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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva srovnanim vyskytu vybranych druhii pévct
na uzemi Ceské republiky na zakladé dat ziskanych systematickym mapovanim
Vv letech 2014 az 2017 (Atlas hnizdniho rozSifeni ptdkd) a citizen science dat
Z Nalezové databaze ochrany ptirody z obdobi 2010 az 2013 a 2018 az 2020. Cilem
bylo zjistit, jak moc se od sebe odliSuji data zorganizovaného a Cisté
dobrovolnického neorganizovaného mapovani, zda jsou vysledky ovlivnény
vzacnosti druhti ¢i preferencemi ornitologli v zajmovém tzemi a jaky je skutecny

ptinos amatérskych ptispévatelti do vetfejnych nalezovych databazi v ornitologii.

Za ucelem pochopeni dané problematiky byla sepsana obsahla literarni
reSerSe vychazejici z modernich védeckych ¢lanki i starSich odbornych publikaci,
popisujici pévce jako takové, jejich vlastnosti a detektabilitu, dale jednotlivé metody
s¢itani ptaku, rozdily mezi systematickym mapovanim a citizen science, zptisoby

vyhodnocovani dat v ornitologii a s nimi souvisejici neurcitost dat a dalsi.

Pro dosazeni cilt byly vytvofeny tii datové sady s Udaji 0 pozorovani 66
vybranych druh@i pévci na tizemi Ceské republiky pro vyse uvedend obdobi, ze
kterych byly v programu ArcMap vygenerovany mapové vrstvy obsazenych
kvadrati. Pomoci nové vzniklych vrstev bylo mozné mezi jednotlivymi kategoriemi
pévell a jednotlivymi obdobimi sledovat rozdily a zmény v poctech obsazenych
kvadrati a zaroven, diky jejich propojeni s vrstvou chranénych uzemi, popsat
preference v pozorovani ornitologli. Vlastni analyza ziskanych hodnot probéhla ve

vyvojovém prostiedi R pomoci krabicovych diagrami a Wilcoxonova testu.

Vyhodnocenim ziskanych dat bylo zjisténo, ze se systematické mapovani od
toho neorganizovaného vyrazné odliSuje, a to pfevySujicim mnozstvim provedenych
pozorovani a jejich rovnomérnéj$im rozlozenim ve sledovaném uzemi. Z uvedeného
tedy vyplyva, ze citizen science sice je dulezitym zdrojem dat v ornitologii, ktery
ovSem vyzaduje zavedeni uréitych postupt, pravidel a kontroly. Tato diplomovéa
prace by pak mohla slouzit jako odrazovy miustek pro jejich definovani.

Klic¢ova slova: ornitologie, detektabilita, atlas, monitoring, neurcitost



Abstract

This diploma thesis deals with comparing occurrences of selected passerines
on territory of the Czech Republic based on data from systematic mapping in years
2014-2017 (Atlas of nesting distribution of birds) and citizen science data from the
Finding database of nature protection (NDOP) from years 2010-2013 and 2018-2020.
The goal was to find out, how much the data from organised and from purely
voluntary unorganised mappings differ, whether the results are influenced by rarity
of the species or by preferences of ornithologists in the area of interest and what is

the real benefit of amateur contributors into public finding databases in ornithology.

To understand the given problematics, a comprehensive literary research was
composed, based on modern scientific articles as well as older scientific publications,
describing passerines, their traits and detectability, individual methods of counting
birds, differences between systematic mapping and citizen science, data evaluation

methods in ornithology and uncertainty connected with them and others.

To achieve the set goals, three datasets with details regarding observations of
66 selected species on the territory of the Czech Republic were created for the three
above mentioned periods, from which map layers of occupied squares were
generated in the ArcMap program. Using the newly created layers, it was possible to
observe differences and changes in the counts of occupied squares between
individual passerine categories and individual periods, and also to describe
preferences in ornithologist observations thanks to the connection of the outputs with
the protected areas layer. The analysis of the gained values itself was performed in
the R development environment using boxplots and the Wilcoxon test.

By evaluating the acquired data, it was found that systematic mapping differs
significantly from the unorganised one, mainly by higher count of undertaken
observations and their more even distribution in the area of interest. The conclusion
from the above is that while citizen science is an important source of data in
ornithology, it requires the introduction of certain practices, rules and checks. This

diploma thesis could then serve as the base for their definition.

Keywords: ornithology, detectability, atlas, monitoring, uncertainty
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1. Uvod

Sbér dat v ornitologii méa jak v Ceské republice, tak i ve svété dlouhou
historii, mnohdy trvajici déle nez sto let. Ptici jsou mezi lidmi velice popularni
skupina zivocichii, a jejich pozorovani diky tomu provadéji nejen profesionalni
veédci, ale také bézni lidé, vénujici se ornitologii jako konicku (Veselovsky, 2001).
Této skuteCnosti se snazi vyuzivat mnohé odborné instituce, aby s pomoci
dobrovolnikii ziskaly velké mnozstvi dat za nizké ndklady (Cooper a kol., 2014).
Kvalitu takto ziskanych dat mnozi odbornici zpochybnuji, piestoze bylo jiz
provedeno mnoho vyzkumd, které naznacuji, Ze data ze citizen science, jak je sbér

dat amatéry nazyvan, jsou mnohdy srovnatelna s daty od samotnych védct (Stastny
a kol., 2009).

V Ceské republice existuji, mezi dal§imi, dvé rozsahlé databéaze, sledujici
rozSifeni ptactva na nasem Uzemi, a to Atlas hnizdniho rozsifeni ptaku, tézici z
vysoce organizované¢ho vyzkumu, a Néalezova databaze ochrany ptirody, zalozena na
dobrovolnickém pozorovani. Diky velkému mnozstvi dat v nich uloZenych jsou
idealnimi kandidaty pro porovnani védeckych a nevédeckych dat v ramci Ceské

republiky.

Mnozstvi a kvalitu jednotlivych pozorovani ovliviuji razné faktory, jako je
detektabilita, méfitko, neurcitost a dalsi (Vermouzek, 2016; Machanova, 2014;
Longley a kol., 2005). Nékteré z téchto faktorii Ize omezit dodatecnym vzdélavanim
pozorovatell, jiné, jako napiiklad osobni preference dobrovolnikl,, lze feSit
spravnym nastavenim metodik (VofiSek a kol., 2008). Tato prace se snaZi tyto
faktory popsat, a pro nékteré z nich vyhodnotit jejich skute¢ny vliv v porovnani

veédeckych a nevédeckych dat.

Srovnani dat ziskanych odborniky a amatéry na vétsi skupiné ptaki piinasi
oproti pracim, zaméfujicim se na jednotlivé konkrétni druhy, vyssi nadhled na tuto
problematiku a mtize vysvétlit davody pro nékteré rozdily ve vystupech téchto dvou
piistupt, ¢i dokonce naznacit cestu, kterou by bylo mozné tyto vystupy zkvalitnit, a

zajistit tak pfinosnéjsi data pro porozuméni procesiim v piirodé.



2. Cile préace

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo zjistit, jak se v ¢eskych
ornitologickych databazich li§i prostorové rozsifeni vybranych druhii pévca pfi
organizovaném a Cisté¢ dobrovolnickém neorganizovaném mapovani. Za timto
ucelem byla srovnavéna data tykajici se prostorového uspoiadani 66 druhi,
rozttidénych do tii kategorii na zdklad¢ indexu ornitologické vzéacnosti, na uzemi
Ceské republiky, ziskana jednak systematickym mapovanim (Atlas hnizdniho
rozsifeni ptakda v Ceské republice 2014-2017) a jednak nahodnymi pozorovanimi,
ucinénymi Sirokou vefejnosti a ulozenymi do Nalezové databdze ochrany pfirody.
Pro ucely zodpovézeni dil¢ich otazek byla mezi sebou porovndvana tii obdobi —
»atlasové™ (2014 az 2017) a dvé ,,neatlasova®™, obsahujici Cisté citizen science data
zlet 2010 az 2013 (obdobi pfed Atlasem) a 2018 az 2020 (obdobi po Atlasu).
Ukolem oviem nebylo pouze zjistit piipadné odlisnosti mezi jednotlivymi druhy a
obdobimi, ale také vyhodnaotit jejich souvislost s nerovnomérnym mapovacim usilim,
typickym pro dobrovolnicky sbér dat. Predpokladalo se, Ze amatérsti ornitologové
preferuji zajimavé lokality (jako naptiklad chranéna Gzemi) pted t€mi obvyklymi a

Ze se vice vénuji pozorovani vzacnych druhi pred béznymi.

Pro ucely diplomové prace byly formulovany nésledujici dil¢i otazky: Do
jaké miry je rozsifeni druhti v neatlasovych obdobich (nesystematicky sbér dat)
podobné rozsifeni v atlasovém obdobi (systematicky sbér dat)? Jsou si vzajemné
podobné;jsi rozsifeni druhti v po sobé jdoucich obdobich, ktera si jsou ¢asové bliz, ale
V nichZ srovnavame nesystematicky sbér dat se systematickym, nebo si jsou vice
podobné vyskyty nenavazujicich obdobi Nalezové databaze ochrany ptirody a
atlasova data se od nich 1i§i? Mohou souviset mista odli$nosti s preferencemi
ornitologti (v souvislosti s velkoplo§nymi chranénymi izemimi)? Plati vy$e zminéna

zjisténi pro vSechny kategorie pévcl (bézné, méné bézné, vzacné) stejne?

Jako hypotézy k ovéteni byly stanoveny nésledujici: Neni rozdil mezi
atlasovymi a neatlasovymi daty. Na rozdily mezi atlasovymi a neatlasovymi daty
nema vliv pfitomnost chranéného uzemi v kvadratu. Na rozdily mezi atlasovymi a

neatlasovymi daty nema vliv vzéacnost druhu.

Kromé zodpovézeni dil¢ich otazek a ovéteni stanovenych hypotéz bylo cilem

diplomové prace definovat pfinos citizen science dat v ornitologii.



3. Literarni reserse

3.1 Pévci

Pévci (Passeriformes) jsou nepocetnéjSim fadem ptaka. Zahrnuji pétinu vSech
Celedi a vice nez tfi pétiny ptacich druhii — celkem se jedna o zhruba 5100 druht
(Hudec a Stastny, 2011), pfi¢emz nékteré publikace uvadgji 5300 (Stastny a kol.,
1999), 5700 (Gutjahr, 2019) ¢i dokonce téméi 6000 druht (Beatty, 2011), a stale jsou
popisovany druhy nové. Vétsina ptaka hnizdicich na tzemi Ceské republiky patii
pravé k tomuto fadu (Krasa, 2019). Jde o vyvojove nejprogresivnéjsi fad ptaku, jehoz
nejstar$i zbytky pochazeji ze spodniho oligocénu Francie a Némecka (Hudec a

Stastny, 2011).

Systematické tfidéni pévcl je ponékud komplikované (Stastny a kol., 1999).
Prvni analyzy DNA rozdé€lovaly pévce do dvou zéakladnich skupin — Corvida, ptaci
Starého svéta, a Passerida, ptaci rozsifeni po celém svété — to ovSem jesté nebyly
znamy star$i australské skupiny pévct. V soucasné dobé¢ je systematicka klasifikace
pévell zaloZzena na stavbé a umisténi zpévnych svalii (Beatty, 2011) a sristu
prstovych ohybac¢i (Stastny a kol., 1999). Zhruba pétinu tohoto fadu tvoii tzv.
kiikavi pévci Ameriky a tropi Starého svéta s jednoduchym zpévnim organem
(Tyranni ¢i Suboscines), vSechny ostatni Celedi patii mezi pévce tzv. zpévné se
zpévnym organem dokonalym (Passeres ¢i Oscines) (Beatty, 2011; Veselovsky,
2001).

3.1.1 Charakteristika

Pévci jsou cCasto stromovi ¢i kfovinni ptaci velmi rozmanitého vzhledu.
Dosahuji malé az stfedni velikosti — nejmens$im druhem Zijicim na tizemi Ceské
republiky je kralicek obecny (Regulusregulus) vazici priblizn€ 6 g, naopak nejvétsim
pévcem u nas je krkavec velky (Corvuscorax) o hmotnosti asi 1200 g (Hudec a
Stastny, 2011). Zastupce tohoto fadu najdeme téméf ve viech svétovych biotopech

(Beatty, 2011).

Spole¢nym znakem vSech pévcil je pfitomnost dokonalého zpévného tstroji,
tzv. syringu (Stastny, 1984), ktery je ovladan systémem silné vyvinutych vnitinich a
vné&jSich svalu (Veselovsky, 2001). Mimo jiné diky tomu, Ze jim disponuji i druhy,

jejichz ptaci hlasy pfipominaji spiSe skieky ¢i krakani, fadi se mezi pévce napf. i



krkavci, vrany, straky &i sojky (Stastny, 1984). Mezi hlasové projevy pévell patii
vabeni, varovani a zpév. Vabeni je zékladnim hlasovym projevem, vétSinou
predstavuje kratké dorozumivani mezi jedinci téhoz druhu (Kréasa, 2019). Ptaci jej
vydavaji reflexivné, tfeba kdyz chtéji primet své druhy ke vzletu a pro udrzeni
vzajemného kontaktu ve vzduchu. Varovani je stejné jako vabeni vrozeny druh
signalu, kterym se ptaci ozyvaji pii hrozicim nebezpei (Stastny, 1984). Nejslozitdjsi
formou pta¢i komunikace je zpév. Ten se sklada ze zékladnich elementi tvoficich
slabiky, které se spojuji do frazi (rytmického slozeni stejnych hlasovych prvki) ¢i
motivl (spojeni ruznych slabik ¢i frazi). VSe dohromady tvoii tzv. strofu a
kombinaci rtznych forem strof vznika zpév (Veselovsky, 2001). Ten je obvykle
hlasity, melodicky a ¢asto také velmi dlouhy (Fryéek a Fryckova, 1972). Jeho rozsah
¢ini 7-8 oktav a zpravidla je vysadou pouze samcti, nebot’ slouzi k vabeni samic a
hajeni teritoria ptfed konkurenty. Na rozdil od ostatnich hlasi byva zpév vrozen
pouze Castecné a mladi ptaci jej proto musi vylepSovat odposlouchavanim starSich
jedincti (Stastny, 1984). Asi nejpozoruhodnéj$im jevem je schopnost pévcil zpivat
kazdou polovinou syringu jiny motiv a jinou frekvenci (Veselovsky, 2001). Zpév
pévcl je nejcasté]i slySitelny na jare (Balat, 1986), nékteré druhy ale zpivaji i na

podzim a v zimé (Stastny, 1984).

Opeteni pévcl byva stftedné husté, ptilehlé ¢i nacechrané. Jeho zbarveni je
velmi rtiznorodé, od jednobarevného prostého Satu ¢i nenapadné skvrnitého kryciho
opefeni az po opefeni extrémné pestré s kovovym leskem. Casto je u pévecll vyvinut
pohlavni dimorfismus a dichroismus — samci byvaji obyCejné vétsi a také napadnéji
zbarveni nez samice. Tyto jevy souvisi s uplatiovanim barevnych signalt
Vv epigamnich projevech samct pfi toku a zaroven s nezbytnou nendpadnosti samic
sedicich v hnizdech. Odlisné zbarveni maji navic také sezonni Saty ptaki ¢i ruzné
stafi jedinci. Doba a pribeh pelichani pévcel se velmi 1i$i mezi jednotlivymi druhy,
populacemi i pohlavimi, Ize ale konstatovat, ze u druhti mirného pasma je vazano
zejména na obdobi tahu, tedy Ze u vétSiny druhti probihd ptfed odletem do zimovist
(Hudec a Stastny, 2011). Mladi pévci pelichaji poprvé po opusténi hnizda (Stastny a
kol., 1999).

Nohy ptaka tohoto fadu jsou typicky opefené po patu a tzv. anizodaktylni
(prvni prst sméfuje dozadu a zbylé tfi dopfedu). Prsty maji pomérné dlouhé,

s ostrymi drapky (Hudec a Stastny, 2011). Stavbou nohy jsou pévci dokonale



pfizpiisobeni Zivotu na stromech (Stastny, 1984). Pii pfistani se pomoci svali
automaticky stdhnou Slachy v nohach a prsty vétev pevné obemknou. Diky takto

pevnému sevieni mohou ptaci na vétvich i spat (Beatty, 2011).

Zobék pévcu je sttedné dlouhy a bez ozobi. Podle zplisobu ziskavani potravy
se jeho tvar mezi jednotlivymi druhy znaéné odlifuje (Hudec a Stastny, 2011).
Zrnozobi ptaci (jakymi jsou napft. dlask ¢i stehlik) maji zobak dvojiho typu — silny
k otevirani tvrdych skofapek a pinzetovity k loupani drobnych semen planych rostlin.
Naproti tomu hmyzozravi pévci (rehci, jificky a dalsi) (Oftring, 2019) maji zobak
uzpusobeny lovu kofisti — tenky k loveni hmyzu ve vegetaci a Siroky pro lov za letu
(Beatty, 2011). Mezi pévci rozliSujeme druhy polyfagni, které se zivi potravou jak
rostlinnou (semena a plody), tak zivocisnou, ale i druhy silné potravné
specializované, orientované napiiklad na pyl ¢i nektar (Hudec a Stastny, 2011). Mezi
potravné specializované ptaky hnizdici na uzemi Ceské republiky patti napiiklad

kfivky, které se zivi vyluéné semeny jehli¢natych stroma (Stastny, 1984).

Potravni nabidka je dlivodem migrace ptakii. Zatimco druhy zivici se semeny,
plody, larvami ¢i kuklami najdou na naSem Uzemi dostatek potravy i v zimé,
hmyzozravé druhy odlétaji na podzim za potravou do zimovist. RozliSujeme tedy
pévce stalé (prezimujici), kterymi jsou naptiklad sykory, kralicei ¢i strnadi, a tazné
(st¢hovavé). Tazné ptaky dale rozdélujeme na Castecné tazné, protahujici a piisné
tazné. U castecné taznych ptaka odlétd do zimovist’ pouze Cast populace, coz mlze
byt dano tim, Ze se Ceska republika nachazi na hranici taznych a stalych populaci
téhoZ druhu — piikladem jsou populace kosa ¢erného (Turdusmerula) (Krasa, 2019).
U nékterych druht je migracni pud vézan na pohlavi, takze tdhnou bud’ jen samci,
nebo samice. Tento jev byl zaznamenan napft. u pénkav (Obhlidal, 1977). Protahujici
druhy se na naSem uzemi vyskytuji obvykle dvakrat rocné€ — jednou, kdyz leti na jate
smérem na sever, a podruhé pii podzimnim tahu na jih (Tkadlec, 2013). Mezi piisné
tazné druhy patii vlastovky a pénice. Jedna se vlastné o africké druhy, které k nam
pouze zalétaji hnizdit, jelikoz v tu dobu je den pro odchov mlad’at na africkém
kontinentu pfili§ kratky. Déale se na nasem uzemi objevuji tzv. zimni hosté. Jde o
tazné ptaky pivodem ze severnich ¢i vychodnich oblasti Evropy, kteti k ndm létaji
zimovat (Krésa, 2019) a fadi se mezi né napi. brkoslavové ¢i sn€hule (Obhlidal,
1977). Dalsi skupinou pévci jsou pielétavi. Jedna se o semenozravé druhy potulujici

se v podzimnim a zimnim obdobi v SirSim okoli svého hnizdisté, Casto i do



vzdalenosti presahujici 100 km (Stastny, 1984). Vyse uvedené rozdéleni oviem
nemusi pokazdé¢ platit pro cely aredl rozsifeni — zatimco na naSem Uzemi je néktery
pevec druhem stalym, jinde muiZe jit o typicky tazného ptaka. Piikladem muze byt u
nas staly vrabec doméci (Passer domesticus), jenzZ je taznym druhem na Sibifi. Pévci
tahnou nejéastéji v noci (Veselovsky, 2001) a to bud’ jednotlivé (napt. budniéci ¢i
rédkosnici), ¢i ve zdanlivé neuspofadanych hejnech jako je tomu tieba u havranu a
$packi (Stastny, 1984). Druhové odli$na je také délka tahovych cest ¢i doba piiletu
ze zimovisté (Stastny, 1984; Veselovsky, 2001).

Pévci jsou obyéejné monogamni (Hudec a Stastny, 2011), vyjimeéné se u
nich projevuje polygamie, jako je tomu napt. u lejski cernohlavych
(Ficedulahypoleuca) ¢i strnadd luc¢nich (Emberizacalandra). Tvoii prevazné
kratkodobé pary, které se rozpadaji bud’ po sneseni vajec, ¢i po vyvedeni mlad’at
z hnizda, méné Gasto tvoii pary dlouhodobé (Stastny, 1984). Na hnizdni péci se
zpravidla podileji oba partnefi. Jejich hnizda jsou stavéna s velkym umem a to na
zemi, v kfovinach & korunach stromtl, v norach i dutinach (Hudec a Stastny, 2011).
Na naSem uzemi probiha hnizdéni pévci od biezna do ¢ervence (Formanek, 2017).
Sntisky jsou podle jednotlivych druhti velmi variabilni, samice sndsi vétSinou 4-6
vajec i nékolikrat za rok. Mlad’ata se lihnou slepa a hola (Hudec a Stastny, 2011),
obvykle do dvou tydnt od snisky (Obhlidal, 1977), a hned po narozeni po rodic¢ich
instinktivné vyzaduji potravu. VSichni pévci jsou krmivi (nidikolni). V hnizdé
mlad’ata zlstdvaji vétSinou az do uplného opefeni, tedy dokud nedosdhnou
schopnosti letu, a rodi¢e o n¢ ¢asto pecuji jesté dlouho po vyvedeni. Pévci dosahuji

pohlavni dospélosti koncem prvniho roku Zivota (Hudec a Stastny, 2011).

Pévci obyvaji nejriznéjsi suchozemska prostiedi (Papacek a kol., 1994).
Jejich pivodni zivotni prostor tvofily zejména lesy a krajiny stepniho rdzu, mnoho
druhil ale zacalo postupné osidlovat 1 oblasti kulturni krajiny, jako naptiklad sady,
zahrady a parky (Gutjahr, 2019). V soucasné dobé mizeme pévce pozorovat na vsich
1 ve méstech (Andéra, 2018), od vodnich biotopli v nizinach az po hiebeny
nejvyssich hor (Stastny, 1984). B&zné se vyskytuji v lesnim, polnim, luénim, vodnim
I sidlistnim prostiedi a s postupujicim vlivem ¢lovéka na krajinu zahnizdili i
v dal$ich zvlastnich lokalitach, jakymi jsou napf. piskovny, skladky ¢i zficeniny

(Dungel a Hudec, 2001). Mezi pévci existuji jak druhy specializované na konkrétni



prostor, tak i druhy vyskytujici se témét vSude. Jejich prostorova distribuce zavisi

zejména na potravni nabidce a moznostech hnizdéni (Gutjahr, 2019).
3.1.2 Detektabilita

Na urceni pifitomnosti daného druhu mé vyznamny vliv jeho detektabilita
neboli zjistitelnost. Ta v prvni fadé zahrnuje miru obtiznosti zpozorovani jedince ve
volné piirod¢€, na coz ma vliv mnoho faktorti, napfiklad denni a ro¢ni doba, vlihkost a
teplota vzduchu, obla¢nost, zptisob zivota daného druhu, schopnosti a zkuSenosti
pozorovatele, ¢i barva jeho obleCeni (Vermouzek, 2016; Hutto, 2016). Nejde ale
jednoznacéné urcit, o ktery druh jde. Nékteré druhy jsou pro bézného pozorovatele
snadno zaménitelné, jelikoz se vzajemné lisi jen ve velmi drobnych detailech, jakymi
jsou naptiklad délka zobdku ¢i drépu, existuji dokonce i1 druhy, které se od sebe
snaze rozpoznavaji podle zpévu nez vzhledu (Andéra, 2018). Obtizné mize byt i
prokazovani hnizdéni, a to i u evidentné¢ béznych hnizdicich druht, pokud jsou jejich
hnizda obtizné nalezitelna (Stastny a kol., 2009). Pro zafazeni pévce do spravného
druhu je potfeba dobré pozorovani rozhodujicich poznavacich znakl, mezi které se
fadi jeho velikost, postava, obrys, drzeni téla, hlasovy projev, zbarveni, zptsob letu,

pohyb po zemi a na vod¢ a dalsi (Obhlidal, 1977).

