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1 Uvod

V Ceské republice bylo doposud zaznamenano celkem 27 druhii netopyrii. Viechny
tyto u nas zijici druhy patii mezi chranéné, nékteré az mezi kriticky ohrozené (Andéra,
2019). Jejich ochrana je proto velmi dulezitd. Podstatnym aspektem ochrany netopyra je
znalost umisténi jejich ukrytd, vcetné preferenci environmentalnich proménnych, na
jejichz zaklade by se dal potencidlni vyskyt predpokladat. Kvili nevyhovujicimu prostiedi
nebo samotnému zaniku stanovisté v§ak netopyii své tkryty i ¢asto ménit. Velkou roli zde
hraje také stale intenzivnéjSi urbanizace, které se vSak nékteré druhy netopyri dokazaly
velmi dobie piizpusobit (Russo and Ancillotto, 2015). Ke kvalitnim ukrytim se netopyii
nau¢i vracet nebo osidlovat po delsi dobu (Lucan, Hanak and Horacek, 2009).
V poslednich letech se ale ukazuje, ze netopyti bud’ ze svych ukryti denné nevyletuji, nebo
se na par dni pfemisti do jiného (Patriquin et al., 2016). I tato zména tkryti sledovani
pocetnosti populaci netopyrd znaéné komplikuje. Hledani novych ukryti vyzaduje dalsi
intenzivni priizkumy, které jsou velmi naroéné, nékdy i neusp&sné. Casto se zjisti vyskyt
netopyrd uplnou nahodou. Proto se vyuzivaji modely zalozené na identifikaci
potencionalnich stanovist’, které pak mohou napomoci k monitorovani netopyiich populaci
nebo K jejich cilengjsimu a efektivnéjsimu vyhledavani (Bellamy and Altringham, 2015).

To ptispiva i k jejich lepsi ochrang.

Ukryty netopyri v poslednich letech mizi i diky ¢astym revitalizacim, rekonstrukcim
starych budov a vystavbam budov novych, pii kterych dochézi ke kéceni starych stromt.
Pred kazdym takovymto ¢inem je potieba provést zoologicky prizkum nebo monitoring,

kterym se zjisti, zda dany strom nebo budovu nevyuziva netopyr pro sviyj ukryt.

Tato fakta byla hlavni motivaci pro mtj vyzkum. Snazila jsem se najit moznost, jak
na zéklad¢é environmentalnich parametri znamych ukrytd netopyrti vytvotit mapu jejich
potencionalni distribuce, a tim potencialné predejit situacim, kdy mtize prichazet velké
mnozstvi netopyrd o zivot jen vlivem nedbalosti. Vysledky vyzkumu by mohly
v budoucnu pomoci ochranaiim a zoologiim, jelikoz by ukazaly, kam maji svoji pozornost

vice zam¢fit, a kde by se méla za kazdych okolnosti provést kontrola.

Zaroven mé zajimalo, zda mohou mit nékteré environmentalni proménné spolecné
s dalsimi parametry, vztahujicimi se spiSe k Ukrytu jako takovému, vliv na vyletovou
aktivitu netopyrti, coz by mohlo opét prispét k ptirod¢ blizSimu managementu urbanniho

prostiedi.



1.1 Cile prace

Cilem mé prace bylo najit odpovédi na nasledujici na sebe navazujici otazky:

1)

2)
3)

4)

Je vybér ukrytd netopyrii v méstském prostfedi nahodny nebo existuji néjaké
preference jejich vyberu?

Existuji environmentalni parametry prosttedi, které by s touto preferenci souvisely?
Které parametry prostiedi, uvazované uz v jinych odbornych pracich jako
vyznamné pro vyskyt netopyrd, mohou mit vliv i v méstském prostiedi? A je vycet
téchto parametr uplny? Nehraje v méstském prostredi néco jesteé vyznamnéjsi roli
nez bézné parametry zminované v dosavadnich studiich?

Ovliviiyjyi nékteré environmentalni proménné nebo parametry ukrytd zjisténé

méfenim V terénu vyletovou aktivitu (vylet prvniho jedince) netopyra?



2 Problematika

2.1 Urbanizace

Proces neustalého rustu lidské populace spojeného se stéhovanim obyvatel z vesnic
do mést a vystavbou velkého mnozstvi lidsky sidel oznacujeme za urbanizaci (McDonnel
and Pickett, 1990). Jeji intenzita se v poslednich letech neustale zvySuje, ¢imz zpisobuje
kromé velkého mnozstvi antropogennich zmén v zivotnim prostiedi (Grimm et al., 2008)
také ztraty prirozenych stanovist mnoha druhi, jejichZz pocty se snizuji a mohou tak
vzrustat i poéty ohrozenych druhi (Czech, Krausman and Devers, 2000). Nebo se naopak
stava, ze do mést dostanou druhy, které nejsou v téchto mistech ptivodni, ¢imz se zméni
nejen celkova biodiverzita, ale i vzhled jednotlivych biotopt (Kowarik, 1990).
V poslednim desetileti dochazi k takovému zvySovani hustoty méstského prostiedi a
ztratam ploch se zeleni, Ze se spekuluje o tom, jak velkou hustotu zastavéného prostiedi
muze urbanni ekosystém unést, nez bude jeho funkce vyrazné naruSena (Dallimer et al.,

2011).

Pro terestricka stanovi$té ma zvySena intenzita urbanizace obecné negativni vliv na
druhové bohatstvi. Existuji v§ak druhy, kterym tyto podminky naopak vyhovuji a jsou
schopny tlaku urbanizace odolavat (van der Ree and McCarthy, 2005). Podle tolerance
k urbanizaci délime druhy do tii kategorii: 1) druhy méstu se vyhybajici, které v méstském
prostiedi nenajdeme takika vibec; 2) druhy, které jsou schopny se méstskému prostiedi
velmi dobfe ptizptsobit, ale nejsou na n¢j vazany a 3) druhy silné vazané az zavislé na
méstském prostiedi a zdrojich, které jim mésto poskytuje (McKinney, 2002). Druhy, které
se vyskytuji Vvsiln€ urbanizovanych oblastech, oznacujeme za synantropni nebo
synurbanizované. Pocet téchto druht rostlin i Zivoc¢ichl zavislych na lidech a vyskytujicich
se V siln¢ urbanizovanych oblastech (centra mést a sidliSté) neustale roste. Tim, jak se
méni celkovy vzhled krajiny, tak se v n¢kterych ptipadech muze stat, ze se diky tomu tyto
druhy vyskytuji na mistech, kde se dfive viibec nevyskytovaly. Posouva se jejich hranice
vyskytu a §ifi se do mist, kde by své tociste diive vliibec nenasly. Nékteré druhy jsou pak
(Luniak, 2004). V n&kterych vysoce urbanizovanych oblastech pak dochazi k silné
homogenizaci, jelikoz prostiedi mésta jako takového ma velmi jednotnou podobu, a tudiz
se mu prizpisobuji i podobné druhy, S podobnymi naroky. Celkové tedy v urbannim

prostfedi nedochazi jen ke zmén¢ biodiverzity, ale mize dojit i Kjejimu snizovani
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(McKinney, 2006). Mezi nejcastéji se vyskytujici druhy v tomto prosttedi patii napiiklad
holub skalni (Columba livia), straka obecna (Pica pica), postolka obecna (Falco
tinnunculus) nebo mys domaci (Mus musculus). V poslednich letech byl ve méstech
zaznamenan i vysoky narust nékterych druhti netopyrt jako naptiklad netopyra nejmensiho
(Pipistrellus pygmaeus) nebo netopyra rezavého (Nyctalus noctula) (Ancillotto, Tomassini
and Russo, 2015).

2.2 NetopyFi v urbannim prostiedi
Piestoze se puvodni krajina vlivem urbanizace velmi méni, nékteré druhy z toho
tézi a mezi takové patii 1 netopyii, ktefi jsou zaroven fazeni mezi nejCastéji volné se

vyskytujici skupinu saveu vV urbannim prostiedi (Russo and Ancillotto, 2015)

Vlivem urbanizace pfichdzi netopyii o sva pfirozend stanovist¢ s tradicnimi
puvodnimi ukryty, jako jsou dutiny starych stromd, skalni $térbiny aj. Jako ndhradni ukryty
jim urbanni prostedi poskytuje ale celou fadu jinych typt tkryti, které se netopyti naucili
vyuzivat a né€kterym druhiim vyhovuji i vice nez ty pfirozené. Jako nédhradni mista
v méstském prostiedi vyhledavaji parky, skviry méstskych staveb, mosty a jiné vhodné

konstrukce (Cel’uch and Kanuch, 2005)

Kazdy druh netopyra je vSak ovlivilovan jinymi ekologickymi proménnymi
ptipadné hodnotami téchto proménnych. Od toho se pak odviji i jejich distribuce v
prostiedi. Stejné jako vSechny rostlinné a zivocisné druhy délime netopyry do tii skupin
podle toho, jak moc jsou vici urbannimu prostiedi tolerantni, proto je mizeme rozdélit na
druhy tolerujici urbanizaci (urban-tolerant species), druhy, kterym méstské prostiedi
nevyhovuje (urban-sensitive species), a predméstské specialisty nebo také synurbické
druhy, znichz jen nékteré druhy méstské prostiedi vyhledavaji. Pak se zde dokonce
objevuji 1 ve vétSich poétech nez na stanovistich pfirodnich (Russo and Ancillotto, 2015).
Dokonce vhodné podminky méstského prostiedi, jako staly zdroj vody a uméla svétla
Vv okoli jejich stanovis§té, mohou podpofit jejich reprodukéni uspéSnost, coz ma vliv na
jejich fitness (Ancillotto, Tomassini and Russo, 2015). Ne vSechny druhy netopyrt jsou
vSak schopny tyto podminky méstského prosttedi vyuzivat a pfizplisobit se jim. Proto u
takovych druhti netopyrt byva vlivem urbanizace zaznamenavan pokles (Lockwood and

Human, 1999).
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2.3 Vliv proménnych urbanniho prostiedi na prostorovou distribuci
netopyru
Jelikoz netopyfi travi ve svém tkrytu vice jak polovinu svého Zivota, je pro né velmi
dalezité vybrat ten spravny. Kazdy ukryt vS§ak musi spliiovat zdkladni parametry, které se
mohou u jednotlivych druht trochu lisit (Kunz, 1982). VétSina druhti netopyrt si svij
ukryt vybira na zaklad¢ urcité struktury a mikroklimatu (Sedgeley, 2001), které jim
vyhovuji. Dany tkryt si vSak netopyii mohou vybirat i podle stanoviste, na kterém se dany
strom, budova ¢i jina struktura slouzici netopyrim pro ukryt vyskytuje. Jedna se o tzv.

environmentalni proménné.

Jak jsem jiz zminovala, vazba na vétSinu proménnych urbanniho prostiedi je
druhové specificka. Toto prostedi je charakterizovano nékolika proménnymi, které jsou
pro néj typické, at’ uz jde o hustotu dopravni sité, osvétleni, méstskou zastavbu, mnozstvi
zelené aj. Netopyfi si pak vybiraji mista pro ukryt podle ur€itych parametrti prostredi, které

jim vyhovuji nejvice.

V poslednich letech se zkouma hlavné vliv slozeni krajiny a hustoty mést na
ptitomnost a aktivitu netopyru. Zjistilo se, ze pravé tyto faktory ovliviuji netopyry ve
méstech nejvice (Hale et al., 2012). Zalezi vSak na jejich intenzité a druhu netopyra.
Druhovou bohatost netopyri ve méstech negativné ovliviiuji zejména rozrustajici se
kompaktné&jsi méstské plochy, vlivem kterych ubyva zelei. Proto zachovani nebo nahrada
stromi a ostatni vegetace miZe krajin€ pfinést urcitou prostorovou odolnost vii¢i dopadiim

rozrustajicich se meést.

Dulezitost zachovani vegetaéniho krytu pfispivajiciho Kudrzeni biodiverzity
netopyri v urbannim prostiedi potvrdil i Oprea et al. (2009) Mimo jiné zjistil, Ze linie
stromu lemujici ulice nejsou pro vyskyt druhti rozhodujici, nebot’ vyzaduji spiSe vétsi
plochy pfirozené vegetace. Mohou jim totiz slouzit jednak jako zdroj ukrytd nebo i
potravy, jelikoZ netopyfi vyuzivaji parky a jind mista s vegetaci jako lovisté s velkou
potravni nabidkou (Haddad et al., 2009). Urcita preference se podle vseho projevuje i ve
vybéru konkrétniho stromu, ktery si mohou netopyii vybirat, naptiklad podle velikosti jeho
obvodu (Spada et al., 2008).

Dalsi vyznamnou proménnou urbanniho prostfedi je zastavba, neboli hustota
budov, vy$ka budov ¢i stav jednotlivych budov. Jelikoz budovy ptedstavuji pro netopyry

v urbannim prostedi zdroj novych Ukrytl, mnoho autort se snazi otestovat, zda existuji
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néjaké zavislosti ¢i preference na néjakou ze zminovanych proménnych. Kubista a
Bruckner (2015) sledovali n&jakou vazbu mezi stavem budov a jeji vzdalenosti od
vegetace, ale k zadné vyznamné zavislosti nedospé€li. U jednotlivych druhti se to vSak
muze ménit. Zatimco pro netopyra hvizdavého (Pipistrellus pipistrellus) se stromovy
porost v okruhu 50 m kolem budov ukézal jako nejvyznamnéjsi prediktor piitomnosti
ukrytu (Jenkins et al., 1998), pro netopyra rezavého (Nyctalus noctula) neni vegetace
kolem tkrytu vibec urcujici, jelikoz svoji potravu lovi ¢asto dal od ukrytd (Bihari, 2004).
Na druhou stranu je pro n¢ zfejmé velmi dulezita vyska vyletového otvoru a jeho velikost,
nebot’ si vybiraji ukryty jak na stromech, tak na budovach zhruba ve stejné vysce (nad 6 m)
a se stejnou Sitkou vyletového otvoru (mezi 2-5 cm) (Bihari and Bakos, 2001; Bihari,
2004).

Velky vliv na vybér ukrytu mize mit i osvétleni. Netopyfi sice vyuzivaji pouli¢ni
lampy, Vv blizkosti kterych se shromazd'uje velké mnozstvi hmyzu jako dal$i zdroj potravy
(Rydell, 1992), ovsem velkym problémem je v poslednich letech oblibené osvétlovani
pamate¢nych budov, jez nékteré druhy netopyrd vyuzivaji pro svij ukryt (Boldogh,
Dobrosi and Samu, 2007). Downs et al. (2003) zjistil, Ze to ovliviiuje jejich vyletovou

aktivitu a s tim spojenou i loveckou uspésnost.

Krom¢é hmyzu kolem pouli¢niho osvétleni netopyii jako zdroj potravy vyuzivaji i
hmyz poletujici nad hladinou vody. Proto i voda muze byt parametrem urcujicim
prostorovou distribuci netopyri v méstském prostiedi. U netopyra jizniho (Pipistrellus
kuhlii) se naptiklad blizkost ukrytu ke stalé¢ vodni plose a umélym svétlim projevila vyssi
reproduk¢ni Gspésnosti (Ancillotto, Tomassini and Russo, 2015). Zjistilo se vSak, Ze pro

vybér tkrytu hraje voda roli spiSe v susSich oblastech (Hayes and Adams, 2015).

V urbannim prostiedi miiZze vybér tkrytu ovlivnit 1 hustd dopravni sit. Bonsen, Law
a Ramp (2015) nasli rozdil v nachylnosti na hluk z dopravy mezi pomalu létajicimi druhy
netopyrt a rychle 1étajicimi druhy netopyrii. Zatimco se ti rychlejsi téméf viibec cestam
nevyhybali, pomali byli Castéji detekovani dal od cest, tzn., Ze na né¢ mél hluk z dopravy

zfejmé negativni vliv.

I ptes to, ze se mikroklima tyka spiSe uz jen samotného ukrytu. Sleduje se urcita
preference i zde. Naptiklad netopyr hnédy (Eptesicus fuscus) si pro sviij tkryt na budovach
Castéji vybiral podkrovi, jelikoz zde obecné byvaji vyssi teploty (Williams and
Brittingham, 1997).

13



2.4 Specifika monitoringu netopyri

Aby mohly byt ohrozené druhy, mezi které patii i netopyti, dostatecné chranéni a
jejich populace pozorovany, je potieba znat to, kde se tyto druhy vyskytuji, nebo kde by se
potenciondlné¢ mohly vyskytovat, tzn. znat jejich pfesnou distribuci a dostupnost
potencionalnich omezujicich zdroji (Hirzel, 2001). Jak jsem jiz zminovala, netopyfi jsou
specidlni skupina zivocichti, ktefi jsou charakteristicti svoji zvySenou mobilitou, no¢ni
aktivitou a specifickym zptisobem orientace (echolokace). Diky tomuto se stavaji velmi
obtizn¢ identifikovatelni a zjistit jakékoli informace o jejich distribuci se komplikuje
(Walsh and Harris, 1996).

v

Nejvhodnéjsi jsou pro sledovani jednotlivych tkryti matefské kolonie, jelikoz ty
byvaji mnohem stabiln&jsi a 1épe identifikovatelné. Samice se totiz béhem letnich mésicii
shromazd’uji ve spolecnych ukrytech a po narozeni mladat, kdy kazdd samiCka ma
vétsinou jedno nebo dvé, se jejich pocet najednou zdvojnasobuje (Wimsatt, 1945). Tim
padem jsou v dobé vyletovani z Gkrytu mnohem snadnéji identifikovatelné nez samci. Ti
naopak proziji letni mésice sami v ustrani a sbiraji sily na podzim, kdy musi zase nalakat

co nejvice samicek k pareni (van Heerdt and Sluiter, 1955)

Obecné je velmi naro¢né sledovat populace netopyru a zjistovat tak jejich distribuci
a pak naslednou preferenci ukryti. V nékterych ptipadech se provadi odchyty do siti
(Lintott et al., 2014) nebo observa¢ni zaznamy mist znamych z minulosti (Racey and
Swift, 1985). Popularnimi a velmi pfinosnymi pro vyzkum netopyri se také staly
ultrazvukové detektory (Scanlon and Petit, 2008). Ani ty vSak nejsou pro piesné
dohledavani konkrétnich tkryt nejvhodnéjsi. Proto se v poslednich letech zacaly vyuzivat

modely prostorové distribuce.

