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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva studiem vlivu pocasi na vybér zimovisté plamenakem
razovym (Phoenicopterus roseus). ReSer$ni ¢ast je zaméfena na problematiku
migracnich aspekti sledovaného druhu a faktory, které ten pohyb ovliviiuji,
a predevsim se vénuje pusobeni podminek pocasi na abundanci jedincti v lokalitach
zimovani.

Posouzeni a vyhodnoceni korelace mezi meteorologickymi proménnymi a relativnim
poctem jedincli plamendka riizového na zimoviStich bylo provedeno na zakladé
databaze monitorovani plamenéka rizového, obyvajici moktadni komplex zalivu Valli
di Comacchio. Monitoring kolonie byl provadén v letech 2000-2009. Ugelem
je vyhodnotit a popsat, jak primérné hodnoty teplot a mnozstvi srazek na zimovistich
v mésicich, ptedchédzejicich zimnimu obdobi, ovliviiuji Cetnost plameiidkti béhem
zimniho obdobi V urcenych oblastech zimovani v ramci jednoho kalendéainiho roku.
Ke korelacni analyze byly pouzity datové sady povétrnostnich proménnych stazené

Z webu klimatické databaze CHELSA.

KLICOVA SLOVA: Plamensk rizovy, Stfedozemi, migrace, zimovisté, pocasi,

cetnost



ABSTRACT

The Bachelor thesis studies the influence of weather on the selection of wintering
grounds by the greater flamingo (Phoenicopterus roseus). The review is focused
on the issue of migration aspects of the observed species and factors that affect its
movement, and focuses mainly on the effect of weather conditions on the abundance

of individuals in the wintering sites.

The assessment and evaluation of the relationship was analyzed based on a monitoring
database of greater flamingo, inhabiting the Valli di Comacchio wetland complex.
Monitoring of the colony was carried out in 2000-2009. The aim is to evaluate
and describe how the average values of temperatures and rainfall in wintering grounds
in the months preceding the winter season affect the frequency of flamingos during the
winter in designated wintering areas within one calendar year. For the correlation
analysis were used weather variable datasets downloaded from the CHELSA climate
database website.

KEYWORDS: Greater flamingo, Mediterranean, migration, wintering site, weather,

frequency
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1. Uvod

Plamenak rtzovy (Phoenicopterus roseus) je nejrozsifenéjSim druhem celedi
Phoenicopteridae a je hlavni slozkou avifauny slanych a brakickych mokiada
Stfedomoiské oblasti. Obecné je popsan jako Caste¢né stéhovavy druh, ktery ma
tendenci byt pfi vybéru svého stanovisté velmi selektivni. Vybér vhodného mista
zimovani muaze hrat velkou roli pro strukturu a dynamiku celé populace. Zimni
podminky pocasi ovliviiuji nejen vyuzivani stanovist’ a nasledujici distribuci ptakd,
ale také i pravdépodobnost pieziti a fitness jedinci. VSak existuje malo informaci
0 vlivu pocasi a povétrnostnich jevii na ¢etnost plamenakd béhem zimniho obdobi.
Prozatim neni zcela prokazano, jakym zptisobem sledovany druh vnima a detekuje
ptiznivé podminky prostiedi a na jakém zaklad¢ vybira sva zimoviste. Existuje nékolik
studii 0 vlivu sméru vétrii na vybér trasy letu béhem podzimni migrace u juvenilnich
plamenakt a 0 reakci ptakitl na extrémni meteorologické podminky béhem zimniho
obdobi. Tato prace by méla slouzit jako piispévek k porozumeéni role pocasi pti vybéru
zimovisté plamenakem rizovym. Otazkou je, jestli jsou plamendaci schopni detekovat
ptizniva pocasi v riiznych mésicich jednoho roku béhem svého pohybu a na zakladé

téchto znalosti vybirat sva zimoviste.

Hlavnim cilem je vyhodnotit vztah mezi podminkami pocasi ve mésicich
predchazejicich zimnimi obdobi a cetnosti plamenakd na zimovistich, zejména
korelaci mési¢nich primérnych teplot ¢i uhrnt srazek a relativniho poétu jedinct
V mistech zimovéani. Jde o posouzeni vlivu pocasi s riznym zpozdénim béhem jednoho
kalendainiho roku na pocet zimujicich plamenaki na lokalitich béhem zimniho

obdobi ve stejném roce.
V ramci préace byly stanoveny nasledujici dil¢i cile:

e Zpracovani literarni reSerSe o migra¢nim chovani plamenaki rizového a faktorech
ovlivityjicich zimni migra¢ni navyky vodnich ptaka
e Zpracovani existujici databaze monitoringu plamenaka rizového v oblasti

Stifedozemniho mote

e Grafické znazornéni zimovist plamenakt pochazejicich z kolonie Saline di

Comacchio



Znazornéni poctu pozorovanych jedincii a poctu zaznaml pozorovani

na zimovistich
Vytvateni ¢asové fady relativniho poctu jedinct na lokalitach

Zpracovani dat pocasi a zjisténi prumérnych hodnot meteorologickych

proménnych pro oblasti zimovani plamenakt
Vytvafeni ¢asové fady prub&hu pocasi pro dané oblasti

Vyhodnoceni vztahu mezi Cetnosti jedinci na zimovistich a primérnymi

hodnotami thrnu srazek ¢i teplot v mésicich predchazejicich zimnimu obdobi



2. Literarni reSerse

2.1 Popis a rozsifeni plamenaka rizoveho

Plamenak ruzovy (Phoenicopterus roseus) je dlouhovéky druh kolonialniho vodniho
ptaka, ktery se vyznacuje omezenym poctem hnizdist’ a vysokymi schopnostmi Sifeni
(Geraci, et al, 2012). Sledovany druh je fazen do fadu

plamenaci (Phoenicopteriformes), ¢eledi Phoenicopteridae.

Plamenak ruzovy obyva hlavné brakické, slané a zasadité vody za tropickych
nebo mirnych klimatickych podminek ve Sttedomofi; zapadni, vychodni a jizni Africe;
a jizni a jihozapadni Asii (Cézilly et Johnson, 2007). Svétova populace ¢ita vice
nez 500000 jedinct a cca 60% sveétové populace plamenakt razovych se vyskytuje
v oblasti sttedozemniho mote (Delany et Scott, 2002). Nejznamé;jsi sttedomotské
kolonie plamenakd se nachazeji v Alzirsku, Francii, Italii, Maroku, épanélsku,
Tunisku a Turecku. Plamendaci maji tendenci byt pti vybéru hnizdniho stanovisté velmi
selektivni a obecné tvoii velké a husté kolonie, Casto Citajici tisice jedinci
(Cézilly et Johnson, 2007). Preferuji vysoce slané mokiady lezici v oblastech
s vysokym vyparem, v aridnich nebo semiaridnich oblastech, kde jsou podminky
obecn¢ pftili§ drsné pro jiné druhy, vcéetné cloveéka. Plamenéci jsou uniparni
(vyvadi 1 mladé roéng), ale existuje mnoho zaznamu o hnizdech s dvéma vejci, a velmi
ptilezitostné dokonce se ttemi (Cézilly et Johnson, 2007). Obdobi hnizdéni piipada
na dobu od tinora do srpna. Plamenaci hledaji potravu v nejriznéjsich moktadech,
od pfilivovych mél¢in a ti¢nich delt po vnitrozemské jezera. Mokiady mohou byt
docasné nebo trvalé, ptirodni nebo umélé. Rozsah druhi a taxontl, které tvoii zdklad
stravy plamendka rizového, je velmi Siroky. Hlavni potravou jsou piedev§im vodni
bezobratli a jejich vajicka a larvy. Vétsinu potravy plamenaci sbiraji filtraci vody,
ale nekteré z vétSich kofisti mohou detekovat vidénim, napiiklad ryby a krabi
nebo hmatem, naptiklad mlzi (Macnae, 1960). Pokud na za¢atku obdobi rozmnozovani
existuje nedostatek potravy, jako je tomu v pfipad¢ nizkych hladin vody, se mohou
nékteti dospéli jedinci hnizdéni zdrzet, pokud je pravdépodobnost Gspé$ného chovu
mladat pfili§ nizka. Plamenaci se v§ak hnizdi oportunisticky a jsou schopni se zac¢inat
rozmnozovat kdykoli a kdekoli, pokud jsou ktomu piitomny vhodné podminky
(Nager, et al., 1996).



2.2 Migracni chovani plamenakt rizovych
2.2.1 Chovani za letu

Plamenaci ke svému vzletu vyuzivaji béh po vodni hladiné, ale mohou i jedinym
machnutim kfidly proti silnému vétru. Za letu udrzuji krk a nohy natazené a témér
nepietrzité mavaji kiidly v kombinaci s kratkym klouzavym letem. Pro minimalizaci
nakladd na energii za letu, plamenaci maji tendenci tvofit formace ve tvaru ,,V*
(Béchet, 2017).

Nadmoftska vyska letu je zavisla na tom, zda ptak leti nad mofem nebo nad zemi,
a na sméru a sile vétru. Ve sméru vétru plamendci obvykle 1étaji vysoko,
ale pfti protivétru radéji zistavaji nizko nad vodni hladinou, kde je sila vétru nizsi.
Plamenaci, kteti opoustéji Francii smérem na jih od Stfedozemniho mote, ziidkakdy
1étaji vySe nez 250 metrl, zatimco ti, ktefi se vraceji z jihu na jafe, jsou obvykle
pozorovani ve vySce méné nez 50 metrd nad motfem (Cézilly et Johnson, 2007).
Pti cestovani nad sousi plamenaci obvykle 1étaji vysoko, nékolik ptaki bylo
pozorovano radarem v extrémnich vySkach 2000 az 6000 metrd
(Béchet, 2017 ex. Shirihai, 1996). Rychlost letu plamenaku je v praméru 50-60 km/h
pro kratké lety, ale mize dosahnout i 60—70 km/h pro dalkové lety s vétrem v zadech
(Béchet, 2017).

2.2.2 Navigace a trasy letu

v

pro jeho navigaci béhem zivota. Formace plamenakt obecné obsahuji smés dospélych
a juvenilnich jedinct, tudiz mladi plamenéci jsou schopni nésledovat dospé&lé
a Vyuzivat znalosti starSich ptaki. Plamenaci, ktefi jsou pfevazné no¢nimi cestujicimi,
se pravdépodobné dokazou navigovat pomoci hvézd a béhem dne se mohou orientovat
podle krajinnych prvki, jako jsou feky nebo jiné ¢lovékem vytvotrené infrastruktury
(Béchet, 2017). Letové trasy mohou odpovidat pfiznivym krajinnym prvkim
(napf. sit' propojenych mokiadli a pobfezni linie) nebo mentalnim mapam
zapamatovanymi ptaky, které jim umoziuji rychlou navigaci pii cestovani

mezi znamymi misty pro hledani potravy, hnizdéni a zimovani.



Hlavni stfedomotské letové trasy plamendkd byly rozsdhle popsany v praci
Camargue jdou podél vychodniho pobiezi Spanélska a atlantického pobiezi Maroka,
Zéapadni Sahary, Mauretdnie, Senegalu a Guineje-Bissau na zapad Afriky;
a pres Stitedozemni moie do Tuniska s ,,meziptistanim* na Sardinii. Poté, co v Tunisku,
plamenaci mohou Iétat na vychod podél severoafrického pobiezi do Libye a Egypta
ana zapad do Alzirska a Maroka s nésledujicim spojenim se Span¢lskou letovou trasou.
Cézilly et Johnson (2007) popisuji spojeni mezi zapadni a vychodni stfedomoiskou
populaci plamendka rtizového prostiednictvim letové cesty napti¢ severni Afrikou,
pricemz mezi témito dvéma populacemi je na severu Sttedomoii malo pohybii. VSak
relativné nedavny nartst populace v Italii a Turecku oteviel novou letovou cestu podél
severniho pobfezi Stfedozemniho mofe pifes Recko a Jaderské moie

(Balkiz, et al., 2007).

