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Abstrakt

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo posoudit vliv struktury vegetace na
druhovou diverzitu ptakd v Narodnim parku Sumava. Dil&im cilem bylo odvodit
charakteristiky struktury vegetace a posoudit rozdily ve vlivu struktury vegetace na
diversitu ptacich gild. Monitoring ptaka byl provadén pomoci bodové metody
z vymezeného bodu do vzdalenosti 50 m od sditatele. Zajimavé druhy se
zaznamenavaly i pro vétSi vzdalenost. K odhadu vzdalenosti v terénu se vyuzilo
vykresleni hranic (50 m, 100 m, 200 m) na podkladovém ortofoto v mapovych
podkladech. Naslednym krokem bylo vytvofeni charakteristik vegetace z bodového
mracna v okoli 50 m od scitaciho bodu. Bodova mra¢na byla zpracovana v software
LAStools. Odvozené vegetacni charakteristiky zahrnovali napfiklad hustotu odrazd
ve tfech vegetacnich patrech (bylinné patro, kefové patro, stromové patro),
smérodatnou odchylku odraz(, maximalni a primérnou vy$ku vegetace.

Z vysledkl je patmé, Zze pro celkovou diversitu ptaku je hustota vegetace
stromového patra jedna z nejdllezitéjSich proménnych. Stromové patro se ukazuje
jako vyznamny prediktor diversity guildy ptakd hnizdici v korunach strom, Cdi
v dutinach, a stejné tak pro diverzitu guildy ptakul lovicich v korunach, ¢i na kmenech
strom(. NejvysSi vysvétlena variabilita, ktera dosahla 43 % byla u modelu pro ptaci
guildu shangjici potravu v korunach stromu. Vysokych hodnot vysvétiené variability
dosahoval také model (31,7 %) pro diversitu guildy ptactva hnizdicich v korunach
stromu. Naopak velmi Spatnych modelt s minimalni vysvétlenou variabilitou bylo
dosazeno pro guildy ptakd hnizdicich na zemi (17 %) a zejména pak v kefich (6 %).
Vysledky této prace ukazuji, ze data ziskana pomoci leteckého laserového
skenovani jsou vyuzitelna pro studium diversity ptakd a biotopovych narokl ptacich

guild.

Kli¢ova slova: LIDAR, diverzita, Sumava, lesni ekosystém



Abstract

The main aim of this thesis was to assess the influence of vegetation structure on
bird species diversity in Sumava National Park. A sub-objective was to derive the
characteristics of vegetation structure and to assess differences in the influence of
vegetation structure on the diversity of bird guilds. Bird monitoring was carried out using
the point method from a defined point within 50 m of the enumerator. Species of interest
were recorded for longer distances. Plotting of boundaries (50 m, 100 m, 200 m) on the
underlying orthophoto in the map base was used to estimate the distance in the field.
The next step was to create vegetation characteristics from the point cloud in the vicinity
of the 50 m census point. Point clouds were processed in LAStools software. The derived
vegetation characteristics included, for example, the density of reflections in the three
vegetation levels (herbaceous level, shrub level, tree level), standard deviation of
reflections, maximum and average vegetation height.

The results show that tree canopy vegetation density is one of the most important
variables for overall bird diversity. Tree floor appears to be a significant predictor of
diversity of guilds of birds nesting in tree canopies or cavities, and likewise for diversity
of guilds of birds foraging in tree canopies or on tree trunks. The highest explained
variability, which reached 43%, was for the model for the guild of birds foraging in the
treetops. High values of explained variability were also achieved by the model (31.7%)
for the diversity of guild birds nesting in the tree canopy. Conversely, very poor models
with minimal explained variability were achieved for guilds of birds nesting on the ground
(17%) and especially in shrubs (6%). The results of this work show that data obtained by
airborne laser scanning are useful for studying bird diversity and habitat requirements of
bird guilds.

Keywords: LIDAR, diversity, Sumava, forest ecosystem
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1. Uvod a cile prace

Sumava patfi mezi nejstarsi pohoti stfedni Evropy. S Bavorskym narodnim
parkem, se kterym je Uzce spjata, tvofi nejvétsi zalesnéné uzemi stfedni Evropy.
Sumavské lesy, maji svoji dlouhou historii a jsou dulezitym indikatorem stavu prostiedi.
PFed lidskym osidlenim byla celd Sumava pokryta lesy. Vétsina Sumavskych lesi je
Clovékem znaéné ovlivnéna. Bud Clovék zménil jejich druhové sloZeni nebo byly
preménény v sekundarni bezlesi, které je tvofeno pfevazné loukami. Nejtypictéjsi jsou
pro Sumavu husté smrkové porosty, ty jsou v8ak v pfevazné vétsiné uméle vysazené.

Antropogenni zmény skladby vegetace a funkci ekosystému stale intenzivnéji
ovliviiuji po€etnost druhu a pfistupnost stanovist pro zZivocichy, a rostliny (JONES et al.
2013). V narodnim parku Sumava je stalou otazkou, zda nechat les pfirozenému vyvoji
nebo provadét lesnické hospodareni. Pro nékteré ptaci druhy jsou dllezitou soucasti
tzv. posttézebni lokality. Pro zajisténi i¢inné ochrany diverzity druh( je potfeba znalost
jejich biotopovych narokll. Jednou z moznosti je terénni sbér dat, ktery je nicméné velmi
Casové naro¢ny, a tudiz omezeny svym prostorovym rozsahem. Na druhou stranu
moderni metody dalkového prizkumu Zemé umoznuji efektivni sbér dat rozsahlych
oblasti. Jednou z metod dalkového prizkumu Zemé je letecké laserové skenovani, které
umozniuje sbér dat o 3D struktufe prostiedi s vysokou pfesnosti.

V této diplomové praci byla vyuzita data ziskand z leteckého laserového
skenovani, které probéhlo v ¢ervnu roku 2017, pro posouzeni vlivu struktury vegetace
na diverzitu ptacich spoleenstvech lesnich ekosystému. Cilem bylo posoudit vliv
struktury vegetace v Narodnim parku Sumava na druhovou diverzitu ptadich druht.
Dil¢im cilem bylo odvodit charakteristiky struktury vegetace a posoudit rozdily ve vlivu

struktury vegetace na diversitu ptacich gild.