Urceni podle velikosti miize byt slozité, protoze zéalezi mimo jiné na
vzdalenosti od pozorovatele, svételnych a povétrnostnich podminkach (Obhlidal,
1977). Velikost pozorovatel vétSinou pouze odhaduje, je proto vhodné, aby mél
predstavu o velikosti ne¢kterych bézné znamych druhi, se kterymi pak porovnava.
Tato ,,stupnice® zahrnuje (sefazeno od nejmensiho po nejvétsiho) vrabce domaciho,
Spacka  obecného  (Sturnusvulgaris), kosa ¢erného, hrdlicku  zahradni
(Streptopeliadecaocto), havrana polniho (Corvusfrugilegus), bazanta obecného
(Phasianuscolchicus) a kani lesni (Buteobuteo) (Balat, 1986). Naproti tomu samotny
celkovy vzhled miiZe relativn€ snadno pomoci urcit, do jaké skupiny se pozorovany
ptak tadi (naptiklad lze na prvni pohled urcit pévce), zkuSen&jsi pozorovatel dokaze
urcit 1 piislusnou celed’, tedy kuptikladu pévec sykorovity ¢i vlastovkovity. Dalsi
télesny znak, napomadhajici ur€eni druhu, je zobdk, konkrétné¢ jeho tvar, délka a
barva. Vzhled zobéku je pfizptisobeny zptsobu pfijimani potravy a obecné stylu
zivota daného druhu. Jako pfiklad lze uvést napiiklad slaby a mékky zobacek

hmyzozravych ptakd, ktery slouzi pouze ke sbéru hmyzu, oproti tomu zrnojedi,
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napiiklad pénkavoviti, maji zobdk kratky a silny, tuhyci maji jako jedini z pé&vct
zahnuty zobak opatfeny zejkem (zoubkem k drceni potravy), a kiivky ziskaly své
jméno podle piekiizeného zobaku, slouziciho k vybirani semen ze $isek (Obhlidal,
1977).

DalSim urcujicim znakem pfi rozliSovani pévct je zbarveni jejich pefi. A€ se
to muze zdat jako pomérné jednoduchy zpiisob determinace, neni tomu tak vzdy. Je
totiz nutnési uvédomit, ze zbarveni Satu je rizné pro mladé a dospélé jedince, pro
samce a samice, a Zze dochazi ke stfidani Sati svatebnich v 1été a prostych v zimé
(Veselovsky, 2001). Dobrymi pomocniky pii sledovani zbarveni jsou typické kresby.
Na hlavé muze jit tieba o Celenku u rehka zahradniho (Phoenicurusphoenicurus),
nado¢ni prouzek u kralicka obecného a ohnivého (Regulusignicapillus), kréni
krouzek u sktivana lesniho (Lullulaarborea) ¢i vous u sojky nebo sykofice. Na
spodni ¢asti téla sledujeme naprsenky ¢i kapkovité skvrny, a na kiidlech miize jit o
kiidelni pasku (tzky prouzek ptes kiidlo) ¢i zrcéatko, tedy vyraznou skvrnu na

letkach, jakou ma napiiklad tuhyk rudohlavy(Lanius senator) (Obhlidal, 1977).

Pro zkuSeného pozorovatele je velice uzitenym pomocnikem pii uréovani
pévcel jejich zvukovy projev. Ten zaroven umoziuje urcit jedince, ktefi jsou slyset,
ale ne vidét. Ridit se lze napiiklad podle doby zp&vu, kdy zejména brzy rano za¢inaji
v témé&f dokonalych intervalech zpivat jednotlivé druhy, a tento rozvrh se pravidelné
kazdy den opakuje bez jediné zmény. V polednim horku se péveckd aktivita
utlumuje, a k ve€eru se pévci opét zacinaji rozezpivavat (Frycek a Fryckova, 1972).
Vyznamny neni pouze denni (cirkadianni), ale 1 ro€ni (cirkanudlni) cyklus, ¢i
dokonce faze hnizdéni (S6lymos a kol., 2018). Nékteré druhy zpivaji po cely rok,
napiiklad  stfizlik  obecny  (Troglodytestroglodytes) ¢i  rehek  domaéci
(Phoenicurusochruros), jiné druhy jsou typické tim, Ze zpivaji pouze po relativné
kratkou dobu zhruba 2-3 mésict, jako tfeba vétSina rakosniki a pénic (Hudec a
Stastny, 2011). Pfi poslechu samotné pisné je nutné mit na paméti, ze zpdv byva
vrozeny pouze CasteCné a veétsi nebo mensi ¢ast hlasového rejstiiku vznikd pomoci
odposlechu, nékteré druhy,typicky sedmihlasek hajni (Hippolaisicterina) dokonce
svlyj vlastni zpév nemaji viibec a je slozeny témét vyhradné z odposlouchanych hlast
jinych druha. SkuteCnost, Ze zpév se jedinci uci z poslechu, také zplisobuje vznik
mistnich dialektli, kdy ani samecci stejného druhu nezpivaji vzdy stejné. U druht,

které jsou vzhledem témef nerozeznatelné, naptiklad rakosnici, budnicci ¢i Soupadlci,
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odhadech pocetnosti ze zpévu je ale nutné brat v potaz dostupnost konkrétnich
jedinct, jelikoz v malych populacich nejsou jedinci stimulovani ostatnimi
zpivajicimi samci, a proto zpivaji méné Casto, coz snizuje pravdépodobnost jejich
pozorovani, 1 kdyZ jsou ve sledovaném uzemi ptitomni. Opomenuti této skutecnosti
vede k riziku zkresleni odhadd pocetnosti smérem dolii (Lituma a kol., 2017). Jak jiz
bylo uvedeno v ptedchozi kapitole, pisen sestava ze zakladnich prvki, jez se skladaji
do slabik tvoticich frazi (rytmickou sestavu stejnych hlasovych prvki) ¢i motiv
(sestavu typove ruznych slabik ¢i frazi), coz dohromady tvofi strofu. Soubor riznych
forem strof je pak samotnym zpévem. VétSina kli¢h k urceni ptakd popisuje tyto
hlasové projevy pomoci transkripce do slabik ¢i slov (Veselovsky, 2001). Dalsim
vyznamnym prvkem hlasovych projevi je rytmus zpévu, coz lze dolozit na piikladu
strnadu.. Pfestoze strnad zahradni (Emberizahortulana) mé velmi podobny hlasovy
projev jako strnad obecny (Emberizacitrinella), jeho zpév jeznatelné pomalejsi a
kratsi (Andéra, 2018).

Zplsobem pohybu na zemi, na vodé ¢i v letu je mozné rozpoznat piimo
samotny ptaci druh, nebo alespon urcit prostfedi, ve kterém se bézné vyskytuje.
Vodni ptéci a dale ti, ktefi travi vétSinu svého zivota ve vzduchu, jsou pii pohybu po
zemském povrhu pon€kud nemotorni. VlaStovky a jifi¢ky, rychli a elegantni letci, po
zemi jenom s obtizemi cupitaji a Casto ztraceji rovnovahu. Naproti tomu druhy
zvyklé na zivot na zemi se pohybuji jisté a beéhaji drobnymi, rychlymi kricky. Velka
¢ast pévcl na zemi poskakuje. Let je u nékterych druhti natolik typicky, ze jde o
spolehlivy rozpoznavaci znak i na velkou vzdélenost. Velci ptaci mavaji kiidly
pomaleji nez drobni. Nektefi ptaci, jako tieba zednicek skalni (Tichodromamuraria),
1étaji tiepotave, jini zase stfidaji tzv. veslovani (mavani kiidly nahoru a doll) s
klouzanim (pasivni let bez pohybu kiidel). Takovy zpusob 1étani je typicky napiiklad
pro Spacky. Nektefi pévci maji charakteristicky let v dobé toku, velmi rozmanity je i
let zasnubni (Obhlidal, 1977).

Pfi uréovani druht hraje vyznamnou roli také prostiedi, ve kterém je jedinec
pozorovan. Zatimco napiiklad rakosnici se typicky pohybuji v rakosovem porostu,
skorce nalezneme pobliz ¢isté proudici vody, budnicky v jehlicnatych lesich a
sedmihlaskyu lidskych obydli a zahrad. Diky své vysoké pohyblivosti ov§em nejsou

ptéci vazani jen na jedinou lokalitu, a tudiz mohou bytpozorovani i v prostiedi, které



pro né neni typické. Je proto nezbytné pracovat vzdy se vSemi vypozorovanymi
charakteristikami, abychom mohli s jistotou ur¢it, 0 jaky druh pévce se jedna

(Obhlidal, 1977).

Sc¢itaci programy ptakd jsou bézné navrhovany tak, aby probihaly béhem
obdobi, kdy se ptaci konzistentné projevuji, ale kvtili Spatnému pochopeni dennich ¢i
sezOnnich cyklt a rozdild mezi jednotlivymi regiony tento zamér nékdy zistava
nesplnén (Thompson a kol., 2017). Vhodny navrh programu, maximalizujici
pravdépodobnost detekce, bere v potaz Ctyfi primarni komponenty detektability:
pravdépodobnost, ze se domovska oblast ptaka piekryva s casti sledovaného uzemi
(Ps, spatialsampling, prostorové vzorkovani), pravdépodobnost, Ze je tento jedinec v
dobé¢ pozorovani ptitomen ve sledovaném uzemi (P, prezence), pravdépodobnost Ze
je viditelny nebo slysitelny, a tim padem miiZze byt detekovan, v dob& pozorovani (P,
availability, given presence, dostupnost za predpokladu ptitomnosti), a
pravdépodobnost, Ze pozorovatel ptaka detekuje, pokud je pfitomen a dava o sobé
védét (Pg, detekce, podminéna piitomnosti a dostupnosti). Podle vlastnosti a potieb
daného programu lze Ps ¢i P, zanedbat, jako vzorec k uréeni pravdépodobnosti
detekce je pak uvadéno P = Py X P, X Py ¢i pouze P, X Py (Nichols a kol., 2009). U
komponentti, které nejsou v ramci dané studie feSeny explicitné, je nutné
predpokladat jejich neménnost v €ase a prostoru, jinak mohou ve vysledcich studie

zpusobit neptesnosti, jejichz rozsah nelze definovat (Schmidt a kol., 2013).
3.2  Metody scitani ptaki

Je mnoho riznych védeckych diivodu, pro¢ pocitat populace ptactva. Nejlepsi
sCitaci program je takovy, ktery nejlépe a za co nejmensSich nakladi a vynalozenych
zdrojii splni pfedem zadany cil (Voftisek a kol., 2008). Pii kvantitativnich vyzkumech
od riznych autort ovSem nastavaly problémy pii jejich porovnavani, protoze
pruzkumy byly feSeny riznymi metodami (Dykyjova. 1989). Zaroven byla zpocatku
pocetnost ptakli vyjadfovana neurcitymi pojmy jako hojny, obecny, ftidky C¢i
ojedinély, které jsou pro skuteéné porozuméni vyvoje pocetnosti nedostateéné (Janda
a Repa, 1986). Aby se takovym problémim piedchazelo a bylo mozné srovnavat
rizné prizkumy mezi sebou, bylo potifeba definovat standardy, které by byly
pouzitelné pro vSechny vyzkumy v riznych biotopech. Touto Cinnosti se zabyva
mezinarodni vybor International Bird Census Commitee (IBCC), zaloZeny v roce
1968 (Pelanek, 2018).
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Neékteré definované metody jsou pouzivany jiz mnoho let a Ize je povazovat
za tradicni, napfiklad liniova ¢i bodova. Jiné metody se objevily az v dusledku
rozvoje informacnich technologii a lze je tedy povazovat za inovativni. Mezi tyto
patii distance sampling ¢i rizné semikvantitativni metody (Pelanek, 2018).

Pii zjistovani pocetnosti ptakd je nejvyznamnéjsi obdobi hnizdéni, kdy maji
ptaci nejpevnéjsi vazbu na konkrétni stanovisté. Behem planovani vyzkumu je nutné
vybrat dobu, kdy jsou vSechny tazné druhy pfitomny, pfipadné¢ vyzkum provést
opakovan¢. V ptipad¢ nckolikanasobného hnizdéni druhu se vychazi pouze z toho

prvniho (Dykyjova, 1989).

Vysledky kvantitativnino sledovani ptaktit maji rtizné vyuziti. V ramci
ochrany pfirody pomahaji vytvaret Cervené seznamy druhl ohrozenych vyhynutim a
pro urovani cili v ochrané. V ochrané krajiny je zase dulezité rozumét slozeni
druhti v ramci vznikajicich a zanikajicich biotopt ¢i ziskavat informace o vlivu
zasaht do krajiny na slozeni ptacich spolecenstev. Myslivci napiiklad zase potiebuji

mit prehled o stavu lovnych ptaki &i o stavu $kodné (Janda a Repa, 1986).
3.2.1 Tradi¢ni metody

Pro druhy, které se chovaji napadné teritoridlng, tedy zejména pévce, je
vhodna tzv. metoda mapovani hnizdnich teritorii. Ta spociva v tom, Ze jsou v
pribéhu obdobi hnizdéni na pfedem urcené plose o velikosti zhruba 10 az 20 hektart
provadény kontroly, kolem deseti za celé obdobi. V rdmci téchto kontrol jsou
zakreslovany umisténi vSech pozorovanych jedinct do schematické mapky. Diraz je
zde kladen na zpév, spole¢ny vyskyt vice jedinct stejného druhu a pozorovani hnizd.
Vyhodnoceni vysledkli spoc¢iva v piekryti vSech map z jednotlivych pozorovani.
Takto jsou ziskany shluky pozorovani pro kazdy sledovany druh, jejichZ pocet urcuje
mnozstvi teritorii, které dany druh obyva. Tato metoda je povazovana za jednu z
nejpresnéjSich, jeji nevyhodou je zejména Casova narocnost a omezena plocha
sledovaného Gzemi (Janda a Repa, 1986) a skute¢nost, Ze ji lze pouzit pouze v
hnizdnim obdobi (Dykyjova, 1989).

Dalsi tradi¢ni metodou je metoda pfimého vyhledavani hnizd. Jde o jednu z

nejstarSich metod, pfi které je mnoZstvi jedinct pro kazdy druh stanovena na zakladé
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vysokou odbornost pozorovatelit a velké mnozstvi Casu. Zarovei je ale povazovana

11



za jednu z nejpfesnéjSich kvalitativnich metod. Vyuziti ma zejména pro druhy,
jejichz hnizda lze snadno najit, Casto byva spojena s vySe zminénou metodou

mapovani hnizdnich teritorii (Pelanek, 2018).

Dalsi skupina metod se nazyva transekty, a jde o nejcastéji vyuzivané metody
pro s¢itani ptakt. Zakladni typy téchto metod jsou metoda liniova a bodova. Liniova
metoda spo&iva v prochézeni piesné dané trasy (Janda a Repa, 1986) predem
stanovenou rychlosti (obvykle 1-2 km/h) a zaznamenavani vSech pozorovanych
jedinct na obou stranach od stanovené linie nepietrzité po celou dobu (Dykyjova,
1989). Bodova metoda, kterd je zaroven nejcastéji pouzivanou technikou pro
sledovani pévct v hnizdnim obdobi (Grinde a kol., 2018), naopak spociva v tom, Ze
pozorovatel se béhem trasy zastavuje na pfedem danych bodech na mapé, kde
zaznamenava vSechny druhy, sledované béhem stanoveného ¢asového intervalu,
obvykle 5 minut. Vyhodou téchto metod oproti mapovani hnizdnich teritorii je mensi
Casova naro¢nost a schopnost pokryti vétsiho izemi. Liniovd metoda je vhodnéjsi
pro pokryti vétsi plochy za jednotku ¢asu nez bodova a je tedy Casto vyuzivana pro
pozorovani v okoli liniovych pfirodnich prvki, jako jsou cesty nebo feky, ¢i na
rozsahlych otevienych Uzemich. Je sice méné piesnd neZ mapovani hnizdnich
teritorii, ale stale je pomérné presna. Naopak bodovd metoda je vhodnd do
neprostupnych prostiedi s hustou vegetaci. Pouzivdna je zejména pro porovnavani
ptacich spolecenstev v rdmci riznych lokalit a biotoptd, jak mezi sebou, tak v
prubéhu Casu. Je pro ni jednodussi planovani pozorovacich mist, protoZe na rozdil od
liniové metody neni potifeba brat v potaz nutnost vedeni trasy. Ob¢ tyto metody
poskytuji tzv. index relativni pocetnosti, pomoci kterého Ize porovnavat hodnoty v
pribéhu casu a pro rtizné lokality. Metody lze ale pouzit i pro odhad absolutni

pocetnosti, a to omezenim vzdalenosti, do které se ptaci s¢itaji (Dykyjova, 1989).

Dalsi bodovou metodou je metoda IPA (IndicePonctuelled’ Abondance =
bodovy index pocetnosti), pii které jsou zaznamendvany pozorovani vSech
vizualnich i zvukovych projevi ptaka z jednoho konkrétniho bodu po dobu 20 minut.
Téchto bodil je na vybraném tizemi stanoveno 30 a v kazdém bod¢ probiha scitani
dvakrat v ramci sezony. Z kazdé dvojice vysledkli se pak vybere ten vyssi, na
zéklad¢ kterého se pomoci druhové specifickych koeficientl ziskd hustota populace.
Jde o jednoduchou a nenaro¢nou metodu, ale poskytuje pouze relativni hodnoty, lze

pouzit pouze v hnizdnim obdobi a neni pouZitelnd pro veskeré ptaci druhy. Od této
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metody byla odvozena podobna metoda EPA (EchantillonnageFréquentielProgressif)
(Dykyjova, 1989).

Pro pocitani ptaka lze pouzivat i metodu zpétnych odchytt, pii které jsou
ptaci odchytavani do siti a okrouzkovani, a pak jsou opakovan¢ odchytavéani. Ta
vyuziva tzv. Linkolniv index, ktery pracuje s pfedpokladem, ze se okrouzkovani
ptaci rozptyli v ramci populace, coz pfi naslednych odchytech povede k tomu, ze
pomér oznacenych a neoznacenych ptakt bude stejny, jako je pomér mezi ptiivodné
oznacenymi jedinci a celou populaci. Hlavni problém u této metody je jeji narocnost
na Cas a material, zaroven je nezbytné mit povoleni pro odchyt a krouzkovani (Janda

a Repa, 1986).
3.2.2 Inovativni metody

Tradicni metody jsou zaloZené pouze na pocitani ptaki, které pozorovatel
zahlédnul, diky ¢emuz je velké mnozstvi jedincl nezapocteno, protoze byli
prehlédnuti. Inovativni metody sc¢itani ptakl se tuto odchylku snazi snizit tim, ze
berou v potaz i detektabilitu. Tu ovliviluje mnoho faktori. Mezi ty nejzjevnéjsi patii
vzhled ¢i chovani jedinct, kdy pestfe zbarveni jedinci, ktefi hlasité zpivaji, jsou
snadnéji postiechnutelni nez tissi jedinci, ktefi splyvaji s prostfedim. Dalsi faktory
ovlivitujici detektabilitu jsou ro¢ni a denni doba, kdy jsou ptaci aktivni, otevienost
prostfedi, topografie Uzemi, pocasi béhem scitdni ¢i schopnosti a zkuSenosti

pozorovatele (Pelanek, 2018).

Absolutni pocetnost druhli neni ¢asto pro ucely daného prizkumu nutné znat
presné, a pro zjednoduSeni monitorovani jsou tedy pouZzivany indexy relativni
pocetnosti. Na nich jsou zaloZeny hlavné tzv. semikvantitativni metody, spocivajici v
myslence, Ze Cetnost pozorovani ptaktl, zavisejici na jejich detektabilité, je pfimo
umérna jejich pocetnosti. Tyto metody vyuzivaji frekvenci detekovanych druht pro
urCeni relativni pocetnosti nezavisle na pocCtu pozorovanych jedincit béhem
jednotlivych pozorovani. Mezi né se fadi naptiklad tzv. casové seznamy, napiiklad

hodinovka, ktera byva ¢asto vyuzita v CR, &i tzv. MacKinnontv list (Pelanek, 2018).

Specialni metoda pro zvySeni piesnosti odhadu pocetnosti, je distance
sampling, pfi kterém se zaznamendva 1 vzdalenost pozorované¢ho druhu od
pozorovatele. Pouziva se zejména v kombinaci s bodovou ¢i liniovou metodou sbéru

dat. Na zédklad¢ skuteCnosti, ze detektabilita jedinch kles4 s rostouci vzdalenosti od
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pozorovatele, je vypocitana tzv. detek¢ni funkce, kterd je pouzita k odhadu poctu
jedinct, kteti byli pfehlédnuti. Pozorovani vzdalengjsich jedinch pak ziska veétsi
hodnotu, ¢imz je redukovan vliv klesajici detektability s rostouci vzdalenosti. Hlavni
nedostatek této metody je skutecnost, Ze urCeni piesné vzdalenosti pozorovaného
jedince je velmi zavisla na zkuSenosti pozorovatele, sile vétru, desti, teploté, zvucich
na pozadi ¢i sméru, kterym je slySeny ptdk otoCen. Tyto vlivy zaroven nejsou
konstantni a méni se v prostoru a ¢ase. Chyba v odhadu vzdalenosti je dale také
odli$na v zavislosti na druhu ptaka a chyby v odhadované pocetnosti druhti rostou s
chybovosti odhadu vzdalenosti s tim, ze ve vétSiné studovanych piipadi byla
pocetnost nadhodnocena (Scott a kol., 1981). Pro alespon ¢aste¢né feSeni nedostatkd
distance samplingu se vyuzivaji rizné mechanismy, naptiklad kombinace s time-
removal metodou, kterd spociva v tom, Ze jiz zapocitani jedinci nejsou v dalS$im
pozorovani znovu zohlednéni (Amundson a kol., 2014). Pro navrh nejvhodnéjsich
pozorovacich tras s vyuzitim distance sampling a pro vyhodnoceni nasbiranych
vysledkl existuje software Distance, ktery umi i1 spolupracovat s GIS a je zdarma
(Thomas a kol., 2002). V nasich podminkach tato metoda zatim neni piili§ vyuzivana
(Pelanek, 2018).

3.2.3 Dlouhodobé monitorovaci programy v Ceské republice

Monitorovaci programy slouzi k dlouhodobému sledovani vyvoje pocetnosti
ptaktl, ¢imz se vyznamné podili na porozuméni diivodl kolisani v jejich pocetnosti
(Janda a Repa, 1986). V ramci Evropy patii Ceska republika ke $pi¢ce v mapovacich
pracich (Stastny a kol., 2009).

Mezi dlouhodobou snahu o monitorovani stavu ptactva na naSem tzemi patii
atlasy, z nejvyznamnégjsich to je Atlas hnizdniho rozsifeni ptaki v CR (1973-77,
1985-89, 2001-03, 2014-17), Atlas zimniho rozsifeni ptakt (1982-85), regionalni
atlasy (atlasy byvalych kraji Jiho¢eského 1990, Zapadoceského 1991 a
Jihomoravského 1994 a 1997, Atlas hnizdniho rozsifeni ptakit Krkonos§ 1991-94 a
Ptaci Orlickych hor 2005) a Atlas hnizdniho rozsifeni ptakti Prahy (2002). Tyto
atlasy vyjadfuji kvalitativni vysledky, pro kvantitativni vyhodnoceni bylo ziskano
pfili§ malo zaznamu. Atlasy jsou dila, ktera jsou charakteristickd pokrytim velké

plochy a ziskavanim dat po dlouhou dobu (Stastny a kol., 2009).
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Krom¢ atlasti jsou populaéni trendy a zmény v pocetnosti sledovany v rdmci

vvvvv

vyse popsanou metodu bodovych transektil (Stastny a kol., 2009).

Dalsim programem pro pocitani ptaka je Monitoring druhii ptilohy I smérice
o ptacich a ptacich oblasti, ktery se zabyva monitoringem ptaka v ramci Natura 2000.
Zajistovala ho CSO (Ceskd spoleénost ornitologicka) spoleéné s AOPK CR
(Agenturou ochrany piirody a krajiny CR) a probéhl zatim tiikrat, a to v letech 2005-
2007, 2008-2010 a 2011-2013. Tento program vyuziva mimo jiné metod bodového a
liniového transektu, s¢itdni hnizd, scitani na shromazdistich vodnich ptakd, zimnich
shromazdistich a podzimnich ¢i zimnich nocovistich, ptipadné dalsi specializované
metody jako je registrace teritorii a nor lednacka fi¢niho a jiné. Vysledky tohoto
monitoringu lze najit v aplikacich MOD (Monitoring druhtt) a NDOP (Nalezova
databaze ochrany ptirody) (Hora a kol., 2018).

3.3 Citizen science vs. systematické mapovani

Metody ekologického vyzkumu se zamétfuji na studium Zzivych organismi
Vv jejich pfirozeném prostiedi, pfiCemZ se nejedna pouze o pozorovani samotnych
jedincti a druhti, ale o dlouhodoby vyzkum pftirodnich populaci a spoleCenstev a
jejich vztahu Kk biotopim, v nichz se vyvijeji a kterym se postupné ptizptisobuji.
Takto komplexni vyzkum si vzhledem k ¢asové a finan¢ni naroénosti proto vedle
pouziti modernich analytickych programi a néastroji vypocetni techniky zada Sirokou
spolupraci odborniki s laickou vefejnosti (Dykyjova, 1989). Tento druh védeckého
vyzkumu se nazyva citizen science a v souc¢asnosti zaziva obrovsky rozmach, coz lze
mimo jiné doloZit i vznikem riznych spolkd, které se jim zabyvaji, naptiklad Citizen
Science Association ve Spojenych statech ¢i jeho evropska obdoba European Citizen

Science Association (Cooper a kol., 2014).