2.2.3 Rozmistovani ,,dispersal*

Termin rozmist'ovani (tzv. dispersal) nebo rozptylovani ekologové nejcastéji pouzivaji
jako trvaly pohyb, ktery jedinec provede z mista narozeni do mista, kde se rozmnozuje
nebo by se rozmnoZoval, kdyby pieZil a naSel si partnera. Tato definice odkazuje na
pohyb prereproduktivnich jedinct. A¢koli je rozmist'ovani Casto silné piedpojaté vuci
mladym jedinctim, dospé€li se mohou také pohybovat z jednoho mista rozmnozovani
do druhého (Greenwood et Harvey, 1982). Jinymi slovy, rozmistovani je Sifeni
jednotlivet od ostatnich, ¢asto od rodi¢l nebo sourozenci, ktefi zistali v ptvodni
oblasti. Na rozdil od migrace se jedna o nesmérované rozmistovani jedincl na kratsi
vzdalenosti, zpravidla bez navratu. Mira rozmistovani u ptaka je velmi proménliva,
pohybuje se od velmi nizké po prvnim hnizdéni, jako naptiklad u mnoha kolonialnich
moiskych ptakt, az po rozsahlé rozptylovani nomadickych druhti (Nager, et al., 1996).
ProtoZe rozmistovani je relativné energeticky naro¢ny proces, ktery muze zahrnovat
vysoké riziko Umrti, ziskani dostatecné silného fyzického stavu pied odletem
pravdépodobné hraje rozhodujici roli pfi ur€ovani rozsahu, v jakém se organismy
rozptyluji (Barbraud, et al., 2003 ex. Dufty et Belthoff, 1999). Zda se vhodné, aby
jedinec odlozil rozptylovéani, dokud nedosdhne dostatecné velikosti nebo nebude mit

dostatek energie, aby zvysil pravdépodobnost, ze piezije.



Rozmistovani je Zivotni strategie plamenakt, kterd ma dualezit¢é nasledky,
at’ uz jako demograficky nebo geneticky proces (Barbraud, et al., 2003). Bylo zjisténo,
ze nekolik faktorii miize ovliviiovat proces rozmistovani, véetné individudlnich
(napf. pohlavi, véku) a specifickych charakteristik populace, jako je hustota kolonie,
a environmentalnich charakteristik, jako je dostupnost potravy nebo vhodnost
stanovis$t’ (Barbraud, et al., 2003; Cézilly et Johnson, 2007; Greenwood et Harvey,
1982).

Obecné se rozlisuji tfi typy rozmistovani U plamenaki (Béchet, 2017):
e Rozmistovani po dospivani (tzv. post-fledging dispersal)
e Juvenilni nebo natalni rozmist'ovani

e Rozmnozovaci rozmist'ovani

Rozmist'ovani po dospivani

Rozmist'ovani po dospivani je pohyb ptakti mezi mistem narozeni a jejich prvnim
zimovi§tém pted prvnim pokusem o rozmnozovani (Béchet, 2017). Vzhledem k tomu,
ze plamenaci se rozmnozuji jen na velmi malém poctu mist, a protoZe se juvenilni
plamenaci snadno odliSuji od starSich ptakd, lze dany typ rozptylovani snadno

rozpoznat podle vzhledu mlad’at (Johnson, 1989).

Rozmist'ovani pohlavné nedospélych jedinc mtize mit také vazné nasledky pro jejich
fitness. Mladi plamenaci, ktefi se rozptyluji na velké vzdalenosti trpi niz§im prezitim
neZ jedinci, ktefi se pohybuji na stfedni vzdalenosti nebo zlstavaji ve své natalni

kolonii (Gillingham, et al., 2013).

Natalni rozmist’ovani

Plamenaci pohlavné dospivaji ve véku 3 let (Cézilly et Johnson, 2007). Od tohoto veéku
jsou casto pozorovani v procesu prizkumu kolem rtznych kolonii béhem obdobi
rozmnozovani. Neni neobvyklé pozorovat okrouzkované ptaky, kteti béhem jednoho
jara navstivili andaluskou kolonii Fuente de Piedra ve Spanélsku a lokalitu Camargue

ve Francii, nebo Camargue a kolonie v Sardinii (Béchet, 2017). V obou ptipadech tyto



navstévy znamenaji vylety na vice nez 500 km uskutecnéné ve velmi kratkém casovém

obdobi.

Kdyz se ptak konecn¢€ rozhodne poprvé rozmnozovat na jiném miste, nez je jeho misto
narozeni, takové rozmistovani se nazyva natalni nebo pfesun ptakl z mista narozeni

do jejich prvniho hnizdisté.

Rozmnozovaci rozmist’ovani

RozmnoZzovaci rozmistovani popisuje pohyb ptdkdi mezi misty rozmnoZovani
z jednoho roku na druhy (Greenwood, 1980). Rozsah rozmnozovaciho rozmistovani
ma zéasadni vyznam, protoze ma duasledky pro genové toky a obecné umoziuje

posouzeni struktury populace pro nadvrh ochranatskych opatteni.

2.2.4 Migrace

Termin migrace se pouzivd k popisu sezénné synchronizovanym piemisténim
populaci mezi ,,dvéma svéty hnizdiSt a zimovist, kde jsou stfidavé piiznivé

nebo neptiznivé podminky.

Ackoli nékteti jedinci pravdépodobné v uréité sezoné migruji az na 4000 km,
plamenaci nejsou skuteéni migranti v pfijatém smyslu (Johnson, 1989). V zimé
se rozptyluji po celém stfedomoiském regionu a vykazuji velmi slozitd schémata
pohybt, které lze popsat jako disperzni, St¢hovavé, castecné stéhovavé a nékdy

nepravidelné nebo nomadické.

Pouze v severngjSich ¢astech jejich arealu plamendci provadéji pohyby, které lze
oznacit za skute¢né st¢hovavé, kdyz se ptaci pravidelné dvakrat ro¢né pohybuji mezi
geograficky oddélenymi hnizdisti a zimovisti (Cézilly et Johnson, 2007). Jako jsou
napiiklad kolonie plamenakt z Kazachstanu, zimujici na pobiezi Kaspického mofte,

kdyz jsou jejich vnitrozemské oblasti rozmnozovéni pokryty ledem a snéhem.

Castetna migrace je roziifenym jevem, kdyz se populace zvifat skladaji ze smési
rezidentnich a st€éhovavych jedincl, pfi¢emz Cast populace zlstava bud’ ve svém
hnizdisti nebo zimovisti, zatimco zbytek migruje (Dingle et Drake, 2007). N&ktefi

plamenaci po dlouhou dobu nemigruji, zatimco jini ze stejné kolonie provadéji pohyby



dlouhé az tisice kilometrd (Johnson, 1997). Zhruba polovina ze vsech pfitomnych
plamenakd z populace Camargue ve Francii, na podzim migruje do vzdalenych
zimovist' v zdpadnim Stfedomoii a severni Africe, zatimco ostatni zimuji pobliz
hnizdni kolonie (Barbraud, et al., 2003; Cézilly et Johnson, 2007). Mira pieziti u obou
strategii zavisi na zkuSenostech a faktorech prostfedi. Mlad’ata plamendku zimujici
v blizkosti nebo ve stfedni vzdalenosti od mista narozeni ptezivaji 1épe nez ti, ktefi
zimuji ve vzdalenéjSich lokalitach, zatimco dospéli jedinci piezivaji 1épe
dana zivotni strategie u jedincl nepietrvava cely Zivot a mize se z roku na rok ménit

v zavislosti na zimnich podminkach pocasi a véku nebo pohlavi (Lack, 1968).

2.2.5 Vérnost zimovistim

Podzimni migrace a vérnost zimovistim maji vyznamné ekologické a evolu¢ni
nasledky pro ptaci populace (Hestbek, et al., 1991). Vyhoda znalosti prostiedi muze
ptevazovat nad potencialnimi vyhodami rozmistovani a migrace, pokud jsou

podminky rok od roku relativné predvidatelné.

Variabilita ve vérnosti konkrétnim zimovistim u plamenaku je individualni. Ve studiu
Green, et al. (1989) bylo zjisténo, ze se plamenaci, pochazejici z kolonie Camargue
maji tendenci vracet na stejnd zimovisté, na kterych travili své prvni dvé zimy, 1 kdyZz
se mohou v jinych ro¢nich obdobich vracet do okoli rodné kolonie. Jednotlivé
plamenaky pozorované béhem jejich prvni zimy ve Spanélsku nebo v Tunisku byli
pozorovany ve stejné oblasti v nésledujicich zimdach, ackoli tento ucinek nebyl
vyznamny po ¢tvrté zimé€. Dalsi podobna analyza polohy plamenakd ve druhé zimé
jejich zivota poskytla vyznamné dlikazy o vérnosti zimovistim druhé zimy az do sedmé
zimy. Pfipadové studie pohybu jednotlivych jedincii také ukazuji individuélni vérnost

konkrétnim moktadiim v obdobi zimovani (Cézilly et Johnson, 2007).

Nektefi jedinci maji vysokou uroven vérnosti stanovistim, a to jak mimo obdobi
rozmnozovani, tak i pro dobu hnizdéni. Napiiklad 1 ptak béhem svého Zivota piekrocil
Stiedomofti 17krat, vzdy travil zimu v Sfaxu v Tunisku a do Evropy se vracel nejvic
let od véku 5 let (Johnson, 2019). Nekteré druhy z nest€éhovavych plamenaki
ze Francie, jsou vzdy pozorovany na vychod od Camargue, jiné na zapad a zjevné

neméni svoje misto zimovis§té. Mnoho plamenadki ze stejné kolonie Camargue
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se kazdy rok po obdobi rozmnoZovani stéhuje do Spanélska a severni Afriky. Jejich
migracni cesta do mista zimovani je obvykle uréena Vv prvnich rocich zivota hlavnim

smérem vétra (Green, et al., 1989).

Pokud se vsak relativni vhodnost riznych zimovist’ z hlediska faktorti ovliviiujicich
fitness rok od roku lisi, a pokud je tato variace vnimana ptaky, pak by kazdy rok mohlo
dojit k vyméni svého zimovisté¢ a oportunistickému vybéru nejvhodnéjsich mist
zimovani (Hestbek, et al., 1991). Proto je plamenak rtzovy ¢asto charakterizovan jako
nomadicky druh. Nomadismus neznamena neomezené piemistovani bez sméru, spise
se vyznacuje do¢asnymi zastavkami, jejichz frekvence a stabilita zavisi na dostupnosti
zdrojt potravy. Takové kocovné pohyby tedy ¢asto budou nésledovat tradi¢ni trasy

letu a Ize je dokonce popsat jako strukturované letové cesty (Béchet, 2017).



2.3 Vliv vybranych meteorologickych proménnych na
migraci vodnich ptaka

Pochopeni toho, jak druhy a populace reaguji na ¢asoprostorovou variabilitu jejich
prostiedi, je zakladnim rysem soucasné ekologie. Prostfedi, ve kterém probiha zivotni
cyklus organismu, je ptirozené dynamicky. Jednotlivé druhy se tak musi vyrovnat

s proménlivymi podminkami svého okoli.

Vodni ptaci jsou definovany jako skupina druhti ptaki, zavislych na vodnim prostiedi,
ktera mtze rychle reagovat na zménu stanoviste, a proto patii k indikatoriim kvality
a bohatstvi mokfadnich ekosystémii. Mokiady jsou povazovany za jeden
z nejzranitelngjSich ekosystémi ovliviyjicich vyuzivani stanovist’ a distribuci vodniho

ptactva, které na nich zavisi.

