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Model systémové dynamiky pro vyvoj uhynu srnce

obecného ve vybrané lokalité

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva vyuZitim systémové dynamiky k simulacim vyvoje
populace srnce obecného na zakladé riiznych scénait umrti srncat pii seCich a skliznich.
V teoretické Casti jSOU popsany obecné principy systémové dynamiky s vymezenim
zékladnich pojmt, struktur a nastrojt, které k popisu systému vyuziva.

V praktické ¢asti prace je populace srnce obecného zaznamendna pomoci pricinné
smyCkového diagramu a jsou popsany jeji zdkladni prvky a vztahy. Poté se prace vénuje
simulaénimu modelu vytvofeného v programu Vensim Professional, ktery generuje
problémové chovani zvolené populace. Zjisténé chovani je podrobné popsano a
analyzovano. Vytvoieny model je upravovan podle vybranych scénaru. Efekty scénaru jsou
popsany a na jejich zakladé je navrZzeno rozsifeni modelu a je vytvofen navrh feseni

problému.

Kli¢ova slova: Model syst¢émové dynamiky; Senose¢; Srnec obecny; Populacni

model; Nepiirozeny tthyn



Model of System Dynamics for the Analysis of

Mortality of Roe Deer in Selected Location

Abstract

The diploma thesis is focused on the use of tools of system dynamics to simulate the
development of roe deer population based on various scenarios of deer deaths during
mowing and harvesting. The theoretical part of this thesis describes the general principles of
system dynamics, defining the basic concepts, structures and tools that are used to describe
systems. In the practical part of this thesis roe deer population is represented using a causal
loop diagram. Its basic elements and relationships are described. In this thesis is also
presented simulation model created in Vensim Professional, which generates problem
behavior of the selected population. Detected behavior is described and analyzed in detail.
The created model is modified according to selected scenarios. The effects of the scenarios
are described, based on which the model extension is designed and a proposition of solution

to the problem is created.

Keywords: System dynamics model; Haymaking; Roe deer; Population model; Unnatural
death
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1 Uvod

Srnci zver se velice dobre adaptovala na ménici se prostiedi, ale nékteré lidské aktivity
jsou pro ni stale velkym problémem. Kazdy rok dochazi k umrti mnoha kust divoké zvéie
v dasledku senoseci a sklizni v jarnim az letnim obdobi. Zemédélské bloky jsou dnes
nejcastéji rozsahlé monokultury obhospodatované stale vykonnéj$imi stroji, které jsou
rychlejsi a maji vétsi zabér seceni. To je problémem pro divokou zvét, kterd v dané ploding
hleda ukryt pro sva mlad’ata. Ohrozena jsou nejvice hnizda ptakt hnizdicich na zemi a
mlad’ata savci, jako jsou zajic polni a srnec obecny, jejichZ ptirozenou ochranou v prvnich
dnech Zivota je zalehnuti a znehybnéni.

I kdyz je nutné stavy zvéie uméle regulovat, tyto thyny jsou zcela nezadouci z pohledu
humanniho, i z hlediska zachovani zdravé populace druhu. Odlov zvéte je vykonavan na
zakladé vybéru nejslabsich nebo nemocnych kusti, poméru pohlavi a vékové skladby, ale
pokud zemie mnoho kusti Vv disledku zaseCeni nebo stetli S dopravnimi prostiedky,
nemohou myslivci nezadouci kusy odlovit, aby nedoslo k piekroc¢eni hranice minimalnich
stavll dané zvéie v honitbé, a tim bude populace slabnout.

Z tohoto divodu vzniklo mnoho ochrannych aktivit, nejcastéji prochdzeni luk a poli
pied seci nebo instalovani plasi¢t. Z dlouhodobého hlediska je ptinosné navratit do kulturni
krajiny biokoridory, biocentra, zvéini policka nebo biopasy, které zvéi obyva radé€ji nez
monokultury. Tim dochazi k eliminaci vyskytu zvéfe na lukdch a polich urcenych
K hospodaiskym ucelim. Na dlouholeta opatfeni je kladen stale vétSi duraz, protoze
ochranné aktivity typu plasi¢t nebo vyhanéni a vynaseni mlad’at, jsou ticelné jen, pokud jsou
provadéna den pted seci. V pfipadé posunuti terminu sece nebo sklizné je nutné tyto aktivity
provadét znovu. Tim vznikaji konflikty mezi myslivci, zemédélci a ptipadné dobrovolniky,
ktefi jsou ochotni pomoci.

Z téchto dlivodil jsou v praci zpracovéana data z portalu Senose¢ Online a mysliveckych
statistik z oblasti obce s rozsifenou pusobnosti (ORP) Trutnov, na kterych jsou ukazany
rizné modelové situace, se zaméfenim na senosece a sklizné, jejich nasledny vliv na vyvoj
populace srnce obecného a jeho odlov.

Na problematiku je nahliZzeno z pohledu systémové védy, ktera se zamétuje na chovani
systému jako celku. Jedna se o komplexni pochopeni problematiky a zjiSténi divodu vzniku
problému. Systémova dynamika popisuje struktury a vazby uvnitf systému, ale také ty, které

na systém puisobi z okoli a ovliviiuji jej. Systémova dynamika se zaméfuje na zpétnovazebni

11



vztahy a zpozdéni, které jsou v jinych pohledech ¢asto opomijeny. Uvédoméni a pochopeni

téchto struktur poskytuje nové informace, které mohou pomoci k feSeni problému.
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2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Cilem diplomové prace je vytvorit model systémové dynamiky pro vyvoj a sledovani
prirozeného a neptirozeného uhynu srnce obecného, zejména jeho mlad’at v dusledku jarni
senosece.

Dil¢imi cili prace jsou sestaveni pficinné smyckového diagramu s popisem kli¢ovych
prvki a vztahl v systému a vytvofeni diagramu tokl a stavi, ktery modeluje chovani
konkrétniho systému. Na zdklad¢ téchto diagramt budou popsany problémové struktury a

vyzkouSeny riizné scénafe.
2.2 Metodika

V reSer$ni Casti prace je popsana teorie, ktera byla studovana na zakladé zvolené
problematiky. Je nutné se podrobné seznamit s problematikou srné¢i zvéie, k ureni
klicovych faktord, které ovliviiuji velikost populace. Poté je nastudovana systémova
dynamika, kterd v praci slouzi jako ndstroj modelovani ur¢ené¢ho problému. Také je
potfebné seznameni s programem Vensim Professional, aby bylo mozné v tomto programu
vytvaiet diagramy a Cist vypocitané vysledky.

V praktické Casti prace je nejdiive vytvofen pfi¢inné smyckovy diagram na zakladé
informaci ziskanych studiem literatury. Piicinné smyckovy diagram zachycuje dilezité
faktory a vztahy mezi nimi. Finalni pfi¢inn¢ smyckovy diagram je sestaven pridavanim
slozitéjSich struktur ke struktufe zakladni. VSechny uvazované struktury jsou v praci
podrobné popsany. Vytvofeny pfi¢inné smyckovy diagram je konzultovan s odbornikem
Z myslivecké praxe a na zdkladé tohoto rozhovoru je digram upraven a rozsiten.

Dale jsou zpracovana data z portidlu Senose¢ Online a z mysliveckych vykazu
ziskanych za oblast obce s rozsifenou plsobnosti Trutnov. Takto zpracovana data budou
vyuzita k simulacim, které budou vytvareny na zaklad¢ diagramu toku a stavil.

Pfed sestavenim samotného diagramu tokid a stavi je nutné definovat zkoumany
problém, jeho klicové proménné, ¢asovy horizont a charakteristické chovani systému.

Prvni model systémové dynamiky je vytvoren na zakladeé zpracovanych udaju za rok
2018, a popisuje vyvoj populace srnce obecného s modelovanym vztahem mezi pocty
mlad’at a dospélych srn. Model je v pribéhu zpracovani nékolikrat upravovan, aby generoval
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pozadované chovani systému. Model systémové dynamiky je poté testovan z hlediska
konzistence a citlivosti. Vystupy modelu jsou konzultovany s odbornikem z myslivecké
praxe. Predikce vybranych modelovanych proménnych jsou poté interpretovany z hlediska
systému i mysliveckého pohledu.

Scénare se zameiuji na vztah mezi poctem umrti srncat pii secich a nasledné nutnou
umélou regulaci populace odlovem. Pocet timrti srn¢at pii seCich je zavisly na ucinnosti
ochrannych aktivit provadénych pted seCemi a skliznémi. S timto faktorem je ve scénatich
manipulovano. Zvolené scénate jSOU popsany a interpretovany z hlediska myslivecké praxe.
Vysledky jednotlivych scénait jsou konzultovany s odbornikem a je navrzeno komplexni

feSeni problému.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Srnec obecny

Srnec obecny (Capreolus capreolus) je sudokopytnik z ¢eledi jelenovitych vyskytujici
se hojné v ¢eské krajing (Drmota, 2014), a jehoz stavy stale nartstaji (Cerveny, a dalsi,
2016).

Jedna se o sttedné velkého savce, s délkou téla kolem 150 cm dle Javirka (1961), ale
podle Cerveného (2016) ma délku téla jen 140 cm nebo podle Drmoty (2014) dosahuje
délka srnci zveére v Ceské krajin€ jen 125 cm, coZ ma za nasledek snizovani velikosti a
hmotnosti zvéte (Drmota, 2014). Vyska srn¢i zvéie v Ceskych honitbach se snizila z 90 cm
(Cerveny, a dalsi, 2016) na 75 cm — 70 cm (Drmota, a dalsi, 2007) (Drmota, 2014). Vahu
dospélych kusti uvadi Javirek (1961) mezi 14 — 18 kg, na které shoduje i s Drmotou (2014).
Primérnérna hmotnost pozorovanych kusti v Ceské republice je 15 kg (Drmota, a dalsi,
2007). Cappelli (2020) také uvadi, Ze parohy ¢eskych srnct nejsou tak tézké a jsou kratsi,
naptiklad oproti srnciim Zijich v jihovychodnim Spanélsku. Dal§im ukazatelem kvality
populace mize byt mandibularni délka, ktera usce souvisi s télesnou hmotnosti (Hanzal, a
dalsi, 2017).

Vékova hranice se odhaduje kolem 15 let véku podle Javirka (1961) nebo 12 let véku
podle Cerveného (2016).

U srnce obecného se vyskytuje pohlavni dimorfizmus, ktery se projevuje ruastem
partzkli u samcti a leh¢i stavbou téla u samic (Vach, 1993).

Srst dospélé srnéi zvéife se méni v prubéhu roku, aby poskytovala ochranu pied
predatory (Vach, 1993). V 1ét¢ je srst fidsi s ervenohnédym zbarvenim. V zimnim obdobi
houstne a méni se na Sedohnédou az Sedou barvu (Drmota, 2014). Srnéata maji zlutohnédou
srst s bilymi skvrnami na bocich a stehnech zadnich nohou. Toto ochrané zbarveni mizi
pfiblizné ve dvou mésicich véku (Cerveny, a dalsi, 2016).

Srnec obecny obyva celé Uzemi Evropy s vyjimkou vysoko poloZenych oblasti.

V Ceské republice je zaznamenavan ve viech honitbach (Drmota, a dalsi, 2007).
3.1.1 Stavy a chovani

Od konce 20. stoleti jsou stavy srnéi zvéte sledovany a regulovany pomoci dvou

ukazateli. Pocty odlovenych kust zvéte se reguluji podle jarniho sCitani stavl zvéie, které
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probiha v uréitému datu na vSech honitbach, aby se zabranilo nasobnému s¢itani stejnych
kusii. Podle uzivnosti a rozlohy honitby jsou stanoveny minimalni a normované stavy, které
uruji hranice pocetnosti dané zvéfe v honitbé. Dale se urcuje koeficient ocekévané
produkce, ktery udava, kolik srncat se da o¢ekavat od jedné srny kazdy rok (Drmota, 2014).

Minimalni a normovany stav zvéte definuje § 3 zakona ¢. 499/2001 Sb. O myslivosti
takto: ,, Minimalnim stavem zvére je stav, pri kterém neni druh ohrozen na existenci a jeho
populacni hustota zabezpecuje biologickou reprodukci druhu. Normovanym stavem je
nejvySe pripustny jarni stav, ktery odpovida kvalité Zivotniho prostredi zvére a uzivnosti
honitby; uvadi v ramci jakostni tridy honitby i poZadovany pomér pohlavi a vékovou skladbu
zvere a koeficient ocekavané produkce.

Zpusob ur¢eni minimalnich a normovanych stavi stanovuje vyhlaska ¢islo 491/2002
Sb. O zpiisobu stanoveni minimalnich a nOormovanych stavii zvére a o zarazovani honiteb
nebo jejich casti do jakostnich trid. ,, Normovany stav srnce obecného se stanovi podle
odstavce 1 pism. a) a c) samostatné pro lesni celek a samostatné pro pozemky polni casti
honitby. Vyskytuji-li se v honitbé obé skupiny pozemkii, stanovi se normovany stav srnce
obecného jako soucet normovanych stavii stanovenych samostatné pro kazZdou skupinu
pozemkii. Pozemky polni casti honitby se pro ucely této vyhlasky rozumi honebni pozemky
druhu: orna piida, trvaly travni porost a ostatni plocha. Je-li vyméra pozemkii polni casti
honitby nizsi, popripadé vyssi nez 1 000 ha, stanovi se normovany stav srnce obecného
prepoctem podle skutecné vymeéry pozemkii polni casti honitby.

Obecné lze tici, Ze minimalni stav na 1000 ha lesniho pozemku je 25 ks srné¢i zvéie a
Vv ptipad¢ polniho prostiedi je minimalni stav uren na 10 ks srnéi zvéfe na 1000 ha.
Normované stavy se urcuji podle jakostnich tfid, do které je honitba zatazena (Drmota, a
dalsi, 2007). Jakostni tfidy honiteb pro sparkatou zvét a normované stavy sparkaté zvere
podle jakostni ttidy honitby jsou uréeny podle piilohy ¢. 1 a ¢.2 k vyhlasce ¢. 491/2002 Sb.
(viz priloha €. 1).

Odlovem dochazi k regulaci populace z hlediska po¢tl, poméru pohlavi, ve€kové
skladby a kvality. Proto je zvéf pozorovana a k odsielu jsou urCeny kusy slabé, nemocné
nebo déle prebarvujici (Hala, 2014).

Pfirozenymi neptateli obzvlasté srncat jsou lisSky, jezevci, zvEf Cernd, rys, vlk nebo
orel (Vach, 1993). Mezi nepfirozena umrti patii zaseCeni pifi secich a skliznich, odlov a

stiety s dopravnimi prostfedky (Drmota, a dalsi, 2007).
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Piivodné se jednalo o zvér obyvajici vyhradné lesy, kde nachazela potravu v mladych
¢etnych stromovych kulturach a v bohaté bylinné nabidce (Vach, 1993). V poloving 20.
stoleti se zacalo vyvijet velkoplosné hospodafstvi, na které nekteré srnci tlupy reagovaly
pfesunem na polni biotopy a ptizpisobenim se novému stylu zivota (Drmota, a dalsi, 2007).

Srn¢i zvét je spoleCensky zivoCich, ktery se pohybuje v tlupach a vymezuje si sva
teritoria. Velikost tlup a teritorii se méni vzhledem k potravni nabidce a ro¢nimu obdobi
(Vach, 1993). V letnich obdobich Zije srna se srncaty sama a také srnci Ziji jednotlivé do
doby tije. Béhem Iéta se jednotlivci pohybuji na tzemi 2 az 3 hektart, které si hlidaji pred
dalsimi konkurenty (Cerveny, a dal§i, 2016). Od podzimu do jara vytvaii poéetn&jsi tlupy,
Které vede nejCastéji nejstarsi, tzv. vedouci srna (Forst a kol., 1975). Tlupy se nejCastéji
vytvari v zavislosti na rodinnych vztazich (Drmota, 2014). Velikost zimnich tlup zavisi na
typu a uzivnosti prostfedi. V lesnich biotopech citaji tlupy kolem deseti kusti, v polnim
prostiedi 1ze vidét tlupy pocetnéjsi (Drmota, a dalsi, 2007) o velikosti 30 az 70 kust (Vach,
1993). Pohybuji se stale na stejnych stanovistich, pokud maji dostatek potravy, moznosti

ukrytu a Klidu (Ducros, 2020).
3.1.2 Potrava a pastevni cykly

Potrava srné¢i zvéte se sklada z dievin, trav a bylin v ptiblizném poméru 1:1 (Forst a
kol., 1975). V letnim obdobi spasa nadzemni ¢asti rostlin, listy, plody a hleda semena.
V zimnim obdobi ziskava ziviny z okusu letorostli dfevin a vétévek mladych stromki a keiti
(Drmota, a dalsi, 2007).

Zije-1i srnéi zvéF na polich dochazi Gasto ke spasani monokultur, coZ miva za nasledek
zazivaci problémy a negativni dopad na zdravy vyvoj jedincti (Cerveny, a dalsi, 2016).

Za potravou se srnéi zveéf vydava v pastevnich cyklech (Drmota, 2014), kterych mize
byt az jedenact v zavislosti na roénim obdobi (Forst a kol., 1975). Nejdelsi pastevni cyklus

nastava rano a veder, kdy ma zvéf nejvice klidu (Cerveny, a dalsi, 2016).
3.1.3 Pohlavni a vékova skladba

Pomér pohlavi definuje vyhlaska ¢. 491/2002 Sb. definuje v § 4: ,, PoZadovany pomér
pohlavi mezi samci a samicemi u sparkaté zvere, s vyjimkou kamzika horského, je ve vsech
Jjakostnich tridach honitby 1:1 (...)“. Pfi zachovani tohoto poméru pohlavi nedochazi

Kk popula¢nim vykyviim a je zajistén rozvoj zdravych a silnych jedincti (Drmota, 2014).
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Dnes, kdy je populace uméle regulovana, ¢asto dochézi k narastu poctu srn, coz ma za
nasledek skokovy nartst populace, ktery je nasledovan genera¢nim propadem z diivodu
nedostate¢né tizivnosti prostredi (Vach, 1993).

