primérné¢ ve 20:16:32 (SD = 1:24:28; v rozmezi
16:20:42-22:49:11; n = 98. U lokality 16 byl zacatek ptaci hlasové aktivity pramérné
v 5:16:33 (SD = 1:03:48; vrozmezi 3:31:03-8:51:38; n = 146) aprimérny konec byl
v 19:49:20 (SD = 1:25:10; v rozmezi 15:39:24-21:57:01; n = 123)
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Zaznamnik 2
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Zaznamnik 16
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Obrazek 18: Zacatek a konec hlasové aktivity vybranych druhti u lokalit s naméfenymi hodnotami intenzity
osvétleni. Kazda lokalita je pro lepsi pfehlednost rozdélena do dvou obrazki po tfech druzich.
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5 DIskKuUzE

5.1 Prace se systétmem BirdNET

V této praci jsem pouzil software BirdNET, ktery umi identifikovat ptac¢i druhy podle jejich
hlasu. Vzhledem k tomu, Ze tato technologie je relativné nova, nebyla jesté vyuzita v mnoha
studiich (Pérez-Granados, 2023). Proto bylo jednim z cili této prace zhodnotit pouzivani
systému BirdNET pti vyhodnocovani zvukovych nahravek. Zaméfili jsme se na dva hlavni
parametry. Prvnim byl pocet detekci a druhym pocet druhi.

U srovnani poc¢tu detekci mezi ruznymi datasety (Obrazek 9) se ukazalo, ze ¢im vétsi je
hodnota minimalni jistoty urceni, tim klesa pocet detekci. S timto problémem se setkali také
autofi praci vyuzivajicich BirdNET adosli k zdvéru, Ze je potieba provést specifické
hodnoceni pro kazdou studii a kazdy druh a zvolit vhodna skore jistoty urceni (Cole et al.,
2022; Wood et al., 2022).

Z tohoto duvodu jsme pro tuto praci vytvorili také soubor dat s nazvem ,,ovéfena data®, ktery
vznikl tim, Ze se pro kazdy jednotlivy druh ur¢ila hranice, od které ji BirdNET identifikoval
spravné. Toto feSeni se ukdzalo jako vhodné zvolené, protoze se neptichazelo 0 cenna data
pouzitim pftili§ vysokého filtru a zaroven se eliminoval pocet chybné urcenych detekeci.

Problém ovSem pofad nastaval s hlasy, které BirdNET nedokazal identifikovat nebo je neurcil
spravné. Z naseho pokusu surCenim téchto hlasii U pénkavy obecné vyplyva, ze pocet
takovychto detekci je rozdilny nejen v zavislosti na druhu, ale ina sezéné. Proto je nutné
pristupovat k t€émto chybéjicim datiim individualné pro kazdou studii, druh a ¢ast sezony.

Rozdilny dataset hraje roli i v po¢tu navrZzenych druhii (Obrazek 10). Z vysledki této prace
vyplyva, ze ¢im vyssi je hodnota minimalni jistoty urceni, tim klesa pocet navrzenych druhi.
Avsak i s minimalni jistotou 80 % pocet druhii ¢asto potad neodpovida skuteénému poctu.
Zde je nutné provést rucni kontrolu a ovéfit, jestli se pfisluSny druh v oblasti ¢i na lokalité
skute¢né vyskytoval.

BirdNET také casto nedokdzal rozliSit imitujici druh, protoze ho zaménoval za druh
imitovany. Zaznamenal jsem napiiklad imitace od Cervenky obecné, ktera napodobovala
penici cernohlavou a stfizlika obecného. Drozd zpévny zase imitoval kéani lesni, hyla
obecného, sykoru konadru, Zlunu Sedou, adokonce idrozda cvréalu. Kos Cerny zase
napodoboval rehka zahradniho.

Povedlo se mi prokazat, Ze software BirdNET dokadze efektivné prohledavat obrovské
mnozstvi dat ze zvukovych zdznami. Na druhou stranu tyto vystupy nelze pouzivat bez
dal$iho ovétrovani. Obzvlasté dilezité je spravné pracovat s hodnotami jistoty urceni. Nijak
neovéiend data nebo nevhodné stanovené hranice jistot uréeni by mohly vést ke Spatnym
odhadiim ptaci diverzity ve studovanych tzemich.
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5.2 Prace s pasivnim akustickym monitoringem

Metoda pasivniho akustického monitoringu mi umoznila ziskat velké mnozstvi dat, avSak ani
samotné nahravani se neobeslo bez dil¢ich komplikaci. Béhem sbéru dat prostfednictvim
zaznamnikti AudioMoth doslo u nékterych zafizeni K problémim s nahravanim. Pfi
manipulaci a konfiguraci jednotlivych zaznamnikti bylo dbano zvysené opatrnosti, pozornosti
a presnosti pti jednotlivych krocich jejich obsluhy. Chyba z tohoto pohledu je tedy témér
vyloucena. Ve snaze zjistit, jestli jde 0 zavadu konkrétniho zdznamniku nebo zdznamnikii
jsme sledovali, kdy jednotlivé zaznamniky nahravaly akdy nikoli. Ukézalo se, Ze jeden
zaznamnik naptiklad zacal nahravat hned po kontrole, ale v pribéhu dvacetidenniho intervalu
prestal znenaddni nahravat. Po pfisti kontrole nahraval ale celou dobu. Jindy zase zacal
nahravat bezprostfedné po kontrole, potom se na né€kolik dni nahravani zastavilo a ke konci
dvacetidenniho intervalu uz zase nahravani probihalo. Tento problém se navic neobjevil jen
u jednoho ale uvice zdznamnikd. Proto jsme usoudili, Ze ani v nahravacich zafizenich
problém nebude. AZ do konce sezony se nam nepodatilo zjistit, kde nastala chyba. Moznym
vysvétlenim by mohl byt vliv nizkych teplot na tuzkové baterie, protoze je znamo, Ze se
V bateriich a akumulatorech vlivem nizkych teplot zpomaluji elektrochemické reakce.
Zaroven roste vnitini odpor a tim klesa vyuzitelna kapacita (Knotek, 2019). Pravé v dusledku
nenahravajicich zaznamniki jsou v kompletnim datasetu i prazdna mista. Kompletni tabulku,
kdy zaznamniky nahravaly a kdy ne, 1ze nalézt v Ptiloze 4.

5.3 Zastoupeni ptacich druhi na lokalitach

Celkov¢ se podarilo v pohoti Kralického Snézniku zaznamenat 53 druhii. Kompletni seznam
druhti na lokalitach viz Ptiloha 2. Chybi zde ale nékteré druhy, které se v oblasti ze zkuSenosti
vyskytuji. Jedna se napiiklad o krahujce obecného (Accipiter nisus), jestiaba lesniho
(Accipiter gentilis) nebo zvonka zeleného (Chloris chloris). V pfipad¢ krahujce obecného se
to da vysvétlit tim, ze se vétSinou ozyva jen v hnizdnim obdobi a u hnizda byva i tak velice
tichy. Velice podobné se chova i jesttab lesni (Lars Svensson, 2020). U zvonka zeleného se da
predpokladat, ze se stahl do okoli lidskych sidel, kde se mu nabizi lepsi podminky napiiklad
piikrmovanim (Robb et al., 2008). V lese se tolik nezdrzoval, a proto jej zdznamnik nemohl
nahrat.

