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Abstrakt

V dnesni dob¢ ¢lovek ovliviiuje Zivotni prostiedi a tim ovliviiuje chovani vSech Zivo¢ichu.
Zejména ptaci se tak musi pfizptsobit novym Zivotnim podminkam a vlivem stresu pak
dochéazi k ovlivnéni jejich pfirozeného chovani. Je zde rozdil v chovani ptacich populaci
ve méstech, na mistech ovlivnénych urbanizaci v porovnani s jejich ptirozenym
prostredim. Zpév ptaktim slouzi jako komunikacni prostiedek, diky kterému si ohranicuji
sva teritoria, ldkaji partnery a varuji se pred predatory. Vliv svételného a hlukového
znecisténi na ptaky byl sice zkouman, ale je zde spousta nezodpovézenych otazek a
domnének. Cilem této bakalarské prace je prozkoumani vlivu svételného a hlukového
zneCisténi na kosa ¢erného (Turdus merula) na jeho vecerni, no¢ni a ranni aktivitu. Sbér
dat probihal od bfezna do konce kvétna v roce 2015. Zpév se nahraval za pomoci
diktafonli v celkem ctyfech riznych oblastech (svételné znecisténd oblast, svételné a
hlukové znecisténa oblast, hlukové znecisténa oblast, tichd a nesvételna oblast).
Nahravky ze svételné a hluko-svételné znecisténych oblasti byly pofizeny v Praze.
Nahravky z hlu¢né, ale svételné nezasazené oblasti a tiché oblasti byly pofizeny v okoli
vesnice Zizelice na pomezi Stiedoeského a Kralovéhradeckého kraje. Ze studie je patrné,
ze ptaci z méstskych oblasti za¢inali se zpévem diive nez ve venkovskych lokalitach. Na
nahravkach je patrny vliv svételného znecisténi, které ovliviuje aktivitu kosa. V hluko-
svételné znecisténé oblasti se ndm podaftilo zjistit 1 péveckou aktivitu 1 béhem noci, ale
statisticky ne nijak vyznamnou. V budoucnu by bylo dobré se tomuto problému vice

vénovat a zaroven prostudovat i dalsi vedlej$i vlivy svételného a hlukového znecisténi.

Kli¢ova slova: hlukové znecisténi, svétlo, vokalizace, kos ¢erny (Turdus merula)



Abstract

Humans today influence the environment and thus the behavior of all species. Especially
birds have to adapt to new environmental conditions and due to stress caused by these changes,
their natural behavioral patterns are influenced. There is a difference in behavior of bird
population in cities, places affected by urbanization and their natural habitats. Bird’s singing
serves them as a mean of communication, which helps them to demark their territories, attract
partners and warn from predators. The effect of light pollution and noise pollution on birds was
studied, yet there are still many unanswered questions and surmises. Aim of this thesis is to
examine the effect of light and noise pollution on common blackbird (Turdus merula) and on
its evening, night and morning activity. The data collection took place from March until the end
of May 2015. The singing was recorded on a voice recorder in four different areas (light polluted
area, light and noise polluted area, noise polluted area and quiet nonluminous area). Records
from light and light-noise polluted areas were taped in Prague. Records from noise polluted but
nonlight polluted areas were taped around the village ZiZelice on borderline between
Stiedocesky and Kralovehradecky region. Results of our study are that there is difference
between birds in urbanized area and villages. In city where is light pollution birds stat singing
earlier and they also sing during the night, but not to much. In the future, will be a good idea to
focus on this problem and also to study other side effects of the pollution effect on blackbird

Keywords: noise pollution, light pollution, vocalization, blackbird (Turdus merula)
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1. Uvod

V dnes$ni dob¢ jsme svédky neustéle se zvySujici urovné urbanizace nasi planety. Pred
padesati lety pouze jedna ttetina vSech lidi zila ve méstech a do roku 2000 vzrostl pocet obyvatel
zijicich ve méstech na 50 procent. Pfedpoklada se, ze do roku 2030 budou vlivem urbanizace
Zit ve méstech dvé tietiny svétové populace (Population Division of the Department of the

Economic and Social affairs of the United Nations Secretariant, 2002).

Ve spojeni se stale rostouci Grovni globalni urbanizace (United nations Population
Division, 2008) je svételné znecisténi vzniklé lidskou ¢innosti velkym problémem (Rich &
Longcore, 2006) a naSe porozumnéni vSem ekologickym dusledkiim zpasobenych svételnym
znecisténim je omezené (Navara & Nelson, 2004). Studie napiiklad ukazuji, Ze vlivem umélého
svételného znecisténi kladou samicky vaji¢ka diive béhem hnizdni sezony a samci zacinaji svij

ranni zpév diive (Lambrechts et al., 1997;Kampenaers et al., 2010).

Také zvysujici se hladina zvuku je uzce spojena s urbanizaci (Nord & Klenke, 2013).
Mnoho zvitat pouziva zvukové signdly k pfedani biologicky relevantnich informaci. Nanestésti
okoli jejich vyskytu mize byt hluéné piisobenim ptirodnich, ale 1 imélych zdroji hluku, které
mohou piekryt jejich signaly a snizit dosah vabeni a nebo varovani (Klump, 1996; Warren et
al., 2006). Zvlasté pak pévci jsou ovlivnéni témito faktory, protoze se spoléhaji na Sifeni
informaci pomoci zpé&vu a pfizptsobuji své chovani denni a no¢ni dobé&. Naptiklad planuji svij

ranni zpév podle meénici se intenzity svétla (Nord & Klenke, 2013).

Pfedmétem této studie kosa Cerného (Turdus merula) je ovéfeni vlivu svételného a

hlukového zneciténi na jeho hlasové projevy.
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2. Cil prace

Cilem bakalafské prace je posouzeni zda svételné a hlukové zneciSténi ovliviuje

vokalizaci u pévcii, tomto pfipadé na aktivitu kosa ¢erného.

e Prozkoumani vlivu své€telného a hlukového znecisSténi na aktivitu béhem vecera,
po zapadu slunce a pied vychodem slunce.

e Posouzeni vlivu zne¢isténi na noéni aktivitu kosa ¢erného.
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3. Literarni reSerse

3.1. Vokalizace

Existuje mnoho zptsobti komunikace mezi zvitaty, komunikuji pomoci rtiznych signald,
at’ jsou to zrakové, pachové nebo zvukové signaly (Valterov4, 2008). Hlavné ptaci pouzivaji ke
komunikaci akustické signdly a pro nékteré ptaci druhy také hlavnim identifikacnim znakem
(Robbins & al., 2010). Diky zpévu spolu ptaci komunikuji nejen v ramci jednoho druhu, ale
také mezi sebou. Akustické signaly jsou obvykle mnohem G¢innéjsi na pii komunikaci na velké
vzdalenosti a za snizené viditelnosti (Halfwerk & Slabbekoorn, 2009). Vyhodou zpévu je
rychlost piedani informace, ktera pak umoznuje rychle zareagovat na dany problém (Catchpole
& Slater, 2008). Ke studiu vokalizace u ptakti nam slouzi hlavné zvukové nahravky, které je
pak mozné vizualizovat pomoci sonogramu a spectrogramu. Z nich pak miizeme urcit hlasitost
zpévu, ktera se méfi v decibelech (dB) a hlavné frekvenci zpévu méfenou v hercich (Hz)

(Veselovsky & Dungel, 2001; Catchpole & Slater, 2008).