2. Literarni resSerse

2.1. Ekologicka nika

Ekologicka nika je prostor dany podminkami prostfedi, v nichZz je dany druh
schopny prezivat a vytvaret populaci. Podminky, které definuji ekologickou niku, jsou
vétdinou abiotické faktory prostfedi, jakym jsou teplota, vihkost a pH. Tyto faktory
zpusobuji v organismu fadu fyziologickych postupt, které determinuiji, jestli je prostredi
obyvatelné. V takovém prostfedi jsou organismy schopné pfezivat v celém rozsahu
pfiznivéjSich podminek. OvSem aktivniho rustu jsou zpUsobilé jen v uzSim rozsahu.
Kvantifikace ekologické niky ma zasadni vyznam pro ekologii, biogeografii a ochranu
pfirody (GRINNEL 1917). Ta poskytuje informace o tom, jak mohou populace druhu
pretrvavat, jak vice druhll dokaze zit na jednom stanovisti, a jak druhy reaguji na zmény

prostfedi (PEARMEN et. al 2008).

2.2  Guildy

Guilda je dil¢i spoleCenstvo druh(, které vyuzivaji dostupné zdroje shodnym
pfistupem, tzn. druhy, které jsou ekologicky podobné, ale liSi se specializaci na Cast
spole¢né vyuzivaného zdroje. Nedostate¢ny zdroj je malo potravy nebo nedostatek
prostfedkl pro hnizdéni, ¢imz muaze byt napfiklad chybéjici material pro stavéni hnizd.
Shromazdit druhy s podobnymi rysy do guild muze pfinést dllezité poznatky o vyuziti
habitatd, nez jen obecné studie na Urovni jednotlivych druhi (WIESBERG et al. 2014).

2.3. Vertikdlni a horizontalni struktura vegetace

Vertikalni a horizontalni struktura vegetace je jiz dlouho uznavana jako dulezity
faktor ovliviiujici distribuci druht, zejména ptaka (BAKX et al. 2019). Jiz védecké prace
z poloviny dvacatého stoleni ukazaly, Ze diverzita ptactva je vyraznéji ovlivnéna
strukturou vegetace nez druhovou rozmanitosti rostlin (DAVIES et ASNER 2014).
Nicméné debata o relativni dllezitosti fyziognomie vegetace ve srovnani s floristickym
slozenim a dalSimi faktory ovliviiujicimi rozSifeni a rozmanitosti druh pokracuje dodnes
(DAVIES et ASNER 2014). Je nicméné ziejmé, ze 3D struktura ekosystému ovliviiuje
mnoho aspektl ekologie druhu, jejich rozSifeni a abundanci.

Donedavna vSak metody sbéru dat o 3D struktufe prostfedi byly slozité a naro¢né

na praci, zejména ve velkych prostorovych méfitkach. Modely stanovist spoléhaly na



terénni data omezeného prostorového rozsahu nebo na data z pasivnich dalkového
prizkumu Zemé, které nejsou schopny proniknout pfes nejvysSi Cast porostu
a charakterizovat vertikalni distribuce vegetace Nedavné pokroky v technologii
dalkového prizkumu Zemé, zejména LiDAR, tyto potize uspéSné vyfeSily. LIDAR
umoznuji presné méreni 3D struktury ekosystému napfi€ prostorovymi méritky od
jednotlivych stromu az po celé staty (DAVIES et ASNER 2014).

2.4. LIiDAR a charakteristiky struktury vegetace

Light Detection and Ranging (LIDAR) je metoda aktivniho dalkového prizkumu
Zemé (obr. 1). Technika je zaloZzena na technologii, ktera poskytuje jemnozrnné
informace o 3D struktufe ekosystému (BAKX et al. 2019). Na rozdil od technik pasivniho
dalkového pruzkumu Zemé, jako jsou satelitni snimky a letecké fotografie, které
spoléhaji na odrazené zareni plvodné pochazejici ze slunce, LIDAR vydava své vlastni
svétlo (laser). Pristroje LIDAR emituji laserové paprsky s kratkou dobou trvani (pulzy).
Z Casu, které laser urazi k méfenému objektu a zpét do senzoru, a z polohy senzoru, Ize
ziskat informaci o poloze méfeného objektu ve tfech rozmérech (x,y,z). Senzory obvykle
vyzaruji blizké infraCervené svétlo, typicky mezi 900 a 1 100 nm. LiDAR dokaze postoupit
mezerami ve vegetaci, coz umoznuje zjisténi struktury vegetace, ale i terénu. Pokud
chceme analyzovat prostorovou skladbu nebo vySku porostu, tak vyuzivame
nékolikanasobnych odrazt paprskd (DOLANSKY 2004). Pokud se v trase laserového
paprsku objevi pfekazka, jako je vegetace, tak se ¢ast impulzu odrazi zpét a ¢ast impulzu
pronika nize kzemskému povrchu. Jeden laserovy paprsek tak umoziuje

zaznamenavat az nékolik odrazt (JOHN 2011).
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Obr. 1: Znazornéni ziskani laserovych dat ze satelitnich nebo letecky senzor( (KOMA
2021)

Systém LIiDAR je zaloZzen na detekci objekti a méfeni vzdalenosti s vyuzitim
laserového zafizeni. Je €asto pouzivan v lesnictvi k méfeni 3D struktury lesa. V posledni
dobé pfibyva také aplikaci v ekologii a ochrané pfirody (SIMONSON et al. 2014).
Senzory se obvykle instaluji na letadla (airborne laser scanning, ALS), ackoli existuji
i pozemni systémy (terestrial laser scanning, TLS). RozliSeni, pfi kterém jsou
shromazdovana data ,mra¢na bodu“, ze kterych je 3D model sestaven, zavisi na
specifikacich pfistroje, jakym je uhel, frekvence otaceni zrcadla a vzdalenost mezi
senzorem a cilem. Cim bliZe je snima¢ k objektu, tim vétSi je hustota mraéna bodd a tim
vySsiho rozliSeni Ize dosahnout. Pouzivani a zpracovani obrovskych mnozstvi dat
LiDAR ve velkém prostorovém rozsahu je naro¢né, proto je vétSina soucasnych aplikaci
LiDARuU omezena na lokalni studie (BAKX et al. 2019).

Technologie leteckého laserového skenovani umoZzZnuje odvozeni fady
proménnych charakterizujicich terén a vegetacni strukturu s velmi vysokou pfesnosti
(EVANS et. al. 2009). V prvni fadé LiDAR poskytuje pfilezitost vytvaret vysoce kvalitni
vySkové modely dvou odliSnych typd. Model povrchu vegetace a dalSich nadzemnich
objektu typicky tvofeny z prvnich odraz( a model terénu, typicky tvofeny z poslednich

odrazl. Prvni odrazy zahrnuji obvykle koruny stromu. Takovy model je oznaCovan jako



digitalni model povrchu (DSM; digital surface model). Digitalni model povrchu
predstavuje nadmofiskou vysku krajiny véetné veskeré vegetace a Clovékem vytvofenych
objektu (napf. budov). Zatimco model terénu obsahuje pouze topografii a je oznacovan
jako digitalni model reliéfu (DTM; digital terrain model) (FARRELL et al. 2013).