2.5 Metody vyzkumu prostorové distribuce druhu

Pokud chceme na svét€ zachovat pfirozenou biodiverzitu, nestaci chranit pouze
jednotlivé ohrozené druhy, ale pfedevs§im jejich stanovisté. Proto je potieba védét, kde se
tyto ohrozené druhy, mezi které patii i netopyfi, vyskytuji (Hirzel, Helfer and Metral,
2001). V poslednich letech se ale raz krajiny za¢ina velmi rychle ménit, a tak je potfeba
zjistit, kde jinde by se tyto druhy mohly jesté potencionalné vyskytovat, i kdyz zde o jejich
vyskytu zatim nevime. K odhadu potencionalni distribuce druhli se pouzivd metoda
prostorové distribuce druht (species distribution modeling — SDM), nékdy oznacované i

jako modelovani ekologickych nik (ecological nik modeling). Ekologicka nika totiz
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predstavuje praveé to stanovisté druhu, které je charakteristické urcitymi faktory zivotniho
prostfedi, v némz jsou schopny druhy pfezit a rozmnozovat se. Témito faktory jsou
mysleny hlavné faktory abiotické predstavujici napt. teplotu, vlhkost, srazky, nadmotskou
vysku, intenzitu svétla, salinitu apod. Tvofi pro dané druhy tzv. fundamentalni niku, ktera
je oznacovana i jako zékladni, nebot’ udava uzemi, kde by se na zaklad¢ téchto abiotickych
faktort druhy mély vyskytovat. V ptirodé v§ak muze na jednotlivé druhy pusobit jiny druh
a z daného tizemi ho vyloucit, coz oznaCujeme za mezidruhovou konkurenci, nebo na
daném Uzemi uz nemusi byt tolik mista pro jedince stejného druhu a mize dojit ke
kompeticnimu vylouceni, kdy vyhraje a dané uzemi ziska jen ten siln&jsi jedinec stejného
druhu. Tyto faktory oznacujeme souhrnné za biotické faktory, vlivem nichz se zakladni

fundamentéalni nika zuZzuje a stavd se zni realizovand, kde se jedinec daného druhu

opravdu vyskytuje (Peterson et al., 2011).

Potencionalni distribuci druhu povazujeme za geografické vyjadieni jeho realizované
niky v ur€itém cCase, ve kterém musi byt splnény jak abiotické, tak biotické pozadavky
daného druhu (Peterson, 2006). Pokud se snazime potencionalni distribuci n¢jakého druhu
namodelovat, je potfeba ji brat s nadhledem, protoze realna distribuce se ¢asto trochu lisi.
Jelikoz existuje jesteé dal$i omezeni, kterym je pristupnost k danému regionu, tak lze
stabilni populace nalézt pouze tam, kam se mohly dostat jiz od svého ptivodu ptirodnim

nebo antropogennim zpisobem $ifeni (Soberon and Peterson, 2005).

Existuje mnoho metod, které 1ze k modelovani potencionalni distribuce druhii pouzit.
Dormann et al. (2012) déli modely do dvou skupin: 1) korelativni modely a 2)
mechanistické (procesni) modely. Mechanické modely potiebuji ptesna data o zkoumaném
druhu, jako je jeho fyziologie a s tim spojené naroky na podminky prostedi, které se ¢asto
meéni, a proto nemusi byt pro sledovany druh dostupné (Kearney and Porter, 2009). Pravé
z téchto diavodu jsem ve své praci pouzila korelativni model, v némz je mozné vyuzit uz
existujici nalezova data z jinych, v minulosti provedenych, praci. Krom¢ néalezovych dat
(occurence points) jsou u korelativnich modeli potieba i data environmentalni
(environmental layers) a specifické parametry algoritmu. Propojenim téchto tii typ dat

pak vznikne mapa pravdépodobnosti vyskytu (Soberon and Peterson, 2005)

Nalezové data predstavuji zdznamy o tom, kde byl dany druh sbiran nebo pozorovan.
Nemusi se ale jednat jen o prezen¢ni data, tzn., Ze jsme druh na daném misté pozorovali,

ale i o data absencni, kde se druh naopak nenachazel. Takova data casto ale nejsou
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k dispozici, anebo nejsou dostateéné prikazna, proto se nahrazuji pseudoabsen¢nimi body,
neboli pseudonegativnimi nalezy vygenerovanymi pomoci algoritmi z celé studované

oblasti. Jejich pouzitim se vSak piesnost modelu ponékud snizuje (Mufoz et al., 2011).

Environmentdlni data mizeme chapat jako vrstvy piedstavujici jednotlivé
environmentalni proménné, které mohou byt vyznamné pii vybéru stanovisté. Jsou
vétsinou k dispozici ve form¢ georeferencovanych rastrovych vrstev. Vznikaji obvykle ze

satelitnich dat, dat meteorologickych stanic nebo jinych sad méfeni (Mufioz et al., 2011).

Konkrétni model distribuce druhii se vybird na zadkladé mnozstvi a typu nalezovych
dat, pritomnosti absenc¢nich dat, typu a mnozstvi environmentalnich dat a v posledni fad¢

podle toho, ¢eho chceme experimentem dosadhnout.

2.6 Vyletova aktivita netopyri
Nejenom vybér vhodného ukrytu, ale i sprdvné nacasovani vyletu je jednim
prezivani a to hned z nékolika divodi. Jednak je tim ovlivnéna jejich lovecka tispésnost,
nebot’ jsou svoji nocni aktivitou omezeni pouze na ¢ast dne, na coz pak navazuje jejich
fyzickd kondice a rozmnozovani. Ale taky z hlediska predace je vylet jako takovy

povazovan za jednu z nejrizikovéjsich ¢asti jejich aktivity (Thomas and Jacobs, 2013).

vvvvvv

pies to, Ze jsou to no¢ni Zivocichové, hraje u nich dileZitou roli slunce, a to zejména doba
jeho zdpadu, podle niz si samotny vylet z tkrytu urcuji. U jednotlivych druhii se vSak doba
vyletu mtize lisit (Kunz and Anthony, 1996). Naptiklad netopyr rezavy (Nyctalus noctula)
vyléta uz tésné po zapadu slunce (Kanuch, 2007) kdezto tadarida guanova (Tadarida
brasiliensis) v priméru az 45 minut po zapadu (Gould, 1961). Nejen zdroj ptirozeného
svétla, ale 1 umé¢lého z poulicnich lamp muZe vylet netopyrit ovlivnit. Rozristanim mést
stoupa i mnozstvi umélého osvétleni zpusobujici svételné znecisténi, které ovliviiuje nejen
dobu vyletu netopyru, ale celkové chovani zivoéichi a dokonce i druhové zastoupeni ve
meéstech. Jednim z hlavnich divodt, pro¢ si netopyii Casuji sviij vylet podle intenzity
svétla, je predace. Za nizsich svételnych podminek jsou totiz hife identifikovatelni
predatorem (Thomas and Jacobs, 2013). Proto umé¢lé osvétleni mize vylet netopyri znaéné
zpozdit (Boldogh, Dobrosi and Samu, 2007). A i pfes to, ze né€ktefi netopyii umelého
svétla vyuzivaji v podobé vyssi hustoty hmyzu kolem lamp (Blake, Hutson and Racey,

1994), posunutim vyletu vlivem nasviceni vyletového otvoru pfichazi o nejvyssi hustotu
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hmyzu, ktera nastava uz kolem soumraku. To mize mit vliv i na vyvoji mlad’at, jelikoz se
tim zkracuje doba, po kterou mohou lovit (Kunz and Anthony, 1996). Z téchto duvodu

ovliviuji vybér ukrytu i dobu vyletu.

Jako dalsi faktor, ktery se potvrdil jako vyznamny pro nacasovani vyletu netopyrd, je
pocasi. Velky vliv na vylet netopyra maji také jak sezonni, tak aktudlni (denni) podminky
(Frick et al., 2012). Zatimco mirny dést’ nebo mlha nemaji na vylet netopyra az tak velky
vliv, za hustého desté nemusi vibec vyletét (McAney and Fairley, 1988). Zalezi vSak na
tom, jaké pocasi bylo den ptedesly a kolik dni uz netopyr svij tkryt neopustil, a tudiz se

nenakrmil (Shiel and Fairley, 1999).

Kromé téchto faktori se také testovalo, zda se néjakym zplisobem lisi vyletova
aktivita mezi pohlavimi (Wilkinson and Barclay, 2016), mlad’aty a dospélymi jedinci
(Kunz and Anthony, 1996) nebo vramci reproduk¢éniho cyklu (Catto, Racey and
Stephenson, 1995). Nékterym autoriim se vliv téchto faktord potvrdil (Kunz and Anthony,
1996), jinym nikoliv (Catto, Racey and Stephenson, 1995; Wilkinson and Barclay, 2016).

Zavisi to vsak na druhu netopyra nebo zdrojich potravy v daném roce a mist¢.

Ve své diplomové praci jsem se vSak zaméfila na faktory a parametry proménnych
vztahujici se spi§ kK mistu nebo prostiedi, ve kterém se Gkryt nachazi nebo k ukrytu jako
takovému. Tyto faktory také ovliviiuji dobu pfiletu netopyrii na loviSté a tim i jejich

uspésnost pii lovu.
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3 Metodika

3.1 Zajmové uzemi
Vyzkum probihal ve mésté¢ Olomouc (49°45°'N, 17°15E) nachéazejicim se na Stfedni
Moravé. K 1. 1. 2019 zilo V Olomouci dle ¢eského statistického ufadu 100 523 obyvatel,
coz z n&j déla Sesté nejlidnatéjsi mésto Ceské republiky. Zaujimé plochu o rozloze 10 333
ha, ktera je ¢lenéna na 26 méstskych casti predstavujicich jednotliva katastralni izemi

(www.czso.cz, 4. 11. 2019).

Mimo jiné je také nejveétsim méstem lezicim na fece Moravé. Ta svym tokem déli
uzemi mésta na zapadni a vychodni ¢ast. Neni vSak jedinou fekou, kterd méstem protéka.
Krom¢ Mlynského potoka, tvoticiho pravy ptitok Moravy, Olomouci protéka také
Bysttice, ktera je naopak jejim levostrannym piitokem (Chromec, 2015). Tyto vodni
plochy slouzi netopyrim jako vyznamny zdroj potravy, jelikoz se velké mnozstvi hmyzu
shromazd’uje praveé nad hladinami vod. Pro netopyry mtize jako vyznamné lovisté slouzit i
zatopena byvala piskovna Podébrady, kterd se nachazi asi 4 km severozdpadné od

Olomouce.

Nadmoiska vyska se pohybuje kolem 200 m nad mofem a az na vychodni a zapadni
georeliéf, ktery je tvofen UniCovskou ploSinou na severovychodé¢ a Prostéjovskou
pahorkatinou na zapadé, ma piiblizné¢ rovinaty charakter. Primérna ro¢ni teplota byla
Vv roce 2018 namétena kolem 11°C a pramérny thrn srazek se pohyboval v rozmezi mezi

400-450 mm (www.portal.chmi.cz, 4. 11. 2019).

Olomouc se nachazi ve velmi zemédélsky trodné krajiné. AvSak V porovnani
S jinymi meésty (Zlin, Liberec a Hradec Kralové) se v Olomouci nachazi zelen¢ velmi malo.
Z celkové rozlohy mésta tvoii pouze 20 % plochy. Nejvétsi slozku zelené tvoii lesy

rozprostirajici se ve vychodni ¢asti mésta (Wind, 2012).

Diky aktivnim ¢lentim Ceské spoleénosti pro ochranu netopyri je Olomouc, co se
ty¢e vyskytu netopyri, velmi dobfe zmapovana. Kromé klasického monitorovani netopyri
a shromazdovani dat o jejich vyskytu zde probéhly i jiné vyzkumy sledujici jejich
biotopovou preferenci nebo loveckou aktivitu (Wolf and Bartonicka, 2004; Bartonicka,
2011)
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V poslednich letech vzrostl vyskyt netopyrt v panelovych domech, nejinak je tomu i
v Olomouci. Problém je vSak vtom, Ze netopyii jsou schopni vyuzivat pro svij ukryt
pouze panelové domy bez zatepleni. A takovych je v Olomouci uz velmi malo. Proto
Vv posledni dobé piibyvaji zaznamy o vyskytech netopyrG ve starSi cihlové zastavbé
V centru mésta, kde vyuzivaji zcela novy typ Ukrytd (niky za zapuSténymi okapovymi

svody).

Ukryty netopyrti byly lokalizovany pouze v ramci zajmového uzemi, nikoli po celé
Olomouci, vzdy vsak od husté zastavéného stfedu mésta az po okrajové Casti s niz§im
procentem zastavénosti. Hranice zajmového izemi byla stanovena tak, aby bylo pokryto co
nejvic znamych ukrytd v katastrech mésta Olomouce. A to vytvofenim 3,5 km plochy

zhruba od Pevnosti poznani (49.5933450N, 17.2578614E ).
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Obr. 1: Mapa zajmového Gzemi

3.2 Sledovany druh
Jelikoz jsem ve své praci sledovala chovani netopyr v urbannim prostiedi, vybrala
jsem si jako modelovy druh netopyra rezavého (Nyctalus noctula), ktery je pravé v téchto
mistech jednim znejcastéjSich druhi netopyra. DalSim z divodi byla jeho snadna
detekovatelnost (Lehotska, 2006). Pro echolokaci vyuziva frekvenci kolem 20 kHz
(Vaughan, Jones and Harris, 1997), takze se da pomoci batdetektori snadno zaznamenat.

Zaroven svoji nocni aktivitu zahajuje jako jeden z prvnich za soumraku, a tak se da n¢kdy
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vidét i pouhym okem (Kanuch, 2007). Co je jesté napomocné pro jeho detekci, hlavné
béhem letnich mésicl, jsou matetské kolonie, které se z ukrytl ozyvaji socidlnimi hlasy.
Ty, na rozdil od orientacnich ultrazvukovych hlasti, jdou slySet i pouhym uchem bez

detektoru (Fenton, 2003).

Nejen v urbannim prostiedi, ale i celkové patii netopyr rezavy (Nyctalus noctula)
(Schreber, 1774) svoji poletnosti mezi nejéastdj§i druhy netopyrt, a to jak v Ceské
republice, tak i v jinych ¢astech Evropy. Jeho pfirozeny vyskyt saha od Pyrenejského
poloostrova po Japonsko a od jizni ¢asti Skandinavie az po sever Afriky (Barros et al.,
2014). Nicmén¢ v nekterych Castech jeho pocetnost neni tak vysoka, naptiklad na jiznich
hranicich jeho vyskytu se zejména matetské kolonie neobjevuji vitbec nebo jen sporadicky
zaCatkem zafi preletuji smérem na jih, kde zimuji, a na pfelomu bfezna a dubna se vraceji

zpét na sever (Weid, 2002).

Netopyr rezavy (Nyctalus noctula) patéi mezi nejvétsi druhy netopyrt zijici v Ceské
republice. Stavbu téla ma ptizpisobenou typickému zpusobu lovu potravy. Husta srst mu
umoznuje létat v opravdu velkych vyskach, kde lovi tzv. vzdu$ny plankton a tzka
zaSpicatéla kiidla z n&j de€laji velmi rychlého a obratného letce (Andéra, 2019). Z tkrytu
vyletuje jako jeden z prvnich jesté za svétla (Kanuch, 2007). Jeho aktivita ma dva vrcholy,

jeden tésné po zapadu a druhy pied vychodem slunce (Rachwald, 1992).

Donedavna byl netopyr rezavy (Nyctalus noctula) povazovan za druh netopyra, ktery
na rozdil od jinych evropskych druht vyuziva béhem celého roku striktné dutiny stromt
(Sluiter and van Heerdt, 1964). V poslednich n¢kolika letech se vSak ukazalo, ze se jako
nahradu téchto pfirozenych tkrytt naucil vyuzivat ukryty umélé v panelovych domech i
jinych budovach. A to nejen béhem hibernace a migrace, ale i v 1ét¢ jako ukryty pro
mateiské kolonie (Bihari and Bakos, 2001). Hleda vsak vzdy takové misto, které se podoba
svoji strukturou i klimatickymi podminkami ptirodnim tkrytim. Casto se stava, ze jim tato
nova nabidka mist pro ukryt netopyrum vyhovuje dokonce vice nez ta puvodni (Bihari,
2004).
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Obr. 2: Netopyr rezavy (Nyctalus noctula) (pievzato z : www.sousednetopyr.cz dne 21.5.
2020)

3.3 Sbér nalezovych dat

Hlavnim tkolem bylo zjistit, popf. najit mista vyskytu netopyra rezavého (Nyctalus
noctula) a vytvofit celkovou databazi vSech znamych Ukryti tohoto druhu v Olomouci.
Cerpala jsem z praci probihajicich v riiznych &astech Olomouce. Pievazné se jednalo o
zoologické monitoringy nebo inventarizace parki a jinych podobnych vetejnych mist. Tyto
prace byly provadény ¢leny Ceské spole¢nosti ornitologické a Ceské spole¢nosti pro
ochranu netopyrti. Primarnim zdrojem ukrytd mi byla prace ,,Monitoring vyznamnych
kolonii netopyrii v Olomouci* (Ceska spole¢nost pro ochranu netopyrd, 2015), jejimz
hlavnim fesitelem byl Evzen ToSenovsky, od kterého jsem ziskala i spoustu jinych mist
s tkryty. Databazi jsem také doplnila o dal§i ukryty ziskané od Jitiho Safife z AOPK
Litovelské Pomoravi a studentky zoologie Katefiny Sevéikové. Ta mi poskytla data s misty
vyskytu prevazné zolomouckych parkll, jelikoz zde pravidelné provadi zoologické
prizkumy. Dale jsem pak Cerpala z prace ,,Inventarizace vybranych skupin Zivocichi v
parcich mésta Olomouce® (Bartonicka et al., 2008), ,,Vyskyt zvlasté¢ chranénych druhi
7ivogichti vojenského hibitova Cernovir“(Holec, 2015) a ,Komplexni zoologicky

monitoring lokality Olomoucky hrad* (Ceska spole¢nost ornitologicka, 2013)

Vétsina praci, kterd mi byla zdrojem ukrytd, je soustfedéna na vefejnd mista, kde se
provadéla inventarizace nebo jiny zoologicky monitoring. Velka ¢ast nalezii ukrytd ale
pochézi 1 od lidi, ktefi sami netopyry nasli na svych domech nebo je i pozorovali z tkryti
vylétat a dali o tom védét odbornikiim, od nichz jsem pak tyto zdznamy dostala. Zpusob,
kterym data zpracovavam, navic se zkreslenim do jisté miry pocita a snazi se ptipadnou

nerovnomérnost zohlednit.
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V databazi je tedy celkem 110 ukrytu, které jsou vyznaceny V mapé Olomouce
(Obr. 3). Vsechna data pochazela zhruba z ptedeslych 10 let, a tak jsem mohla vyloucit
potenciondlni vliv zmén charakteristik stanoviSt. Kompletni pfehled ukryth a jejich vyuZziti

V ramci vyzkumu je uveden v Pfilohach.
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Obr. 3: Mapa zajmového tzemi se sledovanymi ukryty netopyra rezavého (Nyctalus

noctula)

3.4 Zakladni charakteristiky ukryti
Pro vytvofeni piehledu, vjaké vySce ¢i svétové strané si netopyii své ukryty
nejCastéji vybiraji, nebo zda uptfednostiiuji stromy s uritym obvodem, jsem za pouZziti
RStudia vytvofila boxplot diagramy, které vykresluji zakladni charakteristiky téchto
proménnych. Vyuzivala jsem pro tuto analyzu jen ty ukryty, u kterych jsem védé¢la ptesnou

polohu vyletového otvoru. Obvod stromu jsem pak zméfila u vSech stromt.
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Pro ziskani informaci o smérovosti tkrytd byla pouzita cirkularni statistika s testem

rovnomérného rozlozeni sméri. Pro vypocet byla pouzita knihovna Circular v prostiedi R.

install.packages("circular™)
require(circular)
setwd("C:/Users/tz/Desktop/V5/DP/stat")

my.data<- read.csv("aspekt.csv'",sep = ";",dec=",")
aspekt<-my.data$aspekt

aspekt <- circular(aspekt,units = "degrees", template="geographics")
plot.circular(aspekt)

rao.spacing.test(aspekt,alpha=.10)

3.4.1 Postup méreni vybranych terénnich proménnych

Vy$ku tkryti jsem zméfila pomoci optického dalkoméru a klinometru (Obr. 4).
Nejprve jsem za pouziti klinometru urcila rovinu. A to tak, Ze jsem si na méfeném objektu
ve vySce mych rukou vyznacila pomyslny bod. V této roviné jsem pak optickym
dalkomérem zméfila vzdalenost k objektu, kterou jsem zadala do klinometru. Ten pak
namifila na zvoleny bod v roviné a posunutim klinometru od tohoto bodu k vyletovému
otvoru tuto vzdalenost zméfila. Pfictenim zmétené vysky k vySce mych rukou jsem ziskala
vysku vyletového otvoru. Obvod stromu jsem méfila pomoci pasma vzdy ve stejné vysce,

zhruba 1,5 m od zem¢. Pro zjisténi aspektu jsem pouzila buzolu.