Neptedvidatelnd pifiroda mokiadnich ekosystémt upiednostiiuje oportunistické
strategie rozmnozovani a zimovani jejich rezidentti (Nager, et al., 2011). Hydrologické
podminky stfedomotskych moktadi do znacné miry zavisi jak na mnozstvi zimnich
srazek, tak i na pisobeni vétru, ktery prepravuje dulezité mnozstvi vody mezi
propojenymi vodnimi utvary. Protoze hlavni obdobi srazek se vyskytuje v zimnich
meésicich a evapotranspirace Casto prevysujici srazky v letnich, ten typ stanovisté

charakterizovan jako neptfedvidatelny a velmi variabilni (Nager, et al., 2011).

2.3.1 Globalni oteplovani

Kromé pfirozenych vykyvii podminek prostiedi se organismy musi vyrovnat
s rychlymi zménami klimatickych podminek. Reakce na zménu klimatu maji tendenci
byt druhové specifické, spojené s geografickym rozSitenim druhii, vyuzivanim
stanovist’ a dalSich ekologickych a zZivotnich cykli (Aragjo, et al., 2011). Vodni ptaci
reaguji zvlast€¢ na zménu klimatu ve srovnani s jinymi druhy ptaki

(Pavon-Jordan, et al., 2015).

Zmeény dostupnosti a kvality mokiada zptisobené zménami klimatu maji zna¢ny dopad
na distribuci a abundanci vodnich ptakd. Piedpoklada se, ze dopady zmény klimatu
na distribuci v zimé budou vyraznéjsi nez v obdobi rozmnozovani, zejména
u st€hovavych druhi (Pavon-Jordan, et al., 2018). Je to proto, ze migrujici druhy

obecné¢ vykazuji veétsi flexibilitu pii vybéru zimovist ve srovndni s misty

10



rozmnozovani a kvali vétsi rychlosti zmén meteorologickych podminek

(napf. teplota, srazky a rychlost vétru) béhem zimy nez v jakékoli jiné sezoné.

Nekteti vodni ptaci mohou snizit svou migracni vzdalenost a zimovat na nové
dostupnych zimovistich blize k jejich mistim rozmnoZovani. Toto se oznacuje
jako kratkodobé zastaveni (tzv. short-stopping) a je ptimym dusledkem zvyseni teploty
béhem zimy v severni Evropé, coz vytvaii nové ptiznivé mokiady dale na sever
(Pavon-Jordan, 2017). Dostupnost novych zimovist miize v kone¢ném disledku

zpusobit u nékterych druhli posun populaci na sever od zimoviste.

Jiz pozorovany pokles poctu prezimujicich vodnich ptakl ve stfedni Evropé spolu
s naristem na severu naznacuji pierozdéleni zimujicich populaci smérem na sever,
protoze jedinci v reakci na pfiznivéj§i zimni podminky pfijimaji novd vhodna
zimovisté blize k oblastem rozmnoZovani (Pavon-Jordan, et al., 2015). Dany trend 1ze
najit v regiondalni cetnosti morcaki, ktera se v poslednich dvou desetiletich zménila,
castecné jako reakce na zménu klimatu. Pocet zimujicich jedinci morcakt se zvysil
v severovychodni ¢asti oblasti zimovist a poklesl v téch oblastech, které se nachazeji

v jadru distribuce zimovani (Pavon-Jordan, et al., 2015). Pozorované zmény jsou

v souladu s pfedpovédi zmény klimatu a podporuji hypotézu klimaticky vynuceného

Vv

Pti formovani distribuce vodnich ptakd, mohou hrat vyznamnou roli i dalsi faktory
souvisejici s potravni ekologii, mezidruhovou konkurenci a vlivem ¢lovéka. Jiné
zmény prostredi (napf. eutrofizace) mohou ovlivnit cetnost ptaki spise pouze lokalné
(Lehikoinen, et al., 2013).

2.3.2 Lokalni podminky pocasi

Pochopeni toho, jak pocasi ovliviiuje pohyb vodnich ptaki béhem podzimu a zimy,
je dualezit¢ pro planovani ochrany populaci z divodu potencidlnich wUc€inkl
na vyuzivani stanovist’ a preziti ptakti v obdobi mimo doby rozmnozovani.

Zimujici vodni ptaci vyuzivaji zdroje, které se méni v Case a prostoru a jejich
dostupnost je pievazné zavisla na teploté (Maclean, et al., 2008). VétSina zimujicich
vodnich ptakd vyzaduje pro shanéni potravy odpovidajici plochy nezamrzl¢ vody.

Utinek nizkych teplot na energeticky vydej vodniho ptaka je zesilovan, kdyZ jeho
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vodni stanovis$té zamrzne, ¢imz se dramaticky snizi mnozstvi a kvalita potravy.
roli v rozhodnuti vodnich ptdki pfesunout se béhem zimy do jinych oblasti
(Adam, et al., 2015). Vodni ptaci se mohou rozhodnout ptestéhovat na relativné velké
vzdalenosti na vhodné&jsi stanovisté¢ v teplejSi oblasti s bohatymi zdroji potravy

nebo se jednoduse ptesunout lokaln¢ do oblasti S nezamrzlymi vodnimi plochami.

V Evrop¢ drsné zimni meteorologické podminky nebo neocekavana
obdobi chladného pocasi (tzv. cold-spells) obvykle pifinuti mnoho vodnich ptaku
migrovat na vétsi vzdalenosti na jihozdpad podél jejich migracéni trasy letu
(Pavon-Jordan, 2017). Takové pohyby na velké vzdalenosti zplsobené jinymi
extrémnimi meteorologickymi podminkami, nez suchem se pravdépodobné vyskytu;ji
pouze na severnim okraji distribuce plamenakt (Cézilly et Johnson, 2007). Dva typy
pocasi mohou zpusobit takové vyjimecné pohyby, a to jsou vichfice a dlouhodobé
mrazy (Johnson, 1989). Mirngjsi zimy pravdépodobné zvysuji preziti zimujicich
vodnich ptaki tim, Ze snizuji termoregulacni néklady, zpfistupiiuji nova zimoviste,
kterd umoziuji kratkodobé zastavky béhem migrace a zlepSuji mnozstvi a kvalitu
potravy v oblastech zimovani, coz vede Kk =ziskavani lepsiho télesného stav
(Pavon-Jordan, 2017).

Vybér zimovisté plamendkem je také zavisly na meteorologickych podminkach
ptitomnych v prvnich letech jejich Zivota. Pokud se zimni navyky plamenaku fixuji
v jejich prvni zimé, je pravdépodobné, Ze environmentalni podminky plisobici na prvni
podzim zpiasobuji rozdily v distribuci zimujicich jedinci ve stfedomotské
metapopulace (Green, et al., 1989). Jeden z takovych ovliviiujicich jevii je vitr Mistral,
ktery je jednim z dominantnich vétra kolonie Camargue ve Francii. Smétuje
plamenaky opoust&jici deltu feky Rhony smérem na Sardinii a Tunisko, které lezi

piesné v cesté vétru (Johnson, 1989).

Studie mnoha druhti ptaki prokézaly, ze migrace na velké vzdalenosti maji tendenci
se shodovat s ptiznivymi podminkami pocasi, jako jsou silné vétry, které prodluzuji
maximalni dosah letu, a jasna obloha, ktera umoziuje lepsi navigaci podle nebeskych
téles (Green, et al., 1989). Pravdépodobné to bude hrat velkou roli pii dlouhém letu

nad velkymi nehostinnymi prostredimi, jako je Stfedozemni mofe.
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Zimni meteorologické podminky vedou nejen ke kazdoro¢nim zméndm v distribuci
vodnich ptakt v zimnim obdobi, ale maji také znacny dopad na Cetnost vodnich ptaka
na hnizdistich. Pocty hnizdujicich vodnich ptakl v zapadni a severni Evropé€ jsou vyssi
po mirnych a vlhkych zimach na zimovistich (Pavon-Jordan, 2017). Zda se, ze zmény
zimnich meteorologickych podminek v zimovistich druhit mohou mit vétsi dopad
na popula¢ni dynamiku druhG nez letni povétrnostni podminky na hnizdnich
lokalitach, coz by mélo byt vzato v tvahu pro efektivni mezinarodni a koordinované

plany ochrany.

13



2.4 Oblast Stredomofri

Stfedomoiim rozumime oblast Stiedozemniho moie, ktera se nachazi mezi Evropou,
Asii a Afrikou. Zahrnuje zcela nebo ¢astecné vice nez 20 zemi (od alpské oblasti
na severu po severoafrické zemé na jihu, od Pyrenejského poloostrova na zépadé po
zemé Stfedniho vychodu). Rozloha Stiedomoii je cca 1,35 mil. km? pevniny a 2,5 mil.
km? mote. Sttedomotské podnebi je uréovano Stfedozemnim motem a jeho polohou.
Klima ptechazi postupné z ocednského ke kontinentdlnimu. Ocednské vlivy jsou
patrné v zapadnich Castech Stredomofi a kontinentalni ve vychodnich c¢astech tizemi.
Podnebi se zde vyznacuje mirné€ vlhkou zimou, bohatou na srazky a teplymi a suchymi
léty. Primérna teplota nejteplejSiho mésice roku piesahuje 22 °C, zatimco primérna

teplota nejchladnéjsiho mésice se pohybuje mezi 18 °C a 0 °C.

Stfedozemni mofe je rozhodujicim environmentdlnim faktorem této oblasti.
Ptitomnost velkého okrajového a témét zcela uzaviené¢ho mote na zépadni strané velké
kontinentalni oblasti je geograficky jedine¢né (Lionello, et al., 2006). V soucasném
podnebi produkuje hustou, teplou a slanou vodu. Primérna hloubka je 1500 metri
s maximalni hodnotou 5150 metrd v Jonském mofi. Stfedozemni mote je témét tplné
uzavienda panev, ktera je spojena s Atlantskym ocedanem tzkou Gibraltarskou UZinou
(14,5 km Siroka a cca 300 m hlubokd). Dalsi dilezitou charakteristikou sttedomotské
oblasti je velké mnoZstvi informaci o klimatu z minulych stoleti

(Lionello, et al., 2006).

2.4.1 Hlavni zimovisté

Mokiady jizni Evropy a severni Afriky sahaji od Bulharska po Pyrenejsky poloostrov
a od Tuniska po Maroko. Komplex mokiadnich stanovist Mediteranu podporuje
perzistenci a poskytuje stredomoiské metapopulace plamendka rizového bezpecna
hnizdist€¢ a vhodnd stanovist€¢ pro zimovani a mezipfistini béhem migrace.
Metapopulace plamenaka rizového je sloZzena z propojenych populaci jizni Evropy
a severni Afriky, se vzajemnym oboustrannym rozptylovanim a migraci
(Boucheker, et al., 2011). V zimé plamenaci mohou obyvat fi¢ni delty, pobiezni

laguny, fi¢ni nivy, vnitrozemska slana jezera, umélé nadrze, slaniska a trvalé a sezonné

vvvvvv
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zimovani plamenaka a ,,Skolku® juvenilnich plamendkt z Evropského kontinentu
(Boucheker, et al., 2011). Alzirské a tuniské moktady jsou dilezita zimovisté
pro migrujici evropské plamenaky. V Tunisku zimuje velké mnozstvi ptaku,
pravdépodobné az 40000 jedinci plamendka ze vSech kolonii stfedomoiské
metapopulace (Rendodn, et al., 2009). Vétsina mokiadnich stanovist, kde zimuji
plamendci, je chranéna Ramsarskou tmluvou o mokiadech, majici mezindrodni
vyznam piedevSim jako biotopy vodniho ptactva, ktera je multilaterdlni dohodou
zaméfenoUu na celosvétovou ochranu mokiadi. Nize uvedend stanovisté patii
do mokiadlii mezinarodniho vyznamu a jsou nejvyznamnéj§imi zimovisti plamenaka

razového v oblasti Stfedozemniho mofe.
ALZIRSKO

Zimovisté plamendka v Alzirsku nej€astéji nalezneme v okoli vnitrozemskych slanych
jezer. Jako je naptiklad lokalita Garaet El Taref. Je to dulezité zimovisté vodnich
ptaka, kde se vyskytuje velké procento stiedomoiské populace plamendka razového.
DalSim stanovistém je mokiadni komplex Chott Merrouane et Oued Khrouf zahrnujici
vodni plochy rizné salinity. Nachdzi se v aridni stepni oblasti a poskytuje stanovisté
pro mimoiadnou $kalu stéhovavych ptakt. Zde bylo v roce 1999 zaznamenano vice
nez 28000 ptakt, véetn¢ vice nez 14000 jedinci  plamenaka

(Ramsar Sites Information Service, 2021).

