


Zvuk = mechanické vineni

Veliciny a jednotky:

» Rychlost Siteni zvuku (c, m/s)
ve vzduchu pri 20°C 343 m/s, pfi 10°C 337 m/s

» Hladina akustického tlaku (L, dB)
L =20 log (p/p,)

» VInova délka (A, m)
» Frekvence (=kmitocet) (f, Hz)
» Perioda (T, s)



Zvuk = mechanické vinéni

Rychlostc=A /T (m/s)
PeriodaT=1/f (s)
Frekvencef= 1/T(1/s, ~ (k)Hz)

f=c/A




» oblast vnimana lidskym uchem:
16 Hz - 20 000 Hz (lidska rec 1-3 kHz)

> ultrazvuk: nad 20 000 Hz

» echolokacni signaly nasich netopyr(:
14 — 110 kHz
» podstata a vyznam echolokace

» echolokace u vrapenct, netopyrl
a nékterych kalonu

» typy echolokacnich signall



Parametry ultrazvukovych signalu:

1) tonova kvalita

2) frekvence

3) hlasitost

4) rytmus



CF puls s fm okraji (fm-CF-fm)

Rhinolophus ferrumequinum

kHz
CF
80
fm / \ fm
CF = puls s konstantni
frekvenci

Taphozous, Rhinolophidae, Hipposideridae, Emballonuridae



QCF puls s fm zacatkem (fm-CF)

kHz Nyctalus noctula

22
QCF, qcf — puls se zdanlivé
konstantni frekvenci (quasi-)
FM, fm — puls frekvencné
modulovany

0

14
ms
Nyctalus



Spectrogram, FFT size 512, Hanning window. - Right.
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FM puls s qcf koncem (FM-qcf)

FM Pipistrellus nathusii

38

Eptesicus, Pipistrellus



DB NE D@ WD A0
Spectrogram, FFT size 312, Hanning window. - Right. Spectrogram, FFT size 12, Hanning window. - Right,

100 kHz 1 56 kHz 100 ke -
46 kHz
58 kHz
- S \
50 kHz 1 - KL 5 dedt :
. X, |
+ [ h—‘“m = el . ; e %
1 : 43 kHz
I - 39 kHz £
| A .
7500 07700 0. 7a00 0,790 0040 i 1 ol 1 M




FM puls (FM)

kHz

FM

Myotis daubentonii
40

ms

Myotis, Barbastella, Plecotus



Spectrogram, FFT size 512, Hanning window. - Right.
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Spectrogram, FFT size 512, Hanning window. - Right.
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Parametry signalu:

1) ténova kvalita
2) frekvence
3) hlasitost

4) rytmus

1cmin ~ 1cend
.I.‘ ~

max start

frekvencni rozsah: f,__ - f .

harmonické frekvence - nasobky fundamentalnich frekvenci, zpravidla nejsilnéjsi signal je
signal tvoreny fundamentalnimi frekvencemi
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Distribuce energie f 17 - 200 kHz, max. energie

peak
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casové parametry
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Parametry signalu:

1) ténova kvalita
2) frekvence
3) hlasitost

4) rytmus

Amplituda ve vztahu k citlivosti mikrofonu detektoru ultrazvuku, sméru a vzdalenosti
leticich netopyr(

,hlasité” druhy: Nyctalus spp., Eptesicus spp., Pipistrellus spp., Myotis
daubentonii, M. dasycneme

JLJiché” druhy: Myotis nattereri, Plecotus spp., Rhinolophus spp.



Parametry signalu: ;
1 LSRRI ; e P S SN
1) ténova kvalita é
<
2) frekvence o S I — |
3) hlasitost 0 . . S — e
Time
4) rytmus
e délka signalu (S): 0,3 (kratké) - 200(dlouhé) ms
FM 5 ms, FM-gcf 10 ms, fm-QCF 25 ms, fm-CF-fm nad 50 ms
D: 0%

e délka mezery (M)
* rytmus rychly, pomaly
e rytmus pravidelny, nepravidelny

* opakovaci pomeér (repetition rate)

duty cycle, stfida DC =100.XS/ t [%]
DC = 100.5 / S+M [%]

RR = pocet signalt / t [1/s]