PFi posuzovani struktury vegetace je dulezité rozliSovat, zda hodnotime jen
svrchni vrstvu vegetaéniho krytu, tzv. canopy (obr. 2a), nebo popisujeme do vypoctu
veskera vegetacni patra, a detailni popis vertikalniho profilu vegetace popisujici jeji
hustotu v urCitych patrech nebo variabilitu ve vySce (obr. 2b; HUBER et. al 2016,
MOUDRY et al. 2023). Pokud chceme dosahnout detailniho popisu vertikalniho profilu
vegetace, je tfeba odvodit vSechna vegetacni patra, jakym je napfiklad hustota vegetace
ve stromovém, kefovém a bylinném patfe, €i celkova variabilita vySky odrazd (FARELL
et al. 2013).
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Obr. 2: Typicky odvozované charakteristiky struktury vegetace (Moudry et al. 2023)

Pro svrchni vrstvu vegetacniho krytu se pouziva model vySky vegetace. Zde se
vyuziva rastr, ktery deklaruje vySku povrchu vegetacniho krytu, tzn. absolutni vysku
vegetace nad terénem (KHOSRAVIPOUR et al. 2014). Pokud chceme vyuzit tento
model, rozliSujeme mezi dvéma zakladnimi postupy. Prvni postup je ve vyrobeni rastru
digitdlniho modelu povrchu a digitalniho modelu terénu, kde se ukaze jejich nasledny
rozdil (obr. 3). Tento model pouzil ve své praci napfiklad FARRELL et al. (2013)
a HUBER et al. (2016). Nedostatek tohoto pfistupu ¢ini vznik tzv. data pits neboli dér,
které souvisi s charakterem vegetace. Vegetace vytvafi nepravidelny povrch a laserovy

paprsek se Casto poprvé odrazi az v nizSich patrech porostu (BERGEN et al 2009).



Druha metoda je zaloZena na tvorbé CHM z bodového mraéna s normalizovanou
vysSkou, kde se pomoci prvnich odrazl vytvofi finalni podoba CHM (KHOSRAVIPOUR
et al. 2014).
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Obr. 3: Schématicky model pro prvni model CHM

Neodmyslitelnou charakteristikou horizontalni struktury vegetace typicky
odvozované z CHM je napfiklad tzv. canopy cover, ktera pfedstavuje pokryvnost Gzemi
vegetaci (EVANS et al. 2009). Pokryti koruny stromd dobfe koreluje s vhodnosti
stanovist nebo biodiverzitou pro mnoho taxont v&etné ptakd. Mezery v korunach stromi
mohou mit dopad na vhodnost stanovi§té pro nékteré druhy a tim na druhovou
rozmanitost. Pokryvnost Uzemi vegetaci, definované jako procento pokryti oblasti
stromovou vegetaci, Ize odvodit pravé z CHM. Dulezitym faktorem pro diverzitu ptaku je
procentualni pokryti vegetace v jednotlivych vertikalnich drovnich, tzn. zda je vyskyt
soustfedén v kefovém, niz§im stromovém, i vy$Sim stromovém patife (BERGEN et al.
2009).

Mezi dalSi charakteristiky vhodné pro specifikaci stanovisStnich naroku ptak,
které Ize odvodit z LiDARu patfi napfiklad maximalni vySka, ¢i hustota vegetace.

Maximalni vySku vegetace Ize vyjadfit z bodového mra¢na, a to jako hodnotu nejvyssiho



vegetacniho odrazu. VysSka vegetace je spolu s objemovymi mirami nahradou za

dalezité biotopové charakteristiky jako je sukcesni stadium a vék porostu.

2.3. Modelovéani druhové diversity a distribuce

Modelovani druhové distribuce (species distribution modelling) je technika, ktera
hleda vztah mezi distribuci ¢i diverzitou druhi a podminkami prostfedi. Slouzi k definici
podminek prostredi, kde se stanovuje trvaly nebo pfechodny vyskyt jedinct &i populaci
zajmoveého druhu. Modelovani je zalozeno na expertnich posudcich a znalostech naroku
druhtl na podminky prostfedi. Dale pak na statistickém zpracovani vztahu mezi
nalezovymi daty a podminkami prostfedi (ELITH et LEATHWICK 2010, MULLER 2010).
Tento model mizeme pouzit k pochopeni, jak plsobi a ovliviiuji podminky prostredi
diversitu, vyskyt nebo pocetnost druhll. Zminéna technika se pouziva napfi¢ vSemi
obory, jakymi jsou ekologie, biologie, epidemiologie ¢i management invaznich druhu
(FRANKLIN 2010).

V pfipadé modelovani diversity a distribuce ptakl, je nutné uvazovat takové
podminky prostredi, které zrcadli mechanismy vybéru biotopu v hledani potravy,
hnizdéni a rozmnozovani, coz zahrnuje mimo jiné i strukturu vegetace (BRADBURY et.
al 2005). Rostouci dostupnost dat dalkového prlizkumu Zemé nabizi nové pfilezitosti pro
mapovani a monitorovani vegetacni struktury ve velmi podrobném rozliSeni a v Sirokém
prostorovém rozsahu (KOMA et al. 2021). Zejména celostatni letecka laserova
skenovani (ALS), ktera jsou dostupnd v mnoha statech Evropy poskytuji idealni zdroj
dat pro kvantifikaci struktury vegetace (MOUDRY et al. 2023). Diky rostouci dostupnosti
dat leteckého laserového skenovani je stale vice studii, které se zabyvaji vlivem struktury
vegetace na distribuci a diversitu druhu, zejména pak ptakd (BAKX et al. 2019).