Obr. 4: GPS, dalkomér a klinometr

3.5 Prostorova distribuce druhii
Jelikoz mam k dispozici pouze data prezenci, nikoli absenci, nemtzu pro vyjadieni
vyznamnosti proménnych a pro distribuéni modelovani tkrytd pouzit logistickou regresi,
kde jsou data absenci nezbytna. Rozhodla jsem tedy pro takovy model prostorové

distribuce druht, ktery je schopny urcit vliv jednotlivych parametrli prostiedi jen na
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zaklad€ pozitivnich nalezii, coz bylo pro mé urcujici. Vybrala jsem model zalozeny na
maximalni entropii — MaxEnt, ktery je povazovan za nejpfesnéj$i a v soucasné dobé
nejpouzivanéj$i model prostorové distribuce (Morales, Fernandez and Baca-Gonzalez,
2017). Zaroven umoziuje vytvofit mapu potencionalniho vyskytu ukrytd a riznymi
zpisoby porovnava vyznamnost jednotlivych proménnych, a to patii mezi hlavni cile mé

prace.

3.5.1 Vybér proménnych pro modelovani prostorové distribuce

Z uvodni kapitoly Ize vidét, Zze proménné, které se v odborné literatuie nejcastéji
spojuji s aktivitou a lokalizaci ukryth netopyrti, se vztahuji k vodé, hustoté¢ budov, zeleni
nebo dopravni siti kolem tkrytu. Tyto environmentalni proménné jsem tedy automaticky
povazovala jako kandidaty pro dalsi zpracovani v GIS i nasledném modelu distribuce a
rozsifila je jesté o proménné tykajici se vysky a teploty, které¢ dle mého ndzoru mohou mit

také vliv na prostorovou distribuci.

Jelikoz MaxEnt pracuje pouze s rastrovou podobou dat, musela jsem pievést
zajmové Uzemi do rastrové podoby a zvolit rozliSeni. To jsem stanovila na 5x5m. V rdmci
MaxEntu musi byt kazdy pixel ohodnocen néjakou hodnotou vztazenou k mym vybranym
proménnym. Problém nebyl u ptirozené rastrovych vrstev jako je teplota nebo vyska, ale u
vektorovych proménnych, které plochu pfirozené nepokryvaji. Uvazovala jsem dvé
moznosti ovlivnéni ukrytu. Jednak na zakladé vzdalenosti K nejbliz§imu prvku dané
proménné (strom, feka, budova, dopravni sit’ atd.) a dale pak na zakladé hustoty proménné
vztazené k néjakému okoli zkoumaného bodu. Bylo jesté potfeba urcit v jakém okoli.
Zvolila jsem nakonec né€kolik variant, a to ve vzdalenosti 10, 20, 50, 100 a 1000 m. Diky
tomu ndm pak mohou vysledky napovédét néco o citlivosti vybéru tkrytu na vybrané
méfitko. Vyuziti ,,okoli bodu mi umoznilo pfidat k proménnym i variabilitu vysky v
daném okoli (reprezentovanou smeérodatnou odchylkou), kterd mi pfipadala taky jako
potencionalné dulezitda. Po domluvé s konzultantem jsem pak ptidala i dalsi proménné
vztahujici se k ,hustot¢ zaplnéni“ prostoru okoli bodu (potencionalniho ukrytu). Do
modelu vstupovalo celkem 82 proménnych (Tab. 1). Rastrova vstupni data teploty a vysky

byla pievzorkovéana na jednotné rozliSeni 5x5m.
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Tab. 1. Pfehled testovanych proménnych pro analyzu distribuce ukrytd v modelu MaxEnt.

V — vzdalenost, H — hustota, PH — prostorova hustota, xxx — identifikace podle vzdalenosti.

Zdroje dat: CUZK — Cesky ufad zeméméfi¢sky a katastralni, KVES — konsolidovana

vrstva ekosystémtt CR, TSMO — technické sluzby mésta Olomouce, DMP1G — digitalni

model povrchu prvni generace, DMR5G — digitalni model povrchu paté generace

. Uvai_ované Zdroj vychozich
Proménna Uroven varianty Oznaceni g
. . at
vzdalenosti
Budovy V - budvzd CUZK
10, 20, 50,
H 100, 200, 500, budhxxx
1000 m
Dopravni sit’ \ - dopvzd KVES
10, 20, 50,
H 100, 200, 500, dophxxx
1000 m
Osvétleni — bez LED \Y/ - sveblvzd TSMO
Osvétleni - vSe V - svevzd
10, 20, 50,
Osvétleni H 100, 200, 500, svehxxx
1000 m
Stromy — vSechny \Y - strvzd KVES
Stromy — listnaté \ - strlvzd
10, 20, 50,
Stromy — vSechny H 100, 200, 500, strhxxx
1000 m
10, 20, 50,
Stromy — listnaté H 100, 200, 500, strihxxx
1000 m
10, 20, 50, LANDSAT 8
Teplota H 100, 200, 500, 22.04.2018 —
1000 m 9.38
Voda \/ - vodavzd KVES
10, 20, 50,
Voda H 100, 200, 500, vodahxxx
1000 m
10, 20, 50,
Vyska PH 100, 200, 500, vyskaxxx
1000 m
10, 20, 50, CUZK —
Variabilita vysky (SE) PH 100, 200, 500, Varvysxxx DMP1G,
1000 m DMR5G
hk,hkn,hkd,hkp,
Zaplnéni prostoru PH 50m hl,hin,hld,hlp, Vlastni vypocet

hr,hrn,hrd,hrp
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Vsechny vrstvy jsem zpracovala v programu ArcGIS 10.4 pomoci GIS nastrojt,
jako je napt. FEATURE TO RASTER, kterym se ptevadi vektorové podklady na rast a
vytvoii se rastr po celém zajmovém uzemi. DalSim nastrojem je RECLASSIFY slouzici k
reklasifikaci rastru, pomoci kterého ptifadime hodnoty k barvam na zakladé néjakého cisla
v tabulce, nebo nastroj fokalni statistiky FOCAL STATISTICS. Detailnéjsi postup v GIS,
jak ziskat odvozené vrstvy vzdalenosti a hustoty, jsem popsala krok za krokem v piilohach

na DVD v adresafi ,,Pracovni postupy*.

3.5.1.1. Poznamky k zajmovému tuzemi a k vybranym proménnym

Zajmové uzemi je dano 3,5km plochou zhruba kolem centra Olomouce (stied
Olomouce je v blizkosti Pevnosti poznani). Pivodné jsem zajmové tizemi chtéla zvolit na
zaklad¢ katastri mésta Olomouce. Jelikoz se ale nékteré ukryty netopyrti vyskytovaly az
na samém okraji Olomouce, zasahovaly do katastrii, které byly uz z velké ¢asti tvoreny
spiSe zeméd¢€lskou krajinou. Aby tedy nedoSlo ke zkresleni modelu a celych vysledk,
zvolila jsem radéji uzemi na zakladé 3,5km plochy kolem centra Olomouce. Jeho velikost
jsem stanovila tak, abych obsahla vsechny nalezy ukrytd. Abych ziskala presnéjsi
informace o potencionalnim vyskytu ukrytd, zuzila jsem jeSté toto tizemi na oblasti, ve
kterych by se tkryty mohly nachdzet, a odstranila ty, kterd jsou pro netopyry biologicky
nevhodné. Zajmové uzemi omezila vyskou a jeji minimalni hodnotu jsem si stanovila na
2m, jelikoz netopyii si obecné vybiraji ukryty v polohach nad nékolik metrti. Uzemi pod

touto hranici nebylo ve vysledném modelu uvazovéno.

Vrstvy vztahujici se ke stromtim, vodé a dopravni siti jsem vytvofila na zaklad¢
Konsolidované vrstvy ekosystému CR poskytnutou AOPK CR. V souc¢asné dobé se jedna
0 nejpiesnéjsi vektorovy podklad, ktery byl vyvinut na zdklad€ mapovani biotopt, zékladni

baze geografickych, vodohospodarskych a dalsich geografickych dat.

Vrstvu pudoryst budov jsem pro jednotlivé katastry zajmového tzemi ziskala

z CUZK (http://cuzk.services.cz/shp) a v GIS je pospojovala.

Vrstvu stromi a svétel jsem rozd¢lila na dalsi dvé skupiny. Stromy na jehli¢naté a
vSechny stromy a svétla na LED osvétleni a veSkeré osvétleni. Chtéla jsem zjistit, zda je

mezi témito skupinami néjaky rozdil, jelikoZ jejich vliv byva v literatufe asto zminovan.

Vrstvu teploty jsem pievzala od mého konzultanta Marka Bednafe. Byla
zpracovana dle metodiky (Salih et al., 2018) metodami dalkového prizkumu zemé

pfepoctem tepelnych pasem B10 a Bll na povrchovou teplotu ze snimku druZzice
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LANDSAT 8, a to konkrétné¢ z jarniho obdobi roku 2018 (22. 4. 2018 - 9:38h). Jelikoz jsou
termalni pasma B10 a B11, podle kterych se teplota pocita, v rozlisSeni 100x100m, byla

potieba je prerastrovat na stejné rozliSeni, jako ma model 5x5m. Landsatovy snimek byl

stazen prostfednictvim webového rozhrani stranek https://earthexplorer.usgs.gov/ a

nasledn€ ofezan na velikost zdjmového tzemi.

Vrstvu vySky jsem ziskala v GIS odpoc¢tem digitalniho modelu reliéfu paté
generace (DMRS5G) od digitalniho modelu povrchu prvni generace (DMP1G), pomoci
nastroje Raster Calculator v ArcGIS (Obr. 5). Jednotlivé rastrové podklady DMP1G a
DMRS5G byly ziskany ze serveru CUZK prostiednictvim ArcGIS online sluzeb. Byly viak

v rozliseni 2x2m, proto se musely opét pierastrovat na rozliSeni 5x5m.

DSM

DTM

Obr. 5: Postup ziskani vrstvy vysky

Na zaklad¢é podnétu od mého konzultanta Marka Bednafe jsem doplnila proménné
0 posledni vrstvu zaplnéni prostoru. Jde o velmi specifickou vrstvu, ktera vSak dle mého
nazoru mize mit na model prostorové distribuce velky vliv. Princip odvozeni jednotlivych

proménnych ukazuje obrazek (Obr. 6).
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Obr. 6: Odvozeni proménnych zaplnéni prostoru

V 50m okoli kazdého pixelu (potencionalniho ukrytu) se zjist'uje, jak moc je prostor
kolem n¢j zaplnén (budovami, stromy aj.). Maximalni objem piedstavuje valec, jehoz
minimalni vyska je dana nejniz8§im bodem v 50m okoli a maximalni vySka nejvys$$im
bodem v 50m okoli (cela vySrafovana plocha plus strom a dim). Zaplnéni Hi potom
vyjadiuje procento vyplnéni tohoto prostoru riznymi objekty v okoli (budovy, stromy).
HN;i je v podstaté to samé, pouze minimalni vyska uvazovaného prostoru je dana vyskou
U HD;i je naopak maximalni vyska dana vySkou ukrytu namisto nejvyssiho bodu. Jedna se
0 to, co je pode mnou. HP; je pouhy pramér toho, co je nade mnou a pode mnou. Je to jen
trosku jiné vyjadreni Hi.
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Béhem vypoctu se piislusné hodnoty zaplnéni pocitaji pro kazdy pixel v okoli a pak
jsou zprimeérovany. Tyto hodnoty zaplnéni jsou pak Vv tabulce doplnény o pismeno K, L a
R, coz piedstavuje pfipady linearniho a kvadratického ovlivnéni a ptipad, kdy jsou si
vSechny bunky rovnocenné. Linearni ovlivnéni znamena, Ze¢ netopyra z hlediska
zaplnénosti nejvice ovliviiuje nejblizsi okoli a se vzrhstajici vzdalenosti od urcitého
testované¢ho bodu se vliv linearné snizuje. U kvadratického piipadu je to podobné, jen ke
snizovani nedochézi linearné ale kvadraticky. Buiika o metr vzdalenéjsi méa dvakrat mensi
vahu nez buiika pivodni. Aby vysledek daval smysl, tak jsou vSechny vahy piepocitany
tak, aby dohromady déavaly soucet jedna. Tento vypocet neni soucdsti béznych GIS
nastrojii, proto bylo potfeba vytvofit specializovany program, ktery nam dané hodnoty

poskytne. Je soucasti ptfiloh na DVD v adresafi ,,Pracovni postupy*.

3.5.2  Postup vypoctu prostorové distribuce s pomoci MaxEnt

Program MaxEnt je schopny pracovat kromé linedrnich zavislosti proménnych také
se zavislostmi (v terminologii MaxEntu funkcemi) kvadratickymi, prahovymi a
skokovymi. Jejich spravné nastaveni je pro presnost vysledného modelu velmi dulezité.
Mnoho autorti vSak pracuje pouze se standardnim nastavenim, coz ovSem téméi nikdy
nepiinasi nejlepsi vysledky (Morales, Fernandez and Baca-Gonzalez, 2017). Aby bylo
nastaveni korektni, tak jsem pro sva data pouzila metodu Enmevaluate v4-3-19 (Warren
and Seifert, 2011) a navody voln¢ stazitelné ze stranek Integrative Evolutionary and

Conservation Biology Lab (https://sites.google.com/site/thebantalab/). Zde je uveden i

doporuceny postup pro ptedzpracovani vstupnich podkladd (Obr. 6), kterého jsem se

drzela.

Postupovala jsem podle téchto kroku:

1) Pomoci rozsifeni ArcGIS SDM Toolkit jsem uréila vzajemnou korelaci
jednotlivych rastrovych vrstev proménnych. Ty, kter¢ mély s vybranymi
proménnymi korelaci vyssi nez 0,7, jsem z modelu odstranila.

2) Dale jsem postupovala podle schématu (Obr. 7). Za pouziti R skriptu Enmevaluate
jsem urcila tzv. bias soubor, ktery napomaha k odstranéni nerovnomeérného
rozdéleni vzorku v zajmovém tUzemi, a zjistila optimalni vstupni nastaveni
programu MaxEnt. Pro vybér spravného nastaveni parametri byla klicova hodnota

AIC (Akaikeho informacni kritérium), jehoz nejnizsi hodnota ukazuje na model,
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ktery vychazi ze simulace spousty modeld s riiznym nastavenim parametr jako
nejlepsi
3) Za pouziti vstupnich dat skute¢nych tkrytt, bias souboru a doporu¢eného nastaveni

jsem spustila program MaxEnt.

Podrobnéjsi postup zpracovani je uveden v pfilohdch na DVD v adreséfi ,,Pracovni

postupy*.
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Obr. 7: Metodicky postup modelovani

Mazxent run.

prostorové distribuce druhtt v MaxEnt

(https://www.dropbox.com/s/yw87nxr3ng7v4do/niche%20modeling%20flow%20chart.pdf?dI=0,

ptevzato dne 15. 5. 2020)
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3.5.3  Presnost modelu a volba prahové hodnoty

Pro lepsi praktické vyuziti prostorové distribuce byva vhodnéjsi zvolit prahovou
hodnotu, pomoci které rozdélime uzemi na izemi pro ukryty vhodné ¢i nevhodné. Typ
prahu se voli podle ochranaiského aspektu. Pokud chci vyhranit oblast, ktera je pro
netopyry nejvhodnéjsi, zvolim vyssi prah. Naopak kdyz chceme zjistit, kde se netopyfi
vyskytuji, tak zvolim prah mensi. Doporucenych metod na vybér prahové hodnoty je vice,
vétsinou jde o kompromis mezi tzv. ,,ommision rate* neboli mirou piijatelné chyby urceni
ukrytu a mirou plochy pfedpovidanych ukryti oproti celému zajmovému tizemi. Prahovou

hodnotu jejiho statistického vyznamu pak ur¢ime prostfednictvim binomického testu.

Pro uréeni ptesnosti predik¢nich modeltt mizeme pouzit tzv. ROC kiivku (Receiver
Operating Characteristic). Ta je dana kombinacemi hodnot sensitivity (pfesné urceny ukryt
— True Positivity — TP) a 1 - specificity (nepiesné urceny ukryt — False Positivity — FP),
kde specificita piedstavuje dobfe urceny ,,netkryt (Obr. 8). Tyto hodnoty se vSak méni

s prahovou hodnotou, ktera urcuje, jaka mista budeme povazovat za ukryty vhodné a

nevhodné.
100% —
P(TP)| .~ L
0% P(FP) 100%

Obr. 8: RCO ktivka — kombinace hodnot TP a FP pii ménicim se prahu

Presnost modelu se uréuje pomoci hodnoty AUC (Area Under Curve). Pokud
dosahuje pouze hodnoty 0.5, odpovida to nahodnému urceni tikrytu. Jakakoli vyssi hodnota
nad 0.5 znadi uz uritou pfesnost modelu. Cim vyssi tato hodnota je, tim je model
ptresnéjsi. Problém je vSak v tom, Ze MaxEnt nam neumoziiuje pracovat s absencemi, tudiz
nejsme schopni urcit specificitu neboli piesnost urceni ,,netkrytu®. Phillips, Dudik a

Schapire (2004) navrhli novy pfistup, kdy absence (nepfitomnosti Ukryttl) nahradili
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pseudoabsencemi, kde kazdé misto mimo skutecné ukryty (prezence) je povazovano za
nahodné. Ukryty zde mohou byt, ale nemusi. ROC kiivka (resp. AUC) pak vyjadiuje, jak
dobie model rozlisuje skuteéna data Gkrytd od nahodnych hodnot. Fale$na positivita (1-

Specificita) je nahrazovana velikosti plochy, kde model urcil, Ze se ukryt nachazi.

3.54  Vyznamnost proménnych

Pro interpretaci proménnych MaxEnt generuje tfi typy vysledki

1) Analyza pFinosu proménnych — tabulkové vyjadieni (dva sloupce ohodnoceni)
Hodnoty v prvnim sloupci ukazuji procentualni zastoupeni pfinosu jednotlivych
proménnych k vysledné podobé tohoto modelu, neboli jejich vyznamnost. Hodnoty
v druhém sloupci neptimo vypovidaji také o vyznamnosti proménnych, a to tak, ze pro
kazdou znich se postupné nahradi skutetné hodnoty pro znamé tvkryty hodnotami
pseudoabsenci (ndhodnymi Ukryty). Potom cely proces probéhne znovu a sleduje se, jak
moc piinos sledované proménné poklesl. Vyssi hodnota znamend vyssi rozdil proménné
oproti pseudoabsenci. Pokud jsou tedy hodnoty v obou sloupeécich u dané proménné

vysoké, znaci to jeji vyznamnost.