Pocatky moderniho pojeti citizen science sahaji do druhé poloviny 19. stoleti,
pfiCemz vétsina tehdejSich vyzkumi se tykala pravé vyskytu a migrace ptakul. Ptaci
st ovSem ziskali obdiv lidi uz v dobach davnovéku. Zatimco vzkvétal jejich vyznam
vV uméni a naboZzenstvi, pro jejich zpév a krasné peti stoupal soucasné i zajem o chov.
Schopnost letu se zase stala predmétem veédeckych pozorovani. Diky své
neutuchajici oblibé ve vSech spolecenskych kruzich se tak ornitologie stala jednim

Z nejprozkoumanéj$ich védnich obori a tento trend neustdle roste (Veselovsky,
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2001). Diky oblibé ornitologie maji studie, tykajici se ptakd, mezi citizen science

projekty nejvyssi pravdépodobnost byt publikovany (Burgess a kol., 2017).

Za prvni ornitologickou spoleCnost byva povazovana némecka
DeutscheOrnithologenGesselschaft zaloZena roku 1850 v Lipsku. Po ni velmi rychle
nasledovaly spolecnosti zalozené ve Velké Britanii (BritishOrnithologist‘s Union,
1858) a Spojenych statech americkych (AmericanOrnithologist’s Union, 1883).
K nejvétsimu rozmachu studia ptaki vSak doslo ve druhé polovin€ 20. stoleti
(Veselovsky, 2001).V dnesni dobé se jiz tzv. volunteered data, ¢ili data poskytnuta
dobrovolniky, ziskavaji pro ornitologické vyzkumy vsude po celém svété. Mapovani
s dlouholetou tradici probihaji pravidelnd napiiklad v Anglii, Finsku, Svédsku,
Némecku, Spojenych stitech americkych, Kanad& & v Ceské republice, pii¢emz
metody pouzité k pozorovani a s¢itani ptakl se v jednotlivych oblastech mohou lisit
(Janda a Repa, 1986). Vzhledem ke sloZitosti a ¢asové naro&nosti jednotlivych metod
a zaroven snahy zapojit do mapovani i amatérské ornitology, muselo v minulosti
dojit k jejich zjednoduseni a standardizaci (Dykyjova, 1989). Pti spravném navrhu,
provedeni a vyhodnoceni, miize citizen science projekt poskytnout vysoce kvalitni
data, srovnatelna s daty z konvenéni védy. V nékterych pfipadech dokonce pomohla
data od dobrovolnikii odhalit neobvyklé udalosti, které by bé&zné véd€ mohly
uniknout. Napfiklad pii programu FeederWatch od CornellLabofOrnithology byla
pouze na zéklad¢ dat, ziskanych dobrovolniky u ptaéich krmitek, odhalena rychle se
Sifici nemoc mezi n¢kolika druhy ptakt (McKinley a kol., 2017).

Citizen science je tedy druh védeckého vyzkumu, na kterém se ¢aste€né nebo
zcela podileji dobrovolnici z Siroké vefejnosti. VétSinou se jednd o vyzkum
iniciovany védeckou instituci za ucelem ziskdni co nejvétsiho objemu dat v co
nekrat§im Case za co nejmensi ndklady, pficemz odménou dobrovolnikiim je dobry
pocit z pobytu ve venkovnim prostiedi, z podileni se na smysluplné a casto
prospésné praci a také z obohacovani se 0 noveé a zajimavé informace. Timto
zpiisobem vznikl mimo jiné pravé i Atlas hnizdniho rozsifeni ptaki Ceské republiky
— zatimco vé&tSinu terénnich praci uskutednili ¢lenové Ceské spolenosti
ornitologické, organizaci celého mapovani a nasledné zpracovani dat zastitila Ceska
zemé&délska univerzita v Praze (Stastny a kol., 2009). Existuje také biologicky
prizkum zamétfeny na konkrétni taxon a provadény zaskolenou Sirokou vefejnosti

v kratkém casovém useku, ktery se nazyva BioBlitz.
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K zisk&vani, ukladani a sdileni dat v dnes$ni dobé velkou mirou pfispiva
vysoké pokryti internetovou siti a pouzivani chytrych telefont, vybavenych mapami,
GPS a aplikacemi piimo urCenymi k takovému sbéru dat. Dobrovolnikem se tak
muze stat témeét kdokoli (zdlezi na autorech vyzkumu) — od déti pres studenty
v oboru k amatérskym nadSencim s vlastni védeckou vybavou (Obhlidal, 1977).
Pojmenovani ,,amatér nicmén¢ nevypovida nic o znalostech a zkuSenostech téchto
dobrovolnikii, pouze fika, ze véda neni jejich formou obzivy. Ve skute¢nosti mize
ale jit o predni odborniky ve svych oborech (Miller-Rushing a kol., 2012). Uspéch a
zejména kvalita takového vyzkumu tedy stoji a pada nejen se svymi autory a jejich
nastavenim celého mapovani, ale také s vérohodnosti pfispévatelt a jimi sesbiranymi
daty. Mén¢ kvalifikovani pozorovatelé mohou totiz Vv terénu snadno piehlédnout i
jednoduse urcitelné druhy. A zatimco néktefi autofi si pochvaluji vzristajici kvalitu
pozorovani uskuteénénych dobrovolnymi ornitology (Stastny a kol., 2009), jini tvrdi,
ze uroven jejich dovednosti klesa. Toto tvrzeni pfitom opiraji o nékolik jevi — jednak
se laicti ,,birdeti* stale vice vénuji tzv. twitchingu, tedy honbé za jiz hlaSenymi
ptaky, dale se samotnému pozorovani vénuji spiSe z krytt, ¢i vénuji piilisnou
pozornost kvalit¢ fotografického zachyceni ptakti pred trovni samotného
vyhodnoceni jejich sledovani (Vinicombe, 2016). Ve vyzkumu zaméfeném na jeden
konkrétni druh budou dobrovolni pracovnici, pokud jim to projekt umozni,
pravdépodobné preferovat mista s jeho vysokym vyskytem, ¢imz mohou negativné
ovlivnit vysledky vyzkumu. Kvalitu vysledki dale ovliviiuje vybér sledovaného
druhu (béZzné vs. vzacné druhy), sledované casti populace (hnizdici ptaci se pocitaji
snadngji nez nehnizdici ¢i mlad’ata), zkoumané plochy ¢i terminu pozorovani.
Odchylky také nastanou, pokud budou amatérsti ornitologové preferovat dostupnéjsi
stanovisté k pozorovani (Vofisek a kol., 2008). Dale bylo zjisténo, Ze zajimavost
projektu sice naldkd mnoho piispévatelti, ale t€m casto pro osobni naplnéni staci
samotna ucast v projektu a nemaji automaticky motivaci vénovat zvysené usili pro

zajisténi kvality dat (Nov a kol., 2014).

Vzhledem k nefizené a nestrukturované povaze ziskavani dat, kdy maji
dobrovolnici volnost provadét pozorovani, kdy a kde chtéji, 1ze v jimi ziskanych
datech narazit na nedostatky zpasobené jejich zaujatosti, nekonzistentni data v
pribéhu casu ¢i vécné chyby v jednotlivych zéznamech, které musi pii

vyhodnocovani téchto dat byt zohlednény (Tulloch a kol., 2013). U amatérskych
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ptispévatell je tedy dualezité zajistit, aby byli k praci kompetentni a provadéli ji podle
pfedem schvalenych postuptl. Jasné instrukce totiz zvySuji pravdépodobnost, Ze
budou odvadét kvalitni praci, a tudiz poskytovat vérohodné tidaje (Voiisek a kol.,
2008). Dulezité je ale uvédomit si, Ze chyb v pozorovani ptakd se dopoustéji
nejenom laici, ale i odbornici, pticemz obé skupiny se dopoustéji stejnych druht
chyb (Kosmala a kol., 2016). Zkusenym pozorovatelem se nakonec Clovék stane

pouze s piibyvajicim ¢asem stravenym v terénu (Vinicombe, 2016).

Protoze predmétem avifenologickych pozorovani jsou zivotni projevy ptak,
vedle udaju o terminu, lokalité ¢i pocasi by mély byt souéasti zapisu z provedeného
pozorovani také dalsi informace, jako napifiklad popis chovani sledovanych ptakd,
biotop, ve kterém se vyskytovaly, jejich hlasové projevy ¢i jiné zvlastni znaky a dale
tieba informace o tahu stéhovavych druhd ¢i hnizdéni. Zménami v priabéhu hnizdéni

a rozmnozovani se nasledné zabyva hnizdni bionomie (Obhlidal, 1977).

Vsechny udaje ziskané s pfispénim Siroké vefejnosti dosud vedly ke
zmapovani rozsifeni ptakl v jednotlivych zemich a moznosti srovnavat a ptipadné i
predikovat velikost a vyvoj jejich populaci. Propojeni amatérského hobby
s aktivitami ornitologickych spole€nosti tak prispiva k ziskani ucelené¢ho piehledu o
tom, co se v avifauné déje, a to jak na lokalni, tak 1 svétové trovni (Andéra, 2018).
Diky dobrovolnym aktivitam ptacich nadSenci dochazi dale i k efektivn&jsimu
krouzkovani ptaka (Veselovsky, 2001) ¢i pozorovani méné béznych druhti (Andéra,
2018). Celkoveé pak vyznam ornitologickych vyzkumu piesahuje do védnich obort
jako je biologie, klasifikace druht, etologie, rozmnozovaci a potravni strategie,

biokomunikace, popula¢ni studie, ekologie ¢i evoluce chovani (Veselovsky, 2001).
3.4 Online mapovaci portaly a jejich metodika

Vsechny z niZze uvedenych mapovacich portali vyuzivaji pii préci s daty a k
jejich zobrazovani tzv. sitové neboli kvadratové mapovani. Jedna se o ¢tvercove sité
se zakreslenim pozorovaného vyskytu druhu do jednotlivych ¢tvercti. Na Grovni statt
se pouzivd mapovani dle metodiky KFME (Etverce o pfiblizné velikosti 12x11 km)

(Andéra, 2013).
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3.4.1 Nalezova databaze ochrany prirody (NDOP)

NDOP je aplikace spravovand AOPK CR, ktera slouzi k ukladani a editaci
dat o vyskytu druht na tizemi CR. Na rozdil od dalsich zde zmifiovanych databazi
neni zaméfend pouze na vyskyt ptakl, obsahuje data o pozorovani zivocichi, rostlin,
hub a lisejnikd (Chobot a kol., 2011). Pozorovani ptakt tvofi zhruba 3,4 milionu
zdaznamu z celkovych vice nez 24 milionti (Havlicek, 2019). Tato data Ize prohlizet
filtrovanim dle raznych kritérii. Kromé zakladnich tdajii o pozorovani druhu lze v
databazi také zobrazit mapy s jeho vyskytem ¢i informace o jeho stupni ohrozeni
nebo zatazeni na Cerveny seznam a dalsi. Data lze také exportovat do tabulky &i
vrstvy v GISu. Pivodcem dat neni pouze Agentura ochrany piirody a krajiny CR, ale
také akademicka sféra a Sirokd vetejnost. Zaroven jsou do databize importovany
zaznamy z jinych databazi, jako je napiiklad nize zminény Avif, ¢imz jsou
importovany i ptipadné chyby, které se v jinych databazich vyskytuji, pfipadné¢ mtze
dojit k multiplikaci dat. U zvlast€ chranénych druhd je provadéna dvoustupiiova
kontrola dat a chybné Udaje jsou mazany ¢i opravovany (Havli¢ek, 2019). Vétsina
dat je vefejné voln¢ pfistupnd, nckteré ndlezy druhd jsou ovSem oznacené jako
neveiejné, a to z divodu jejich ochrany. Data jsou na zaklad¢ smluv poskytovana

také pro vyzkumné ucely vcetné diplomovych a disertacnich praci.
3.4.2 Faunisticka databaze CSO (Avif)

Faunistickd databaze CSO je zakladnim zdrojem informaci o ptactvu CR.
Slouzi ke sdileni a uchovavani zdznamii o pozorovani vSech druhti ptakli na nasem
uzemi. Vechna tato data jsou k dispozici na databazovém portalu birds.cz. Databaze
poskytuje pouze zakladni udaje o pozorovani druhd, tedy datum pozorovani, lokalitu,

pocet jedinct apod. a je podkladem pro hnizdni atlasy.

Databaze zahrnuje pozorovani jak dobrovolnikil, pfispivajicich pfimo do
Avif, tak i v ramci jinych projekti, jako napiiklad LSD (Liniového s¢itani druht)
nebo atlasu hnizdniho rozsiteni ptakt (CSO, ©2002-2020a). Vysledkem je velké
mnozstvi zaznamu, které pochdzeji od pozorovatelli vSech urovni znalosti a
zkuSenosti, od nadSenych laikli z tad Siroké vetejnosti az po odborniky. Pro
pozorovani neni vyuzita Zadna jednotna metodika, kazdy registrovany uzivatel do

databaze mlze pridavat zaznamy, at’ uz z cilenych pozorovani ¢i napiiklad z pouhé
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prochézky v ptirodé (CSO, ©2002-2020c). Jednotlivé zaznamy mohou komentovat

ostatni uzivatelé a autor zdznamu jej miize opravovat ¢i dopliiovat.
3.4.3 Atlas hnizdniho rozsiieni ptaki v Ceské republice

Jedna se o hnizdni atlas poskytujici informace o rozsifeni vSech druht ptaka
vyskytujicich se na tizemi CR. Jde o jiz &tvrtou iteraci s¢itani ptactva na nasem
uzemi. Predchozi atlasy vznikly v letech 1973-77, 1985-89 a 2001-03. Zé&kladnim
nastrojem atlasového mapovani je zjistovani vyskytu a hnizdéni druhti v kvadratech
Ctvercové sité, priCemz kvadratova sit’ nejnovéjsiho atlasu je stejna jako v atlasech
minulych. Novinkou v metodice je snaha ziskat piesnéjsi odhady pocetnosti
hnizdicich ptakti (pomoci znahodnéného vzorkovani a nasledného statistického
vypoétu). Data jsou ziskavana tfemi metodami, jedna se o tzv. mapovani, hodinovku
a jednotny program scitani ptakii. Data sbiraji dobrovolni ornitologové. Z map je
mozné vycCist pouze udaje o hnizdnim vyskytu a tyto je mozné dale porovnavat

(Vermouzek a kol., 2014).

Zéakladni metoda ziskavani dat je mapovani, které se zaméfuje na navstiveni
vSech biotopil a odhaleni co nejvice ptaki, hnizdicich na nich. Tato ¢innost probiha
zejména v obdobi hnizdéni vétSiny druhti, nicméné s ohledem na to, Ze nékteré druhy
hnizdi 1 mimo nejbézné;jsi obdobi mezi dubnem a cervencem. Mapovani je rozdéleno
na dvé etapy, nejdiive snaha o zjisténi vyskytu co nejvétSiho mnozstvi druhi, poté
cilené hledani hnizd. U vzacnéjsich ¢i neobvyklych druhi jsou pozorovatelé vybizeni
k dokumentaci pomoci fotografie ¢i nahravky pro moznost ovéfeni spravnosti
pozorovéni. Ziskana data jsou zaznamenavana po kazdé terénni vychazce do
Faunistické databaze CSO. Jednotliva pozorovani lze zpétn& opravovat & dopliiovat

(Vermouzek a kol., 2015).

Druhou metodou a zéarovenn hlavni novinkou ve Ctvrté generaci atlasu je
takzvana hodinovka, ktera je pro atlas hnizdniho rozsifeni vyuzita jako zptisob urceni
relativni podetnosti viech druhti na tizemi Ceska. Kazdy kvadrét je rozdélen na 16
mensich ¢tverctl, z nichz jsou pocitacem kazdy rok losovany tii, které budou pouzity
pro hodinovku. Kazdy z vylosovanych c¢tvercli je navsStiven alespon dvakrat za
sezonu, a to poprvé od 10. dubna do poloviny kvétna, podruhé od poloviny kvétna do
konce ¢ervna. Hodinovky se provadi za vhodného pocasi, kdy neni silny vitr a dést,

v dopolednich hodinach, kdy jsou ptaci aktivni. Hodinovka spo¢iva v pomalém
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prochazeni terénem a zaznamenavanim prvniho zjisténi kazdého druhu nehledé na
pocetnost. Hodina je déale rozdé€lena do Sesti desetiminutovek. Timto zpisobem je
ziskan kvantitativni vzorek béZznych druhti, tato metoda neslouzi k hledani vzacnych
druht (Vermouzek, 2014).

JPSP neboli Jednotny program scitani ptakii je monitorovaci program, bézici
od roku 1982, ktery kazdoro¢né vyhodnocuje vyvoj pocetnosti béznych druhti ptaku,
hnizdicich na nasem uzemi. Dobrovolnici v sezon¢ hnizdéni séitaji pomoci
standardni metodiky vSechny druhy, pozorované na vybranych mistech (CSO,
©2002-2020b). Jeho vysledky jsou vyuzivany pro mnoho ucelll, mezi nimiz je i atlas
hnizdniho rozsiteni ptaki. Jsou s pomoci statistickych metod kombinovany s vystupy
hodinovek pro vytvofeni map relativni pocetnosti druhti a odhadu velikosti populaci
na celém tzemi Ceska (Vermouzek a kol., 2014). Od roku 2018 byl spuitén novy
program LSD (Liniové s¢itani druhtt), ktery vyuziva moderni technologie a klade si
za cil podrobnéjsi sledovani. Tento program bézi paralelné s JPSP, ktery zlstava ve

stejné podobé (CSO, ©2002-2020b).

KaZdoro¢né je pak stanoven ¢i odhadnut celkovy pocet hnizdicich pari pro
vSechny zjisténé druhy v daném kvadratu. PoCetnost je odhadovana pro malé ¢tverce
0 velikosti 2,8x3 km a statistickymi metodami pfepocitana na celou plochu kvadratu.
Po vypoctu pocetnosti z odhadi nasleduje druhé kolo, ve kterém jsou spocitané
hodnoty ptfekontrolovany a odsouhlaseny. Odhady miiZze vypliovat kazdy tcastnik

pozorovani (Vermouzek a kol., 2017).
3.5 Neurcitost

Se citizen science a datovymi modely souvisi termin neurcitost. Ta se
projevuje jako nedostatek ve vstupnich ¢i vystupnich datech a je ddna naptiklad
nevhodnou metodikou sbéru dat, nedostatkem dat, jejich neuplnosti (Machanova,
2014) ¢i nejednoznacénosti, at’ uz fyzikalni nebo jazykovou (Bokr, 2011), vybérem
nevhodné lokality apod. Riznymi chybami pfi praci s vysledky monitorovani,
zpusobem jejich uchovani, chybami v metodikach sbéru dat ¢i samotnou povahou
sledovanych jevii miize dojit k tomu, Ze nelze jednoznacné stanovit, zda jsou data

spradvna a uplna (Machanova, 2014).

Nekteii autofi rozd€luji neurCitost na lingvistickou a epistemickou.

Lingvisticka neurcCitost vznika zejména kvuli nepiesnému vyjadfovani, vagnosti,
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kontextové zavislym pojmim ¢i nedostatkiim v teorii. Piikladem muze byt sledovani
ohrozenych druhii bez ptedchozi definice pojmu ohrozeny druh. Epistemicka
neurcitost je neurCitost spojena se znalosti stavu systému a mize vznikat omezenimi
Vv meéticich zafizenich, nedostatkem dat, extrapolaci a interpolaci, ¢i proménlivosti
v ¢ase a prostoru. Existuje Sest druhl epistemickych neurcitosti: chyba v méfeni,
systematicka chyba, pfirozena variace, vrozend nahodnost, modelova neurcitost a
subjektivni posouzeni. Chyba v méfeni je zpusobena nedokonalosti v méficim
zafizeni Ci chybnou obsluhou zafizeni a projevuje se zdanlivé ndhodnou variaci pfi
méfeni  kvantity. Vyhnout se takové chybé Ize opakovanym méfenim ¢i
specifikovanim omezeni pfi reportovani méfeni. Systematicka chyba vznika
zkreslenim v méficim vybaveni ¢i vzorkovaci procedufe. Formalné je definovana
jako rozdil mezi skute¢nou hodnotou sledované veli€iny a hodnotou, ke které
veli¢ina konverguje s rostoucim poc¢tem vzorkd. Takova chyba neni ndhodna, ale je
velice obtizna k nalezeni. Pfirozena variace nastava v systémech, které se méni (v
¢ase, prostoru, €i jinych proménnych) zpisobem, ktery je obtizné odhadnout. Kvili
své nepredvidatelnosti je ¢asto povazovana za hlavni zdroj neurcitosti a oSetfuje se
pomoci dobie znamych statistickych metod. Vrozena néhodnost je druhem
neurcitosti zpisobeny skutecnou nahodnosti procest ve sledovaném systému, nikoliv
jeho nedostatecnou znalosti. V ekologii tento druh neurcitosti nelze aplikovat, jelikoz
veskeré zdanlivé nahodné procesy v ni lze rozdélit na dil¢i pochopitelné celky.
Modelova neurcitost je zpisobend chybnou reprezentaci fyzickych a biologickych
systémtl. Pfirodni procesy Casto nejsou piirozené¢ matematického charakteru a je
potieba je upravit tak, aby na né bylo mozné pouzit n¢jaky matematicky model. Na
vypolty chyb zplsobenych timto typem neurCitosti existuji vzorce. Subjektivni
posouzeni je vysledkem nevhodné interpretace dat, zejména pokud je dat mélo a jsou
nachylna k chybam, a fesi se stanovenim stupné divéry k danym vysledkam (Regan
a kol., 2002).

I pti ziskdvéani dat s pomoci védeckych metod jako je méfeni, pocitdni ¢i
vazeni, jsou ziskané hodnoty Casto ovlivnény ndhodnou variabilitou, projevujici se
riznymi pocCty pii riznych monitorovanich. Vysledna data jsou tak nahodné veliCiny.
Informace je tedy potifeba sbirat vhodnymi zpusoby, aby je bylo mozné statisticky

vyhodnotit (Leps, 1996).
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Dalsim problémem jsou chybé&jici data. Pfes snahu pozorovatelli o zachyceni
vsech sledovanych druht a pfes zvySovani kvality pozorovatell mezi jednotlivymi
mapovanimi se stava, ze nekteré ¢tverce jsou pro dany druh prazdné. Divodem pro
to miize byt bud’ to, ze dany druh ¢tverec skute¢né neobyva, nebo byl prehlédnut. U
obtizné zjistitelnych druht se toto mize stat i zkuSené&j$im pozorovatelim, ale méné
zkuSeni pracovnici mohou piehlédnout i snadno urcitelny druh. Chybam se obcas ale
nevyhne nikdo, ani odbornik. Zarovenn miize byt problém se ziskanim nesporného
dikazy hnizdéni u druht, které sice jsou bézné, ale jejich hnizda jsou obtizné
nalezitelng, jako jsou kralicci, kiivka obecna (Loxiacurvirostra), cizek lesni
(Carduelisspinus) ¢i cvréilky. Pro odstranéni chyb, zpusobenych chybéjicimi
hodnotami v ¢asovych fadach, se v soucasnosti v Evropé nejvice pouziva program
TRIM, ktery tyto hodnoty odhaduje na zdkladé loglinearnich modelti zaloZzenych na

Poissonové rozdéleni (Stastny a kol., 2009).

Takeé pti ukladani dat mohou vzniknout chyby. Zdrojem dat pro databaze jsou
data ze satelitl, digitalizované ¢i nasnimané mapy nebo jiz existujici data v
digitalnim forméatu. Analogova data je obtizné zpracovat, a musi tedy Casto byt
digitalizovana. K analogovym datim ale ¢asto chybé¢ji informace o jejich ptivodu a
puvodni dokumenty jako popis formatu nebo zdrojovych informaci, a je nezbytné
takové nejasnosti opravit a zaroven verifikovat vérohodnost dat. Samotny proces
digitalizace je komplikovany a v jeho pribéhu mohou vzniknout rtizné chyby. Pted
pouzitim digitalizovanych dat je potteba ovéfit spravnost kddovani jmen a dalSich
parametrii zaznamenanych objektd. K tomuto mohou napomoci i mistni odbornici
(Kovat, 2014).

V mapovych znazornénich vznikaji neurcitosti zpisobené skute¢nosti, Ze
témet vSechna znazornéni svéta jsou z principu neliplnd. Nas svét je pfili§ slozity na
to, aby Slo digitdlné zachytit kazdy aspekt v kazdém mozném méfitku. Z tohoto
divodu mohou data v GIS podléhat chybam méfeni, zastaravani, zobecnéni ¢i mohou
byt jinak nespravna. Zaroven rizni lidé maji rGzny pohled na svét a rizné ucely
kladou rtizné naroky na data. Neni tedy moZzné vytvoftit takovou reprezentaci svéta,
kterd bude pro vSechny lidi a ucely dokonald. Neurcitost je tedy nevyhnutelna
soucast GIS a je tfeba s ni pfi praci pocitat. Dalsi pojmy, které je pfi praci s GIS a
hodnoceni kvality vysledkd nutné brat v ivahu jsou nejednoznacnost a nejasnost. Pro

popis chyb v pozorovanich a méfenich bylo vyvinuto mnoho védeckych metod, které
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jsou Siroce pouzivany a mohou byt aplikovany i v GIS, naptiklad analyza dopadi
neurcitosti v datech na vysledky operaci v GIS ¢i minimalizace chyb v geografickych
databazich jejich prostorovou autokorelaci. Ur¢itou ironii je, Ze ¢im vice dat
ziskavame a ¢im lepsi vypocetni silu mame k dispozici, tim méné si jsme jisti
kvalitou svych digitalnich znazornéni a adekvatnosti nasich analyz (Longley a kol.,

2005).