Podatilo se mi zaznamenat i n€které zakonem chranéné druhy. Jednalo se napiiklad o tyto
siln¢ ohrozené druhy: datlik tiiprsty (Picoides tridactylus), holub doupnak (Columba oenas),
jetabek lesni (Tetrastes bonasia), kos horsky (Turdus torquatus), kulisek nejmensi
(Glaucidium passerinum) nebo syc rousny (Aegolius funereus). V jednom piipadé se dokonce
ozval i kriticky ohroZeny sokol stéhovavy (Falco peregrinus). Tento druh je mimo hnizdisté
vétsinou tichy (Lars Svensson, 2020). V pohoii Kralického Snézniku pak byla 12. 9. 2023
pozorovéna trojce sokoldl stéhovavych (pozorovani lze dohledat ve Faunistické databazi CSO
— Avif). Je zde tedy Sance, ze nékde v zajmové oblasti zacali hnizdit.

Z naSich dat bylo také mozné vytvofit mapy, ze kterych bylo patrné rozloZeni druhli ve
zkoumané oblasti. Zde jsou jako priklady uvedeni dva zastupci. Jako zastupce béZzného druhu
byl vybran kralicek obecny (Obrazek 19a.) a jako vzacny druh jefabek lesni (Obrazek 19b.).
Podle téchto map by se dalo také odhadnout mnozstvi arozloZeni teritorii (pfedevsim
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U vzacnych druhti). Naptiklad u jefdbka lesniho odhaduji, Ze ve zkoumané oblasti se nachazi
minimalné tii teritorialné volajici samci kolem lokalit 7, 10 a 17. Zaznamniky byly daleko od
sebe ajetabek se tam vyskytoval nejcastéji. Zvlastni je také nejvyssi pritomnost jetabka
lesniho na lokalité 10, ktera byla nejbliz turistickému stfedisku, protoze je znamo, ze jetabci
jsou na ruseni pomérné citlivym druhem (Lars Svensson, 2020).

Je patrné, Ze rozdily v poctech druhii mezi lokalitami nebyly malé (Obrazek 11). Mezi
lokalitou ¢islo 9, kde bylo druhti nejméné a lokalitou ¢islo 10, kde bylo druhli nejvice, byl
rozdil 20 druhd. Tento rozdil by mohl nastat naptiklad trochu jinym biotopem na daném
misté. Podle tabulky s pifehledem biotopti na lokalitich (Pfiloha 3) byl na lokalité 9 smrkovy
les ana lokalit¢ 10 byly pfitomny i jiné druhy dievin. Mezi témito lokalitami vSak nebyl
rozdil v biotopovych specialistech, ale pfedev§im zastoupeni generalisti. To by mohlo byt
vysvétleno naptiklad ptitomnosti generalistnich druhti vazanych i na sidla na lokalité 10, ktera
byla nejbliZze urbanizované oblasti. Naproti tomu lokalita 9 byla od obce velmi vzdalena.
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Obrazek 19. Ukazka map vyskytu bézného a vzacného druhu. U kaZzdé lokality (zdznamniku) je uvedeno jeji ID
¢islo.

Pokud ale porovname lokalitu 4, kde bylo druhii 37 s lokalitou 9, kde bylo 19 druht zjistime,
zZe biotop i nadmoisky vyska tu byly velice podobné. Co se vsak lisi, je, Ze lokalita 4 byla na
ne€lenitém svahu uklonéném na VIV, zatimco lokalita 9 byla v pomérné¢ hlubokém
a zastinéném udoli s uklonénim svahu na VSV. Dalo by se tedy ptredpokladat, Zze v tomto
ptipadé by vliv mohla hrat i rozdilna doba pfitomnosti slune¢niho svétla. V hlubokém udoli
byla také lokalita 5, kde bylo druhii také malo (23 druhti). Naopak lokality, které byly
umistény ve vysSich nadmofiskych vyskach a na ne€lenitém svahu (naptiklad lokality 1, 2, 3,
4,7,10, 14, 17) m¢ly druht vice.

Pokud se podivame na lokality, které byly relativn€ blizko k lidskym sidlim (lokality 1, 2, 3
a 10) je vidét, ze tady bylo druhti obvykle vice nez na jinych lokalitaich. Zde hraje roli

36



pravdépodobné vliv druhti, ktefi se k lidskym sidlim stahuji kvali pfikrmovani (Robb et al.,
2008).

Z vy$e zminénych zjisténi vyplyva, ze ptac¢i druhy jsou ina relativné malém utzemi
nerovnomerné rozmisténé. Tento poznatek je dilezity naptiklad pro mapovaci programy, jako
je Liniové s¢itani druhti (LSD). Pfi vybéru trasy pro tento program je tak dilezité zohlednit
nejen biotop, ale i vzdalenost od lidskych sidel nebo nadmoiskou vysku ¢i ¢lenitost terénu. To
plati pro generalisty i pro biotopové specialisty.

Pro mapovaci programy jsou dulezité iudaje, kolik druhl lze na lokalité nalézt béhem
jednoho bézného tydne, nebo v jakou ro¢ni dobu séitani provadét. Z mych dat vyplyva, ze pii
mapovani probihajicim v ramci jednoho dne nebo tydne 1ze nejvice druhti nalézt na lokalitach
4 a10. Z grafu na Obrazku 12 také vyplyva, ze lokality na vychodni strané¢ pohoii maji
sjednocenéjsi pocet druhit béhem tydne. Na zapadni stran¢ pohoii jsou pocty vice variabilni.
Na grafu na Obrazku 13 je vidét, jak druhy na jedné lokalité pribyvaly v postupujicim case
sezony. Je zde patrny napiiklad piilet migrujicich druhii. Pro mapovaci programy v této
oblasti je tak nejvhodnéjsi doba pro s¢itani v obdobi od 15. do 25. tydne roku. Zajimavé je
také porovnani poctu druht na lokalitich v prvnich a poslednich ¢tyfech tydnech sezony
(Obrazek 13). Zde je vidét, ze na lokalitach v nizSich polohach hral rozdil mezi prvnimi
a poslednimi ¢tyfmi tydny vyrazn€ mensi roli nez ve vysSich nadmotskych vySkach. To se da
vysvétlit pritomnosti snéhu anizsich teplot ve vysSich nadmoiskych vyskach v jarnich
mésicich. Zaroven zde nejspis$ hraje roli jiz zminované piikrmovani v lidskych sidlech (Robb
et al., 2008).