FRANCIE

Hlavni zimovisté plamenakt ve Francii se nachazi v narodni rezervaci Camargue,
v oblasti delty feky Rhony. Lokalita zahrnuje velké mnoZstvi trvalych a doc¢asnych
lagun, jezer a rybnik. Mokfady Camargue jsou caste¢né zdsobovany srazkami,
ale hlavnim zésobovacim zdrojem je podzemni voda. Camargue mad mezinarodni
vyznam pro hnizdéni, pfezimovani a migracni zastdvky vodnich ptak. Mezi dalsi
pocetné hnizdici a prezimujici druhy, patii volavkoviti a kachnoviti.

KORSIKA

Nejvétsi pobfezni laguna Korsiky Etang de Biguglia md mezindrodni vyznam
pro zachovani biologické rozmanitosti ve stfedomotiské biogeografické oblasti.
Poskytuje stanovisté velkému poctu hnizdicich a zimujicich vodnich ptakt, vcetné

potapek, kormoranti, kachen, hus a labuti. Lokalita je navic dilezitym stanoviStém
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pro rozmnozovani kriticky ohrozenych druhti ryb a podporuje populace vzacné

sttedomoiské vegetace.
ITALIE

Palude della Diaccia Botrona je komplex mokiadi pobfezni oblasti Tyrhénského
moie. Tato oblast je diilezitd pro hnizdéni a rozmnozovani az 300 druht st¢hovavych
vodnich ptakii. Mezi hlavni problémy stanovisté patii zasoleni a Spatna cirkulace vody.
stanovisté je dilezité pro fadu vyznamnych druhii hnizdicich a zimujicich vodnich
ptakli, pfiCemz pocetnost zimujicich ptaki  pfesahuje 10000 jedinct
(Ramsar Sites Information Service, 2021). Mezi lidské Cinnosti patii komeréni
rybolov, ekoturistika a myslivost. Lokalita trpi eutrofizaci v dusledku vypousténi

odpadnich vod z mésta Orbetello.
SICILIE

Na Sicilii zimujici plamendky najdeme v ndrodni rezervaci Vendicari. Lokalita
poskytuje organismiim mokiadni komplex, ktery se sklada z péti brakickych jezer.
Podporuje béhem jarni migrace az 20000 vodnich ptaki a je také dilezitym mistem

hnizdéni (Ramsar Sites Information Service, 2021).
SARDINIE

Sardinské mokiady jsou jiz dlouho zndmé jako zastavky a zimovisté plameniaka
razového (Béchet, et al., 2009). Nejvétsi kolonie plamenaka na Sardinii se nachazi
v lagunovém komplexu Stagno di Molentargius. Je to dilezitd oblast
pro rozmnozovani a zimovani mnoha druhii vodnich ptdkl, vcetné rGznych
chranénych druhli. Mezi rusivé lidské ¢innosti patii solny primysl, komeréni rybolov
a turistika. Misto podléha zne¢istovani primyslovymi a mé&stskymi odpadnimi vodami
a rychlé urbanizaci, coz zptsobuje zniceni dilezitych biotopu pro hnizdéni.

Stagno di Cébras je nejvétsim sladkovodnim jezerem na Sardinii. Stanovisté
je vyznamné pro ¢etné druhy vodniho ptactva jako lokalita pro hnizdéni a zimovani.
Zde se ve velkém poctu vyskytuje plamendk rtizovy i mimo dobu zimovani

(Ramsar Sites Information Service, 2021).
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SPANELSKO

Salinas de Santa Pola je rozsahly komplex mokiadli nachézejici se na jihovychodu
Spanélska. PobieZni &ast, ktera je oddélena od mote piseénymi dunami a plaZzemi byla
v roce 1900 prestavéna na intenzivni produkci soli, zatimco vnitrozemska Cast
obsahujici baziny a doCasna jezirka je méné¢ sland a transformovana. Tyto dva rtizné
typy stanovist’ pfispivaji k vysoké hodnoté biologické rozmanitosti mokfadi. Dana

lokalita hosti vyznamné populace vodnich ptakii.
TUNISKO

Chott El Jerid je velké slané jezero Vv jizni ¢asti Tuniska, pfedstavujici
charakteristickou moktadni oblast severni Sahary. Dané stanovisté hosti vyznamnou
stepni faunu a floéru véetné 3000 az 15000 plamenakt rdzovych neboli 3,5 % jejich

sttedomoiské populace.

Mokftadni komplex Sebkhet Oum Ez-Zessar et Sebkhet El Grine je dulezitd ptaci
oblast. Misto podporuje nékolik druhii ptakd, véetné kolibiika evropského
a plamenaka rdzového (2200 jedincti) (Ramsar Sites Information Service, 2021).
Stanovisté je mimofadné svym piirozenym a nepozménénym stavem. Mezi hlavni

lidské ¢innosti patii tradi¢ni rybolov a tradi¢ni pastva.

Dals§im zimovistém plamendki je pobiezni brakickd laguna Complexe Lac de Tunis.
Jako centralni mokfad v oblasti Tuniského zalivu pfijima lokalita motskou
a vnitrozemskou vodu. Lokalita je velmi dllezitd pro migraci rozlicnych druhi ptakd,
jako jsou potapka chocholatd a 1zicak pestry. Zde zimuje vice nez 6% sttedomoiské
populace plamenakta (Ramsar Sites Information Service, 2021). Hlavni lidskou
¢innosti je rybolov regulovany na zakladé chranéného stavu pfilehlé pfirodni rezervace
Chikly.
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2.4.2 Zaliv Valli di Comacchio

Zaliv Valli di Comacchio je pobiezni mokiadni komplex, ktery se nachazi mezi
méstem Comacchio a fekou Reno, nékolik kilometrti od pobtezi Jaderského moie,
v provincii Ferrara v Italii. Systém pokryva cca 120 km? s priimé&rnou hloubkou vody
0,8 metra. Je zasobovan slanou vodou z moife a sladkou vodou z odvodnovacich
kanala a feky Reno. Slanost se sezonné méni a na konci 1éta se kvili evapotranspiraci
zvysuje. Hladina vody klesa od jara do podzimu. V minulych stoletich se dané
stanovisté pouzivalo pro chov ryb a v mensim rozsahu pro tézbu soli. Lokalita je nyni
klasifikovana jako chranény ptirodni park a patii do seznamu mokiadi mezindrodniho

vyznamu Ramsarské imluvy.

Prostfedi Comacchio je vyjime¢né diky vysoké koncentraci soli, a proto hosti velké
mnozstvi vzacnych a ohrozenych druhi flory a fauny, véetné nékolika endemickych
Pravidelné se zde vyskytuje vice nez 20000 jedinct vodnich ptaki, zejména dulezité
populace brodivych, kachnovitych, kulikovitych a rybakovitych
(Ramsar Sites Information Service, 1998).

Plamenak rGzovy pfirozené kolonizoval Valli di Comacchio v roce 2000, kde poprvé
80 part vychovalo 68 mlad’at (Baccetti, et al., 2008). V kolonii se téméi kazdy rok

provadi krouzkovani mladych jedinct plamenaki (Arveda, et al.).
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2.5 Klimatické tidaje databdze CHELSA

Databaze CHELSA (Climatologies at high resolution for the earth's land surface areas)
je globalni klimaticka databaze vysokého rozliSeni. Zahrnuje klimatické datové sady
pro rGzna casova obdobi a proménné. VSechny datasety jsou poskytovany
jako georeferencované soubory TIFF (GeoTIFF) v geografickém koordina¢nim

systém WGS84 (Chelsa Climate, 2021).

Proménné CHELSA jsou cCasové zprimeérovany a obsahuji bud’® denni, mésicni
nebo ro¢ni maxima, minima nebo priméry. Mési¢né ¢asoveé primérovana data jsou
obvykle zalozené na synoptickych hodinach (00, 06, 12 a 18 UTC) a predstavuji

pruméry za kalendaini mésice (Chelsa Climate, 2021).

Submodel CHELSA Timeseries se sklada z datovych souborti teplot a srazek v rocich
1979-2013. Pro metodickou ¢ast byly pouzity soubory CHELSA Timeseries thrnu
srazek a teplota pro kazdy mésic v letech 2000-2008:

* prumérnad teplota (tmean) — denni primérna mésicni teplota vzduchu ve 2 metrech

od zemé v jednotkach Kelvin*10
+ tthrn srazek (prec) — jako hmotnost na jednotku plochy [kg/m?]

Pouziti vybranych souborti proménnych pocasi je dale popsané v metodické ¢asti

prace.
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3. Metodika

Metodicka ¢ast prace se zabyva analyzou pohybu plamendkia rizovych pochazejicich
ze severoitalské kolonie zalivu Valli di Comacchio. U¢elem je zkontrolovat, zda plati
hypotéza, ze poCasi ma vliv na vybér zimovist¢ plamendkem razovym,
a ze povétrnostni podminky na zimovistich v mésicich predchazejicich obdobi
zimovani V ramci jednoho kalendéainiho roku ovliviiuji pocet zimujicich plamenakt

v danych lokalitach.

Jako obdobi zimovani byly vybrany meésice prosinec az leden, aby vyloucit zahrnuti
zaznamu pozorovani plamenakd béhem migraénich zastavek. Tyto mésice jsou
pro posouzeni poctii ptakli na zimovistich pospojovany do jedné zimni sezony.
Jednotliva zimovisté plamenakd, kteti byli nakrouzkovany v Comacchio byla spojena
a zafazena do 15 oblasti, které jsou bud’ ozna¢ovany jako stat, ostrov nebo geografické
uzemi. Vyhodnoceni relativniho poctu plamenakt zimujicich ve sledovanych

oblastech bylo provedeno pro kazdy rok a pro kazdou lokalitu v letech 2000—2008.

Jako povétrnostni proménné byly vybrany teplota a mnozstvi srazek. Meteorologické
udaje byly stazeny z webu klimatické databdze CHELSA Timeseries. Kazda datova
sada pro srazky a teploty obsahovala 108 soubort pro obdobi 2000—2008. Pocet

souboru odpovidé po¢tu mésicii v danych letech.

Zpracovani metodické ¢asti bylo provedeno v programu ArcGIS a RStudio metodou

korela¢ni analyzy.

3.1 Puvod dat

Analyza pohybu jedincl probihala na zakladé databaze monitoringu plamenaka
rizového v oblasti Stfedozemniho mote v letech 1994-2009. Hlavnim pfedmétem
studia a monitoringu byli jedinci pochazejici z kolonie Valli di Commachio.
Krouzkovani narozenych jedinct v kolonii probihalo kazdy rok vétSinou na zacatku
cervence V letech 2000-2009 (Tab. 1). Nasledné se provadéla pozorovani
na tydenni bazi v celém prostoru Mediteranu, kterd byla zajistovand dobrovolniky.
Celkem bylo v kolonii Comacchio za dané obdobi nakrouzkovano 2668 jedincti

plamenika razového.
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Tab. 1: Pocet nakrouZkovanych plameiidakii v kolonii Comacchio v jednotlivych letech

Pocet
nakrouzkovanych | Celkovy pocet
jedincl nakrouzkovanych
Rok . R
v Comacchio v jedincl z
jednotlivych Comacchio
letech
2000 65 65
2001 103 168
2002 341 509
2003 189 698
2004 394 1092
2005 253 1345
2006 433 1778
2007 439 2217
2008 247 2464
2009 204 2668

Zakladni databaze obsahovala 38681 zdznami a 21 atributti. K analyze byly vybrany

a pouzity dané atributy:

e PVC —unikatni identifikac¢ni ¢islo jedince PVC krouZzku

¢ RingingSit — misto krouzkovani

e RingingLat, RingingLng — soufadnice mista krouzkovani

e ControlDat — datum op&tovného pozorovani plamenaku

e ControlSit — misto vyskytu plamenakt pii provedeném pozorovani

e LatControl, LongControl — soufadnice mista vyskytu plamenaku pii provedeném

pozorovani

e Year — rok opétovného kontrolniho pozorovani plamenaku
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3.2 Databaze zimovist’

Databaze zimovist byla vytvorena filtraci ptivodni databaze monitorovani ve prostiedi

programu ArcGIS.