Ze studii, které se timto tématem zabyvali Ize jmenovat napfiklad studii LESAK
et al. (2011) ve staté Wisconsin, kde se zabyvali modelovanim druhové diverzity pévcu
s uplatnénim charakteristik, které popisuji strukturu lesnich porostl. Data leteckého
laserového skenovani byla vyuzita také pro studium druhové diverzity ptakd borealnich
lesu v jihovychodnim Norsku (ELDEGARD et al. 2014). Podobné VOGELER et al. (2014)
posuzovali vliv struktury vegetace v jehliCnatych lesich na diverzitu pta€ich druha.
V Ceské republice byla bodova mraéna leteckého laserového skenovani vyuzita
napfiklad pro studium biotopovych naroku tetfeva hluSce (Tetrao urogallus), ktery méa na
Sumavé posledni pfirozeny habitat pro preziti (ROUBINEK et CERVENKA 2019).
Zasluhou dostupnosti bodovych mragen s vysokou hustotou v NP Sumava, je mozno

ziskat podrobné informace o Sumavskych lesich. Podle charakteristik z bodového



mraéna se vi i jaky strom je jehli¢naty, listnaty nebo zda se jedna o sousi. Data LiDARu
se pouzivaji také na revitalizaci raSeliniSst nebo je hojné vyuZzivaji archeologové
(ROUBINEK et CERVENKA 2019).

2.4. Sumava

Sumava patfi mezi nejvétsi zalesnéné Uzemi Ceské republiky s rozlohou
680,6 km?. Nejvy$8im vrcholem &eské strany je Plechy (1378 m n. m.). K Sumavé
bezpochyby patfi Bavorsky les, s nimz spole¢né vytvafi, nejdelsi zalesnéné uzemi ve
stfedni Evropé&. K jihovychodu Sumavy vystupuje pohraniéni hibet Trojmezné hornatiny,
k severozapadu vybiha Zeleznorudska hornatina, v neposledni fadé vnitrozemsky hibet
Boubinské a Zelnavské hornatiny, které od sebe déli $iroka Vitavicka brazda. K Sumavé
bezpodminectné patfi Vitava, ktera je Sumavskou nejvétsi fekou, na niz navazuje pfitok
Otava. Vltava s Otavou prameni v horskych planich na Sumavé (NP Sumava).

Narodni park Sumava je rozdélen do &tyF zén. Prvni zéna ptirodni je vy&lenéna
na 27,7 % rozlohy NP Sumava. Druh& zéna pfirodé blizka skyta 24,5 % rozlohy, tato
zbéna je pfevazné o lesnich ekosystémech, které mohou byt v budoucnu pfevedeny do
zbny pFirodni. Zéna soustfedéné péde je na rozloze NP Sumava 46,6 %. Jedna se
o lesni nebo zemédélské pozemky, kde se o pfirodu bude pecovat. Posledni zéna je

zbéna kulturni krajiny, ktera ma rozlohu 1,2 %.

2.4.1. Geologie a morfologie

Pedologie a geologie

Sumava méa celkové horsky charakter s nadvladou kyselych pldotvornych
substratd. Do nadmorské vysky 800 m pfevahuje kambizemé, ve vy$Sich nadmoiskych
vySkach (1 000 — 1 200 m n. m.) jsou to kryptopodzoly, v neposledni fadé jsou podzoly,
které najdeme nad hranici 1 200 mn. m. (NP SUMAVA). Na  Sumavé  najdeme
prevazné druhy rul a granitd (vyvielé horniny). Tyto horniny jsou odolné, protoze
dokazaly lépe vzdorovat zvétravani a odnosu, diky témto horninam vznikly skalni utvary
nebo terénni vyvyseniny (NP SUMAVA).

Klima
Sumava se nachazi v oblasti pfechodného stfedoevropského klimatu a podle

klimatického €lenéni patfi hlavni ¢ast pohofi do chladné klimatické oblasti. Hlavni ¢ast



klimatické oblasti zaujima pohraniéni pasmo Sumavy s pfilehlym Gdolim Vlitavské brazdy
nad 800 m n. m. a jihozapadni svahy Boubinské hornatiny a Zelnavské hornatiny. Druha
gast tvofi severni a severovychodni svahy a pfilehla &ast Sumavského podh(ifi.
K nejchladnéjsim ¢astem Sumavy patfi Sumavské plané, které jsou s rozlohou 450 km?
nejrozsahlejsi souvislou plochou ve stfedni Evropé&, tak vysoce poloZzenou (ANDERA
& ZAVREL 2003). Priimérné roéni teploty se pohybuiji, v zavislosti na nadmorské vysce,
od 6 °C (750 m n. m.) do 3 °C (1300 m n. m.) (NP Sumava 2020).

Fléra

Sumavské lesy tvofi predevsim smrkové porosty s pfimési buku a jedle.
Z fytogeografického hlediska, v kontextu $irSich vztah(, lezi celda Sumava ve
stfedoevropské provincii sttedoevropské kvétenné oblasti temperatniho pasma Evropy.
Niz8i polohy Sumavy jsou zfytogeografické oblasti mezofytikum, které je
charakterizovano jako oblast zonalni vegetace stfedoevropského opadavého lesa,
zaujimajici suprakolinni az submontanni vegetaCni stuperi, s klimatem mirné
oceanickym s pfechodem do mirné kontinentality. Na Sumavé z ramce mezofytika
vybocuje extrazonalni chladnomilna kvétena horska-oreofytikum, v niz az na nepatrné
vyjimky chybi zastoupeni teplomilnych druhl. Vegetaéni stupen je montanni az
supramontanni. Skladba rostlinstva odpovida stfedohorské oblasti centralni Evropy. Pro
Sumavu jsou typické porosty pralesovitého charakteru se stromy az 400 let starymi
(NP Sumava 2020).

Fauna

Fauna Sumavy se dotvarela do dnesni podoby b&hem postglacialu a ptivodné
méla téméF vyhradné lesni charakter. S vét§i kolonizaci Sumavy &lovékem nastaly
zmény duhového spektra zoocendz. Na slozeni Sumavy se ze zoogeografického
hlediska podili jednak formy s Sirokym holarktickym ¢i palearktickym rozSifenim,
stfedoevropské prvky fauny, véetné alpskych a karpatskych forem. Podili se také prvky
subatlantské, atlantské a pontomediteranni. Zasadni vyznam, z hlediska vyskytu
pavodnich lesnich druhl, maji primarni ekosystémy, které se zachovaly pouze ve
fragmentované podobé. Dulezitou slozkou biocendz jsou boremontanni a borealpinni
prvky fauny, kde jejich vyskyt ma relativni charakter a Casto se jedna o velmi malé
populace. Z zivoc€iSnych druhu, které se trvale vyskytuji na uzemi NP, jich cca 100 druhu

patfi mezi zvlasté chranéné (NP Sumava 2020).