Na statistickou analyzu dat mohou mit negativni vliv dva typy hodnot,
chybné a odlehlé. Chybné tdaje jsou skutecné nespravné hodnoty, které mohou byt
zpusobeny selhanim techniky, chybnym odeétenim hodnoty a dal$imi chybami.
Takové hodnoty je nezbytné opravit ¢i odstranit. Odlehlé udaje jsou spravné zmétrené
1 zaznamenané, ale ve srovnani s ostatnimi hodnotami jsou pfili§ malé ¢i naopak
velké. V jejich ptipad€¢ zalezi na subjektivnim posouzeni, jak s nimi nalozit
(Havranek, 1993). Aby byla statisticka analyza Gspé$na, je nutné, abychom védéli
pfedem, co délame a pro¢ to délame, abychom mohli vhodné naplanovat sbér dat

(Townsend a kol., 2010).

Pii praci s odhady nas zajima, jak pfesné jsou vybérovymi statistikami
odhadovany skute¢né parametry celé populace nebo subpopulace. V této oblasti
rozliSujeme tfi druhy chyb, vybérové ndhodné, vyberové systematické a nevyberove.
Néhodna vybérovd chyba vznikd v disledku vybéru a oznafuje odchylku mezi
vybérovou statistikou a parametrem populace, ktery je disledkem plsobeni nahody
na vybér vzorku populace. Vyhodnocujeme ji Sitkou intervalu spolehlivosti ¢i
statistickym testem hypotéz. Vybérova systematicka chyba také vznika jako dasledek
vybéru, a vyjadiuje zkresleni, které nema nahodny charakter. Tato chyba je
zpiisobena v planovani vyzkumu, kdy byly preferovany urcité hodnoty proménnych,
v disledku ¢ehoz byl vybér systematicky zkreslen. Nevybérova chyba vznika nejen
pii vyhodnocovani na zdkladé¢ vybéru z populace, ale 1 pii statistickém
vyhodnocovani dat pochazejicich z celé populace. Jde naptiklad o aritmetické chyby
¢i chyby méficich nastroja (Hendl, 2004).

Nameéfenou hodnotu lze vyjadfit jako soucet skute€né spravné hodnoty
proménné (kterou nezname) a celkové chyby méfeni. Ndhodnd chyba neni vzdy
stejnd, ndhodn€ muze ménit svou velikost 1 smér. Jeji charakteristiky jsou neptesnost,
opakovatelnost nebo reliabilita. Stupeit nezavislosti vysledki na vyzkumnikovi ¢i

méfeném objektu nazyvame objektivitou méfeni. Stupeit shody mezi vysledky
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méfeni stejného objektu ¢i provadéného stejnym pracovnikem se nazyva spolehlivost
nebo také reliabilita. Divody nizké spolehlivosti mohou byt rizné, naptiklad unava
pracovnika, chyba v provedeni méfeni ¢i chyba pfistroje. Spolehlivost 1ze zjistovat
opakovanymi méfenimi, méfenim paralelnich testu ¢i pilenim testd a vyhodnocuje se

mirou konzistence jednotlivych ¢asti méteni (Hendl, 2004).

Neurcitost dat o rozsifeni druhli pochazi ze tii hlavnich zdroju: pfirozené
komplexity rozsifeni druhi, kvality dostupnych dat a omezeni systému méieni, ktery
byl pouzit. Terénni vyzkumy jsou zase Casto zkresleny zaméfenim na zajimavé
lokality, oblasti s vysokym vyskytem druhG ¢i mista, ktera se nachazeji blizko
bydlisté pozorovateli ¢i centraly vyzkumu. Z toho divodu nelze presné vyhodnotit,
zda druh né&jakou lokalitu neobyva, ¢i je v ni vzacny, a to jednoduse proto, Ze dana
oblast nebyla prozkoumdna stejnou mérou jako oblasti jiné. Terénni vyzkumy navic
Casto neposkytuji spolehlivé informace o vSech sledovanych druzich kvili rozdilim
Vv detektabilité, nedostatecnému pozorovani, pouziti nevhodnych pozorovacich
technik, geografickym nepfesnostem ¢i jinym zkreslenim pozorovani. VétSina
prizkum dale mapuje pouze pfitomnost druht, a nikoliv jejich nepfitomnost, tzn.
prokdzanou absenci druhu v lokalité, ve které nebyl pozorovan ani po vynaloZeni
pfiméteného usili. To pii tvorbé atlasii vede k podcenéni velikosti izemi, které druh
obyv4, a tedy také k vysokému (ovSem blize neuréenému) poctu falesnych absenci.
Resenim by mohlo byt vytvoteni map, které by postihly tato zkresleni a nedostatky
v datech 0 rozsiteni druh@ (Rocchini a kol., 2011). Vyznamna Cast existujicich
funk¢nich vztahtt v ekosystému miuze byt v modelech také opomijena, at’ uz kvuli
jejich vysoké komplexité, nedostatecnému pochopeni ¢i prostou neznalosti jejich
existence. Zavérem lze fici, ze neni piili§ nad€jné snazit se vytvorit ekologicky
model, ktery by neobsahoval zaddné neurcitosti. To jediné, ¢im si miizeme pomoci, je
identifikovat a pochopit neurcitosti, které¢ model obsahuje, a na zaklad¢ toho vybrat

vhodny zptisob jejich eliminace (Brilhante a Campos dos Santos, 2004).
3.6  Ekologicka nika, méritko a vztah mezi nimi

Vzhledem k tomu, Ze rizné druhy vyuzivaji prostiedi, ve kterém ziji riznymi
zpusoby, riznou mirou a také v rtiznych casech, neznalosti ¢i opomenutim téchto
informaci vznikaji chyby vnimané pravé jako neuréitost. Kromé jiného je tedy
dalezité¢ znat 1 ekologickou niku zajmového druhu a zvolit pro mapovani, méfeni a

modelovani vhodné méfitko.
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3.6.1 Ekologicka nika

Ekologicka nika je myslenkovym konceptem z pocatku 20. stoleti, ktery za
dobu své existence prosel uréitym vyvojem. Obecné lze tento termin charakterizovat
dvéma zplisoby — jednak jako tzv. stanoviStni niku a jednak jako niku takzvané
funkéni, pficemz od druhého vyznamu tohoto pojmu se moderni odborné publikace
postupné odklanéji. Stanovistni nika predstavuje vztah biologického druhu (nebo
také populace uré¢itého druhu) K prostiedi, ve kterém Zije, vyviji se a rozmnozuje —
popisuje vlastné naroky daného druhu na urcity typ prostiedi, zptisob vyuzivani
zdroji daného prostiedi a jeho reakce na procesy v daném prostiedi probihajici. Za
timto ,,modernim pojetim niky* stoji britsky ekolog George Evelyn Hutchinson se
svou formalni definici niky z roku 1957. Naproti tomu funk¢ni nika poukazuje pouze
na funkci urCitétho druhu vdaném prostiedi, a tedy na jeho postaveni ve
spolecenstvu, zejména v souvislosti s trofickymi vztahy mezi jednotlivymi druhy
(Tkadlec, 2013).

Kazdy druh ma svou jedineénou evolu¢ni niku (Rosypal, 2003), pficemz
obsazeni konkrétni ekologické niky uréitym druhem (¢ili jeho vztah k faktorum
prostiedi) je dano dlouhodobymi adapta¢nimi procesy tohoto druhu (Papacek a kol.,
1994). Z hlediska faktorti majicich v prostiedi na dany druh vliv nepozorujeme pouze
jejich vycet, ale piedevsim jejich rozsah. Jestlize si ekologickou niku piedstavime
jako virtualni prostor, pak kazdy faktor, ktery v ni na dany druh pisobi (napf. teplota
vzduchu ¢i ndroky na zdroje), je rozmérem v tomto prostoru. Paklize se védecka
studie zabyva sledovanim vlivu jedné charakteristiky prostfedi na existenci druhu,
pak mluvime o jednorozmérné nice a sledovany vztah je moZzné znazornit kiivkou.
Ptikladem miize byt zména populacni hustoty v zavislosti na gradientu urcitého
faktoru prosttedi. Bude-li se studie zabyvat sledovanim vlivu dvou faktorii prostiedi,
bude mit zndzornéni ekologickéniky charakter plochy. Se tfemi pozorovanymi
faktory se z ekologické niky stava trojrozmérny prostor, s dal§im navySovanim
sledovanych charakteristik se dostdvame az k obtizn¢ definovatelnému hyperprostoru
(Tkadlec, 2013). At uz je ale druh ,,omezovan* jakymkoliv poctem charakteristik
s jakymikoli meznimi hodnotami, za hranicemi jimi vytvofené n-rozmérné niky neni
schopen dalsi existence (Townsend a kol., 2010). Zde jiz mluvime o ekologické
valenci, ktera souvisi pravé s §iti ekologické niky. Zatimco Sitkou niky se rozumi

spektrum zdroji, které dany organismus v prostfedi vyuziva (Barnagaud a kol.,
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2012), ekologicka valence predstavuje rozmezi mezi minimalnimi a maximalnimi
hodnotami vSech parametrt prostfedi, v némz je dany druh schopen piezivat (Storch
a Mihulka, 2000). Druhy s Sirokou ekologickou valenci jsou k podminkam prostiedi
tolerantné&jsi a jejich rozsifeni na Zemi je oproti druhtim s Uzkou ekologickou valenci
vy$8i. Druhy s uzkou ekologickou nikou naopak povazujeme za druhy specializované

¢i endemické (Branis, 2004).

Mezi jednotlivé parametry prostiedi a jejich ucinek na druh v ném se
ostatnich druhi v lokalité. Vedle ¢lenéni na niku stanovistni a funkéni rozliSujeme
jesté¢ niku fundamentalni a realizovanou. Fundamentdlni neboli zékladni nika
pfedstavuje vSechny faktory a zdroje prostiedi umoziujici existenci a prosperitu
urcitého druhu, ovSem s vylou¢enim piitomnosti druhl ostatnich. Naproti tomu nika
realizovana odpovida skute¢nému vyuzivani moznosti prostfedi konkrétnim druhem,
které je dano pravé také vyskytem ostatnich organismu a jejich moznym negativnim
pisobenim na n&j (Townsend a kol., 2010). Z toho je patrné, Ze ekologicka nika neni
prostou charakteristikou prostfedi, jako spiSe vlastnosti druhu, populace ¢i

samotného organismu (Tkadlec, 2013).

Na jednu stranu maji tedy vlivem evolu¢nich procest jednotlivé druhy (a to i
ty blizce ptibuzné) odlisné ekologické niky, na stranu druhou se ale jejich niky
vzajemné piekryvaji. Aby spolu mohli kompetujici druhy existovat v jedné lokalité,
musi dojit k tzv. konkuren¢nimu vylouéeni posunem jejich realizovanych nik. Toho
1ze dosédhnout napiiklad odlisnym zpisobem vyuzivani zdroje, zménou doby jeho
cerpani a podobné. K diferenciaci nik mize taktéz dojit na zakladé¢ zmény tolerance
K ur¢itému faktoru prostfedi pfi zachovani stejného vyuzivani zdroje (Townsend a
kol., 2010).Ve svété péveu lze posun realizovanych nik ilustrovat na drobnych,
pfibuznych a velmi tézko odlisSitelnych druzich, jako jsou tieba rakosnici. VSechny
druhy rakosnik@ vyskytujici se na uzemi Ceské republiky maji obdobny vzhled,
potravni i hnizdni biologii, a navic mnohdy obyvaji stejné lokality naseho statu. Cim
se ovSem lisi je druh porostu, ve kterém sidli a jeho vzdalenost od vodni plochy
(Storch a Mihulka, 2000). Znalost ekologickych nik jednotlivych druhd v celém
jejich rozsahu je tudiz jednim z nezbytnych ptedpokladti tspésného védeckého

vyzkumu.
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3.6.2 Meéritko

Slovo méfitko ziskalo v prib€hu ¢asu mnoho vyznamii. Zatimco kartografové
timto terminem vyjadiuji pomér vzdalenosti na map¢ ke vzdalenosti skutecné, jini
odbornici jim mohou oznaCovat naptiklad rozsah studie ¢i projektu.Mnoho védcu
pouziva métitko ve smyslu geografického rozméru, prostorového rozliseni ¢i irovné
prostorovych detailt v datech (Longley a kol., 2005).V rdmci védeckych vyzkumi
zabyvajicich se zpracovanim dat se zase muzeme setkat s méfitky pouzivanymi ve
statistice, kde se podle toho, jaké hodnoty proménnych sledujeme a jaké operace s
nimi zamyslime, pouzivda méfitko nominalni, ordinalni, intervalové a pomérové
(Hendl, 2004). Toto odlisné chapani méfitka znamena i odlisné vnimani jeho
velikosti a podrobnosti. Velké méfitko muize predstavovat rozsahlou nebo také
néakladnou studii, projekt vyzadujici spolupraci velkého mnozstvi osob ¢i pokryvajici
velkou oblast. V kartografii se v souvislosti s podrobnym zobrazenim malé plochy
uziva termin velké méfitko, kdezto u védeckych praci s detailnimi zaznamy o
menSich objektech se mluvi o méfitku jemném. V geografickych informacnich
systémech, které slouzi k reprezentaci casto komplikovanych prostorovych a
Casovych jevll vredlném svété, se volba meéfitka odviji od velikosti izemi a
charakteru feSeného problému scilem zamezit zjednoduSenym, chybnym ¢i
iluzornim vysledkim. Spravny vybér méfitka ma ovsemvyznamny vliv na kvalitu
vystupnich praci ve vSech oborech (Longley a kol., 2005).

v

Meéfitko neboli Skala se v ekologii bézn€ nazyva terminem scale a vyjadiuje
jednak proporci zobrazovaného Gzemi a zarovenhladinu, ve které pozorujeme a
definujeme pfedmét zkoumani; je tedy dano pozorovatelem (Kovat, 1993). Pro
pochopeni fungovani procest v krajiné a jeji celkové struktury je koncept méfitek
naprosto z&sadni. Rozlisujeme tfi zakladni ekologicka méfitka — ¢asové, prostorové a
biologické, kterd jsou spolu navzajem provazana. S ¢asovymi Skalami véda operuje
pii popisu délky ptirodnich d&u a cykld (Townsend a kol., 2010). Kratsi casova
meftitka predstavuji tzv. ekologicky Cas zahrnujici jevy, které mlzeme pozorovat
pfimo, jako naptiklad interakce mezi organismy, migrace druhii ¢i disturbance.
Naopak del§imi ¢asovymi métitky rozumime ¢as evolucni, tedy procesy a zmény, jez
se projevi az po mnoha generacich (Storch a Mihulka, 2000) — procesy jako speciace
a extinkce ¢i glacialni cykly; na urovni tzv. megameétitka pak popisujeme déje

probihajici v fddech miliond az miliard let (Kovat, 2014). Prostorové $kaly slouzi
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k rozliSeni Grovné uzemi, ve kterém se pozorované jevy, mikroskopické az globalni,
odehrévaji (Townsend a kol., 2010) a Gzce souvisi s hierarchickym i mozaikovitym
uspofadanim krajiny a vlastni perspektivou pozorovatele, nebot’ pouze s pochopenim
jednotlivych ¢asti krajiny a procesti probihajicich na nizsich jednotkach je mozné
porozumé&t uspoiadani a slozitosti celého komplexu. Na rozdil od kartografie pouziva
ekologie termin velké métitkok popisu rozséhlého Uzemi (Kovar, 2014). Biologické
méftitko vyjadiuje,na jakém hierarchickém stupni od jedince po ekosystém
predmétné jevy a trendy pozorujeme. Zatimco na Urovni jednotlivych organismi nas
zajima, jak pusobi na své okoli a jak jim jsou samy ovliviiovany, na UGrovni
spolecenstev sledujeme jejich druhové slozeni a strukturu (Townsend a kol., 2010).
Je dilezité si uvédomit, Ze kazda hladina ma své vlastni jedine¢né atributy, které
nelze automaticky pfevadét na ostatni Grovné, mezi jednotlivymi méfitky ovSem
muzeme plynule ptechazet (Kovar, 1993). Pii vybéru vhodného métitka v ekologii
musime vzdy vychazet zpfedmétu pozorovani (vstupnich dat) a cile vyzkumu.
Dulezité je také to, jak jemné ¢i hrubé métitko zvolime —kuptikladu pévei zahrnuji
natolik ptacich druhii, ze je lepsi jejich rozmanitost hledat mezi jednotlivymi,
Vv ur¢itém aspektu podobnymi skupinami nez v celém tomto fadu (Forman a Godron,
1993).

3.6.3 Vztah mezi ekologickou nikou a méritkem

V ekologii je mozné pojem méfitko chapat jest¢ jednim zplsobem a tim je
schopnost organismu svym vlastnim vrozenym zptisobem vnimat okolni prostiedi a
interagovat snim (Kovafr, 2014). Abychom mohli spravné pochopit, jakym
zpiisobem se organismus pohybuje v krajiné, jak vyuZiva jeji zdroje a jak reaguje na
okolni faktory, musime se pokusit na svét, ve kterém Zije, divat z jeho perspektivy
(Townsend a kol., 2010).

Kazdé 1zemi, které organismy obyvaji, je specifické mnozstvim a
riznorodosti  krajinnych slozek, jez obsahuje, jejich velikosti, prostorovym
usporadanim a prechody mezi nimi (Forman a Godron, 1993). Toto rozlozeni
prostorovych prvki v krajiné (a tedy i zdrojl, které poskytuji) se nazyva spacing a
svym zpusobem urcuje, jak bude v daném case a prostoru organismus vnimat sve
zivotni podminky a odpovidat na distribuci zdrojii a ostatni organismy. Mira
heterogenity prostfedi, v ramci které organismus jeSté¢ reaguje, se nazyva rozsah

neboli extent; naopak nejmensi plocha, jakou organismus v mozaikovité krajiné
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vnimé a se kterou néjakym zptsobem interaguje, se oznacuje jako zrno (grain). Zda
se jedna o krajinu jemn¢ ¢i hrubé zrnitou, je dano jednak velikosti plosnych ttvarg,
ale také subjektivnim vnimanim organismu — kazdy tvor totiz ,,¢te” krajinu jinym
zpusobem a jinak na jeji plosky reaguje (tj. grain response). Pravé rozsah a velikost
zrna predstavujizékladni elementy $§kal, pficemz vétSina zivocichli bézné ,,pfepina“
mezi jemnym a hrubym meéfitkem vnimani na zakladé toho, k ¢emu své prostiedi
v dané chvili vyuziva. VSechny jednotlivé organismy tedy vzijemné a se svym
okolim interaguji napfi¢ sob¢ vlastnimi meéfitky. Odezva organismu na vnéjsi
podnéty je ptitom charakteristicka pro kazdy druh a je dana potiebou ziskat zdroje za

pfiméfené¢ho mnozstvi vynalozené energie (Kovat, 2014).

Faktory a zdroje prostfedi maji vliv na strukturu spolecenstev a méni se s
casem a méfitkem pohledu. Je zfejmé, Ze jinak organismy reaguji na kratkodobé
dostupny zdroj a jinak na dlouhodobé¢ se ménici tvar jimi obyvaného tizemi. Zatimco
v globalnim méfitku je distribuce zdroji a odpovéd organismi na ni ovlivnéna
pfedev§im klimatem, v menSich méfitcich podminuji heterogenitu spolecenstev
faktory lokalni (Townsend a kol., 2010). Pohled skrz jednotliva mé&fitka nam tedy
umoziuje pochopit fungovani jednotlivych ¢asti pfirody. OvSem propojenim vSech
Skal dohromady =ziskame uceleny obraz o dynamice krajiny, ekosystémovych

procesech a rozmanitosti Zivych organismu (Kovat, 2014).
3.7 Hodnoceni a srovnavani dat v ornitologii

3.7.1 MozZnosti porovnavani dat

Pozorovanim a méfenim ziskavame vybérovy soubor kvantitativnich c¢i
kvalitativnich dat, jenz slouzi kurCeni zdékladnich popisnych charakteristik
sledovanych veli¢in a ze kterého vychdzime pii odhadovani jejich skutecnych
hodnot. Pomoci statistickych metod muizeme kontrolovat pfesnost namétenych
udajii, srovndvat vysledky riznych méfeni a studovat zavislosti vice velicin

(Dykyjova, 1989).

Souhrn kvalitativnich dat zapisujeme do kontingenc¢nich tabulek, které tridi
sledovany jev (atribut) na zakladé Cetnosti vyskytu spole¢né s jinym jevem. Tyto
tabulky mohou byt dichotomické — vyjadfujici vyskyt ¢i nevyskyt sledovaného
atributu, nebo mohou byt rozdéleny do vice kategorii pro atributy, které nabyvaji

vice moznych hodnot. V kontingenénich tabulkach pak muZzeme statisticky testovat
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zavislost mezi jednotlivymi jevy a urcovat jeji vyznamnost. Analyze kvantitativnich
dat predchazi jejich tabulkové ¢i grafické znazornéni, které mize pozdéji slouzit jako
vlastni prezentace ziskanych vysledkii. Pomoci tzv. frekvencnich tabulek 1ze stanovit
stfedni hodnotu, urcit variabilitu méfené veliiny a vyjadfit typ distribuce (Dykyjova,

1989).

Vedle statistickych metod slouzi ksrovnavani raznych vysledkt
kvantitativniho vyzkumu tzv. indexy podobnosti. S jejich pomoci mizeme hodnotit
sledovana spolecenstva napt. na zakladé podobnosti druhového spektra (Sorensentiv
index ,,QS%), dominance (Renkonentv index ,,Re*), diverzity (Index nepodobnosti
,CD%) ¢i frekvence (Kulczynského index ,,K) a tim zjistit, do jaké miry se od sebe
jednotliva studovand ptaci spolecenstva odliSuji, ptipadné jak velky je rozdil ve
vysledcich ziskanych z riznych biotop ¢i nékolika let vyzkumu na téZe plose.
K tfidéni urcitého souboru dat do skupin podle miry podobnosti Ize pouzit tzv.
shlukovou analyzu. Ta je vhodnd, pokud chceme porovnavat napiiklad vysledky

s¢itani ziskané v riiznych letech pomoci odlisnych metod (Janda a Repa, 1986).
3.7.2 Nastroje a indexy pro hodnoceni dat

Existuje nékolik zakladnich charakteristik pta¢ich spoleCenstev, ze kterych
odvozujeme dal§i indexy a vzorce pouzivané pro vypocty pii hodnoceni
kvantitativnich dat v ornitologii. Mezi tyto zakladni charakteristiky patii po¢et druhd
ptakli vyskytujicich se na sledované lokalité, pocetnost, hustota, dominance a
frekvence (Janda a Repa, 1986). Podetnost neboli abundance ma silny pozitivni vztah
ke geografickému rozsifeni druhi (Borregaard a Rahbek, 2010) a vyjadfuje pocet
zaznamenanych jedincli, par ¢i hnizd na zkoumané lokalité, jeji hodnotou
konstatujeme velikost populace ¢i kolonie ur¢itého druhu na n&jakém tuzemi (Janda a
Repa, 1986). Nékdy tato charakteristika byva popisovana piimo jako ,,popula¢ni
velikost* (Tkadlec, 2013). Hustota (denzita) je pak pocetnost pfevedena na jednotku
plochy (Janda a Repa, 1986), pfi¢emZ vysledna hodnota byva oznadovéna jako
absolutni populacni hustota (Tkadlec, 2013). Jeji hodnoty lze ziskat pfi pouziti
absolutnich kvantitativnich metod s¢itani ptakl (napf. metoda mapovaci) ¢i korelaci
vysledkt kvantitativnich metod relativnich (bodové a liniové metody), které samy o
sobé informuji pouze o samotné poéetnosti (Janda a Repa, 1986). Nékteré zdroje se
navic zmifuji o populacni hustoté relativni, kterd se pouziva, kdyz nezname

absolutni velikost populace, misto niz jsou vyuzity indexy, které s abundanci
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koreluji. Vyuziti relativni hustoty je tedy vhodné zejména pokud nds zajimé trend
vyvoje pocetnosti spiSe nez jeji absolutni hodnota (Tkadlec, 2013). Dominance
urCuje procentudlni podil pocetnosti jednotlivych druhii na pocetnost celého
spolecCenstva. Na zakladé jeji hodnoty rozliSujeme druhy dominantni, influentni a
akcesorické. Frekvence vyjadiuje intenzitu vyskytu urcit¢ho druhu na sledované
lokalit¢ v procentech a jeji vysi fadime druhy mezi akcidentdlni, akcesorické,

eukonstatni a konstantni (Janda a Repa, 1986).