5.4 Vliv prirozeného rozdilu svétla v krajiné na ptaci hlasovou
aktivitu

Hlavnim cilem této prace bylo zjistit, jestli piirozeny rozdil svétla zpiisobeny Clenitosti reliéfu
krajiny ovliviiuje délku ptaci hlasové aktivity. Vybral jsem si Sest cilovych druhti (Cervenka
obecna, drozd bravnik, kralicek obecny, pénice cernohlava, pénkava obecnd a sykora
uhelnicek), U kterych jsem sledoval dobu prvniho a posledniho hlasu béhem dne.

Je vidét, Ze zaCatek (Obrazek 15) a konec (Obrazek 16) hlasové aktivity se v ramci celého
pohoti 1isi, ale vysledky nemusi ovliviiovat pouze svétlo. Do popiedi zde vystupuji i dalsi

vlivy:

e aby byl hlas ptdka vibec zaznamenan, musi byt vzdileny nanejvy$s 150 m od
zaznamniku (vychazi ze zkuSenosti a Z nastaveni zdznamniku AudioMoth);

e hlas musi byt detekovan softwarem BirdNET — piehluSeni hlasu dalS§imi druhy nebo
jedinci stejného druhu, vliv pocasi, jestli jde 0 zpév/volani, jestli mé&l BirdNET
dostatek nahravek stejného hlasu pro jeho uceni (Belfin, 2022);

e samecek ve vétSin€é pripadi kon¢i se zpé&vem ve chvili, kdy si najde partnerku
(Bergmann and Westphal, 2021);

e ranni chor je také navazan na to, jestli samice je nebo neni na hnizd¢, ptipadné, jestli
jsou samec a samice spolu ¢i nikoli (Schlicht et al., 2023);
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e sezonni druhova variabilita — napiiklad brzy hnizdici druhy maji Sanci podruhé
vyhnizdit (Bergmann and Westphal, 2021);

e denni druhové variabilita — ptaci zaCinaji a kon¢i se zpévem v riznou denni dobu
(Berg et al., 2006);

e gradient nadmoiské vysky — v udoli ptaci hnizdi diive (Bears et al., 2009);

e piitomnost predatorti — pokud bude naptiklad pobliz kuliSek nejmensi, budou ostatni
druhy aktivovat rano pozd¢€ji nebo omezené (Santema et al., 2019).

Z toho vyplyva, ze odhad zaCatku hlasové aktivity daného druhu na lokalit¢ neni vibec
jednoduchy, protoze zde hraje roli velké mnozstvi faktord.

Pfi srovnani zacatku hlasové aktivity (Obrazek 15) se ukazal rozdil mezi jednotlivymi druhy.
U Cervenky obecné byl zacatek ranniho choru relativné sjednoceny na vSech lokalitach. Tento
vysledek koresponduje se zjisténim ve studii ze Svycarského narodniho parku, kde u Eervenek
obecnych byl nejmensi vliv nadmoiské vysky na zacatek zpévu u studovanych druht (Paterno
et al., 2024). Cervenka obecna je druh, ktery se &asto zdrzuje v husté kiovité vegetaci a zpivat
zaCina uz za Sera (Dungel and Hudec, 2001). Proto se da usuzovat, ze pro zacatek svého
ranniho choéru potiebuje jen minimum svétla arozdily v osvétleni vniklé ¢lenitosti terénu
proto nehraji takovou roli. Zaroven Cervenka zaCinala svou hlasovou aktivitu nejdiive ze
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Westphal, 2021).

U pénkavy obecné také nebyly vyrazné rozdily mezi zalatky zpévu na jednotlivych
lokalitach. Pénkava obecna je druh zdrzujici se ¢asto v korunach stromi (Dungel and Hudec,
2001) a patii mezi pozd¢jsi ranni pévce (Bergmann and Westphal, 2021). Pro vysvétleni
relativni vyrovnanosti zaCatku hlasové aktivity U pénkavy obecné mé nenapadd jasné
vysvétleni. Vliv by mohlo hrat naptiklad, jestli Slo 0 zpév ¢i volani, nebo jejich hojnost
a vzajemné ovlivilovani v zacatku zpévu.

U ostatnich druhd je potom vidét vyraznéjsi rozdil v zacatcich hlasové aktivity. U drozda
bravnika vSak tyto rozdily nekoresponduji s reliéfem krajiny. Nelze tedy fict, ze drozd bravnik
zacinal v hlubsich udolich svou hlasovou aktivitu pozdéji nez na otevienych svazich nebo
naopak. Proto se da piedpokladat, Ze zde byl vyznamnéji vliv jinych faktort. Zadny trend tu
neni vidét ani pokud si lokality sefadime podle vzristajici nadmotské vysky.

Stejny piipad pfedstavuje kralicek obecny. Jsou zde vyznamnéjsi rozdily v zacatku zpévu
mezi jednotlivymi lokalitami, ale bez viditelného vlivu reliéfu pohoti nebo nadmoiské vysky.
Podobné¢ to plati i pro pénici ¢ernohlavou, u které je ale vidét drobny vliv v posunu za¢atku
ranni hlasové aktivity na dfivéjsi dobu s rostouci nadmoiskou vyskou.

U sykory uhelnicka se zavislost doby prvniho hlasu na ¢lenitosti krajiny projevila nejvice ze
sledovanych druhii. Naptiklad na lokalit¢ ¢islo 9 v hlubokém udoli byl zacatek hlasové
aktivity nejpozd¢jsi a na otevienych svazich naopak zacinal diive. Také zde se ale objevily
vyjimky. Napiiklad na lokalit¢ 15 byl zdznamnik rovnéz umistén v udoli na svahu
orientovaném na SSZ adalo by se ocekavat, ze zde bude pozd¢jsi nastup zacatku hlasové
aktivity. Ve skutecnosti zde vSak sykora uhelni¢ek zacinala zpivat pomérné brzy.
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Porovnal jsem také konec hlasové aktivity u vybranych druh (Obrazek 16). Vecerni chor
(Bergmann and Westphal, 2021). Nékteré druhy maji ¢as konce hlasové aktivity pevné uréeny
ajiné druhy naopak nemaji (Belfin, 2022). To se potvrdilo iV této praci, protoze konec
hlasové aktivity je relativné staly u ervenky obecné a pénkavy. Naopak U sykory uhelnicka
se ukazala doba posledniho hlasu jako velmi variabilni, a to jak ve srovnani mezi lokalitami,
tak i na lokalité samotné.

Nejpozdé&ji se svou hlasovou aktivitou konc¢ila ¢ervenka obecna. U zadného druhu se neukazal
vyrazngjsi vliv nadmotské vySky na konec hlasové aktivity a neprokdzal se vyraznéjsi vztah
mezi Clenitosti krajiny a koncem akustické aktivity.

U zacatku 1konce ptaci hlasové aktivity ve studované oblasti se prokazaly rozdily mezi
jednotlivymi lokalitami i druhy. Tyto rozdily ¢asto Cinily i desitky minut.