Faze (typy) signalu:

A) search calls - vyhledavaci hlasy, druhové specificke a charakteristicke,
vyhledavani koristi, dlouhé signaly, nizky opakovaci pomeér
("repetition rate"), CF a FM slozky

B) approach calls - pfiblizovaci hlasy, detekce kofisti, zkracovani délky
pulst a jejich zrychleni, frekvence klesa, redukce CF slozky, Casto
sili harmonické frekvence

C) 'feeding buzz" (terminal phase, potravni bzukot) - chytaci signaly,
koneCna faze tésné pred ulovenim, velmi kratké signaly, vysoky
repetititon rate










Pipistrellus pygmaeus
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Echolokacni signaly a registrace jejich ozvén jsou adaptovany na typ lovisté a
loveckého chovani

morfologie kridla echolokace

A

lovecké chovani charakter lovisté

A




Loveckeé strategie ve vztahu k echolokaci

1) dlouhé CF a uzkopasmové fm-QCF signaly

O long-range detection - detekce 20 - 40 m, uzce modulované fm-
QCF signaly, dlouhé signaly nad 10 ms, intenzivni hlasy, nizka
frekvence (Uspora energie na ukor presnosti - malo informaci o
kofisti, zvySeni rozsahu f pfi pfiblizeni ke kofisti), rychle létajici,
lovici ve volném prostoru, aerial hawking (vysoké WL a AR),
Tadarida, Taphozous, Nyctalus noctula

Uzky vztah mezi tvarem kridla a charakterem signalti - pfi
rychlém letu je detekce na velkou vzdalenost nezbytna

Q fluttering-insect detection, uzce smérové fm-CF-fm signaly pro
registraci pohybu kofisti (vyuziva Dopplerova efektu), slaba
intenzita hlasl, maly dosah (1-3 m), vysoka frekvence (1.
harmonicka), v uzavienych biotopech absorbujicich ultrazvuk (v
korunach stromu), hovering (nizké WL, rizné AR), Rhinolophidae,
Hipposideridae, Rhinolophus hipposideros



2) kratké sirokopasmové FM a FM-qcf signaly

Rozpoznavani vzdalenosti koristi, v blizkosti pak i rozliSeni povrchové textury
mérenim zpozdéni odrazeného signalu. Ruzna morfologie kfidla (ruzné WL
a AR) - napt. Pipistrellus spp. v. Plecotus spp.

Echolokace a l|étaci aparat se vyvijel nezavisle na sobé v souvislosti
s rozvojem rozmanitych loveckych strategii, jejich korelace je sekundarni

dhovering a foliage gleaners - velmi kratké signaly (<2 ms, echo se
nesmi prekryvat s emitovanym signalem) v uzavrenych biotopech (v
korunach stromu), detekce kofisti do 1 m, vysoké manévrovaci
schopnosti (nizké WL a AR, zaokrouhlena kridla), Plecotus spp.

ground gleaners - velmi kratké signaly velmi nizké intenzity (aby
unikly kofisti schopné registrovat ultrazvuky), vyuziti harmonickych
frekvenci (presné ,ohmatani“ okolniho prostoru), Casto vypnuti
echolokace a poslouchani kofristi, Megaderma lyra

3) kombinace obou typu

Adaptace na konkrétni situaci (chovani, biotop), napr. Rhinopoma hardwickei
pfi preletu pouziva CF signaly s harmonickymi frekvencemi (nejsilngjsi 1.
harmonicka jako u nasich vrapenct), pri prondsledovani kofisti prechod na
kratké FM signaly opét s harmonickymi frekvencemi




Loveckeé strategie ve vztahu k echolokaci

u Celedi Vespertilionidae (Fenton 1986)

d rychle |étajici, lovici ve volném prostoru, uzce modulované fm-QCF
signaly, detekce do 20 m, dlouhé signaly nad 10 ms, intenzivni hlasy,
Nyctalus noctula

O pomaleji [étajici, lovici pfi okrajich porostl, kolem korun stromu nebo
v blizkosti vody, intenzivni hlasy, ale Siroce modulované o vyssi
frekvenci, FM-qcf, délka signalu do 10 ms, detekce kofisti do 1 m, M.
daubentonii, N. leisleri, P. pipistrellus, E. serotinus, B. barbastellus,
M. nattereri