Kazdy ptaci druh mé sviij vlastni charakteristicky projev a ten miize mit rozsah jedné
melodie az mnoha set (Marchant & Higgins, 1990). Pta¢i zpév muzeme rozd¢lit na zpév
zejména z pévcu a na tok u nepévci u kterych jde hlavné o hlasité zvukové projevy v oblasti
jejich vyskytu. Zpévem byva bézné oznatovan veskery zpév, ikdyZ mezi samotnym zpévem a
volanim byva stanovena tenka hranice a uzivani téchto pojmu Casto zalezi na autorovi dané
publikace (Garamszegi et al., 2007). Dalsim projevem komunikace u ptakti mohou byt i zvuky
instrumentalni, nejznamé&j$im projevem je bubnovani Splhavci, které nam muiZe velice dobie

poslouzit pii jejich pozorovani (Kloubec & Capek, 2012).

Zpév je vyuzivan pii namlouvani sami¢ky a ma co nejvice zapusobit. Pak existuji varovna
volani, ktera vétSinou produkuji jak samecci, tak samicky a slouZzi k varovani pted hrozicim
nebezpecim, napiiklad jako varovani mlad’at v ptipad¢ ohroZeni predatory. I vylihla mlad’ata
dokazi produkovat zvuk a davat tak najevo hlad (Veselovsky & Dungel, 2001). Existuji studie,
které dokazuji, ze zp€v neni vyhradou pouze samci slouzici pouze k vybéru sexualniho partnera
(Catchpole & Slater, 1995; Searcy & Yasukawa, 1996), objevuje se stale vice dikazt, které
dokladaji, ze u ne¢kterych druhi jsou pévecky aktivni i samicky (Langmore & Davies, 1997).
Zpé&v samicek je Casto popisovan jako méné komplexni nez u samct (Kasumovic et al, 2003;
Rogers, 2005), avSak existuji i studie u nékterych druhu, které dokazuji, Ze zpév samicek je
stejné komplexni jako zpév samcti (Gahr & GarciSegura, 1996; Pavlova et al., 2005).
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Graramzsegi et al. (2007) ve studii, kterd se soustfedi na studium zpévu 233 druht pévcd,
zjistili, ze z celkového poctu studovanych ptaki se podatilo potvrdit péveckou aktivitu samct
i samicek u 101 druhti pévcu. U 8 druhti viibec samicky vilbec nezpivaji, ve zbyvajicich 124
ptipadech se nepodafilo ovérit informace o pévecké aktivité samicek. Studie vSak dokazuje, Ze
samici ptaci zpév je velmi malo studovan a jeho evolu¢ni vyznam je podcenovan. Nejvice
studovanym ptakem je kos ¢erny. Duvodem je jeho hojny vyskyt jak v lesich, tak ve méstech.
Je znama jeho pévecka aktivita pfed vychodem slunce, béhem dne a po zépadu slunce. Zpév
kosa je ovlivnén hlavné vychodem slunce. Kos za¢ina zpivat pfiblizné hodinu pfed vychodem
slunce a jeho zp&v velmi ovliviiyje i pocasi a je aktivni béhem celého dne (Hasan, 2010) a kon¢i

se zpévem az po zapadu slunce (Hill et al., 2005).

3. 2. Kos ¢erny (Turdus merula)

Patii do fadu pévcu (Passeriformes) a ¢eledi drozdovitych (Turdidae). Obyva skoro celou
Evropu, v&etnd uzemi Anglie, malé Asie a ¢asteéné oblast jeho vyskytu zasahuje i do Ciny
(Hanzé&k & al., 1963). V minulosti, pattil kos mezi velmi plaché ptaky vyskytujici se hlavné
v lesich (Luniak & al. 1990), dnes je to jeden z nejbéznéjsich ptacich druhu vyskytujici se
v méstskych oblastech (Evans et al., 2012; Evans et al., 2010).

Kos je jen o trochu mensi nez hrdlicka a samec a samicka maji rizné zbarveni. Samci
jsou Cerné zbarveni s oranZovym zobdkem a ocnim krouzkem, samicka je hnéda se svétlejSim
hrdlem a skvrnity vzorem na hrudi. Mlad’ata se podobaji samickam, maji svétlé podélné
prouzky na zadech a jejich prachové peii je hnédosedé (Cerny & Drchal, 1998), jsou
zdokumentovany i riizné formy albinismu u kosa (Jasso, 2006). Kosi si stavi hnizda v lesich,
parcich a zahradach (Cerny & Drchal, 1998). Ve méstech byla hnizda nalezena i na velmi
neobvyklych mistech jako jsou okenni parapety, venkovnich vystupech z klimatizace,
zabradlich, okapech a dokonce i na balkonech a kvétinacich (Yanping Wang et al, 2015). Hnizdi
obvykle od dubna do ¢ervence a samicka obvykle snasi 4 - 6 vajicek, ktera jsou modro-zelena
a jsou hnédo-oranzové kropenaté. Hnizdi 2-3 do roka v zavislosti na okolnich podminkéch. Na
vejcich sedi samicka 13 -14 dnt a pak spolu se samec¢kem krmi mladé 13 — 15 dni a po vzlétnuti
z hnizda pak jesté dalsi 2 tydny. Potravu obvykle tvoii hmyz, Zizaly, plZi, bobule a ovoce (Cerny
& Drchal, 1998), ve méstech pak i rizné odpadky a jiné potraviny, které jim lidé nasypou do

krmitek. Kos ¢erny je Caste¢né tazny ptak, nékteré populace ztstavaji v hnizdnich oblastech po
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cely rok, jini pfezimuji ve sttedomoti. Obvyklym jevem je, ze se k nam stéhuji kosy ze severu

(Hanzak et al., 1963).