3. Metodika
3.1. Metodika séitani ptaku

Scitani ptakd probihalo pomoci bodové metody z vymezeného bodu do 50 m od
séitatele. Umisténi bod v NP Sumava je vidét na obrazku &.4. Zvlast se zaznamenavaly
jedinci nad 50 m (pfedevsim zajimavé druhy jako datlik tfiprsty, tetfev hlusec, kos horsky
apod.). K témto jedincim za hranici 50 m se uvadéla vzdalenost odhadem od scitatele.
K odhadu vzdalenosti v terénu se vyuzilo vykresleni hranic (50 m, 100 m, 200 m) na
podkladovém ortofoto v mapovych podkladech nebo QGIS projektu. Po pfichodu na bod
se 5 minut ¢ekalo, aZ se ptactvo uklidni a zaCalo opét vokalizovat. Kazdy bod byl s¢itan
dvakréat za hnizdni sezénu v roce 2020. Prvni kontrola byla provedena mezi 2. polovinou
dubna a 1. polovinou kvétna. Druha kontrola byla od 2. poloviny kvétna do 1. poloviny
¢ervna. Zde se kladl dliraz na to, aby minimalni doba mezi prvni a druhou kontrolou na

jednom bodé, byla 14 dni.
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Obr. 4: Mapa s ozna&enim bod(i v NP Sumava

Scitani vétSinou probihalo v dobé bezvétii nebo maximalné mirného vanku
a zejména bez vydatného desté. Dulezity byl také Cas, ktery byl od svitani po dobu
4 hodin. Pozdégjsi s€itani nebylo brano v zietel. Zaznamenavali se vSichni slySeni Ci

vidéni jedinci. Ve vétsiné pfipadl se jednalo o zpivajiciho samce. Tam, kde byl husty



porost, se bylo mozno pohybovat do malé vzdalenosti od s€itaciho bodu, zejména pro
zvySeni pravdépodobnosti podchyceni malo slySitelnych druht (napf. krali¢ci) a omezeni

s otevienym porostem byla slySitelnost lep3i, tudiZz nebyl nutny pohyb po stanovisti.

3.2. Kodovani bodu

Porosty byly rozdéleny do 4 kategorii, které se pfi s¢itani bodu stfidaly v jednom
dni (tabulka 1). Divodem bylo, aby se omezil vliv aktualnich podminek v daném dni na
jeden urcity typ plochy. Prvni kategorii byl Zivy porost zapojeny (ZPZ), ktery se skladal
Jednalo se pfedevsim o smrcinu, kdy nevadila mala pfimés jiné dfeviny do 10 %. Druhou
kategorii byla maloplodna disturbance (MD), kde se jednalo o mala oka disturbovaného
porostu, spiSe v nizSich polohach, v matrici zdravych porosta. Velkoplo$na disturbance
byla tfeti kategorii. Jednalo se predevsim o velké plochy poskozenych porostu, ¢asto ve
vrcholovych &astech Sumavy. Tato kategorie se dale délila na velkoplo$né disturbance
poskozené vétrem (VDV) a na disturbance poskozené klarovcem (VDK). Posledni
kategorii byl Zivy porost — shluky (ZPS), zejména shluky zivych stromu ve velkoploSné
poskozenych porostech, pozustatky zivych porostl, vyskytuji se ve vy$Sich polohach
v matrici velkoploSnych polomd. V pfipadé kategorie ZPS a ZPZ se jedna o dospélé

vysoké porosty do 50 let véku, praméry kmen( jsou kolem 35 cm.

Pocet z FID Popis

NMV MD vD ZPS ZPZ Celkovy soucet

790-890 10 12 22
890-990 7 13 20
990-1090 5 7 8 10 30
1090-1190 5 11 6 19 41
1190-1290 19 7 6 32
1290-1390 6 6
Celkovy soucet 27 43 21 60 151

Tabulka 1: Zastoupeni jednotlivych typl ploch s ohledem na gradient nadmorské vysky



3.3. Data leteckého laserového skenovani

Data leteckého laserového skenovani pofidila spolec¢nost MILAN GeoService
GmbH v &ervnu 2017 v obdobi olisténi pomoci skeneru Riegl LMSQ680i. Data byla
ziskana pomoci vrtulniku leticiho ve vySce 550 m nad zemi s rychlosti 60 uzl( a 60%
prekrytim letovych linii. Hustota mra¢na bodu byla v priméru 55 bod na metr ¢tverecni.
Spole¢nost MILAN GeoService GmbH zpracovala mra¢no bodd, které bylo klasifikovano
do tfid terénu, vegetace, a budov. Mracno je vztazeno k soufadnicovému referenénimu
systému DHDN/3-degree Gauss—Kruger zona 4 (EPSG: 31468) a s vySkou
zaznamenanou jako ortometrické vysky. Data leteckého laserového skenovani byla
tvofena 36 dil¢imi soubory tzv. dlazdicemi a zpracovana s vyuzitim nastroju LAStools,
verze 230123. Celad Sumava byla rozdélena do 2 km dlazdic s malym bufferem. Dalsi
analyzy byly provedeny prostfednictvim ArcGIS for Desktop 10.4.1. Na v8ech bodech se
pomoci Buffer utvofila zéna 100 m a v kazdém bufferu byly spocitany vegetacni

charakteristiky.

3.4. Kilasifikace

Pomoci uspofadani bodi mraéna z laserového leteckého skenovani jsou
vytvareny tfidy vlastnosti. S pouzitim nékolika dalSich funkci mohu z téchto vrstev
generovat dalsi vysledky laserového snimani. Nejprve se separovaly odrazy
predstavujici terén od budov, vegetaéniho krytu a dalSich nadzemnich objektu. Na tento
krok je potifeba nastroj lasground, ktery nam umoznuje rozdélit body do dvou zakladnich
skupin (odrazy od terénu a odrazy od objektl nad terénem).