Do textové tabulky pivodni databaze byl pridan atribut Month, kam byla zkopirovana
Cisla meésice z atributu data opétovného kontrolnitho pozorovani plamenakt
(ControlDat). Z tabulky zakladni databaze byly vybrany v§echny zaznamy o jedincich
pochazejicich z kolonie Comacchio, kteti byli pozorovani v prosinci az lednu v letech
2000-2009. Prosinec a leden patiici do riznych kalendarnich roku pak byly
pospojovany do jednoho zimniho obdobi, napiiklad leden 2009 byl zarazen do zimy
roku 2008 spolu s prosincem 2008. Doba monitoringu pohybu plamenaka z kolonie
Comacchio probihala od srpna 2000 po fijen 2009 a proto data neobsahovala tdaje
pro “okrajové” zbyte¢né mésice, kterymi jsou leden 2000 a prosinec roku 2009,

coz velmi zjednodusilo proces filtrace.

Na zaklad¢ filtrované tabulky byla vytvofena vrstva bodi jednotlivych zimovist
plamenaku podle jejich soutadnic (LatControl, LongControl). Do atributové tabulky
dané vrstvy byl pfidan sloupec oblasti zimovani ,,WinterReg“. Body jednotlivych
zimovist byly fazeny do oblasti, které vétSinou byly reprezentované statem, kde
se tato zimovisté nachazela (Obr. 1). Jsou to Alzirsko, Korsika, Francie, Gibraltar,
Recko, Itélie, Libye, Maroko, Portugalsko, Sardinie, Sicilie, épanélsko, Syrie, Tunisko
a Turecko. Vrstva zimovist byla ulozena v textovém formatu (.txt) a formatu shapefile

(.shp).
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Obr. 1: Rozmisténi Zimovist’ vV ramci Sti‘edomoii

Nova filtrovana databdze zimovist obsahovala 3452 zdznam a 2 nov¢ atributy:

e Month — mésice pozorovani plamenakd rizovych na zimovistich

(prosinec az leden)

e WinterReg — oblast zimovist, kde byl jedinec pozorovan v zimnim obdobi

3.2.1 Uprava dat

Béhem korela¢ni analyzy vztahu pocasi a pocetnosti jedinci na zimoviStich
pii extrahovani hodnot srdzek pro jednotlivd mista zimovani byly zjistény chybné
hodnoty pro srazky u nékterych z mist. Pfi¢inou vzniku chyb je blizkost nékterych
lokalit k hladin¢ Sttedozemniho mote. Proto byly zaznamy o0 plamenacich na danych
stanovistich, kde se vyskytovaly dané chyby, odstranény z databaze zimovist. Dalsi
extrakce hodnot meteorologickych proménnych a korelaéni analyza byla provedena
na zaklad€ upravené databaze zimovist', ktera obsahovala jiz 3414 zaznamu. Celkem

bylo odstranéno 38 zaznaml plamendkd pro 9 jednotlivych mist zimovani.

23



3.3 Databaze povétrnostnich proménnych

K analyze vztahu mezi meteorologickymi proménnymi a cetnosti jedinct
na zimovistich byly pouzity datové sady stazené z portalu CHELSA Timeseries, ktery
byl popsan v reSersni casti (kapitola 2.5). Data byla dostupna v rastrové podobé
Vv celosveétovém prostorovém rozsahu s velmi vysokym rozlisenim (30 arc sec, ~1 km).
Jako meteorologické proménné, byly vybrany, primérna teplota a primérné mnozstvi
srazek pro kazdy mésic v letech 2000—2008. Pocet rastri pro teplotu byl 108 a 108 pro
srazky. Praimérné teploty byly dostupné v jednotkach Kelvin*10 a uhrn srazek byl

v hodnotéch kilogram na metr ¢tverecny.

Datasety byly nacteny do RStudio jako seznam rastrovych vrstev pomoci funkce
“lapply”. Vrstvy rastri byly pouzité pro analyzu vlivu pocasi na abundanci plamenaka

rizovych Vv oblastech zimovani.
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3.4 Zpracovani dat

Zpracovani dat bylo provedeno na zaklad¢ vytvotfeného kodu v prostiedi programu

RStudio (Ptiloha ¢. 1).

3.4.1 Sumarizace dat

Databaze zimovist v textovém formatu byla vlozena do prostfedi RStudio jako datovy
ramec. Pro sumarizaci dat byla pouzita funkce ,,ddply* z balicku ,,plyr. Pro vytvofeni

vystupniho grafu byla pouzita funkce ,,ggplot* z balicku ,,ggplot2*.

Jednim z hlavnich krokii sumarizace dat bylo spojeni prosince a ledna z riznych
kalendarnich rokt do jednoho zimniho obdobi, coz bylo udéleno odc¢itdnim jednoho

roku od roku ledna. Na zaklad¢ upravené tabulky byla provedena dalsi sumarizace:

e Pocet pozorovani v zimnim obdobi pro kazdou oblast zimovani, sumarizace

dle celkového poctu zdznamt a oblasti zimovani

e Pocet pozorovanych jedinc v zimnim obdobi pro kazdou oblast zimovani,
sumarizace dle unikatniho identifikacniho kédu PVC krouzku a oblasti

zimovani

e PocCet pozorovanych jedincl Vzimnim obdobi v jednotlivych letech
(2000-2008), sumarizace dle unikatniho identifikaéniho kédu PVC krouzku
a jednotlivych let

e Pocet pozorovanych jedinci pro kazdou oblast zimovani v jednotlivych letech.
Sumarizace je dle unikétniho identifika¢niho kodu PVC krouzku, jednotlivych
let a oblasti zimovani. Pomoci funkce ,,join* z balicku ,,plyr* byla ptipojena
tabulka poctu pozorovanych jedincii v jednotlivych letech podle atributu
»Year® pro dal§i vypocet relativniho poctu plameiiakli pro kazdou oblast

zimovani

e Ze vzniklych dat byl vytvoren graf Casové tfady relativniho poctu jedinct

pro kazdou oblast zimovani
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3.4.2 Extrakce meteorologickych proménnych

Rastrové vrstvy teplot a srazek byly nacteny do programu RStudio pomoci funkce

“lapply”. Extrakce hodnot pocasi pro jednotliva zimovisté byla provedena funkci

GGsapplyﬂé.

Vrstva zimovist' byla nahrana do programu RStudio funkci ,,shapefile®
z balicku ,raster. Zaznamy jednotlivych zimovist, které se opakovaly

vicekrat, byly funkci ,,duplicated* z nahrané vrstvy odebrany

Hodnoty teplot a srazek v mist¢ jednotlivych zimovist’ byly ze stazenych rastri

extrahovany pomoci funkce ,,extract* z balicku ,,raster*

Primérna teplota a thrn srazek kazdého mésice v letech 2000-2008 byly
spocitany pro 15 oblasti zimovani za pouziti funkce ,,rbind* a funkci ,,lapply*
a tapply“ =zbalicku ,plyr“. Vyhodnoceni primérnych mésicnych
meteorologickych hodnot pro oblasti bylo udéleno zprimérovanim hodnot
pocasi jednotlivych mist zimovani, patiicich do dané oblasti. Pro kazdou oblast

bylo spocitano 108 hodnot teplot a 108 hodnot srazek

Ze vzniklych dat byl vytvoten graf asové fady primérnych meteorologickych

proménnych pro kazdou oblast
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3.4.3 Korela¢ni analyza

Pro posouzeni vztahu mezi vyskytem plamenakt na zimovistich v zimnim obdobi

a pocasim v piedchozich mésicich byla pouzita metoda korelacni analyzy. Protoze

nelze predpokladat normalni rozdéleni proménnych byl pouzit Spearmaniv korela¢ni

koeficient. Korelace vyjadiuje silu vztahu dvou veli¢in, kterymi jsou relativni etnost

plamenakti na zimovistich a meteorologicka proménna (teplota Ci srazky). Relativni

pocet jedincu byl vypoéitan jako pomér poctu jedinc v zimnim obdobi v oblasti

zimovani a poctu jedincii pozorovanych za cely rok ve vSech oblastech.

Pro kazdou z 15ti oblasti zimovani bylo spocitdno 12 korelac¢nich koeficientt
pro teploty a 12 pro mnozstvi srazek pro jednotlivé kalendaini mésice.
Do souvislosti se davaly hodnoty primérnych teplot ¢i thrnt srazek v mésicich
pfedchézejicich zimni obdobi a relativni pocet zimujicich plamenakti v dané

oblasti vypocitany pro stejny kalendaini rok

Pomoci funkce ,,month“ zbalicku ,lubridate” a funkce ,data.frame* byla
vytvofena tabulka pro oblast, do které byly vloZeny hodnoty pramérné teploty

¢i srazkového tthrnu pro kazdy mésic kazdého roku

Tabulka primérnych srazek a teplot byla pomoci funkce ,,join“ z balicku ,,plyr*
propojena s tabulkou po¢tu pozorovanych jedinct v jednotlivych letech v zimnim

obdobi podle atributu ,,Year*

Pokud v nekterych letech v zimnim obdobi nebyl zaznamenan zadny jedinec
hodnota atributu ,,pocet jedinec* byla vyplnéna hodnotou -1 pro dalsi vypocty

relativniho poctu plamenaku

Do stejné tabulky byl pfidan atribut ,,perc”, do kterého byly vlozeny hodnoty

relativniho poctu jedincl v zimnim obdobi pro danou oblast

Korelace byla pouzita pro vektor relativniho poctu jedinct a vektor primérné
hodnoty pocasi. Korela¢ni koeficienty a hodnoty p-value testi byly uloZeny
do vektoru pro dalsi vytvoreni grafu. Hladina vyznamnosti korelace byla stanovena
na 0,05

Ze vzniklych dat byly vytvofeny grafy korelaci pro kazdou oblast. Osa Y
ma hodnoty korelacnich koeficientii; na ose X jsou hodnoty cisel kalendainich

mésict predchéazejicich zimnimu obdobi
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4. Vysledky

Vysledky sumarizace dat, ktera byla popsana v kapitole 3.4.1, jsou znazornény

ve form¢ tabulek pro celkové pocty jedincii zaznamenanych v jednotlivych rocich

a pro pocty zaznamu a jedinct pro jednotlivé oblasti zimovani (Tab. 2).

Vystupem grafického znazornéni priibéhu studovanych proménnych jsou grafy ¢asové
fady relativniho poctu jedincii na zimovistich (Ptiloha €. 2) a asové fady primérnych

teplot a srazek pro jednotlivé oblasti zimovani (Ptiloha ¢. 3, Piiloha ¢. 4).

Korela¢ni analyzu se podafilo provést pro vSechny oblasti kromé Libyi, Maroka, Syrie
a Turecka. Pri¢inou je nedostatek dat pro sledovani vztahu. Jedinci se na zimovistich
téchto oblasti vyskytovaly pouze béhem jednoho roku. V Libyi bylo pozorovano
5 jedinct v roce 2008, v Maroku a Syrii 1 jedinec v letech 2008 a 2007, Turecko mélo

zaznam pouze o jednom jedinci v roce 2003.