Pro presnéjsi zjisténi, zda na zacatek a konec ptaci hlasové aktivity maji vliv individualni
svételné podminky V blizkosti zdznamniku, jsem si zobrazil data jeSté¢ zjiného pohledu.
Vybral jsem si tfi lokality, u kterych bylo navic umisténo také ¢idlo, které zaznamenavalo
intenzitu osvétleni. Zvolil jsem lokality 2, 8 a 16. Zaznamnik 2 byl umistén na neclenitém
svahu uklonéném na VJV na zacatku hlavniho udoli Kralického SnéZniku. Pfedpokladal jsem
proto, ze tato lokalita bude exponovana. Zvolil jsem ji také z diivodu, ze zde byla jasna
hranice v zacatku svitani. Zaznamnik 8 mél ze vSech lokalit svétla nejméné. Byl umistén
V pralesovitém porostu, ktery mél stupen etdzivosti 3 a celkové pusobil pomérné tmave.
Zarovei je mozné, Ze nove vzniklé listy mohly znesnadnovat pristup svétla u svételného cidla,
coz mohlo vysledek méfeni CasteCné ovlivnit. Zaznamnik 16 byl umistén na VSV svahu, ktery
sbihal do hlubokého udoli. Tato lokalita méla byt rovnéz stinna.

Do téchto vybranych lokalit jsem si promitnul prvni a posledni hlasové detekce ptislusnych
dnti od 6 vybranych druht (Obrazek 18). Ukazalo se, ze nékolik druht na danych mistech ma
skutecné prvni hlasové projevy nacasované podle nékteré z kiivek svétla. Na lokalité 2 je
tento trend patrny naptiklad pro kralicka obecného nebo pro sykoru uhelnicka. Na lokalité 8
jsou to stejné druhy. Tento vysledek je obzvlast dilezity, protoze pravé toto misto mélo
kiivku svétla velmi variabilni. Na lokalit¢ 16 §lo pozorovat vztah mezi svétlem a zacatkem
hlasové aktivity U drozda brévnika a kralicka obecného a obzvlasté¢ vyrazny trend byl vidét
U pénkavy obecné a sykory uhelnicka.

U konce hlasové aktivity neni zavislost na svételnych podminkéch patrna. Nékteré druhy sice
mély posledni detekei hlasu vyrovnanou a urcity trend se vypozorovat dal, ale pfi srovnani
s nékterou kiivkou osvétleni tady nepanovala shoda. Zajimavé také je, ze na lokalité 8
a pfipadné 2 byl rozdil v konci hlasové aktivity mezi druhy vyrazné vétsi neZ na lokalit€ 16.

To, Ze unékolika druhit byla pozorovatelnd zavislost mezi svétlem azaCatkem hlasové
aktivity na nékterych lokalitdch ana jinych ne, by se dalo vysvétlit hnizdénim v blizkosti
mista nahrdvani. Pokud dany ptdk hnizdil v okoli zdznamniku, mohl se zde pohybovat
mnohem castéji a zacinat a koncit zde svou hlasovou aktivitu. Proto mohl byt vztah mezi
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svétlem a ptac¢imi hlasy zdznamnikem zachycen. Zaroven se mohlo projevit charakteristické
chovani jednotlivych druhti (naptiklad jiz zmifiovana Cervenka obecnd).

DalSim zajimavym poznatkem je samotné hodnoceni svétla na lokalité. U kazdého
zaznamniku jsem si pfedem odhadnul, jestli bude spiSe na exponovanéjs$im nebo stinngj$im
misté. Vychazel jsem pfedevsim z uklonéni svahu, nadmotské vysky atvaru reliéfu (napf.
udoli, hieben apod.). Pii pozd&jsim porovnani s daty ze svételnych ¢idel (Ptiloha 6) jsem ale
zjistil, ze se mé odhady uplné¢ neshoduji s naméfenymi hodnotami intenzity osvétleni.
Naptiklad lokalita 5, kterd byla umisténa na svahu hlubokého udoli, byla jednou
z nejsvétlejSich. Jingym piikladem miize byt zdznamnik 18, ktery byl nejvyse polozeny.
Ptekvapivy zde byl pfedevSim pozvolny néstup svitani. Tento efekt si vysvétluji posunem
sméru slunecniho zafeni béhem roku. Z téchto zaveéra vyplyva, ze odhad svételnych podminek
na lokalitdch mize byt dosti nepiesny a je dilezité jej ovéfovat mefenim.

Podstatné bylo také srovnani délky dne na jednotlivych lokalitach z pohledu ptaci hlasové
aktivity (Obrazek 17). Pro zjisténi délky dne jsem zde pro kazdy mésic zahrnul mediany
prvnich a poslednich hlasti na lokalit¢ od vybranych Sesti cilovych druht. Ukézalo se, ze
délka ptaciho dne na lokalit€ je rozdilna v jednotlivych mésicich.

V bieznu byl nejdelsi ,,ptaci den na lokalité 13, kde byl zdznamnik ve svahu orientovaném
na sever a s biotopem, kde byl dominantni smrk s ptimeési listnatych stromu. Lokalita je navic
umisténa na svahu vyrazného boc¢niho udoli. Nejkratsi ptaci den v bieznu byl na lokalitach 2,
7 a17. VSechny tfi zdznamniky byly umistény Vv relativné otevieném neclenitém svahu. Na
lokalitach 7 a 17 byl v okoli pfedev§im smrkovy porost. Na lokalité 2 byl ale velice podobny
biotop jako na lokalit¢ 13. Proto by zde vliv biotopu nemusel hrat tak podstatnou roli. Na
druhou stranu vysledek v bieznu byl presné opaény, neZ by se dalo o¢ekavat. Casovy rozdil
mezi nejdelSim a nejkrat$im ,,ptac¢im* dnem na lokalité tvofil 143 minut.

V dubnu byl nejdelsi ,,ptaci den opét na lokalit¢ 13. Rozdily mezi ostatnimi lokalitami tu
vSak uz nebyly tak vyrazné jako v bifeznu. NejkratSi ptaci den z pohledu hlasové aktivity byl
na lokalitach 8 a 14. Zaznamnik 8 byl umistén v JJV svahu v lese s dominantni pfitomnosti
smrku ztepilého a s pfimesi ostatnich listnatych stromu. Zdejsi les ma pralesovity charakter
(prales Ve strmém). Lokalita 14 byla na Z svahu, ktery byl otevieny a exponovany a zdejsi
biotop byl téméf stejny, jako na lokalitdch 8 a 13. | tady bychom proto mohli ptfedpokladat, ze
biotop nebyl rozhodujicim faktorem. V dubnu byl rozdil mezi lokalitami s nejdel$im
a nejkrat$im ,,pta¢im® dnem 152 minut.