DalSim nastrojem byla funkce lasheight, ktera byl potfeba pro analyzu vysky
odraz(l, diky ¢emuz vznikla vySkové normalizovana data. Po spusténi nastroje, kde byla
pouzita funkce replace z byla nahrazena nadmorska vyska vyskou bodu nad terénem.
Samotné odrazy od vegetace a budou jsou pak klasifikovany nastrojem lasclassify.
V predkladané praci byla provedena pouze experimentalni klasifikace nékolika dlazdic.
| pfes dostupnost automatickych algoritmu je klasifikace naro€ny proces, ktery vyzaduje
dikladné ladéni a neni v silach jedince pfesné klasifikovat tak velkou oblast jakou je
Sumava. Pro odvozeni vegetacnich charakteristik tak bylo vyuZito jiz dostupné
klasifikace od poskytovatele dat (pfiklad klasifikovaného mra¢na je zobrazen na obrazku
¢.5.
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Obr. 5: Profil bodovym mraénem klasifikovanym do tfid terén a vegetace

3.5.  Odvozené vegetacni charakteristiky

Z bodového mrac¢na byly vypocitany nasledujici vegetacni charakteristiky: Prlimérna
smérodatna odchylka odrazu od vegetace (std); celkova pokryvnost vegetaci (cov); 50,
75, 90 a 95procentni percentil odrazi od vegetace. Dale byly odrazy od vegetace
rozdéleny do tfech dil€ich vegetaénich pater. Moravec (1994) definoval vysky, které
odpovidaji bylinnému, kefovému i stromovému patru. Porost s vySkou do 1 m definuje
bylinné patro, vySka 1-3 m definuje kefové patro a posledni stromové patro odpovida
vySce nad 3 m (viz obrazek 6). DalSimi spocitanymi charakteristikami byly maximalni
a primérna vyska odraz( (m), Sikmost (skewness), Spicatost (kurtosis) a pokryvnost

vegetaci (%).



Obr 6.: Vegetacni profil (nahofe) a 3D zobrazeni (dole) odliSujici tfi vegetalni patra:

bylinné (0 - 1 m), kefové (1 - 3 m) a stromové (nad 3 m). Odrazy od terénu jsou

zobrazeny hnédou barvou.

3.6. Odstranéni korelovanych charakteristik a tvorba modelu

Pred tvorbou samotnych modell bylo nutné odstranit charakteristiky vegetace,
které byly vzajemné korelované. Byl vypocitan korelaéniho koeficientu pro vSechny
charakteristiky, v programu R studio a byly vybrany vzajemné nekorelované a ekologicky
shadno interpretovatelné charakteristiky (tabulka 2). Pomoci funkce corrplot byla
graficky znazornéna korelaéni matice (obr. 4). Hranice vysokeé korelace byla stanovena

hodnota 0,8.
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ske
kur

max | 1.00 0.80 0.82-0.59 0.78 0.830.86 0.88-0.52-0.49/0.66/0.65
avg | 0.80 1.00 0.71 -0.88> 0.99 0.98 0.95 0.94-0.75-0.70 0.87 0.88 L
std | 0.82 0.71 1.00-0.61-0.62 0.69 0.81 0.87 0.88-0.55-0.53/0.63/0.60 06
ske -0.59-0.88-0.61 1.00 0.68-0.88-0.89-0.85-0.81 0.87 0.70-0.89-0.88 -
kur -0.62 0.68/1.00 -0.51-0.561-0.55/0.72| 0.57-0.59-0.55 -
p50 ' 0.78 0.99 0.69-0.88 1.00 0.97 0.93 0.91-0.75-0.68 0.87 0.88 | | ®
P75 0.83 0.98 0.81-0.89-0.51 0.97 1.00 0.98 0.96-0.77-0.67 0.88 0.88 | [ 0
P90 0.86 0.95 0.87-0.85-0.56 0.930.98 1.00 0.99-0.76-0.69 0.85 0.84 | | 02

P95 0.88 0.94 0.88-0.81-0.55 0.91 0.96 0.99 1.00-0.73-0.700.81/0.81
r-04

d00 .0.52-0.75-0.55 0.870.72-0.75-0.77-0.76-0.73 1.00 0.65-0.90-0.88
d01 |-0.49-0.70-0.53 0.700.57 -0.68-0.67-0.69-0.70 0.65/1.00-0.65-0.69 06
d02 | 0.66 0.87 0.63-0.89-0.59 0.87 0.88 0.85 0.81 -0.90-0.65‘1.00 0.99 o8
cov | 0.65 0.88 0.60-0.88-0.55 0.88 0.88 0.84 0.81-0.88-0.69 0.99 1.00

Obr 4.: Korelaéni matice mezi proménnymi

Nejméné korelované byly prediktory max, d02, kur a std (obr. 5)

max
std
do2
kur

o4

std 0.82 1.00 0.63 -0.62

do2 0.66 0.63 1.00 -0.59

04

Obr 5. Grafické znazornéni mezi vybranymi proménnymi

Samotné modelovani bylo provedeno pomoci Boosted regression trees (BRT).
Jedna se o v ekologii oblibené modely, zejména pro svou jednoduchost a flexibilitu
(ELITH et al. 2008). Nastaveni BRT bylo nasleduijici: learning rate (0.005), bag.fraction



(0.5), tree.complexity (1), max.trees (5000). Pro tvorbu modeld bylo pouZito Poissonovo
rozdéleni, protoze celkova pocetnost druhli ziskava celé a nezaporné hodnoty. Modely
byly vyhodnoceny na =zakladé vysvétlené variability, ktera byla vypoctena dle
nésledujiciho vzorce: (mean total deviance — mean deviance)/ mean total deviance
*100). Dale byla vyhodnocena dulezitost jednotlivych proménnych v kazdém modelu

a vytvoreny grafy zavislosti diversity na studovanych charakteristikach vegetace.

max | Maximalni vySka odrazd (m)

std Smérodatna odchylka odrazl (m)

kur Kurtosis (-)

d00 | Hustota odrazli v bylinné patfe (%)

d01 | Hustota odrazli v kefové patre (%)

d02 | Hustota odrazli ve stromovém patie (%)

cov Pokryvnost vegetaci (%)

Tabulka 2: Vysvétlené zkratky u zvolenych proménnych



4. Vysledky

4.1. Celkova diverzita

Model celkové diversity ptactva vysvétlil 18 % z celkové variability (tabulka 3).
odrazu ve stromové patfe (d02). Z grafu €. 2 je patrné, Ze s rostouci denzitou odrazu od
stromové vegetace stoupa druhova diverzita.Nejvyraznéjsi narist byl zaznamenan pro
hustotu odraztl 25 — 50 %. Jako druh& nejdulezitéjSi proménna se ukazala kurtosis
a smérodatna odchylka, které shodné vysvétlily kolem 20 % variability. Jako posledni le¢
velmi malo dulezita proménou byla zafazena maximalni vySka odrazu, ktera vysvétlila

pouhych 4,8 % z celkové vysvétlené variability (graf 1).

mean total deviance 0.603
mean residual deviance 0.403
estimated cv deviance 0.493
Celkova vysvétlena deviance 18 %

Tabulka 3: Celkova vysvétlena deviance pro model 1

do2

Kur

std

max

T T 1
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Graf 1: Vyznam jednotlivych proménnych pro model 1
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Graf 2: Vliv hustoty odrazu stromového patra (vlevo) a Spi¢atosti (vpravo) na celkovou

diverzit.