Tab. 2: Sumarizace dat dle jednotlivych let a oblasti zimovdni

Celkoy\’/ pocet el e Celkovy po{:et
Rok vsech ’ .Oblas.’fl J47namil v po‘zor.ovaanych
pozorovanych zimovist . jedinch v
S . oblasti .
jedincl v roce oblasti
2000 44| | Algeria 35 15
2001 49| |Corsica 458 78
2002 79| | France 141 74
2003 174 | | Gibraltar 8 7
2004 212 | | Greece 3 3
2005 297 |ltaly 2395 983
2006 442 | |Llibya 5 5
2007 485| | Morocco 2 1
2008 233 | |Portugal 7 6
Sardinia 255 131
Sicily 53 28
Spain 8 8
Syria 1 1
Tunis 42 34
Turkey 1 1
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4.1 Korelace teplot a ¢etnosti jedinci na zimovistich

Korelace mezi primérnymi teplotami v mésicich pfed zimni sezénou a relativnim
poctem zimujicich jedinc plamendka razového byla zjiSténa pro oblasti zimovist’
v Italii, na Sicilii a ve Span&lsku. Vyznamné kladné korela¢ni koeficienty vysly
pro teplotu kvétna v oblasti Italie a pro teploty dubnu a &ervence na tizemi Spanélska.

Zaporné signifikantni hodnoty korelace vysly pro Cerven a listopad na Sicilii.
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ITALIE

Signifikantni korelace pro Italii vysla v kvétnu, hodnota korela¢niho koeficientu
je 0,71, p-hodnota = 0,032. Primérna teplota na zimovistich Italie v daném mésici
je 19,5 °C. Korelace je pomérné silna a kladna. Lze pfedpokladat, ze teplejsi pocasi

Vv kvétnu, ma za nasledek zvyseny pocet plamenaku, zimujicich v dané lokalité.
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Obr. 2: Graf korelace pro zimovisté Italie (hodnota 5 na ose X — mésic kvéten)

Tab. 3: Zjisténé hodnoty pro Itdlii

Ce'k°)’y pocet Primérna teplota | Pocet jedincli v
Oblast vsech N o L. -
) .y Rok , v kvétnu v lokalité | dobé zimovani
zimovist pozorovanych o . N
D . C (prosinec aZ leden)
jedincl v roce
Italy 2000 44 20,5 44
Italy 2001 49 20,1 37
Italy 2002 80 18,9 48
Italy 2003 176 20,7 141
Italy 2004 217 17,1 154
Italy 2005 298 19,7 182
Italy 2006 451 18,9 358
Italy 2007 493 20,1 424
Italy 2008 237 19,2 169
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SICILIE

Pro Sicilii signifikantni hodnoty korelace byly zjiStény pro Cerven a listopad. Hodnota
korelace pro cerven je -0,7 s p-hodnotou 0,04. Primérna teplota v Cervnu
na zimovistich Sicilie je 23,7 °C. Korela¢ni koeficient pro listopad ma hodnotu -0.69,
p-hodnota je 0,04. Praimérna teplota v listopadu v dané oblasti zimovani je 17,4 °C.
Korelaéni koeficienty maji vysoké zaporné hodnoty, a proto lze fici, ze nizsi teplota
v danych mésicich (Cerven a listopad), ma za nasledek zvySeny pocet plamenakd,
zimujicich v dané oblasti zimovani. Dany vysledek neni vhodné brat jako jednoznacny

kvtli nizkému poctu pozorovanych jedinct na lokalité¢ v obdobi zimovani.
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Obr. 3: Graf korelace pro zimovisté Sicilie (hodnota 6 na o0se X — mésic cerven, hodnota 11
na ose X — mésic listopad)

Tab. 4: Zjisténé hodnoty pro Sicilii

L Pramérna Pramérna Y e
Celkovy pocet Pocet jedinct v
. teplota v teplota v . . .
Oblast vSech Y . dobé zimovani
. .| Rok , cervnu v listopadu v . N
zimovist pozorovanych oy s (prosinec az
. lokalité lokalité
jedincl v roce . . leden)
C C
Sicily 2000 44 23,8 18,2 NA
Sicily 2001 49 23,4 17,5 NA
Sicily 2002 80 23,9 18,0 NA
Sicily 2003 176 25,9 18,0 NA
Sicily 2004 217 23,0 16,8 15
Sicily 2005 298 23,4 17,0 4
Sicily 2006 451 23,3 17,2 3
Sicily 2007 493 23,9 16,3 5
Sicily 2008 237 23,4 17,6 7
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SPANELSKO

Ve Spanélsku teploty ve dvou mésicich ovliviiovaly podet zimujicich ptaki v dané
oblasti. Korela¢ni koeficient pro duben ma hodnotu 0,73, p-hodnota = 0,03. Korela¢ni
koeficient pro Cervenec ma hodnotu 0,68, p-hodnota = 0,046. Primérné teploty
Vv téchto mésicich jsou 15,1 °C a 25,9 °C. Dle hodnot korela¢nich koeficienti lze Fici,
ze korelace pro teploty v dubnu a Cervenci je silna. Je mozné, Ze teplejSi pocasi
vV danych mésicich, ma za nasledek zvySeny pocet zimujicich plamenaku
na zimovistich Spanélska. Vysledek se doporucuje brat jako orienta¢ni kvali malému

poctu pozorovanych jedinct na zimovistich.
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Obr. 4: Graf korelace pro zimovisté Spanélska (hodnota 4 na ose x — mésic duben,
hodnota 7 na ose X — mésic cervenec)

Tab. 5: Zji§téné hodnoty pro Spanélsko

L Primérna Primérna Y e
Celkovy pocet Pocet jedinct v
. teplota v teplota v . . L
Oblast vsech . . dobé zimovani
. .| Rok , dubnu v cervenci v . y
zimovist pozorovanych oy oy (prosinec az
. lokalité lokalité
jedincl v roce . . leden)
C C
Spain 2000 44 14,6 24,9 NA
Spain 2001 49 15,2 25,1 NA
Spain 2002 80 14,9 24,9 NA
Spain 2003 176 14,8 27,2 1
Spain 2004 217 13,9 25,4 NA
Spain 2005 298 15,1 26,7 NA
Spain 2006 451 16,3 28,0 8
Spain 2007 493 15,4 25,5 8
Spain 2008 237 15,5 25,6 3
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4.2 Korelace srazek a Cetnosti jedinct na zimovistich

Signifikantni hodnoty korela¢nich koeficienti vyjadiujicich souvislost primérnych
hodnot srazek a relativniho poctu jedinct plamenaka rizového na zimovistich vysly
pro oblasti zimovani ve Francii, Italii, Tunisku a na Sicilii a Sardinii. Kladné korela¢ni
koeficienty byly zjistény pro srazky v unoru ve Francii, pro leden na zimovistich
Sardinie a pro mésice biezen a prosinec ve Spanélsku. Zaporné signifikantni hodnoty
korelace vysly v prosinci pro Italii, pro mésic biezen ve Spanélsku a pro leden

v tuniské oblasti zimovani.
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FRANCIE

Signifikantni korelace pro srdzky ve francouzské oblasti zimovani vySla pro mésic
unor. Koeficient ma kladnou hodnotu 0,75, p-hodnota je 0,02. Primérné mnozstvi
srazek pro unor je 33,1 mm. Korelace pro mésic unor je pomérn¢ silna a kladn4, proto
lze ftici, Ze vétsi thrn srazek v daném mésici, ma za nésledek vétsi pocet zimujicich

plamendaki na stanovistich Francie.
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Obr. 5: Graf korelace pro zimovisté Francie (hodnota 2 na ose x — mésic iinor)

Tab. 6: Zjisténé hodnoty pro Francii

Celkovy pocet Pramérny Ghrn v e
Y iy . Pocet jedincl v
Oblast vsech srazek v Unoru . . .
. "y Rok , Ly dobé zimovani
zimovist pozorovanych v lokalité . N
T (prosinec aZ leden)
jedincl v roce [mm]
France 2000 44 7,5 NA
France 2001 49 23,7 NA
France 2002 79 50,2 11
France 2003 174 53,8 6
France 2004 212 27,1 7
France 2005 297 38,1 25
France 2006 442 16,3 13
France 2007 485 48,3 17
France 2008 233 33,3 14
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ITALIE

Dle vysledku korelaéni analyzy pro oblast Italie existuje vztah mezi mnozstvim srazek
V prosinci a relativnim poctem plamenakiti na zimovistich této oblasti. Korelacni
koeficient pro tento vztah je -0,7, p-hodnota 0,04. Primérné mnozstvi srazek
pro prosinec je 77,3 mm. Korelace je zaporna a silna, a proto lze piedpokladat, ze ¢im
je niz8i uhrn srazek na zimovistich v Italii v prosinci, tim jsou mén¢ jedincti plamenaka
pfitomni v zimnim obdobi v danych lokalitach.
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Obr. 6: Graf korelace pro zimovisté Itdalie (hodnota 12 na ose x — mésic prosinec)

Tab. 7: Zjisténé hodnoty pro Itdlii

Celkovy pocet Pramérny Ghrn v e
Y ‘y o Pocet jedincl v
Oblast vsech srazek v prosinci . . .
. "y Rok . o dobé zimovani
zimovist pozorovanych v lokalité . .
T (prosinec aZ leden)
jedincl v roce [mm]
Italy 2000 44 66,4 44
Italy 2001 49 39,5 37
Italy 2002 79 124,0 48
Italy 2003 174 69,1 140
Italy 2004 212 136,2 154
Italy 2005 297 69,1 182
Italy 2006 442 55,7 358
Italy 2007 485 30,5 424
Italy 2008 233 105,5 169
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SARDINIE

Signifikantni vztah mezi mnozstvim srdzek a poctem zimujicich ptakti na uzemi
Sardinie byl prokazan pro mésic leden. Korelacni koeficient ma kladnou hodnotu 0,73,
p-hodnota je 0,03. Primérny thrn srazek byl 51,4 mm. Dle vysoké a kladné hodnoty
korela¢niho koeficientu pro mésic leden, lze predpokladat, ze vétsi mnozstvi srazek
vV daném mésici, ma za nasledek vétsi pocet plamendkd zimujicich na zimovistich
Sardinie.
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Obr. 7: Graf korelace pro zimovisté Sardinie (hodnota 1 na ose x — mésic leden)

Tab. 8: Zjisténé hodnoty pro Sardinii

Celkovy pocet Pramérny Ghrn T
Y ‘v Pocet jedincl v
Oblast vsech srazek v lednu v . . .
. "y Rok . o dobé zimovani
zimovist pozorovanych lokalité . .
T (prosinec aZ leden)
jedincl v roce [mm]
Sardinia 2000 44 12,7 NA
Sardinia 2001 49 108,1 9
Sardinia 2002 79 34,8 7
Sardinia 2003 174 104,8 25
Sardinia 2004 212 51,7 18
Sardinia 2005 297 42,8 63
Sardinia 2006 442 53,6 24
Sardinia 2007 485 27,3 18
Sardinia 2008 233 26,4 7

36



SICILIE

Pro lokalitu Sicilie vyznamny korelacni koeficient vySel pro bfezen a prosinec.
V bieznu je hodnota korelace 0,8, p-hodnota = 0,008. V prosinci hodnota korela¢niho
koeficientu vysla 0,73 s p-hodnotou 0,03. Primérné srazky v bieznu jsou 40,5 mm
a 110,73 mm v prosinci. Vysoké a kladné hodnoty korela¢nich koeficientli naznacuji,
ze pocet zimujicich plamenakl na zimovistich Sicilii je vétsi, kdyz jsou mnozstvi
srazek v bfeznu a prosinci vyssi. Vysledky se doporucuje vnimat orientacné kvili

malému vzorku pozorovanich jedinct.
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Obr. 8: Graf korelace pro zimovisté Sicilie (hodnota 3 na ose x — mésic birezen, hodnota 12
na 0se X — mésic prosinec)