O struktufe a organizaci studovaného spoleCenstva nas dale informuji
charakteristiky odvozené. Mezi n¢ se tadi indexy podobnosti ¢i shlukova analyza
popsané V predchozi kapitole. Dal$i odvozenou charakteristikou je tzv. index
diverzity. Ten nese informaci o distribuci abundance mezi jednotlivé druhy
spolecenstva. Jeho hodnota je ovlivnéna druhovou bohatosti a vyrovnanosti
(equitabilitou) sledovaného spoleCenstva a ¢im je vétsi, tim je tato ornitocendza
stabilngjsi a ptirozenéjsi. Predpoklada se, ze index diverzity je pfimo imérny poctu
druhii ve spolecenstvu. Nejuzivangjs$i funkei pro vypocet tohoto indexu se stala
Shannon-Wienerova funkce H‘. Za index diverzity druhého fadu byva oznacovan
index dominance, ktery informuje o tzv. soustfedéni dominance. Cim je jeho hodnota
vysSi, tim vétsi je prfevaha dominantnich druhti ve spoleCenstvu a tim méné téchto
druhli je. Stabilitu zkoumaného spolecCenstva lze také dobie vyjadfit graficky
metodou distribuce relativnich Cetnosti, kdy na osu X fadime pta¢i druhy od
nejhojnéjSich ke vzadcnym a na osu Y jejich hodnoty dominance. O stabilité

spoletenstva pak usuzujeme z priibéhu ziskané kfivky (Janda a Repa, 1986).

Mezi dalSi odvozené charakteristiky patfi index relativni preference a index
ornitologické hodnoty Gzemi. Index relativni preference vychazi z dat ziskanych
pomoci mapovaci metody s¢itani ptakli a pouziva se pro sledovani vazby ptakl na
urcity typ prostfedi. Indexem ornitologické hodnoty uzemi porovnadvame cennost

sledovanych tzemi z ornitologického hlediska (Janda a Repa, 1986).

U dlouhodobych monitorovacich programi se pro hodnoceni ziskanych dat
pouzivaji dalsi charakteristiky, jako napf. index zmén pocetnosti, ze kterého vychazi
trend pocetnosti popisujici primernou ro¢ni procentudlni zmeénu pocetnosti za urcité
obdobi. Dale je mozné z naméienych vysledkii vypocitavat koeficienty vzacnosti
jednotlivych druhdt a znich pak stanovovat tzv. Kkoeficienty ornitologické

vyznamnosti jednotlivych kvadratil (Stastny a kol., 2009).
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4. Metodika

Predmétem této kapitoly je podrobny popis metodickych krokt, pouzitych k
dosazeni stanovenych cilli a potvrzeni ¢i vyvraceni stanovenych hypotéz. Za ucelem
zjisténi, jak se v Ceskych ornitologickych databazich lisi prostorové rozsifeni pévcu
pfi organizovaném a Cist¢ dobrovolnickém neorganizovaném mapovani, byly
vytvofeny a nasledné mezi sebou srovnavany tii datové sady prostorového rozsiteni
vybranych druhd pévci, pticemz zdrojem dat ze systematického mapovani byl Atlas
hnizdniho rozsifeni ptakd v Ceské republice 2014-2017, zatimco citizen science data
pro neatlasovd obdobi (2010-2013 coby obdobi pied Atlasem a 2018-2020 coby
obdobi po Atlasu) byla ziskana z Nalezové databaze ochrany piirody. Zajmové

uzemi piedstavovala Ceska republika, roz¢lenénd ¢tvercovou siti na 628 kvadrata.

Prvnim krokem bylo vytvofeni seznamu pé&vcl, na kterych se jednotlivé
hypotézy testovaly. Jejich vybér, roztfidéni a ziskdni souvisejicich dat je popsan
v podkapitole Ptiprava vstupnich dat. Poté nésledovala explorativni analyza ve
vyvojovém prostiedi R. Ta byla provedena na neatlasovych datech a jejim zamérem
bylo vytvofeni si rimcové predstavy o téchto datech a zplisobech jejich vyhodnoceni,
a to na zékladé mnoZstvi vygenerovanych grafti. VeSkera dostupna data, se kterymi
bylo v této praci operovano, musela byt pred vlastnim vyhodnocenim zpracovana
v programu ArcMap pomoci nastroje ModelBuilder. Jednotliva pozorovani tak byla
agregovana na kvadratovou sit a nov€ vzniklé vrstvy obsazenych kvadrath
jednotlivych druht (kvadratd, ve kterych byly druhy pozorovany) v jednotlivych
obdobich spolu byly dale srovnavany. V ramci kazdého roku byl jako doba
pozorovani pévcil stanoven termin od 1. dubna do 31. ¢ervence, piedstavujici jejich
hnizdni obdobi. Pomoci nové vzniklych vrstev bylo mozné mezi jednotlivymi
kategoriemi pévcl a jednotlivymi obdobimi sledovat rozdily a zmény V poctech
obsazenych kvadrati a zaroven, diky jejich propojeni s vrstvou chranénych tzemi,
popsat preference v pozorovani ornitologi. Metodika vlastni analyzy ziskanych
hodnot pomoci krabicovych diagrami a Wilcoxonova testu s cilem zodpovézeni

dil¢ich otazek diplomové prace je popsana v podkapitole Vyhodnoceni dat.
4.1 Priprava vstupnich dat

Vstupnimi daty této diplomové prace jsou Udaje tykajici se pozorovani
vybranych druhti péveti na tzemi Ceské republiky v jednotlivych obdobich.
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V ptipad¢ dat z Nalezové databdze ochrany pfirody se jednd o pozorovani
uskuteénéna v letech 2010 az 2013 a 2018 az 2020 — tato data byla dale srovndvana
s pozorovanimi realizovanymi v rdmci organizovaného mapovani pro Atlas
hnizdniho rozsiteni ptaktt CR, které se uskuteénilo v letech 2014 az 2017. Vzhledem
K tomu, Ze mapovani ptakt pro novy Atlas probihalo pouze v hnizdnim obdobi, a za
ucelem zjednoduseni dal§i prace byl jako termin pozorovani vsSech pévcl
v jednotlivych letech stanoven na obdobi od 1. dubna do 31. ¢ervence. Vyzkum byl

zaloZen na zpracovani a analyze jiz existujicich dat.

Prvnim krokem v této praci byl samotny vybér druhti pévci coby piedmétu
dalsiho zkoumani. Druhy byly filtrovany ze seznamu pévci uvedenych v Atlasu
hnizdniho rozsiteni ptakt v Ceské republice 2001-2003 na zékladé procentuélniho
obsazeni vSech kvadrati za celé sledované obdobi, pfi¢emz cilem bylo vytvofit list
druhii, jejichz detekce a nasledné ureni miize byt pro pozorovatele problematickeé.
Za timto ucelem byly z vyse uvedeného seznamu vyfazeny druhy vyskytujici se na
celém &i témét celém uzemi Ceské republiky, tedy druhy, u kterych by srovnavani
nemélo velky vyznam (vyfazen byl napf. skiivan polni, Alauda arvensis), dale druhy
snadno rozpoznatelné a nezaménitelné (sykora modiinka, Parus caeruleus, straka
obecna, Pica pica, a dalsi), a nakonec druhy zcela ojedinélé ¢i na nase tzemi pouze
zalétavajici (napt. bramborni¢ek africky, Saxicola torquata). Ve vysledném
seznamu, Citajicim celkem 66 druhti pévci, tak byly ponechany napiiklad druhy,
které se sice vyskytovaly v celém zajmovém Gzemi, nepatii ovS§em mezi ptaky znamé
¢1 snadno zjistitelné (to se tyka napt. hojného ale tiSe se ozyvajiciho a Splhavého
Soupalka dlouhoprstého, Certhia familiaris), ¢i druhy zcela bézné i znamé, u kterych
pozorovatelé presto chybuji (ptiklad krkavce velkého). U poloviny vybranych pévcl
ptfesahovalo procentudlni zastoupeni kvadrati, ve kterych byly v letech 2001 az 2003
pozorovany, 70 % a celkové seznamu dominovaly spiSe druhy bézné. Seznam
vybranych druhli pévcti byl nasledné rozdélen do tii kategorii — na druhy bézné
s obsazenosti 67-99 % kvadrati, druhy méné bézné (34-66 %) a druhy vzacné (1-33

%). Mezi bézné pévce se zaradilo celkem 35 druhii, mezi méné bézné 13 a mezi

vzacne 18. Pro vsechny tyto druhy byl také pomoci vzorce 1 — (ﬁ) kde x je
procentudlni obsazeni kvadrati danym druhem, vypocitdn index ornitologické
vzacnosti dle Stastného a Bejéka. Seznam vybranych druhi pévell je obsahem

tabulky €. 1 na nasledujici strang.
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O

Cesky nazev

latinsky nazev

obsazené kvadraty [%]

| index ornitologické vzacnosti

druhy bézné

1 |budnicek vétsi Phylloscopus trochilus 98 0,02
2 |pévuska modra Prunella modularis 98 0,02
3 [linduska lesni Anthus trivialis 96 0,04
4 |konopka obecnd Carduelis cannabina 96 0,04
5 |Soupalek dlouhoprsty Certhia familiaris 95 0,05
6 |sykora uhelnicek Parus ater 95 0,05
7 |rehek zahradni Phoenicurus phoenicurus 95 0,05
8 |mlynafik dlouhoocasy Aegithalos caudatus 94 0,06
9 |dlask tlustozoby Coccothraustes coccothraustes 94 0,06
10 |sedmihldsek hajni Hippolais icterina 94 0,06
11 |konipas horsky Motacilla cinerea 94 0,06
12 |vrabec polni Passer montanus 94 0,06
13 |drozd kvicala Turdus pilaris 94 0,06
14 |lejsek Sedy Muscicapa striata 93 0,07
15 |krali¢cek obecny Regulus regulus 93 0,07
16 |pénice slavikova Sylvia borin 93 0,07
17 |drozd bravnik Turdus viscivorus 93 0,07
18 |rakosnik zpévny Acrocephalus palustris 92 0,08
19 |sykora babka Parus palustris 92 0,08
20 [budnicek lesni Phylloscopus sibilatrix 92 0,08
21 |krkavec velky Corvus corax 90 0,10
22 |hyl obecny Pyrrhula pyrrhula 89 0,11
23 [cvréilka zelend Locustella naevia 88 0,12
24 |[sykora parukarka Parus cristatus 85 0,15
25 |cvréilka Ficni Locustella fluviatilis 84 0,16
26 [brambornicek hnédy Saxicola rubetra 84 0,16
27 |strnad rdkosni Emberiza schoeniclus 80 0,20
28 |sykora luzni Parus montanus 78 0,22
29 [kralicek ohnivy Regulus ignicapillus 77 0,23
30 |Cizek lesni Carduelis spinus 75 0,25
31 (Zluva hajni Oriolus oriolus 73 0,27
32 |[rdkosnik obecny Acrocephalus scirpaceus 72 0,28
33 |kfivka obecna Loxia curvirostra 72 0,28
34 |tuhyk 3edy Lanius excubitor 70 0,30
35 |[Soupdlek kratkoprsty Certhia brachydactyla 69 0,31
druhy méné bézné
36 |skorec vodni Cinclus cinclus 65 0,35
37 |rdkosnik prouzkovany Acrocephalus schoenobaenus 54 0,46
38 |[lejsek cernohlavy Ficedula hypoleuca 54 0,46
39 |oresnik kropenaty Nucifraga caryocatactes 54 0,46
40 |linduska luéni Anthus pratensis 53 0,47
41 |lejsek bélokrky Ficedula albicollis 53 0,47
42 |slavik obecny Luscinia megarhynchos 50 0,50
43 |kavka obecna Corvus monedula 45 0,55
44 |strnad lucni Miiliaria calandra 45 0,55
45 |Celetka zimni Carduelis flammea 44 0,56
46 |[moudivlacek luzni Remiz pendulinus 43 0,57
47 |rakosnik velky Acrocephalus arundinaceus 40 0,60
48 |konipas luéni Motacilla flava 35 0,65
druhy vzacné

49 |skfivan lesni Lullula arborea 31 0,69
50 [brehule Ficni Riparia riparia 31 0,69
51 [pénice vlasska Sylvia nisoria 31 0,69
52 [lejsek maly Ficedula parva 28 0,72
53 |cvréilka slavikova Locustella luscinioides 26 0,74
54  [hyl rudy Carpodacus erythrinus 20 0,80
55 [bélofit Sedy Oenanthe oenanthe 20 0,80
56 [chocholous$ obecny Galerida cristata 19 0,81
57 [slavik modracek stfedoevropsky |Luscinia svecica cyanecula 19 0,81
58 [havran polni Corvus frugilegus 11 0,89
59 [kos horsky Turdus torquatus 11 0,89
60 |strnad zahradni Emberiza hortulana 6 0,94
61 [sykofice vousatd Panurus biarmicus 6 0,94
62 |drozd cvrcala Turdus iliacus 3 0,97
63 |linduska Ghorni Anthus campestris 2 0,98
64 |linduska horska Anthus spinoletta 2 0,98
65 [budnicek zeleny Phylloscopus trochiloides 1 0,99
66 [pévuska podhorni Prunella collaris 1 0,99

Tab. 1: Seznam vybranych druha pévei roztiidénych do jednotlivych kategorii vzacnosti
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Pro vybrané druhy pévcl bylo nasledné nutné obstarat data z Nalezove
databaze ochrany pfirody pro obdobi 2010 az 2013 a 2018 az 2020. Nalezova
databaze ochrany ptirody je databaze vytvofena Agenturou ochrany piirody a krajiny
CR, obsahujici lokalizované udaje o vyskytu druhti Zivo&ichd, rostlin a hub, a to
z riznorodych zdroji (jsou zde zastoupena jak data od vefejnosti, tak naptiklad
Z inventariza¢nich prizkumt). U kazdého nalezu je k dispozici mnozstvi udaji typu
datum a lokalizace pozorovani, informace o pozorovaném druhu, vérohodnost dat
apod. Databaze je s vyjimkou citlivych dat o chranénych druzich od roku 2017 plné
ptistupna vetejnosti prostiednictvim aplikace Filtr nalezovych dat, nutnd je pouze
registrace. Vysledky filtru nalezovych dat je mozné exportovat ve formé¢ tabulek ¢i
lokalizace nalezii. Udaje o ptacich byly ziskiny pomoci dopliku QGIS
(geografického informac¢niho systému) jménem NDOP Downloader, a to
Vv tabulkovém formatu CSV, ptficemz kazdy druh mél svou vlastni tabulku. Ta
obsahovala seznam jednotlivych pozorovani na tzemi celé Ceské republiky
S pfesnymi lokacemi a dal§imi Udaji jako jméno pozorovatele, pfesnost polohy
pozorovani, pocéet pozorovanych jedincti apod. Lokace pozorovani byla pfitom
vyjadiena ve sloupcich X a Y pomoci soutadnic v soufadnicovém systému S-JTSK
Krovak EastNorth a nebyla navdzana na zadnou kvadratovou sit. Z kazdé tabulky
byly odstranény tadky, které ve sloupcich X a Y namisto soufadnic obsahovaly tzv.
skrytou lokalizaci, nebot' z divodu absence informace o lokalizaci konkrétniho
pozorovani nebyla tato data vhodna pro ucely diplomové préace. Data ziskana
z NDOP byla nasledné agregovana na kvadratovou sit, jak je dale popsano v kapitole

Zpracovani dat v ArcMap.

Atlasova data, vychazejici z koordinovaného pozorovani ptaka v letech 2014
az 2017, byla ke zpracovani poskytnuta vedouci diplomové préace. Atlas hnizdniho
rozsiteni ptakd v Ceské republice 2014-2017 je vysledkem spoluprace stovek
zkuSenych 1 béznych ornitologli, mapujicich pta¢i populace na naSem uzemi.
Zé&kladnim néstrojem tohoto mapovani je zapisovani vyskytu a mozného,
pravdépodobného, ¢i prokdzaného hnizdéni druhti do kvadrath ctvercové sité o
rozmérech 10 minut zemépisné délky a 6 minut zemépisné Sitky, tedy do ,,Ctverci® o
velikosti zhruba 11,2 x 12 km. Vysledkem jsou data znazornéna ve formé map,
tabulek a grafli v knizni, zatim nedostupné, podobé. Atlasova data, kterd byla za

ucelem zpracovani diplomové prace k dispozici, mé¢la format jedné souhrnné tabulky
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obyvanych kvadrati pro kazdy druh, pfi¢emz jeden tadek neptfedstavoval jedno
pozorovani, jako tomu bylo u dat z NDOP, nybrz nesl informaci o tom, jaky druh byl
V jednom konkrétnim kvadratu pozorovan (pro kazdy kvadrat bylo v tabulce tolik
fadkd, kolik v ném bylo pozorovanych druhi). S tidaji obsazenymi v tabulce bylo

dale pracovano v kapitole Zpracovéani dat v ArcMap.

Za ucelem moznosti jednotného zobrazeni atlasovych dat a dat z Néalezové
databaze ochrany ptirody a jejich nésledného srovnavani byla z webu birds.cz
stazena mapova vrstva kvadrati Atlasu hnizdniho rozsiteni ptaktt v CR pro GIS. Pro
prehlednéjsi zobrazeni byla z webu geoportal.cuzk.cz stazena také vetejna prohlizeci
sluzba WMS — Podkladova vektorovd mapa CR a pro porovnani pozorovani
uskutecnénych ve velkoploSnych chranénych Uzemich prohlizeci sluzba WMS —
Data200, obsahujici vrstvu s nazvem Chranéné uzemi s polygony 4 narodnich parkd

a 26 chranénych krajinnych oblasti.
4.2 Explorativni analyza

Exploracni analyza dat slouzi k vytvofeni piedstavy o datech, se kterymi se
pracuje, a o piipadném testovani hypotéz. V této diplomové préci byla provedena na
datech z Nalezové databaze ochrany ptirody pro vSechny vybrané druhy a obé
sledovand obdobi (2010 az 2013 a 2018 az 2020); cilem bylo vytvofit a dale
vyhodnotit grafy pro jednotlivé druhy pévci, znazorijici pocty pozorovani v ramci
dnti, mésicti a let v obdobi tzv. pfed Atlasem a po ném. Analyza prob¢hla ve
vyvojovém prostiedi pro R (prostiedi pro statistickou analyzu dat a jejich grafické
znazornéni) Snazvem RStudio. RStudio je vyvojové prostiedi slouzici jako
nadstavba prostiedi R, jehoZ vyhodou je jednodussi sprava kodu a piehlednéjsi prace,
nez v zakladnim prostfedi R. Do tohoto prostiedi byl nainstalovan balicek ggplot?2.
Pro zjednodusSeni prace byla vytvofena samostatna slozka s nazvem Tabulky,
obsahujici veskera CSV data (tabulky sudaji o pozorovani jednotlivych druhi).
Béhem vlastni analyzy slouzil jako datum pozorovani pouze udaj, uvedeny ve
sloupci s nazvem DATUM_OD (celkem se v CSV tabulkach nachazely tyto Udaje
dva — kromé jednoho ve sloupci DATUM_OD také druhy ve sloupci DATUM_DO).

V RStudiu byl nasledné vytvoien skript s pomocnymi funkcemi. Pro naéteni
dat z tabulek a vyfiltrovani nezajimavych udaji (jako tfeba pozorovani mimo hnizdni
obdobi) byla vytvoiena funkce f loadCSV, ktera nacetla data z CSV souboru
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zadaného v parametru (pro obdobi zadané v parametru) a vysledek vrétila jako
navratovou hodnotu. Jako parametr ,,soubor* slouzil ndzev souboru vcetné pfipony
.Csv — tento soubor se pritom musel nachazet v aktualni pracovni slozce. Parametr
snazvem ,predAtlasem™ byl tzv. boolean proménnou, coZ znamend, ze mohl
nabyvat pouze hodnoty TRUE nebo FALSE, pfi¢emz pro hodnotu TRUE funkce
vratila data z pozorovani v obdobi 2010 az 2013 a pro hodnotu FALSE data
z pozorovani uskute¢nénych v obdobi 2018 az 2020. Pomoci této funkce byly
zaroven vyfiltrovany hodnoty z obdobi hnizdéni, neboli z terminu od 1. dubna do 31.

¢ervence.

Déle byla napsana funkce s nazvem f_poctyPoDnech, kterd ze vstupnich dat
vytvofila proménnou typu data.frame (tabulku hodnot), obsahujici pocty pozorovani
v ramci jednoho dne pro vSechny dny. S pomoci této funkce bylo tedy spocitano,
kolikrat byl dany druh v daném dni pozorovan a pro tyto Udaje byla zéroven
vytvofena  tabulka. Stejnym  zplGsobem nasledovalo vytvofeni  funkce
f poctyPoMesicich, kterd udélala totéz pro jednotlivé mésice, a funkce
f poctyPoLetech pro jednotlivé roky. Udaje z vyse ziskanych tabulek byly poté
graficky znazornény pomoci funkci f_vykresliPoctyPoDnech,
f_vykresliPoctyPoMesicich a f_vykresliPoctyPolLetech. Tyto funkce, obsahujici 2
parametry — parametr ,soubor” (tedy nazev daného souboru) a parametr
»predAtlasem® (booleanovské hodnota urcujici poZadované obdobi), si nacetly tidaje
ze souboru, vyfiltrovaly je a vykreslily grafy odpovidajici svému nazvu. Funkce
f_vykresliPoctyPoDnech vykreslila bodovy graf s pocty pozorovani daného druhu
pro kazdy den v zadaném obdobi, funkce f_vykresliPoctyPoMesicich sloupcovy graf
s poéty pozorovani daného druhu pro kazdy mésic v zadaném obdobi a funkce
f_vykresliPoctyPoL etech taktéz sloupcovy graf s poéty pozorovani daného druhu pro
kazdy rok v zadaném obdobi. Z téchto grafi byly nakonec vytvofeny obrazky typu
PNG pomoci funkce f grafDoPng, ktera méla jako vstupni parametry ,,soubor,

»predAtlasem® a ,,interval“ (fetézec nabyvajici hodnot ,,den”, ,,mesic* nebo ,,rok*).

Posledni vytvofenou funkci byla f grafyDoPng, kterd prohledala aktudlni
pracovni slozku a na vSech CSV souborech vni obsazenych zavolala funkci
f grafDoPng pro obdobi 2010 az 2013 i 2018 az 2020 (jako parametr méla zadany
»interval®). Pfi zavolani této funkce doslo k vytvofeni vSech obrazkl pro vSechny

grafy z dat, ze kterych vychézela tato diplomova prace — provedla tedy veskeré
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ukony jako vSechny ptedchozi pomocné funkce. Pro ispé$né provedeni této funkce
bylo nutné mit jako pracovni slozku vybranou slozku obsahujici CSV soubory a v ni

mit pfipravené podslozky s ndzvy ,,grafy dny*, ,,grafy mesice* a ,,grafy roky*.

Z explorativni analyzy vSech vytvofenych grafii vyplynula nasledujici
zjisténi. Ze srovnani sloupcovych grafi pro jednotlivé roky byl patrny postupny
nartist poctu pozorovani mezi lety 2010 a 2013 a poté enormni navySeni mnozstvi
pozorovani v roce 2018 (u mnoha druht pévci $lo o dvojnasobny, ale i vicenasobny
narust poctu pozorovani oproti roku 2013). Tento trend si lze vysvétlit jednak
zvySujicim se zajmem amatérskych pozorovatelli o ornitologii a zaroven rychlym
rozvojem pfipojeni k internetu, chytrych mobilnich telefont (naptiklad prvni mobilni
telefon od spole¢nosti Apple byl pfedstaven jiz v roce 2008) a s nimi souvisejicich
nejrazngjSich aplikaci. Mezi lety 2018 a 2019 méla pozorovani naopak mirné
sestupnou tendenci a v roce 2020 byl sledovan dokonce prudky pokles, mnohdy az
na uroven pozorovani z let 2010 a 2011. Za velmi nizkym mnozstvim pozorovani
v roce 2020 pravdépodobné stoji pocatek pandemie onemocnéni COVID-19 a s ni
zavedenym nouzovym stavem, mimofadnymi opatfenimi a celkové negativni
naladou ve spolecnosti. VSechny tyto trendy byly, az na nckolik malo vyjimek,
patrné u vétSiny vybranych druhl pévet — vzacnost druhu neméla v tomto ohledu
zadny vliv na vysledky. Co se tyka vyhodnoceni poctu pozorovani v jednotlivych
mésicich, nejvice jich bylo vétSinou uskutecnéno v kvétnu a nejméné Vv Cervenci.
Trendy v mnoZstvi pozorovani v jednotlivych mésicich se ale mezi jednotlivymi
druhy ponékud odlisovaly, zfejmé z diivodu jejich rozdilné aktivity. Dale byly pfti
tomto vyhodnoceni patrné i rozdily mezi spiSe béZznymi a spiSe vzacnymi druhy,
nebot’ vzacné druhy nebyly na tizemi Ceské republiky pozorovany v celém rozmezi
hnizdniho obdobi. Nicméné pro jednotlivé druhy se tendence v poctech pozorovani
behem jednotlivych mésicli mezirocné opakovaly, tedy jeden konkrétni druh byl
kazdy rok nejéastéji pozorovan napiiklad v éervnu a nejméné v dubnu. Grafy
dennich pozorovani sice viceméné kopirovaly trendy pozorovani meési¢nich, ov§em
kvtli vysoké granularité nebyly bez dal§iho zpracovani piili§ vypovidajici. Vysledné
grafy jsou ilustrovany na ptikladu vrabce polniho (Passer montanus) na obrézcich ¢.
1 az 6.
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Obr. 4: Mési¢ni poéty pozorovani vrabce polniho v hnizdnim obdobi v letech 2018 az 2020
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Obr. 5: Denni poéty pozorovani vrabce polniho v hnizdnim obdobi v letech 2010 az 2013
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Obr. 6: Denni po¢ty pozorovani vrabce polniho v hnizdnim obdobi v letech 2018 az 2020
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4.3 Zpracovani dat v ArcMap

Tato kapitola pojedndva o zpracovani dat ziskanych a pfipravenych
z Nalezové databaze ochrany piirody a Atlasu hnizdniho rozsiteni ptaka v CR
pomoci nastroje ModelBuilder v ArcMap. ArcMap je soucast balicku ArcGIS, tedy
geografického informac¢niho systému vyvijeného spoleCnosti Esri a bé&zné
pouzivaného pro analyzy geografickych dat. ModelBuilder je soucast programu
ArcMap, slouzici k automatizaci procesii — vyuZzivany je zejména pro ¢innosti, které

jsou provadény opakované na riznych datech.