Vékova skladba je urcena vyhlaskou ¢. 491/2002 Sb. podle koeficientu ocekavané
produkce, procentem dospélych samct, dospélych samic a mlad’at. V piipadé srnce
obecného jsou pozadované poméry 39 % samci, 39 % samic a 22 % srncat pii koeficientu
oc¢ekavané produkce 0,8. S nartistajicim koeficientem ocekdvané produkce se zvySuje
pozadované procento mlad’at a snizuje se procento dospélych jedinct se zachovanim poméru
pohlavi, naptiklad pti koeficientu ocekavané produkce 0,9 by mél byt pomér 38 % srnci, 38
% srn a 24 % srncat.

Samci srnc¢i zvére se déli na tii v€kové tiidy. V I. vékové tfide jsou jedinci od 10
mésicli do druhého roku veku, do II. vékové ttidy se fadi jedinci mezi ttemi aZ Etyfmi roky
véku a Ill. vékova tfida obsahuje jedince od véku péti let (Drmota, a dalsi, 2007). Vékové
ttidy samct by méli byt v pomeru 41 % samcu . vékové tiidy, 24 % samct I1. vékové tiidy
a 35 % samcu I11. vékové tiidy (Vyhlaska ¢. 491/2002 Sb., 2002). Vekové tiidy srn vyhlaska
neoSetiuje. UdrZeni vyvazené vékové skladby muze byt slozité, a to iz toho diivodu, Ze starsi

srny si radéji k pareni vybiraji mladé samce (Cécile, 2019).
3.1.4 RozmnoZovani

Srny mivaji sva prvni srn¢ata okolo 16 mésice svého véku, srnci pohlavné dospivaji
uZ v prvnim roce véku (Cerveny, a dalsi, 2016).

Rije srnéi zvéfé probihd jednou za rok. Letni fije nastava od poloviny &ervence,
ptipadné od poloviny srpna (Vach, 1993). Rije trva pfiblizné étyfi tydny (Javirek, 1961).
Prabéh tije ovliviiuje mnoho faktord, jako napiiklad pocasi, slune¢ni svit, populaéni hustota,
pomér pohlavi nebo veék zvéte. V obdobi fije ponechava srna sva mlad’ata v ustrania do¢asné
pterusuje kojeni (Forst a kol., 1975). Srnec srnu nejdiive honi (Vach, 1993). Po pokladani
srnec u srny zustava Ctyti az pét dni (Forst a kol., 1975). Za dobu fije oplodni jeden samec
3 az 5 srn ve svém teritoriu (Drmota, a dalsi, 2007).

Bfezost srny trva 38 az 40 tydnt (Javiirek, 1961). Po zabtfeznuti srny zlstavaji vajicka
v embryonalni latenci ptiblizné¢ do prosince (Forst a kol., 1975). Poté se vyvoj urychluje.
Nebyla-1i srna oplodnéna v letni fiji, fije se opakuje ptiblizné po tfech mésicich, tedy
Vv listopadu azZ prosinci. Poté dochézi k rychlejsimu vyvoji mladéte a rodi se ve stejnou dobu
jako mlad’ata srn oplodnénych Vv letni fiji (Cerveny, a dalii, 2016). Z pozorovani bylo
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zjisténo, Ze v naSich podminkéch se nejcastéji srncata rodi ke konci kvétna (Scherer) a
pocatkem Cervna (Ziegrosser, 2017).

Srncata jsou nejcastéji kladena na klidném misté (Drmota, 2014). Srna vodi nejcastéji
jedno az dvé srncata (Vach, 1993). Rozeny pocet srncat zavisi pozitivné na télesné hmotnosti
srny a negativné na hustoté dané populace (Flajsman, a dalsi, 2017).

Srncata jsou jiz po n€kolika hodinach schopna postavit se na nohy, ale jejich
pfirozenou ochranou je zalehnuti (Drmota, a dalsi, 2007). Prvnich 14 dni Zivota jsou srn¢ata
pln¢ odkézana na matku, ktera je ponechava v tkrytu a ptichazi je jen kojit. Poté se jiz
mlad’ata drzi u matky a jsou kojena pfiblizné do 3 mésict (Cerveny, a dalsi, 2016) (Forst a
kol., 1975).

3.1.5 Uzivnost prostiedi

Srnéi zver byla nucena se adaptovat na rychlou zménu prostiedi vyvolanou ¢lovékem.
Ve 20. stoleti doslo k radikalni pfeméné krajiny, coz mélo za nésledek transformaci ukryti
zvéie i jeji potravni nabidky. (Drmota, 2014)

Dle Vacha (1993) je rozvoj zdravé populace zavisly prevazné na kvalité¢ uzivnosti
zivotniho prostfedi, a tedy klicovym faktorem je uspokojovani zakladnich potieb a
pozadavka srn¢i populace v danych lokalitach. Témét polovina populaci srnci zvére zije
pievazné na polich, ktera jsou zcela odlisSnym biotopem od prostiedi lesniho.

Naroky na obyvanou plochu jednou skupinou populace srnCi zvefe jsou razné
Z hlediska uzivnosti prostiedi, vyskytu predatort a vlivu mnoha dalSich faktorti. Také se
méni v prub&hu roku, kdy na podzim se samci pfiblizuji k samicim z divodu paieni (Drmota,
a dalsi, 2007).

Je-li zvef nucena byt ve vzajemné vétsi blizkosti, nez je pro ni pfirozené, jednd se o
jeden z nejsilngjsich negativnich faktort, které populaci ovliviiuji. Nejen, Ze dochazi
K vytéZeni zdroju lokality, ale zvéf je také vice stresovana a nucena se vice pohybovat, coz
milZe mit za nasledek prochladnuti v zimnich obdobich, komplikace pti kladeni mladat,
vycerpani srncat atd. (Vach, 1993).

Vnitrodruhova konkurence se snizuje se zvySujici se Gzivnosti prostiedi (Drmota, a
dalsi, 2007). Narist plochy s trvalym krytem mé za nasledek nartst populacni hustoty.
Populaéni hustota m4 pfimy vliv na hmotnost jedincil, paroZeni, reprodukci i umrtnost.
Ptirozeny ptirtstek se s vyssi hustotou zvéte snizuje, a naopak pfirozend iumrtnost stoupa
(Vach, 1993).
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Mezidruhovou konkurenci ptedstavuji v ¢eské krajin€ napiiklad mufloni, dafici nebo
jeleni, ktefi maji velmi podobny styl zivota (Drmota, a dalsi, 2007). Bylo pozorovano, ze
Vv pripad¢ obyvani jedné oblasti danci i srn¢i zveéri, nedochazi k fyzickym stietiim, ale srnci
zver se snazi danci zvEfi vyhybat a obyva tedy obvykle méné vyhodna stanovisté (Ferrettti,
2010).

3.1.6 Ochrana pred seemi a skliznémi

Dle Vacha (1993) jsou mlad’ata nejCastéji zaseCena v obdobi od prvniho do desatého
dne véku a tyto ztraty ¢ini az 76 % celkovych tthynti a 50 az 60 % z ro¢niho pfirtstku.

Nékteré moznosti ochrany mlad’at pred seCemi a skliznémi jsou dany zakonem, ktery
udéluje zemédelci povinnost nahlasit ¢innost, kterd by mohla divokou zvef ohrozit, uzivateli
honitby. Pfi samotné seci a sklizni by mél zemédélec mit instalované plaSi¢e na zacich
strojich a koseni by mélo probihat od stiedu k okraji plochy. Moralni povinnosti myslivct,
je zamezit ztrdtdm projitim oblasti nebo instalovanim plasi¢i (Drmota, a dalsi, 2007).

V dnesni dobé€ jsou zkoumdany stale nové moznosti hledani srncat na loukach a polich.
Jednou z téchto metod je hledani srncat drony s termokamerami v rannich hodinach, kdy je
velky rozdil teplot mezi télem srncete a okolim. Proto je tato metoda tispéSna témet ze 100 %
(Cukor, a dalsi, 2019).

V piipad¢ nalezu srncete, je srnCe opatrné pieneseno do bezpecného ukrytu. Pomoci
telemetrického méfeni takto zachranénych srncat bylo zjisténo, ze takovyto zasah mlad’ata
z 91 % pfteziji, protoZe si je matka dokaze najit a poté zustavaji v novém umisténi (Cukor, a
dalsi, 2019).

Dals$im uc¢innym opatfenim jsou optické plasice, které ale maji u€innost jen dva dny.
Poté je jiz zvet nepovazuje za nebezpecné (Lenoch, a dalsi, 2014). Jesté vétsi ucinnosti bylo
dosazeno kombinaci optickych a pachovych plasict, kde se tcinnost plasice prodlouzila az
na pét dni (Kroupa, 2018).

Certifikovana metodika od Narodni agentury pro zemedé¢lsky vyzkum (Machélek,
2018) uvadi jako nejucingjsi opatieni preventivni, tedy vytvafeni biocenter a biokoridord,
sadbu stromofadi a sadd, budovani biopast, zvénich policek a dalSich krajinotvornych
prvkli. Pozorovanim bylo zjisténo, Ze si srna s 5x vyS$$i pravdépodobnosti vybere jiny
krajinotvorny prvek s riiznorodou vegetaci nez fepkové pole nebo vojtéskovou louku.

V piipad¢ instalovani plasicu je jejich nutnd instalace den pied seci, aby srna méla Cas
odvést srnce do bezpeci, ale také je nezadouci ptivyknuti zvéte na dany typ placise. Toto je
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velice problematické v pfipadé posunu seée nebo sklizné oproti planovanému terminu.
Z experimentalniho Setfeni bylo zjiSténo, Ze nejméné ucinné je prochdzeni poli a luk
(vyplaseno 0,09 ks/ha). Vice u¢inné jsou kombinované plasi¢e (vyplaseno 0,16 ks/ha),
akustické plasic¢e (vyplaseno 0,22 ks/ha) a pachové plasi¢e (vyplaseno 0,23 ks/ha). Témet
dvakrat ucingjsi jsou optické plasice (vyplaseno 0,4 ks/ha) (Machalek, 2018).

Portal Senose¢ Online

Webova stranka Senose¢ online (https://senosec.czu.cz/) vznikla v rdmci podpory
komunikace mezi zemédé€lci a mysliveil v obdobi seci a sklizni, a také k osvété vetejnosti
souvisejici s touto problematikou. Webovy portal také pomaha zapojit do ochrannych akci
dobrovolniky, ktefi chtéji pomoci mysliveiim s plasenim zvéte.

Projekt vznikl za podpory Ministerstva Zivotniho prostfedi CR, Ceské zemddélské
univerzity v Praze a projektu Straz myslivosti.

Data o secenych plochach, nalezech a uhynech zvéte se eviduji od roku 2015 (Bartoska J.
a kol., 2015-2019). Ziskana data z portalu nejsou oficialni statistikou. Data jsou pouze zastupna,
ziskana od registrovanych uzivateli, tedy nezachycuji vSechny informace o secich a pohybech

zvete za celou Ceskou republiku.
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3.2 Systémova véda

Systémova dynamika, ptivodné nazyvana Industrial Dynamics, je odvétvim systémové
védy, které rozvinul J. W. Forrester v druhé poloving dvacéatého stoleti. Zakladem studii
téchto oborl je systém. Systém Ize definovat velice obecné jako mnozinu prvkl a vazeb
mezi nimi (von Bertalanffy, 1968). Jind vymezeni systém definuji konkrétnéji, a to jako
mnozinu prvki, které jsou celné organizovany a propojeny do struktury. Tato struktura je
zdrojem charakteristického chovani, které sméfuje k dosazeni n€jakého cile nebo naplnéni
funkce. Dilezité je, ze systém jako takovy ma vlastnost nazyvajici se emergence, to
znamena, ze ma vlastnosti, které nema zadny jeho prvek sam o sobé&, a ze se téméf vzdy

v Case vyviji (Meadows, 2008).
3.2.1 Systémy obecné

Definice konkrétniho systému zavisi na ucelu, ktery ma spliiovat, tedy jeden systém
Ize z riznych pohledi popsat riznymi zpisoby (Coyle, 1996).

Kazdy systém ma svou strukturu, kterd se sklada z hranic systému, prvkl systému,
vazeb systému, chovani systému, z jeho okoli a prvka definovaného okoli, které maji vazby
na systém. Okoli systému je ticeloveé definovana mnozina prvki, které nejsou prvky systému,
ale maji k nému vyznamné vazby, a to jako jeho vstupy nebo vystupy (Meadows, a dalsi,
2008). Prvky systému s vazbou na okoli tvofi tzv. hrani¢ni prvky systému. Podle téchto
vazeb mizeme urcit, zda je systém uzavieny (v realném svéteé se témet nevyskytuje) nebo
otevieny. Prvky systému jsou jeho elementarnimi ¢astmi vzhledem k rozliSovaci Grovni.
Tedy systém, nebo naopak sdm prvek, mize byt z jin¢ho pohledu (drobnéjSiho nebo
obecnéjsiho) vniman jako subsystém (Sterman, 2000). Urc¢eni vhodného poctu prvki je
obtizny tkol. Ptili§ mnoho prvkl zvySuje neptehlednost a malo prvkl naopak mize vést
K potlaceni dilezitych vlastnosti systému. Vazby prvki mohou byt vnéj$i nebo vnitini.
Vngjsi jsou vazby systému na prvky okoli, tedy na vstupni nebo vystupni prvky. Vnitini
vazby jsou vztahy prvkd mezi sebou v systému. Chovani systému je vlastnost systému,
vyjadiujici reakce systému na podnéty, a zda dochdzi k jeho transformaci. Dynamickeé
systémy se vyznacuji zmeénou prvki, vazeb nebo chovani, a naopak statické systémy zmény
nevykazuji. Specidlnim druhem jsou systémy s cilovym chovanim. To jsou systémy, které

maji tendence k dosazeni pfedem daného cilového stavu (Forrester, 1968).
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Systémy maji obecné vlastnosti, které zpiisobuji dynamickou komplexnost systému, a
jsou to:
e dynamicnost — zména chovani v Case,
e uzké propojeni — vliv zmény jednoho prvku na ostatni prvky,
e fizeni zpétnou vazbou — vliv reakce na akci, ktera ji vyvolala,
e nelinearnost — velikost reakce nebyva ptimo umérna velikosti akce,
e zavislost na historii — akce minulosti ovliviiuji moznosti v budoucnosti,
e sebe organizujici tendence — chovani systému dle vazeb mezi prvky a aktéry,
e adaptivnost — zména rozhodujicich schopnosti v ¢ase,
e protiintuitivnost — pfi¢ina byva vzdalena (Casove, vazebn¢) od disledku,
e resistence viici politikam — neti¢innost aplikaci jednoduchych politik,
e charakteristické substitu¢ni vztahy — spravné feSeni Casto vede ke zlepSeni az
v delsim ¢asovém horizontu (Sterman, 2000).

Na systémy lze pohlizet z mnoha pohledii, a proto je i mnoho metod, které problémy
systétmové védy FeSi. Neéktera feSeni jsou zaméfena na tvrdé prvky a vétSinou hledaji
optimalni feSeni. Naopak feSeni, ktera se orientuji na mékké prvky systémd, se snazi nalézt
nejlepsi mozné feSeni, S ohledem na ,,lidskost* feSeni. VSechny metody systémového pojeti
vSak maji spole¢ny zéklad, a tim je systémové mysSleni. Systémové mysleni ma nékolik
zakladnich vlastnosti, které Senge (2007) zobrazuje jako pyramidu (viz obrdzek 1:
Systémoveé mysleni), kde je nutné znat moznosti prace se systémy pii akceptaci jejich chovani

(zasad) a pii pochopeni jejich znaki (podstaty).

PODSTATY: holismus

PODSTATY : vzajemna provazanost
ZASADY: struktura ovliviiuje chovani
ZASADY : odpor vi¢i zasahim
: pakovy Gc€inek
PRAKTICKE POSTUPY PRAKTICKE POSTUPY : systémové archetypy

:simulace
Obrazek 1: Systémové mysleni (zdroj: Senge, 2007, str. 390)
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Dale zdiraziuje nékolik nutnych uvédoméni, diky kterym lze se systémy Iépe
pracovat:

1) Struktura systému ovliviiuje chovani systému: zména prvkd bez zmény struktury
povede k velmi podobnym vysledkiim jako pted zmé&nou prvki.

2) Struktura systémui tvorend lidmi je jemnd: strukturu v takovychto systémech tvoii
samotné rozhodovani lidi.

3) Pakovy ucinek je casto diisledkem novych zpiisobii mysileni: Mnohdy byva pakovy
ucinek v systémech neodhalen, protoze lidé nedokazi zjistit veskeré vazby, které
se v systému vyskytuji (Senge, 2007).