2) Analyza prinosu proménnych — grafické vyjadieni (metoda Jackknife)

Krom¢ tabulky mizeme vyznamnost jednotlivych proménnych pro distribuci
ukryt vyjadrit i pomoci sloupcovych grafii. MaxEnt nam poskytuje tfi typy sloupcovych
grafii. Prvni graf se tykd trénovaci mnoziny, nebot’ pomoci trénovaci €asti lze zjistit, jak
dobfe model pocita ukryty, ze kterych se vychédzelo. Druhy graf se vztahuje k testovaci
mnoziné. Testovaci proto, Ze se vyznamnost jednotlivych proménnych zjistuje testovanim
jiného uzemi, kde ukryty nemam. A tfeti graf se vztahuje opét k testovacim datiim, ale

Z pohledu kiivky AUC (Area under curve), ktera vyjadiuje presnost modelu.

3) Reakéni krivky — kFivky zavislosti pravdépodobnosti vyskytu tukrytu na

environmentalnich proménnych

3.6 Variabilita vyletové aktivity
Soucésti vyzkumu byl i pravidelny monitoring vyletové aktivity netopyri. Probihal
z celkovych 110 pouze na 30 vybranych mistech, u nichz jsme si byli jisté, Ze jsou
netopyry pravidelné€ vyuzivany uz né€kolik let, a tudiZ na nich bude velké pravdépodobnost
vyskytu netopyri i v dalSich letech. Data jsem sbirala spole¢né s Terezou Paskovou v

letech 2017-2019, a to jen v mimo hiberna¢ni obdobi, kdy se da jejich vyletova aktivita
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pozorovat nejlépe, tzn. od zacatku dubna do fijna. V ¢asti tohoto obdobi (duben-cervenec)
tvofi samice netopyrid mateiské kolonie, kdezto samci osidluji ukryt sami po jednom nebo
dvou jedincich (van Heerdt and Sluiter, 1955). Jelikoz nam $lo zejména o variabilitu
vyletové aktivity, zaméfily jsme se hlavné na mateiské kolonie. V databazi uvedené v
ptilohach mame celkem 298 zaznamu pochazejicich zhruba ze 170 dni, tzn., z jednoho dne
jsme mély dvé pozorovani. K vyletovému otvoru jsme dosly vzdy 30 minut pted zapadem
Slunce, abychom zadného nepiehlédly, jelikoz netopyr rezavy (Nyctalus noctula) zahajuje
no¢ni aktivitu jako jeden z prvnich uz se zapadem Slunce (Jones, 1995). Pak jsme
pozorovaly vyletovy otvor a ¢ekaly, az vyleti prvni netopyr. Pokud zddny do 30 minut po
zapadu Slunce nevyletél, pozorovani jsme ukoncily. Vyjimecéné jsme pozorovani
prodlouzily, kdyz bylo podle socidlnich hlast evidentni, ze se v Ukrytu vyskytuje neznamé
mnozstvi netopyrd.  Tyto cCasy vyleti prvnich netopyri jsem vSak do analyzy
nezahrnovala. Nakonec jsem pracovala jen s 255 zaznamy pochazejicimi z 15 sledovanych
mist. Ta jsem vybirala na zakladé mnou stanovenych podminek. U vybranych ukrytd
musela byt vyletova aktivita pozorovana vice nez pétkrat stim, Ze z jednoho roku
pochazela alespont dvé pozorovani, ztoho jedno pozitivni. Pokud byla béhem roku u

daného ukrytu pouze negativni pozorovani, nebyla do analyzy zahrnuta.

Zakladni popisnd statistika prvnich vyleti ndm nedd odpovéd na otazku, jak
jednotlivé environmentalni parametry ovliviiuji vyletovou aktivitu netopyru. A protoze ne
vzdy netopyr z ukrytu vyletél, vybrala jsem pro statistické zpracovani modely ptezivani.
Tyto modely totiz umoziuji zpracovavat i takova data, kdy k udalosti v dobé pozorovani

vibec nedojde (netopyr nevyleti). Takové pfipady pak model oznacuje jako cenzorované.

Modelu prezivani existuje vice, vSechny ale pouzivaji stejné pojmy jako je funkce
preziti, kterd vyjadiuje pravdépodobnost pieziti do urCitého Casu, v mém piipade
pravdépodobnost, ze ani po uréitém ¢asu netopyr nevyleti. Dale pak funkce hazardu
urCujici naopak pravdépodobnost, Ze netopyr vyleti v nejblizsi dobé od urcitého casu, a
relativni hazard, kdy muazeme porovnavat funkce hazardu (pieziti) pro jednotlivé
kategorie a napiiklad zjistit, zda vylety zumélych ukrytd jsou VurCitém Case

pravdépodobnéjsi nez vylety z pfirozenych tkryta.

Podle toho, jaké parametry muizeme zjistit, nebo jaké hodnoty miiZeme ocekévat,

rozliSujeme tfi zakladni skupiny modeli (Kleinbaum and Klein, 2010).
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- Modely KM (Kaplan-Meiera) poskytuji pravdépodobnost piezivani (funkci
preziti) nikoli v§ak odhad relativniho hazardu. Tzn., ze sice umoziuji zohlednit vliv
jiné proménné (napf. typ ukrytu), ale ta musi byt jen kategorickd. Pouzitim
statistickych testi potom muizeme vidét, zda je mezi skupinami (umélé/ptirozené
ukryty) prokazatelny statisticky rozdil

- Modely parametrické exponencidlni pocitaji stim, ze funkce hazardu, tedy
pravdépodobnost, Ze netopyr vyleti v nejblizsi dobé od urcitého Casu, je v pritbé¢hu
Casu konstantni, popi. klesajici nebo stoupajici (Weibulliv model). Na rozdil od
pfedchoziho modelu dokazi uz piesné stanovit relativni hazard. Mohla bych
umélych ukryta oproti pfirozenym ukrytim.

- Modely semiparametrické jsou nejuniverzalnéjsi a stoji nékde mezi vySe
zminénymi modely. Jsou schopné pracovat i s ménici se funkci hazardu
(pravdépodobnosti vyletu). Stejn¢ jako modely parametrické umi ohodnotit vyznam
jednotlivych proménnych a spocitat relativni hazard. Nedokazi vSak jednoduse
vyjadfit funkci pfeziti, jsou proto vhodné spiSe k vyjadieni vyznamnosti
proménnych. Typickym semiparametrickym modelem je model Coxtv (Kleinbaum

and Klein, 2010).

Pro znazornéni rozdilu vyletové aktivity mezi jednotlivymi kategorickymi proménnymi
(obdobimi a typy tkrytu) jsem pouzila Kaplan-Meieriv model. Jelikoz ale mym hlavnim
cilem bylo zjistit vliv jednotlivych kategorickych i kontinudlnich proménnych na
vyletovou aktivitu, vybirala jsem mezi parametrickymi a semiparametrickymi modely,
které by mi praveé tento vliv umoznily vyhodnotit. ProtoZe mi neslo Uplné o piedpovéd’, ale
spiSe o vyznamnost proménnych, zvolila jsem nakonec nejuniverzalngjsi Coxuv
semiparametricky model proporcniho hazardu (CPH). Nejdiive jsem ohodnotila pfinos
jednotlivych proménnych a také zjistila, jestli spliiuji podminku proporéniho hazardu.
Nejlepsi model miiZze byt dan spojenim vice proménnych. Metod a doporuceni na ziskani
optimalni kombinace proménnych je vice, ja jsem pouzila krokovou metodu dopiedné

regrese specidlné ur€ené pro modely piezivani. Vyuzila jsem knihovnu R My.Stepwise.
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3.6.1 Vybrané proménné pro zpracovani variability vyletové aktivity a

preZivani

Pro ur€eni vlivu jednotlivych proménnych na vylet prvniho netopyra jsem kromé
vSech nekorelovanych environmentalnich proménnych (Tab. 2) pouzila i data naméiena

z terénu (konkrétné vysku vyletového otvoru).

Abych odstranila skryty vliv reprodukéniho cyklu na vyletovou aktivitu, rozdélila
jsem jednotliva pozorovani do dvou skupin. Zdznamy potizené z obdobi od dubna do srpna
jsem fadila do skupiny letnich matei'skych kolonii, a zdznamy z obdobi od srpna do fijna
do skupiny pfechodnych (migracnich) kolonii. Vznikla mi tak dalsi, tentokrat kategoricka
proménna, kterou jsem do analyzy vyletové aktivity zahrnula. Druhou kategorickou

proménnou pak byl typ ukrytu (umély/ptirozeny).

JelikozZ jsme pozorovali vyletovou aktivitu téméf za kazdého pocasi, snazila jsem se
jesté odstranit ta pozorovani, béhem kterych prselo, aby nedoslo ke zkresleni vysledkt. A
to na zakladé dat ziskaného z CHMU. Snazila jsem se zvolit prah uréitého uhrnu srazek,
podle kterého bych dana pozorovani mohla odstranit. Ponévadz netopyti vyletéli i v den,
kdy spadlo pfes 22 mm, zadna pozorovani jsem z celkové databaze nakonec nevyloucila a

zahrnula vSechna pozorovani vcetné téch, béhem kterych prselo.

Pro vytvofeni databaze znamych Ukrytd netopyra rezavého (Nyctalus noctula)
ve mésté Olomouc, jsem ukryty vyfotila, kazda fotografie ma své identifikacni ¢islo, které
odpovida nazvu souboru ve Fotodokumentaci, na mapach i v tabulkach. Zde pro predstavu
uvadim zpracovani pouze dvou ukrytd (Obr. 9) a (Obr. 10). Zbytek je k dispozici

v ptilohach na DVD v adresati ,,Fotodokumentace*.
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Obr. 9: Umély tkryt — U Bystticky

Obr. 10: Ptirozeny tkryt — Jasan feka
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4  Vysledky

4.1 Zakladni charakteristiky ukryti

Netopyfi si nejvice vybirali Gkryty zhruba v 10m vysce (Obr. 11). Na stromech se
vSak vyletové otvory nachazely ve vétsich vyskach nez na budovach (Obr. 12). U stromu
se zfejm¢ kromé vysSky zamétuji 1 na jejich obvod, jelikoz nejvice se v databazi ukryti
objevovaly stromy s obvodem kolem 250 c¢cm (Obr. 13). Smérova rizice aspektu ukazuje
(Obr. 14), Ze se ukryty netopyri nachazely téméf na vSech stranach, nicméné pomoci testu
rovnomernosti vyslo, Ze vyletové otvory nejsou rovnomérné rozlozené a netopyii ziejme
nekteré strany upfednostiiuji vice. Napt. na jihovychodni stran¢ se téméi zadny vyletovy
otvor nenachazel. Z celkové databaze 110 ukrytd predstavovaly vétsi polovinu piirozené

ukryty.
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Obr. 11: Boxplot vysek vyletového otvoru (n=50) se znazornénim medidnu, horniho a

dolniho kvartilu a voust (whiskers) piedstavujicich 1,5 X mezikvartilové rozpéti na kazdou

stranu
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Obr. 12: Boxploty vysek vyletovych otvort u pfirozenych (n=29) a umélych tkrytd (n=21)
se znazornénim medianu, horniho a dolniho kvartilu, odlehlych hodnot a vousi (whiskers)

pfedstavujicich 1,5 X mezikvartilové rozpéti na kazdou stranu
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Obr. 13: Boxplot obvodu stromt (n=52) se znazornénim medianu, horniho a dolniho

kvartilu,

odlehlych hodnot a vousti (whiskers) piedstavujicich 1,5 X mezikvartilové rozpéti

na kazdou stranu

Obr. 14:

Pocet Ukrytl

Obr. 15:

Ptehled orientace ukrytl vici svétovym stranam
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4.2 Modelovani prostorové distribuce

4.2.1 Korelace proménnych a vybrané proménné

Pomoci nastroje SDM Toolbox (http://www.sdmtoolbox.org/), ktery je volitelnym

rozSifenim programu ArcGIS, jsem zpivodni sady odstranila vysoce korelované
proménné, jako prahovou hodnotu jsem zvolila r=0,7. Z pavodnich 82 uvaZzovanych

proménnych jsem tak vybrala pouze 27 nekorelovanych vrstev (Tab. 2)

Tab. 2: Vybrané nekorelované vrstvy (r <0,7)

Budovy Dopravnisit’ Osvétleni Vodni objekty Stromy Teplota  VySka  Zaplnéni prostoru

bud10 dop10 svel0 vodal0 strl0  teplota varvyskalO hin
bud100 dop100 sve20 vodal00 str1000 varvyskal00 hid
bud1000 dop500 svel00 vodal000 strdist vyska hkp
buddist dopdist vodadist hkn
hk

4.2.2  Optimalni nastaveni parametri
Dle (Tab. 3) jde vidét, ze jako optimalni nastaveni vySlo L_35. Pismeno L znadi, ze
budou v modelu vyuzivany pouze linearni vztahy. Vyssi hodnota 3,5 regularizacniho
parametru omezuje zase slozitost vysledného modelu a vytvaii méné lokalizovanou
predpoveéd’ Ukryth. Piesnéj$i modely s nizkym regulariza¢nim parametrem sice 1épe urcuji
trénovaci data, v pfipad¢ testovacich dat vSak byva vysledek hor$i. Regulariza¢ni parametr
je kompromisem mezi piesnosti a pouzitelnosti modelu i pro testovaci data. Tyto

pozadované funkce byly potom vlozeny do MaxEntu.

Tab. 3: Ukazka vysledki nastaveni parametri z Enmevaluate

:etting features rm  train,AUC  avg.test AUC  var.test.AUC  AlCc delta.AICc  w.AIC  parameters ...
37 L35 L 35 0,88 0,79 0,51 538,13 0,00 0,57 6
19 L2 L 2 0,89 0,81 0,47 539,73 1,60 0,26 9
44  LQ_4 LQ 4 0,90 0,78 0,79 549,08 10,94 0,00 11
31 L3 L 3 0,89 0,80 0,47 549,33 11,20 0,00 8
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4.2.3  Presnost modelu a volba prahové hodnoty
Vysledna kiivka (Obr. 16) modelu s primérnou hodnotou AUC =0,854 vypovida o

vyznamném rozdilu znamych tkryti od ndhodnych.
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Obr. 16: ROC ktivka. Kombinace hodnot sensitivity a specificity. V ptipadé MaxEntu se
specificita nahrazuje procentem piedpovézené plochy vhodnych ukrytd. Modré plocha
predstavuje smérodatnou odchylku nékolika vysledki krosvalidace (10 testt). Cervena

ktivka je pak primérem z téchto 10 testovani.

Pro urceni konkrétni prahové hodnoty miizeme vyuzit hned prvni vystup MaxEntu
(Obr. 17), ktery zachycuje ménici se velikost pfedpovidaného tizemi a procento chybného
uréeni ukrytu (ommission rate) V zavislosti na ménicim se prahu. Zptsobl uréeni prahové

hodnoty je wvice (https://biodiversityinformatics.amnh.org/open_source/maxent/Maxent

tutorial2017.pdf), ja jsem zvolila hodnotu na zakladé¢ maximalizace souctu sensitivity (1 —
ommission rate) a specificity (1 — prediction area). Tu najdeme v misté, kde se ob¢ kiivky
protinaji. V mém piipadé je kumulativni prah (osa x) roven 26 %. Vzhledem Kk tomu, ze
Casto pfi zna¢ném mnoZzstvi pixelli zdjmového izemi (v mém piipadé az 1 a ptl milidnu
pixelil) jsou pravdépodobnosti vyskytu velmi malé a téZko predstavitelné, pouziva se jako
jiné vyjadfeni tzv. kumulativni préh, ktery pfedstavuje uzemi se souhrnnou
pravdépodobnosti vyskytu mensi nebo rovnu praveé hodnoté tohoto prahu. Napf. je-li tento

prah 26%, soucet vSech pravdépodobnosti bun€k spadajici do takto definovaného tzemi
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davaji 26%. Ukazuje na mista, kde se vyskyt ukrytd neptedpoklada. Pti hodnoté sensitivity
(100 % - 22 % = 78 %), tzn., ze 78 % ukrytd uréil model spravné, zabira predikované
uzemi 22 % z celkového zajmového tzemi. Statistickou vyznamnost potvrdil binomicky

test s p<0.05.
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Obr. 17: Urceni prahové hodnoty na zaklad¢é pruniku kiivek ,,ommission rate — chyby
urCeni Ukrytu (zelend kiivka) a miry plochy pfedpovidaného tizemi (modro-cervena

kfivka).