O létajici v uzavieném prostoru - v korunach stromu, sbéraci z povrchd,
pomaly nepravidelny let, vyborné manévrovaci schopnosti, slabé
hlasy o nizké intenzité, velké frekvencni rozpéti, kratké signaly do 1
ms, Plecotus spp., M. bechsteinii






Detektory ultrazvuku a
metody jejich vyuziti ve
vyzkumu netopyru



UTZ detektor

Qultrazvukovy mikrofon
Qelektronické zarizeni prevadgjicici signal
areproduktor

abaterie



Typy detektoru

aheterodynovaci
afrequence division

atime expansion



Vyhody a nevyhody
heterodynovaci

Signal zachycen ultrazvukovym mikrofonem a smichan s vystupem vysokofrekvencniho
oscildtoru v detektoru netopyrl. Vznika tak zvuk, ktery je souctem a rozdilem obou
frekvenci. Pokud je tedy detektor nastaven na 50 kHz a prichozi signdl netopyra ma Fpeak
49 kHz, pak rozdil ¢ini 1 kHz, ktery mizeme slyset.

avysoka senzitivita

.. 0 omezen jen na cast
aurcitelnost

frekvenci
azachovani typu T
o 2 manualni ovladani
signalu (FM, CF atd.) .
L 3 ladeni
amuze byt doplnen o | ol
skanovani 1 neanalyzovatelny
zaznam

alevny



Vyhody a nevyhody

frequence division

déli prichazejici frekvence obvykle deseti, ¢imz
se zvuky dostanou do rozsahu lidského sluchu
(napr. z 50 kHz se stane 5 kHz).

asirokopasmovy 0 omezene rozliseni

Danalyzovatelny frekvenci

aredlny as a analyzova’telny zaznam
S omezenim
(nezaznamena

harmonicke frekvence)



Vyhody a nevyhody

time expansion

avSechny charakteristiky 0 délka doby ukladané
signalu zachovany pro do paméti
analyzu

0 nerealny cas

acastecna urcitelnost ,
0 vysoka cena

asirokopasmovy
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Zakladni principy pouziti
detektoru

Kdy ?
abeéhem roku
abeéhem noci

Kde ?

2 loviste

a ukryty

0 ochrana pred klimatickymi vlivy (vitr apod.)



Typy vyzkumu

e sledovani jednoho druhu

e vyzkum netopyru v jednom biotopu
e vvhledavani ukrytu

* liniové transekty, bodova metoda

e faunisticky vyzkum casti krajiny (napr. obce)

e dlouhodoby monitoring — migracni chovani



	Chiropterologie
	Snímek číslo 2
	Snímek číslo 3
	Snímek číslo 4
	Snímek číslo 5
	Snímek číslo 6
	Snímek číslo 7
	Snímek číslo 8
	Snímek číslo 9
	Snímek číslo 10
	Snímek číslo 11
	Snímek číslo 12
	Snímek číslo 13
	Snímek číslo 14
	Snímek číslo 15
	Snímek číslo 16
	Snímek číslo 17
	Snímek číslo 18
	Snímek číslo 19
	Snímek číslo 20
	Snímek číslo 21
	Snímek číslo 22
	Snímek číslo 23
	Snímek číslo 24
	Snímek číslo 25
	Snímek číslo 26
	Snímek číslo 27
	Snímek číslo 28
	Snímek číslo 29
	UTZ detektor
	Typy detektorů
	Výhody a nevýhody�heterodynovací
	Výhody a nevýhody�frequence division
	Výhody a nevýhody�time expansion
	Snímek číslo 35
	Snímek číslo 36
	Snímek číslo 37
	Snímek číslo 38
	Snímek číslo 39
	Snímek číslo 40
	Snímek číslo 41
	Snímek číslo 42
	Snímek číslo 43
	Snímek číslo 44
	Snímek číslo 45
	Snímek číslo 46
	Snímek číslo 47
	Snímek číslo 48
	Snímek číslo 49
	Snímek číslo 50
	Základní principy použití detektoru
	Typy výzkumu