Prvnim Ukolem bylo agregovani dat z Nalezové databaze ochrany piirody na
kvadratovou sit' za ucelem jejich dalSiho zpracovani a ziskani pozadovanych
vystup. Témi jsou nové vrstvy pro vSechny vybrané druhy pévci znédzoriujici:
vSechny danym druhem obsazené kvadraty v hnizdnim obdobi v letech 2010 az
2013, vSechny danym druhem obsazené kvadraty v hnizdnim obdobi v letech 2018
az 2020, vSechny kvadraty obsazené danym druhem v hnizdnim obdobi pouze
Vv letech 2010 az 2013 a nikoliv v letech 2018 az 2020, vSechny kvadraty obsazené
danym druhem v hnizdnim obdobi pouze v letech 2018 az 2020 a nikoliv v letech
2010 az 2013 a vSechny kvadraty obsazené danym druhem v hnizdnim obdobi jak
Vv letech 2010 az 2013, tak i v letech 2018 az 2020. Za timto Gcelem byl v nastroji
ModelBuilder vytvofen diagram (viz obrazek ¢. 7), na jehoz vstupu byl parametr
»dlozka s CSV* (slozka obsahujici jednotlivé CSV soubory vybranych druht
pevcelt). Model tuto slozku prohledal a pro kazdy nalezeny CSV soubor proved] dale
popsané Ukony. Pomoci nastroje Make XY Event Layer nejprve z CSV vytvoiil
vrstvu, kterou nastrojem Copy Features uloZil do doCasného shapefile, jenz byl
pomoci nastroje Make XY Event Layer opét zménén zpét na vrstvu. Toto dvojité
ptetvareni bylo nezbytné z duvodu absence parametru OID u pivodni vrstvy a tedy
nemoznosti z ni filtrovat data. V nasledujicim kroku byla pomoci néstroje Select
Layer By Attribute vybrdna pouze pozorovani uskutecnénd v dobé hnizdéni v
pozadovanych obdobich a zaroven takova, jejichz parametr ,,CXPRESNOST*,
vyjadiujici pfesnost lokalizace zaznamu, byl men$i nebo roven Sesti tisicim (tj.
pfibliznému poloméru jednoho Kkvadratu) — timto byla vyfiltrovana i nepfesné
lokalizovana data. Vysledek této akce byl ulozen jako novy shapefile a dale pomoci
nastroje Spatial Join namapovan na kvadraty (shapefile s kvadraty byl druhym

vstupnim parametrem tohoto modelu). Timto ukonem vznikla vrstva s kvadraty, jez
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mely ve své atributové tabulce noveé vytvoreny sloupec ,,Join Count” vyjadiujici
pocet pozorovani daného druhu v daném kvadratu. Z téchto kvadrati pak byly
odstranény ty, které mély Join Count roven nule, ¢imzZ byly vytvofeny vrstvy (pro
obdobi 2010 az 2013 a 2018 az 2020) obsahujici pouze kvadraty, ve kterych byl dany
druh v daném obdobi pozorovan. Tyto vrstvy byla zaroven jako shapefile uloZzeny na
pevny disk a dale zpracovany néstrojem Intersect za vzniku pruniku kvadratd, ve
kterych byl dany druh pozorovan v obou obdobich. Pomoci nastroje Erase byl tento
pranik vyfazen z vrstvy vSech obsazenych kvadratl obou obdobi a vysledek tohoto
kroku uloZen jako shapefile obsahujici kvadraty, ve kterych byl druh sledovéan pouze
v ramci jedno (a nikoliv i druhého) obdobi.
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Obr. 7: Diagram zpracovani dat z Nalezové datab4ze ochrany p¥irody v ArcMap

Dalsim ukolem bylo pfidani tabulky dat z Atlasu hnizdniho rozsiteni ptaka
v Ceské republice 2014-2017 do projektu v ArcMap. Za timto udelem byla
Vv ArcMap vytvoiena nova geodatabéaze, do které byla tabulka exportovana. Pomoci
funkce Relate byla tabulka nésledné propojena s vrstvou kvadratii (spojenim sloupcti
,POLE®“ a , Kvadrat®“ z tabulky atlasovych dat). Pomoci funkce Select by Attributes
byl ze sloupce ,,NameCZ“ v tabulce atlasovych dat vzdy vybran konkrétni druh,
takze po prechodu do atributové tabulky kvadratové vrstvy byly oznaceny kvadraty,
ve kterych se dany druh vyskytoval. Ty byly nakonec pro kazdy druh funkci Export
data ulozeny jako novy shapefile. Stejnym zptisobem jako u dat z Nalezové databaze
ochrany pfirody (pomoci funkci Intersect a Erase) byly pak vytvofeny priuniky a
rozdily obsazenych kvadrati mezi atlasovymi daty, prvnim obdobim NDOP a
druhym obdobim NDOP.
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Veskeré vytvorené soubory s obsazenymi kvadraty pro vSechny pévce a
vSechna tii obdobi, jejich priniky a rozdily byly nakonec aktualizovany o informaci,
zda do zminénych obsazenych kvadrati zasahovala velkoplo$nd chranéna uzemi
(narodni parky a chranéné krajinné oblasti), ¢i nikoliv. Toho bylo dosazeno
navazanim vytvotenych shapefild na vrstvu s chranénymi uzemimi pomoci funkce
Spatial Join (viz ukazka mapy na obrazku ¢. 8). Pro sjednoceni vSech vyslednych
pocti obsazenych kvadratii a jejich nasledného vyhodnoceni byla vytvofena tabulka

Vv programu Microsoft Office Excel, do které¢ byly veskeré hodnoty prepsany.

Pozorovani kfivky obecné dle atlasovych dat z let 2014-2017

Legenda

[0 Obsazené kvadraty
Bl Obsazené kvadraty s CHU
[THranice kvadratd

Hranice statniho tzemi

0 50 100 150 200

Obr. 8: Mapa rozSiFeni kiivky obecné dle Atlasu hnizdniho roziifeni ptaki v CR 2014-2017 s

vyznafenim obsazenych kvadrati, do kterych zcela ¢i ¢astecné zasahuji velkoplo$na chrianéna tzemi

4.4  Vyhodnoceni dat

Vlastni vyhodnoceni dat probihalo na zadkladé analyzy hodnot uvedenych
v tabulce popsané v piedchozi kapitole. Cilem vyhodnoceni bylo ziskat odpovédi na

nasledujici ¢tyfi dotazy pomoci nize rozepsané metodiky.

Do jaké miry je rozsifeni druhti v neatlasovych obdobich (nesystematicky
sbér dat) podobné rozsifeni v atlasovém obdobi (systematicky sbér dat)? V tomto
piipadé byla porovnavana obdobi pied Atlasem hnizdniho rozsiteni ptakt v Ceské

republice (2010 az 2013), béhem Atlasu (2014 az 2017) a po Atlasu (2018 az 2020)
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se zaméfenim na procentualni podil obsazenych kvadrata z celkovych 628
v jednotlivych obdobich, zmény v celkovych poétech obsazenych kvadrata a zmény
ve spoleénych a rozdilnych obsazenych kvadratech (v absolutnich hodnotach i
v procentech), a to pro vSechny vybrané druhy pévci. Tabulka obsahovala nékolik
sloupcti, pficemz v prvnim byly uvedeny abecedn¢ sefazené vybrané druhy pévct a
ve druhém jejich kategorie vzacnosti. Nasledovaly tii sloupce, kazdy pro
procentualni obsazeni kvadrati v jednom ze tii obdobi. V Sestém sloupci byly
spocitany procentudlni rozdily mezi pocty obsazenych kvadrati v obdobi 2010 az
2013 a 2014 az 2017 a v sedmém totéz pro obdobi 2014 az 2017 a 2018 az 2020.
Tyto hodnoty byly ziskany tak, ze od po¢tu obsazenych kvadratti v chronologicky

vvvvvv

vvvvvv

kvadrati ze starSitho obdobi pfibylo do novéjsiho obdobi, pficemz udaje mohly
nabyvat i zadpornych hodnot (napt. hodnota -12 % znamenala, Ze rozdil obsazenych
kvadratih mezi dvéma sledovanymi obdobimi ¢inil 12 %, pfiemZ v pozdé&jsim
obsazenych kvadrati mezi obdobim 2010 az 2013 a 2014 az 2018 primérné vzrostl 0
96,18 % - jednalo se o vérohodny vysledek, piestoze mohl byt nepatrné zkreslen
naristem pozorovani u Cecetky zimni (Carduelis flammea), které ¢inilo 1850 %,
zatimco u ostatnich druhli byl pozorovan nartist v fadech desitek ¢i stovek procent.
Problém se ovsem objevil u srovnani atlasového obdobi s obdobim po Atlasu, kde
primérny narlst obsazenych kvadrati ¢inil 3,87 %, ackoliv u vétSiny druhii byl
sledovan jejich pokles v desitkach procent. Zkresleni bylo zptsobeno hodnotou
rozdilu u drozda cvréaly (Turdus iliacus), u kterého pocet obsazenych kvadrati mezi
jednotlivymi obdobimi stoupl o 1080 %. Ze ziskaného vysledku vyplynulo, Ze
vyhodnoceni pomoci aritmetického priméru nebylo dostate¢né vypovidajici, nebot’
hodnocena data byla zkreslena extrémnimi hodnotami, a proto bylo nutné vyhodnotit
také kvantily pomoci krabicovych grafii (tj. grafického znazornéni numerickych dat
pomoci jejich kvartill). Boxploty byly vytvofeny ve vyvojovém prostiedi RStudio za
pouziti knihovny ggplot2. Pomoci funkce read.csv byla nactena data z CSV slozky a
dale pomoci funkci ggplot a geom_boxplot byly vytvofeny tii boxploty, kazdy pro
jednu dvojici srovndvanych obdobi. Zaroven byly vytvoteny boxploty vyjadtujici

procentualni zastoupeni obsazenych kvadrata v jednotlivych obdobich.
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Jsou si vzajemné podobnéjsi rozsifeni druhi v po sobé jdoucich obdobich,
ktera si jsou Casové bliz, ale v nichz srovndvame nesystematicky sbér dat se
systematickym, nebo si jsou vice podobné vyskyty nenavazujicich obdobi Néalezové
databaze ochrany piirody a atlasova data se od nich 1i§i? Stejnym zplisobem jako u
ptedchozi otazky byly nejprve vyhodnoceny prirtstky obsazenych kvadrati mezi
obdobimi 2010 az 2013 a 2018 az 2020 a tyto hodnoty byly nasledné vyjadreny ve
formé nové vytvoieného boxplotu v RStudiu. Tento byl dale srovnavan s diive
vytvoifenymi boxploty pro obdobi 2010-2013 vs. Atlas a Atlas vs. 2018-2020.

Mohou souviset mista odliSnosti s preferencemi ornitologli (v souvislosti
s velkoplo$nymi chranénymi uzemimi)? Prvnim krokem v feseni této otazky bylo
zjisténi podilu obsazenych kvadratl, do kterych zcela ¢i Casteéné zasahovalo
velkoplo$né chranéné uzemi (narodni park ¢i chranéna krajinna oblast), k celkovému
poctu obsazenych kvadratii v obdobich pred Atlasem, béhem Atlasu a po Atlasu (pro
kazdy druh byl stonasobek poc¢tu kvadratii s chranénym tzemim vydélen celkovym
poctem obsazenych kvadratll). Ze ziskanych hodnot byly opét vytvoteny boxploty
pro obdobi 2010 az 2013, 2014 az 2017 a 2018 az 2020.

Plati vySe zminéna zjisténi pro vSechny kategorie pévca (b&€zné, méné beézne,
vzacné) stejn€? Nejprve byl sledovan vliv vzacnosti druht na pozorovani bez
spojitosti s chranénymi Gzemimi. Za timto ucelem byly vytvofeny boxploty pro
porovnani jednotlivych Kkategorii vzacnosti Vv procentualnich rozdilech poéta
obsazenych kvadrati mezi jednotlivymi pary obdobi. Tyto grafy naznacily, ze by
vzacnost druhtt mohla mit vliv na pozorovani, nicméné pro upiesnéni vysledka byl
také proveden Wilcoxoniv test (jenz muZe nulovou hypotézu vyvratit, nikoliv
potvrdit) srovnavajici kazdou dvojici kategorii vzacnosti s kazdou dvojici obdobi.
Test (Wilcoxon Rank Sum Test) byl proveden v RStudiu pomoci funkce wilcox.test.
Na hladinu vyznamnosti testt 0,05 byla aplikovana Bonferroniho procedura a nova
vySe hladiny vyznamnosti pro kazdy jednotlivy test byla stanovena na 0,0056
(hladina vyznamnosti 0,05 byla vydélena poétem provedenych testt). Podobny
postup byl aplikovan na vyhodnoceni toho, zda ma vzacnost druhu vliv na miru
zastoupeni chranénych Uzemi v obsazenych kvadratech (opét byly vytvoreny
boxploty a proveden Wilcoxontv test). Vysledky téchto testti jsou dale prezentovany

a diskutovany v nésledujici kapitole.
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5. Vysledky prace

Na zédkladé¢ vystupi ziskanych pomoci metodiky popsané v predchozi
kapitole, byla provedena analyza dat za ucelem zodpovézeni stanovenych otazek a

vyhodnoceni stanovenych hypotéz.

Prvni 1 druhd otazka byly zodpovidadny spolecn€, protoze postup jejich
vyhodnoceni byl podobny (lisil se pouze tim, Ze prvni otdzka porovnavala atlasové
obdobi s neatlasovymi, zatimco druhd srovnavala neatlasova obdobi mezi sebou
navzdjem). Nejdiive byl vyhodnocen procentudlni podil obsazenych kvadrati z
celkovych 628 v ramci jednotlivych obdobi. Z ptilozeného grafu na obrazku €. 9 je
patrné, Ze v atlasovém obdobi bylo pokryto vyrazné vice kvadrati nez v obdobich
neatlasovych. Jednotlivé extrémni hodnoty a hodnoty vSech kvartild jsou vypsany
Vv tabulce €. 2, kde MIN = nejniz8i hodnota, Q1 = prvni kvartil, MED = median, Q3 =
tieti kvartil a MAX = nejvyssi hodnota. Z uvedenych tudajt vyplynul na prvni pohled

znatelny rozdil mezi daty ze systematického a neorganizovaného mapovani.

100~

Procento obsazenych kvadratu
@
S

' ' '
NDOP 2010-2013 Atlas 2014-2017 NDOP 2018-2020
Obdobi

Obr. 9: Krabicové grafy znazoriiujici statistiky podilu obsazenych kvadrati v jednotlivych

obdobich na zikladé dat v§ech vybranych druhii pévci
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I K e N
0,3 20,58 32,48 41,52 56,53
0,80 24,32 59,08 88,97 98,09
0,64 23,57 43,15 61,15 79,46

Tab. 2: Hodnoty statistiky podilu obsazenych kvadrati v jednotlivych obdobich na zakladé dat

v§ech vybranych druhi pévci

Pro porovnani podobnosti atlasovych a neatlasovych dat a dvou neatlasovych
obdobi navzdjem byla opét vytvorena tabulka (viz €. 3 nize), zndzorfujici extrémy a
hodnoty jednotlivych kvartilti pro procentualni rozdil v poctu obsazenych kvadrati
mezi jednotlivymi dvojicemi obdobi. Zaroven byl vytvoien krabicovy graf
vyjadiujici totéz (obrdzek €. 10 na dalsi stran€). Tato znazornéni ukézala, ze mezi
neatlasovymi daty z obdobi 2010 az 2013 a atlasovymi daty z let 2014 az 2017 doslo
K nartistu obsazenych kvadratd, a to i v fadech stovek procent. Naproti tomu mezi
atlasovymi daty a neatlasovymi daty z obdobi 2018 az 2020 doslo k jejich mirnému
poklesu. Vzajemné srovnani neatlasovych obdobi ukdzalo mirn€ vétsi rozdily nez v
ptipadé porovnani atlasoveho obdobi s neatlasovym obdobim 2018-2020, nicméné
zéaroven také vykazalo mensi rozdil mezi extrémnimi hodnotami, coz naznacilo vétsi
konzistenci ve zménach dat. SkuteCnost, ze tfeti kvartil v porovnani atlasového
obdobi s pozdéjsim neatlasovym obdobim nabyval zaporné hodnoty, zatimco
aritmeticky primér byl v tomto srovnani kladny, ukézala velky vliv extrémné

vysokého maxima. Lze tedy fici, ze byt se mezi sebou neatlasovd obdobi lisila,

rozdil mezi nimi nebyl tak znatelny jako viici obdobi atlasovému.

I ) K K

2010-2013 vs. 2014-2017 ezl 28,88 74,60 108,53 1850,00
2010-2013 vs. 2018-2020 JEEEEXRK 13,05 27,97 48,91 350,00
2014-2017 vs. 2018-2020 = r(cieV -35,32 -26,48 -11,87 1080,00

Tab. 3: Hodnoty statistiky rozdili obsazenych kvadrati mezi jednotlivymi obdobimi na zakladé

dat v§ech vybranych druhi pévci
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Obr. 10: Krabicové grafy znazoriujici statistiky rozdili obsazenych kvadrati mezi jednotlivymi
obdobimi na zakladé dat v§ech vybranych druhu pévci

Pro vysvétleni rozdili mezi védeckymi a nevédeckymi daty bylo provedeno
zkoumani, zda méla na tyto vysledky vliv pfitomnost chranénych tUzemi v
obsazenych kvadratech, coz by poukazovalo na upfednostiiovani zajimavych lokalit
pozorovateli pted lokalitami ostatnimi. Za tcelem zodpovézeni této otazky byl opét
vytvofen krabicovy graf (obrazek ¢. 11) spolu se souvisejici tabulkou (¢. 4 na
nasledujici stran€). Z nich bylo patrné, Ze v datech pochazejicich z Atlasu bylo
zastoupeno mensi procento obsazenych kvadratd, do kterych zcela ¢i céastecné
zasahovalo velkoplo$né chranéné tzemi, oproti obéma neatlasovym obdobim.
Porovnani procentudlniho zastoupeni obsazenych kvadratl s vyskytem narodnich
parkt ¢i chranénych krajinnych oblasti mezi dvéma neatlasovymi obdobimi ukazalo
jejich podobnost. Tyto hodnoty (spolecné s vétsim pokrytim obsazenych kvadratu,
vychazejicim z dat pouzitych pro vyhodnoceni pfedchozich dvou otazek), ukazaly,
Ze zatimco v atlasovém obdobi byly rovnomérné zmapovany vSechny existujici
kvadraty na tzemi Ceské republiky, bshem neorganizovaného monitoringu
dobrovolnici pii svych pozorovanich upfednostiiovali navstévy turisticky zajimavych

mist, pficemz nékter¢ jiné kvadraty jimi byly opomijeny.
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I A A
24,14 34,64 42,42 47,89 100,00
24,32 32,84 39,06 41,86 82,76
24,24 34,47 43,77 50,12 100,00

Tab. 4: Hodnoty statistiky podilu velkoplo$nych chranénych tzemi vV ramci vSech obsazenych

kvadrati pro jednotliva obdobi na zakladé dat v§ech vybranych druhi pévcu
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Obr. 11: Krabicové grafy znazoriujici statistiky podilu velkoplo$nych chrianénych uzemi v rdmci
v§ech obsazenych kvadrati pro jednotliva obdobi na zakladé dat v§ech vybranych druhi pévci

Posledni otazka se tykala vlivu vzéacnosti druhii na vyse ziskané vysledky. V
prvnim kroku byly opét vytvofeny krabicové grafy, tentokrat porovnavajici rozdily
obsazenych kvadrati mezi jednotlivymi pary obdobi a procentualni zastoupeni
chranénych tizemi mezi obsazenymi kvadraty v ramci jednotlivych obdobi. Boxploty
na obrazcich ¢. 12 az 17 a s nimi souvisejici tabulky ¢. 5 a 6 jsou uvedeny na dalSich

stranach.

50



Pocty odlisnych kvadratu podle kategorie
NDOP 2010-2013 vs Atlas 2014-2017
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Obr. 12: Krabicové grafy znazoriujici statistiky rozdili obsazenych kvadrati mezi obdobimi

2010-2013 a 2014-2017 dle kategorie vzacnosti druhu

Pocty odlisnych kvadratu podle kategorie
NDOP 2018-2020 vs Atlas 2014-2017

200-

3
=
©
i
°
©
>
=
S 100- .
>
(=
2 .
©
[s]
o
2
]
o 0- + | [ |
< 1 [ ] [ ]
o I ] [ 1
L T 1
.
-100-
Béiné Méné bézné Vzécné
Kategorie

Obr. 13: Krabicové grafy znazoriujici statistiky rozdili obsazenych kvadrati mezi obdobimi

2014-2017 a2018-2020 dle kategorie vzacnosti durhu

Pocty odlisnych kvadratu podle kategorie
NDOP 2010-2013 vs NDOP 2018-2020
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Obr. 14: Krabicové grafy znazoriujici statistiky rozdili obsazenych kvadrati mezi obdobimi

2010-2013 a 2018-2020 dle kategorie vzacnosti druhu
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2010-2013 vs. 20142017 | MIN[%] | Q1[%] | MED[%] | Q3[%] [ MAX [%]

Druhy bézné -14,20 78,05 103,74 128,95 210,34
Druhy méné bézné 11,90 27,04 45,15 79,89 1850,00

Druhy vzéacné -92,06 -26,20 21,46 38,61 101,77
-48,89 -37,54 -29,56 -22,09 5,96

Druhy méné bézné -76,92 -33,69 -21,88 -7,92 1,70

Druhy vzéacné -48,28 -19,22 -7,40 8,52 1080,00
Druhy bézné -9,09 27,97 43,22 52,59 95,86
Druhy méné bézné -20,66 13,81 16,98 35,32 350,00
Druhy vzacné -53,33 -6,15 5,95 24,23 65,85

Tab. 5: Hodnoty statistiky rozdili obsazenych kvadrati mezi jednotlivymi obdobimi dle

kategorie vzacnosti druhu

CHU 2010-2013 MIN[%] | Q1[%] | MED[%] | Q3[%] | MAX [%]

Druhy béZzné 25,00 39,08 44 44 50,75 100,00
Druhy mén¢ bézné 26,45 31,43 41,02 45,85 100,00

Druhy vzacné 24,14 32,12 38,95 46,15 58,66
CHU 2014-2017 MIN[%] | Q1[%] | MED[%] | Q3[%] | MAX [%]

Druhy bézné 25,45 37,28 40,14 43,68 82,76
Druhy méné b&zné 24,65 30,87 37,23 39,20 80,00
Druhy vzacné 24,32 31,73 38,30 40,55 48,45
Druhy bézné 30,19 37,43 44,03 51,45 77,78
Druhy méné b&zné 32,23 34,25 41,90 45,39 100,00
Druhy vzacné 24,24 36,04 42,88 50,01 54,68

Tab. 6: Hodnoty statistiky podilu velkoplosnych chranénych tzemi v ramci vSech obsazenych

kvadrati pro jednotliva obdobi dle kategorie vzacnosti druhu
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Pacty CHU kvadratu podle kategorie
NDOP 2010-2013
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Obr. 15: Krabicové grafy znazoriujici statistiky podilu velkoplo$nych chranénych uzemi v rdmci

vSech obsazenych kvadrati pro obdobi 2010-2013 dle kategorie vzacnosti druhu

Pocty CHU kvadratu podle kategorie
Atlas 2014-2017

100-

75-

50-

Procento CHU kvadratu

Bé&iné Méné bazné Vzacné
Kategorie

Obr. 16: Krabicové grafy znazoriiujici statistiky podilu velkoplo$nych chranénych uzemi v rdmci

vSech obsazenych kvadrata pro obdobi 2014-2017 dle kategorie vzacnosti druhu

Pacty CHU kvadratu podle kategorie
NDOP 2018-2020

100- .