4.2. Diverzita ptakl v hnizdicich dutinach

Pro diversitu gildy ptak( hnizdicich v dutinach je vysvétlena variabilita 42 %
(tabulka 4). Nejvyznamnéjsi proménnou je opét hustota odraz(i ve stromovém patre
(d02), ktera vysvétlila 66,2 % z celkové vysvétlené variability (graf 3). S rostouci hustotou
odrazu od stromové vegetace stoupa pocet druhl hnizdicich v dutinach. Narust je
zpocatku pozvolny a k vyraznému skoku dochazi pro hustotu stromového patra vyssi
nez 75 % (graf 4). Druhou nejvyznamnéjSi proménnou je maximalni vySka odrazu
vysvétlujici 18,3 %. Smérodatna odchylka vy$ky odrazl od vegetace vysvétlila pouhych

11,2 % a Spicatost 4,3 % z celkové vysvétlené variability.

mean total deviance 0.839
mean residual deviance 0.352
estimated cv deviance 0.478
Celkova vysvétlena deviance 42 %

Tabulka 4: Vysvétlena deviance pro guildu ptakd v hnizdicich dutinach
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Graf 3: Vyznam jednotlivych proménnych pro guildu Hn_dutina_pocet_druhu.
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Graf 4: Vliv hustoty odraz( stromového patra (vlevo) a maximalni vySky odrazu od

vegetace (vpravo) na diverzitu v hnizdicich dutinach.



4.4. Diverzita ptakd hnizdicich v korunéach

Pro gildu ptédkd hnizdicich v korunach model vysvétluje 31,7 % variability
(tabulka 5) s nejvyznamné;jSim prediktorem hustoty odrazli od vegetace ve stromovém
patfe (d02), ktera vysvétlila 58,9 % z celkové vysvétlené variability (graf 5). Z grafu €. 6
je patrny vyrazny narust diversity ptakl hnizdicich v korunach pro hodnoty density

stromového patra mezi 25 — 50 %. DalSim vyznamnym prediktorem je kurtosis (23,1 %).

mean total deviance 0.725
mean residual deviance 0.396
estimated cv deviance 0.495
Celkova vysvétlena deviance 31,7 %

Tabulka 5: Celkova deviance pro pocetnost ptactva v hnizdicich korunach
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Graf 5: Vyznam jednotlivych proménnych pro gildu ptakd hnizdicich v korunach
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Graf 6: Vliv Kurtosis (vlevo) a hustoty vegetace ve stromovém patie (vpravo) na

diverzitu ptakd hnizdicich v korunach stromu.

4.5. Pocetnost ptakd hnizdicich na zemi

Pro gildu ptaku hnizdicich na zemi ¢ini vysvétlena variabilita 17,4 % (tabulka 6).
v bylinném patie (d00), ktera vysvétlila 32 % z celkové vysvétlené variability (graf 7).
S rostouci densitou bylinného patra rostla i diverzita ptak( hnizdicich na zemi. Druha
podobné vyznamna proménna byla maximalni vySka odrazi od vegetace, ktera
vysvétlila 31,8 %. S rostouci maximalni vySkou vegetace klesala diversita ptakd

hnizdicich na zemi (graf 8). Ostatni proménné byly spiSe nevyznamné.

mean total deviance 0.276
mean residual deviance 0.201
estimated cv deviance 0.228
Celkova vysvétlena deviance 17,4 %

Tabulka 6: Celkova vysvétlena deviance pro gildu ptakd hnizdicich na zemi
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Graf 7: Vyznam jednotlivych proménnych pro gildu Hn_zem_pocet_druhu.
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Graf 8: Vliv density odraz( do 1 m (vlevo) a Maximalni vySka odrazu (vpravo) na

pocetnost ptactva v bylinném patfe.



4.6. Diverzita ptactva lovicich na kmeni

Pro diversitu gildy ptakud lovicich na kmeni model vysvétlil 28,8 % (tabulka 7),
vysvétlila 49,4 % z celkové vysveétlené variability (graf 9). S narlstajici hodnotou hustoty
stromového patra se zvySuje diverzita ptakd lovicich na kmeni, pfi¢emz nejvyznamnéjsi
narast je kolem 30 % a 75 % (graf 10). DalSi v pofadi byly maximalni vySka vegetace
(24,1 %), smérodatna odchylka odrazt od vegetace (14,1 %), a kurtosis (12,4 %).

mean total deviance 0.904
mean residual deviance 0.503
estimated cv deviance 0.644
Celkova vysvétlena deviance 28,8 %

Tabulka 7: Vypocitana celkova deviance pro diverzitu ptaku lovicich na kmeni
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Graf 9: Vyznam jednotlivych proménnych pro guildu ptakd lovicich na kmeni.
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Graf 10: Vliv hustoty stromového patra na diversitu gildy ptakd lovicich potravu na

kmeni.

4.7. Podetnost druht lovicich v korunach strom

Model pro gildu Lov_koruna_pocet_druhu vysvétluje 43,7 % variability (tabulka
8). Vyznamnymi prediktory je stromové patro (d02) s 74,6 % a kurtosis s 12,8 % (graf
11). Pro pocetnost druh( lovicich v korunach stromd ma pres 74 % vliv stromové patro.
Kurtosis na pocetnost ptactva hnizdicich v korunach stromG ma pouhych 12 %,
smérodatna odchylka odrazli 11 % a maximalni vySka odraz( od vegetace je pod 10 %.
Z grafu €. 12 je patrné, ze s rostouci hustotou odrazd od stromového patra se pocetnost
ptaku lovicich v korunach zvysuje.

mean total deviance 0,890
mean residual deviance 0.364
estimated cv deviance 0.501
Celkova vysvétlena deviance 43,7 %

Tabullka 8: Vysvétlena deviance pro diverzitu ptactva lovicich v korunach stromu
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Graf 11: Vyznam jednotlivych proménnych
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Graf 12: Vliv Spicatosti (vlevo) a hustoty odrazu od stromového patra (vpravo) na

diverzitu ptaku



4.8. Neuspésné modely

Guilda potravy na zemi skyta vysvétlena deviance modelu pouze 6,2 %, tudiz
model neni Uspésny. Stejné je na tom guilda druhd lovicich potravu v kefich, kde bylo
vysvétleno 2,4 %. U guildy ptakd hnizdicich v kefich bylo modelem vysvétleno pouze

6 %, tudiz model neni Uspésny a ani dale rozebiran.