Zpév kosa je jednim z nejznaméjsich a byva snadno rozpoznatelny a je jednim z mala
zvuk, ktery je slySet, i pfes hluk vznikly dopravou. Kosa miizeme slySet uz od unora az do
letnich mésicti a pokud jsou mirné zimy je mozné kosa obcas zaslechnout 1 v zimé. Zpév kosa
slouzi tak jako u ostatnich druhti k v&beni samicek, varovani pfed hrozicim nebezpe¢im a také
ke komunikaci béhem hnizdéni. Melodie, kterou kosové zpivaji je prevazné stejna, lisi se jen
v drobnych detailech, které jsou typické pro daného samecka a mlZze obsahovat i pievzaté
zvuky od ostatnich ptaki. Z vlastni zkuSenosti mam ovéteno, Ze je kos schopen se naucit

imitovat i zvuk piskéni na psa v piipadé ohrozeni (Hudec, 2001).

3. 3. Urbanizace

Podle riznych nau¢nych slovnikii mizeme jednoduse popsat urbanizaci jako proces, pti
kterém dochazi k soustied’ovani lidi, kulturniho a hospodarského zivota do méstskych oblasti
(Kraus et al., 2007).

Urbanizace a sni spojené aktivity, maji velky dopad na zivotni prostfedi a jeho
ekosystémy (Fisher & Lindenmayer, 2007). Transformace piirodni krajiny a zptsobu jejiho
vyuzivani maji na svédomi lidé. Na konci 20. stoleti je osidleno méné nez 3% povrchu
zemského, ale dopad na Zivotni prostiedi je globalni. Lidi spottebu;ji zhruba 60 % uZzitkové vody
a 76% dreva a piispivaji tak svoji ¢innosti na zvySovani podilu uhlikovych emisi (Grim et al.,
2008). Je ptedpoklad, ze budoucnosti se budou méstské oblasti zvétSovat. Presidlovani
populace do mést a jejich bezprostiednich okoli a jejich rozriistani se predstavuje velky problém
pro zivotni prostfedi. Oblast, kterd je zabrana zastavbou a primyslem se rozriista a rostou i
energetickeé naroky na jeji zbudovéni. Dochazi ke zménam v Clenitosti krajiny a jeji
homogenizaci. Tento proces se pak dotyka nejen rostlin, ale postihuje i zivocichy, kteti se zde
ptirozené vyskytuji (Havel, 2010). S ohledem na faunu a floru, které jsou v tomto prostiedi
vystaveny jinym ekologickym podminkam nez jedinci stejného druhu ve volné ptirod¢, jako je
tieba vyssi teplota v okoli domu a tovaren, chemicky znecistujici latky, betonové budovy a
exoticka vegetace (Slabbekoorn & Ripmeestern, 2008), adaptace na nové a ménici se podminky
Vv této dob¢é muze byt velice rychla a je pfimou odezvou na ménici se prostiedi (Grim et al.,

2008) . Ackoliv muze urbanizace vést k az k vyhynuti nékterych ptivodnich druht (Soule et
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al., 1988) stale vice a vice druhd ptaku v celosvétovém méfitku se adaptuje urbanizovanému
prostiedi (Luniak, 2004). Velmi Casto pak dochazi vlivem urbanizace ke zméné zdroji na

kterych jsou ptéci zavisli (Wang et al., 2009).

Vliv urbanizace na zivoCichy a rostliny je pfedmétem mnoha studii a jako jedena
Z idealnich moznosti se nabizi studium ptakt (Moeller, 2008; Chamberlain et al., 2009). Kos
¢erny je v poslednich letech dilezitym modelovym druhem pro studie stalosti, filopatrie a
urbanizace (Evans et al., 2010; Evans et al., 2012). Studie Samas et al. (2013), ktera se studuje
vliv urbanizace na kosa ¢erného je rozptylové chovani. Zkouma jak jsou jedinci Zijici ve mésté
vérni mistu vylihnuti a vyhnizdéni a vliv na evoluci adapraci k lokalnim podminkam. Jiné
studtudie se zamé&fuji na faktory ovlivntjici hnizdéni a predaci ohrozeni predatory ve velkych
méstech naptiklad Strachonva (2008), Ibanez-Alamo et Soler (2016). Dulezitou roli hraje i
svételné zneCisténi, které ovliviiuje no¢ni aktivitu ptaka (Nord & Klenke, 2013). Vlivem hluku

se ptaci snazi, ptizpusobit a modifikovat sviij zpét tak, aby byli 1épe slySet (Brumm, 2006).

AZ na nékolik vyjimek, se vétSina studii zabyvajicich se no¢nim zpévem u ptakd,
studovala pouze jeden antropogenni faktorem a proto zmény v na¢asovani zahajeni a ukonceni
zpévu jsou priéitany hlukovému nebo svételnému zneCisSténi. Hlavné hluk z dopravy
v méstském prostiedi je nejvétsim prispévatelem k antropogennimu hluku (Li et al., 2002) a
vétSina ulic je osvétlena lampami hlavné z bezpe€nostnich divodd. To znamenda, Ze
antropogenni hluk a no¢ni osvétleni nelze od sebe tpln¢ oddélit. Analyzou pouze jednoho
z téchto dvou ¢initeli nemuzeme dosahnout kompletniho porozuméni celé problematice (Nord

& Klenke, 2013; Digby et al. 2014).

Kos ¢erny, byl ptivodné lesnim druhem, ale ispésné expandoval do evropskych mést od
19. stoleti (Luniak et al., 1990). V dne$ni dobé je kos jednim z nejbézné&jsich ptéky
vyskytujicich se ve mésté. Mé&ststi kosi ¢erni maji nékteré vlastnosti, zvyky, které by bylo
mozné povazovat za adaptace na méstsky Zivot, vedou se diskuze, zda tyto zmény plisobi uz na
genetické urovni, nebo jsou jenom schopnosti reagovat na zmény a piizpusobovat se (Partecke
et al., 2006; Luniak, 2004). Ptaci ve méstech maji delsi obdobi reprodukce, jsou vice odolni
vuci stresu nez jedinci z venkova a nemigruji tak casto, hlavné diky jednoduchému pfiistupu

K potraveé a vyssim teplotam v zim¢ (Nord & Klenke, 2013).

15



3.4. Hluk a jeho vliv

Velmi mnoho zvifecich druht se spoléhd na akustické signaly pii hledani partnera
k pafeni, odstraseni sokti nebo jako varovni pied predatory (Bradbury & Vehrencamp, 2011).
Hlavné pti komunikaci na velké vzdalenosti mze dochazet k omezenim a nuti tak zejména ptaky
pfizpusobovat sviyj projev okoli a tim zajisti efektivni prenos signalu (Brumm & Naguib, 2009).
Sykora konadra (Parus major) je jednim z druht, ktery je schopen velmi dobie se pfizpusobit
méstskému prostiedi a je ovliviiovan hlukem nejméné (Slabbekoorn & Boer-Visser, 2006).
Projevuji se u ni rysy, které nékteré jiné ptac¢i druhy postradaji a tim mohou byt a jsou v hluéném

prostiedi znevyhodnéni (Slabbekoorn & Ripmeestern , 2008).

