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Abstrakt:

Diplomova préace se zabyva GPS telemetrii jelena evropského (Cervus elaphus)
ajelena siky (Cervus nippon) v Ceské republice v oblasti Doupovskych hor. Pozi¢ni
data 14 sledovanych lani jelena evropského a 2 lani jelena siky byla shromazd’ ovana
v obdobi duben 2013 az tinor 2016. Cilem prace bylo urcit habitatové preference
lani obou druhti na zaklad¢ velmi pfesné vysSkové diferenciace vegetace vytvorené
pomoci laserového leteckého skenovani povrchu (technologie LiDAR). Zkouména
byla zavislost primérné maximalni vysky vegetace v okoli pozic lani na obdobi
roku a denni dobé&. K vyhodnoceni byla pouzita dvoucestnd faktoridlni analyza
variance. Nejvyssi primérna vyska vegetace v okoli lani byla zjisténa v priabéhu
dne a nejnizsi v prubehu noci. Lané jelena siky i jelena evropského vyhledavaly
v noci otevienéjsi stanoviste, kde aktivné hledaly potravu. Ve dne se vyskytovaly
v uzavienéjSich porostech s vySsi vegetaci, kterd jim poskytovala dostatek krytu.
Po zaméfeni na obdobi roku byla u lani jelena evropského za soumraku, v noci i za
usvitu zaznamendna vyrazné nizs§i vyska vegetace v letnim obdobi bez lovu nez
v letnim obdobi s lovem. To mohlo byt zplisobeno reakci na zac¢atek doby lovu, ale
zaroven 1 reakci na snizeni kvality pastvy starnutim travnich porostli. Lané jelena
siky byly podrobeny vyhodnoceni individualné. Mezi obéma lanémi byly zjistény
vyrazné individualni odli§nosti. Ob¢ se v8ak pohybovaly na stanovistich s nejnizsi
primérnou vySkou vegetace v noci v obdobi fije.

Vysledky prace mohou byt vyuzity pro doplnéni informaci o etologii jeleni
zvéfe. Komplexni znalosti o etologii zvéfe pak mohou byt piimo vyuzity
v mysliveckém managementu populaci jeleni zvéte, zejména pro zvySeni
uspesnosti lovu a redukcei stavi jelena siky. Tyto informace jsou vSak také piimo
vyuzitelné v lesnim hospodarstvi pti aktivni ochrané lesnich porostt pfed Skodami

ZVEri.

Kli¢ova slova: GPS telemetrie, letecké laserové skenovani, LiDAR, Cervus

elaphus, Cervus nippon



Abstract:

This master thesis is focused on GPS telemetry of red deer (Cervus elaphus)
and sika deer (Cervus nippon) in the Doupov Mts., the Czech republic. Positional
data from 14 red deer does and 2 sika deer does was collected during the study
period of April 2013 to February 2016. The main aim was to determine habitat
preferences of does with the use of the very precise vertical differentiation of
vegetation created by air laser scanning of the surface (LiDAR technology). The
study examines the dependence of the average maximum height of vegetation
nearby positions of does on the time of year and time of day. For the evaluation was
used two-way factorial analysis of variance. The highest average height of the
vegetation nearby does was found during the day and the lowest during the night.
Does of red deer and sika deer occurred in open habitats particularly at night, where
they were actively seeking for food and more closed habitats with higher vegetation
during the day, where they could hide themselves. Focusing on a period of the year,
the height of vegetation in the summer period without hunting was significantly
lower than in the summer period with hunting. This could be caused by starting
hunting season but also it might be a response to reduced quality of available grass
by aging. The two does of sika deer were treated individually. Significant
differences were revealed between both does. However they both were occupying

habitats with the lowest height of vegetation at night during the rut season.

The gained results can now be used to supplement information about ethology
ofred deer and sika deer. The comprehensive knowledge of ethology can be directly
used in the management of these two species, particularly for hunting efficiency
and subsequent reduction of their population numbers, particularly in the case of
sika deer. However these results can be directly used in forest management in active

protection of forest stands against damage by wild game.