V kvétnu byl nejdelsi ,,ptaci® den u zaznamniku 14, kde byl jesté v dubnu ptaci den jednim
Z nejkratSich. Nejkrat$i den na lokalit€ 9, by se dal vysvétlit pravé tim, ze zdznamnik byl
umistén v hlubokém boc¢nim tdoli. Tamni biotop pfedstavoval ¢isty smrkovy porost, ktery by
rovné€Z mohl hrat roli v pfitomnosti zpivajicich druhd. Rozdil mezi lokalitami S nejdel$im
a nejkratSim ,,pta¢im* dnem ¢inil v kvétnu 110 minut.

Cervnové délky ,,ptacich® dnti byly nejvyrovnanéjsi ze vsech mésici. Nejdelsi den byl na
lokalité ¢islo 18. Jde 0 nejvyse polozZenou lokalitu na SSV svahu, ktery postupné sbihd do
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hlubokého bo¢niho udoli. Biotopem se jedna 0 Cisty smrkovy porost. Praveé vysoka poloha by
mohla predstavovat vysvétleni nejdelsi denni ptaci hlasové aktivity. Nejkratsi ptaci den méla
lokalita 2. Zde byl zaznamnik na otevieném neclenitém svahu ve smrkovém lese s prevahou
smrku a listnatych stromi. Ac¢koli tato lokalita byla na svétlem exponovaném misté, byla zde
i tak doba ptaéi akustické aktivity nejkratii. Cervnovy rozdil mezi nejdel$im a nejkratsim
,ptacim* dnem na lokalité byl 85 minut.

Pro porovnani je tieba zminit, ze rozdily mezi méstskymi lokalitami s umélym osvétlenim
a bez n¢j jsou Vv jednotkach minut az zhruba 60 minut (li$i se podle druhu) v zacatcich zpévu
(Kempenaers et al., 2010). Je tedy patrné, Ze velké rozdily v délce ,,ptaciho* dne nejsou jen
mezi lokalitami s umélym osvétlenim a bez néj, ale vznikaji také ptirozené v krajing.

Celkove jsem zjistil, ze délka ptaci hlasové aktivity je rozdilna nejen v zavislosti na lokalité,
ale také na ro¢ni dobé€. Plsobeni individualnich svételnych podminek na hlasovou aktivitu
ptakl se podatilo prokazat u nékterych druht pii zacatku hlasové aktivity. Ackoli zde urcity
vliv svételné podminky mély, nejednalo se 0 hlavni faktor, ktery by nac¢asovani ptaciho choru
fidil. Vliv zde pravdépodobné mély také ostatni aspekty (napft. teplota, pritomnost predatord,
vliv ostatnich zpivajicich jedincii atd.). Dal§im poznatkem je, Ze podminky na lokalitach
nejsou béhem roku konstantni, ato jak z pohledu nacasovani ptacich hlasi, tak z pohledu
namétenych hodnot. Pisobeni nadmotské vysky, jejiz vliv se objevil ve studii ze Svycarskych
Alp, se v této praci nepotvrdil. V pfistim vyzkumu by také bylo dobré zahrnout vliv teploty na
lokalit¢ (Paterno et al., 2024). Ve vysledcich této prace se zaroven mohl projevit vliv
rozkolisanosti v zacatcich a koncich aktivity, ktery je zdokumentovany u sykor modiinek.
Béhem nehnizdniho obdobi se zacatek a konec jejich aktivity fidil relativné konstantné podle
vychodu a zapadu slunce. V hnizdnim obdobi se U tohoto nacasovani objevovaly vyrazné
odchylky (Schlicht and Kempenaers, 2020). Proto by bylo zajimavé tento vyzkum zopakovat
pravé v nehnizdni dobg.

5.5 Aspekty, které mohly ovlivnit vysledky prace

Ekosystémy predstavuji velmi komplexni aslozity systém obsahujici mnoho aspekta
a faktord, které se navzajem ovliviiuji (Costanza and Mageau, 1999). Hodnoceni ekosystému
nebo zkoumani vlivu jedné slozky na druhé je proto velice obtizné. Zahrnout vSechny aspekty
ovlivityjici zkoumany vztah je velmi narocné, ne-li nemozné. Jinak tomu nebylo ani v této
praci.

NiZe je uveden seznam moznych faktort, které mohly vysledky této prace ovlivnit:

e V této praci se zabyvame obecné hlasovou aktivitou. Vyuziti systému BirdNET
umoznilo zanalyzovat velké mnozZstvi dat, ale samotny software nebyl schopen odd¢lit
detekce zpévl avolani. Pro pifesngjsi vysledky by bylo dobré uvazovat nejen
kombinaci zpévu a volani, ale ijen samotnych zpévu. Pokud by naptiklad jedinec
zacal hnizdit v udoli dfive, tak by mél posunutou také sezénni hlasovou aktivitu ve
srovnani S jedincem hnizdicim na hiebeni. To by mohlo ovliviovat detekce v prvnich
tydnech.
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K dispozici pro tuto préci jsem mél Sest dataloggeri, které zaznamenavaly osvétleni
u zaznamniku. Lokalit bylo ale 18 a zdznamnik spole¢né se svételnym c¢idlem tak byl
na kazdé treti lokalité. Rozhodli jsme se, Ze zkusime pouZit pfiblizné ur¢eni mnozstvi
svétla U zdznamnikli pomoci modelu v Google Earth Pro, kde byl vizualizovan reli¢f
krajiny spole¢n¢ s aktualnimi pfirozenymi svételnymi podminkami v konkrétni datum
arok. Zvoleny byly tii kategorie osvétleni — tma, stin a svétlo. Po srovnani téchto
ptibliznych kvantifikaci svételnych podminek s informacemi z dataloggerti vsSak
dochazelo ke znacné neshodé. Proto jsme se nakonec rozhodli pouzit jen Sest, ale
presné namétenych lokalit, kde byla svételna ¢idla. Pro lepsi presnost vysledka by ale
bylo dobré pouzit dataloggery u vSech zdznamnikd. Ptipadné by bylo také dobré
vyzkouset, nakolik jsou dataloggery piesné v zaznamenavani svétla a teploty.

V této praci jsme zkoumali vliv pfirozeného rozdilu svétla v krajiné na ptac¢i hlasovou
aktivitu. Tu ale ovlivituje celd fada faktord, které nebylo mozné do prace zahrnout. Jde
napiiklad 0 jiz zminované vlivy pocasi, predatort, konkurentli apod. Proto je nutné
Kk vysledkiim pfistupovat s timto védomim.

Pro presnéjsi vysledky by bylo také dobré pouzit cely rozsah ziskanych dat. V této

2
praci byly pouzity -z celkovych nasbiranych informaci. Presto byl cely data set

znacn¢ velky. Vyuziti kompletniho rozsahu by ale mohlo umoznit naptiklad
zaznamenani dalSich druha ve studované oblasti.