Pro fteSeni problému popsan¢ho v této praci byla zvolena metoda systémové

dynamiky, proto se bude prace dale zabyvat jen timto védnim odvétvim.
3.2.2 Systémova dynamika

Tato v&dni disciplina se zaméfuje na chovani komplexnich systémi v priabéhu Casu, a
to s diirazem na jejich strukturu, nelinearni vztahy, zpétné vazby a jejich zpozdéni, a timto
se snazi popsat chovani téchto systémi, popfi. zjistit, kde se vyskytuje problém, jaké jsou
jeho pficiny a navrhnout efektivni feSeni pomoci riznych simulaci (Coyle, 1996). Proto se
syst¢tmova dynamika da wvyuzit v oblasti feSeni socioekonomickych, manazerskych,
ekologickych, energetickych problémi nebo dokonce v oblastech bezpecnostni politiky, kde
je nutné komplexnéjsi pochopeni slozitéjSich problémii (Meadows, a dalsi, 2008).

Spravné vyuzivani systémové dynamiky zavisi na porozuméni feseného problému,
tedy je také potieba znat jiné védni discipliny, jako napiiklad matematiku, pocitacové
modelovani, psychologii, teorii organizace nebo politologii. Jedna se 0 kombinaci
teoretickych znalosti s praktickym vyuzitim. Pied samotnym modelovanim se proto, vzdy
provadi podrobny vyzkum situace (Sterman, 2000).

Politika v systémové védé ma trochu jiné pojeti nez v bézném zivoté. Mluvime-li 0
politice, madme na mysli ,,pravidlo, na zdkladé, kterého jsou provadéna rozhodnuti*
(Forrester, 1968), jedna se tedy jen o takova pravidla, jez poskytuji tok rozhodnuti.

Komplexnost systému znaci vzajemnou propojenost prvkl v systému a diisledek, Ze
jakékoliv zména v systému bude mit za nasledek zmény dalSich jeho ¢asti. Dynamicka
komplexnost zahrnuje zmény plsobici v ¢ase a zpozdéni mezi jednotlivymi projevy zmény

(Meadows, a dalsi, 2008).
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Systémy byvaji zkoumany na modelech, aby nedoslo napft. k jejich naruSeni nebo
poskozeni. Jednou z metod modelovani systémi je pocitacovd simulace. Systémova
dynamika vyuziva pocitacové simulace nejen pro rychlé zpracovani dat, ale i pro lepsi
pochopeni systému samotného. Lidsky mozek se fidi mentalnimi modely, které mohou nase
vnimani zkreslovat, a také ma velice omezené mnozstvi kapacity pro udrzeni vSech prvki a
jejich vazeb. Dale je lidsky mozek ,,ucen” myslet linearné, tedy malokdy si uvédomuje
zpétnovazebni vlastnosti systému nebo disledky zmény v delSim casovém obdobi.
Pocitacova simulace pomaha matematicky vyjadrit mékké proménné, pro které nebyvaji
7z4dna numerickd data. Problémem kvantifikovani vazeb systému byva naruSeni principu
robustnosti, ktery tikd, ze by za vSech danych podminek (i extrémnich) mélo dojit ke
stejnému chovani systému (Coyle, 1996). Tedy nemélo by se chovani systému vymykat
ptirozenym nebo fyzikalnim pravidlim (napf. zaporna hodnota populace) (Sterman, 2000).

Mnoho rozhodnuti je vydano na zakladé omezené racionality. Lidé se snazi rozhodovat
racionalné, ale malokdy maji Gplné informace. Proto je jejich rozhodnuti nejlep§i mozné
V soucasné situaci s dostupnymi daty, ale z hlediska dlouhodobé&;j$iho nebo rozsahlejsiho se
miiZe jednat o zcela Spatna rozhodnuti (Meadows, a dalsi, 2008).

Cilem vytvareni modell systémové dynamiky je pochopit a predvidat smér vyvoje
chovani modelovaného systému do budoucna nebo jeho zménu chovani pii zméné nékterych
podminek, a to v mistech, kde se projevuje tzv. pakovy efekt. Pakovy efekt je situace, kdy
z pomoci malého Gsili ziskame velké zmény systému. Casto byva zmifiovano, Ze konkrétni
Cisla nejsou cilem modelovani, a proto je nelze brat jako zcela pfesna a neménna (Forrester,
1968).

Pfi snaze systém spravné popsat a zachytit vSechny potiebné vazby a vztahy, je
vyuzivano grafického zndzornéni. Nejjednodussi je pficinné smyckovy diagram, ktery je

nasledné prevadeén na diagram toku a stavi.

Pric¢inné smyckovy diagram

Systémové mysleni je zaloZzeno na odhalovani vztahd mezi prvky, hledani vsech
moznych reakci na jisty podnét. Toto neni pro lidské uvazovani zcela piirozené, a proto je
nutné z linearniho chapani (obrazek ¢. 2) piejit na systémové mysleni (obrazek ¢. 3) (Senge,
2007).
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Pocit'c r\-‘LIlJ‘_C-'

/ problém

Zména podminek

WVykonani
rozhodnuti \

v \\ /#.. ‘ prostiedi - |

| Y

- Zména chovini
Vedlejii elekly okoli

Problém Rozhodnuti Vysledek jednini \

Obrdzek 2: Linedrni chapani (zdroj: Sterman, 2000, str. 10)

Obrazek 3: Systémové mysleni (zdroj: Sterman,
2000, str. 11)

Prvky jsou v modelech systémové dynamiky popsany slovy (napt. Zména podminek
prostiedi nebo Pocitovany problém), vztahy neboli vlivy mezi témito prvky zobrazuji Sipky.
Pomoci téchto Sipek vznikaji tzv. zpétnovazebni smycky, které jsou vidét na obr. 3, a
interpretuji se takto: Pocitujeme-li problém, vykoname rozhodnuti k napraveni problému,
které bude mit za nasledek zménu podminek prostiedi systému a zaroven zajisté vyvola dalsi
vedlejsi efekty, které také ovlivni podminky prostfedi a tyto zménéné podminky budou mit
vliv na pocitovany problém. Jedna se o uzavieny fetézec pti¢innych spojeni. Zpétnovazebni
procesy (nebo téz zpétnovazebni smycky) mohou byt posilujici nebo vyvazujici (Meadows,
a dalsi, 2008).

Zpétnovazebni vztahy, tzv. vyvazujici smycky, vytvaii charakteristické chovani
systému (Sterman, 2000). Vytvaii v systému stabilitu a odolnost vici zméné (Meadows, a
dalsi, 2008). Forrester (1968) zobrazuje charakteristicka chovani zpétnovazebnich smycek

pomoci ¢tyt kiivek (viz obrazek €. 4). Kiivka A je typicka pro situace, kdy se rychlost zmény

snizuje s blizicim se dosazenim pozadované . ! } 1 } L :
hodnoty. Jako priklad lze uvést pInéni sklenice B 77 //L/]E' N T ,~:;
vodou, kdy je pozadovano sklenici naplnit, ale - ;/l m. :ﬂ:ﬁ?-ﬁ/—;
neptelit. Kiivka B také zobrazuje pozadavek 2 [/ J{ :; Eh N _
naplnéni cilové hodnoty, ale tentokrat skrze an _ "(/ I; . R ‘} 1]
oscilace, které se postupné snizuji (Sterman, ! 7 | u/t} AT
2000). Prikladem mize byt docileni jisté teploty of = ! EERREEEE] h ‘ —:,—
lime —=

vody pomoci otaceni kohoutkem s teplou a

studenou vodou. Oscilace nejcastéji zpiisobuje Obrdzek 4: Chovani zpétnovazebnich smycek (zdroj:
Forrester, 1968, str. 11)

zpozdéna reakce systému na zménu (Meadows, a

dalsi, 2008). Ktivka C naznacuje exponencidlni rist, ktery je typicky pro sebeposilujici

smycku, kde naptiklad vice jedincti populace ma za nasledek vyssi nartst populace v dalSich
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generacich (Sterman, 2000). V realnych systémech neomezeny rist neexistuje, protoze vse
je limitovano néjakym omezujicim faktorem (napf. mnozstvim potravy, vyrobnimi
kapacitami, dostupnymi informacemi atd.). Kiivka D zobrazuje redlné exponencidlné
rostouci systémy, na které v jisté velikosti zacne pisobit omezujici podminka, a poté osciluji
kolem udrzitelné hodnoty. Nejcastéjsim piikladem jsou populace zivocicht, které jsou
omezeny uzivnosti prostfedi. Tedy prudky narlst je zastaven a populace se rapidné snizi,
protoze neni naptiklad dostatek potravy, ale pfinariistu zdroje dochazi k opétovnému nartistu
populace, avSak uz ne k tak rozsahlému a postupné je nalezena rovnovaha mezi poctem
jedinct v populaci a udrzitelnym zdrojem potravy (Forrester, 1968).

Posilujici (popft. sebeposilujici) zpétnovazebna smycka, nam tikd, ze ¢im vetsi (mensi)
bude vliv, tim vétsi (mensi) bude prvek a tim vic (min) bude rist (klesat) dany vliv. Tyto
smycky jsou sebezdokonalujici, coz vede k exponenciadlnimu ristu nebo v prib&hu casu ke
zhrouceni systému. Jsou nalezeny vzdy, kdyz maji stavy schopnost se posilit nebo
reprodukovat (Meadows, a dalsi, 2008). Piikladem lze uvést piipad obezity: ¢im vice jime,
tim vice pribirdme a tim vice jime. Vyvazujici smycky znaci situace, kdy vetsi vliv ma za
nasledek méné dané¢ho prvku, napt. ¢im vice véci si kupujeme, tim méné male penéz na
bankovnim uctu. Témto smyckam se také tikd cil-hledajici nebo vyrovnavaci, protoze
vétsinou zobrazuji jistd omezeni systému nebo mista pakového efektu (Sterman, 2000).
Znaceni smyc¢ek mize byt ruzné, napf. Senge (2007) vyuziva obrazkového zobrazeni, kde
posilujici smycky znaci valici se snéhovou kouli a vyvazujici smycky maji podobu
rovnoramennych vah. Program Vensim znaci sebeposilujici vztahy znaménkem plus a
vyrovnavaci znaménkem minus po vzoru (Sterman, 2000). Celé sebeposilujici smy¢ky jsou
znaceny pismenem R a vyvazujici smycky pismenem B (Meadows, a dalsi, 2008). Pro vétsi
ptehlednost jsou v této praci jednotlivé vlivy rozliSeny také barevné — sebeposilujici vazby
maji modrou barvu a vazby cil-hledajici oranzovou. Zpozdéni daného vlivu je znaceno
dvojitym pteskrtnutim vazby. Za zpozdéni se povazuje doba prodlevy delsi nez jeden cyklus
systému. VSechna zpozdéni zahrnuji alesponi jeden stav (Sterman, 2000). Dochazi-li k
dlouhodobym zpoZdénim ve zpétnovazebnich smyckach, je nutné pfedvidat a jednat
S predstihem. Jednat aZ pfi projevu problému, znamena promeskat piileZitost k vyfeSeni
problému (Meadows, a dalsi, 2008).

V pti¢inné smyckovém digramu se zobrazuji veSkeré vztahy, prvky a vlivy, které
systém obsahuje, anebo jsou s nim uzce spjaty. Pomoci tohoto diagramu Ize Iépe urcit nejen

prvky a vazby v systému, ale také jeho hranice a vztahy s okolim (Sterman, 2000). Tyto
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diagramy jsou uzitecné v zacatcich modelovani, kdy se zaznamenavaji mentalni modely
klientt. Pomahaji prezentovat vysledky modelové prace netechnickym zptisobem (Coyle,

1996).

Diagram tokii a stavi
Dale se vyuzivaji diagramy toku a stavi, kde je pfesnéjsi vyjadieni systému, a také se
snadnéji pievadi do matematického modelu. V tomto diagramu se rozlisuji stavové
proménné (méfené K jistému okamziku) a tokové proménné (méfené za urCité Casové
obdobi), které maji jiné chovani, tedy 1 jiné matematické vyjadieni (Meadows, a dalsi, 2008).
Grafické znadzornéni diagramu tokii a stavll zobrazuje obrazek ¢. 5. Matematické vyjadieni

diagramu je uvedeno déle v praci.

= Stav :‘:’(f_ﬁ
Vstupni tok Vystupni tok

Obrazek 5: Diagram tokii a stavii (zdroj: Meadows a dalsi, 2008, str. 17)

Stavovd (zkoumana) proménnd je zapsdna v diagramu obdélnikem. Mraky znaci
vstupni/ vystupni proménné mimo dany (zkoumany) model. Piesypaci hodiny znaci tok,
ktery je pojmenovany pod timto znacenim. Ze stavovych proménnych vychazi toky, tedy
jsou klicové k eliminaci daného problému. Maji vlastnost vytvaiet zpozdeni, oscilaci nebo
piekro¢eni mezi. Zpozdénim muize vznikat jista setrvacnost, pripadné tzv. pamét’ systému,
ktera mize mit za nasledek az protichudné vysledky pii porovnavani kratkych a dlouhych
obdobi. Dale mohou mit vliv na rozhodovani, protoze udavaji jistou uroven, piipadné stav,
systému. Pii vypoctech stavovych proménnych je Casto vyuzivano integralt, které zajistuji
spojité chovani systému (Sterman, 2000).

Stav Ize navysit snizenim odtokové proménné nebo zvysenim ptitokové proménné. Stav
pusobi jako tlumi€ toku, tedy i kdyz dojde k ndhlé zméné na toku, stav generuje zménu
pomaleji. Neobnovitelné zdroje jsou omezeny vysi stavu. Cela skladova zasoba je k
dispozici najednou a Ize ji kdykoli “vybrat”. Ale protoZe se zasoby neobnovuji, ¢im rychleji
je stav Cerpan, tim kratsi je Zivotnost zdroje. Obnovitelné zdroje jsou neomezené. Lze je
Cerpat stale, ale pouze rychlosti, kterd se rovna jejich rychlosti regenerace. Pokud jsou
extrahovany rychleji, nezZ se regeneruji, mohou nakonec dosahnout kritické prahové hodnoty

a mohou se stat neobnovitelnymi (Meadows, a dalsi, 2008).
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Uspé&§né poutiti systémové dynamiky a proces modelovani
Podle Stermana (2000) existuje nékolik pravidel pii uzivani systémové dynamiky a
jsou to:

A) Vyvinout model k Feseni konkrétniho problému, ne k modelovani systému

B) Modelovaini by mélo byt integrovano do projektu hned ze zacdatku

C) Byt skepticky ohledné hodnot ziskanych modelovanim a ptat se “pro¢ to
potrebujeme” hned na zacdatku projektu

D) Systémovd dynamika nesmi byt pouZita samostatné.

E) Zameérit se na implementaci na zacatku projektu

F) Modelovini pracuje nejlépe jako opakujici se proces spojujici klienta a
konzultanta

G) Vyhnout se cerné skiince Vv modelovani

H) Validace je nepretrzity proces testovani a vytvdreni divéry ve vytvoreny model

1) Vytvorte predbézny fungujici model, jak nejdrive je to mozné.

K) Wyuzivejte k modelovani experty, ne novacky.

L) Implementace modelu nekonci samostatnym projektem.

Systémové modelovani by mélo probihat v téchto krocich:
1) Definovani problému:
A) Nalézt motiv — co je problémem, pro¢ problém existuje,
B) Urc¢it kliCové proménné — jaké proménné je nutné zkoumat,
C) Ur¢it ¢asovy horizont — jak dalece do budoucnosti je uvazovano, jak daleko
do budoucnosti problém zasahuje,
D) Definovani dynamického modelu — jaké je historické chovani zvolenych
proménnych, jak se pravdépodobné budou chovat v budoucnosti.
2) Formulovani dynamickych predpokladii/ domnenek:
A) Pocatecni generovani hypotéz — jaké jsou soucasné teorie problémového
chovani,
B) Endogenni zaméfeni — formulace dynamické hypotézy popisujici dynamiku
jako endogenni disledky zpétnovazebni struktury,
C) Mapovani — vypracovani mapy neformalni struktury podle pocatecnich

hypotéz, kli¢ovych proménnych,
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D)

3)
A)
B)
C)

4)
A)

B)

C)
5)

A)

B)

C)
D)

E)

Doporucené zptsoby a dalsi dostupna data — pouzit nastroje jako napiiklad
diagram hranic modelu, diagram subsystému, pric¢inn¢ smyckovy diagram,
diagramy tokt a stavil, diagram politické struktury a dal$i naradi usnadnujici
pochopeni problému.

Formulace simulacniho modelu:

Specifikovani struktury a rozhodovacich pravidel,

Odhad parametrti, vztahti chovani a pocatecniho stavu,

Testovani konzistence pomoci hranic a ucelu.

Testovani:

Porovnani modelu systémové dynamiky — zda vytvaii model problémové
chovani adekvatné vici ocekavani,

Robustnost vii¢i extrémnim hodnotam — zda se model chova se realisticky i v
extrémnich hodnotéch,

Citlivost — chovani modelu na citlivost v parametrech, na zménu poc¢ate¢nich
podminek, hranic modelu, agregaci apod.

Navrh a hodnoceni politiky:

Specifikace scénare — jaké environmentalni podminky mohou vzniknout,
Navrh politiky — jaka nova rozhodnuti, strategie, struktury mohou byt
vyzkouSeny v realném svété a jak mohou byt reprezentovany v modelu,
Modelovani ,,What — If* - jaké jsou efekty dané politiky,

Analyza citlivosti — jak je navrhovana politika robustni vi¢i nejistoté a
riznym scénaitim,

Interakce politik — vzajemné ovliviiovani politik, vytvafeni jejich synergii

nebo kompenzaénich reakei (Sterman, 2000).

Systémové archetypy

Studiem systémil a praxi bylo zjisténo, Ze n¢které systémy s podobnymi strukturami

(vazbami mezi objekty) vykazuji shodné chovani bez ohledu na druh daného systému. Tato

charakteristickd chovani byla popsdna a nazvana systémovymi archetypy. JelikoZ jsou

systémové archetypy dobfe zndmé, je zndmo 1 jejich feSeni, a tedy misto pakového efektu.