Key words: GPS telemetry, remote laser scanning, LiDAR, Cervus elaphus,

Cervus nippon
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1. Uvod

ey

Tato diplomové prace se vénuje dvéma druhiim jelenovitych Zijicich v oblasti
Doupovskych hor. Prvnim z nich je zde ptivodni jelen evropsky (Cervus elaphus),
druhym introdukovany jelen sika (Cervus nippon). Studie se zabyva GPS
telemetrickym sledovanim pozic 16 oznacenych zvitat (14 lani jelena evropského
a 2 lani jelena siky) a vyhodnocenim jejich habitatovych preferenci. Pozi¢ni data
byla vyhodnocena v zavislosti na vyskové diferenciaci vegetace ziskané
mapovanim povrchu technologii LIDAR (laserové letecké skenovani povrchu).

Jelen evropsky i jelen sika ziji spole¢n€ na izemi Doupovskych hor jiz nékolik
desetileti. Telemetrické sledovani jelent zacalo v této oblasti jiz v roce 2009 a od
té doby jsou nepfetrzit¢ ziskdvana data o aktivité¢ a pohybu oznacenych jedinci.
Uzemi, na némz monitoring probiha, zahrnuje pestrou mozaiku odli¥nych biotopt
rozkladajici se na plose o rozloze 35 435 ha (DVORAK, 2014) a proto je velmi

vhodné ke zkoumdani habitatovych preferenci zvére.

Zamérem diplomové prace je vhodné doplnit chybéjici informace o etologii
jelena lesniho a jelena siky v oblasti Doupovskych hor a ovéfit moZnosti vyuZiti
technologie LiDAR v telemetrickych studiich, které se zabyvaji habitatovymi
preferencemi volné Zijicich zvitat. Komplexni znalosti etologie jeleni zvéte v Ceské
republice mohou byt s uspéchem vyuzity v mysliveckém a lesnickém managementu
pfi zpracovani plant fizeni populaci obou druhi jelenti podle vzoru Italie (LOVARI
et al., 2007), Norska (GODVIK et al.,, 2009), Polska (BORKOWSKI et
UKALSKA, 2008) a Spanélska (CARRANZA et al., 1991). Vhodné tupravy
soucasného managementu populaci jeleni zvéfe mohou vést k omezeni Skod na
lesnich porostech, které jsou dnes na vétsing uzemi Ceské republiky velmi
vyznamné a k redukci, popt. kontrole, velikosti populace obou druhii jelenil.
Redukce velikosti populace jelena siky by mohla vést k zastaveni jeho Sifeni do
dalSich oblasti a v neposledni fad¢ i1 k potlaceni dalSiho soucasné¢ho problému,
kterym je kfizeni s jelenem evropskym (BARTOS et ZIROVNICKY, 1981).
Vzajemné piiblizovani doby fije obou druhti jelent, které zjistil DVORAK (2014),
upozoriuje na rostouci nebezpeci hybridizace, kterd mize vést az k postupnému

zaniku druhu, pfipadné k zaniku lokélni populace (ALENDOREF et al., 2001).
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2. Cile prace

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo urcit habitatové preference jelena
evropského (Cervus elaphus) a jelena siky (Cervus nippon) ve velmi specifické
oblasti Doupovskych hor. K vyhodnoceni habitatovych preferenci byla vyuzita
vyskova diferenciace vegetace ziskana technologii LiIDAR. Jednd se o moderni
technologii, kterd mé potencial globalniho vyuziti. Prace si také kladla za cil ovéfit
moznosti vyuziti této technologie ke sledovéani habitatovych preferenci volné
zijicich zvirat. Zjisténé habitatové preference by mohly vhodné doplnit informace
o etologii jelena lesniho a jelena siky. Komplexni znalosti o etologii jeleni zvéte
mohou byt poté vhodné aplikovany do mysliveckého a lesnického managementu.
Aplikace téchto poznatkti v myslivecké i lesnické praxi by mohla nasledné vést k
omezeni Skod na lesnich porostech, redukci populace jelena siky, k zastaveni jeho

Sifeni do dalSich oblasti a v neposledni fad€ i k omezeni hybridizace obou druhii

jelend.

Diplomova prace se =zabyva analyzou a vyhodnocenim pozi¢nich
telemetrickych dat sledovanych lani jelena evropského a jelena siky v zavislosti na
vyskové diferenciaci vegetace ziskané mapovanim povrchu technologii LiDAR

(laserové letecké skenovani povrchu).
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3. Literarni reSerse

Tato cast prace se zabyvd monitoringem volné Zijici zvéte pomoci GPS
telemetrie, etologii jelena evropského a jelena siky a Skodami, které tyto dva druhy

zvéte mohou plisobit.