Existuji studie dokazujici, Ze nékteti ptaci, celé ptaci druhy, se snazi zvysit frekvenci melodii,
které zpivaji a tim se vyhnout interferencim s nizkofrekvenénim zvukem vznikajicim ve méstech.
(Nemeth et al. 2013; Brumm, 2006). Ptaci pouzivaji velké mnozstvi taktik, které jim maji pomoci
vyrovnat se s vysokou hladinou antropogenniho hluku. Naptiklad ¢ervenka obecnd (Erithacus
rubecula) vyskytujici se ve méstech piesouva sviij zpév na pozdé&jsi dobu v noci, kdy neni okolni
hluk tak velky (Fuller et al., 2007). Kromé& zmén v pévecké aktivité, také ptaci upravuji své melodie,

aby byli méné piekryvani ruchem (Brumm & Zollinger, 2011).

Ptaci melodie s vyssi frekvenci jsou snadnéji rozpoznatelné na pozadi nizkofrekvenéniho
hluku (Halfwerk et al., 2011) a o vyhodach Zivota v urbanizovanych oblastech se vedou debaty.
Také se ukazuje, ze zvySeni hlasitosti zpévu je pravdépodobné mnohem 0¢inngjsi a umoZnuje
tak vétsi efektivitu pfenosu aktivniho signalu v hluku. Nemeth & Brumm (2010) varuji, Ze
studované mirné zvySeni frekvence, je adaptace proti piekryvani zpévu okolnim Sumem muze
byt predcasné. Studie dokazuje Nemeth & Brumm (2009), Ze méststi kosi ¢erni v praméru
zpivaji na vyssi frekvenci nez populace lesnich kosti. Zkoumali populace kosa v méstskych
oblastech a v lese a zjist'ovali, jak ptsobi zvySena hladina zvuku na frekvenci a hlasitost zpévu.
Studie Kampenaers et al.(2010) studovala 5 druhti pévet bézné zijicich v lesich kos, sykory,
¢ervenka a pénkava. U kosa ¢erného, sykory konadry, sykory modiinky (Cyanistes caeruleus)
a ¢ervenky obecné se prokazala souvislost mezi svételnym znecisténim a diivejSim zacatkem
vokalizace pouze u pénkavy obecné (Fringilla coelebs) se neprokazala. Jedinci zijici v lese bez
vlivu svétla zacinali svlij ranni zp&v mnohem pozdé&ji. Tento jev byl siln€j$i u druht, které
ptirozené zacinaji zpivat dfive nez ostatni ptaci tedy u Cervenky a kosa ¢erného. Taky styl
zpévu je ovlivnén prostiedim v oblastech s hlukovym znecisténim zpivaji ptaci svoje melodie

rychleji a jsou kratsi (Slabbekoorn & Boer-Visser, 2006).
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3.5. Svétlo a jeho vliv

Umélé no¢ni osvétleni je dlouho opomijeny faktor, kterému se dlouho nepiikladal zadny
vyznam (Longcore & Rich, 2004) a dulezitym pfedmétem zajmu u védci se stal teprve nedavno
(Harder B., 2002). V¢tSina druht se vyvinula pod vlivem stfidajiciho dne a noci a maji vyvinuté
vnitini biologické hodiny, které jim slouzi k pfizpisobeni se fotoperiodé béhem dne (Holker et.
al., 2010), ktera pak ovliviuje jejich komunikaci, reprodukéni mechanizmy a migraci (Navara
& Nelson, 2007). Z téchto divodu, znecisténi svétlem zpuisobuje zménu ptivodné tmavych mist
na svétla a naruSuje tak chovéni zvifat jejich fyziologii a ekologické interakce mezi druhy
(Longcore & Rich, 2004). Jednim z piiklada je pfitahovani mar na del$i vzdalenosti (Frank,
1988).

U ptakd se nejcastéji zkouma, jak jiz zminéné svételné znecisténi ovliviiuje zacatek a
konec ptaciho zpévu. Predpoklada se, Ze ptaci zijici v urbanizovanych oblastech s velkou
mirou svétla zahajuji svyj zpév v rannich hodinach diive, nez ptaci v lokalitach bez svételného
zne€isténi. Studie Da Silva et al. (2014) se zam¢tila na studium 6 béznych ptacich druht drozda
zpévného (Turdus philomelos), ¢ervenku obecnou (Erithacus rubecula), sykoru konadru,
sykoru modtinku, kosa ¢erného a pénkavu obecnou. Zjistili, ze ptaci zacali zpivat v priméru o
zhruba 10 minut u drozda zpévného do 20 minut u sykory konadra a také ¢ervenky obecné
(Erithacus rubecula), coz souvisi s rostouci intenzitou svétla. Zjistili taky uréitou velmi malou
zménu v ptacim zpévu ve vecernich hodinach u kosa, sykory konadry a drozda, kteti zpivali 1

po zapadu slunce déle nez je bézné.

Je dokédzéano, ze méststi kosi mnohem diive dosahuji pohlavni dospélosti a to uz po
expozici nizkym davkam umeélého svétla trvajici 1 mésic (Nord & Klenke, 2013). Ovlivnény
jsou také sykory modiinky snasejici svoje vajicka az dfive nez v nezasazenych oblastech
(Kampenaers et al., 2010), coz se nemusi shodovat s obdobim nejvétsi hojnosti potravy pro
krmeni mlad’at a dobou kdy se vylihla (Lambrechts et al., 1997). Také potencialné nevhodné
ovlivituje nacasovani reprodukce, podvédomé nuti zpivat samce diive, coz mize zpusobovat
jejich zvysené uspésnosti pii hledani samicky (Kampenaers et al. (2010). Pozorovani provezena
u sykory modrinky a ostatnich pévcl dokazuji, Ze samicky opoustéji svoje teritorium brzy rano
a aby si nasli dalSiho extra-partnera k pateni (Kempenaers et al., 1992; Cockburn et al., 2009).
Studie Kampenaers et al. (2010), podporuje hypotézu, Ze si samicky vybiraji dfive zpivajici

samce pro pareni, Ize tedy usoudit, Ze naCasovani ptaciho zpévu je pro samicky jakymsi
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indikatorem kvality samce (Dolan et al., 2007). Z téchto pozorovani pak vypliva, ze um¢lé
osvétleni pak mize naruSovat vztah mezi kvalitou samecka a rannim zpévem a délat i velmi
mladé samce mnohem atraktivnéjsi pro pareni, nez ve skutecnosti jsou. At uz je jednd o diivejsi
zpev, kladeni vajec nebo hledani extra-partnera na pareni tak to zicastnéné jedince néco stoji a

ovliviiuje to je jich bézné vzorce chovani a otevira to cesty pro dalsi vyzkum.