Problémem byva casto neuvédoméla posilujici se smycka, kterd vede k eskalaci problému

(Senge, 2007).
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Pocet archetypti je rizny podle daného autora. Nejcastéji se autoii shoduji na deviti
archetypech.

Nejjednodussi  z archetypt je Vyvazujici
proces s prodlevou (viz obrazek ¢. 6), protoZze se
skladd jen zjedné zpétnovazebni vyvazujici
smycky, kde vsak dochdzi ke zpozdéni mezi Posilujici chovani ‘ ].;; Soucasny stav
vynalozenym usilim a efektem. Pokud nedojde 7

K uvédoméni si zpozdéni lze piijmout vice

népravn},]oh opatfeni, nez je nutné nebo naOpak Obrazek 6: Vyvazujici proces s prodlevou (zdroj:
,vzdat“ situaci, protoze neni vysledek snazeni Senge, 2007, str. 393)

viditelny. Resenim problému mize byt vytrvani v soucasné mite usili, dokud se efekt
nedostavi nebo pokusit se zvysit citlivost systému (Senge, 2007). Praktickym ptikladem
muze byt regulace teploty vody, kdy se snaZime polohou kohoutku ziskat poZadovanou
teplotu a pifi svém jednani uvazujeme zpozdéni mezi nastavenim kohoutku a vytékajici
vodou (Coyle, 1996). T

Tento nejjednodussi archetyp lze rozsifit o

dalsi ¢ast, kterou jsou nezamyslené dasledky pti

Piiznak problému B Naprava
snaze napravit pocitovany problém. Archetyp 4 o x.l
Napravy, které se vymsti (viz obrazek ¢. 7) :I ) I|
popisuje stav, kdy vedlejsi uinky feseni dany I"a,\ F/f
problém  zdlouhodobého  hlediska  jests \! A,

prohlubuji. Proto je nutné vzdy uvaZovat

Nezamyslené
nasledky

dlouhodobé dusledky napravnych opatieni (Senge,

2007).
Obrazek 7: Napravy, které se vymsti (zdroj:
Senge, 2007, str. 404)
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Archetyp Meze ristu (viz obrazek ¢. 8) popisuje systémy, které nejdiive prosperuji, a
diky posilujici smycce riist stale stoupa, ale posilujicim jednanim se systém stale blizi k jisté
mezi (omezujici podmince), ktera kdyz je prekrocena (naplnéna) dojde k rychlému poklesu
rustu, ptipadné az ke zhrouceni systému, protoze se opét projevi posilujici smycka systému,
ale tentokrat v negativnim ptsobeni. Pfi rozeznani této struktury je doporuc¢ovano nepiisobit
dale na posilujici smy¢ku nebo odstranit zdroj omezeni. Tento archetyp se ¢asto projevuje
piiristu firem nebo piipronikéni na nové trhy a jejich nasledné nasyceni (Meadows, a dalsi,
2008).

Omezujici
podminka
Posilujici A R B A Zpomalujici

jednani Podminka Jednani

Obrazek 8: Meze ristu (zdroj: Senge, 2007, str. 394)

Archetyp  Presouvdini  bremene  (Viz Néprava

symptomu

obrazek ¢. 9) se vyskytuje v systémech, kde se
feSeni zamétuje na symptomy problému a netesi
problém samotny. Napravy symptomi casto
vedou dokonce ke zhorSeni problému, protoze se . U Ao

Problém ' R ) Vedlejsi ucinky
zaCne projevovat pozitivni smycka systému. =
Reseni projevii problému byvaji kratkodoba, « ki

jednodussi nebo levnéj$i a samotny problém

zistava mnohdy neodhalen. ReSenim tohoto Reseni problému

arChetypu je zaméieni se na SkUteény problém, Obrazek 9: Presouvani biremene (zdroj: Senge, 2007,

nikoliv na jeho projevy (Meadows, a dalsi, str. 396)

2008). Praktickym ptikladem muize byt feSeni nedostate¢né finanéni situace stale vys$Simi
ptjékami. Casto se s problémem Presouvini biemene setkavame v oblasti, kdy se problém
snazi napravit n€kdo z okoli systému, protoZe dochazik ¢im dal vétsi zavislosti na poméahané
sile a problém samotny zlstava nefeSen. Ukazkou miiZze byt dodavani vody z vyspélych zemi
V ramci humanitarni pomoci zemim méné rozvinutym, coz ale netesi problém s nedostatkem

vody v dané oblasti, jen snizuje symptom problému (Senge, 2007).
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Podobnou systémovou strukturou disponuje také archetyp Eroze cilit (viz obrazek ¢.
10), kde kratkodoba feseni vedou ke snizovani a rozklad cild, narokt apod. Jedna se o drobné
ustupky, které v soucasné situaci nejevi zadny trvaly problém, ale pro dal§i fungovani
systému jsou zcela zasadni. Pokud je tento archetyp odhalen, feSenim je dale nesnizovat cile
a pozadavky, ale zaméfit se na moznosti a prilezitosti jejich snazsiho dosahovani (Meadows,

a dalsi, 2008).

Tlaky na Jednani smértujici ke
piizpisobenicile e zlepSeni podminek
3 A Rouil A
= Cil Soucasny stav

Obrazek 10 :Eroze cilii (zdroj: Senge, 2007, str. 398)

V konkuren¢nim prostiedi se Ize Casto setkat s archetypem Eskalace (viz obrazek ¢.
11). Tento archetyp zobrazuje dva subjekty, které na sebe vzajemné reaguji a systém jako
celek se snazi udrzet v rovnovaze. Proto zvysi-li své usili jeden subjekt, druhy se citi vice
ohrozen a snazi se ,,ztratu* vyrovnat nebo prvni subjekt predstihnout, coZ ma za nasledek
stale zvySujici se Gsili na vyrovnani systému. Tento kolobéh lze pierusit silnou utoc¢nou
strategii, ktera zvysi rozdil mezi subjekty na tolik, Ze dalsi ,,dohanéni* soupefe jiz bude

zadouci, nebo zmirnénim napéti mezi subjekty, které snizi pocit ohrozeni (Senge, 2007).

Vysledky Vysledky
¥ 1. subjektu 2. subjektu
+
t Vysledky 1. firmy | B A
proti 2. firmé
t
- VySsi usili_g a Vyssi dsili
I. subjektu 2. subjektu

Obrazek 11: Eskalace (zdroj: Senge, 2007, str. 399)

Archetyp Uspéch iispésnym (viz obrazek &. 12) také popisuje vztah dvou subjekti, ale
tyto subjekty soupeii o omezeny zdroj. Cim vice se daii jednomu subjektu, tim hiife se dafi
subjektu druhému (Meadows, a dalsi, 2008). Piikladem mtize byt situace dvou zakt ve Skole,
kde pani ucitelka vénuje nevédomé vét§i pozornost zakovi s lepSimi vysledky, a méne

pozornosti Zdkovi s hor§imi vysledky, a tim se prvni Zak stale zlepSuje, ale druhy zak ma
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stale mensi uspéchy. ReSenim této situace je nalezeni cile, ktery dovoli obéma subjektim
vyuzivat zdroj vyvazené, piipadné oslabit spojeni subjekt, aby nadale nedochazelo k boji 0

omezeny zdroj (Senge, 2007).

Uspéch Uspéch

/ subjektu A \ subjekiu B \
+ =

/

{ \ \

I - A | Podporasubjektu A |

\ A A oproti B N |
Zdroje ‘/ Zdroje /
subjektu A subjektu B
Obrdzek 12: Uspéch iispésnym (zdroj: Senge, 2007, str. 401)

Systémova ZOO

Na podobném principu jako archetypy, jsou zalozeny také molekuly systémové ZOO.
Systémova ZOO piedstavuje také oddelené struktury (jako jsou odd€leny zvitata v ZOO),
které jsou detailn¢ zkoumany a vyjadfovany matematicky s pomoci diagramu toki a stavi.
Jejich zakladem je kvantitativni analyza, zakladni modelovaci struktury a popis problému

pomoci soustav diferencialnich rovnic. Z téchto jednoduchych systémii prvniho fadu, jsou

vvvvvv

problémi (Bossel, 2007).
3.2.3 Vypocéty a funkce v programu Vensim Professional

Matematické vyjadieni

Modely systémové dynamiky jsou vyjadieny diferencialnimi rovnicemi, aby byl
zachycen ¢as jako spojitd proménna. Proto i toky jsou vnimany jako spojité (Forrester,
1968).

Rovnice modell se obvykle skladaji z vice faktord, tedy je nutné urcit jejich spravny
vztah v rovnici. Pokud se pouzije soucet faktor, znamena to, ze faktory jsou na sobé
nezavislé. Pokud pouZijeme ndsobeni faktorl, vyjadiujeme tim zavislost faktord. Jako
piiklad 1ze uvést porodnost, kterd miize byt ovlivilovana mnozstvim lidi v populaci, kvalitou
prostiedi a poctem potencidlnich matek. Bude-li nulovy pocet potencidlnich matek, bude 1
porodnost nulova, bez ohledu na to, jak vysoké jsou ostatni faktory (Sterman, 2000).

Jiz samotné smycky pti€inné smyckového diagramu lze vyjadfit rovnicemi pomoci

integralu. K jejich popsani jsou vyuzity prvky X a y symbolizujici proménné, To pocatecni
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stav, T aktualni ¢as a t okamzik mezi Toa T. Posilujici smycka, kdy y je stavova proménnd a

X piibyva k y, je definovana takto (Sterman, 2000):

T
y = Jp, xdt +yg, (1)
Vyvazujici smycka, kdy y je stavova proménnd a X ubyva z Yy, je definovana takto
(Sterman, 2000):

y = [ —xdt +yr, (2)
integralem nebo diferencialni rovnici (Sterman, 2000):
Vyjadieni integralem:
y = sz (Vstupni tok, — Vystupni tok,)dt + Stavy,, (3)
kde To, T at maji stejny vyznam jako v rovnici ¢. 1.
Vyjadieni diferencialni rovnici:

d(Stav)
dat

= Cista zména stavu = Vstupni tok, — Vystupni tok, 4)
Program Vensim Professional vyuziva k zapisiim stavt takovyto syntax:
Stav = INTEG (Vstupni tok — Vystupni tok, Stavy,), (5)
kde To ma stejny vyznam jako v rovnici ¢. 1.
Rad systému ozna¢uje pocet stavovych proménnych (stavit), které dynamicky systém
obsahuje. Stav s Ize definovat jako funkci vstupnich a vystupnich tokt, kde stav je akumulaci

vstupnich tokt i sniZzenych o vystupni toky o (Sterman, 2000):

sp = Jy (i = 0)dt + s, (6)

kde To, T at maji stejny vyznam jako v rovnici ¢. 1.

Vstupni a vystupni toky jsou definovany jako funkce stavli S, exogennich
proménnych U a konstantnich parametrd ¢ (Sterman, 2000):

it = f(st,ug, c) 0r = g(S¢, Uy, €), (7

kde t ma stejny vyznam jako v rovnici ¢. 1.

Mnoho systémt vykazuje chovani, které se projevuje s ¢asovou prodlevou oproti
provadeéné akci. Proto je nutné modelovat v simulacich zpoZzdéni. Systémova dynamika
rozliSuje dva typy zpozdéni.

Prvni typ je zpoZdéni materidlové, které znaci prodlevu mezi vystupem a vstupem dat,

kterymi muize byt material, vyrobky nebo starnouci populace. Zasadou pouziti tohoto
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zpozdéni je, ze vSechny vstupujici jednotky musi také stav opustit (Meadows, a dalsi, 2008).

Matematicky lze toto zpozdéni popsat takto (Sterman, 2000):

Stav
Doba zpozdéni

Vystup = 8

V ptipadé nutnosti modelovat zpozdéni vyssich tadl, lze pouzit jejich vzajemné
retézeni. Ke zpozdéni miize dochazet vzdy za stejny ¢asovy usek nebo v riznych intervalech.
Pokud je ¢as zpozdéni vzdy stejny, jednd o fixni zpozdeéni, pokud je €as zpozdéni riizny
pouziva se pramér téchto intervali (Coyle, 1996).

Druhym typem modelovaného zpoZzdéni je zpoZdéni informacni. To si lze piedstavit
jako prodlevu mezi ziskanim n¢jaké informace a reakci provedenou na zékladé ziskané
informace. Toto zpozdéni je ¢asté u systémd, které je nutné regulovat na zakladé zmén
vyvolanych at’ uz systémem samotnym nebo jeho okolim (Sterman, 2000). Informacni
zpozdénim popisuje také Senge (2007) v archetypu VyvazZujici proces s prodlevou, ktery je
popsan dale v praci.

Aby bylo mozné sledovat vyvoj stavli, byl vytvofen tzv. fetézec starnuti, ktery bere
V tvahu nejen typ stavu, ale také jeho vlastnosti. Tato vlastnost je poté kritériem pro zatazeni
do jednotlivych stavii neboli kohort. Pfikladem mulze byt starnuti populace nebo rozdéleni
pracovnikil podle zkusenosti, tedy kohortami jsou déti, dospéli a stafi 1idé nebo pracovnici
mohou byt novacei ve firmé, stalymi zaméstnanci nebo nezkuSené¢jSimi ¢leny organizace.
Pomoci kohort zle modelovat velikost proménné s jednotlivymi vlastnostmi, a také 1ze ménit
prvky, které na proménou v kohortach plisobi. Napiiklad novacci ve firmé budou vice
vzdélavani a budou se snazit ziskavat vice informaci nez jiz zkuseni zaméstnanci (Sterman,
2000). Retézce starnuti jsou ¢asto vyuzivany k modelovani populaci z hlediska vékovych
struktur a jejich vlastnosti. Nej€astéji jsou pro kazdou kohortu urceny jiné miry amrtnosti a
porodnosti, pracovni povinnosti, zdravotni stav, politické nazory atd. (Bossel, 2007).

Matematicky lze Fetézec starnuti zapsat pomoci proménnych Ci (i-ta kohorta), I
(vstupni tok do i-té kohorty), Oi (vystupni tok z i-té kohorty), T+1i) (pfechodova rychlost
Z i-té kohorty do kohorty Ci+1) K Casu t, ve vztahu:

t
Ci(t) = fto [1; () + Taorn (0 — 0;(8) = Teyr (@] dt + Cpy, 9)
Velikost pfechodu mezi kohortami lze chapat jako zpoZdéni vyS$siho fadu s vice

stavovymi proménnymi. Rozdilnou vlastnosti fetézct starnuti je, Ze se velikost kohort miize

meénit, tedy posledni kohorta miize vykazovat zcela jiné hodnoty oproti plivodni. Z riznych
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divod mohou jednotky kohorty opoustét (napiiklad z divodu timrti) nebo naopak mohou
ptibyvat (napiiklad z divodt imigrace) (Bossel, 2007).

Podle Stermana (2000) lIze v popula¢nich modelech pouzivat fixni zpozdéni, které
udava délku obdobi, kterou stravi kazdy prvek v kohort€, nez ptejde do dalsi. Tento zptisob

zapisu je pouzit v praktické ¢asti prace.

Vypocty v pocita¢ovych simulacich

Vytvatené pocitatové simulace vypocitavaji hodnoty z diferencialnich rovnic,
mnohdy s feSenim jinym neZ analytickym. Proto se pouZzivaji rizné metody numerickych
integraci. V programu Vensim Professional 1ze vyuzit Eulerovu metodu nebo metodu
Runge-Kutta v riznych modifikacich. Eulerova metoda pracuje s tokem jako s konstantni
proménnou po zvoleny casovy usek. Metoda Runge-Kutta ptfedpokladd zménu uvnitt
casového kroku, a proto dopocitava body v prubéhu kroku. Proto metoda Runge-Kutta
dosahuje vyssi presnosti, pokud nejsou v modelu pouzity diskrétni proménné (Sterman,
2000). Piesnost vypoctu Ize ovlivnit volbou délky ¢asového kroku, kdy zkracovanim kroku
dochazi k nizsi chybé odhadu, ale chyby vznikaji také zaokrouhlovanim, tedy v jistém bodé
zmenSovani kroku jiz nema vliv na piesnost vysledka (Coyle, 1996).

Simula¢ni program Vensim Professional ma mnoho funkci, které popisuji chovani
systému. Pro ucely prace byly vyuzity jen nékteré funkce, jako funkce DELAY FIXED nebo
PULSE TRAIN.

Funkce DELAY FIXED se vyuziva pii modelovani fixniho zpozdéni, kdy jednotky
prichazi do stavu a kazda jednotka ziistava v tomto stavu stejnou dobu, nez ji opusti. Syntax
funkce v programu Vensim Professional vypada takto:

DELAY FIXED( {in}, {dtime}, {init}), (10)

kde in zna¢i vstupni tok, dtime uréuje dobu, po kterou zistava jednotka ve stavu a init
udava velikost pocatecni hodnoty.