4.2.4  Vyznamnost proménnych
Jako nejvyznamngj$i proménné podle jejich relativniho piispévku k vysledné
podobé modelu (Tab. 4) vysly: vyska, hustota zaplnéni prostoru, hustota stromt v okoli 10

m a 1000 m a hustota budov v okoli 100 m od sledovaného bodu.
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Tab. 4: Relativni dilezitost jednotlivych proménnych, jejichz vysvétleni je v tabulce
(Tab.1)

| Variable |[Percent contribution|[Permutation importance|
vyzka 242 12.9

hk 207 14 8

| =T 303 N
str1 000 10.2 45
bud100 5.2 3
dopdist 3.9 129
bud1000 31 0'
him 2.5 25

dopl 00 23 2.6

| varvvskal( 1.9 0
vodald 1 0.1
vodadist 02 1.6
[varvyskal 00| 0.4 7
dop300 0.a 47

hld 0.5 0

strdist 0.5 15

gvell) 0.5 0.1

Ty 03 71

svelll 0.1 22

[ dopl] 01| 02
vodal 000 01 0
bud10 ] 0.1

| teplota| 0| 0.1
vodal 0o 0 0
buddizt ] 0.3

hln 0 2

| svel I}|| CI|| I:I|

Z prvniho grafu (Obr. 18) jde vidét, ze nejvyznamngj$i proménnou je vyska.
Kdybych ji do modelu viibec nezahrnula, byl by o dost méné ptesny. Podobné potom plati
1 pro hustotu zaplnéni prostoru. Vyznamnost se ukdzala i u proménnych hustoty stromu
v okoli 10 metri a hustoty budov v okoli 100 metrd, ale zdaleka ne tolik, jako u dvou
predeslych proménnych. Jako nevyznamné proménné pro distribuci ukryti se naopak
ukézaly proménné spojené s vodou nebo svétlem. V dalSich dvou grafech vysSly rovnéz
jako dvé nejvyznamné&jsi proménné vyska s hustotou zaplnéni prostoru. V druhém grafu
sahaji tmavé ¢asti i do minusovych hodnot, to vypovida o jejich nevyznamnosti pro model,

rowr

stejné jako kdyz svétla ¢ast dosahuje dal nez Cervena.
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Obr. 18: Vyznamnost proménnych pro distribuci ukrytl na zakladé trénovaci mnoziny dat
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Jackknife of test gain for rezoun
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Obr. 19: Vyznamnost proménnych pro distribuci tkrytt na zaklad¢ testovaci mnoziny dat
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Jackknife of AUC for rezoun
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Obr. 20: Vyznamnost proménnych pro distribuci ukryti na zakladé AUC
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Reakéni kiivky (Obr. 21) kromé vyznamnosti jednotlivych proménnych ukazuji,
jak se pravdépodobnost vyskytu méni s ménici se hodnotou proménné. Bylo vygenerovano
celkem 27 reakénich kiivek pro kazdou proménnou, kterou jsem do modelu zahrnula. Jako
priklad vSak uvadim pouze kiivky 4 proménnych, které se prokazaly jako nejvyznamnéjsi.
Muzeme u nich pozorovat jak pozitivni vliv na pravdépodobnost vyskytu (vyska - vyska
objektu v daném bodé¢, hk - kvadraticka hustota zapInéni prostoru, strl0 — hustota stromu
v 10m okoli), tak negativni (bud100 — hustota budov ve 100m okoli). Zbylé kiivky jsou

k dispozici v ptilohach.

wska hk
1.0 ] 10F 7 -
045 - 0.5 i
0.0 E—1 | — 0.0 b— |
1.154 ae.107 0.034 0941
str10 bud100
10— | 10— —
05 _/__ i _
0.0 E—1 | — 0.0 E—1 =
1] 1 -0 0.8

Obr. 21: Reakéni kiivky proménnych. Modra barva pifedstavuje odklon od priméru o

smérodatnou odchylku

4.2.5 Prostorova distribuce
Finalnim vystupem analyzy je mapa znazornujici potencionalni vyskyt netopyra ve
mésté Olomouc (Obr. 22). Cervena barva znaéi mista s nejvyssi pravdépodobnosti vyskytu.
Druha mapa (Obr. 23) znaci potencionalni vyskyt netopyri za pouziti prahové hodnoty,
kde lze vidét uz jen dvé barvy. Cervena znadi, kde by se netopyii potenciondlné mohli
vyskytovat a modrd, kde je s velkou pravdépodobnosti nenajdeme. Pouzitim prahové

hodnoty se distribuce tkrytd zmensi a zpfesni, diky ¢emuz pak mize byt jejich nasledna

vvvvvv
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Obr. 22: Vysledna mapa znazornujici potencionalni distribuci netopyra
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Obr: 23: Vysledna mapa znazoriujici potencionalni distribuci netopyri po pouZiti prahové

hodnoty s kumulativnim prahem 26 %

4.3 Variabilita vyletové aktivity
Z celkového poctu 110 ukryti bylo pro analyzu vyletové aktivity vybrano 15
ukrytli, které spliiovaly mnou stanovené podminky — dostateny pocet pozorovani a
odstranéni téch, kde v pribéhu roku nebyl zaznamenan ani jeden pozitivni vylet (blize viz
Metodika). Z celkového pocétu 276 pozorovani jsem 21 vytadila, celkem jich tedy zistalo
255. Jednotliva pozorovani jsem zpracovala pomoci modeld prezivani, abych zohlednila

ptipady, kdy netopyti po dobu pozorovani nevyletéli.

4.3.1 Kaplan-Meierovy modely

Graf (Obr. 24) ukazuje souhrnnou kiivku piezivani pro vSech 15 ukryti bez vlivu
jakékoliv proménné. Bézn¢ pouzivany ndzev ,,Pravdépodobnost preziti“ jsem ve vSech
grafech nahradila snad pochopiteln€jSim nazvem ,,Pravdépodobnost nevyletu®. Tato

hodnota udava jaka je pravdépodobnost, ze do ¢asu t netopyr nevyleti.
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Kiivka z prvniho grafu (Obr. 24) vyjadiuje vyletovou aktivitu ze vSech pozorovani
bez vazby na jakoukoli proménnou. Jde vidét, Ze netopyti vyletovali pozvolna s nejveét§im
skokem asi 5 minut po zapadu slunce, ktery je naznacen zelenou carou. U KM (Kaplan-
Mayerovych) modelt se da urcit i doba od pocatku pozorovani, ve které udalost (vylet
netopyra) nastala u 50 % ptipadl (Cervena linie) — tzv. median prezivani. Vzhledem k
velkému mnozstvi cenzorovanych pokusi, kdy netopyii viibec nevyletéli (vice nez 50 %)
tuto hodnotu bohuzel nelze uréit. Pouzila jsem proto alternativni zpisob, kdy misto
medianu vSech pozorovani uréim median jen pozitivnich vyletd (na obr. 24 oznaceno

Sedou preruSovanou ¢arou). V piipadé¢ vSech vylett je roven 13 minutdm po zapadu slunce.
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Obr. 24: Vyletova aktivita prvniho netopyra bez vazby na proménné

Graf (Obr. 25) porovnava rozdil vyletové aktivity mezi jednotlivymi obdobimi.
Z matetskych kolonii vyletovalo vice netopyrit hned po zapadu slunce, kdeZto béhem
podzimnich pfeletl vice netopyri vyletovalo uz pfed zdpadem slunce a dal§i zacali
vyletovat az pozdéji. Nicméné k vyletu 50 % netopyrt doslo 0 1,5 minuty diive v obdobi
podzimnich pteletd. Ze samotnych kiivek jde vidét, Ze vice zaznamii mame z obdobi
matetskych kolonii. Pro porovnéni statistické vyznamnosti rozdila byl pouzit specificky G-
rho test Harringtona a Fleminga (1982). Vysledky porovnani nepotvrdily odliSnost kiivek
(chisg=1,8 a p=0,2).
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Obr. 25: Vyletova aktivita v jednotlivych obdobich

Mezi vyletovou aktivitou z pfirozenych a umélych ukrytd (Obr. 26) nebyl
zaznamenan takovy rozdil jako v predeslém piipadé. Nicméné o néco diive netopyfi
vyletovali z pfirozenych ukrytd (stromi). 50 % z vyletujicich netopyrt vyletélo do 10
minut po zapadu slunce, kdezto z umélych tkryti az o 4 minut pozdéji (Tab. 5). Statisticky
vyznamny rozdil se opét ale nepotvrdil (chisq=0,7 a p=0,4).
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Obr. 26: Vyletova aktivita z umélych a pfirozenych tkryta
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Rozdil kiivek preziti se pro zadné kategorie neukdzal jako statisticky vyznamny.
Rozhodla jsem se proto jesté ovetit KM-modely vzdy jen pro urcité obdobi (matetské

kolonie, podzimni pielety) nebo jen pro urcity typ ukrytu (pfirozeny, umély).

V obdobi matetskych kolonii se opét statisticky rozdil mezi umélymi a pfirozenymi
ukryty neprokazal. Ten se projevil az v obdobi podzimnich ptelett (chisq=5,2 a p=0,02),
kdy z prirozenych ukryti vyletovali netopyii mnohem diiv nez z umélych (Obr. 27). Tomu
odpovidd 1 median pozitivnich vyletl, ktery je v piipadé ptfirozenych ukrytd roven 10

minutdm a umélych tkrytd 14,5 minutam po zapadu slunce (Tab. 5).
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Obr. 27: Vyletova aktivita v obdobi podzimnich pielett z umélych a pfirozenych tkryth

KM-model se zdznamy jen z pfirozenych Ukrytl statisticky vyznamny rozdil mezi
vyletem v obdobi matetskych kolonii a podzimnich pieletii neprokdzal. Naopak u zdznamt
z umélych ukrytd se statisticky rozdil obdobi projevil (chisq = 5,2, p = 0,02). Z grafu
(Obr. 28) jde vidét, ze béhem obdobi matefskych kolonii vyletovali netopyii diive nez
v obdobi podzimnich prelett. To potvrzuji i mediany pozitivnich vyleti uvedené v tabulce
(Tab. 5).
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Obr. 28: Vyletova aktivita pouze z umélych tkrytd v jednotlivych obdobich

Naésledujici tabulka ptedstavuje piehled celkového poctu pozorovani v jednotlivych
kategoriich a pocty pozitivnich vyleti. Dale pak medidny pozitivnich vyletl vztahujici se

k pocatku pozorovani a k zapadu slunce.

Tab. 5: Souhrnny piehled pozorovani, pozitivnich vyleti a mediand pozitivnich vyletl

*vzhledem k poc¢atku pozorovani [min] ** vzhledem k zapadu slunce [min]

Potet Pozitivni Procento Median Median
Obdobi  Typ ukrytu ozorovani  vilet pozitivnich  pozitivnich pozitivnich
P yiety vyleti vyletua * vyleti **
Mateiské  pfirozeny 79 36 46% 38,5 8,5
kolonie umély 136 65 48% 44.5 14,5
Celkem za 0
obdobi 215 101 47% 43 13
Pielety ptirozeny 19 10 53% 40 10
umély 21 4 19% 44.5 14,5
Celkem za 0
obdobi 40 14 35% 41,5 11,5
Cela doba pozorovani 255 115 45% 43 13
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4.3.2  Coxiiv model proporcionalniho rizika

Hlavnim cilem bylo zjistit vliv jednotlivych proménnych na vyletovou aktivitu
netopyri. Kaplan-Mayertiv model vliv kontinualnich proménnych nedokaze zohlednit,
proto jsem zvolila Coxiiv semiparametricky model, ktery to umoziuje. Podobné¢ jako 1 jiné
metody ma sva omezeni. Hlavnim z nich je proporcionalni riziko. Riziko vyletu se mize
V pritbéhu pozorovani meénit, ale je nutné, aby pomér rizik vylett jednotlivych pozorovani

zustaval po celou dobu pozorovani stejny.

Do modelu vstupovalo celkem 27 environmentalnich proménnych z MaxEntu a
jedna proménna ziskana zterénu - vySka uUkrytu. Z plivodni mnoziny byla nejprve
odstranéna proménna vodl1l0 (hustoty vody v 10m okoli), jelikoz se v 10m okoli
pozorovanych tkryti voda nevyskytovala, a nema tedy zadny potencionalni vliv. Nakonec
byly vybrany pouze proménné spliujici podminky proporcionality Coxova modelu
(Tab. 6). Takové, u kterych se jejich vliv na vylet v pribéhu pozorovani neménil, coz
potvrzuje p-hodnota > 0,05. Proporcionalita byla testovana pomoci funkce cox.zph

knihovny survival v R.

Tab. 6: Test proporce rizik pti vlivu vzdy jedné proménné

p.value
bud10 5.4e-02
bud100 2.7e-01
bud1000 7.5e-01
buddist 2.3e-01
dopl0 1.8e-01
dop100 7.9e-01
dop500 4.1e-03
dopdist 1.5e-01
hk 1.4e-03
hkn 8.5e-01
hkp 6.4e-03
hld 4.8e-01
h1n 6.7e-03
strl0 1.8e-03
strl000 1.3e-01
strdist 2.6e-02
svelO 7.8e-01
svel00 1.9e-01
sve20 1.1e-02
teplota 6.1le-01
varvysl0 5.1le-01
varvys1l00 9.8e-04
vodal00 7.4e-01
vodalO000 3.9e-01
vodadist 1.4e-01
vyska 2.7e-05
typP 3.7e-02
obdobim  8.3e-01
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Podminky proporcionality splnily nasledujici proménné:

bud10, bud100, bud1000, buddist, dop10, dop100, dopdist, hkn, hld, str1000, svelO,
svel00, teplota, varvysl10, vodal00, vodal000, vodadist, obdobiM (hustota budov v okoli
10, 100 a 1000m, vzdalenost od budov, hustota dopravni site, kvadratickd hustota zaplnéni,
linearni hustota zaplnéni, hustota strom@ v okoli 1000m, hustota osvétleni v 10 a 100m
okoli, teplota, variabilita vySky v 10m okoli, hustota vodnich ploch v okoli 1000m,

vzdalenost od vodnich ploch a obdobi matefskych kolonii).

Nejlépe ohodnoceny model vychazel z proménnych uvedenych v tabulce (Tab. 7):

Tab. 7: Vysledky dopfedné regrese (n= 255, pocet vyleti = 115)

coef exp(coef) se(coef) z Pr(>|z])

buddist 0.04201 1.04290 0.01241 3.384 0.000714 Rk
obdobim 0.48980 1.63199 0.28935 1.693 0.090496

bud100 5.70084  299.11855  3.29808 1.729 0.083892 .
varvysl0 0.13781 1.14775 0.06568 2.098 0.035898 *

hkn -3.17238 0.04190 2.12413 -1.493 0.135307
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 “**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 “ * 1

Jako nejvyznamnéjsi proménné vysly: buddist, obdobiM, bud100, varvyskal0 a hkn.
U Coxova modelu vytvofeného na zakladé téchto proménnych jsem jeSté zkontrolovala

proporcionalitu jednotlivych proménnych i celkového modelu.

vvvvvv

k budovam (buddist). Cim vétsi vzdalenost ukrytu od budov, tim vyletuji diiv. S kazdym
metrem navic se pravdépodobnost vyletu zvySuje o 4 %. Dalsi statisticky vyznamnou
proménnou je variabilita vySky v nejblizSim okoli Ukrytu (varvysl0). Se zvySenim
variability o 1 m se pravdépodobnost vyletu zvysi téméf o 15 %. Zbyvajici proménné se
neprokazaly jako statisticky vyznamné pro vylet netopyra. OvSem zajimavy vysledek vysel
u obdobi matefskych kolonii (obdobiM), kdy je pravdépodobnost vyletu az o 67 % vétsi

neZ v obdobi podzimnich pieleti.
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5 Diskuse

5.1 Zakladni charakteristiky ukrytu

Nejvice ukrytt se nachazelo ve vySce kolem 10 m. To zhruba odpovida i tvrzeni
Bihari a Bakos (2001), kteti dospéli k zavéru, ze si netopyti rezavi (Nyctalus noctula)
vybiraji tkryty jak na stromech tak na budovach zhruba ve stejné vysce. Z mych vysledkt
vsak jde vidét vyskovy rozdil ve vybéru ukrytu na budovach a stromech. Zatimco na
stromech byly vétSinou ve vysce kolem 7-10 m na umélych stavbach az zhruba v 15m
vysce. Dle mého nazoru je to zpiisobeno spise tim, ze budovy nabizeji vhodné ukryty i ve
vetsich vyskach, na rozdil od stromt, které mohou sice dosahovat také velkych vzristi, ale

kviili korun€ stromu nemusi mit netopyii k potencionalnim tkrytim pfistup.

Co se obvodu stromu tyce, tak dle Spada et al. (2008) si netopyii vybiraji stromy
S vétSim obvodem, jelikoZ se vétSinou jednd o star$i stromy poskytujici netopyrim vétsi
mnozstvi dutin. Mné se V databazi objevovaly nejcastéji stromy s obvodem kolem 3m.

Opét jde spise o to, co maji netopyti na daném tzemi k dispozici.

Z celkovych 110 ukrytl pfedstavovaly vétsi polovinu tkryty pfirozené, tedy stromy.
A to ziejmé z divodu, Ze jsem pfi tvofeni databaze ukrytd Cerpala z inventarizacnich praci
probihajicich casto v olomouckych parcich. I ptesto ale velkou Cast z celkové databaze
ukryti tvofi Gkryty umélé, coz potvrzuje jen fakt, Ze jsou netopyii rezavi (Nyctalus
noctula) schopni vyuzivat i dutiny na budovach a jinych umélych stavbach (Kanuch and
Cel'uch, 2000; Lehotské and Lehotsky, 2000; Cel'uch, Danko and Kanuch, 2006).

5.2 Prostorova distribuce druhu

Hlavnim cilem prace bylo zjistit parametry prostfedi, které mohou mit vliv na vybér
ukrytli netopyra rezavého (Nyctalus noctula) v urbannim prosttedi. Odpovéd na tuto
otazku mohou poskytnout metody prostorové distribuce druhti, které na zdklade presenci i
absenci sledovaného druhu dokéZi vytvofit mapu potencidlniho vyskytu druhu a také zjistit
vyznamnost proménnych pro tuto distribuci. Ja jsem si vybrala model Maxent, a to z hned
z nékolika diivodi. Jednak je schopny pracovat pouze s daty prezenci, coz bylo pro me
stézejni, jelikoz data absenci jsem z terénu neméla. A na to, ze je pomérné novy (vznikl
roku 2006) stal se velmi rychle jednim z nejpouzivanéjSich modela prostorové distribuce a

vvvvv

Gonzélez, 2017). Navic méa velmi propracovany systém ohodnoceni vyznamnych
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proménnych zohlednujici linedrni, kvadratické, kombinované a prahové vztahy mezi
proménnymi. Takze mi umoznuje stanovit nejen to, jakd proménnd je pro vybér tkrytu
nejvyznamnéj$i, ale ur¢i i trend nebo konkrétni prah, od kterého se pravdépodobnost

vyskytu zvysuje nebo naopak snizuje.

Presnost modelu se d4 vyjadiit prostfednictvim ROC kiivky, ktera ukazuje, jak moc
se mista skuteCnych ukryti 1isi od okolnich nahodné vybranych mist (tzv. pseudoabsenci).
Tato ndhodné¢ vybrana mista slouzi jako nahrada chybéjicich absenci a do jist¢ miry mohou
ovlivnit cely vysledek prostorové distribuce (Phillips et al., 2009). Zputsobu, jakym
pseudoabsence vybrat, je n¢kolik. Bud’ je nechame vybrat nahodné¢ samotnym Maxentem
(vétsinou 10000 bodl) nebo miuzeme zadat pseudoabsence sami. Takto postupovali
Bellamy a Altringham (2015), kdy jako pseudoabsence pouzili vSechny nalezy jinych
druhii savcl v zajmové oblasti, resp. stfedy vSech budov pro druhy preferujici ukryty na
budovach. Timto zplisobem se da upfesnit vypocet i omezit chyba vznikla nerovnomérnym
prizkumem terénu. Ja jsem pouzila tu prvni zakladni variantu, kdy Maxent generuje
pseudoabsence sdm vybérem nahodnych bodii ze z4jmového Uzemi. Piesnost mého
posledniho modelu vyjadfena AUC=0,854 pak vypovida o vyznamném rozdilu mezi

nalezy a ndhodnymi misty.

Mozné ovlivnéni vysledkii nerovnomérnym prizkumem terénu jsem se snazila
vyfesit pouzitim tzv. bias souboru. Ten zamérné sniZzuje vyznamnost mist s vVysokou
hustotou nalezovych dat. Do jisté miry se tak zamezi zvyhodnéni dostupnéjSich lokalit na
ukor téch nedostupnych. Zpusobli vypocti je vice, ja pouzila postup doporucovany

Warrenem a Seifertem (2011).