Horsky masiv Kralického Snézniku ptedstavoval idealni oblast pro vyzkum Vv této
praci. Piesto je zde mozny vliv svételného zneciSténi, které ptichazi z tamniho
horského resortu Dolni Morava. Jednd se predevSim 0 vecerni osvétleni sjezdovek.
Zimni (lyzatskd) sezona obvykle trva do konce biezna (‘Dolni Morava’, 2023), proto
1ze béhem naSeho vyzkumu vliv umélého svételného znecisténi ocekavat predevsim
V noru a bfeznu.
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6 ZAVER

V préci jsem si vyty€il jako hlavni cile zjistit délku hlasové aktivity vybranych druhti ptakt na
rizné exponovanych mistech v Clenitém reliéfu krajiny a zjistit, jestli zde hraje roli rizné
mnozstvi prirozeného svétla. Dal§im cilem bylo zhodnotit pouziti metod pasivniho
akustického monitoringu a softwaru BirdNET. V neposledni fad¢ jsem chtél urcit druhové
slozeni ptakl ve zkoumané oblasti a na jednotlivych lokalitach.

Téchto cilti se mi v praci podatilo dosdhnout. Zjistil jsem, Zze rozdily v zacatcich a koncich
hlasovych aktivit vybranych druhli se ve vyrazné Clenité¢ krajiné li§i. Vliv individualnich
svételnych podminek na lokalité¢ hraje v urcitych ptipadech roli, ale neni rozhodujicim
faktorem. Pusobeni rozdilné nadmoiské vySky na naCasovani ptaci hlasové aktivity se
nepodatilo potvrdit. Da se predpokladat, ze zde svou roli hraly také ostatni aspekty. Jde
napiiklad 0 vliv pocasi, ptisobeni predatorti, konkuren¢nich jedinct apod. (Santema et al.,
2019; Paterno et al., 2024). Dilezité je také neopomenout fakt, Ze zacatek a konec aktivity
ptakt je v hnizdnim obdobi vyrazné rozkolisanéj$i nez v nehnizdnim obdobi (Schlicht and
Kempenaers, 2020).

U novych metod, jako je pasivni akusticky monitoring, se ndm podafilo potvrdit, ze jde
0 velmi efektivni zptsob ziskavani dat. V na$i praci se ale ukazaly iproblémy, kdy se
U jednotlivych zaznamnika objevovala okna bez hlasovych nahravek. Nepodatilo se piijit na
pri¢inu a nejpravdépodobnéjSim vysvétlenim se ukazal vliv nizkych teplot na baterie
v zaznamnicich (Knotek, 2019). U vyhodnocovani dat ptes software BirdNET se nam
potvrdily zkuSenosti ze studii, které podobnou metodu pouzily (napt. (Cole et al., 2022;
Manzano-Rubio et al., 2022). BirdNET umoznuje analyzovat velké mnozstvi zvukovych
nahravek, ale je dualezité pouzivat ho individuadlné pro kazdy druh, piipadné obdobi sezony.
Klicové je spravné pracovat s tzv. confidence score (skore jistoty), které urcuje, jak moc si je
BirdNET svou identifikaci jisty (Wood and Kahl, 2024).

Zjistil jsem, Zze ve zkoumané oblasti se objevilo 53 druhd ptakd. Podafilo se také nahrat
hlasovy zaznam tfady vzacnych ¢i ohrozenych druhti. Z dat bylo také mozné stanovit druhové
slozeni na jednotlivych lokalitach a urc€it, ve které casti pohoti se jednotlivé druhy pohybuyji.

Vysledky této prace mohou byt pfinosné pii planovani mapovacich programu (napi. LSD —
Liniové séitani druhti). Zmapovéani druhového zastoupeni ptakid v pohoii Kralicky Snéznik
muze poslouzit k tamni ochrané ptirody. Vysledky zaroven mohou pomoci dal$im studiim
V pouzivani modernich postupl pfi ziskavani a analyze dat — pasivni akusticky monitoring
a BirdNET. V neposledni fadé mize tato prace poslouzit k lepsimu pochopeni vlivu nejen
ptirozeného, ale i umélého svétla na ptaky.
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Cesky nazev

Anglicky nazev

jefabek lesni

Hazel Grouse

v&elojed lesni

(European) Honey Buzzard

kané lesni

Common Buzzard

krahujec obecny

(Eurasian) Sparrowhawk

jestfab lesni

(Northern) Goshawk

postolka obecna

(Common) Kestrel

ostfiz lesni

(Eurasian) Hobby

sokol stéhovavy

Peregrine Falcon

sluka lesni (Eurasian) Woodcock
holub skalni Rock Dove
holub doupriak Stock Dove

holub hfivnac

(Common) Wood Pigeon

kukacka obecna

(Common) Cuckoo

vyr velky

(Eurasian) Eagle Owl

pustik bélavy

Ural Owl

syc rousny

Tengmalm’s Owl

kuliSek nejmensi

(Eurasian) Pygmy Owl

kalous usaty

Long-eared Owl

pustik obecny

Tawny Owl

lelek lesni

(European) Nightjar

datel Cerny

Black Woodpecker

Zluna zelena

(European) Green Woodpecker

Zluna Seda

Grey-headed Woodpecker

strakapoud velky

Great Spotted Woodpecker

strakapoud prostfedni

Middle Spotted Woodpecker

strakapoud bélohrbety

White-backed Woodpecker

datlik tfiprsty

Three-toed Woodpecker

strakapoud maly

Lesser Spotted Woodpecker

krutihlav obecny

(Eurasian) Wryneck

skfivan lesni Woodlark

linduska horska Water Pipit
linduska lesni Tree Pipit

linduska luéni Meadow Pipit
konipas bily White/Pied Wagtail
konipas horsky Grey Wagtail
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skorec vodni

(White-throated) Dipper

pévuska modra

Dunnock

¢ervenka obecna

(Eurasian) Robin

slavik obecny

(Common) Nightingale

rehek zahradni

(Common) Redstart

rehek domaci

Black Redstart

bélofit Sedy

(Northern) Wheatear

bramborni¢ek Eernohlavy

(Common) Stonechat

drozd zpévny

Song Thrush

drozd bravnik

Mistle Thrush

drozd kvidala

Fieldfare

kos Cerny

(Common) Blackbird

kos horsky

Ring Ouzel

pénice slavikova

Garden Warbler

pénice ¢ernohlava

Blackcap

pénice pokiovni

Lesser Whitethroat

pénice hnédokfidla

(Common) Whitethroat

cvréilka zelena

(Common) Grasshopper
Warbler

sedmihlasek hajni

Icterine Warbler

budnicek vétsi

Willow Warbler

budniéek lesni

Wood Warbler

budni¢ek mensi

(Common) Chiffchaff

budnicek zeleny

Greenish Warbler

kralicek obecny Goldcrest
kralicek ohnivy Firecrest
stfizlik obecny (Winter) Wren

lejsek Sedy

Spotted Flycatcher

lejsek maly

Red-breasted Flycatcher

lejsek Cernohlavy

Pied Flycatcher

sykora konadra

Great Tit

sykora uhelnicek

Coat Tit

sykora modfinka

(European) Blue Tit

sykora parukarka Crested Tit
sykora babka Marsh Tit
sykora luzni Willow Tit

mlynafik dlouhoocasy

Long-tailed Tit

brhlik lesni

(Eurasian) Nuthatch
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Soupalek dlouhoprsty