Funkce PULSE TRAIN vytvafi v modelu oscilaci. Pouziva se, pokud je potieba
zachytit opakujici se chovani systému ve stalych intervalech. Tato funkce se zapisuje pomoci
proménné start (¢as kdy, ma tok poprvé nastat), duration (doba trvani toku), repeattime (po
jaké dobé se chovani opakuje) a end (Cas, kdy ma tok naposledy nastat), které jsou
v programu Vensim Professional v tomto vztahu:

PULSE TRAIN( {start} , {duration} , {repeattime} , {end} ) (11)

37



3.3 Oblast ORP Trutnov

Obec s rozsitenou psobnosti Trutnov se nachazi v Kralovehradeckém kraji v podhtiti
Krkono$ (viz obrazek ¢. 13). Z hlediska statni spravy myslivosti ma oblast Krkono$ského
narodniho parku (KRNAP) vlastni spravu, tedy se do honebnich ploch ORP Trutnov
nezapocitava. Honebni plochy této oblasti se rozkladaji pfiblizné na 35 600 ha a skladaji se
z 31 samostatnych honiteb. Nejvétsi plochu honitby zabira zemédélska ptuda (priblizné 53

% plochy) a lesni ptda (pfiblizné 42 % plochy) (Uzemng identifikaéni registr CR, 2013).

SOORP TRUTNOV

o Vet Gpa tf
Pec pod Snézkou—",
s A

<H‘orm*l‘llar;o( Rychory AL Zackd
AN

feenil

Spréavni obvod obce
S ! v &f 7’ b i
[ svoboda nad Upou
[ Trutnov

[ Upice

[ Zacler

[Jobce

katastraini dzemi

-
B8y
$taré Buky

Chotévice

Obrdzek 13: Oblast ORP Trutnov (zdroj: MéU Trutnov)

Z divoké zvéte se v této oblasti vyskytuji zajici, srn¢i zveét, jeleni zveéf a Cernd zvér.
V mensim zastoupeni Ziji ve volné krajiné mufloni a danci. Danéi zvét je v oblasti chovana
v jedné obofe, ktera tvoii jednu celou honitbu.. Jeleni se vyskytuji ve vysSich polohach,
pravazné v oblasti KrkonoSského narodniho parku (Kaasova, 2006).

Vach (1993) uvadi v okrese Trutnov dobré zazvéteni srnci zveii, které sili k jizni okraji
okresu a fidne k severni Casti, kde se vyskytuje vice konkurentil, jako je naptiklad jelen

evropsky.
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Ustav pro hospodaiskou Gipravu lestt Brandys nad Labem (UHUL) zveiejnil roku 2017
na svych webovych strankach vrstvu mapy zobrazujici Index ohrozeni srnéi zvéte seci
travniho porostu, ktery je vyjadien sytosti zelené barvy (¢im sytéjs$i barva, tim je veétsi index
ohrozeni). Hodnota indexu je ziskana ze soucinu kust odstfelené srn¢i zvéte na 1 000 ha
honitby a podilu trvalych travnich porostti (TTP) na celkové rozloze honitby. Tato vrstva
vznikla v ramci projektu Prevence a snizovani Skod pusobenych zveéri a na zveri pri
zemédelském hospodareni pomoci legislativnich opatreni a novych technickych reseni. Na
obrazku €. 14 lze ve vybrané oblasti vidét mnoho syté zelenych ploch, které znaci vysoké
ohroZeni srnéi zvéie se¢i travniho porostu (Ustav pro hospodaiskou upravu lesti Brandys nad
Labem, 2019).

Mapové aplikace UHUL poskytuji pouze zakladni informace o jednotlivych
honitbach, jako je ¢iselné oznaceni, nazev a vyméra honitby. Ptesnéjsi informace mohou
zemédélci zjistit u organu statni spravy myslivosti, pokud nevédi, komu maji nahlasit
planované seCe a sklizné¢ zemédélskych porosti. Obdobné musi postupovat policie,
poptipadé vefejnost, pokud naleznou uhynulou nebo zranénou zvét (Ustav pro hospodatskou

upravu lestt Brandys nad Labem, 2019).

Orientac¢ni hranice honiteb CR

Obrazek 14: Index ohroZeni srnci zvéie seci travniho porostu (zdroj: http://eagri.cz/public/app/uhul/MysIMap,
5.11.2019)
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4 Vlastni prace
4.1 Pri¢inné smyckovy diagram pro populaci srnce obecného

Pricinné smyckovy diagram populace srnce obecného byl vytvofen k ndzornéjsimu
zobrazeni dilezitych faktord a vazeb mezi nimi, které dle odbornikti ovliviiuji velikost
vybrané populace. V diagramu jsou zobrazeny vyznamné vlivy a zpétnovazebné smycky,
které v tomto systému pusobi. Nejdulezitéjsi smycky a prvky z hlediska feSeného problému
jsou popsany nize.

Jako systém je vtomto modelu vniman vyvoj populace srnce obecného, na ktery
pisobi mnoho hrani¢nich prvkii a exogennich proménnych. Klicovymi proménnymi
v modelu jsou Populace srnce obecného, ve smyslu poéti kust v populaci, Narozeni a
Zemreli, ve smyslu celkového poctu narozenych a zemielych kust srnce obecného.

Vzhledem ke zkoumanému problému jsou v modelu zohlednény proménné
s vyznamnym vlivem na umrtnost a reprodukci populace srnce obecného, tedy Kapacita
honitby, Hustota srnci zvere v honitbé, Odlov, Priznivy pomér samcii a samic, Preddtori,
Choroby a Zaseceni. Konkrétni vyznam téchto proménnych je popsan nize.

Nejobecnéjsi modelovany pticinné smyckovy diagram vznikal postupnym piidavanim
prvkll do modelu a jeho rozSitovanim. Jak jiz bylo zminéno, podle podrobnosti pohledu, 1ze
meénit definice hranicnich a vnitfnich prvkia. Tedy nékteré vnéjsi vazby v jednodussim
zakresleni diagramu, jsou Vv dalSich diagramech chapany jako wvnitini struktury modelu.
V nejobecnéji vytvofeném pii¢inné smyckovém diagramu jsou jako hrani¢ni prvky systému
chapany Rozloha honitby, Podil lesnich porostii, Podil zemédélské piidy, Uzivnost prostiedt,
Konkurenti, Strety s dopravnimi prostredky, Ochranné aktivity a Rozloha secenych ploch.

V diagramu jsou zdmérné vynechdny vlivy a faktory, které jsou pro feSenou
problematiku zanedbatelné. Hranice a zkoumané prvky systému byly stanoveny na takové
urovni, aby nedos$lo k zanedbani zadného dulezitého vlivu, ale zaroven je rozsah modelu

takovy, aby jej bylo mozné popsat, pochopit a propocitat v redlném case.
4.1.1 Populace srnce obecného

Zakladem modelu je populace srnce obecného, jejiz velikost se méni v zavislosti na
poctu narozenych a zemfelych kust. Na tyto prvky ptisobi dalsi faktory, které jsou popsany

dale v préaci.
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Na obrazku ¢. 15 je zachycena interakce dvou smycek, které velikost populace
primarné ovliviiuji.

Smycka Prirozeny pririistek obsahuje sebeposilujici smycku, kterd naznacuje, ze ¢im
pocetnéjsi je populace, tim je vétsi jeji reprodukce. V tomto piipad¢, tedy bez pisobeni
dalsich vlivt, by dochazelo k exponencidlnimu nartstu populace.

Smycka Prirozeny ubytek je vyvazujici smycka, kde pocet timrti snizuje velikost
populace, a tim redukuje neomezeny rust smycky Prirozeny pririistek.

o4

Smycky Prirozeny prirustek a Prirozeny ubytek vytvari zaklad popisovaného systému.
struktury. Dominance sebeposilujici nebo naopak vyvazujici smycky, bude mit za nasledek
rist nebo pokles poctu jedinct v populaci. Napiiklad vzroste-li pocet narozenych, bude
dochazet k navySovani poctu jedincti v populaci. Tento riist poc¢tu jedinct v populaci snizi
po n&jaké dobé pocet zemielych, ktefi vzrostou v disledku vysSich pocti starych kust.

Ptesto bude stale dominovat posilujici smycka vedouci k navySovani populace.

'\\\\ /a' '\\
Ri A ‘\., b)) *

Zemfeli

4

Narozeni

\

\ PFirtiste 7' /‘ whyiek

",

Populace srnce
h M ET] ]
Prirozeny obecného Prirozem

Obrazek 15: Smycky Prirozeny pririistek a Prirozeny ubytek (zdroj: viastni zpracovani)

4.1.2 Kvalita prostredi

Kapacita honitby, zachycena na obrazku ¢. 16, ktera vyjadiuje moznosti daného prostiedi
uzivit jisty pocet zivocichii. Kapacita honitby nariista s rostouci rozlohou oblasti. Poté je
ovliviiovana podilem lesnich porosti a podilem zemé&délské pidy, které také pozitivné
plsobi na populaci srnce obecného, protoze se jedna o prostiedi pfirozené pro tuto divokou
zvét. Uzivnost prostiedi zahrnuje faktory typu dostatek pitné vody, druhové rozmanitou
vegetaci nebo &etnost tkrytil pro zvéf. Cim jsou tyto faktory pfiznivéjsi, tim vice se rodi

mlad’at divoké zvére.
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Negativni vliv na kapacitu honitby pro populaci srnce obecného ma vyskyt konkurentti
V honitb¢, kterymi jsou napiiklad jeleni, mufloni nebo zvét Cernd, protoze také uplatituji své
naroky na preziti.

Kapacita honitby muze pisobit jako omezujici podminka, tedy tato ¢ast diagramu
zachycuje archetyp Meze ristu, ktery je popsan vyse. V tomto piipadé€, pfinasi odhaleni

archetypu poznani omezujici podminky, a tedy i pfipadné misto pakového efektu.

Rozloha honitby

Podil lesnich p(wros:u_\
i

Podil zemédélské pudy L Kapacita honitby RI A A Bl

] : Populace srnce _

. 4 Narozeni ) X g s Zemieli
Uzivnost prosliedi/( \\/ Prirozeny obecného I'fl ozeny
pririistek tbytek

Konkurenti

Obrazek 16: Kvalita prostiedi (zdroj: viastni zpracovéni)

Na kapacitu honitby ma vyznamny vliv hustota srn¢i zvéfe v honitbé, ktera je

soucasti modelu dalsi vyvazujici smycky Kvalita prostiedi. Tato smycka je zachycena

na obrazku ¢. 17. V ptipadé vysoké populace srnce obecného bude nartistat hustota srnci

zvéte v honitbé, coz bude mit za néasledek snizeni kapacity honitby, a nasledné¢ dojde ke

snizeni poctu narozenych mlad’at a poté snizeni celkové populace srnce obecného,
V porovnani s urovni, kterou by jinak nabyvala.

Unosna hustota sréi zvéfe v honitbd se méni v zavislosti na roénim obdobi, protoZe

se velikost teritorii srn¢i zvéie méni podle dostupnosti potravy a vody, ale také v zavislosti

na reprodukénim cyklu.
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Obrazek 17: Smycka Kvalita prostiedi (zdroj: vilastni zpracovani)

V soucasné dobé je nutnd umela regulace populace ze strany myslivced, jelikoZ chybi
piirozeni predatofi. Tento vztah zachycuje obrazek ¢. 18. Myslivci se snazi o zachovani
zdravé populace v piirozené ve€kové skladbé a v pfirozeném poméru pohlavi, ktery je
dalezitym faktorem pii rozmnozovani. Tento faktor je zaznamenan proménou Priznivy
pomér samcii a samic, ktery je ovlivilovan proménnou Odlov. V piipadé nizkého poctu
samic bude dochazet ke snizovani po¢tu narozenych mlad’at, a v piipadé vysokého poctu
samic se bude navySovat i pocet narozenych srn¢at. Zména hustoty srn¢i zvére zpisobena
niz$im prirtstkem bude mit za nasledek nizsi hustotu srn¢i zvére v honitb¢, ktera povede
Kk vyssi kapacité honitby, a tyto faktory opét ovlivni hustotu srnéi zvéfe v honitb¢, kterou je
nutné regulovat odlovem k zachovani pozadovaného pomeéru. Také zména kteréhokoliv

z vn¢jSich faktora ovliviujici kapacitu honitby povede také ke zméné poméru pohlavi.
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Obrazek 18: Pomeér pohlavi (zdroj: viastni zpracovani)

4.1.3 Uméla regulace populace

Faktory Hustota srnci zvére v honitbé a Odlov neovliviiuji jen pocet narozenych
mlad’at, ale také maji dopad na pocet uhynulych jedinct v populaci, viz obrazek ¢. 19. Pocet
uhynulych jedinct je pfimo ovliviiovan mnoZstvim predatora (faktor Preddtori) v honitbé,
ktefi vSak v dnesni dobé¢ mnohdy chybi a stavy zvéti jsou proto regulovany odlovem. Tim
vznikd dalS$i vyvazujici smyCka Umeéla regulace populace pusobici proti faktoram
podporujici rist populace. Pti snaze vytvaiet odlovem zdravou a silnou populaci dochazi ke
snizovani poctu nemocnych a slabych kusti a ponechanim geneticky vhodnych jedincti, ktefi
poté piispivaji k rozvoji populace.

Smyckou Uméla regulace populace mize byt Castecné vysvétlen soucasny problém
s rostouci populaci. Cim vice je loveno, tim vice zemfelych a tim je mensi populace. Cim je
mensi populace, tim je mensi hustota srn¢i zvéfe v honitbé, a tim se navySuje kapacita

honitby, ktera plisobi pozitivné na rozeni srn¢at, kterd opét populaci navysuji.
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Obrazek 19: Umela regulace populace (zdroj: viastni zpracovani)

4.1.4 Umrti v disledku urbanizaénich vlivi

Na obrazku ¢. 20 je zobrazen vliv urbaniza¢nich faktori na pocet zemielych
v populaci. Myslivci uvadi, ze az 80 % uhynulych jinak neZ odstfelem a pfirozenym tthynem,
je srazeno automobily a vlaky (faktor Strety s automobily). Dalsi vysoké ztraty na populaci
vznikaji ptise¢ich a skliznich, kdy dochazi k ¢astému zaseceni mlad’at (proménna Zaseceni).
Pocty zaseCenych mlad’at srnCi zvéfe se zvysuji z divodu adaptace zvére na kulturni
prostiedi, vlivem vykonnéjsi zeméd¢lské techniky a vysokou rozlohou seéenych ploch
(proménna Rozloha secenych ploch). Vysoké traviny a obiloviny poskytuji srnam klidné a
kryté misto k pokladani srncat. Po narozeni nechdvd srna srncata samotné v tkrytu, aby
minimalizovala nalezeni mladéte predatory, a také odchazi za potravou. Narozend srncata
do v€ku piiblizn¢ 14 dni se chrani piikréenim k zemi, nikoliv utékem, a proto jsou jejich
zaseceni Castejsi nez u jinych druhti divoké zvetre (Cukor, a dalsi, 2019).

Tento negativni faktor 1ze zmirnit ochrannymi aktivitami (faktor Ochranné aktivity),

jako je vyhanéni zvéte pied seci, instalovani plasic nebo kontrola ploch drony s termovizi.
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Obrazek 20: Urbanizacni vlivy na populaci srnce obecného (zdroj: viastni zpracovani)
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4.2 Modelovani populace srnce obecného

. 'V programu Vensim Professional je vytvofen diagram stavi a toku, ktery slouzi
k definovani rovnic popisujicich vztahy a vazby mezi proménnymi. Struktura diagram stavi
a tokdl po namodelovani umoznuje pfevedeni modelu do matematické podoby a vypocet
budoucich odhadovanych hodnot. K modelovani byla vyuzita data z portalu Senose¢ Online
(viz ptiloha ¢. 2) a z mysliveckych statistik honiteb obce s rozsitenou pisobnosti (ORP)

Trutnov (viz ptiloha ¢. 3).
4.2.1 Zpracovani dat

Do portalu Senose¢ Online lze zadavat informace dvojitho typu. Za prvé lze
zaznamenat informace o seCenych plochach, a to konkrétné¢ o poloze a rozloze seené
plochy, druhu se€ené¢ho porostu a terminu se€eni. Druhym typem informaci jsou informace
o nalezech divoké zvéie, kde lze zapsat misto a termin nalezu, druh nalezené zvéte, zda se
jednalo o mladé ¢i dospélého jedince, pocet takto nalezenych kust a typ nalezu. Typ néalezu
se rozliSuje podle toho, zda byla zvét vyplasena pti vyhanéni pfed seci, vyplasena nebo
vynesena pii seCi nebo nalezena mrtva po seci. Pro ucely prace byla vyuzita data o secenych
rozlohach, mnozstvich a typech nalezli pro mlad’ata srnce obecného.

Data zportalu SenoseC Online byla agregovana do ro¢nich udaji, které byly
piepocitany procentualnim podilem, aby je bylo mozné vyuzit jako koeficienty pti odhadech
ve vybrané oblasti.

Zpracovana data jsou zaznamenana v tabulce ¢. 1. Pivodni data jsou k nahlédnuti

Vv priloze ¢. 2.
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Rok 2015 2016 2017 2018
Uhyn srnéat pii senosegi (ks) 56 72 62 36
Vyneseno/ vyplaseno pti seceni (ks) 22 74 79 52
Vyplaseno pti vyhanéni (ks) 18 75 71 54
Secena rozloha celkem (ha) 2903,30 7152,34 16323,75 9613,81
Ohrozena populace seCemi (ks) 96 221 212 142
(Okiz;:)j)end populace secemi na jednotku 0,0331 0,0309 0,0130 0,0148
((Z;/I:za;rncat PFi senoseci na jednotku 0,0193 0,0101 0,0038 0,0037
Zachraneni pred seci na jednotku (ks/ha) 0,0076 0,0103 0,0048 0,0054
Zachraneéni pri seci na jednotku (ks/ha) 0,0062 0,0105 0,0043 0,0056
Uhyn srnéat pfi seci (%) 26,4 34,0 29,2 25,4
Zachrdnéni pri seci (%) 10,4 34,9 37,3 36,6
Zachranéni pri vyhdanéni (%) 8,5 35,4 335 38,0

Tabulka 1: Data z portilu Senose¢ Online (zdroj: Provozné ekonomicka fakulta v Praze, 2019)

Vzhledem ke konzistentnosti dat a nejvétsi zaznamenané plose byla pro model pouzita

data z roku 2017.