Kromé& ur€eni vyznamnosti jednotlivych proménnych je zakladnim vystupem
MaxEntu mapa potencidlni distribuce ukrytii, kde barevna Skala urcuje pravdépodobnost
potencidlniho tkrytu. Z praktického ochranatského hlediska je vSak ptresnéjsi i vyhodné;jsi
pouzivat pouze binarni vystup, kde je kazdé misto oznaceno jako pro Ukryty vhodné nebo
nevhodné. K tomuto je potieba stanovit urcity prah pravdépodobnosti, ktery toto rozdéleni
urCuje. Existuje mnoho pfistupli ureni prahové hodnoty. Zminim naptiklad hodnoty
pravdépodobnosti, kde ptipoustime 5 nebo 10% chybu urceni ukryti. Vseobecné jako
nejvhodnéjsi se doporucuje pfistup, ktery maximalizuje soucet sensitivity a specificity

(Liu, White and Newell, 2013), proto jsem tento pfistup zvolila i ja.
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Model prezentovany ve vysledcich nepfedstavuje jeho prvni variantu. Vznikl po
nékolika jinych pokusech, kdy se uvazovaly jiné postupy a hlavné proménné. Bézn¢ se
jako proménné majici potencidlni vztah na umisténi ukrytt pouzivaji voda (Li and Wilkins,
2014; Russo and Ancillotto, 2015) , stromy (Kubista and Bruckner, 2015) , dopravni sit’
(Bonsen, Law and Ramp, 2015) nebo budovy (Bihari, 2004; Bader et al., 2015). Role
teploty, resp. mikroklimatu se uvazuje pii analyze parametr vlastnich tkryta (Williams
and Brittingham, 1997; Hayes and Adams, 2015). VétSinou autofi analyzuji pouhé
vzdalenosti od vybranych proménnych, idaje o hustoté se nezpracovavaji (snad s vyjimkou
budov — (Caryl et al., 2016)). Vztah Kk teploté a zejména k vySce neni v literatufe piilis
zminovan. Li and Wilkins (2015) zminuje roli vySkovych osamocenych budov, tato prace
je vsak témét jedina. SpiSe se zohlediiuje role méfitka (Bellamy and Altringham, 2015)
s cilem zjistit, co je pro dany druh netopyra podstatné (Li and Wilkins, 2014) . Ukazuje se
nez u ukrytd, kde je vyznamny jejich cely rozsah od malych az po vétsi métitka. Kazdy
druh v8ak reaguje na prostorové méfitko odlisné. Napiiklad silné asociace byly nalezeny u
netopyra hvizdavého (Pipistrellus pipistrellus) i k 6000 m vzdaleny les (Bellamy, Scott
and Altringham, 2013; Bellamy and Altringham, 2015), coz miize souviset s homerange

daného druhu.

V prvnich modelech jsem pracovala s podobnymi proménnymi, jako vySe zminéni
autofi, které jsem vSak doplnila o hustotu proménnych. Roli prostorového méfitka jsem
také testovala, ale vzhledem k méstskému prostiedi jsem zvolila méfitka mensi (od 50 do
1000m). Pro ostatni autory, ktefi zpracovavaji vétSinou mnohem vétsi oblast a urbanni

prostiedi, nejsou tyto prioritni.

Vysledky prvnich modelti ukazovaly jako nejvyznamnéj$i proménnou vysku a
vyskovou riznorodost. Po hlub§im zamySleni mi to pfisSlo logické, jelikoz z vlastni
zkuSenosti vim, Ze si netopyii vybiraji ukryty ve vétsi vysce, nikoli hned u zemé. Pti
dalSim pokusu jsem tedy MaxEnt spustila se zizenym zdjmovym Uzemim a uvazovala jen
ta mista, ktera byla 2 metry nad zemi. Tuto vySku jsem zvolila na zéklad¢ né€kolika praci.
Ruczynski a Bogdanowicz (2005) sice zminuji praimérnou vysku tkrytl netopyra rezavého
(Nyctalus noctula) a netopyra stromového (Nyctalus leisleri) az kolem 19 m, ale Lumsden,
Bennett a Silins (2002) objevili netopyry dokonce i ve vySce pod 2 m, jednalo se ale
pfevazné o sam¢i kolonie. Matefské kolonie preferovaly ukryty mezi 4 — 12 m. Zvolila

jsem proto tento konzervativni pfistup, na zaklad¢ kterého mi tento model vyloucil 61 %
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Z ptivodniho z4jmového tzemi. V porovnani s pfedchozim modelem, ve kterém jsem
pocitala bez vyskového omezeni, byl tento model o dost piesnéjsi a vykresloval detailnéjsi

mapu s potencionalnimi vyskyty.

Piestoze by timto zazenim mohl byt dal$i vyznam vysky omezen, nestalo se tak.
Prosta vySka objektu v daném bod¢ vychazela v modelu opakované jako nejvyznamnéjsi
proménna urcujici vybér ukrytu. Pokud bych tuto proménnou z modelu vytadila, jeho
presnost by se velmi snizila. Podle reakéni kiivky se s nejvyssi pravdépodobnosti tkryty
netopyrt vyskytuji na budovach nebo stromech vyssich nez 30 m. Do této prahové hodnoty
se pravdépodobnost Ukrytu zvySuje a pak je uz konstantni. Podobné jsou na tom i
proménné vztahujici se k variabilité¢ vysky a to jak v 10m okoli tak 100m okoli od ukrytu
(varvyskalO, varvyskal00). Tyto proménné piedstavuji to, jak moc netopyii preferuji
vySkové riznorodé okoli Ukrytu. Obé proménné maji stejny stoupajici trend
pravdépodobnosti vyskytu, akorat se lehce 1i$i v prahovych hodnotach. Zatimco variabilita
vysky v 10m okoli tkrytu ma prah na 22 m, ve 100m okoli je prédh 13m. To znamena, ze

v 10m okoli ukrytu netopyfi preferuji vyssi vyskové rozdily. Dle mého nazoru

Porovnani vysky a variability vysky s informacemi v odborné literatuie je obtizné,
nebot’ praci, ve kterych by se hodnotila vyska z podobného hlediska, je velmi malo.
Nejedna se totiz o vysku ukrytt jako takovych, ale o vysku objektl, kde se ukryty nachazi.
Snad jen Bader et al. (2015) popisuje preferenci vysSich osamélych budov nebo
stromového patra. Ani ndzory na vysku tkrytu nejsou jednotné. VétSinou se setkavame
S ndzorem, ze netopyii vSeobecné preferuji ukryty ve vétSich vyskach. Existuji vSak prace,
které tuto informaci popiraji (Lumsden, Bennett and Silins, 2002). V nékterych ptipadech
si netopyii sice pro svij ukryt vybirali vysoké osamocené budovy, ale samotny vyletovy
otvor se nachazel sotva ve dvoumetrové vysce (Li and Wilkins, 2015). Ziejmé spory o
vyznamnosti vySky vychazeji ze Spatného uhlu pohledu. Podle mych vysledkt se vySka
dilezita, ale spise v podob¢ vlastniho objektu, kde se ukryt nachazi, nez vyska tkrytu

samotného. VySe uvedené rozdilné nazory by se tim vysvétlily.

Vyznam vySky oproti jingym proménnym byl tak vyrazny, Ze jsem zacala uvazovat
jesté o jinych proménnych k vysce se vztahujicim. S konzultantem jsme vymysleli nové
proménné, zpocatku jen ze zvédavosti. Vztahovaly se k vySce, nebyly s ni korelované a
zaroven vypovidaly néco o vlivu zaplnéni prostoru kolem ukrytu. A jelikoZ netopyfi

mohou prostor kolem ukrytu, co se vzdalenosti tyCe, vnimat rtzné, doplnili jsme i
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proménné, jejichZ vyznamnost s rostouci vzdalenosti od tkrytu klesala bud’ linearné€, nebo
kvadraticky. Do vysledného v praci prezentovaného modelu byly zahrnuty i tyto
proménné, nebot’ se ukazaly jako témeéf stejné rozhodujici pti vybéru ukryti jako vyska
samotna, pfitom bez jejich vzajemné korelace. V modelu jako druha nejvyznamnéjsi
proménnd vysla hustota prostorového zaplnéni s kvadratickou zavislosti. Z vysledkt
vyplyva, Ze netopyii preferuji mista, ktera jsou témi nejvyssimi z 50m okoli ukrytu.
Optimalni se jevi 1 osamocené stromy nebo stromy s vétSimi rozestupy od sebe. Rozdil
mezi hustotou prostorového zaplnéni a prostou vyskou je v lokdlnim ptisobeni nejblizsiho
okoli. Z prosté vysky neziskdme informaci o tom, jestli je tato vySka v okoli nejvyssi.
Parametr hustoty zaplnéni to umi. To ukazuje na dtlezitost nejblizs§iho okoli tkrytu, kdy

vyznamnost vzdalené&jSich mist se rychleji (kvadraticky) snizuje.

Na rozdil od piedeslych proménnych, které nejsou v pracich moc studovany,
muizeme vegetaci povazovat za jednu z nejcastéji zkoumanych proménnych ve vztahu
K vybéru tkrytu nebo mistu pro loveni potravy. A to ziejmé z diivodu stale intenzivné&jsi
urbanizace, pii které dochéazi k neustdlému kaceni a snizovani celkového mnozstvi
vegetace v meéstském prostiedi. Na dulezitost zachovani urcitého vegetacniho krytu
v urbannim prostiedi apelovala uz spousta autori (Oprea et al., 2009; Hale et al., 2012).
Zjistili vSak, Zze rizné druhy netopyri mohou preferovat rtiznou hustotu a skladbu
vegetace. Napiiklad pro netopyra nejmensiho (Pipistrellu pygmaeus) je typické loveni na
okrajich piirozené vegetace (Kubista and Bruckner, 2015). Zaroven v porovnani
s netopyrem hvizdavym (Pipistrellus pipistrellus) nevyzaduje pfilis husté spodni patro
stromd a mnohem castéji se vyskytuje v méstskych lesich a okrajovych lokalitdich nez na
nezalesnénych plochach mésta (Lintott et al., 2015). Bellamy a Altringham (2015) zase
potvrdili vyznamnost listnatého opadavého lesa, ktera se velmi silné projevila i pro
specializovanéjsi druhy netopyrii, obecné vSak muize velmi podpofit vyskyt vSech druhii
netopyri ve méstech. Nicméné se jejich vazby ménily v zavislosti na méfitku. Naptiklad
netopyr usaty (Plecotus auritus) potiebuje plochu s listnatymi stromy uz ve vzdalenosti do
1 km, u netopyra hvizdavého (Pipistrellus pipistrellus) se projevila vazba az na 6 km

vzdaleny les.

Urcita preference potvrzujici dillezitost stromové vegetace v blizkosti ukrytl se
potvrdila i mné u netopyra rezavého (Nyctalus noctula). Hustota stromt v okoli 10 m vysla
jako jedna z nejvyznamnéjsich uvazovanych proménnych. Témér stejné na tom je i hustota

stromd v 1000 m. AvSak trendy zavislosti se trochu 1ii. Zatimco v 10m okoli netopyii
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vyzaduji vétsi hustotu stromt, v 1000 m se zavislost nijak zvlast’ neprojevuje. To ukazuje
na silnou preferenci vybéru tkrytd v blizkosti husté vegetace, coz je v souladu i s odbornou
literaturou (Threlfall et al., 2016). Vysadba stromu a tvorba nesouvislych lesnich povrcht
by méla proto mit prvofady vyznam V planovani budoucich revitalizaci. Moretto et al.
(2019) zjistili, ze netopyry mize ovlivnit i vysadba nebo skaceni stroml vzdaleného 250 m

od stanoviste.

Existuji 1 prace zaméfujici se pouze na vhodnost jehlicnatych lestt pro hnizdéni
netopyrl. Prestoze néktefi autofi negativni vztah k jehlicnanim nezaznamenali (Jenkins et
al., 1998; Boughey et al., 2011), Mehr et al. (2011) dokazuje, ze evropské synantropni
druhy netopyrt preferuji listnaté nebo smiSené lesy a jehliCnatym se spiSe vyhybaji.
Bellamy a Altringham (2015) zjistili, Ze netopyr hvizdavy (Pipistrellus pipistrellus) se
tomuto stanovisti dokonce vyhyba. Vazbu k témto lesim mtze vsak ovlivnit jejich slozeni

a dostupnosti jinych vhodnégjsich stanovist’ v okoli.

Na zakladé¢ této literatury jsem sama chtéla zjistit, zda podobny vztah k jehlicnatym
lesim se projevi i u netopyra rezavého (Nyctalus noctula). Proto jsem vstupni proménné
tykajici se stromu rozdé€lila na vSechny stromy a stromy bez jehli¢nand. Po odstranéni
korelovanych proménnych byla ale proménna ,stromy bez jehlicnant“ pro vysokou

korelaci vytazena, proto tento fakt nemtzu na zakladé¢ svych dat potvrdit.

Se zvySujici se urbanizaci se zvétSuje nejen velikost mést ale i jejich hustota. Proto se
zvySuje i pocet praci sledujici pravé vliv hustoty budov na prostorovou distribuci.
Naptiklad Hale et al. (2012) potvrdil negativni vliv zvySujici se hustoty méstské zastavby,
ktery vSak muze byt do jisté miry sniZzen stromovymi liniemi pftispivajicimi k propojeni
jednotlivych ¢asti mésta, coz je pro netopyry v urbannim prostredi velmi dulezité. Caryl et
al. (2016) rovnéz zjistil negativni dopad hustoty budov, avSak na pravdépodobnost vyskytu
netopyrid méla vliv i jejich velmi nizka hustota a pfitomnost stromi tento negativni vliv

snizila jen v mistech s nizkou nebo stfedni hustotou budov.

Jelikoz mé zajimalo, jak na hustotu budov reaguje piimo netopyr rezavy (Nyctalus
noctula), zatradila jsem ji také do svého modelu. Jako nejvyznamnéjsi se projevila hustota
budov ve vzdalenosti 100 m od ukrytu, a to opét ve vSech typech vystupi MaxEntu.
Zavislost byla vsak negativni a s pfibyvajici hustotou budov se pravdépodobnost tkrytt
snizovala. Naopak pozitivni vztah se ukézal u samotnych vzdalenosti tkrytl od budov, to

ale vpodstate potvrzuje totéz, jelikoz srostouci vzdalenosti od budov roste
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pravdépodobnost vyskytu ukrytu. Na zakladé téchto vysledkti mohu tedy potvrdit, Ze
hustota budov muZze negativné ovliviiovat i netopyra rezavého (Nyctalus noctula). Podobna
preference se potvrdila i u netopyra hnédého (Eptesicus fuscus), ktery si hleda ukryty sice
v oblastech s vyssi hustotou ulic, ale niz$i hustotou budov a dopravy (Neubaum, Wilson
and O’shea, 2007).

S intenzivnéj$i urbanizaci souvisi 1 vysSi hustota dopravnich siti a celkové hluk
zpusobeny hustsi dopravou. I tomuto se musi netopyii v urbannim prostiedi néjakym
zptisobem piizptsobit. Resi se, zda ma dopravni sit’ na netopyry n&jaké negativni G&inky,
nebo je nijak zvlast’ neovliviiuje. Jako u jinych proménnych i zde zalezi na druhu netopyra.
Slabsi letci se idajné vyhybaji rusnym cestam vice nez rychlejsi letci, ruch z dopravy na né
vSak ptisobi maximalné do vzdalenosti 150 m (Bonsen, Law and Ramp, 2015). U netopyra
hvizdavého (Pipistrellus pipistrellus) se projevil spiSe pozitivni vztah k hustoté dopravni
sité, a to zejména ve vzdalenosti 500 m. Vyznamnost vzdalenosti dopravni sit¢ od ukrytu
se potvrdila 1 mné, ale na reak¢ni kiivce Zadna vyrazna zavislost vidét nejde. Ta vysla spise
V hustotach dopravni sit¢ ve 100m okoli ukrytu. Tzn., Ze s rostouci hustotou dopravni sité
se snizuje pravdépodobnost vyskytu ukrytu. Ztoho lze vyvodit urcity negativni vliv
dopravy na vyskyt netopyrt. Bihari (2004) vsak zjistil, Ze konkrétné na netopyra rezavého
(Nyctalus noctula) hluk z dopravy vliv nema. Matefské kolonie netopyra hnédého byly
nejCastéji nalezeny v mistech svelkou hustotou ulic, ale nizkou hustotou dopravy
(Neubaum, Wilson and O’shea, 2007). Obecné silnice pfedstavuji pro netopyry prekazku,
kterou je pro né tézké piekonat, pifedevsim ve spojeni s hlukem. Dochazi pak k poklesu
konektivity krajiny, coz mize ovlivnit velké mnozstvi druhl v urbannim prostiedi (Bennett
and Zurcher, 2013).

Co mé na vysledcich trochu piekvapilo je velmi nizky vliv vzdalenosti a hustoty
ukrytu nemaji pro netopyry Zadny vliv. Ani na celkové podobé modelu se nijak zvlast
nepodilely. Bellamy and Altringham (2015) tvrdi, Ze pro netopyry rezavé (Nyctalus
noctula) neni tak duleZité mit v blizkosti tkrytu vodni plochu, nebot’ ¢asto 1éta na lovisté
vzdalenych az nékolik kilometri od svych tkryti. Na rozdil od netopyra vodniho (Myotis
daubentonii), ktery lovi ¢asto nad vodou v blizkosti tkrytu, je blizkost vodni plochy velmi
dilezita. Celkové se ale u netopyrt projevuje pozitivni vazba na vodni plochy (Gili et al.,
2020). Slouzi jim jednak jako mista pro loveni potravy, a pak také jako naviga¢ni koridory

pfi navratech k ukrytim (Warren et al., 2000). Jejich dulezita role je zminovana v mnoha
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pracich, které konstatuji, ze zvySeny vyskyt netopyrit na daném misté souvisi s vétSim
mnozstvim vodnich prvku (Threlfall, Law and Banks, 2012). Zaroven vyznamnost vody
Vv blizkosti ukrytu se prokazala zejména v suchych oblastech (Hayes and Adams, 2015; Li
and Wilkins, 2015; Russo and Ancillotto, 2015) coz mize vysvétlovat, pro¢ u m¢ voda
nevysla nijak vyznamna. Vyzkum totiz probihal v Olomouci nachazejici se v nivni oblasti

teky Moravy, tzn., Zze zde voda v dané chvili neni pro netopyry limitujicim faktorem.

Netopyii své chovani ptizpisobili nocnimu zplisobu zivota. Proto ve méstech, kde je
ptes noc vlivem umélého osvétleni vyssi intenzita svétla, mize byt jejich chovani znaéné
ovlivnéno. Existuje spousta praci, které se touto problematikou zabyvaji. VétSinou se fesi
vliv. umélého osvétleni na loveckou aktivitu. Kolem pouli¢nich lamp je obecné
zaznamenavana vy$si aktivita netopyru, jelikoz hmyz shromazd'ujici se u svételnych zdrojit
je pro netopyry vyznamnou slozkou potravy (Rydell, 1992). Russo et al. (2017) se vSak
zam¢fili na osvétlené vodni plochy, ke kterym se netopyii 1étaji napit. Oproti neosvétlenym
mistim zde pozorovali mnohem mensi aktivitu. V poslednich letech je 1 hodné
diskutovanym tématem nahrazovani pivodnich starych svétel, kterd ldkala vice hmyzu,
novymi LED svétly. Resi se, zda miize mit tato zména né&jaky vliv na snizovéani aktivity.
Potvrdilo se i to, Ze je potfeba ve méstech zachovat neosvétlené Casti s vegetaci, které jsou
dulezité zejména pro zachovani druhové biodiverzity (Haddock et al., 2019). Vliv LED
zdroju je podle vseho ale druhové specificky. Lewanzik a Voigt (2017) zjistili, Ze netopyr
nejmensi (Pipistrellus pygmaeus) svoji aktivitu snizuje az o 40 %, zato jiné druhy LED

svétlo viibec neovliviiuje, nékteré druhy rodu Myotis ho dokonce uptfednostiuji.