(Eurasian) Treecreeper

straka obecna

(Common) Magpie

sojka obecna

(Eurasian) Jay

ofednik kropenaty

(Spotted) Nutcracker

kavka obecna

(Western) Jackdaw

krkavec velky

(Common) Raven

vrabec domaci

House Sparrow

vrabec polni

(Eurasian) Tree Sparrow

pénkava obecna

(Common) Chaffinch

pénkava jikavec

Brambling

¢ecCetka zimni

(Common) Redpoll

stehlik obecny

(European) Goldfinch

zvonek zeleny

(European) Greenfinch

Cizek lesni

(Eurasian) Siskin

zvonohlik zahradni

(European) Serin

hyl obecny

(Eurasian) Bullfinch

dlask tlustozoby

Hawfinch

kfivka obecna

Common Crossbill

hy! rudy

Common Rosefinch

Priloha 1: Seznam druhii pro BirdNET.
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\._bmlzw»nn:—)olozosuosnsmosos1011'12131415161718 kategorie
brhlik lesni 10 generalista
budnicek lesni NZ NZ M 1| biotop
budnicek mensi 16 generalista
budnicek vétsi NZ|NZ NZ|NZ| NZ|NZ| NZ| NZ| NZ| NZ| NZ NZ|NZ 2 biotop
datel cerny 18 generalista
datlik triprsty NZ| M NZ NZ|Nz| Nz NZ 2 vzacny
dlask tlustozoby NZ| NZ| NZ NZ NZ NZ 10 nomad
drozd bravnik NZ 17 generalista
drozd kvicala M | NZ| NZ NZ| NZ|NZ NZ NZ|NZ| NZ NZ| NZ NZ 1 nehnizdi
drozd zpévny 18 generalista
holub doupnak M Nz NZ| NZ NZ NZ| NZ| NZ|NZ NZ| NZ 3 biotop
holub hrivnac 18 generalista
hyl obecny 16 nomad
jerabek lesni NZ NZ NZ| NZ NZ|NZ NZ|NZ| NZ NZ 5 vzacny
kalous usaty NZ NZ NZ NZ 1 vzacny
konipas horsky 1 biotop
kos cerny 17 generalista
kos horsky NZ|NZ NZ|NZ NZ| NZ| NZ| NZ| NZ| NZ NZ|NZ 3 vzacny
NZ|NZ| NZ[ NZ|NZ| NZ[NZ| NZ| NZ| NZ| NZ| NZ| NZ| NZ[NZ| NZ|NZ| M 0 vzacny
krkavec velky 18 nomad
kralicek obecny 18 generalista
kralicek ohnivy 18 generalista
kukacka obecna NZ 11 generalista
kulisek nejmensi NZ NZ NZ 9 generalista
kané lesni M 13 generalista
krivka obecna M NZ|NZ 13 nomad
mlynarik dlouhoocasy | NZ| NZ| NZ NZ[NZ| NZ| NZ NZ| NZ NZ|NZ 1 generalista
oresdnik kropenaty M | NZ NZ| NZ[NZ| NZ| NZ NZ|NZ NZ 6 vzacny
pustik obecny 6 vzacny
pénice hnédokridla | NZ|NZ NZ|NZ| NZ NZ|NZ| NZ|NZ NZ 2 biotop
pénice cernohlava NZ NZ 15 generalista
pénkava jikavec NZ NZ NZ| NZ[NZ[ NZ|NZ NZ[NZ|NZ NZ 5 nehnizdi
pénkava obecna 18 generalista
pévuska modra 17 generalista
rehek zahradni M NZ([NZ 2 biotop
skorec vodni NZ|NZ NZ NZ|NZ NZ| NZ|NZ| NZ| NZ NZ|NZ| NZ 2 biotop
sluka lesni NZ NZ| NZ 15 generalista
sojka obecna NZ NZ 16 generalista
sokol stéhovavy NZ|NZ| NZ| NZ|NZ| NZ| NZ| NZ| NZ| NZ| NZ| NZ| NZ| NZ NZ 1 vzacny
straka obecna NZ|NZ NZ|NZ| NZ|NZ| NZ| NZ| NZ| NZ| NZ| NZ NZ| NZ NZ 1 nehnizdi
strakapoud maly M [NZ| NZ NZ| M [NZ| NZ| NZ NZ|NZ| NZ| NZ|NZ| NZ| NZ| NZ 1 vzacny
strakapoud velky M NZ 7 generalista
strizlik obecny 17 generalista
syc rousny MMM NZ| NZ|NZ| NZ| NZ NZ NZ NZ 3 vzacny
sykora babka NZ M | NZ M| M NZ 2 generalista
sykora konadra 9 generalista
sykora luzni NZ|NZ NZ|NZ| NZ NZ| NZ NZ| NZ| NZ|NZ| NZ[ NZ| NZ 2 biotop
sykora modfinka NZ NZ NZ M 74 generalista
sykora parukéarka 18 generalista
sykora uhelnicek 18 generalista
0 vzacny
NZ|NZ| NZ| NZ NZ|[NZ| NZ| NZ|NZ| NZ| NZ| NZ| NZ 0 nehnizdi
cervenka obecna 18 generalista
Cizek lesni NZ NZ 16 nomad
Soupdlek dlouhoprsty 17 generalista
Zluna Seda NZ| NZ| NZ NZ|NZ| NZ| NZ NZ|NZ NZ|NZ| NZ|NZ| NZ 2 vzacny

Priloha 2: Piehled jednotlivych druhi na lokalitdch. ,,A“ znaci, ze druh byl na lokalité¢ potvrzen. ,,N* oznacuje
druh, ktery se na lokalité nepotvrdil. ,,NZ* znamena chybé&jici zaznam a ,,M* fika, ze pravdépodobné hlas patfil
danému druhu, ale neni to se 100% jistotou.
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. Zemépisna | Nadmofska vyska | Orientace -
01 50.15107 | 16.80514 774 VIV C1 - ¢isty smrk 9 1
02 50.15557 | 16.80891 775 VIV D1P6 — dominantni smrk, pfimés buk/javor/tfeser 10 1
03 50.16054 | 16.81168 793 VSV M126 — mgjoritni smrk, zakladni buk/javor/tieSen 9 1
0d 50.15754 | 16.80069 928 VIV C1 - isty smrk 10 2
05 50.17273 16.81282 915 S5V C1P6 - €isty smrk, pfim &s buk/javor /tfeSen 9 1
06 50.1746 16.80352 1045 VsV C1 —¢isty smrk 9 1
07 50.1789 16.80857 1075 1z C1— sty smrk 10 1
08 50.19578 | 16.83219 1083 111" D1P6 - dominantni smrk, pfimés buk/javor/tregen 10 3
09 50.18848 | 16.83222 931 V5V C1 — gisty smrk i 1
10 50.15719 | 16.81999 784 Z D1P4P6 - dominantni smrk, pfim&s modfin a buk/javor/tiefen 9 1
11 50.16472 | 16.82092 765 Z C1 - isty smrk 10 1
12 50.16964 | 16.82414 788 Z C1 - ¢isty smrk 10 1
13 50.16067 | 16.83128 903 5 D1P9x - dominantni smrk, pfim és ostatni listnac 10 1
14 50.16706 | 16.83311 960 Z D1P9x - dominantni smrk, pfim és ostatni listnat 10 1
15 50.17023 16.83886 966 557 C1 - gisty smrk 10 1
16 50.17983 | 16.84707 1063 VsV C1 - ¢isty smrk 9 1
17 50.17785 | 16.84258 1103 Z57 C1 —isty smrk 9 1
18 50.16824 | 16.84339 1108 S5V C1— sty smrk 8 1