ProtoZe neexistuji data za del$i casové obdobi, neni zatim mozné postihnout trend ani

chyby méfeni. Pro zakladni popis dat byly pouzity grafy box plot v programu Statistica.

Na grafu ¢ 1 je vidét pomémé velky rozptyl dat pro proménnou Uhyn srncat pri
senoseci bez analyzovani extrémnich nebo odlehlych hodnot. Hodnota medidnu a praméru

se prili§ nelisi a obé hodnoty se pohybuji kolem stfedu grafu, tedy primér fady ma dobrou

vypovidaci hodnotu.
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Graf 1. Uhyn srncat pri senoseci (zdroj: Provozné ekonomickd fakulta v Praze, 2019)

Proménna Vyneseno/ vyplaseno pri seceni, zndzoriujici graf €. 2, ma také velky rozsah

4

dat, kde se hodnoty akumuluji spiSe kolem vys$Sich hodnot a také median je v hornim

kvartalu grafu. Opét zde nejsou zadné odlehlé ani extrémni hodnoty.
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Graf 2: Vyneseno/ vyplaSeno pri seceni (zdroj: Provozné ekonomickd fakulta v Praze, 2019)
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Témét shodny rozptyl dat a hodnotu medidnu vykazuje proménna Vyplaseno pri

vyhaneni, viz graf ¢. 3. Lze tedy ob¢ tyto proménné vzajemné porovnavat a agregovat.
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Graf 3: Seferd rozloha celkem (zdvaj: Provozng ekonomickd fakulta v Praze, 2015
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Graf 4: Vyplafeno pfivyhdnéni (zdraf: Provozné ekonomicka fakulta v Praze, 2019)
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Graf €. 4 popisuje vlastnosti proménné Secend plocha celkem. Hodnoty dat vykazuji
letech projektu. Z téchto dtivoda nebyly pouzity pruméry dat, ale byl vybran jeden rok, jehoz
hodnoty maji nejvétsi vypovidaci hodnotu z hlediska nejrozsahleji zmapované plochy ze
vsech dostupnych let.

Podobné byla zpracovana data z mysliveckych vykazi do tabulky €. 2, které za ucelem
zpracovani diplomové prace poskytl Méstsky ufad Trutnov, za roky 2015 az 2018.

Myslivecké vykazy obsahuji zakladni informace o honitbé, jako je vyméra honitby
celkem a vymeéry jednotlivych typt ploch, obor nebo bazantnic. Déle obsahuje informace o
vlastnictvi a zplisobu vyuZzivani honiteb, pocet registrovanych loveckych psi v jednotlivych
honitbach, pocet drziteli loveckych listkl trvale vykonavajicich v honitbé pravo myslivosti
a pocet zatfizeni pro pfikrmovani zvéte (slaniska, zasypy, krmelce, napajedla).

Druha ¢ast vykazu informuje o klasifikacich honiteb a jakostnich tfidach. V dané
oblasti se nejvice kust srn¢i zvéte vykazuje ve III. jakostni tiidé.

Ve treti Casti vykazu jsou zaznamenany vysledky mysliveckého hospodateni, tedy
druh zvéfe (S rozliSenim samct, samic a mlad’at), jeho plan lovu, skuteény odstiel, skute¢ny
odchyt, tthyn zvétfe, zazvétovani, vypusténa mladd zvéf a jarni kmenovy stav (JKS)
nasCitany k 31. bfeznu vykazovaného roku. Tyto zaznamy se tykaji napiiklad jeleni, danci,
mufloni, srnci, ¢erné, kamzici a bazanti zvéte, zveétre siky nebo zvéie jelence. Oddélené se
vykazuji poCty a lov ostatni zvéte, kterd se v honitbach vyskytuje.

V praci jsou vyuzita data o celkovych rozlohach, rozlohach zemédé€lské pudy a
informace o stavech, odlovech a tthynech srn¢i zvéie. Pocty kusi jsou agregovany zpétné
z poctu JKS k bieznu dané¢ho roku, thynll a lovu z roku pfedchoziho, aby byla zndma

celkova velikost populace v pozadovaném roce.
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Rok 2015 2016 2017
Rozloha honiteb na ORP Trutnov (ha) 35632,00 | 35632,00 | 35499,00
Rozloha zeméd¢lské pady (ha) 18778,00 | 18816,00 | 18816,00
Pocet srnct (Ks) 1243 1189 1172
Pocet srn (ks) 1083 1032 1066
Pocet srncat (ks) 622 654 591
Uhyn srnctt (ks) 79 89 87
Lov srnct (ks) 378 355 336
Uhyn srn (Ks) 134 133 150
Lov srn (ks) 225 205 224
Uhyn srnéat (Ks) 124 103 133
Lov srnéat (ks) 194 196 174

Tabulka 2: Data z mysliveckych statistik (zdroj: MéU Trutov, 2019)

V krabicovém grafu €. 5 je vidét nepomér pohlavi v dané oblasti mezi poctem srn a
srncl. Pfiblizné pozadované procento mladat (22 % z populace) je zachovano. Ve

zpracovavaném rozsahu dat nelze analyzovat odlehl¢é a extrémni hodnoty.
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Graf 5: Pocty srncii, srn a srncat ve vybrané oblasti (zdroj: MeU Trutnov, 2019)
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Z hlediska tthyni (z jiného divodu nez odlovem) lze podle grafu ¢. 6 konstatovat, ze
nejvice ohrozenou skupinou jsou srny a srncata, u kterych je zaznamenano témét dvakrat
vice thynd neZ u srnct. Cetngjsi uhyny holé zvéte Ize zdiivodnit tim, e srny vodi stado,
tedy jsou nejvice ohroZeny. Také se hola zvéf pohybuje vice ve skupinach, tedy je vétsi
pravdépodobnost stietu s dopravnim prostiedkem. Casté Gthyny srnéat Ize vysvétlit faktem,
ze pii uhynu srny vétSinou zahyne i srnce, které je na matce zavislé. Srncata jsou také Castéji
obét'mi dravcl nebo ¢erné zvete.
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Graf 6: Uhyny srncii, srn a srncat ve vybrané oblasti (zdroj: MéU Trutnov, 2019)

Odlovem je naopak nejvice regulovan stav srnctl, a daleko méné stav srn a srncat, viz
graf €. 7. Srnéi zvéf je v zasadé¢ lovena vramci tzv. pribérného odstielu, pokud trpi
podvyZivou, je napadena parazity, zaostava ve vyvoji, opozdéné¢ piebarvuje nebo je
poranéna. Srnci jsou pii lovu posuzovani predev§im podle vyspélosti partizkt ve vztahu k
veéku jedince s pfihlédnutim k poméru veékovych tfid, ktery je dan vyhlaskou. U holé zvéfe
je posouzeni chovnosti obtizngjsi, nez u srnct, proto je lovena na zakladé zkuSenosti
myslivel, zejména s prihlédnutim ke kvalité srncat a télesné hmotnosti. Pomér vékovych

ttid u zvéfe holé neni vyhlaskou stanoven.
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Krabicovy graf z vice proménnych
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Graf 7: Lov srucii, srn a srncat ve vybrané oblasti (zdroj: MeU Trutnov, 2019)

Z téchto agregovanych dat byly vypocitany koeficienty a vstupni hodnoty, se kterymi
je pracovano vV modelu systémové dynamiky. Velikost populace byla poméroveé piepocitana
na velikost plochy zemédélské pudy, protoze zver zdrzujici se v lesich neni seCemi a

skliznémi ohrozena.
4.2.2 Model populace

Definovani problému

Model systémové dynamiky v této praci byl vytvofen za uCelem zobrazeni
vzajemnych vlivll s dirazem na vztah Cetnosti imrti srncat pii secich a jejich naslednou
umélou regulaci odstfelem.

K modelovani vlivu senose¢i a sklizni na vyvoj populace byly uréeny klicové
proménné, které jsou pocty kust srnecek a srn. Za srnecku je v modelu povaZzovano srnce
zenského pohlavi do vé€ku 11 mésici. Srny jsou v modelu vnimany jako samice
v produktivnim véku, tedy ve véku do 10 let. Poéty srncti nebyly do modelu zohlednény,
protoze se predpoklada rozeni mlad’at v poméru pohlavi 1:1 a dostatek samcti k pokryti srn.

Casovy horizont zkoumani vyvoje populace byl uréen na dobu 10 let. Po této dobé se
predpoklada velky technologicky pokrok, pfipadné zmény norem nebo zakont, tedy se
budou podminky velmi ménit.
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Z historickych zaznaml zvolenych proménnych lze fici, ze dochazi ke kazdorocnimu
narustu srn i srncat, ale také se zvysuji obdélavané plochy, rychlost a rozsah zacich stroji, a
proto také nartistaji ztraty na zvefi pii senoseCich a skliznich. V budoucnu se ocekava

zachovani toho vyvojového trendu.

Dynamické piedpoklady a domnénky

Problém vznikl z nedostacujici regulace populace myslivci, a neochotou zemédélca
provadet ochranné aktivity pfed secemi a skliznémi.

Z hlediska systémového ptistupu lze problém vidét spiSe ve vazbach systému a v
prodlevach, které obsahuje. Ke snizovani populace dochazi dvéma zplsoby, kterymi jsou
tthyn a odlov. Uhyn byl pro uéely modelu definovan jako amrti v dasledku aktivit jinych nez
regulovanym odstfelem, tedy je zde zahrnuto uUmrti pii seCich a skliznich, strety
s automobily, amrti v disledku predace apod. Odlov je chdpan jako vyberova regulace

vedouci ke stabilni a kvalitni populaci. Dale jsou struktury modelu ovliviiovany zpoZdénim,
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Simula¢ni model

Na obrazku ¢. 21 jsou zachyceny proménné a vztahy modelovaného problému. Sedivé
Sipky v modelu oznacuji vstupni proménné, které vstupuji do modelu jen pro prvni krok
vypoctu. Poté uz jsou tyto hodnoty generovany modelem.

V prvni ¢asti diagram zobrazuje vyvoj srncat, ktery je ovliviiovan vstupnimi
proménnymi Reprodukcni koeficient, Podil samic a Pocdtecni hodnota srncat, které udavaji
prvotni hodnotu proménnych pro model. Z téchto vstupnich proménnych jsou vypocitany
proménné Narozena srncata a Pocatecni hodnota srnecek.

Narozend srnéata = (Reprodukéni koeficient * Srny) (12)
Pocatecni hodnota srneCek = (PocCatecni hodnota srncat * Podil samic) (13)

Vyse popsané promeénné vstupuji do toku Rozeni, ktery ptechazi do stavu Srnecky a

do akumulace Srnecky vystup.

Tok Rozeni je definovan takto:

Rozeni = [Narozena srncata * Podil sami * PULSE TRAIN (%,%, 1 ,%)] (14)
Funkce PULSE TRAIN zachycuje v této rovnici situaci, kdy se srncata nerodi
celoro¢né, ale ptiblizné jen v mésici kvétnu. Interpretovat Ize tedy tuto funkci jako interval,

ktery mad zapocCit v kvétnu prvniho modelovaného roku, mé trval jeden mésic, jeho
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opakovani je kazdoro¢ni a naposledy ma probéhnout v kvétnu posledniho modelovaného
roku.
Stav Srnecky popisuje rovnice:
Srnetky = INTEG (Rozeni — Dospivani — Odlovené srne¢ky — Uhyn srnecek,
Pocatecni hodnota srnecek) (15)
Tedy tento stav je navySovan poctem narozenych mlad’at, ale je sniZovan
dospivajicimi jedinci, odlovenymi a uhynulymi kusy, tedy odtoky Odlovené srnecky a Uhyn
srnecek.
Tok Uhyn srnecek je definovan:
Uhyn srnecek = (Srnecky vystup * Uhyn srnéat v %), (16)
kde  Uhyn srnéat v % = (Jiny Ghyn srnéat + Uhyn p¥i setich) a7
Vstupni proménnd Jiny uhyn srncat je nastavena podle myslivecké statistiky.
Proménna Uhyn pii secich je definovéana jako procentualni hodnota celkové populace srncat
snizena o procentualni hodnotu srn¢at zachranénych (vstupni proménna Zachrdnéni).
Vstupy Uhyn pFi secich a Jiny iihyn srncat ovlivituje také velikost odtoku Odlovené
srnecky. Vztah téchto dvou odtokt je negativni, tedy je-1i zvySovan pocet uhynulych srne¢ek
je snizeny pocet odlovenych kust srnecek. Naopak, jsou-li nizké uhyny, je mozné populaci
vice regulovat odlovem.
Tok Odlovené srnecky je popsan vztahem:
Odlovené srneCky = (SrneCky vystup * Lov srnecek), (18)
kde Lov srneCek = Podil srnecek k lovu (19)
— Podil srnecek k lovu = [MIN(MAX(O0, zidz(SrnecCky rozdil, Srnecky)),
1 — Jiny Ghyn srnéat — Uhyn p¥i setich) (20)
Proménna Podil srnecek klovu vypoéitava procentualni hodnotu srnecek, které je
nutné odlovit na zaklad¢ rozdilu skute¢nych a planovanych stavii a tthynt z jiného divodu
nez odlovem. Proménna Srnecky rozdil udava hodnotu mezi soucasnym a poZadovanym
stavem srne¢ek. Cim je pocitovany rozdil vétsi, tim vétsi je podil srneéek k lovu, tedy je
vice srnecek odloveno. Tyto vazby jsou Vv diagramu (obrazek ¢. 20) oznaceny jako
zpétnovazebni smycka B1, ktera znazoriuje vztahy, kde stav Srnecky, ovliviwuje rozdil mezi
skutenym stavem srnecek a pozadovanym stavem srnecek. Tento rozdil je vazan na podil
srnecek k odlovu, tedy na lov srnecek a pocet odlovenych kust srnecek plisobi zpétné na

vysi stavu Srnecky. Lov mladych srnecek je podle § 2a vyhlasky 245/2002 Sb., O dobé lovu
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Jjednotlivych druhii zvére mozny po cely rok. Proto nebylo nutné pouzit zadné Casové
omezeni doby odlovu.
Proménnd Srnecky vystup zahrnuje fixni zpozdéni, proto je zde pouzita funkce
DELAY FIXED.
Srnecky Vystup = DELAY FIXED [(Rozeni), (Doba véku jako srnecky),
(Pocatectni hodnota srnecek)] (21)
Funkce DELAY FIXED pomaha modelovat situaci, kdy se srnecky narodi, zstavaji
srneckami po dobu 11 mésici, a po této dob¢ jsou jiz natolik staré, aby z akumulace odesli
a presli do jiného stavu.
Prechod mezi stavem Srmecky a Srny je definovan jako tok Dospivani:Dospivani =
[Srnecky vystup * (1 — Uhyn srnéat v % — Lov srnecek)] (22)
Dospivaji samice, které neuhynuly, ani nebyly zastieleny v prabéhu prvnich 11 mésicti
Zivota.
Stav Srny je popsan vztahem:
Srny = INTEG(Dospivani — Uhyn srn — Odlovené srny, Potate¢ni hodnota srn)
(23)
Odtok Uhyn srn je ovlivitovan vstupni procentualni hodnotou Jiny ithyn srn, ktera byla
nastavena podle dat z mysliveckych statistik. Z téchto statistik vychazi také vstupni
proménna Pocdatecni hodnota srn.
Odtok Odlovené srny je soucasti zpétnovazebni smycky B2, kdy stav Srny ma vliv na
rozdil po¢ti poZzadovanych a skute¢nych stavii (proménna Srny rozdil), a tento rozdil
ovliviiuje pocet Odlovenych srn, které snizuji hodnotu stavu Srny.

Odlovené srny = [MAX(0,Srny rozdil x Sezénnost lovu )], (24)

kde Sezénnost lovu = PULSE TRAIN (=, —=,1,2%) (25)
Odtok Odlovené srny je regulovan dobou lovu (vstupni proménna Sezénnost lovu),
kterd je dle vyhlasky 245/2002 Sb., O dobé lovu jednotlivych druhii zvére stanovena na
obdobi 1. zaii — 31. prosince. Proto jsou nastaveny hodnoty funkce PULSE TRAIN tak, aby

lov zapocal devaty mésic prvniho modelovaného roku, jeho trvani je Ctyfi mésice a

opakovani kazdoro¢ni. Posledni lov za¢ind v zafi posledniho modelovaného roku.
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Obrazek 21: Simulacni model (zdroj: viastni zpracovani)
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Parametry a pocate¢ni hodnoty vychazi ze vstupnich dat popsanych v kapitole 3.2.1.
Zpracovani dat a zZ nactené odborné literatury. Hodnoty za rok 2017 byly dopocitavany
zpétn¢ z mysliveckého vykazu roku 2018 (viz ptiloha ¢. 3). Pocate¢ni hodnoty pro model

systémové dynamiky jsou zobrazeny Vv tabulce ¢. 3.