3.1 Monitoring volné Zijici zvére

Management a ochrana populaci voln¢€ Zijici zvéte vyzaduje informace o tom,
kde zvitata jsou, pro€ jsou zrovna na daném uzemi a kde jinde by také jest¢ mohla
byt. Tyto informace jsou obvykle ziskdny shromazd’ovanim udaji o vyuzivani
prostfedi zvéefi. Ziskand pozicéni data pak vztahujeme ke konkrétnim typim
prostiedi, kde se zvét vyskytuje. Na zdklad€ vyhodnoceni pozi¢nich dat ve vztahu
k vyuziti prostiedi lze také vytvaret modely piedpovidajici Sifeni a prosperitu
sledovaného druhu v jinych geografickych oblastech (AARTS et al., 2008).
Monitoring zvéte je v soucasné dob¢ dilezity i1 proto, ze narUstaji konflikty lidi a
volné Zzijici zvéte (WILCOVE et WIKELSKI, 2008). Konflikty mohou byt
zpiisobeny napiiklad rostouci populaci lidi, ménici se krajinou v dusledku
antropogenniho vyuziti pady, jakym je nejcastéji zeméde€lstvi nebo ptirodnimi
disturbancemi, jako je ptsobeni ohné nebo kirovcové kalamity (CHAVE et al.,
2002). Monitoringem tak miiZeme pochopit a nasledné ptedpovidat chovani zvéie
za urcitych podminek a urcit vzorce jejich pohybu (WILCOVE et WIKELSKI,
2008). Spravna interpretace pii¢in pohybu a rozsifeni zvéte ve sledovaném tzemi
je klicova pro pochopeni vybéru stanovisté a obecné také k pochopeni druhové

diverzity (CHAVE et al., 2002).

3.1.1 Telemetrie

Nejcastéjsi metodou pro ziskani pozi¢nich dat zvéie je telemetrie. Termin
telemetrie 1ze voln¢ prelozit jako dalkové méteni. Systémy telemetrie jsou zalozeny
na riznych principech. Nejznaméjsi z nich jsou VHF (Very High Frequency)
radiotelemetrie a GPS (Global Positioning System) telemetrie (PETERKA, 2012).
Radiotelemetrie byla komeréné dostupnd jiz od prelomu 50. / 60. let 20. stoleti

(RODGERS et al., 1996), GPS telemetrie az od roku 1994 (PETERKA, 2012).
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Princip radiotelemetrie je zaloZzen na nékolika zafizenich - vysila¢i signalu,
pfijimaci signdlu, anténé pro pienos radiovych vin a zdroji energie (GEORGII,
1981; BEIER et MCCULLOUGH, 1990). GPS telemetrie pracuje na bazi satelitti
(24 druzic umisténych na obézné draze Zem¢) a GPS obojk (PETERKA, 2012).
Druzice vysila k pfijimaci dva signaly nesouci informaci o poloze druzice a o
rozmisténi ostatnich druzic v konkrétnim c¢ase (RODGERS et al., 1996).
Pfijimacem signalu je pii telemetrickych studiich velkych savct nejcastéji GPS
obojek (ADRADOS et al., 2008; SUNDE et al., 2009; RIVRUD et al., 2010).
Vyhodou radiotelemetrie oproti GPS telemetrii je nizS§i pofizovaci cena
(PETERKA, 2012). Nejvétsi vyhodou GPS telemetrie oproti radiotelemetrii se jevi
pravidelné zaznamenavani pozic zvére béhem celého dne. Proto vétSina studii
vyuzivajicich pro svij vyzkum radiotelemetrii je zaloZena pouze na ziskanych

pozicich z ur¢ité ¢asti dne (DVORAK et al., 2014).

Technické pokroky v telemetrii volné Zijici zvéte v poslednich letech dosahly
mnohonasobného zvySeni mnozstvi a kvality dostupnych dat (AARTS et al., 2008).
Pokrok v GPS technologii umoziuje sledovat zvifata nepierusované po relativné
dlouhou dobu s velmi pfesnym ¢asovym a prostorovym rozliSenim a analyzovat
jejich stanovistni poZzadavky a drahy pohybu (TOMKIEWICZ et al., 2010;
THIEBAULT et TREMBLAY, 2013). V soucasné dobé¢ existuje n€kolik vyrobcl
telemetrickych zatizeni s technologii GPS (Global position system), napf. firmy
Lotek, Sirtrack, Blue sky, Followit a Vectronic (DVORAK, 2014). Na tzemi Ceské
republiky jsou v telemetrickych studiich pfevazné vyuZivany zafizeni firmy
Vectronic (SUSTR, 2011). Evropska firma Vectronic Aerospace GmbH se sidlem
v Berlin¢ vyrabi jiz 14 let velmi kvalitni GPS obojky, které jsou s uspéchem
pouZzivany ve vice neZ 50 zemich svéta a na vice neZ 80 druzich zvéte. Tyto obojky
umoziuji automatické zaméfeni pozice GPS a maji v sobé také zabudovany senzor
aktivity (VECTRONIC, 2016). Pravé GPS obojky firmy Vectronic byly pouZity i

v této studii.