3. Diskuze

V této préaci byl hodnocen vliv vegetace na vybrané ptaéi gildy v NP Sumava.
Zkoumané znaky jsou dulezité pro vyhledavani vhodného biotopu pro hnizdéni, na které
navazuje rozmnozovani. Dostupnost vhodnych biotopu a ukrytd snizuje riziko predace.
VOGELER et al. (2014) ve své studii popisuje, Ze struktura porostu Uzce souvisi se
zpusobilosti pohybu a ke zdarnému shanéni potravy.

Z vysledku je patrné, Ze struktura vegetace hraje zasadni roli pro guildu ptakud
hnizdicich na stromech, v dutinach, v korunach, zatimco pro ostatni guildy, ptaci hnizdici
na kefi, lovici na kefi a na zemi je dllezitost minimalni. K podobnym zavérim dosel
i WEISBERG et al. (2014), ktery zkoumal vliv struktury vegetace na diversitu ptakda podél
feky Walker v Nevadé a Kalifornii. Jejich vysledky ukazuji, ze gildy ptakd lovicich na
zemi, ptaci hnizdici v dutinach i lesni druhy vyzaduji vysokou heterogenitu ve strukture
vegetace, zatimco ptaci lovici i hnizdici na zemi, a ptaci lovici na kefi nejsou na
strukture porostu tolik zavislé. BERGEN et al. (2009) ve své praci uvadi, ze pro pocetnost
ptactva je pokryvnost kli€¢ova nad jednotlivymi urovnémi vysky.

Hustota vegetace stromového patra se ukazala jako jedna z nejdllezitéjSich
proménnych vysvétlujici poCet zaznamenanych ptacich druhu pro vétsinu ptacich guild.
Je to vyznamny prediktor pro ptaci guildy vyuzivajici k hnizdéni stromové patro, to samé
plati pro diverzitu hnizdici v korunach stromu, v dutinach, a také pro lokaci ve shanéni
potravy. Tyto vysledky potvrzuje ve své studii také LESAK et al. (2011), kde psal, ze
pocetnost druhu hnizdici v korunach strom Uzce souvisi s hustotou vegetace
stromového patra. Podle této studie vyznam stromového patra pro ptactvo hledajici
potravu na zemi, coz Castecné vyslo i v pfedkladané studii, mGze zrcadlit spiSe
vSeobecné pozadavky druhu na stanovisté, tzn., ze jsou zde pfijatelné podminky pro
bezobratlé, které jsou €astou potravou ptaku. Tam, kde se nachazi vysoké stromy, jsou
pravidelné vyuzivany jako potravni mista, a mista pro hnizdéni (VEIRLING et al. 2014).
Druhy hnizdici v dutinach vykazovaly urcitou citlivost na strukturu lesa, pfedevs§im na
hustotu stfedniho a spodniho patra (THOR et al. 2016).

Densita vegetace v kefovém patfe se ukazala byt nevyznamnych prediktorem.
Vyznacuje se vysokou mirou korelace s ostatnimi proménnymi, tudiz poskytuje pouze
informaci, ktera je obsazena jiz v ostatnich proménnych. Na druhou stranu VOGELER
et al. (2014) zkoumal vliv hustoty vegetace v kefovém patfe (1-2.5 m) na druhovou
diversitu ptakd v jehli¢natych lesich severni Ameriky a zaznamenal pozitivni vliv hustoty

kefového patra na celkovou diverzitu ptakd a na diversitu ptakd hnizdicich na zemi.



Hustota vegetace v intervalu do 1 m reprezentujici procentudlni zastoupeni vegetace
v bylinném patfe, méla pouze minimaini efekt, a to zejména pro gildu ptaku hnizdicich
na zemi. Obecné Ize oCekavat, Ze vyS&i diverzita bude spojena s vy88im zastoupenim
vegetace v bylinném patfe. Nicméné tento trend neni Uplné jednoznacny.

Maximalni vySka odrazd od vegetace méla pozitivni vliv na diverzitu druhu
hnizdici v dutinach a lovicich na kmeni, zatimco na pocet druht hnizdicich na zemi byl
efekt negativni.

Trochu prekvapivé se v modelech pfili§ neuplatnila smérodatna odchylka odrazli od
vegetace. Vysoka smérodatna odchylka odraz( od vegetace je typicka pro ¢lenity porost,
kde se vyskytuje bohaty podrost i stromové patro. Tedy idealni prostfedi pro hnizdéni
SirSiho spektra druhll. Nicméné i v jinych studiich se smérodatna odchylka odraz( od
vegetace ukazala jako nevyznamny prediktor (VOGELER et al. 2014). Podle DAVIES et

ASNER (2014), nicméng, zalezi na tom, jaka ¢ast druht se v dané oblasti nachazi.



4. Zavér

Data leteckého laserového skenovani jsou velmi dobfe aplikovatelna pro ziskani
struktury vegetace v NP Sumava a pro odvozeni charakteristik vegetace, které maiji vliv
na diverzitu ptaCich druhl. Vysledky této prace ukazuji, Ze pouzité charakteristiky
vegetace maji sva nepochybna pozitiva, ale i negativa. Mezi nejvyznamnéjsi proménné,
které maiji prokazatelny vliv na diverzitu ptakl Ize zaradit hustotu vegetace ve stromovém
patfe, maximalni vySka odrazi od vegetace, procentualni pokryvnost vegetaci
a kurtosis. Pro celkovou pocetnost ptactva byl zvolen vysledny model, ktery celkové
vysvétlil 18 % variability. Pro guildu druh( hnizdicich v dutinach stromu byla vysvétlena
deviance modelu 42 %. Takova hodnota se da povazovat za vysokou hodnotu, protoze
druhovou pocetnost ptactva nepochybné ovliviiuji dalsi faktory (napf. klima), které
nebyly vtéto praci zkoumany. Druhy nejvyznamnéjSi model dosahoval vysvétlené
variability (31,7 %) pro diversitu guildy ptactva hnizdicich v korunach stromu. Vysokych
hodnot vysvétlené variability také dosahoval model (28,8 %) pro diverzitu ptactva
lovicich na kmeni. Dal§$im zkoumanim vlivu struktury vegetace na diverzitu ptacich
spoledenstev lesnich ekosystému v NP Sumava, by bylo vytvofeni modelti rozsifeni
ur¢itych zvolenych druht ptakd, coz by mohlo vést klepSimu pochopeni jejich

biotopovych naroku.
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