75-

50- |

Procento CHU kvadratu

25-

B&zné Méné bézné Vzacné
Kategorie

Obr. 17: Krabicové grafy znazoriiujici statistiky podilu velkoplo$nych chrianénych azemi v ramci

viech obsazenych kvadrati pro obdobi 2018-2020 dle kategorie vzacnosti druhu
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V otazce vlivu kategorie vzacnosti druhu na rozdily v procentualnim obsazeni
kvadratd tato data na pohled naznaCovala, Ze by vzdcnost druhu mohla byt
vyznamnym faktorem ovliviiujicim ziskana data, a tedy jednim z moznych vysvétleni
rozdili mezi jednotlivymi obdobimi. Pro posouzeni této myslenky byl proveden
Wilcoxoniv test, ktery ovétoval nulovou hypotézu, jez znéla ,,Kategorie vzacnosti
druhu nema vliv na zmény v procentualnim obsazeni kvadratd mezi jednotlivymi
obdobimi.“ Bézna hladina vyznamnosti testu 0,05 byla pro omezeni
pravdépodobnosti chyb prvniho a druhého stupné upravena Bonferroniho metodou, a
stanovena na 0,005556. Test byl proveden v prostfedi R a vysledné p-hodnoty byly
zaznamenany do tabulky ¢. 7. Ziskané hodnoty vedly k zamitnuti nulové hypotézy, a
tedy k podpofeni alternativni hypotézy, ze vzacnost druhu na rozdily v obsazenych

kvadratech vliv ma.

2010-2013 2014-2017 2010-2013

VS. VS. VS.

2014-2017 2018-2020 2018-2020

druhy bézné
Vs. 0,0008129 0,1155 0,009464

druhy méné bézné

druhy méné bézné
VS. 0,01559 0,1056 0,1348

druhy vzacné

druhy bézné

Vs. 0,000000005168 0,0002023 0,000002278

druhy vzacné

Tab. 7: Vysledné p-hodnoty ziskané Wilcoxonovym testem pro vyhodnoceni vlivu kategorie

vzacnosti druhu na zmény v procentualnim obsazeni kvadrati mezi jednotlivymi obdobimi

Vliv vzécnosti druhu na pomér obsazenych kvadrati, do nichz zasahovala
velkoplosna chranéna tizemi, byl na pohled dle grafti a tabulek hodnot extrému a

kvartilii vyhodnocen jako mensi, i kdyz stale potencidlné existujici. I pro tuto otazku
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byl tedy proveden Wilcoxoniv test. Hladina vyznamnosti testu byla opét
modifikovana dle Bonferroniho a stanovena na 0,005556. Ziskané p-hodnoty byly
zaznamenény do tabulky ¢. 8. Vysledky téchto testd nulovou hypotézu, jez znéla
,,Kategorie vzacnosti druhu nema vliv na zastoupeni chrdnénych izemi v obsazenych
kvadratech,” nevyvratily, a neslo proto fici, ze by vzacnost druhu méla vyznamny
vliv na pomér obsazenych kvadrati schranénymi tzemimi v rédmci vSech

obsazenych kvadratt.

- 2010-2013 2014-2017 2018-2020

druhy bézné
VS.
druhy méné bézné

druhy méné bézné

VS.

druhy vzacné

druhy bézné
VS.

druhy vzacné

Tab. 8: Vysledné p-hodnoty ziskané Wilcoxonovym testem pro vyhodnoceni vlivu kategorie
vzacnosti druhu na podil velkoplo$nych chranénych uzemi v ramci vSech obsazenych kvadrati
v jednotlivych obdobich

Analyzou vstupnich dat bylo tedy zjisténo, ze idaje ziskané systematickym
mapovanim se v nékterych ohledech odliSovaly od udaji  ziskanych
neorganizovanym monitoringem, a to ve vztahu k celkovému mnozstvi obsazenych
kvadrati. Na tyto rozdily méla vliv jednak pfitomnost velkoplosného chranéného
Uzemi a jednak kategorie vzacnosti druhu, ovsem vztah mezi kategorii vzacnosti

druhu a celkovym podilem velkoplosnych chranénych tizemi nebyl prokazan.
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6. Diskuse

Velké mnozstvi odbornych zdroji uvadi na zakladé svych vlastnich vyzkumii,
ze kvalita dat ziskanych s pomoci amatérskych dobrovolnikil je srovnatelna s daty
ziskanymi pomoci tradi¢nich védeckych postupti (Stastny a kol., 2009; McKinley a
kol., 2017). Autofi téchto studii se shoduji ve velkém piinosu citizen science s
ohledem na mnozstvi ziskanych dat za pomérné kratkou dobu a za vlozeni pomérné
nizkych vstupnich nékladi (Cooper a kol., 2014). Vysledky této diplomové prace
nicmén¢ ukazaly, ze zminovana kvalita dat ob¢anské védy neni univerzalni a je nutné
jejich dalsi ovéfeni. Tato skuteCnost miize byt jeste¢ posilena tim, Ze se prace
zabyvala relativné populdrni skupinou zivoc¢icht, kterymi ptaci bezesporu jsou. U
méné oblibenych druhii 1ze tedy ocekavat rozdily jesté markantnéj$i. Tato prace
ovsem nijak nezpochybnuje piinosy vetejnych ndlezovych databazi, pouze poukazuje
na jejich nedostatky. Pro mnoho vyuziti mohou byt tyto nedostatky zanedbatelné,
jedné-li se naptiklad o vyzkum zaméfeny na kvantitu vstupnich dat. Existence téchto
databazi zarovenn mnohé lidi motivuje k tomu, aby do nich pfispivali, ¢imz obecné

zvySuji zajem a povédomi o ekologickych tématech.

Volba Atlasu hnizdniho rozsifeni ptiki v Ceské republice a Nalezové
databaze ochrany ptirody, coby zdroji vstupnich dat, se ukézala jako rozumna, nebot’
do obou pfispivaji dobrovolni pozorovatelé, ale zaroven se 1iSi svou metodikou.
Zaroven je pravdépodobné, Ze v obou piipadech byli pfispeévateli ty samé osoby se
zajmem pro ornitologii. Problém ve zvolenych datech by mohl spoéivat v odlisné
délce jednotlivych obdobi, kdy byla mezi sebou porovnavana dvé obdobi c¢tyfletd a
jedno tiileté. Diplomova prace se také nezabyvala jinymi vlivy na vyvoj mnoZstvi
uskutecnénych pozorovani, jakymi jsou naptiklad rozvoj chytrych telefoni a
dostupnost mobilniho internetového pripojeni. Zejména v obdobi 2010 az 2013 by
mohly tyto vlivy byt velice vyznamnym faktorem vysvétlujicim niz§i mnozstvi
ziskanych dat. Data z let 2018 az 2020 byla také evidentné ovlivnéna pandemii
onemocnéni COVID-19, protoze v datech z roku 2020 byl patrny zietelny propad co
do poétu provedenych pozorovani. Ctenat by mohl pro zlepseni kvality vyzkumu
navrhnout, Ze by bylo vhodné do srovnani jednotlivych obdobi pfidat také data z
Néalezové databaze ochrany piirody pro roky 2014 az 2017, nicméné z vySe

zminéného duvodu, tedy ze do obou databazi pfispivaji z vétSiny stejni lidé, by se
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vysledky pravdépodobné pftili§ nelisily, a naopak by mohly vyvolat mylny dojem, ze

jsou v tomto obdobi databaze téméi identické.

Védecké prace jako nejcastéjSi problém citizen science zminuji zkresleni
zpusobené osobnimi preferencemi dobrovolnych ptispévatelit (Tulloch a kol., 2003).
Vysledky této prace dokumentuji rozdil v datech ziskanych organizovanym
mapovanim a citizen science a dochazeji ke stejnému zavéru, nebot” metodicky
ziskana data pokryvala rovnomérnym zptusobem celé zajmové Uzemi, zatimco Cisté
dobrovolnickd data vykazovala vétsi zaméreni na néktera mista oproti jinym.
Duivody pro tuto odlisnost byly nastinény ve vyhodnoceni poméru chranénych uzemi
v obsazenych kvadratech, coz ale jisté neni jediny ovliviwujici faktor. Zjednodusené
by se dalo fici, Ze pokud lidé nemaji motivaci navstivit méné atraktivni Gzemi,
samovoln¢ zvoli pozorovani v zajimavych lokalitdch, jakymi jsou prave tieba
narodni parky ¢i chranéné krajinné oblasti, coz odpovida vysledkim, ke kterym dosel
napiiklad i Nov a kol. (2014). Je také pravdépodobné, ze pro mnoho dobrovolnych
jiné hlavni aktivity, kterou miize byt naptiklad rodinny vylet ¢i prace na zahrad¢. Za
ucelem dosazeni hodnoty dat srovnatelné s odbornym mapovanim by bylo vhodné
Vv ptipad¢ verejnych nalezovych databazi zavést pravidla ¢i metodiky pro provadéni
pozorovani, coz by ale mohlo vést k omezeni volnosti dobrovolnych ptispévatelt a
tedy pravdépodobné i ke sniZeni jejich poctu. Dal§i moZznosti by mohlo byt zavedeni
motivac¢nich prostiedkti ke zvySeni atraktivity méné navsStévovanych Uzemi,
napiiklad ve form¢ odmeén ¢i vytvoreni cili pro osoby vénujici se aktivitim typu
geocaching. Neékteré studie také navrhuji zavedeni kontrol poskytnutych dat, pomoci

kterych by mohly byt vyfiltrovany nevyhovujici tdaje (Tulloch a kol., 2013).

Jako vyznamny faktor popisujici rozdily mezi jednotlivymi sledovanymi
obdobimi se ukdzala byt vzacnost druhu, ktera ovSem nevysvétlila rozdily mezi
organizovanym a neorganizovanym monitoringem. Namisto toho bylo zjisténo, Ze u
spiSe vzacnych druhti dochazelo k vétsi variabilité ziskanych dat. Zatimco u spise
béznych druhd pévch bylo zaznamenano velké absolutni mnozstvi kvadrati, které se
ve srovnani dvou obdobi neptekryvaly, jejich procentualni zastoupeni na celkovém
mnozstvi obsazenych kvadratii nebylo zdaleka tak vysoké jako u vzacnéjSich druhi.
Tyto poznatky je mozné vysvétlit n¢kolika zplisoby. Jednim z nich je neznalost

vzacnych druhit u pozorovatelti a jejich néaslednd zdména za druh jiny, piipadné
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jejich nezaznamendni vlivem horsi detektability. Jak zmiiluje Kosmala a kol. (2016),
a tato prace to pouze potvrzuje, takovychto chyb se dopoustéji amatéti i odbornici, a
zejména zkuSenost z praxe dokaze snizit jejich pravdépodobnost (Vinicombe, 2016).
Dal$im vysvétlenim muze byt samotna vzacnost druhu a tedy 1 snizena

pravdépodobnost jeho pozorovani.

Zavérem lze poznamenat, ze tato diplomova prace dosSla ke zminénym
zaveéram pomoci metodik zvolenych pied jejim zahajenim, které by jist¢ bylo mozné
obohatit naptiklad jinou volbou dat ¢i pouzitim odlisnych metod jejich vyhodnoceni.
Touto metodou by mohla byt tzv. chybova matice, ktera jinym zptisobem vycisluje
velikost rozdilti mezi jednotlivymi sadami dat, pfipadn€ pouziti jinych statistickych
testll. Jisté¢ by také bylo vhodné vyhodnoceni jinych faktord vysvétlujicich rozdily
mezi zkoumanymi obdobimi, jako tfeba vzdélenosti uskute¢nénych pozorovani od
vétSich obcei. Celkove je ale mozné tuto diplomovou praci povazovat za piinosnou a
mohla by se stat podkladem pro dalsi studie napoméhajici pochopeni nedostatkli

citizen science a jejich feseni.
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/.  Zavér a prinos prace

Na zaklad¢ dosazenych vysledkl bylo zjisténo, ze se systematické mapovani
vyskytu pévcl na naSem tUzemi, reprezentované v této diplomové praci Atlasem
hnizdniho rozsiteni ptakti v Ceské republice 2014-2017, vyrazné odlisuje od
neorganizované¢ho sbéru dat dobrovolniky, ktefi sva pozorovani v letech 2010 az
2013 a 2018 az 2020 zaznamenavali do Nalezové databaze ochrany ptirody, coby
zdroje citizen science dat. Naopak rozdil mezi obéma neatlasovymi obdobimi nebyl
co do poctu obsazenych kvadrati a procentualniho zastoupeni velkoplosnych

chranénych tizemi v nich tak markantni.

Z analyzy ziskanych tdaji vyplynulo, Ze mnozstvi obsazenych kvadrati
v neatlasovych obdobich nedosahovalo takovych hodnot jako u obdobi atlasového,
tedy ze zatimco béhem organizovaného mapovani byly prokazatelné navstiveny
vSechny jednotlivé kvadraty a zaznamenana vSechna pozorovani v nich uskute¢néna,
dobrovolni pfispévatelé nékteré oblasti zanedbali. O preferenci zajimavych lokalit
sveédCi také vyrazné vyssi podil obsazenych kvadrati se zastoupenim chranénych
Uzemi u obou neatlasovych obdobi oproti obdobi atlasovému. Vliv vzacnosti druhu
na porovnani odbornych a amatérskych dat nebyl prokazan, jelikoZ rozdily mezi
mnozstvim pozorovani spise béznych a spiSe vzacnych druht (a¢ vysoké), byly pii
srovnani jednotlivych obdobi podobné — jinymi slovy Ze vzacnost druhu méla vliv na

vystupni data, ovSem mira tohoto vlivu byla pro oba druhy pozorovani shodna.

Zavérem lze fici, Zze na uzemi Ceské republiky citizen science,
reprezentovana vetejnou nalezovou databazi, neposkytuje tak kvalitni ornitologicka
data jako organizovany védecky vyzkum, ackoli je také vyznamnym zdrojem
informaci. Je ale nutné poznamenat, Ze vyhodnoceni probéhlo na relativné malém
mnozstvi druhli a ze bez zapojeni vefejnosti by nevznikl ani zminovany Atlas
hnizdniho rozsifeni ptakt. Piinos této diplomové prace je spatiovan v prokazani
rozdili mezi systematickym a neorganizovanym sbérem dat a ve vymezeni
nedostatkt, kterych se dobrovolni piispévatelé dopoustéji. Zarovenn by diplomova
prace mohla slouzit jako odrazovy mustek pro dalsi vyzkum toho, jaké zmény by
bylo mozné zavést, aby data sbirana pro vefejné nalezové databaze méla vypovidajici

hodnotu srovnatelnou s védeckym monitoringem.
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9. Prilohy

9.1 Priloha ¢. 1 — Skript pouzity pro explorativni analyzu v R
# Funkce pro explorativni analyzu

# nacteni dat z csv souboru
f loadCSV = function (soubor, predAtlasem) {
data = read.csv (soubor)
if (predAtlasem == TRUE) {
data = subset (data,
DATUM OD >= 20100101 &
DATUM OD <= 20131231)
} else {
data = subset (data,
DATUM OD >= 20180101 &
DATUM OD <= 20201231)
t
subset (data,

(DATUM OD %% 10000) >= 0401 &
(DATUM OD %% 10000) <= 0731)

}

# Ulozeni poctu pozorovani v ramci jednoho dne do data frame
f poctyPobDnech = function(data) {
data.frame (Datum = as.Date (names (table (data$DATUM OD)),
"sY%msd") ,
Pocet = as.vector (table(dataSDATUM OD)))
}

# Ulozeni poctu pozorovani v ramci jednoho mesice do data

frame

f poctyPoMesicich = function(data, predAtlasem) {

myData = format (as.Date (as.character (data$DATUM OD),
m"wo o o " -
$Ysmsd") ,
"EY-%m-01")
as.Date (names (table (myData) ),
"$Y-%m-%d"),

Pocet = as.vector (table (myData)))

data.frame (Mesic

}

# Ulozeni poctu pozorovani v ramci jednoho roku do data frame
f poctyPoletech = function(data, predAtlasem) {
myData = format(as.Date(as.character(data$DATUM_OD),
"SYSmsd") ,
"%Y-01-01")
data.frame (Rok = as.Date(names(table (myData)),
"$Y-%m-%d") ,
Pocet = as.vector (table (myData)))

}

# Vykresleni vystupu f poctyPoDnech do grafu

f vykresliPoctyPoDnech = function(soubor, predAtlasem) {
library (ggplot2)
data = f poctyPoDnech (f loadCSV (soubor, predAtlasem))
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title = gsub(" ", " ", tools::file path sans ext (soubor))
if (predAtlasem == TRUE) {
limits = c(as.Date("2010-01-01"),
as.Date("2013-12-31"))
subtitle = "Denni pocty pozorovani v letech 2010-2013"
} else {
limits = c(as.Date("2018-01-01"),
as.Date ("2020-12-31"))
subtitle = "Denni pocty pozorovani v letech 2018-2020"
1
ggplot (data, aes(x=Datum, y=Pocet)) +
geom point () +

scale x date(date breaks = "1 years",
date minor breaks = "1 months",
limits = limits
date labels = "%m/%Y",
expand = expansion (0, 0)) +
scale y continuous (breaks = seq(0, 85, by = 10)) +

theme (axis.title.x = element text (margin =
margin (1=20))) +
coord cartesian(ylim = c(0, 85)) +
labs (title = title, subtitle = subtitle)
}

# Vykresleni histogramu po mesicich z celeho roku

f histogramPoMesicich = function(soubor, predAtlasem) ({
library(ggplot2)
data = f poctyPoMesicich(f loadCSV (soubor, predAtlasem))

title = gsub(" ", " ", tools::file path sans ext (soubor))
if (predAtlasem == TRUE) {
bins = 48

limits = c(as.Date("2009-12-01"),
as.Date("2014-01-31"))

subtitle = "Mesicni pocty pozorovani v letech 2010-

2013"
} else {
bins = 36
limits = c(as.Date("2017-12-01"),
as.Date ("2021-01-31"))

subtitle = "Mesicni pocty pozorovani v letech 2018-

2020"

}
ggplot (data, aes(x=Mesic, y=Pocet)) +

geom col () +
geom text (size = 3, aes(label=Pocet, y=Pocet + 13)) +
scale x date(date breaks = "1 months",
limits = limits,
date labels = "%m/%Y",
expand = expansion(0, 0)) +
coord cartesian(ylim = c (0, 1000)) +
labs(title = title, subtitle = subtitle) +
theme (axis.text.x = element text (angle = 90,

vijust = 0.5))
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# Vykresleni vystupu f poctyPoLetech do grafu

f vykresliPoctyPolLetech = function(soubor, predAtlasem) {
library (ggplot2)
data = f poctyPolLetech(f loadCSV (soubor, predAtlasem),

predAtlasem)
title = gsub(" ", " ", tools::file path sans ext (soubor))
if (predAtlasem == TRUE) {

breaks = seq (2010, 2013, by = 1)
limits = c(as.Date("2009-06-30"),
as.Date ("2013-06-30"))
subtitle = "Rocni pocty pozorovani v letech 2010-2013"
} else {
breaks = seq (2018, 2020, by = 1)
limits = c(as.Date("2017-06-30"),
as.Date ("2020-06-30"))
subtitle = "Rocni pocty pozorovani v letech 2018-2020"
t
ggplot (data, aes (x=Rok, y=Pocet)) +
geom bar (stat="identity") +

geom text (size = 3, aes(label=Pocet, y=Pocet + 40)) +
scale x date(date breaks = "1 years",

limits = limits,

date labels = "3%Y",

expand = expansion (0, 0)) +
coord cartesian(ylim = c (0, 3000)) +

labs (title = title, subtitle = subtitle)
}

# Ulozeni vystupu funkci f vykresli do png

f grafDoPng = function (soubor, predAtlasem, interval) {
if (interval == "den") {
prefix = paste(getwd(), "/grafy dny/", sep="")
suffix = " poctyPoDnech"
f vykreslovaciFunkce = f vykresliPoctyPoDnech
} else if (interval == "mesic") {
prefix = paste(getwd(), "/grafy mesice/", sep="")
suffix = " poctyPoMesicich"
f vykreslovaciFunkce = f histogramPoMesicich
} else if (interval == "rok") {
prefix = paste(getwd(), "/grafy roky/", sep="")
suffix = " poctyPoLetech"
f vykreslovaciFunkce = f vykresliPoctyPoLetech
}
if (predAtlasem == TRUE) {
suffix = paste(suffix, " 10-13", sep="")
} else {

suffix = paste(suffix, " 18-20", sep="")

}

f vykreslovaciFunkce (soubor, predAtlasem)

ggsave (paste (prefix,
tools::file path sans ext (soubor),
suffix, ".png", sep="", collapse =

device = png(), width=15, height=7)
dev.off ()

"") ’
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# Cyklicke f grafDoPng na vsechny csv ve slozce
f grafyDoPng = function(interval) {

soubory = list.files(pattern = "*.csv")
for (soubor in soubory) {
print (paste ("Vykresluji graf 10-13 z ",
soubor, sep="", collapse=""))
f grafDoPng (soubor, TRUE, interval)
print (paste ("Vykresluji graf 18-20 z ",
soubor, sep="", collapse=""))
f grafDoPng (soubor, FALSE, interval)
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9.2 Priloha €. 2 — Skript pro vytvoieni krabicovych grafii v R

# Pomocne funkce pro zpracovani dat na kvadratech

# Vytvoreni boxplotu procent odlisnych kvadratu mezi
jednotlivymi

# dvojicemi obdobi podle kategorie vzacnosti

f boxplotOdlisnosti = function() {

}

library (ggplot2)

origData = read.csv("Procenta podle druhu.csv", sep=';")

title = "Pocty odlisnych kvadratu podle kategorie"

ggplot (origData, aes (x=KATEGORIE, y=ROZDIL PRED ATLAS)) +
geom boxplot () +

coord cartesian(ylim = c(-100, 250)) +
labs(title = title,
subtitle = "NDOP 2010-2013 vs Atlas 2014-2017",

x="Kategorie", y="Procento odlisnych kvadratu")
ggsave ("Box_odlisnosti 10 vs atlas.png", device = png(),
width=10, height=4.5)
dev.off ()
ggplot (origData, aes (x=KATEGORIE, y=ROZDIL ATLAS PO)) +
geom boxplot () +
coord cartesian(ylim = c(-100, 250)) +
labs(title = title,
subtitle = "NDOP 2018-2020 vs Atlas 2014-2017",
x="Kategorie", y="Procento odlisnych kvadratu")
ggsave ("Box odlisnosti 18 vs atlas.png",
device = png(), width=10, height=4.5)
dev.off ()
ggplot (origData, aes(x=KATEGORIE, y=ROZDIL 10.13 18.20)) +
geom boxplot () +
coord cartesian(ylim = c(-100, 250)) +
labs (title = title,
subtitle = "NDOP 2010-2013 wvs NDOP 2018-2020",
x="Kategorie", y="Procento odlisnych kvadratu")
ggsave ("Box odlisnosti 10 vs 18.png", device = png(),
width=10, height=4.5)
dev.off ()

# Vytvoreni boxplotu procent CHU kvadratu v ramci jednotlivych
obdobi podle kategorie vzacnosti
f boxplotCHU = function() {

library(ggplot2)
origbata = read.csv("Procenta podle druhu.csv", sep=';")
title = "Pocty CHU kvadratu podle kategorie"
ggplot (origData, aes(x=KATEGORIE, y=PODIL CHU 10 13)) +
geom boxplot () +
coord cartesian(ylim = c(0, 100)) +
labs(title = title, subtitle = "NDOP 2010-2013",
x="Kategorie", y="Procento CHU kvadratu")
ggsave ("Box CHU 10.png", device = png(),
width=10, height=4.5)
dev.off ()
ggplot (origData, aes (x=KATEGORIE, y=PODIL CHU ATLAS)) +
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geom boxplot () +
coord cartesian(ylim = c(0, 100)) +
labs(title = title, subtitle = "Atlas 2014-2017",
x="Kategorie", y="Procento CHU kvadratu")
ggsave ("Box CHU atlas.png", device = png(), width=10,
height=4.5)
dev.off ()
ggplot (origData, aes(x=KATEGORIE, y=PODIL CHU 18 20)) +
geom boxplot () +
coord cartesian(ylim = c(0, 100)) +
labs(title = title, subtitle = "NDOP 2018-2020",
x="Kategorie", y="Procento CHU kvadratu")
ggsave ("Box CHU 18.png", device = png(),
width=10, height=4.5)
dev.off ()
}

# Vytvoreni boxplotu procent rozdilu kvadratu v porovnani
jednotlivych dvojic obdobi (bez ohledu na vzacnost druhu)

f boxplotProcentaRozdilu = function() {
library(ggplot2)
origDbhata = read.csv("Procenta porovnani.csv", sep=';"')

origData$OBDOBI = factor (origData$OBDORI,
levels = c("NDOP 2010-2013 vs Atlas 2014

2017",
"Atlas 2014-2017 vs NDOP 2018-
2020",
"NDOP 2010-2013 vs NDOP 2018-
2020"),

ordered = TRUE)

ggplot (origData, aes(x=0BDOBI,y=ROZDIL PROCENTA)) +
geom boxplot () +
labs (x="0Obdobi", y="Rozdil v procentech")
ggsave ("Box rozdil procenta.png", device = png(),
width=10, height=7)
}