Studie Dominoni et al., (2013), ktera se se zabivala vlivem svételného zneCiSténi a
probihala v kontrolovaném prostiedi s miminem ruSivych elementl vykazuje spoustu
zajimavych vysledkti. Po odchytu lesnich a méstskych kosti, kteti byli rozdéleni do 3 skupin a
nasledné vystaveny svételnému znesisténi (jedna skupina slouzila jako kontrolni a nebyla svétlu
vystavena) dokazuje, ze vystaveni ptaki svétlu o velmi nizké intenzité je mutize ovlivnit a to uz
po expozici trvajici 1 mésic. Pii své studii pouzili svétlo ontenzité 0,3 lux coz je 20 krat mensi

hladina svétla kterou produkuje béZzne poulicni osvétleni.
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4. Metodika

4.1. Sledované lokality

Zvukové nahravky zpévu kosa ¢erného, byly poiizeny v Praze v Kinského zahradach,
Letenskych sadech, Ladronce, Stromovce a na Petfing. Jsou to lokality znecisténé hlukem
Z dopravy a vetejnym osvétlenim. Prazské lokality znecisténé hlukem byly vybrany na zakladé
informaci ziskanych z mapy hlukového zne¢isténi pro hlavni mésto Prahu z roku 2007. Jako
svételné, ale tiché lokality byli vybirany méstské parky. V okoli vesnice Zizelice v okresu Kolin
na pomezi stiedo¢eského, kralovehradeckého a pardubického kraje, Domanovic a Radovesnic

byli pofizeny nahravky z tiché nesvételné lokality a hlucné nesvételné lokality.

Svétlo + hluk svétlo Hluk klid
Kinského zahrady Petiin Zizelice - Koncice Domanovicky les
Letenské sady Stromovka Obecnik Zizelice luka
Ladronka - S Ladronka -J Vinice

Les Rozehnaly

tabulka 1 rozdéleni lokalit

Vybér lokalit v okoli ZiZelic probihal, na zakladé znalosti ziskanych pii prochazkéch se
psy a pii navstéveé okolnich lest. Kritéria pro vybér byla kromé& hluku a ticha byla také snadna
dostupnost v ramci. Bohuzel, pfi vyhodnocovani jednotlivych nahravek se pak ukézalo, Ze
nékteré lokality nebyly vhodné zvoleny. Ptaci na nékterych lokalitdich dopoledne a odpoledne
zpivali, avSak na nahravkach zpévu od zapadu do vychodu slunce nebyla ptaci aktivita zadna
nebo se nepodatilo nahrat zpév kosa ani budni¢ka mensiho. Celkem bylo potizeno 104 nahrévek

kosa €erného a ke zpracovani pak bylo pouzito 101 nahravek
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4.1.1. Popis lokalit

Praha

Obr. ¢. 1. lokality Praha (zdroj: mapy.cz)

Petiin a Kinského zahrady

Jsou to dvé lokality lezici blizko sebe v centru Prahy nachézejici se na Uzemi méstské
¢asti Prahy 1 a ob¢ se nachazeji nedaleko prazského hradu a jsou vyhledavanou turistickou

atrakci. Dohromady spolu jsou souéasti PP Petfin.

Vliv svételného zne€isténi byl zkouman hlavné v zahradach na vrcholu Petfina a to
hlavné v Petiinskych sadech. Césteéné pak i v okolnich zahradach jakou jsou Lobkovicka,
Seminarska zahrada a Nebozizek). V jarnich mésicich jsou zde rozsahlé rozkvetlé ovocne sady
(ENVIS, 2017)

V Kinského zahradach, byl zjistén vliv hluku svétla soucasné a proto dané lokalita byla
vybrana jako hlukové i svételné znecCisténa. Zdrojem svétla bylo pouli¢ni osvétleni a hluk
pochéazel z nedaleké frekventované silnice, kde mimo jiné vedou i tramvajové koleje. Zahrada
se rozklada na jihovychodnim svahu Pettina (ENVIS, 2017). Hlavnimi dievinami, které se zde
vyskytuji, jsou napiiklad dub zimni (Quercus petraea), habr obecny (Carpinus betulus) a javory

mléc, klen a babyka (Acer platanoides, Acer pseudoplatanus, Acer campestre). Z neptivodnich
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druhti je zde zastoupen jirovec mad’al (Aesculus hippocastanum), ofesak kralovsky (Juglans
regia). Kete jsou zde zastoupeny nepuvodnimi druhy pamelnikem bilym (Symphoricarpos
albus) a tavolnikem (Spiraea sp.) (Bratka & al., 2011).

Letenské sady a park Stromovka

Tyto dvé oblasti se nachazeji vice na sever a lezi na tizemi méstské ¢asti Prahy 7 a

vzdalené od Petfina jsou ptiblizné 1 kilometr.

Letenské sady jsou lokalita, kde ptisobi oba faktory zaroven a to jak hluk, tak svétlo. Cela
lokalita je obehnéna silnicemi, kde je velky provoz nejen osobnich automobild, ale také méstské
hromadné dopravy, je zde i velké svételné znecisténi vzniklé pisobenim pouli¢niho osvétleni.
Celd lokalita je vyhledavanym kulturnim mistem, kde se setkavaji lidé pifi rGznych
spolecenskych udalostech, jako jsou koncerty, sportovni aktivity atd. Hojn¢ zastoupenymi

dievinami zde jsou jirovec mad’al, jasan ztepily a platan javorolisty (Platanus hispanica).

Park Stromovka byl vybran jako lokalita znecCisténa pouze svételné. Nachazi se na biehu
feky Vltavy a jediné malé hlukové znecisténi je zpusobeno Zelezni¢ni trati, které zasahuji na
uzemi parku minimalné€, nejednd se o hlavni vlakové traté. Cely park je vyrazné ovlivnén
¢innosti ¢loveéka a tak zde nalezneme velké druhové zastoupeni dievin, ale i keti. Jsou zde
dreviny jak ptivodni tak vysazenych ¢lovékem a jejich kultivard. NejcastéjSimi druhy zde jsou
jirovec mad’al, javorovec jasanolisty (Negundo aceroides), smrk omorika (Picea omorica),
smrk pichlavy (Picea pungens), borovice ¢erna (Pinus nigra) a jerlin japonsky (Sophora
japonica). Jednim z druhu, ktery se na nasem uzemi moc nevyskytuje a je zde zasoupen je
napiiklad sekvojovec obrovsky (Sequoiadendron giganteum) a kolem 20 taxonti dubt (Quercus
sp) (Kohlik, 2009).