Priloha 3: Tabulka s daji 0 jednotlivych zaznamnicich. Jsou zde uvedeny GPS soufadnice, nadmotska vyska,
orientace svahu a informace tykajici se okolniho porostu.
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Priloha 4: Tabulka s nahranymi a nenahranymi dny. Je zde mimo jiné vidét také pocet nahranych hodin a tydeni
prameéry.
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Zaznamnik | Datum Vychod Slunce (UTC) | Zapad Slunce (UTC)

01 2026-02-28 5:34 16:00
01 2026-03-01 5:32 16:02
01 2026-03-02 5:30 16:04
01 2026-03-03 5:28 16:06
01 2026-03-04 5:26 16:08
01 2026-03-05 5:24 16:10
01 2026-03-06 5:22 16:12
01 2026-03-07 5:20 16:14
01 2026-03-08 5:18 16:16
01 2026-03-09 5:16 16:18
01 2026-03-10 5:14 16:20
01 2026-03-11 5:12 16:22
01 2026-03-12 5:10 16:24
01 2026-03-13 5:08 16:26
01 2026-03-14 5:06 16:28
01 2026-03-15 5:04 16:30
01 2026-03-16 5:02 16:32
01 2026-03-17 5:00 16:34
01 2026-03-18 4:58 16:36
01 2026-03-19 4:56 16:38
01 2026-03-20 4:54 16:40
01 2026-03-21 4:52 16:42
01 2026-03-22 4:50 16:44
01 2026-03-23 4:48 16:46
01 2026-03-24 4:46 16:48
01 2026-03-25 4:44 16:50
01 2026-03-26 4:42 16:52
01 2026-03-27 4:40 16:54
01 2026-03-28 4:38 16:56
01 2026-03-29 4:36 16:58
01 2026-03-30 4:34 17:00
01 2026-03-31 4:32 17:02
01 2026-04-01 4:30 17:04
01 2026-04-02 4:28 17:06
01 2026-04-03 4:26 17:08
01 2026-04-04 4:24 17:10
01 2026-04-05 4:22 17:12
01 2026-04-06 4:20 17:14
01 2026-04-07 4:18 17:16
01 2026-04-08 4:16 17:18
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01 2026-04-09 4:14 17:20
01 2026-04-10 4:12 17:22
01 2026-04-11 4:10 17:24
01 2026-04-12 4:08 17:26
01 2026-04-13 4:06 17:28
01 2026-04-14 4:04 17:30
01 2026-04-15 4:02 17:32
01 2026-04-16 4:00 17:34
01 2026-04-17 3:58 17:36
01 2026-04-18 3:56 17:38
01 2026-04-19 3:54 17:40
01 2026-04-20 3:52 17:42
01 2026-04-21 3:50 17:44
01 2026-04-22 3:48 17:46
01 2026-04-23 3:46 17:48
01 2026-04-24 3:44 17:50
01 2026-04-25 3:42 17:52
01 2026-04-26 3:40 17:54
01 2026-04-27 3:38 17:56
01 2026-04-28 3:36 17:58
01 2026-04-29 3:34 18:00
01 2026-04-30 3:32 18:02
01 2026-05-01 3:30 18:04
01 2026-05-02 3:28 18:06
01 2026-05-03 3:26 18:08
01 2026-05-04 3:24 18:10
01 2026-05-05 3:22 18:12
01 2026-05-06 3:20 18:14
01 2026-05-07 3:18 18:16
01 2026-05-08 3:16 18:18
01 2026-05-09 3:14 18:20
01 2026-05-10 3:12 18:22
01 2026-05-11 3:10 18:24
01 2026-05-12 3:08 18:26
01 2026-05-13 3:06 18:28
01 2026-05-14 3:04 18:30
01 2026-05-15 3:02 18:32
01 2026-05-16 3:00 18:34
01 2026-05-17 2:58 18:36
01 2026-05-18 2:56 18:38
01 2026-05-19 2:54 18:40
01 2026-05-20 2:52 18:42
01 2026-05-21 2:50 18:44
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01 2026-05-22 2:48 18:46
01 2026-05-23 2:46 18:48
01 2026-05-24 2:44 18:50
01 2026-05-25 2:42 18:52
01 2026-05-26 2:40 18:54
01 2026-05-27 2:38 18:56
01 2026-05-28 2:36 18:58
01 2026-05-29 2:34 19:00
01 2026-05-30 2:32 19:02
01 2026-05-31 2:30 19:04
01 2026-06-01 2:28 19:06
01 2026-06-02 2:26 19:08
01 2026-06-03 2:24 19:10
01 2026-06-04 2:22 19:12
01 2026-06-05 2:20 19:14
01 2026-06-06 2:20 19:14
01 2026-06-07 2:18 19:16
01 2026-06-08 2:16 19:18
01 2026-06-09 2:14 19:20
01 2026-06-10 2:12 19:22
01 2026-06-11 2:10 19:24
01 2026-06-12 2:08 19:26
01 2026-06-13 2:06 19:28
01 2026-06-14 2:04 19:30
01 2026-06-15 2:02 19:32
01 2026-06-16 2:00 19:34
01 2026-06-17 1:58 19:36
01 2026-06-18 1:56 19:38
01 2026-06-19 1:54 19:40
01 2026-06-20 1:52 19:42
01 2026-06-21 1:50 19:44
01 2026-06-22 1:48 19:46
01 2026-06-23 1:46 19:48
01 2026-06-24 1:44 19:50
01 2026-06-25 1:42 19:52
01 2026-06-26 1:40 19:54
01 2026-06-27 1:38 19:56
01 2026-06-28 1:36 19:58
01 2026-06-29 1:34 20:00
01 2026-06-30 1:32 20:02

Priloha 5: Pfehled ¢asti vychodu a zapadu slunce pro oblast Kralického Snézniku.
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Priloha 6: Rozlozeni intenzity osvétleni béhem sezony na jednotlivych lokalitach.
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