Tab. 9: Zjisténé hodnoty pro Sicilii

Celkovy pocet | Prlimérny Uhrn Prum(?tny dhrn Pocet jedincd v
Y ‘y Y srazek v . . (.
Oblast viech srazek v bfeznu . dobé zimovani
. .| Rok , e prosinci v . v
zimovist pozorovanych v lokalité o (prosinec az
S lokalité
jedincl v roce [mm] leden)
[mm]
Sicily 2000 44 6,3 106,0 NA
Sicily 2001 49 15,0 69,2 NA
Sicily 2002 79 10,5 72,3 NA
Sicily 2003 174 29,8 114,0 NA
Sicily 2004 212 83,3 161,7 15
Sicily 2005 297 30,5 158,3 4
Sicily 2006 442 24,0 91,8 3
Sicily 2007 485 112,3 101,3 5
Sicily 2008 233 52,5 121,5 7
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SPANELSKO

Pro Spanélsko byl zji§tén vliv srazek na pocetnost ptakil na zimovistich pro bfezen
dle korelacniho koeficientu -0,69 s p-hodnotou 0,04. Primérny uhrn srazek
pro stanovisté je 37,9 mm. Interpretace vysledky je omezena malym poc¢tem zaznamii
pro danou oblast zimovani. Korelace je pomérné€ silna a zaporna. Lze piedpokladat, ze
niz8i thrn srazek v bfeznu, méa za nasledek zvySeny pocet plamenakill, zimujicich

v dané lokalité.
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Obr. 9: Graf korelace pro zimovisté Spanélska (hodnota 3 na ose x — mésic birezen)

Tab. 10: Zjisténé hodnoty pro Spanélsko

Celkovy pocet Prdmérny Uhrn Y e
. y " Pocet jedincl v
Oblast vsech srazek v bfeznu v .. .
. "y Rok . s dobé zimovani
zimovist pozorovanych lokalité . .
D . (prosinec aZ leden)
jedincl v roce [mm]
Spain 2000 44 55,3 NA
Spain 2001 49 22,5 NA
Spain 2002 79 55,3 NA
Spain 2003 174 51,5 NA
Spain 2004 212 83,3 NA
Spain 2005 297 14,5 NA
Spain 2006 442 12,5 5
Spain 2007 485 43,3 1
Spain 2008 233 3,0 2
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TUNISKO

Signifikantni korela¢ni koeficient pro Tunisko vysel v lednu -0,71, p-hodnota = 0,03.
Mnozstvi srazek v lednu mize ovliviiovat pocet zimujicich plamenakt na stanovistich
Tuniska. Primérnd hodnota thrnu srazek je 47,5 mm. Korelacni koeficient ma
vysokou zapornou hodnotu, a proto je mozné piedpokladat, ze ¢im je mensi mnozstvi
srazek v daném mésici, tim se vice jedinci plamendka vyskytuje v dané oblasti
zimovani.
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Obr. 10: Graf korelace pro zimovisté Tuniska (hodnota 1 na ose x — mésic leden)

Tab. 11: Zjisténé hodnoty pro Tunisko

Celkovy pocet Pramérny Ghrn T
Y ‘v Pocet jedincl v
Oblast vsech srazek v lednu v . . .
. "y Rok . o dobé zimovani
zimovist pozorovanych lokalité . .
T (prosinec aZ leden)
jedincl v roce [mm]
Tunis 2000 44 33,8 NA
Tunis 2001 49 48,4 NA
Tunis 2002 79 14,8 4
Tunis 2003 174 107,7 NA
Tunis 2004 212 46,4 3
Tunis 2005 297 43,8
Tunis 2006 442 112,3 1
Tunis 2007 485 8,1 14
Tunis 2008 233 10,6 6
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4.3 Souhrnny ptehled vysledk

Korelacni koeficienty byly spocitdny pro primérné meteorologické proménné
pro kazdou z 15 oblasti zimovani. Zjisténé korela¢ni koeficienty maji vysoké hodnoty,
a proto lze tici, ze vyjadiuji vysokou silu vztahu podminek pocasi a ¢etnosti plamenakut
na zimovistich. Signifikantni korelace pramérnych teplot a poc¢tu jedinct v lokalitach
byly vyhodnoceny pouze u tfech oblasti, a to pro Italii, Sicilii a Spanélsko. Srazkové
vyznamné korelaéni koeficienty nalezneme jiz pro Francii, Italii, Spanélsko, Tunisko,
Sicilii a Sardinii. Korelace pro obé meteorologické proménné vysly v oblastech
zimovani v Italii, Spanélsku a na Sicilii.

Z analyzy vlivu hodnot prumérné teploty na Cetnost plamenakt na zimovistich
vyznamné korelac¢ni koeficienty byly nalezeny pro mésice, které patii do obdobi
rozmnozovani sledovaného druhu. Signifikantni efekt byl také nalezen pro podzimni

mésic listopad.

Korelace mezi primérnymi srdzkami a cetnosti plamendkii na zimovistich

je signifikantni pro prvni mésice kalendainiho roku a pro mésic prosinec, ktery je

jednim ze dvou mésicii ur¢eného obdobi zimovani plameiidka rizového.

Tab. 12: Souhrnnd tabulka vyznamnych hodnot korelacniho koeficientu pro teploty

Hodnota Znak
Oblast zimovist Meésic p — hodnota korelacniho korelacniho
koeficientu koeficient(
Italy 5 0,032 0,71 +
Sicily 6|11 0,04 | 0,04 0,7 10,69 -
Spain 417 0,03 0,73 ] 0,68 +

Tab. 13: Souhrnnd tabulka vyznamnych hodnot korelacniho koeficientu pro srazky

Hodnota Znak
Oblast zimovist Meésic p — hodnota korelacniho korelacniho
koeficientu koeficient(
France 2 0,02 0,75 +
Italy 12 0,04 0,7 -
Sardinia 1 0,03 0,73 +
Sicily 3|12 0,008 | 0,03 0,8]0,73 +
Spain 3 0,04 0,69 -
Tunis 1 0,03 0,71 -
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5. Diskuse

Vysledky studie naznacuji, ze Cetnost plamenakt na zimovistich mize byt ovlivnéna
povétrnostnimi podminkami nékterych mésict predchéazejicich zimni sezong. Jelikoz
vsak tyto vztahy jsou korelacemi, je tfeba pii interpretaci vysledkt postupovat opatrné,

protoze by mohly existovat dalsi faktory vysvétlujici vztah.

Byly zjistény dikazy o vyznamném vlivu teploty na Cetnost ptakli na zimovistich
ve tfech oblastech pozorovani z 15ti. Signifikantni korelacni koeficienty pro teploty
byly zjistény pro duben, kvéten, Cerven a Cervenec. Jednim z ptredpoklada existence
korelace mezi teplotou v hnizdnim obdobi a ¢etnosti jedincli na zimovistich je to, ze
teplotni podminky mohou ovlivnit plamenaky piitomné na lokalité. Hnizdici jedinci
pak mohou na zakladé pfiznivych podminek dané lokality a jeho okoli vybirat sva

zimovisté pobliz hnizdni kolonie.

Protoze vétSina umrtnosti nastava béhem nejchladnéjsiho zimniho obdobi po poloviné
ledna a brzy na jafe, mirngjsi zimy a teplejsi pocasi na jafe by méli zvysovat Sance
na pieziti ptaka (Maclean, et al., 2008). Proto se oc¢ekava, Ze by tyto teplotni podminky
mély ovliviiovat celkovy pocet zivych jedinci a nasledné Eetnost jedincd
na zimovistich ve stejném roce. Piekvapivé neexistovaly zadné dikazy o vyrazném

ucinku teploty prvnich mésicii roku na pocet plamenakt na zimovistich.

Pti analyze souvislosti mnozstvi srazek a relativniho poctu plamenaki na zimovistich
vyznamné korelacni koeficienty vySly pro mésice leden, inor a bfezen. Existence
tohoto vztahu je spojena se sezonou desti ve Sttedomoiské oblasti, kde hlavni obdobi
srazek nastavd béhem zimnich mésici. Jelikoz se vodni ptéaci pfi shanéni potravy
spoléhaji vyhradné na vodni ekosystémy, hydrologické parametry jako je hladina vody
a mnozstvi srazek poskytuji spolehlivé ukazatele pfiznivych podminek pii vybéru

stanovi§té U plamenaku rizovych (Nager, et al., 2011).

Zjisténé vyznamné hodnoty korelace teplot a srazek pro mésice listopad a prosinec
koresponduji S predchozim studiem vlivu pocasi na abundanci vodnich ptaki
Vv zimnim obdobi, které naznacuje, ze podminky pocasi v mésicich rané zimy, zejména
v prosinci, maji vyznamny vliv na pocet vodnich ptakti v jejich zimovistich

(Maclean, et al., 2008).

r

Sttidani signifikantnich kladnych a zapornych hodnot korelac¢nich koeficientt
pro rizné mésice a oblasti zimovani nelze jednoduse vysvétlit. Na druhou stranu,
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vvvvvv

zprostfedkovaného vlivu, ktery muze byt vysvétlen dalSimi faktory. Jednim ze
predpokladt absence né&jakého trendu je to, Zze podminky pocasi mohou hrat vétsi roli

na hodné¢ oblibenych zimovistich, a na zbytku se to muze projevovat kvili kompetici.

Ze zjisténych zapornych hodnot korelacnich koeficientl paradoxné vypada, ze kdyz
se podminky na zimovisStich zhor$i, Cetnost plamenaki se béhem zimniho obdobi
zvySuje. To lIze objasnit tim, Ze sledovani plamenaci jsou pomérné¢ mladi a nejsou tak
silni v kompetici, a proto mohou byt vytlaéeny z lepSich lokalit jedinci ze starSich

populaci nebo kolonii.

Jednim z limitujicich faktorti dané prace je nizky pocet pozorovani v jednotlivych
oblastech zimovist. Kvili tomu se vysledky doporucuje brat pouze jako orientacni.
Nizké pocty pozorovani lze objasnit tim, Ze se monitorovanim plamendkua rizovych
z kolonie Comacchio zac¢alo hned po osidleni lokality ptakem. Ale postupné se kolonie
béhem let zvétSovala a logicky se pocéty pozorovanych jedinct z dané kolonii
zvySovaly. Dal§im faktorem, ktery by mohl ovlivnit vysledky prace je relativné hrubé
zpriamérovani teplot a mnozstvi srazek jednotlivych mist zimovani pro nékteré oblasti.
Ptikladem muze byt seskupeni jednotlivych zimovist' severni a jizni Italie, kde se
meteorologické podminky relativné li§i. Takové zprimérovani bylo provedeno kvili
malému poctu pozorovani pro jednotlivé Casti nékterych statd. Jinak tato data jsou
dulezita pro znazornéni a studium vyvoje a Sifeni plamenakd z mladé kolonie Valli di
Comacchio. Celkovy pocet zaznamu a pocet pozorovanych ptaku také zavisi na poctu
krouzkovanych jedinci a terénnich pracovnikti, dostupnosti stanovist’ a podminkach

pocasi pii sbéru dat.

Celkove¢ tato studie naznacuje, Ze meteorologické proménné maji vliv na vybér
zimovisté u plamenaku rizového. O vlivu pocasi na pocetnost vodnich ptakti mimo
dobu rozmnoZovani existuje malo informaci. Prozatim neni zcela prokézano, jakym
zpusobem sledovany druh detekuje ptiznivé podminky prostiedi a na jakém zdklad¢ si
vybira sva stanovisté. Je tieba mit na paméti, ze tato prace byla provedena pouze pro
relativni kratkou dobu sledovani nové vzniklé kolonie. Proto je zapotiebi dalsiho
vyzkumu k uré¢eni dlouhodobého u¢inku meteorologickych proménnych na vétsi pocet
pozorovanych zimujicich plamenakt, nez bude mozné vyvodit obecné zavéry. Je
vhodné pouzit i jiné podrobn¢jsi datové sady teplot a srazek a detailnéjsi oblasti

prizkumu.
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6. Zaver

Existuje mnoho faktort, které mohou ovliviiovat migra¢ni pohyby vodnich ptakd.
U plamendka rGzového jej muzeme rozdélovat na individualni, populacni

a enviromentalni.