Park Ladronka

Ladronka lezi ze vSech oblasti nejvice na zapad. Podle tzemniho d€leni se nachazi
v meéstské casti Prahy 6. V severni ¢asti parku bylo zjisténo jak svételné tak hlukové znecisténi
a dand lokalita pak byla vybrana jako hlukové i svételn€ zne€isténd. V jizni ¢isti pak bylo patrné
pouze svételné znecisténi. Park je po celém obvodu obklopen komunikacemi, na severu hustsi

zastavba a vétsi vliv ¢lovéka nez v jizni ¢asti. Dominantnimi druhy jsou zde tyto stromy: javor
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Klen, dub letni (Quercus robur), borovice a smrky (pinus sp., picea sp.) a jsou zde hojné

zastoupeny i kefe.

Okoli Zizelic

\\\\\\

HRAT

4

Obr. ¢&. 2. lokalita okoli Zizelic (zdroj: google maps 2017)

Zizelice luka
Oblast nachazejici se severozapadné od vesnice (GPS 50.1429 N, 15.3848 E) a lezi podél

koryta feky Cidliny. Nachazi se zde n€kolik remizkt, a staré neudrzované ovocné sady a cela

oblast je pokryta siti zavodiiovacich struh napojenych na teku.

Vinice
Kopec nachazejici se na severnim okraji Zizelic (GPS 50.1402 N, 15.4089 E), v minulosti

zde byla chataiska oblast s velkymi sady, dnes jsou zde zarostla housti a stromy bez pravidelné

udrzby. Je zde velky vyskyt pevcii a drobné divoké zvére, maji zde vhodné podminky pro zivot.

Zizelice-Kong&ice
Oblast v okoli dalnice D11 Praha — Hradec Kralové (GPS 50.1293 N, 15.3884 E). V okoli
dalnice se vyskytuje velké mnozstvi riznych remizkd, lesti a jinych lokalit vhodnych k hnizdéni

ptakul. Lokalita je siln¢ zasazena hlukovym znec€isténim pochazejicim predevsim z dopravy.
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Obecnik

Les nachdazejici se u dalnice D11 na jejim 56 km (GPS 50.1240 N, 15.3538 E). Lokalita
byla vybréna jako hlu¢na s vyskytem kosa ¢erného. Hlavnimi dfevinami zde jsou borovice lesni

(Pinus sylvestris), habr obecny a dub zimni.

Domanovicky les

Nachéazi se mezi vesnicemi Domanovice a Radovesnice (GPS 50.1135 N, 15.346056 E)
a byl prohlasen za ptirodni rezervaci v prosinci 1988 s u¢innosti od ledna 1989. Je veden na
seznamu chranénych tzemi okresu Kolin. Divodem ochrany je vyskyt chranénych rostlin a
zivod¢ichu. Vyskytuje se zde naptiklad stieviénik pantofli¢ek (Cypripedium calceolus), rohac¢
obecny (Lucanus cervus), a hnédasek osikovy (Euphydryas maturna). Tato lokalita, byla
zafazena do systému NATURA 2000 nafizenim vlady CR. C. 132/2005 sb. . Hlavnimi
dievinami jsou zde listnaté stromy dub zimni, dub letni, dale pak habr, lipa srd¢ita (Tilia

cordata) a bfiza b&lokora (Betula pendula)(Pipek & Tremlova, 2017)
Les Rozehnaly

Lokalita nachazejici se mezi vesnici rozehnali a silnici prvni tfidy 327 smérem na Tynec
nad Labem (GPS 50.1039 N, 15.3964 E). Nahravky pofizené v bezprostiedni blizkosti silnice
327 a vesnice jsou vyhodnocovany jako hlu¢na lokalita, naopak nahravky z diktafoni
umisténych po lese jsou brany jako nahravky z tiché a hlukové neznecisténé lokality. Druhova
skladba lesa je zna¢né ovlivnéna t€Zbou a jsou zde zastoupeny borovice ¢erna (Pinus nigra),

borovice lesni, dub zimni a dub letni, habr obecny a biiza bélokora.

4.2. Sbér dat

Zvukové nahravky zpévu kosa byly pofizeny pomoci diktafonu umisténych ve vybranych
lokalitach. Diktafony byly umistény do ochrannych obald, které méli zabranit jejich poskozeni
vlivem nepfiznivého pocasi, ptipadné odcizeni (hlavné u diktafoni umisténych v méstskych
parcich). Jako ochranné obaly byly pouzity prazdné plastové lahve nebo prazdné napojoveé
krabice od mléka a jinych népoji, které méli ufiznuté dno a diky provazku je bylo mozné i

zaveésit na strom nebo ker.
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K zaznamenani zpévu se pouzivaly diktafony znacky SONY typ: ICD-PX312. Nahravani
bylo zahajeno prvni vikend v bieznu 6.3.2015 a ukonéeno posledni vikend v kvétnu 28.5.2015,
kazdy tyden a probihalo za pe¢kného pocasi (neprselo a nefoukal silny vitr). V ptipadé destivého
pocasi se zvukové nahravky nepotfizovaly. Diktafony byly umistény do vybranych lokalit
nejpozdéji hodinu pied zapadem slunce a sbirany byly druhy den dopoledne. Data se

shromazd’ovala ve vSech Ctyfech lokalitach ve stejny cas.

4.3. Zpracovani dat

Nahravky byly vyhodnocovany v patnactiminutovych intervalech od zapadu po vychod
Slunce po celou noc. V daném intervalu byla zjiStovana intenzita zpévu méfenim délky
hlasového projevu v ramci téchto 15 minut. Vysledna délka ptaciho zpévu byla pro kazdy 15
minutovy interval zapséna v jednotkidch €asu (min). Soucasné byl sledovéan také pocatek a

konec vokalizace jedinci kosa.

4.4. Analyza dat

Po prvotni Upravé sesbiranych dat, bylo pro jejich vysledné vyhodnoceni pouZito
softwaru pro statistickou analyzu dat Statistika 12. Nejprve byla data testovana na normalitu
pomoci Shapir-Wilkova testu, tak jak je implementovan v programu Statistika 12. Data neméla
normalni rozdéleni (histogramy v piiloze 2-9), proto byla pro dal$i analyzu zvolena metoda
Kruskal-Wallis ANOVA (v programu Statistika 12). V pfipadech, kdy dosazena hladina
vyznamnosti vySla signifikantné (p-value < 0,05), bylo provedeno mnohonasobné porovnavani.
Vysledky Kruskal-Wallisova testu byly zobrazeny pomoci krabicovych grafii (zobrazujicich

median, rozpéti a spodni a horni kvartil).
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5. Vysledky

5.1Vliv lokality na konec zpévu kosa ¢erného

Kruskal-Wallisova ANOVA
Zavisla: | Kruskal-Wallisiv test: H(3, N=101) = 5917511 p = ,1157
¢as (min) Kad Pocet platnych Soucet poradi Primérné poradi
Klid 1 24 1015,000 42,29167
Hluk ) 24 1375,000 57,29167
Svétlo 3 28 1630,000 58,21429
svétlo+hluk 4 25 1131,000 45,24000

tabulka 2 Kruskal-Wallisova ANOVA — konec zpévu

Na grafu ¢.1 je vidét, ze v klidnych lokalitaich kon¢i jedinci sviij zpévu dfive, nez na

hlu¢nych a svételnych, ale podle vysledku Kruskal-Wallisovy ANOVY (p = 0,1157) neni

prokazatelny vliv lokality na konec zpévu kosa ¢erného tabulka ¢.2.