Rok 2017
Pocatecni hodnota srncat (ks) 472
Reprodukéni koeficient 0,55
Podil samic (%) 51
Doba véku jako srnecky (mésic) 10
PoZzadovana hodnota srnecek (ks) 203
Zachranéni (%) 71
Jiny thyn srncat (%) 23
Pocateéni hodnota srn (ks) 638
Pozadovana hodnota srn (ks) 565
Sezonnost lovu (mésic) 4
Jiny thyn srn (%) 14

Tabulka 3: Vstupni hodnoty modelu systémové dynamiky (zdroj: viastni zpracovani)

Testovani

Model systémové dynamiky byl vytvoien se vstupnimi daty z portalu Senose¢ Online,
kde byla v roce 2017 zaznamenana pramérna efektivnost zachrannych akci 37,3 % v piipadé
zachran provadénych pii seci (nejcastéji vyplaseni srncete) a 33,5 % v piipade¢ preventivnich
akci (nejcastéji prochazeni luk pted secemi). Celkem tedy bylo uvazovano, Ze z celkové
ohrozené populace srncat bude 70,8 % zachranéno. Dalsi vstupni data byla nastavena pro
vSechny modely z udajii myslivecké statistiky pro ORP Trutnov za rok 2018.

Takto nastaveny model vytvaii problémové chovani podle o¢ekavani.

V modelu je simulovana jen populace mladych srneek vyskytujicich se
v zemé&d€lskych oblastech izemi, suvazovanym pomérem pohlavi 1:1 v celé populaci
srncat, tedy celkovy pocet srncat na oblast zemédé€lské pudy je dvakrat veétsi.

Kftivka ¢ervené barvy na grafu €. 8 znaci stav Srnecky, kterd vykazuje kazdoro¢ni trend
chovani stavu. V kvétnu kazdého roku dojde k narozeni srnecek, které na dobu 11 mésict
navys$i hodnotu stavu. Po pozadované dob¢ odejdou z tohoto stavu do jiného (bud’ imrtim,
nebo starnutim). Takto se stav vyprazdni az k nulové hodnoté, ale poté se stav od kvétna

dal§iho roku opét napliiuje rodicimi se srneCkami. Na grafu je patrny pozvolny nartst
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populace, a to ptiblizné o jednu srnecku na rok. Pro celou populaci to znamena navyseni
polni populace srn¢i zvéie rocné o jeden mlady par.

Jeden z faktort, ktery ovlivituje snizovani stavu Srnecky, je odtok Uhyn srnecek, ktery
je na grafu ¢. 8 znacen zelenou kiivkou. Na grafu Ize vidét souvislost téchto proménnych.
V piipad€ ptisobeni odtoku, dochdzi ke snizovani stavu. Tento odtok mize probihat, jen
Vv piipad¢, ze ve stavu Srnecky jsou jesté néjaké hodnoty. Pokud je hodnota stavu nulova,
nemtize probihat odtok stavu. Cim je vy$§i populace srnedek, tim vice jich také uhyne. Proto
dochazi také k navySovani tohoto odtoku, a to pfiblizné€ o tfi srnecky rocné. Z hlediska celé
populace jsou tedy ro¢né snizeny stavy mladych dospélych kust ptiblizn€ o tfi pary.

Tento odtok reguluje odtok Odlovené srnecky. Pokud je thyn pfili§ velky nemize

probihat selekce slabych kusti odlovem, a tim mtize dochazet ke zhorSeni kvality populace.
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Graf 8: Hodnoty stavu Srnecek a toku Uhynu srnecek (zdroj: viastni zpracovdni)

Stav Srny, jehoz vyvoj je zobrazen na grafu ¢. 9, osciluje kazdoro¢né mezi dvéma
krajnimi hodnotami. Maximalni hodnoty je dosazeno po dospéni ptezivsich loniskych srncat,
kterd hodnotu stavu navysi. Poté za¢ina puisobit odtok Uhyn srn. V pribshu klesani podtu
snizi vice kK pozadované hodnoté. V obdobi lovu vykazuje kiivka lehce strm&jsi pokles nez
po zbytek obdobi. ProtoZe je povolen lov jen sezonné neni mozné odlovit tolik srn, kolik je
poZadovana hodnota. Kazdoro¢ni narist dospélych srn je ptfiblizné pét kust. Minimalni
hodnota v daném roce, je proto blizka hodnoté pozadované, ale postupné dochazi ke stale

vétsi odchylce.
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Roc¢ni narast péti srn vede k vyssi porodnosti srncat, tedy dochéazi k navySovani stavu
Srnecky ptiblizné o dvé srnecky, které do stavu kazdoro¢né vstupuji.
Model byl dale testovan z hlediska robustnosti vii¢i extrémnim hodnotam a byl shledan

realistickym 1 v téchto krajnich podminkéch.
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Graf 9: Hodnoty stavu Srny (zdroj: viastni zpracovani)

4.2.3 Modelovani scénaru

Scénatfe byly vytvoreny na zaklad¢é dat ucinnosti riznych typt plasSeni zvéfe podle
certifikované metodiky pro praxi PREVENCE A SNIZOVANI SKOD PUSOBENYCH
ZVERI A NA ZVERI PRI ZEMEDELSKEM HOSPODARENI (Machélek, 2018), viz

tabulka ¢. 4.
Typ plasice Vyseceno (ks/ha) Vyplaseno (ks/ha) Ohrozena populace (ks/ha)
Prochézeni 0,26 0,09 0,35
Akusticky 0,11 0,22 0,33
Pachovy 0,06 0,23 0,29
Kombinovany 0,19 0,16 0,35
Opticky 0,12 0,40 0,52

Tabulka 4: Druhy plasicii (zdroj: metodika Prevence a snizovani Skod piisobenych zvéiit a na zvéii)

Z dat uvedenych v tabulce €. 4 Ize usuzovat pro scénare prosty pramér zachranénych
kusii srn¢at vii¢i ohrozené populaci, tedy hruby odhad ucinnosti plasice, ktery je uveden

V tabulce ¢. 5.
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Typ plasice Vyplaseno (ks/ha) | Ohrozena populace (ks/ha) Ucinnost (%)
Prochazeni 0,09 0,35 25,71
Akusticky 0,22 0,33 66,67
Pachovy 0,23 0,29 79,31
Kombinovany 0,16 0,35 45,71
Opticky 0,40 0,52 76,92

Tabulka 5: Odhad ucinnosti plasice (zdroj: metodika Prevence a snizovdni Skod piisobenych zvéii a na zvéri)

Graf ¢. 10 zobrazuje citlivostni analyzu s nastavenim rozsahu u¢innosti ochran
Vv obdobi seci a sklizni mezi 50 % az 99 % pii riznych intervalech spolehlivosti. Z grafu je
patrné, Ze stav Srnecky se bude s vyssi pravdépodobnosti snizovat nez nardstat. Pripadny

rust nebude tolik vyrazny, jako pokles poctu kusii v populaci.
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Graf 10: Citlivostni analyza (zdroj: viastni zpracovini)

Pouziti metody prochazeni luk a poli

Prochazeni luk a poli myslivci s loveckymi psy nebo vytvéfeni rojnic s dobrovolniky
je nejcastéji provadénd metoda ochrany. Z hlediska Gc¢innosti se jevi jako nejméné G¢inna,
protoze pfirozenou ochranou nejen malych srncat je znehybnéni, tedy jsou €asto prehlédnuta.
Také pfi této metodé dochazi k velkym Skoddm na plodinach, protoZe jsou lidmi pfi plaSeni
poslapany.

V ptipadé pouzivani jen této metody s odhadovanou G¢innosti 25,71 % by dochazelo
k velikym ztratdm na populaci mladych srncat, ktery zobrazuje ¢ervena kiivka na grafu ¢.

11 v porovnani s piivodnim modelem systémové dynamiky.
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V tomto modelovém piikladu by byly pifekroceny minimalni pozadované stavy srnci
zvéfe v oblasti, coz by mélo za nasledek vymirani populace. Také by nebyl povolen lov

zbylych kust, tedy by nebylo mozné regulovat kvalitu srn¢i populace

Smecky
300

-100
2018-01-01 2019-01-01 2020-01-01 2021-01-01 2022-01-01 2023-01-01 2024-01-01 2025-01-01 2026-01-01 2027-01-0
Date
—— ¥ Prochizeni

W Referenéni model

Graf 11: Metoda prochdzeni luk a poli (zdroj: viastni zpracovani)

Pouziti akustickych plasica

Akustické plasice vydavaji rizné zvuky, nejCastéji piskani. Nejefektivnéji ptisobi
piskani prerusované a nepravidelné, na které si zvet hlire zvyka. Nepiirozeny zvuk zneklidni
srnu, kterd poté srnce odvede z rizikové oblasti. Tato metoda je G€inna ptiblizné z 66,67 %,
pokud je aplikovéana den pted sec¢i. Plisobi-li tento plasi¢ déle, zvéf si na zvuk navykne a
nadale ho nepovazuje za nebezpecny.

Utinnost tohoto plasi¢e je blizka prvnimu modelu systémové dynamiky, piesto ale
dochazi k nariistu populace v prvnich letech, a poté k jejimu pozvolnému sniZzovani, ktery
znaci Cervend kiivka v grafu €. 12. Prvotni narlst je zpisoben paméti a dynamikou systému,
kdy je systém ovlivnén vysokymi vstupnimi hodnotami, které jsou poté regulovany.

Takto nastaveny systém se blizi k poZadované hodnoté 203 srnecek a nedochdzi
K nardstu, ani ke snizovani populace. Projevuje se zde cil hledajici smycka, ktera reguluje
vysi lovu podle hodnoty thynti a pfiblizuje se logaritmicky k poZadované hodnoté.

Z hlediska myslivecké praxe je tento stav zadouci, protoZe nedochazi k pfemnoZeni,

ale také je prostor pro umélou regulaci populace z hlediska kvality.

63



Smetky

100
2018-01-01 2019-01-01 2020-01-01 2021-01-01 2022-01-01 2023-01-01 2024-01-01 2025-01-01 2026-01-01 2027-01-0

Date

—— W Akustické pladite —— W Referendni model

Graf 12: Akustické plasice (zdroj: viastni zpracovini)

Pouziti pachovych plasica

Pachové plasice obsahuji nejcastéji pachy pifirozenych predatori dané zvéte, tedy
v tomto piipad¢ byvaji pouzity pachy medvédu, vlki apod. Protoze se nyni pouzivaji tyto
pachové repelenty pomérné hojné, zveét si na né velice rychle zvyké a tim se snizuje jejich
ucinnost z hlediska dlouhodobé ochrany. Je-li pachovy plasi¢ instalovan den pted seéi je
jeho ucinnost odhadovéana na 79,31 %.

Na grafu ¢. 13 je vidét mirny narast populace v prvnich letech oproti zelené kiivce
puvodniho modelu, protoze ptreziva vice srnecek, které vstupuji do produktivniho véku, a
tedy populace zvysuje své pocCty rychleji. V prib¢hu dalsich let se kiivky shoduji.

V disledku ristu poctu kust srnc€at bude narGstat i jejich odlov, aby dochazelo
Kk regulaci populace, viz graf ¢. 14. Na grafu ¢. 14 jsou zobrazeny kombinace kiivek thynt
a odstieli. Tendence vSech téchto kiivek jsou stale stoupajici, coz je z hlediska regulace
populace problém, protoze je vyzadovana stale vyS$si aktivita myslivei, ktefi nemaji kapacity

na zvySovani lovnych aktivit.
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Graf 13: Pachové plaiice - Odlovené srnechy a Ulyn srnedek (zdrgf: viastai zpracovdni)
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Graf 14: Pachové plaside (zdrgi: viasini zpracovdni)

Pouziti kombinované metody

Kombinované plasic¢e maji obvykle ¢ast akustickou a svételnou, tedy se ocekava vyssi
ucinnost. Z terénnich Setfeni, ale bylo zjisténo, Ze efekt plaSeni je ptiblizné 45,71 %.

Tento scénar simuluje vymirdni populace. V pfipad¢ uZivani kombinované metody
plasict by dochézelo k rychlému poklesu srn¢i populace, jak zobrazuje Cervend kiivka grafu

¢. 15.
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Graf 15: Kombinované plasice (zdroj: viastni zpracovani)

Pouziti optickych plasici

Optické plaSi¢e blikajicim svétlem, obvykle oranzovym nebo modrym, zneklidiuji
zvei a ta poté sva mlad’ata odvadi do klidng&jsi oblasti. U¢innost téchto plasi¢i je piiblizné
76,92 % az 4 dny. Aplikovani optickych plasic¢t vykazuje témét shodny efekt na populaci
srn¢at jako pivodni model, viz graf ¢. 16. Populace srnéat se v téchto ptipadech stabilizuje,
ale na vysSich hodnotach, neZ je pozadovano. Tento scénaf patii mezi privétivejsi z hlediska
myslivecké praxe, ale neni idedlni.

Smmecky

SRR SRR R

ks

100 I ( } ‘

-100
2018-01-01 2019-01-01 2020-01-01 2021-01-01 2022-01-01 2023-01-01 2024-01-01 2025-01-01 2026-01-01 2027-01-0

Date

¥ Referencni model

¥ Optické plasice

Graf 16: Optické plasice (zdroj: viastni zpracovani)
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Kazdy rok se vytvafi a testuji nové formy plaseni zvéfte, jako je napiiklad vyuzivani

dronli s termokamerami nebo instalace kombinovanych programovatelnych plasici, které

vydavaji zvuk vystielu doprovazeny optickym efektem. U téchto metod se o¢ekava ucinnost
témert 100 %.

Pfi a¢innosti ochran pfti secich a skliznich 99 % by dochazelo k nartistu populace (viz

modra kiivka v grafu €. 17), a tedy by bylo nutné vice lovit.

Graf ¢. 17 simuluje situaci zvySeni efektivnosti lovu 3x, kde by populace srncat

oscilovala okolo hodnoty 232 kust srn¢at (Cervena kiivka grafu) a hodnota dospélych srn se

priblizuje hodnoté 579 kusi. Tyto hodnoty jsou vyssi nez pozadované o 29 kusu v piipadé

srne¢ek a o 14 kusi v ptipadé dospélych srn. NavySeni hodnot je zptisobeno vysokymi

vstupnimi hodnotami, které musi systém nejdiive stabilizovat. Poté jiz 1ze takto nastaveny

systém povaZovat za stabilni, bez naristani nebo vymirani populace.

0

-100
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Smecky
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¥ Nové technologie

Graf 17: Moderni technologie (zdroj: viastni zpracovani)
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5 Vysledky a diskuse

Model systémové dynamiky se zahrnutim tokt Rozeni, Odlovené srnecky, Uhyn
srnecek, Dospivani, Uhyn srn, Odlovené srny a stavil Srnecky a Srny simuluje soucasny
vyvoj populace srnce obecného, ktery je stale stoupajici. Tento trend neni zadouci z hlediska
uzivnosti prostfedi, ¢etnosti zptisobovanych Skod zvéii a na zveri, ani z hlediska zachovani
biologické rovnovahy ve vybrané oblasti a kvality populace srn¢i zvére.

Scénare zobrazuji alternativni situace pti senosecich a skliznich s pouzitim riznych
druhti plasi¢t (viz graf ¢. 18). Tyto scénafe ukazuji nezddouci modely, kdy dochazi
k pfemnoZovani, nebo naopak k vymirani populace. Také jsou modelovany situace, které
vykazuji stabilizaci systému kolem jedné hodnoty.

Model systémové dynamiky a scénafe byly diskutovany s pracovnikem statni spravy
myslivosti pro ORP Trutnov. Model systémové dynamiky byl shledan realistickym a
generujicim problémové chovani, které vyplyva z nedostatecného odstielu srn¢i zvéfte.
Tento problém lze Fesit navySenim kapacit lovu, ale to v praxi neni mnohdy realné.

V piipad¢ dalSitho modelovani by bylo mozné diagram toki a stavl rozsifit o pocet
drziteld loveckych listkti trvale vykonavajicich v honitbé pravo muyslivosti S jejich
kapacitami lovu a ¢asovymi moznostmi, S ohledem na nutné odstiely jiné divoké zvéie (napf.
prasete divokého). Dale by mohl byt zahrnut do modelu pocet registrovanych loveckych psi
v dané oblasti, ktefi zvySuji ucinnost lovu i efektivnost metody prochazeni luk a poli pred
seCemi a skliznémi.

Pokud by mél byt modelovan komplexné;jsi pohled na populaci srnce obecného, bylo
by mozné zahrnout do simulaci uzivnost prostfedi, kterd je podle dotazované¢ho velice
dalezitou proménnou. Kvalitu uzivnosti prostfedi lze modelovat naptiklad podle poctu a
druhu krajinnych prvki poskytujicich stravu a tkryt nebo podle kvality zemédélskych a
lesnich porostii. Déle 1ze do simulace zahrnout i pocet zafizeni pro pfikrmovani zvére
(slaniska, zasypy, krmelce, napajedla).

Dotazovany pracovnik statni spravy myslivosti pro ORP Trutnov potvrdil, ze by
fesenim problému mohlo byt vice krajinotvornych prvkii a preventivnich opatieni. Reseni
nevidi v nafizeni vysSich odstielll, protoZze myslivei nemaji kapacitu na vétsi odlovy, a pii
nesplnéni planu lovu by jim hrozilo udéleni sankci. Vzhledem k tomu, ze vykon prava
myslivosti je dobrovolna ¢innost, mohli by myslivci z finan¢nich divodd svoji ¢innost

ukondit.
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Navrhovany model systémové dynamiky by bylo mozné rozsifit o dal$i proménnou
Myslivci, ktera by byla ovliviiovana faktory Pocet myslivcii v honithé, Casova dotace
myslivcir @ Nutnost odlovu jiné divoké zvere. Proménna Myslivei by méla pozitivni vliv
zvySovani tokdt Odlovené srny a Odlovené srnecky. Cim by byly vyssi faktory Pocet
mysliveii v honitbé a Casovad dotace mysliveii, tim by byl vyssi také odlov a dochazelo by ke
snizovani populace. NavySovanim faktoru Nutnost odlovu jiné divoké zvére, by dochazelo
ke snizovani faktoru Casovd dotace mysliveii, tedy i ke snizovani poétu odlovenych kusti a
navySovani pocti kusi v populaci srnce obecného. Dalsim faktorem ovliviujici vysi
odstfelu srnce obecného by mohla byt motivace myslivetl, naptiklad skrze zasttelné nebo
jiné finan¢ni ndhrady.