# Vytvoreni boxplotu procent CHU v jednotlivych obdobich (bez
ohledu na vzacnost druhu)
f boxplotProcentaCHU = function() {
library(ggplot2)
origbData = read.csv("Procenta jednotlive.csv", sep=';"')
origData$OBDOBI = factor (origData$SOBDOBRI
levels = c ("NDOP 2010-2013",
"Atlas 2014-2017",
"NDOP 2018-2020"),
ordered = TRUE)

ggplot (origData, aes (x=0BDOBI,y=PODIL CHU PROCENT)) +
geom boxplot () +
coord cartesian(ylim = c(0, 100)) +
labs (x="0bdobi", y="Podil CHU")

ggsave ("Box CHU.png", device = png(), width=10, height=7)
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# Vytvoreni boxplotu procent obsazenych kvadratu v
jednotlivych obdobich (bez ohledu na vzacnost druhu)
f boxplotObsazenychKvadratu = function() {
library(ggplot2)
origbata = read.csv("Procenta jednotlive.csv", sep=';"')
origData$OBDOBI = factor (origData$OBDORBRI,
levels = c("NDOP 2010-2013",
"Atlas 2014-2017",
"NDOP 2018-2020"),
ordered = TRUE)

ggplot (origDbata,
aes (x=0BDOBI, y=OBSAZENYCH KVADRATU PROCENT)) +
geom boxplot () +
coord cartesian(ylim = c (0, 100)) +
labs (x="0Obdobi", y="Procento obsazenych kvadratu")
ggsave ("Box_ obsazenych kvadratu.png", device = png(),
width=10, height=7)
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9.4 Priloha ¢. 4 — Mapy vyskytu pévei v jednotlivych obdobich

Pozorovani bélofita Sedého dle NDOP dat z let 2010-2013

Legenda
B Obsazené kvadraty s CHU

[ Obsazené kvadraty L
[Hranice kvadratt 0 50 100 150 200
Hranice statniho Gzemi 1Km

Pozorovani bélofita Sedého dle atlasovych dat z let 2014-2017

Legenda

[ Obsazené kvadraty s CHU
[0 Obsazené kvadraty
["Hranice kvadrata

0 50 100 150 200
Hranice statniho tzemi 1Km

Pozorovani bélofita Sedého dle NDOP dat z let 2018-2020

Legenda

[l Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
[JHranice kvadratd

0 50 100 150 200
Hranice statniho azemi 1Km
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Pozorovani brambornicka hnédého dle NDOP dat z let 2010-2013

Legenda
[l Obsazené kvadraty s CHU
[0 Obsazené kvadraty

[IHranice kv:adratu o 0 50 100 150 200
Hranice statniho Gzemi 1Km

Pozorovani bramborni¢ka hnédého dle atlasovych dat z let 2014-2017

Legenda
W Obsazené kvadraty s CHU
[0 Obsazené kvadraty

[JHranice kvadrata 0 - 100 150 200
Hranice statniho uzemi 1Km

Pozorovani brambornicka hnédého dle NDOP dat z let 2018-2020

Legenda
Wl Obsazené kvadraty s CHU
[0 Obsazené kvadraty

[ Hranice kvadrata 0 50 100 150 200
Hranice statniho Gzemi 1Km
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Pozorovani bfehule fiéni dle NDOP dat z let 2010-2013

Legenda
W Obsazené kvadraty s GHU -
[ Obsazené kvadraty
[ Hranice kvadratt

X 0 50 100 150 200
Hranice statniho izemi

1Km

Pozorovani biehule fiéni dle atlasovych dat z let 2014-2017

Legenda

[l Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
I Hranice kvadratd

0 50 100 150 200
Hranice statniho dzemi

1Km

Pozorovani biehule fi¢ni dle NDOP dat z let 2018-2020

Legenda

W Obsazené kvadraty s GHU

[ Obsazené kvadraty

[ Hranice kvadratt
Hranice statniho izemi

0 50 100 150 200

1Km
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Pozorovani budnic¢ka lesniho dle NDOP dat z let 2010-2013

Legenda

W Obsazené kvadraty s GHU -

[ Obsazené kvadraty

| Hran!ce kvadratl 0 - 100 150 200
Hranice statniho izemi 1Km

Pozorovani budni¢ka lesniho dle atlasovych dat z let 2014-2017

Legenda

[l Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
I Hranice kvadratd

0 50 100 150 200
Hranice statniho dzemi 1Km

Pozorovani budni¢ka lesniho dle NDOP dat z let 2018-2020

Legenda

W Obsazené kvadraty s GHU
[ Obsazené kvadraty
[ Hranice kvadratt

0 50 100 150 200
Hranice statniho izemi 1Km
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Pozorovani budni¢ka vétsiho dle NDOP dat z let 2010-2013

Legenda

W Obsazené kvadraty s GHU
[ Obsazené kvadraty
[ Hranice kvadratt
1 Hranice statniho uzemi 1Km

Pozorovani budni¢ka vétsiho dle atlasovych dat z let 2014-2017

Legenda

[l Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
I Hranice kvadratd

0 50 100 150 200
(1 Hranice statniho uzemi 1Km

Pozorovani budni¢ka vétsiho dle NDOP dat z let 2018-2020

Legenda

W Obsazené kvadraty s GHU
[ Obsazené kvadraty
[ Hranice kvadratt

0 50 100 150 200
1 Hranice statniho uzemi 1Km
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Pozorovani budni¢ka zeleného dle NDOP dat z let 2010-2013

Legenda
W Obsazené kvadraty s GHU -
[ Obsazené kvadraty

[l Hran!ce kvadratd 0 50 100 150 200
Hranice statniho izemi 1Km

Pozorovani budni¢ka zeleného dle atlasovych datz let 2014-2017

Legenda

[l Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
I Hranice kvadratd

0 50 100 150 200
Hranice statniho dzemi 1Km

Pozorovani budni¢ka zeleného dle NDOP dat z let 2018-2020

Legenda

W Obsazené kvadraty s GHU
[ Obsazené kvadraty
[ Hranice kvadratt

0 50 100 150 200
Hranice statniho izemi 1Km
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Pozorovani cvréilky Fiéni dle NDOP dat z let 2010-2013

Legenda

W Obsazené kvadraty s GHU -

[ Obsazené kvadraty

| Hran!ce kvadratl 0 - 100 150 200
Hranice statniho izemi 1Km

Pozorovani cvréilky fiéni dle atlasovych datz let 2014-2017

Legenda

[l Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
I Hranice kvadratd

0 50 100 150 200
Hranice statniho dzemi 1Km

Pozorovani cvréilky Fiéni dle NDOP dat z let 2018-2020

Legenda

W Obsazené kvadraty s GHU
[ Obsazené kvadraty
[ Hranice kvadratt

0 50 100 150 200
Hranice statniho izemi 1Km
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Pozorovani cvréilky slavikové dle NDOP dat z let 2010-2013

Legenda

W Obsazené kvadraty s GHU -

[ Obsazené kvadraty

| Hran!ce kvadratl 0 - 100 150 200
Hranice statniho izemi 1Km

Pozorovani cvréilky slavikové dle atlasovych dat z let 2014-2017

Legenda

[l Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
I Hranice kvadratd

0 50 100 150 200
Hranice statniho dzemi 1Km

Pozorovani cvréilky slavikové dle NDOP dat z let 2018-2020

Legenda

W Obsazené kvadraty s GHU
[ Obsazené kvadraty
[ Hranice kvadratt

0 50 100 150 200
Hranice statniho izemi 1Km
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Pozorovani cvréilky zelené dle NDOP dat z let 2010-2013

Legenda

W Obsazené kvadraty s GHU -

[ Obsazené kvadraty

| Hran!ce kvadratl 0 - 100 150 200
Hranice statniho izemi 1Km

Pozorovani cvréilky zelené dle atlasovych dat z let 2014-2017

Legenda

[l Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
I Hranice kvadrata

0 50 100 150 200
Hranice statniho azemi 1Km

Pozorovani cvréilky zelené dle NDOP dat z let 2018-2020

Legenda

W Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
[ Hranice kvadratt

0 50 100 150 200
Hranice statniho Gzemi 1Km
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Pozorovani éecetky zimni dle NDOP dat z let 2010-2013

Legenda

W Obsazené kvadraty s GHU -

[ Obsazené kvadraty

| Hran!ce kvadratl 0 - 100 150 200
Hranice statniho izemi 1Km

Pozorovani éecetky zimni dle atlasovych dat z let 2014-2017

Legenda

[l Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
I Hranice kvadratd

0 50 100 150 200
Hranice statniho dzemi 1Km

Pozorovani éecetky zimni dle NDOP dat z let 2018-2020

Legenda

W Obsazené kvadraty s GHU
[ Obsazené kvadraty
[ Hranice kvadratt

0 50 100 150 200
Hranice statniho izemi 1Km
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Pozorovani ¢izka lesniho dle NDOP dat z let 2010-2013

Legenda

W Obsazené kvadraty s GHU -

[ Obsazené kvadraty

| Hran!ce kvadratl 0 - 100 150 200
Hranice statniho izemi 1Km

Pozorovani ¢izka lesniho dle atlasovych dat z let 2014-2017

Legenda

[l Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
I Hranice kvadratd

0 50 100 150 200
Hranice statniho dzemi 1Km

Pozorovani ¢izka lesniho dle NDOP dat z let 2018-2020

Legenda
W Obsazené kvadraty s CHU
[0 Obsazené kvadraty

[ Hran!ce kvadratd 0 50 100 150 200
Hranice statniho Gzemi 1Km
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Pozorovani dlaska tlustozobého dle NDOP dat z let 2010-2013

Legenda

W Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
[ Hranice kvadratt
1 Hranice statniho uzemi 1Km

Pozorovani dlaska tlustozobého dle atlasovych dat z let 2014-2017

Legenda

[l Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
I Hranice kvadrata
(1 Hranice statniho azemi 1Km

Pozorovani dlaska tlustozobého dle NDOP dat z let 2018-2020

Legenda

W Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
[ Hranice kvadratt
1 Hranice statniho uzemi 1Km

85



Pozorovani drozda bravnika dle NDOP dat z let 2010-2013

Legenda

W Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
[ Hranice kvadratt
1 Hranice statniho uzemi 1Km

Pozorovani drozda bravnika dle atlasovych dat z let 2014-2017

Legenda

[l Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
I Hranice kvadrata

0 50 100 150 200
(1 Hranice statniho azemi 1Km

Pozorovani drozda bravnika dle NDOP dat z let 2018-2020

Legenda

W Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
[ Hranice kvadratt

0 50 100 150 200
1 Hranice statniho uzemi 1Km
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Pozorovani drozda cvréaly dle NDOP dat z let 2010-2013

Legenda

W Obsazené kvadraty s CHU e

[ Obsazené kvadraty

| Hran!ce kvadratl 0 0 100 150 200
Hranice statniho Gzemi 1Km

Pozorovani drozda cvréaly dle atlasovych dat z let 2014-2017

Legenda

[l Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
I Hranice kvadrata

0 50 100 150 200
Hranice statniho azemi 1Km

Pozorovani drozda cvréaly dle NDOP dat z let 2018-2020

Legenda
W Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty

[l Hran!ce kvadratd 0 50 100 150 200
Hranice statniho Gzemi 1Km
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Pozorovani drozda kvi¢aly dle NDOP dat z let 2010-2013

Legenda

W Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
[ Hranice kvadratt
1 Hranice statniho uzemi 1Km

Pozorovani drozda kviéaly dle atlasovych dat z let 2014-2017

Legenda

[l Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
I Hranice kvadrata

0 50 100 150 200
(1 Hranice statniho azemi 1Km

Pozorovani drozda kviéaly dle NDOP dat z let 2018-2020

Legenda

W Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
[ Hranice kvadratt
1 Hranice statniho uzemi 1Km
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Pozorovani havrana polniho dle NDOP dat z let 2010-2013

Legenda

W Obsazené kvadraty s CHU e

[ Obsazené kvadraty

| Hran!ce kvadratl 0 0 100 150 200
Hranice statniho Gzemi 1Km

Pozorovani havrana polniho dle atlasovych dat z let 2014-2017

Legenda

[l Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
I Hranice kvadrata

0 50 100 150 200
Hranice statniho azemi 1Km

Pozorovani havrana polniho dle NDOP dat z let 2018-2020

Legenda
W Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty

[l Hran!ce kvadratd 0 50 100 150 200
Hranice statniho Gzemi 1Km
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Pozorovani hyla obecného dle NDOP dat z let 2010-2013

Legenda

W Obsazené kvadraty s CHU e

[ Obsazené kvadraty

| Hran!ce kvadratl 0 0 100 150 200
Hranice statniho Gzemi 1Km

Pozorovani hyla obecného dle atlasovych dat z let 2014-2017

Legenda

[l Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
I Hranice kvadrata

0 50 100 150 200
Hranice statniho azemi 1Km

Pozorovani hyla obecného dle NDOP dat z let 2018-2020

Legenda

W Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
[ Hranice kvadratt

0 50 100 150 200
Hranice statniho Gzemi 1Km
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Pozorovani hyla rudého dle NDOP dat z let 2010-2013

Legenda

W Obsazené kvadraty s CHU e

[ Obsazené kvadraty

| Hran!ce kvadratl 0 0 100 150 200
Hranice statniho Gzemi 1Km

Pozorovani hyla rudého dle atlasovych dat z let 2014-2017

Legenda

[l Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
I Hranice kvadrata

0 50 100 150 200
Hranice statniho azemi 1Km

Pozorovani hyla rudého dle NDOP dat z let 2018-2020

Legenda
W Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty

[l Hran!ce kvadratd 0 50 100 150 200
Hranice statniho Gzemi 1Km
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Pozorovani chocholouse obecného dle NDOP dat z let 2010-2013

Legenda

W Obsazené kvadraty s CHU e

[ Obsazené kvadraty

| Hran!ce kvadratl 0 0 100 150 200
Hranice statniho Gzemi 1Km

Pozorovani chocholouse obecného dle atlasovych dat z let 2014-2017

Legenda

[l Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
I Hranice kvadrata

0 50 100 150 200
Hranice statniho azemi 1Km

Pozorovani chocholouse obecného dle NDOP dat z let 2018-2020

Legenda
W Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty

[l Hran!ce kvadratd 0 50 100 150 200
Hranice statniho Gzemi 1Km
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Pozorovani kavky obecné dle NDOP dat z let 2010-2013

Legenda

W Obsazené kvadraty s CHU e

[ Obsazené kvadraty

| Hran!ce kvadratl 0 0 100 150 200
Hranice statniho Gzemi 1Km

Pozorovani kavky obecné dle atlasovych dat z let 2014-2017

Legenda

[l Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
I Hranice kvadrata

0 50 100 150 200
Hranice statniho azemi 1Km

Pozorovani kavky obecné dle NDOP dat z let 2018-2020

Legenda

W Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
[ Hranice kvadratt

0 50 100 150 200
Hranice statniho Gzemi 1Km
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Pozorovani konipase horského dle NDOP dat z let 2010-2013

Legenda

W Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
[ Hranice kvadratt
1 Hranice statniho uzemi 1Km

Pozorovani konipase horského dle atlasovych dat z let 2014-2017

Legenda

[l Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
I Hranice kvadrata

0 50 100 150 200
(1 Hranice statniho azemi 1Km

Pozorovani konipase horského dle NDOP dat z let 2018-2020

Legenda

W Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
[ Hranice kvadratt

0 50 100 150 200
1 Hranice statniho uzemi 1Km
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Pozorovani konipase luéniho dle NDOP dat z let 2010-2013

Legenda

W Obsazené kvadraty s CHU e

[ Obsazené kvadraty

| Hran!ce kvadratl 0 0 100 150 200
Hranice statniho Gzemi 1Km

Pozorovani konipase luéniho dle atlasovych dat z let 2014-2017

Legenda

[l Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
I Hranice kvadrata

0 50 100 150 200
Hranice statniho azemi 1Km

Pozorovani konipase luéniho dle NDOP dat z let 2018-2020

Legenda

W Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
[ Hranice kvadratt

0 50 100 150 200
Hranice statniho Gzemi 1Km
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Pozorovani konopky obecné dle NDOP dat z let 2010-2013

Legenda

W Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
[ Hranice kvadratt
1 Hranice statniho uzemi 1Km

Pozorovani konopky obecné dle atlasovych dat z let 2014-2017

Legenda
[l Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty

[ Hranice kvadrata 0 50 100 150 200
(1 Hranice statniho azemi 1Km

Pozorovani konopky obecné dle NDOP dat z let 2018-2020

Legenda

W Obsazené kvadraty s CHU N
[ Obsazené kvadraty

| Hran!ce kvadratl 0 0 100 150 200
1 Hranice statniho uzemi 1Km
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Pozorovani kosa horského dle NDOP dat z let 2010-2013

Legenda

W Obsazené kvadraty s CHU e

[ Obsazené kvadraty

| Hran!ce kvadratl 0 0 100 150 200
Hranice statniho Gzemi 1Km

Pozorovani kosa horského dle atlasovych dat z let 2014-2017

Legenda

[l Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
I Hranice kvadrata

0 50 100 150 200
Hranice statniho azemi 1Km

Pozorovani kosa horského dle NDOP dat z let 2018-2020

Legenda
W Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty

[l Hran!ce kvadratd 0 50 100 150 200
Hranice statniho Gzemi 1Km
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Pozorovani krali¢ka obecného dle NDOP dat z let 2010-2013

Legenda

W Obsazené kvadraty s CHU e

[ Obsazené kvadraty

| Hran!ce kvadratl 0 0 100 150 200
Hranice statniho Gzemi 1Km

Pozorovani kralicka obecného dle atlasovych dat z let 2014-2017

Legenda

[l Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
I Hranice kvadrata

0 50 100 150 200
Hranice statniho azemi 1Km

Pozorovani krali¢ka obecného dle NDOP dat z let 2018-2020

Legenda

W Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
[ Hranice kvadratt

0 50 100 150 200
Hranice statniho Gzemi 1Km
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Pozorovani kralicka ohnivého dle NDOP dat z let 2010-2013

Legenda

W Obsazené kvadraty s CHU e

[ Obsazené kvadraty

| Hran!ce kvadratl 0 0 100 150 200
Hranice statniho Gzemi 1Km

Pozorovani krali¢ka ohnivého dle atlasovych dat z let 2014-2017

Legenda

[l Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
I Hranice kvadrata

0 50 100 150 200
Hranice statniho azemi 1Km

Pozorovani krali¢ka ohnivého dle NDOP dat z let 2018-2020

Legenda

W Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
[ Hranice kvadratt

0 50 100 150 200
Hranice statniho Gzemi 1Km
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Pozorovani krkavce velkého dle NDOP dat z let 2010-2013

Legenda

W Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
[ Hranice kvadratt
1 Hranice statniho uzemi 1Km

Pozorovani krkavce velkého dle atlasovych dat z let 2014-2017

Legenda

[l Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
I Hranice kvadrata

0 50 100 150 200
(1 Hranice statniho azemi 1Km

Pozorovani krkavce velkého dle NDOP dat z let 2018-2020

Legenda

W Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
[ Hranice kvadratt

0 50 100 150 200
1 Hranice statniho uzemi 1Km
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Pozorovani kfivky obecné dle NDOP dat z let 2010-2013

Legenda

W Obsazené kvadraty s CHU e

[ Obsazené kvadraty

| Hran!ce kvadratl 0 0 100 150 200
Hranice statniho Gzemi 1Km

Pozorovani kfivky obecné dle atlasovych dat z let 2014-2017

Legenda

[l Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
I Hranice kvadrata

0 50 100 150 200
Hranice statniho azemi 1Km

Pozorovani kfivky obecné dle NDOP dat z let 2018-2020

Legenda

W Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
[ Hranice kvadratt

0 50 100 150 200
Hranice statniho Gzemi 1Km
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Pozorovani lejska bé&lokrkého dle NDOP dat z let 2010-2013

Legenda

W Obsazené kvadraty s CHU e

[ Obsazené kvadraty

| Hran!ce kvadratl 0 0 100 150 200
Hranice statniho Gzemi 1Km

Pozorovani lejska bélokrkého dle atlasovych dat z let 2014-2017

Legenda

[l Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
I Hranice kvadrata

0 50 100 150 200
Hranice statniho azemi 1Km

Pozorovani lejska bé&lokrkého dle NDOP dat z let 2018-2020

Legenda

W Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
[ Hranice kvadratt

0 50 100 150 200
Hranice statniho Gzemi 1Km
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Pozorovani lejska €ernohlavého dle NDOP dat z let 2010-2013

Legenda

W Obsazené kvadraty s CHU e

[ Obsazené kvadraty

| Hran!ce kvadratl 0 0 100 150 200
Hranice statniho Gzemi 1Km

Pozorovani lejska éernohlavého dle atlasovych dat z let 2014-2017

Legenda

[l Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
I Hranice kvadrata
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Pozorovani lejska éernohlavého dle NDOP dat z let 2018-2020

Legenda

W Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
[ Hranice kvadratt
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Pozorovani lejska malého dle NDOP dat z let 2010-2013

Legenda

W Obsazené kvadraty s CHU e

[ Obsazené kvadraty

| Hran!ce kvadratl 0 0 100 150 200
Hranice statniho Gzemi 1Km

Pozorovani lejska malého dle atlasovych dat z let 2014-2017

Legenda

[l Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
I Hranice kvadrata
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Pozorovani lejska malého dle NDOP dat z let 2018-2020

Legenda
W Obsazené kvadraty s CHU
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Pozorovani lejska $edého dle NDOP dat z let 2010-2013

Legenda

W Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
[ Hranice kvadratt
1 Hranice statniho uzemi 1Km

Pozorovani lejska Sedého dle atlasovych dat z let 2014-2017

Legenda

[l Obsazené kvadraty s CHU
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I Hranice kvadrata
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Pozorovani lejska Sedého dle NDOP dat z let 2018-2020
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Pozorovani lindusky horské dle NDOP dat z let 2010-2013
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Pozorovani lindusky lesni dle NDOP dat z let 2010-2013
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Pozorovani lindusky luéni dle NDOP dat z let 2010-2013
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Pozorovani lindusky uhorni dle NDOP dat z let 2010-2013
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Pozorovani mlynafika dlouhoocasého dle NDOP dat z let 2010-2013
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Pozorovani moudivia¢ka luzniho dle NDOP dat z let 2010-2013
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Pozorovani ofednika kropenatého dle NDOP dat z let 2010-2013
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Pozorovani pénice slavikové dle NDOP dat z let 2010-2013
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Pozorovani pénice viadské dle NDOP datz let 2010-2013
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Pozorovani pévusky modré dle NDOP dat z let 2010-2013
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Pozorovani pévusky podhorni dle NDOP dat z let 2010-2013
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Pozorovani pévusky podhorni dle NDOP dat z let 2018-2020
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Pozorovani rakosnika obecného dle NDOP dat z let 2010-2013
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Pozorovani rakosnika prouzkovaného dle NDOP dat z let 2010-2013
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Pozorovani rakosnika velkého dle NDOP dat z let 2010-2013
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Pozorovani rakosnika zp&vného dle NDOP dat z let 2010-2013
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Pozorovani rehka zahradniho dle NDOP dat z let 2010-2013
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Pozorovani sedmihlaska hajniho dle NDOP dat z let 2010-2013
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Pozorovani skorce vodniho dle NDOP dat z let 2010-2013
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Pozorovani skfivana lesniho dle NDOP dat z let 2010-2013
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Pozorovani slavika modracka stfedoevropského dle NDOP dat z let 2010-2013
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Pozorovani slavika obecného dle NDOP dat z let 2010-2013
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Pozorovani strnada luéniho dle NDOP datz let 2010-2013
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Pozorovani strnada rakosniho dle NDOP dat z let 2010-2013
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Pozorovani strnada zahradniho dle NDOP dat z let 2010-2013
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Pozorovani sykory babky dle NDOP dat z let 2010-2013
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Pozorovani sykory luzni dle NDOP dat z let 2010-2013
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Legenda

W Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
[ Hranice kvadratt

0 50 100 150 200
Hranice statniho Gzemi 1Km

131



Pozorovani sykory parukarky dle NDOP dat z let 2010-2013
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Pozorovani sykory uhelnicka dle NDOP dat z let 2010-2013
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Pozorovani sykofice vousaté dle NDOP dat z let 2010-2013
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Pozorovani Soupalka dlouhoprstého dle NDOP dat z let 2010-2013
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Pozorovani Soupalka kratkoprstého dle NDOP dat z let 2010-2013
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Pozorovani tuhyka Sedého dle NDOP dat z let 2010-2013
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Pozorovani vrabce polniho dle NDOP datz let 2010-2013
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Pozorovani vrabce polniho dle atlasovych dat z let 2014-2017
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Pozorovani vrabce polniho dle NDOP dat z let 2018-2020
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Pozorovani Zluvy hajni dle NDOP dat z let 2010-2013

Legenda
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Pozorovani Zluvy hajni dle atlasovych dat z let 2014-2017
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Pozorovani Zluvy hajni dle NDOP dat z let 2018-2020

Legenda

W Obsazené kvadraty s CHU
[ Obsazené kvadraty
[ Hranice kvadratt
1 Hranice statniho uzemi 1Km

139