32

30t

28 t

26

24 ¢

time [min]

18

16

14 ¢

12 ¢

10

Vliv lokality na konec zpévu kosa ¢erného

22 ¢

20 t

,

D —‘7
T g
]
klid hluk svétlo svétlo+hluk

loc

graf 1 Vliv lokality na konec zpévu kosa

O Prdmeér
[0 Pram&r+SmCh
T Prdmér+1,96*SmCh

25



5.2. Vliv lokality na pocatek zpévu kosa ¢erného

Kruskal-Wallisova ANOVA

ZAavisla: Kruskal-Wallistv test: H(3, N=101) = 47,66781 p = ,0000

¢as (min) Kad Podet platnych Soucet poradi Primérné potadi
Klid 1 24 608,500 25,35417
Hluk 2 24 875,500 36,47917
Svétlo 3 28 1754,500 62,66071
svétlo+hluk 4 25 1912,500 76,50000

tabulka 3 Kruskal-Wallisova ANOVA — pocatek zpévu kosa

Vysledek testu prokazal vliv lokality na pocatek zpévu kosa ¢erného p < 0.05. Proto bylo

provedeno mnohonasobné porovnani

(Kruskal-Wallistv  test),

které ukazuje rozdil

V nacasovani zpévu jedinct v lokalitdich svételnych a svételno-hluénych oproti klidnym a

hluénym(graf ¢€.2).
Vicenasobna porovnani p hodnot (oboustr.)
— Kruskal-Wallisiv test: H(3, N=101) = 47,66781 p = ,0000
Zavisla:
. . klid hluk svétlo svétlo+hluk
€as (min) R: 25,354 R: 36,479 62.661 76,500
Klid 1,000000 0,000028 0,000000
Hiuk 1,000000 0,007902 0,000011
Svétlo 0,000028 0,007902 0,516377
svétlo+hluk 0,000000 0,000011 0,516377
tabulka 4 vicenasobné porovnani — pocatek zpévu kosa
Vliv lokality na po¢atek zpévu kosa ¢erného
180 v . .
160 T
140 [m]
120 T L
= o
£
§ 100 L
80
e =]
40
20 O Pramér

klid hluk

svétlo

loc

graf 2 vliv lokality na pocatek zpévu kosa ¢erného

svétlo+hluk

[ Pramér+SmCh

T Primér+1,96*SmCh
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5.3. Vliv lokality na intenzitu zpévu kosa ¢erného po zapadu Slunce

Dale se testoval vliv lokality na intenzitu zpévu kosa ¢erného 3 hodiny po zapadu Slunce.

Kruskal-Wallisova ANOVA

Zavisla: Kruskal-Wallisiv test: H(3, N=101) = 2,400263 p = ,4936

¢as (min) Kad Podet platnych Soucet porfadi Primérné potadi
Klid 1 24 1394,500 58,10417
Hluk 2 24 1204,000 50,16667
Svétlo 3 28 1419,500 50,69643
svétlo+hluk 4 25 1133,000 45,32000

tabulka 5 Kruskal-Wallisova ANOVA — intenzita zp&vu po zapadu slunce

Vysledek Kruskal-Wallisova testu (p = 0,4936) neni prokazatelny vliv lokality na

intenzitu zp&vu kosa ¢erného, coz je patrné i z grafu ¢.3.

12

Vv lokality na intenzitu zpéwu kosa ¢erného 3 hodiny po zapadu Slunce

11

10

time [min]
~

T

=]

I

graf 3 Vliv lokality na intenzitu zpé&vu kosa po zapadu slunce

klid

hluk

svétlo

loc

svétio+hluk

O Pramér
O Pramér+SmCh
T Primér+1,96*SmCh

5.4. Vliv lokality na intenzitu zpévu kosa ¢erného pred vychodem Slunce

Testovana byla také intenzita zpévu kosa Cerného 3 hodiny pred vychodem Slunce.

Vysledky Kruskal-Wallisova testu ukazuji, ze je prokazatelny vliv lokality na intenzitu zpévu

p < 0.05. Mnohonéasobné porovnani (Kruskal-Wallisuv test) ukazuje rozdil v intenzité zpévu

Vv lokalitach svételnych a svételno-hlu¢nych oproti klidnym a hluénym. Jedinci v lokalitach
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ovlivnénych obéma sledovanymi faktory (svétlo+hluk) zpivaji s nejvétsi intenzitou, oproti

jedincim v lokalitach bez antropogennich vlivu (graf €. 4).

Kruskal-Wallisova ANOVA
Zavisla: Kruskal-Wallistv test: H(3, N=101) = 39,04588 p = ,0000
¢as (min) Kad Pocet platnych Soucet poradi Primérné poradi
Klid 1 24 650,500 27,10417
Hluk ) 24 905,000 37,70833
Svétlo 3 28 1820,500 65,01786
svétlo+hluk 4 25 1775,000 71,00000

tabulka 6 Kruskal-Wallisova ANOVA — intenzita zp&vu pied vychodem slunce

Vicenasobna porovnani p hodnot (oboustr.)
Zavisla: Kruskal-Wallisiv test: H(3, N=101) = 39,04588 p = ,0000
¢as (min) kl.id hl.uk sv.étlo sv.étlo-i-hluk

R: 27,104 R: 37,708 R:65,018 R: 71,000

Klid 1,000000 0,000020 0,000001
Hiuk 1,000000 0,004838 0,000421
Svétlo 0,000020 0,004838 1,000000
svétlothluk 0,000001 0,000421 1,000000

tabulka 7 Vicenasobna porovnani — intenzita zpévu pred vychodem slunce
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Vliv lokality na intenzitu zpévu kosa ¢erného 3 hodiny pfed vychodem Slunce

28
26
24
22
20
18
16

time [min]