Scénafe rozSiteného modelu systémové dynamiky mohou modelovat rGznou
vytizenost mysliveli na zakladé rozhovort nebo dotaznikii, které by na toto téma byly
vytvoreny.

Dalsi oblasti rozsiteni modelu by mohlo byt modelovani faktorti ovliviiujicich
proménou Kapacita honitby, ktera ma pozitivni vliv na rozvoj populace. V ramci této
proménné lze uvazovat scénafe modelujici lokality s pievazujicim monokulturnim
prostiedim a lokality, kde jsou vyuzivany krajinotvorné prvky. Tato proménnad plsobi
pozitivné na rozeni mlad’at a negativné na Cetnost vyskytu srncat na lukach a polich, kde
jsou provadéné zemédelské senosece a sklizné. Tedy ¢im vice mist k tkrytu bude zver mit,
tim niz$i budou Skody na zvéti pii seCich. ZmenSeni monokulturnich poli také poskytne lepsi

moznost lovu divoké zvére, tedy bude snazsi jeji umela regulace odlovem.
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Graf 18: Porovnani typii plasicii (zdroj: viastni zpracovani)
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6 Zavér

Systémova véda poskytuje nové moznosti, jak nahlizet na objekty a problémy mnoha
oblasti. Zvlasté ucinna se zda byt pfi popisovani chovani dynamickych systémd, které
vykazuji néjaky vyvoj, jako napiiklad populace nebo organizace. Diky moznosti urcit prvky
systému a jejich vazby, lze snadno modelovat teoretické scénare neboli analyzy What-If.

Prace vyuziva tento védecky ptistup k popsani populace srnce obecného. Ve vybrané
populaci jsou odhaleny struktury zpétnovazebnich smyc¢ek a kliCové proménné, jako je
kapacita honitby, hustota srn¢i zvéie v lokalité, vyskyt predatori v lokalité, ¢etnost a kvalita
odlovu divoké zvéie nebo Cetnost uhyni srncat pii secich a skliznich.

V dnedni dobé chybi v krajiné mnoho krajinotvornych prvki, které by mohla zvét
vyuzivat ke svému pobytu. Tim je nucena pobyvat na lukach a polich, které nejsou idealnim
prostiedim pro srnci zvet. Jsou zde také vystavovany nebezpeci V podobé zacich strojii pii
skliznich a secich. Tento jev je kriticky pfevazné pro srncata do 14 dni véku, ktera pti pocitu
nebezpeci vyuzivaji taktiku zalehnuti, nikoliv utéku. Proto jsou provadény ochranné aktivity
S rliznou U€innosti.

Na téchto teoretickych podkladech je zalozena druhd ¢ast prace, kde byla zpracovana
data z Portalu Senose¢ Online a mysliveckych statistik z oblasti ORP Trutnov. Tato data
byla pouzita pfi sestavovani diagramu tokt a stavl, kde bylo nutné fesit rizné specifické
chovani této populace, jako je sezénnost rozeni mlad’at, starnuti populace, sezénnost lovu a
vzajemné ovlivitovani tokt vstupnimi proménnymi. Vytvofeny model systémové dynamiky
popisuje vyvoj a sleduje pfirozeny a nepiirozeny uhyn srnce obecného, zejména jeho mlad’at
v dusledku jarni senosece.

Na zakladé sestaveného modelu systémové dynamiky byl popsan souasny trend
vyvoje populace. Populace kazdy rok nartsta, protoze dochazi k u¢innym ochrannym
aktivitdm pii ochrané mlad’at, a myslivci nemaji dostate¢né kapacity na odlov pfezivsich
kusti. KaZzdoro¢ni narast populace ve zvolené oblasti je vétsi priblizn€ o 2 kusy srn¢at a 0 3
pary dospélych kust.

Scénate ukazuji tfi druhy vyvoje populace, kterymi jsou pokles populace, ptemnozeni
populace a stabilizace populace. Pfi pouzivani ochrannych metod pii skliznich a secich
S niz§i ucinnosti nez priblizne 65 % (metoda prochazeni luk a poli pied secemi, kombinované
plasice) dochdzi k vysokym thynim na mladd’atech, které se projevuji radikalnim

snizovanim dospélych stavil, a proto se kazdoro¢né rodi mén¢ srn¢at. Pfi i€innosti plasici
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priblizné 80 % (pachové plasi¢e, moderni technologie) nartista populace v prvnich letech
rychleji, ale poté se pririistky stabilizuji. Pokud jsou pouzivany plasic¢e s ti¢innosti ptiblizné
70 %, prvotni narast populace je v prubéhu let vyrovnan a velikost stavu se ptiblizuje
pozadované hodnoté. Vysoké prvotni hodnoty jsou zplisobené setrvacnosti systému, kdy se
zavedena opatfeni projevi s ¢asovym odstupem. Tento jev se v dynamickych systémech
projevuje Casto, ale malokdy je fesiteli problému rozpoznan.

Stabilni a zdrava populace je cilem mysliveckého hospodafeni. Proto je nutné
minimalizovat neptirozené¢ thyny srn¢at, aby byl prostor pro umélou regulaci vedouci ke
kvalitni populaci s vyrovnanym vyvojem. Nejefektivnéj$i ochranou zvéfe je navrat
krajinotvornych prvka do kulturni krajiny a vyuzivani modernich technologii k analyzovani
vyskytu srncat v ohrozenych oblastech. Podle uvedenych vysledkt scénatu, by bylo nutné
zvysit intenzitu lovu minimalné tiikrat, aby byla udrzena stabilni a kvalitni populace srnce

obecného na poZadované vysi.
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8 Seznam priloh

Ptiloha ¢. 1 - Zarazeni honitby nebo jeji ¢asti do jakostni tfidy pro sparkatou zvér a

Normované stavy sparkaté zvéfe (zdroj: (Vyhlaska ¢. 491/2002 Sb., 2002)

Piiloha ¢. 2 — Data z portalu Senose¢ Online (zdroj: Provozné ekonomicka fakulta CZU

v Praze, 2019)

Piiloha &. 3 — Myslivecka statistika roku 2018 (zdroj: M&U Trutnov, 2019)



Piiloha ¢. 1

Zarazeni honitby nebo jeji casti do jakostni tridy pro spdrkatou zveér

Ptirodni podminky lesniho celku honitby

Ptirodni podminky pozemk ¢asti honitby

Celkova charakteristika lesa

BliZsi specifikace charakteru lesa

Jakostni tida pro

Charakteristika

Jakostni tfida

vSechny druhy zemédélskeho vyuziti
zvéte pozemki polni ¢asti honitby
— zeméd¢lska oblast
Listnaté lesy Les nizky I I
SmiSené lesy s ptfevahou Les vysoky s dfevitym i bylinnym | Kukuficna
listnact alesponl 60 % podrostem a
Les vysoky s bylinnym podrostem I Repaiskd
Les vysoky pievazné bez podrostu i
- — — Obilnafska I
SmiSené lesy s listnaci Les vysoky s dfevitym i bylinnym I
60-20 % podrostem
Les vysoky s bylinnym podrostem Il
ySOky's DYInym p Bramboraiska i
Les vysoky ptevazné bez podrostu i
Jehli¢naté lesy nebo lesy s Les vysoky s dfevitym i bylinnym n
piimési listnaca podrostem
Les vysoky s bylinnym podrostem " Picninafska IV
40 20 % ysoky s bylinnym p
Les vysoky prevazné bez podrostu v




Normované stavy sparkaté zvére

Jakostni tfida

pocet jedincti na 1 000 ha plochy, na kterou se sparkata normuje

honitb
y jelen evropsky, |dan€k skvrnity, |kamzik horsky [srnec obecny souhrnny pocet sparkaté zvéie prase divoké
sika Dybowkého, |jelenec (s vyjimkou prasete divokého) v
sika japonsky béloocasy, honitbé
muflon [pfepocet podle § 2 odst. 1 pism. ¢)]
"IeS" Ilpolell
l. 26 46 99 122 56 39 16
. 22 36 63 96 48 31 13
1. 16 27 39 64 40 22 10
V. 11 20 24 32 36 14 7




Ptiloha ¢&. 2 Data z Portalu Senose¢ Online

2015 2017
Tyden (P4 — Ct) | Setena rozloha (ha) | Uhyn (ks) | Zachranéni (ks) | Tyden (Ut-Po) | Sedena rozloha (ha) | Uhyn (ks) | Zachranéni (ks)
15.-75. 0 0 0 30.4.- 7.5. 86,7 2 0
8.5. - 14.5. 28,6 1 0 8.5. - 14.5. 75,7 0 0
15.5.- 21.5. 50 2 3 15.5.- 21.5. 945,1 2 15
22.5. - 28.5. 508,7 9 5 22.5. - 28.5. 2843,9 17 47
29.5. - 4.6. 460,9 27 12 29.5. - 4.6. 4088 20 24
5.6.-11.6. 155,1 0 7 5.6. - 11.6. 1953,3 16 44
12.6. - 18.6. 528,2 0 0 12.6. - 18.6. 2457,9 4 14
19.6. - 25.6. 586,7 0 0 19.6. - 25.6. 1338,2 0 4
26.6. -2.7. 297 0 10 26.6. -2.7. 734,4 0 0
3.7.-15.7. 59,1 0 3 3.7.-10.7. 673,1 1 2
2016 2018
Tyden (Po-Ne) | Sedend rozloha (ha) | Uhyn (ks) | Zachranéni (ks) | Tyden (St-Ut) | Selend rozloha (ha) | Uhyn (ks) | Zachranéni (ks)

1.5.-7.5. 84,1 0 3 1.5.-7.5. 397,5 0 0
8.5. - 14.5. 173,7 1 3 8.5. - 14.5. 878,6 0 7
15.5.- 21.5. 577,3 7 3 15.5.- 21.5. 1609 2 13
22.5. - 28.5. 745,1 3 17 22.5. - 28.5. 2188,6 6 24
29.5. - 4.6. 302,3 8 38 29.5. - 4.6. 1105 10 32
5.6. - 11.6. 1817,5 23 42 5.6. - 11.6. 941,6 11 22
12.6. - 18.6. 673,5 20 33 12.6. - 18.6. 776,8 2 5
19.6. - 25.6. 1270,6 1 10 19.6. - 25.6. 568,4 2 2
26.6. -2.7. 695,7 6 0 26.6. -2.7. 3247 0 3
3.7.-6.7. 214 3 0 3.7.-11.7. 162,9 1 0
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2000 (ha)
1500

10 J 1000
500

0 n —

30.4.- 85.- 155.- 225- 295.- 56.- 126.- 196.- 266.- 3.7.-
75. 145 215 285 46, 116, 186. 256 27. 107

Casovd osa (dny)

mmm Uhyn (ks) s Zachranéni (ks)  =@=sefend rozloha (ha)

2018

50 5000

4500
10 4000

3500
30 3000 |, p:

Velikost ploch
Pocet (ks) 2500 plochy

20 2000 (ha)

1500
10 J 1000

500

15- 85.- 155.- 225.- 295.- 56.- 12.6.- 196.- 26.6.- 3.7.-
7.5. 145, 215 285 46. 116, 186. 256. 2.7. 117

Casova osa (dny)

mmm Jhyn (ks) = Zachranéni (ks)  =@=seend rozloha (ha)




Ptiloha ¢. 3 Myslivecka statistika roku 2018

VYHAZ MYSL 1-01 - SUMARE
Obdobi: 2018 - 2018
ZAKLADNI UDAJE O HONITBE

L Vjmiéra honithy v ha {podie stavu k 31.12.)

oo oy o0
ek plda 18 815 4
Lesnd plida 14 854 0
Wodni plocha 133 1]
Distatnd pozemiky 1620 1
Honebni plocha celkem 35632 5
II. Obhospodaiovani onithy
honitha obsra
Viastricky vetah k honithes podit ha podet
1. wherstnd 9 7 865
1. spolefenstevn] 22 7 767
honitha abora
Zplksol vyudviini honithy podet ha podet
1. we vizstnd redii B 6 789
2. pronajatd bk I8 843
II. Stawy psi s loveckou upotfebitelnosti
- I T
ohafi ir dnobnd pesf 3l 33
barvafi 19 sndrkats peld 47 65
hanii 12 A 32 48
shdidi 12 oefkem 110 146
terifi 3B
Jezentici 28
seyerdll psi o
oelkeni 145

V. Skurtedny polet asob (driiteld platnych loveckjch Iistii) brvale vykoabvajicich v honithl prive mryslivosti

podet: 456

z toho pfipada na
badantnici (s)

o o o o o

baantriici (1)
303
a7

o]

=

badantnice (5)

ha podet ha

14.10.2019
12:12:07
bakamrice (h)
poet ha
o
1
bafaninice (k)
Pt ha

IV. Podetni stavy zafizeni pro pFikemowvéni

Druh zadfizeni

podet

477
43
409
9

podet

janotek

160
2219
215
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2. KLASIFIKACE HOMITBY - NKS A VYMERA HOMEENI PLOCHY PODLE JAKOSTNICH TRID

g
Jakostnl tidy

Jjelen evnopsky
S norm S min
] ]
] ]
62 50
o o
] ]
62 S0
prase divoké

K5 morm kS min

] i}
o o
ay A0
] i}
] i}
1] 40
zajic polni

K5 morm kS min

o ]
o ]
= BS0
ED4 1053
1590 1703

7131

13 537
B 957

danék skemnity
ks niorm kS min ha
a
a 1] 1
] i i
1] 0 0
15 7 5
15 5 5
sika Dybow 2 japonsiy
ks niorm kS min ha
a 0 0
a 1] 1
] 0 i
1] 0 0
1] 0 0
a 0 0
bedant v bakanknic
ks niorm kS min ha
a 0 0
o 0 0
105 ] 350
] i i
105 58 350

mufian

ESnorm kS min ha

L1 ] ]

a ]

61 35 2950

L1 o o

L1 ] ]

&l 3 2950

Jelenec béloocasy

ESnorm kS min ha

L1 ] ]

a ] ]

Q ] ]

L1 o o

0 ] ]

L1 ] ]
balant mimo badanknic
ESnorm kS min ha

L1 ] ]

L1 ] ]

133 118 3891

30 ] ]

163 118 J B9l

smec oherny

kS nom K5 min
] 0

] |
1577 &4
L] 0

] 0

1 &606& 49
kamzk horsky

kS nom Ks min
] 0
] 1]
] a
L] 0
1] 0
] 0
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3. VSLEDKY MYSLIVECKEHO HOSPODARENI

dnuh pvife

L Lov zvéie a zarvifovani, jami kmenové stavy

2 hoho dhyn redfe provedend wypuitEng JKS k313

Earviiowani miladd pedd siitany

celkem

mitfe-pdstfel  pele-oddhyt o v obode

100

o

0

1

0

o

55

k)

41

kidoisch

237

142

el jeleni sa

11
19
11
41

13

10
28

19

18

12

muflon

muflonka

miuflonde

i

154

21

L= |

749
692
458

1399

36

412

361

150

24

174

258

1071

37

4

L= |

el

105

kfour

119

loniak

328
4&8

579

164
286

BO3

el femd s

sila Dybow. @ Bpon.

koiowch

reld siky sa

kidoisch

el jelence sa

o o 9
o o o
o o o
L=1N = =
L=~
=TI = = |
o o o
o o o

el kamzdi sa
koza berodrovd

zajic poini

800

10

12

krsilik vy

peodiike vedlef a choch,
lysiea Femd

36

bakank kbt

15

bakant slepice

bafank krdlovsky
el batanti =3

43

peritia obecnd

orehice horskd

kroscan divoky
kachna divoka

huisy

293

223

425
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IL Vyskyt dalZich druhil zvie a jejich lov

dnuh pvife

lifka obeond calkem
lifka pomodt nomdd
Jereve lesn’

kuna lesnd a skalnf
ondatra pifmovd
ety AL
straka obsomnd
vrdna obecnd

bohod tmavy a stepni
hedlifka rhradni
Spadik obeny

poletni stav

486

215
462

3l
621
711
119

=
242
635

354

45
74

95

15

. VFSKYT DALSECH DRUHG ZVERE A JEJICH LOV, POKUD BYLA UDELEMA V¥ IIMKA

druh pvife

beober evropsky
kodtka divokd

los evropsiy
miechvid hinddi
rys strowvid

vk eurasijsky
vydra firi

Lirka modrd & obecrd
havran paini
Pl i
JefAbek lesni
Jestidb lesni
k&né lesni @ rousnd
kogfivka obecnd
kormoran velicy
koroples polnd
krahigier obeoni
krkaver velioy
kepelka pond
Utk pestry
motdk pochop

poletni stav

L
= B

o

[ =T = = T = I = I = T = = - - - - - - - - - - - =]

dnuh zvife podietnf stay v
postolka obeond 201 a
racek chechtavy 45 0
rarch velk i i
shika lesnd 217 0
sofia obeond 593 i
sokol stShovavy 17 0
tetiey hiutec a 0
tetifvek obeomy i a
vidavka popelavd 120 10
vife welky &7 i
5. LoV DALSTCH ZIvoCTCHi

il Tvife liw

mriyval severmd o

Pk v alovity EE)

norek amesicky o

nutrie Bl 1]

boulavy pes 5

toulavd kolka n

Strana 4z 4|