Ve své praci jsem se vSak nezabyvala vlivem umélého osvétleni na aktivitu
netopyrl obecné, ale snazila jsem se zjistit, zda mize i tato promeénna ovliviiovat netopyry
pii vybéru jejich ukrytu. At uz pozitivné nebo negativné. Ukazalo se vSak, ze svétla jako
takova nemaji stejné jako voda, téméf zadny vliv. Co se tyce reakénich kiivek, tak se mirna
negativni vazba projevila pouze u hustoty svétel v 100m okoli. U jinych proménnych
vztahujicich se k umélému osvétleni jsou reakcni kiivky téméf rovné, co znamend, Ze na
vzdalenosti v 10m a 20m okoli nezalezi. Z toho muzu usoudit, Ze Se netopyr rezavy
(Nyctalus noctula) pii vybéru ukrytu témét vibec nefidi mnozstvim svétel v jeho okoli.
Obecné¢ se donedavna tvrdilo, ze netopyr rezavy (Nyctalus noctula) patii spise mezi druhy
tolerantni k umélému osvétleni, Voigt et al. (2020) vsak zjistil, ze uméla svétla sice Casto
vyuzivaji jako zdroj hmyzu, na druhou stranu se prokazalo, ze se vyrazné¢ vyhybaji

osvétlenym silnicim, a to 1 bez ohledu na vegetacni kryt kolem cest.
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Na zéklad¢ literatury zminujici se o vlivu LED osvétleni, jsem chtéla zjistit, zda to
muze ovlivilovat 1 netopyry pii vybéru tkrytu. Proto jsem podobné jako u stromil rozdélila
svételné zdroje na skupinu vSech svételnych zdroji a jen téch bez LED osvétleni. Pied
samotnym spusténim modelu byla tato proménna vSak na zaklad¢ korelace vyloucena.

Z toho dtivodu jsem zadny rozdil zaznamenat nemohla.

Vétsina praci fesi, zda existuje néjaka preference ve vybéru ukrytd v zavislosti na
vnitinim mikroklimatu, tedy teploté a vlhkosti. Hayes a Adams (2015) pickvapivé zadny
statisticky vyznamny vliv vlhkosti ani teploty nezjistili, jako vyznamna jim vysla pouze
velikost ukrytu. Jinym autorim se druhové specifické mikroklima ukrytu jako vyznamné
potvrdilo (Winter, Mantilla-Contreras and Schmidt, 2020). Jelikoz jsem méla k dispozici
pouze data o priimérné teploté v okoli ukrytu, nikoli pfimo z Ukrytil, zaméfila jsem se na
to, zda nahodou nehraje roli i teplota v jeho okoli. Z pohledu vyznamnosti vysla teplota
jako mén¢ dilezita pii vybéru Ukrytu, nicméné z reakéni kiivky lze urcity vliv teploty
vidét. Srostouci teplotou klesd pravdépodobnost vyskytu netopyrii, a to az do
32 °C. Mize to vypovidat o tom, Ze si netopyii vyhledavaji mista s niz§i povrchovou
teplotou. To se projevuje i na stiidani tkrytd béhem roku. V horkych teplych dnech se

stéhuji do ukrytd sméfovanych spise na zapad, kde slunce sviti az ve vecernich hodinach.

5.3 Variabilita vyletové aktivity
Mym tkolem bylo nejenom zjistit, zda maji netopyti urcité preference pii vybéru
ukrytu, ale i to, zda tyto proménné mohou néjakym zpisobem ovlivnit i nacasovani jejich
vyletd. Jelikoz je jejich aktivita omezend pouze na cast dne (noc), spravné nacasovani
vyletu je jednim z nejzakladnéjSich aspektt jejich biologie. Nejcastéji se zkouma vliv
predace na vyletovou aktivitu, jelikoz netopyfi fesi vyznamny tradeoff mezi na¢asovanim
vyletu z hlediska ziskani potravy a pravé zminované predace. V podstaté fesi, kdy je pro né

[ 24

2013).

Mg¢ vSak zajimalo, zda na jejich vylet mohou pulisobit i jiné prom&nné vztahujici se
ptimo k ukrytu nebo jeho okoli. Jelikoz se mize vyletova aktivita ménit v zavislosti na
reprodukénim cyklu (Catto, Racey and Stephenson, 1995) rozdélila jsem navic pozorovani

do dvou obdobi, kterymi byly matefské kolonie a podzimni pielety.

Sledovani vyletové aktivity bylo vSak velice narocné. VétSina praci sleduje spise az

letovou nebo loveckou aktivitu s vyuzitim batdetektorti (Gaisler et al., 1998). Pozorovani
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ptimého vyletu netopyra z tkrytu je ale mnohem komplikovanéjsi. Netopyti sice mohou
vyuzivat nékteré ukryty i béhem celého roku nebo se ke kvalitnim tkrytim na urcitou cast
roku vracet, coz nam umozniovalo sledovat stejné tkryty po celou dobu naseho vyzkumu.
Nicméné nékteré ukryty stiidaji i béhem velmi kratkého obdobi. Pravdépodobné to je
zpusobené mechanismem pro piizpiisobeni se ménicim se podminkam, tzv. fission fusion,
ktery je typicky pro socidlni zvifata zijici ve skupinach a v poslednich letech se pozoruje i
u netopyri. Souziti ve skupinach poskytuje zvifatim urcité vyhody Vv podobé¢ sdileni
informaci a vzajemného uceni, na druhou stranu v nich dochazi k $ifeni riznych nemoci.
Pro zachovani lepsi kondice se proto skupiny rozpadaji a hledaji na urcité obdobi jiny
ukryt (Kashima, Ohtsuki and Satake, 2013). To nam vsak vyzkum zna¢né zkomplikovalo,
nebot’ jsme se snazili k ukrytim chodit pravidelné, ale jelikoZ netopyii v urcitém obdobi
Vv tkrytu vibec nebyli, Zddnou vyletovou aktivitu jsme nepozorovaly. Tim Ze jsme méli
hodné¢ negativnich pozorovani, kdy nam Zzadny netopyr nevyletél, bylo velmi
problematické najit vhodnou metodu, kterda by umoznila takovy typ dat zpracovavat. Proto
jsem nakonec po dohod¢ se Skolitelem a konzultantem zvolila metodu modell piezivéni,
které pravé s timto typem dat, umi pracovat. Zadnou jinou praci vyuZivajici tuto metodu

jsem ale nenasla.

Pii sledovani vyletové aktivity bez vazby na jakoukoli proménnou se ukazalo, ze
netopyii rezavi (Nyctalus noctula) svoji aktivitu zahajuji, na rozdil od jinych druht
netopyrid jako je napiiklad netopyr usaty (Plecotus auritus), opravdu se zapadem slunce
(Jones, 1995). Nejveétsi vyletova aktivita byla pozorovana 5 minut po zapadu slunce. Do
jisté miry se projevil i vliv obdobi a typu tkrytu, ktery vSak nebyl statisticky vyznamny.

Statisticky vyznamny rozdil se ukazal pouze u dvou ptipadi. Jednim z nich byla
kolonii oproti podzimnim pieletim. Pokud jsem zahrnula pozorovani i z pfirozenych
ukrytli, v obdobi matefskych kolonii netopyii vyletovali sice o néco dfive, ale rozdil opét
nevysel jako statisticky vyznamny. Dfivéj$i nacasovani vyletu v obdobi mateifskych
kolonii zfejmé souvisi s obdobim laktace, kdy mlad’ata jest¢ sama nelétaji a samicky je tak
musi stale krmit. Diky v€asnému nacasovani vyletové aktivity maji vétsi Sanci doletét na
(Racey and Swift, 1985). Muze to byt vSak rizné. U netopyra rezavého (Nyctalus noctula)
(Jones, 1995) a netopyra stromového (Nyctalus leisleri) (Shiel and Fairley, 1999) byl

vvvvvv
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zadny vyznamny rozdil v na¢asovani vyletu béhem reprodukéniho cyklu pozorovan nebyl

(Kunz and Anthony, 1996).

Druhy statisticky vyznamny rozdil vysel v obdobi podzimnich ptelett, kdy netopyii
vyletovali o néco diive z ptirozenych Ukrytl, coz mize byt zplisobeno vétSim zastinénim
vyletovych otvort napf. vétvemi, jinymi stromy apod. Um¢lé tkryty oproti tomu byvaji
Castéji na oteviengjSich mistech, kde je vice svétla a tudiz netopyti mohou svij vylet kvuli
riziku predace posunout. K podobnému zavéru dospél i Jenkins et al. (1998), ktery ve své
praci pozoroval vyletovou aktivitu netopyrt hvizdavych (Pipistrellus pipistrellus). Ti,
stejné jako v mém ptipad¢ netopyra rezavych (Nyctalus noctula), vyletovali mnohem diive

(az o 11 minut) ze zastinénych ukryti nez z ukrytl bez zastinéni.

U vyletové aktivity jsem se predev§im snazila zjistit vyznamnost jednotlivych
proménnych. Pro tento odhad uz v8ak neslo pouzit jednoduchy Kaplan-Meiertiv model, ale
hazardu. Tento model umoznuje ohodnotit vyznam jednotlivych proménnych z hlediska
funkce hazardu (pravdépodobnosti vyletu). Jeho jedinym omezenim je podminka tzv.
proporciondlniho hazardu, tj. neproménlivého vlivu jednotlivych proménnych v dobé
pozorovani. Pokud vytvotime Coxtiv model pouze pro jednu proménnou napi. pro vysku
ukrytu, a vyjde, Ze v daném cCase je pravdépodobnost u dvou ukryti v riizné vysce rozdilna,
je potteba, aby tento rozdil (proporce) byl zachovan po celou dobu pozorovani. Po
prvotnim zpracovani celé sady proménnych se ukézalo, Ze ne vSechny proménné podminku
proporcionality spliuji. V tomto piipadé se u téchto proménnych bézné piistupuje ke
stratifikaci proménnych nebo se do modelu zahrnuje interakéni vazba téchto proménnych
s casem (Kleinbaum and Klein, 2010). Jelikoz se jedna ale uz o podstatné naro¢néjsi
analyzu, kterd by byla zfejmé nad mé sily, rozhodla jsem se sloZitéjSi Casové interakce
proménnych ozelet, proménné nespliujici podminky modelu jednoduSe odstranit a
pracovat jen s témi, které podminky spliuji. Nicméné i pouha informace o rozdilném vlivu
proménnych v zavislosti na dob&é pozorovani mi pfijde zajimava a cenna. Do modelu
nakonec vstupovalo celkem 18 proménnych. Na metod¢ vytvoreni nejpiesnéjsiho modelu
z téchto vybranych proménnych jsem se poradila s konzultantem a nakonec zvolila metody

doptedné regrese.

Jako statisticky nejvyznamnéjsi proménna ovliviiujici vylet netopyrd se projevila

vzdalenost ukrytu od budov. Srostouci vzdalenosti roste pravdépodobnost vyletu.
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Zajimavé je, ze v MaxEntu se vyznam této proménné témét neprojevil. I kdyZz vazba

pravdépodobnosti vyletu na vzdalenosti od budov vysla v reak¢éni kiivee stejn€ pozitivni.

Druhou nejvyznamnéjsi proménnou byla variabilita vysky v nejbliz§im okoli tkrytu.
Tzn., ze vylet netopyra je zavisly na tom, jak je okoli kolem ukrytu vyskové variabilni. Pii
vys$i variabilité je vys$si pravdépodobnost, Ze netopyr v dany ¢as vyleti. Tato proménna se
jako pomérné¢ vyznamna projevila i pro vybér ukrytu. Rovnéz i se stejnou pozitivni
vazbou. Netopyti tedy ziejmé preferuji takova mista pro tkryt, kolem kterych jsou urcité

vyskové rozdily at’ uz stromy, budovy atd.

Projevil se také vyrazny vliv reprodukéniho cyklu. V dobé, kdy samice tvori
matefské kolonie, byla vyletova aktivita o 67% vys§i neZ v obdobi podzimnich pieleti.

Souvisi to opét zfejme s vyssi aktivitou samic béhem kojeni mlad’at.

Netopyii v urbannim prostfedi maji trochu jiné podminky, které mohou mit vliv na
nacasovani jejich vyletu. Vétsina praci fesi vyletovou aktivitu pouze ve vztahu k predaci,
reprodukénimu cyklu pfipadné ke klimatickym podminkam (Kunz and Anthony, 1996;
Petrzelkova and Zukal, 2001; Kanuch, 2007; Frick et al., 2012) nikoli k terénnim a
environmentalnim proménnym. Proto bylo pro mé& velmi té€zké porovnat vysledky s jiz
existujici literaturou. Myslim si, ze by se do budoucna mé¢la zamétit pozornost i na tyto
proménné vztahujici se k prostiedi, ve kterém se ukryt nachazi. A to jak z hlediska
ukrytové strategie a prostorové distribuce, tak i1 vyletové aktivity. O té se obzvlasté
Vv urbannim prostiedi moc nevi. Tyto informace jsou velmi cenné zejména pro zjisténi, jak
mohou zasahy do méstské krajiny ovliviiovat chovani netopyri a napomoci Kk jejich

ochrané.

Snazila jsem se porovnat mé vysledky se zjiSténimi v odborné literatufe. Ptesto
nebo praveé proto, se pokusim vSe shrnout a na zdklad¢ vlastni zkuSenosti a upfimného
zajmu o netopyry navrhnout vlastni doporuceni pro jejich ochranu. Urcité bych doporucila
1 na zakladé vysledkii ve méstech zachovat co nejvetsi mnozstvi starych stromd, stejné jako
volné nezastavéné plochy, zkratka zachovat riznorodost krajiny mésta. Zaroven, prestoze
ve vysledcich nevyslo toto jako vyznamné, bych doporucila minimalné pecovat o mista s
vodnimi plochami, pfipadné vytvorit nové. A také omezit svételné znecisténi tak, aby
nesvitilo pfimo na stromy ¢i potencidlné vhodné budovy. Piestoze ma prace byla primarné
sméfFovana na netopyra rezavého (Nyctalus noctula), mélo by jit nejen o jeho ochranu, ale

o ochranu vSech netopyrt se vSemi jejich preferencemi.
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6 Zavér a shrnuti

S postupnou pieménnou piirodni krajiny v urbanni prostfedi byli netopyii do jisté
miry nuceni se tomuto novému typu krajiny ptizpusobit. Adaptovali se na nékteré typy
umélych ukrytd, které jim toto prostiedi poskytuje. I zde vSak dochézi k Castym opravam,
revitalizacim a vystavbam novych budov, a tak nejen v pfirodnim prostiedi, ale 1 ve
méstech pfichdzi o sva stanovisté s ukryty. Ztrata ukrytu neni ale jediny divod, kvuli
kterému musi netopyii hledat nédhradni. Casto sviij tikryt opusti i kvili nevyhovujicim
klimatickym podminkam nebo pfitomnosti riznych paraziti. Z tohoto divodu je velmi

tézké tkryty netopyru jakkoli pozorovat.

S postupnym ptibyvanim netopyrt ve méstech roste i mnozstvi védeckych praci na
toto téma. Pfesto vSak neni nékterym oblastem chovani netopyri ve méstech vénovana
dostatecnd pozornost. Napiiklad stdle neni moc jasné, podle ¢eho si netopyii Ukryty
vybiraji a zda nemize vybér ukrytu souviset naptiklad i s vyletovou aktivitou. Jelikoz je
moje prace ochranaisky zamétend, snazila jsem se zjistit, zda si netopyii své ukryty
vybiraji nahodné¢ nebo na zakladé¢ néjakych parametr, které musi tkryt spliovat.
Prostiednictvim dosavadnich zaznamt o vyskytech netopyru rezavych (Nyctalus noctula)
ve mésté Olomouc a nastroji prostorové distribuce druhd jsem vytvotfila mapu, ktera
znazoriuje, kde by se netopyfi ve mésté mohli potencionalné jesté vyskytovat. Mimo to
jsem zjistila, které environmentalni proménné jsou pro netopyry pii vybéru ukrytu urcujici.
Jako nejvyznamnéjsi se projevila vySka s hustotou zaplnéni prostoru, které se v pracich
bud’ viibec nezmifuji, nebo jim neni piikladan takovy vyznam. Castéji se zkouma vliv
budov a stromut v okoli ukryt. Ty se rovnéz prokazaly jako vyznamné, a to i ve vztahu k
vyletové aktivite, kterou jsem také v urbannim prostiedi sledovala. Pro vybér tkrytu vysla

vyznamnéji hustota budov, kdeZto pro vyletovou aktivitu zase vzdalenost od budov.

Vzhledem k rostoucimu poétu obyvatelstva jsou zapotiebi strategie, které umozni
roz$ifeni mést a zaroveil minimalizuji dopady na biologickou rozmanitost. Pfi dal$im
planovani vyvoje mésta je potfeba se zaméfit na to, jak mohou netopyii na zmény reagovat
a snazit se piijmout a vybrat takova opatfeni, ktera budou mit na netopyry minimalni
dopad. Vysledky mé prace proto mohou pomoci ochranaim v tom, kam zaméfit svoji
pozornost a kde je v kazdém ptipad¢ potieba pied jakymkoli zdsahem do tohoto mista
udélat prizkum a ovéfit, zda se tu netopyfi opravdu nevyskytuji. Cela prace smétuje k
zachovani vybranych stanovist’ netopyrim po co mozna nejdelsi dobu, ¢emuz je nutno
piizplsobit 1 revitaliza¢ni kroky a planované zmény v managementu méstského prostiedi.

67



6.1 Limity modeli a aplikovatelnost na jina uzemi
Kazda metoda ma sva omezeni. Stejny postup, jako je uvedeny v praci, lze aplikovat
1 na jina uzemi. Jedinou podminkou je mit k dispozici vSechny dostupné informace. V
ptipadé Ceské republiky toto neni problém, jelikoz zde mame piistup k datim KVES i
vyskovym modelim pro celou Ceskou republiku. Tato data vSak nemusi byt vsude k
dispozici. Vysledky mohou byt do jist¢ miry ovlivnény i nerovnomérnym prazkumem
terénu. To v mém piipadé do jisté miry feSi bias soubor, ale ani ten nemusi byt vzdy

stoprocentni.

I metody pfezivani maji sva omezeni. Ja jsem kvuli slozitosti zpracovani vypocet
Coxova propor¢niho modelu zjednodusila. A to zpusobem, kdy jsem déale nezkoumala
(napft. stratifikaci, interakci) proménné, které nespliovaly podminku proporéniho hazardu,

a zaclenila jen proménné, které ji splitovaly. V tomto ohledu by se dala prace vice upiesnit.

Kromé¢ doporuceni vyuzit model prostorové distribuce i pro jiné druhy, se vysledky
modelu mohou aplikovat i na jina mésta nez jen Olomouc, a to v piipadé podobnych
environmentalnich podminek. Sta¢i mit k dispozici pouze stejna vstupni data - vrstvy
environmentalnich proménnych, které byly pouzity i v mém ptipad€. Dle mého nazoru je
tento typ vyhledavani a pozorovani chovani netopyri velmi pfesny a spolehlivy. Proto si
myslim, ze ma do budoucna velky potencidl uplatnit se i pro vyzkum jinych druhi

zivocichu.