Moje prace byla zamétena na enviromentalni faktory, neboli na vliv podminek pocasi
na Cetnost ptakd na lokalitich béhem obdobi zimovani. V praci byly zhodnoceny
korelace meteorologickych proménnych, jako jsou primérna teplota a primérny uhrn
srazek, a relativniho poctu jedinct na zimovistich. Pfedmétem studia byli jedinci
plamendka rdzového pochdzejicich ze severoitalské kolonie v zalivu Valli di
Commachio. VSechna mista pozorovani jedincti béhem zimniho obdobi (prosinec az
leden) byly zatazeny do 15 oblasti zimovani. Sumarizace a analyza korelace dat byla
provedena na zdklad¢ vytvofené databidze zimovist. Korela¢éni koeficienty byly

spocitané pro kazdou oblast a pro kazdy kalendaini mésic zvlast.

Vliv teplot v mé&sicich ptfedchazejicich obdobi zimovani na lokalitach na relativni
pocet byl prokazan ve 3 oblastech v mésicich duben, kvéten, Cerven, Cervenec
a listopad. Vliv srazek byl prokazan v 6 oblastech v mésicich leden, tinor, bfezen

a prosinec.

Z vysledka prace lze predpokladat, ze Cetnost plamendkd rizovych na zimovistich
muze byt ovlivnéna mnozstvim srazek ve vétsi mife, protoze vztah byl prokdzan pro
vétsi pocet oblasti. Byly zjistény signifikantni korelani koeficienty pro teploty, ale
vysledky korelace se doporucuje brat pouze jako orienta¢ni. Podle analyzy vlivu
podminek pocasi na vybér zimovisté u plamenaka rizového Ize usuzovat, ze ¢etnost
nez by se dalo jednoduse odvodit pouze ze zjisténych hodnot korelaci. Testovani bylo
ale provedeno na pomérné malém vzorku jedinci pro kazdou oblast zimovani a
konkrétnéjsi zavery by patrné pfinesla studie korelacni analyzy pro vétsi vzorky poctl

zimujicich plamendkl pochazejicich z riiznych kolonii Sttedomofi.
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8. Piilohy

Priloha ¢. 1: Zdrojovy kod vytvoreny v RStudio
# Instalace balicka
install.packages("raster")
install.packages("gridExtra™)
install.packages("ggpubr”)
install.packages("ggplot2")
install.packages("rgdal”)
install.packages("sp")
install.packages("plyr")
install.packages("lubridate”)
# Nacteni balickd funkci
library(raster)
library(gridExtra)
library(ggpubr)
library(ggplot2)

library(rgdal)

library(sp)

library(plyr)

library(lubridate)

#HH# Nacteni databaze zimovist’ plamenaku riizovych krouzkovanych v kolonii Saline di
Comacchio. Databaze obsahuje zaznamy o pozorovani plamenakd v mésicich
prosinec az leden v letech 2000-2009

dfl = read.table("WinterSit.txt", sep=";", header = T, dec=",")

# Spojeni mésicll prosinec a leden patficich do riznych kalendarnich roku do jednoho
zimniho obdobi

dfi$Year[dfl$Month==1] = dfi$Year[dfl$Month==1] - 1

### Sumarizace dat

# Pocet zaznamu pro kazdou oblast zimovani

cntObserv = ddply(dfl, .(WinterReg), summarize, celk_zaznam = length(ID))

# Pocet pozorovanych jedincti pro kazdou oblast zimovani

cntPlam = ddply(dfl, .(WinterReg), summarize, pocet_jedinec = length(unique(PVC)))

# Pocet pozorovanych jedinct v jednotlivych letech v zimnim obdobi (prosinec az
leden)

df.yearcnt = ddply(dfl, .(Year), summarize, count = length(unique(PVC)))

48



# Pocet pozorovanych jedinct v jednotlivych letech pro kazdou oblast zimovani

df.yrRegCnt = ddply(dfl, .(WinterReg, Year), summarize, pocet_jedinec =
length(unique(PVC)))

# Propojeni tabulek podle atributu Year
df.yrRegCnt = join(df.yrRegCnt, df.yearcnt)
# Pridani sloupce Time

df.yrRegCnt$Time <- as.Date(paste(df.yrRegCnt$Year, df.yrRegCnt$Month, 15, sep="-"),
format="%Y-%m-%d")

## Graf 1: Casova fada relativniho poétu zimujicich jedinct pro kazdou oblast
zimovani v letech 2000-2008

ggplot(df.yrRegCnt, aes(x=Year, y=pocet_jedinec/count)) +

geom_line() +

geom_point() +

facet_wrap(~WinterReg, scales = "free_y")

#i#Ht Extrakce meteorologickych proménnych do bodu mista zimovisté

## Nacteni vrstvy zimovist' plamenaku rdzovych krouzkovanych v kolonii Saline di
Comacchio

sites <- shapefile("WinterSit.shp")

# Odstranéni duplikata zimovist’

sites <- sites[!duplicated(sites$ControlSit),]

## Nacteni rastri teplot do seznamu rastrovych vrstev

rasters_tmean = lapply(list.files(pattern = " tif"), raster)

# Nacteni rastri srazek do seznamu rastrovych vrstev

rasters_prec = lapply(list.files(pattern = ".tif"), raster)

## Extrakce teplot do bodu mista zimovisté pro kazdy mésic v letech 2000-2008
sites_temps <- do.call(cbind, lapply(rasters_tmean, function(r) extract(r, sites)))
colnames(sites_temps) <- paste("t", 1:108, sep="")

# Spojeni tabulek

sites@data <- cbind(sites@data, sites_temps)

#Ht Extrakce uhrn( srazek do bodu mista zimovisté pro kazdy mésic v letech 2000-
2008

sites_precs <- do.call(chind, lapply(rasters_prec, function(r) extract(r, sites)))
colnames(sites_precs) <- paste("p", 1:108, sep="")
# Spojeni tabulek

sites@data <- cbind(sites@data, sites_precs)
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### Vektor mésicu

times = seq(as.Date("15.1.2000", format = "%d.%m.%Y"),as.Date("15.12.2008", format =
"%d.%m.%Y"),"month")

#HHE Vypocet pramérnych mésiénich hodnot pro teploty a srazky pro oblasti zimovani
## Pramérna teplota v kazdém mésici pro kazdou oblast zimovani, 108 mésic
temp_series <- do.call(rbind, lapply(1:108, function(i) tapply(sites@data[,paste("t", i, sep="")],
sites$WinterReg, mean)))

# Tabulka temp_series ve dvou sloupcich pro vytvareni grafu

temps_long <- do.call(rbind, lapply(colnames(temp_series), function(reg) {
data.frame(value = temp_series|[,reg], region = reg, time = 1:108)

D),

temps_long <- do.call(rbind, lapply(colnames(temp_series), function(reg) {
data.frame(value = temp_series[,reg], region = reg, time = times)

D),

## Graf 2: Casova rada teplot pro kazdou oblast zimovani v letech 2000-2008
ggplot(temps_long, aes(x=time, y=value)) +

geom_line() +

facet_wrap(~region)

#H# Primérné mnozstvi srazek v kazdém mésici pro kazdou oblast zimovani, 108
mésicl

precs_series <- do.call(rbind, lapply(1:108, function(i) tapply(sites@data[,paste("p", i,
sep=""),

sites$WinterReg, mean)))

# Tabulka precs_series ve dvou sloupcich

precs_long <- do.call(rbind, lapply(colnames(precs_series), function(reg) {
data.frame(value = precs_series[,req], region = reg, time = 1:108)

1)

precs_long <- do.call(rbind, lapply(colnames(precs_series), function(reg) {
data.frame(value = precs_series[,reg], region = reg, time = times)

)

## Graf 2: Casova fada thrnu srazek pro kazdou oblast zimovani v letech 2000-2008
ggplot(precs_long, aes(x=time, y=value)) +

geom_line() +

facet_wrap(~region)
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#Ht Korelace pro oblast zimovani, kde x - NAZEV_OBLASTI (Algeria, Corsica, France,
Gibraltar, Greece, Italy, Libya, Morocco, Portugal, Sardinia, Sicily, Spain, Syria, Tunis,
Turkey)

x="NAZEV_OBLASTI"

## Korelace primérnych hodnot teploty v kazdém mésici a relativniho poétu
zimujicich plamenakt v ramci jednoho roku

# Tabulka mésicnich pramérnych teplot pro danou oblast x
df.cor <- data.frame(

temp = temp_series|,X],

Month = month(times),

Year = year(times))

# Spojeni tabulek podle atributu Year

df.cor <- join(df.cor, subset(df.yrRegCnt, WinterReg==x))

# VyplInéni hodnot
df.cor$pocet_jedinec]is.na(df.cor$pocet_jedinec)] <- 0
df.cor$count[is.na(df.cor$count)] <- -1
df.cor$WinterReg([is.na(df.cor$WinterReg)] = x

# Vypocet relativniho poctu zimujicich plamenakd v dané oblasti x v letech 2000-2008
df.cor$perc <- df.cor$pocet_jedinec/df.cor$count

# Vypocet korelacnich koeficientd

cors <- sapply(1:12, function(mon) {

df.mon <- subset(df.cor, Month==mon & WinterReg==x)
cor(df.mon$temp, df.mon$perc, method="spearman")

D

# Extrakce p-hodnot korela€nich testt

ps = sapply(1:12, function(mon) {

df.mon = subset(df.cor, Month==mon & WinterReg==x)
cor.test(df.mon$temp, df.mon$perc, method="spearman")$p.value})
df.cors = data.frame(cor=cors, mon=1:12, Significance=ps<0.05)
# Graf korelaci teplot pro danou oblast x

ggplot(df.cors, aes(x=mon, y=cor)) +
geom_point(aes(color=Significance)) +

geom_line() +

scale_x_continuous(breaks=1:12) +

gatitle(x) + labs(x = "Mésic", y = "Korelace relativniho poctu jedincu a teploty")
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#t Korelace priimérnych hodnot thrnu srazek v kazdém mésici a relativniho poctu
zimujicich plamenakt v ramci jednoho roku

# Tabulka mési€nich uhrna srazek pro danou oblast x

df.cor <- data.frame(

prec = precs_series[,X],

Month = month(times),

Year = year(times))

# Spojeni tabulek podle atributu Year

df.cor <- join(df.cor, subset(df.yrRegCnt, WinterReg==x))

# Vyplnéni hodnot
df.cor$pocet_jedinec]is.na(df.cor$pocet_jedinec)] <- 0
df.cor$count[is.na(df.cor$count)] <- -1
df.cor$WinterReg[is.na(df.cor$WinterReg)] = x

# Vypocet relativniho poc¢tu zimujicich plamenakt v dané oblasti x v letech 2000-2008
df.cor$perc <- df.cor$pocet_jedinec/df.cor$count

# Vypocet korelacnich koeficientu

cors <- sapply(1:12, function(mon) {

df.mon <- subset(df.cor, Month==mon & WinterReg==x)
cor(df.mon$prec, df.mon$perc, method="spearman")

)

# Extrakce p-hodnot korelaénich testt

ps = sapply(1:12, function(mon) {

df.mon = subset(df.cor, Month==mon & WinterReg==x)
cor.test(df.mon$prec, df.mon$perc, method="spearman")$p.value})
df.cors = data.frame(cor=cors, mon=1:12, Significance=ps<0.05)
# Graf korelaci mnozstvi srazek pro danou oblast x
ggplot(df.cors, aes(x=mon, y=cor)) +
geom_point(aes(color=Significance)) +

geom_line() +

scale_x_continuous(breaks=1:12) +

gatitle(x) +

labs(x = "Mésic", y = "Korelace relativniho poctu jedinct a srazek")
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