14
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Ea

T
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graf 4 Vliv lokality na intenzitu zpévu kosa pfed vychodem slunce

klid hluk

loc

svétlo

svétlo+hluk

O Primér
[ PramértSmCh
T Pramér+1,96*SmCh
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6. Diskuse

vysledkil nasi studie Ize urcit, ze vliv hluku a svétla ve vecernich hodinach, nehraje
vyznamnou roli. U ranni vokalizace ptfed vychodem slunce byl jasné prokazatelny vliv svételné
a hlukové a svételné zasazené lokality na aktivitu kosa. Nase vysledky odpovidaji vysledkim
studie Nord & Klenke z roku 2013, ktera zkoumala vliv svételného a hlukového znecisténi na
populaci kosa ¢erného v Lipsku. Potvrdili, Ze ptaci na lokalitach se svételnym a hlukovym
péveckou aktivitu kosa ¢erného. To se v nasi praci neprojevilo. V lokalitach, kde bylo pouze
hlukové znecisténi, jedinci zacinali svij zpév podobné jako na lokalitach klidnych. U vec¢erniho
zpévu kosa po zapadu Slunce se nepodafilo prokazatelné dokazat vliv lokality na jeho konec.
Coz potvrzuje vysledek studie Da Silva et al. (2014), kde sledovani jedinci kosa ¢erného kon¢ili
svij zpév stejné v lese 1 v lokalitach ovlivnénych umélym osvétlenim a antropogennim hlukem.
Tato studie dale sledovala vliv zminénych faktor na pocatek zpévu 6 ptacich druhti bézn¢ se
vyskytujicich se v Evropé. Kromé zminéného kosa ¢erného, také ¢ervenku obecnou, drozda
zpévného, sykory komadry, sykory modfiny a pénkavy obecné. Ze zjiSténych vysledkl je
patrné, ze umélé svétlo ovliviluje pouze 5 druhl z 6 studovanych (nema efekt na pénkavu). V
lokalitach s antropogennim vlivem byl slySet kos 1 béhem noci, ale zjisténé hodnoty nejsou

nijak statisticky vyznamné.

Podle Da Silva et al. (2014), m¢lo vliv na ptaci zpév také neptiznivé pocasi, pokud prselo
tak ranni zpév zac¢inal mnohem pozdéji a vecerni vokalizace také koncila pozdéji. To se bohuZel
v nasem piipad¢ nepodafilo ovéfit, jelikoZ to nebylo pfedmétem této studie, ale tento jev byl
ptfedmétem jinych praci. Vysledky nasi prace, potvrzuje také studie Kampenaers et al.(2010).
Ta studovala 5 druhi pévei bézné Zijicich v lesich. U kosa ¢erného, sykory konadry, sykory
zaCatkem vokalizace. Studie, ale nefesila vliv dalSich faktord, jako jsou pocasi a teplota na zpév
kosa ¢erného. Tato prace by mohla v budoucnu byt rozsitena o studii vlivu srazek, teploty a

oblacnosti na zpév kosa ¢erného.
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7. Zavér

Kos Cerny je hojné rozsifenym druhem na naSem tUzemi. Jeho pfirozenim prostiedim
vyskytu jsou lesy. V dnesni dobé ho vSak muzeme béZn¢ najit i v zahradach a méstskych
parcich. Kos je jednim z nejvice ovlivnénych druhii lidskou ¢innosti. Ma svtj typicky hlasovy
projev, ktery v méstskych oblastech mizeme slychat uz zacatkem Unora. Je dokazano, ze
jedinci, ve méstech jsou vice odolni viici stresu a 1épe se piizpusobuji ménicim podminkam.
Tato prace studuje vliv svételného a hlukového znecisténi na kosa ¢erného ve 4 lokalitach, 3
lokality jsou zasazené vlivem ¢loveéka hlukem, svétlem nebo jejich kombinaci ¢tvrta lokalita
neni nijak ovlivnéna lidskou ¢innosti. Po zpracovani vysledkti a jejich statistickému
vyhodnoceni se zjistilo nékolik dilezitych informaci. Neni prokazatelny vliv lokality na konec
zpévu kosa a ani vliv na intenzitu zpévu se nepodaftilo prokazat. Na zahéjeni zpévu vsak lokalita
prokazatelny vliv m4, hlavné pokud je zasaZena svétlem nebo obéma faktory, pak zacali kosi
zpivat diive. Intenzita zpévu pied vychodem slunce byla nejvyssi v lokalité¢ zasazené hlukem i
svétlem, nejnizsi byla v lokalité tiché a nesvételné. VEtsi roli nez hlukové znecisténi, které na
kosa také ptisobi, hralo svételné znecisténi a v budoucnu by bylo vhodné se touto problematikou

zabyvat podrobnéji.
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9. Prilohy
Seznam priloh:

Ptiloha 1: Mapa Hlukového znecisténa hl.m. Praha (2007)
Histogramy
Priloha 2 Histogram intenzity vokalizace pfti zapadu slunce klid
Ptiloha 3 Histogram intenzity vokalizace pfi zapadu slunce hluk
Ptiloha 4 Histogram intenzity vokalizace pfi zapadu slunce svétlo
Ptiloha 5 Histogram intenzity vokalizace pfi zdpadu slunce svétlo+hluk
Ptiloha 6 Histogram intenzity vokalizace pti vychodu slunce klid
Ptiloha 7 Histogram intenzity vokalizace pfi vychodu slunce hluk
Ptiloha 8 Histogram intenzity vokalizace pii vychodu slunce svétlo

Ptiloha 9 Histogram intenzity vokalizace pii vychodu slunce svétlo+hluk

Priloha 1. Mapa hlukového znecisténi hl.m. Praha (http://portalzp.praha.eu/jnp/cz/hluk/index.xhtm) 6.4.2017
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Priloha 2. Histogram intenzity vokalizace pii zapadu slunce klid
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Priloha 3. Histogram intenzity vokalizace pfi zapadu slunce hluk
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Priloha 4. Histogram intenzity vokalizace pii zapadu slunce svétlo

Histogram: svétlo
Shapiro-Wilk W=,93942, p=,10682
— O¢ekavané normalni
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Priloha 5. Histogram intenzity vokalizace pfi zapadu slunce svétlo+hluk

Histogram: svétlo+hluk
Shapiro-Wilk W=,87887, p=,00655
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Priloha 6. Histogram intenzity vokalizace pii vychodu slunce klid

Histogram: klid
Shapiro-Wilk W=,87084, p=,00546
— Ocekavané normalni
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Priloha 7. Histogram intenzity vokalizace pfi vychodu slunce hluk

Histogram: hluk
Shapiro-Wilk W=_78485, p=,00017
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Priloha 8. Histogram intenzity vokalizace pii vychodu slunce svétlo

Potet pozor.
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Histogram: svétlo
Shapiro-Wilk W=,86466, p=,00187
—— OD&ekavané normalni
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Priloha 9. Histogram intenzity vokalizace pii vychodu slunce svétlo+hluk

Potet pozor.

10

Histogram: svétlo+hluk
Shapiro-Wilk W=98338, p=,94282
— QO&ekavané normalni
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