6.2 Nové poznatky a doporuceni
Kazdy druh netopyra mize mit ale jiné preference a vyZadovat v krajin€ néco jiného.
Je to zplisobeno zejména vlivem riznych loveckych a tkrytovych strategii. Proto je velmi
dalezité se zaméfit na to, aby meésto jako takové predstavovalo tzv. mozaiku rtiznych
stanovist vhodnych pro rizné druhy netopyrii a jiné druhy volné zijicich zivoc¢icht v

mestském prostiedi.

Jelikoz jsem vyzkum provadéla pouze na netopyru rezavém (Nyctalus noctula) a
Vv diskusi porovnavam vysledky i s jinymi druhy netopyri, je potieba brat n¢které zavéry
s nadhledem. Praci, které by zkoumaly preference nebo vyletovou aktivitu, je obecné malo,
natoz o netopyru rezavém (Nyctalus noctula). Stejny postup by se dal pouzit i na jiné druhy
netopyrt, které se v méstském prostiedi vyskytuji také hojné, a zjistit, zdali se jejich
preference nécim nelisi. Dokonce by se tento ptistup dal pouZit i pro jiné druhy zZivocichi,

u nichz méme k dispozici spolehlivé zdznamy o jejich vyskytu. Pak by se daly vytvofit
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mapy s oblastmi, na které je potieba se zaméfit, a navrhnout takovéa opatieni, kterd by

prosttedi pro druhy Zijici ve méstech jesté zlepsila, ¢imz by se prispélo i k zachovani vyssi
druhové rozmanitosti.

Velky smysl mi osobn¢ davaji jakékoli ochranaisky zaméfené prace, a i ta moje
muze konkrétné ochran¢ netopyrd velmi pomoct. Do budoucna bych se chtéla zapojit do

pruzkumu mist, ktera vySla pro netopyry jako vhodna stanovisté, a zjistit, zda se tam

opravdu vyskytuji.
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8 Didakticka c¢ast
V ramci dodélavani pedagogického minima ptidavam i kapitolu o tom, jak lze téma mé

diplomové prace zakomponovat do vyuky biologie.

Hlavnim vysledkem je mapa s potencionalnim vyskytem netopyra po Olomouci. Proto je
tento materidl vhodny spiSe pro Skoly nachazejici se v Olomouci nebo jejiho blizkého
okoli. Nicméné je mozné tento model prostorové distribuce pouzit i na jind mésta (Brno,

Praha).

Cile:
- 74k bude mit moznost ziskat pozitivni vztah v netopyrtim
- 74k bude schopen identifikovat a pozorovat netopyry ve volné p¥irodé
- Z&k bude schopen vyjmenovat tii divody, pro¢ je dobré poskytovat netopyrim
nahradni tkryty (budky)
Pomicky:

- mapy s potencionalnim vyskytem netopyra
- batdetektor (vyhoda)
- pomicky na vyrobu netopyii budky (desky, pilka na dievo, kladivko, hiebiky)

Meziptedmétove vztahy:

- Zemépis (geografie) — Zaci jsou schopni se orientovat v mapé
- Pracovni ¢innosti — spolecna vyroba netopyii budky

- Fyzika — porozuméni principu batdetektoru

1. Prvnim tkolem studenti bude pomoci mapy zjistit, ve kterych ¢astech Olomouce se
netopyii mohou potencionalné vyskytovat a zda se mohou vyskytovat i nékde
v okoli jejich skoly. Najdou si nejbliz§i misto s potencionalnim vyskytem, na které
se pak ve specialni ve¢erni hodiné (tfeba i s rodi¢i/prarodici) vydaji a oveéii si, zda

se tam opravdu néjaci netopyii vyskytuji.
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Dalsim tkolem zakt bude tedy zjistit, zda se v okoli jejich skoly opravdu netopyii

nachazi.

Poku

d by mél ucitel k dispozici jednoduchy batdetektor, ktery si mize bud’

zakoupit na strankach https://www.zelenadomacnost.com/ nebo pij¢it od mistniho

odbornika, mlize na ném studentim vysvétlit a ukazat princip echolokace.

Ttetim ukolem bude pozorovat netopyry v prirozeném prostiedi a najit zakladni

rozdi

ly, kterymi se 1i$i od jiné skupiny Zivocichu (ptakid) a naopak co maji s nimi

spole¢ného.

Spolec¢né znaky s ptaky:

o

o

Maji kiidla - Aktivni let

Adaptace na méstské prostiedi

Rozdily:

o

o

Netopyfi aktivni v noci x ptaci spiSe béhem dne

Netopyfti patii mezi savce — maji srst, rodi zivd mlad’ata X ptaci mezi savce
nepatii, maji pefi, kladou vejce

Netopyii maji zuby x ptaci maji zobak

Netopyii se orientuji sluchem — echolokaci x ptaci zrakem
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Ucitel studenty seznami s problematikou urbanizace (rozriistdni se mest) a s tim spojenou
zménou ukrytové strategie netopyri. Vyjmenuje zékladni druhy netopyrt, které mizeme
ve méstech pozorovat (napif. netopyr rezavy (Nyctalus noctula), netopyr nejmensi
(Pipistrellus pygmaeus), netopyr hvizdavy (Pipistrellus pipistrellus), netopyr vodni
(Myotis daubentonii) a zepta se studentti, pro¢ si mysli, Ze jsou pro nas netopyii dileziti a

je potieba je chranit.

4. Dalsim ukolem studenti bude popifemyslet a napi. ve dvou skupinach vymyslet co

nejvice divodu pro¢ chranit netopyry.

Ucitel studentim ukaze vykres na vyrobu netopyii budky.

o

20,
1
=)
J

I

———a
2350
S

L] I
-
—2—

5. V hodinach pracovni ¢innosti si studenti podle vykresu vyrobi netopyii budku

6. Na zavér ji spoleéné ptijdou vyveésit na strom nebo budovu v okoli $koly. Vhodné je
vnittek budky pomazat netopyfim trusem (guanem), aby se zvySila
pravdépodobnost osidleni budky netopyry.
Ucitel miize studenty motivovat, at’ budku pravidelné sleduji, zda se v ni usidlili

netopyfi a nasledné zaznamenavat vyletovou aktivitu béhem celého roku.
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9  Prilohy

9.1 Piehled ukryti a jejich vyuZiti v ramci modelovani

, pouzito
ID na , , . 4. pozlorovaPa pro pouzito pro
mapé Nazev ukrytu soufadnice vyle'tc.wa vyletovou MaxEnt
aktivita aktivitu
1 ZU8 49.5925219N, 17.2687039E NE NE ANO
2 Jirovec posledni v aleji 49.5934797N, 17.2704664E ANO NE ANO
3 Zazen nudu 49.5936325N, 17.2726756E ANO NE ANO
4 U Bystficky 1 49.5944792N, 17.2714908E ANO ANO ANO
5 Celni sprava 49.5949719N, 17.2730653E ANO NE ANO
6 Zeyerova 1 49.5947869N, 17.2734247E ANO ANO ANO
7 Na Nabrezi 49.5964556N, 17.2679681E ANO ANO ANO
8 Charkovska 1 49.5970800N, 17.2708056E ANO NE ANO
9 Charkovska 2 49.5968483N, 17.2715672E ANO NE ANO
10 U Bystficky 2 49.5951222N, 17.2723078E NE NE ANO
11 Halkova 49.5900314N, 17.2743972E ANO ANO ANO
12 Jungmannova 49.5905097N, 17.2750089E ANO NE ANO
13 AB centrum 49.5892517N, 17.2683303E ANO ANO ANO
14 StromCS 49.5943467N, 17.2448522E ANO NE ANO
15 Na Strelnici 49.5983333N, 17.2520511E ANO ANO ANO
16  Platan 2 Na Strelnici 49.5988653N, 17.2505894E ANO ANO ANO
17 Platan 1 Na Strelnici 49.5988633N, 17.2501844E ANO ANO ANO
18  Strom Repéin 49.6055614N, 17.2318800E ANO ANO ANO
19 Jasan rfeka 49.5911042N, 17.2671203E ANO ANO ANO
20 JasanBS4 49.5945269N, 17.2615250E ANO ANO ANO
21  Jasan BS 5 schody 49.5940144N, 17.2604347E ANO ANO ANO
22  Fléra most 49.5897342N, 17.2467931E ANO ANO ANO
23 Jirovec kino 49.5985272N, 17.2605192E ANO ANO ANO
24  JirovecSS 3 49.5889744N, 17.2502275E NE NE ANO
25  lJirovec SS 4 Rudolfova alej 49.5886056N, 17.2492675E NE NE ANO
26  TotemSS 49.5862514N, 17.2512361E NE NE VYRAZEN
27  Ol3e SS jezirko 49.5863792N, 17.2534878E NE NE ANO
28  Vrba BS 49.5905825N, 17.2572564E NE NE ANO
29 Jasan BS 7 s budkou 49.5920997N, 17.2561728E ANO NE ANO
30 Jirovec Baumax 49.5838242N, 17.2716919E ANO NE ANO
31 S5 polytechnicka 49.5808300N, 17.2590589E NE NE ANO
32  Topol 17. listopadu 49.5940336N, 17.2639633E NE NE ANO
33  Gymnazium Slovan 49.5950594N, 17.2629978E NE NE ANO
34 JasanBS1 49°35'42.1"N 17°15'42.4"E NE NE ANO
35 JasanBS2 49.5951767N, 17.2617733E NE NE ANO
36 JasanBS3 49.5950942N, 17.2617317E NE NE ANO
37  Lipa BS 1vedle jasanu 49.5943914N, 17.2614769E ANO ANO ANO
38 LipaBS2 49.5939314N, 17.2600889E NE NE ANO
39  Jasan BS 6 hradby 49.5944778N, 17.2590467E NE NE ANO

83



poutzito

ID na . , Y. pozlorova[la pro poutito pro
mapé Nazev ukrytu souradnice vyle.tc.wa vyletovou MaxEnt
aktivita i
aktivitu

40 LipaBS3 49.5942847N, 17.2577833E NE NE ANO
41 JasanBS8uMS 49.5903425N, 17.2568233E NE NE ANO
42  JirovecSS1 49.5873178N, 17.2549967E NE NE ANO
43 Lipa SS 1 rozvétvena 49.5874694N, 17.2540714E NE NE ANO
44  JirovecSS 2 s budkou 1 49.5876258N, 17.2528014E NE NE ANO
45 JasanSS 1 49.5879444N, 17.2519431E NE NE ANO
46  Jirovec SS 3 u altanku 49.5877581N, 17.2510886E NE NE ANO
47 JasanSS2 49.5884400N, 17.2513997E NE NE ANO
48  Jasan SS 3 velky 49.5887228N, 17.2506836E NE NE ANO
49 LipaSS2 49.5889764N, 17.2503578E NE NE ANO
50 Jasan SS 4 nadruhéstrané 49.5881836N, 17.2487406E NE NE ANO
51 JasanSS5 49.5877558N, 17.2488317E NE NE ANO
52 Lipa SS 3 u pavilonu 49.5878672N, 17.2467019E NE NE ANO
53  Lipa SS 4 pokdacend 49.5880506N, 17.2463439E NE NE ANO

Jirovec €S 1 u uatého
54 domu 49.5953061N, 17.2430447E NE NE ANO
55  Jirovec CS 2 49.5950003N, 17.2427364E NE NE ANO
56  Bardk Tt. Milady Horakové  49.5957514N, 17.2720664E NE NE ANO
57 Barak Krizikova 49.5935189N, 17.2713689E NE NE ANO
58  Strom SSu vily 49.5886150N, 17.2516856E NE NE ANO
59  S-club 49.5938361N, 17.2626450E NE NE ANO
60  Bardk Kastanovd 49.5984153N, 17.2718622E NE NE ANO
61 Barak Neumannova 49.5940619N, 17.2743300E NE NE ANO
62 Smeralova 1l 49.5946808N, 17.2673347E NE NE ANO
63 Smeralova 2 49.5946564N, 17.2670022E ANO NE ANO
64  Charkovského 3 zarohem  49.5966869N, 17.2716639E ANO NE ANO
65 Charkovského 4 49.5964333N, 17.2723667E ANO NE ANO
66  Zeyerova 2 naproti 49.5947156N, 17.2738364E ANO NE ANO
67  Strom ZS Zeyerova 49.5924833N, 17.2721950E ANO NE ANO
68  Tuje htitov Nefedin 49.5967572N, 17.2209136E NE NE ANO
69 Lazce -Urxova 15 49.6045711N, 17.2535403E NE NE ANO
70 Lazce -Urxova 5-11 49.6047692N, 17.2543233E NE NE ANO
71 Cerna cesta 4 49.6010042N, 17.2694833E NE NE ANO

Fisherova 17 mezi6.a 7.
72 patrem 49.5725253N, 17.2539586E NE NE ANO
s ;'Sejc'” Mrstikovo namesti 45 6066536N, 17.2425753E \E \E ANO
74 7S Mozartova 49.5892550N, 17.2393889E NE NE ANO
75  Andrav fotbalovy stadion 49.5995042N, 17.2476714E NE NE ANO
6 ?gg;'znlBret'S'avova 49.6092903N, 17.2356875E \E \E ANG

MS Zeyerova 49.5926125N, 17.2727661E
77 NE NE ANO
78  strom Chvalkovice 49.6131192N, 17.2907853E NE NE ANO
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poutzito

ID na . , Y. pozlorova[la pro poutito pro
mapé Nazev ukrytu souradnice vyle.tc.wa vyletovou MaxEnt
aktivita i
aktivitu

79 strom Na Letné 49.6015483N, 17.2648617E NE NE ANO
80 lipa 17. listopadu 49.5938494N, 17.2637619E NE NE ANO
81 strom - Tt. Miru 49.5962433N, 17.2219517E NE NE ANO
82 strom Nefedinska 49.5914867N, 17.2211336E NE NE ANO
83  lJirovec - Nové sady hristé 49.5728719N, 17.2564261E NE NE ANO
84  strom Morava soutok 49.5926653N, 17.2671900E NE NE ANO
85 Masarykova tfida 23 49.5944722N, 17.2717067E NE NE ANO
86  strom Pionyrskd 26 49.5769378N, 17.2358725E NE NE ANO
87  strom Nova ulice hibitov 49.5824700N, 17.2218042E NE NE ANO
88  C4-Strom neznamy CS!! 49.5906825N, 17.2457403E NE NE ANO
89 B4 - Strom neznamy BS1 49.5939722N, 17.2582822E NE NE ANO
90 B3 - Strom neznamy BS2 49.5940553N, 17.2586900E NE NE ANO
91 B2 - Strom neznamy BS3 49.5937772N, 17.2609189E NE NE ANO
92 Al - Dub neznamy SS1 49.5864922N, 17.2542483E NE NE ANO
93 A7 - Jasan neznamy SS2 49.5892569N, 17.2496886E NE NE ANO
94 A3 -Dub nezndmy SS3 49.5890967N, 17.2484333E NE NE ANO
95 A4 - Jasan neznamy SS4 49.5882800N, 17.2471244E NE NE ANO
96 inJi:Z?/néirr:‘nzzvrljfmy 49.6135103N, 17.2621017E NE NE ANO
5 hibwovCemovt | 412N 17262225 N ANO
98 ::Fbjii(\)/\(l)%zlfnnO\lll':eznamy 49.6135067N, 17.2625658E NE NE ANO
% hibworCemodt | ASI0BN 726800 N ANO

5 - Lipa nezndma hbitov
100 CernSVIr 49.6128664N, 17.2623994E \E \E ANG

9 - Lipa neznama hrbitov
101 Cernovir 49.6129081N, 17.2630833E NE NE ANO
102 f;;;;;?’ec neznamy 49.5982786N, 17.2603422E \E \E ANG
103 feigi'lji';‘;"ec neznamy 49.5980956N, 17.2602725E \E \E ANO

274 - Jirovec neznamy
104 letni kino ¥ 49.5984275N, 17.2604172E NE NE ANO
105 Lipatopolany 49.5860933N, 17.1779717E NE NE VYRAZEN
106 Jasan Fakultni nemocnice 49.5863736N, 17.2379350E NE NE ANO
107 Lipa pokacend Na Letné 49.6039078N, 17.2616431E NE NE ANO
108 Vrba Holice u cukrovaru 49.5739639N, 17.2931522E NE NE ANO
109 Jirovec BS 1 torzo 49.5942017N, 17.2572550E ANO NE ANO
1o E'é’:qgé’:ii‘;e”a Fakultni 49.5850861N, 17.2363339E \E \E ANG
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9.2 Vystupy z MaxEntu - reak¢ni krivky

bud10 bud100
1.0 F—7 T 10— I
0.5 -_""'"'---..___ 0.5 -\_
00— 1 00 E—u 1 =
0 1 -0 0.3
bud1000 buddist
1.0 F—T T 1.0 F T 3
/_
05+ — 05 .
0.0k 1 1 00k 1 L -
0.002 0.202 0 A67.308
dop10 dop100
1.0 F—7 T 1.0 F—7 B
0.5 -\_ . _\_
0.0k | 1 [ = 1 1 -
i} 1 -0 0.891
dop500 dopdist
1.0 F—7 T 1.0 F—T R
—_—
05+ 05+ .
0.0k | 1 [ = 1 1 -
i} 0.392 -0 538 856
hk hkn
1.0 F—7 10— L
el i _/_
0.0 = I 0.0 B [—
0.038 0.891 0 0.438
hkp hid
1.0 F—7 1.0F—7 R
— =
05+ 05+ .
0.0k 1 1 00k 1 1 -
0.123 0.683 0.082 0.993
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hin

str10

10T B 10 T T
05k i 05 /—_
0.0k 1 1 = 0.0 1 1 -
0 0.655 0 1
str1000 strdist
1ofF—T L 10 T L
05 _\‘ ik \_
00— 1 = 0.0 1 I =
0.002 0.36 -0 025 054
svell sve2l
10T B 10 T B
e ——
05 - 0.5 -
0.0k 1 1 = 0.0 1 1 -
0 0.482 0 0.22
sve100 teplota
1ofF—T L 10 ! L
0.5 —\_ oe \_
00— 1 = 0.0 1 1 =
0 0.082 17.142 32.704
varvyska10 varvyska100
10T E 10 T E
05 - 0.5 -
0.0k 1 1 = 0.0 1 1 -
0.02 32,663 0.368 14.044
vodal0 voda100
1ofF—T L 10 T L
08 ——ma— 07 |
00— 1 = 0.0 1 1 =
0 1 1] 0.724
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voda1000 vodadist

_——
L | o5 _\_

0.4
00— 1 = 0.0 E— 1 =
0 0.064 1] 1256.026
vyska
10F 7 ]
0.8 1
0.0 E 1 1 =
1.154 50107

9.3 Mapové prilohy

- Pozorované tkryty netopyra rezavého (Nyctalus noctula) v zajmovém uzemi mésta
Olomouce

- Potencialni distribuce netopyri (cloglog)

- Potencialni distribuce netopyri pii pouziti prahové hodnoty s kumulativnim

prahem 26%

9.4 Obsah DVD

- Vlastni prace

- Tabulka s kompletnimi zaznamy pozorovani vyletové aktivity
- Fotodokumentace ukrytt

- Vstupni vrstvy pro analyzu MaxEntu

- Program na zpracovani hustoty prostorového zaplnéni (hk)

- Pracovni postupy pro MaxEnt a analyzu pfeZivani

- Skripty v R v pro analyzu pfezivani

- Vysledky MaxEntu

- Doprovodné néstroje
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