Nejvice telemetrickych studii je zaméfeno na savce, poté nasleduji telemetrické
studie ryb, obojzivelniki a ptakti (CAMPBELL et al., 2015). Existuje mnoho studii
zabyvajicich se telemetrickym sledovanim jelena evropského a jelena siky

v Evropé i ve svéte, které si jako sviij hlavni cil stanovily ur€it velikost domovského
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okrsku sledovanych zvifat (SHIGEMATSU et al., 1994; TAKAHASHI, 1998;
PUTMAN, 2000; SAKURAGI et al., 2004; DVORAK, 2014; KROPIL et al.,
2015). Mnohem mensi pocet téchto studii se vSak zabyva preferenci jednotlivych

typt stanovist (LOVARI et al., 2006; MACHACEK, 2014; SUSTR et al., 2015).

3.2 Zkoumané druhy zvére

Préace je zaméfena na dva druhy volné zijici zvéte z Celedi jelenoviti Cervidae
(CERVENY et al., 2004), které se jiz nékolik desitek let spole¢né vyskytuji na

uzemi Doupovskych hor a vzajemné se zde ovliviluji.

3.2.1 Jelen evropsky (Cervus elaphus)

Jelen evropsky (diive lesni) se vyskytuje na tzemi Evropy (kromé jeji
nejseverngjsi Casti), ve stiedni a zapadni Asii a v severozapadni Africe. Jeho areal
rozsiteni v Evropé je disjunktni. Ostrivkovité rozsifeni je zptisobeno tim, Ze se
tento druh nedokéze vzdy pFizptisobit viem typtm prostiedi (SUSTR et al., 2015).
Diive se védci domnivali, Ze se stejny druh jelena vyskytuje také v Severni
Americe. Tuto domnénku vSak vyvratily testy DNA. Druh jelena Zijici v Severni
Americe je dnes oznatovan jako jelen wapiti (PLUHACEK, 2012). Populace jelena
zijici na uzemi Ceské republiky je oznaovana za poddruh jelena zdpadniho (Cervus
elaphus hippelaphus). Diky tomu, ze v minulosti byla na naSem Gzemi ptivodni
populace témét vyhubena, je soucasna populace hybridnim potomstvem nekolika
poddruhii, které byly pouzity k opétovnému zazvéteni (CERVENY et al., 2004).
Genetickd variabilita jelena evropského je vsak v soucasné dob¢ také zptisobena
kiizenim s jelenem sikou (PLUHACEK, 2012).

Jelena evropského dnes nalezneme pievazné v rozsahlych lesnich komplexech
sttednich a vyssich poloh Ceské republiky (ANDERA et CERVENY, 2009).
Preferuje listnaté a smiSené lesy s dostateénym vyskytem luk a pastvin. Casto ho
vSak najdeme i v rozsahlych komplexech jehli¢natych lesit nebo v zemédélskych
oblastech, kde se pé&stuji plodiny zajist'ujici mu dostate¢ny ukryt (CERVENY et al.,
2004). ANDERA et CERVENY (2009) zmapovali vyskyt jelena na 52% tzemi
Ceské republiky. Podle mysliveckych statistik byl jarni kmenovy stav jelena
evropského v roce 2015 v Ceské republice 27 666 kusti (CSU, 2016). Lze se viak
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domnivat, ze ve skutecnosti bude toto ¢islo vyssi. Doba lovu jelena evropského je
v Ceské republice stanovena pro jelena a lafi od 1. srpna do 15. ledna a pro koloucha

od 1. srpna do 31. bfezna (§1 vyhl. ¢. 343/2015 Sb.).

Slozeni potravy jelena se méni v zavislosti na rocnim obdobi. Jelena
zafazujeme do kategorie potravnich oportunisti. Znamena to, Ze v obdobi hojnosti
vyuzivaji nejsnaze dostupnou potravu jako je trava a byliny (HOFMANN, 1998).
Trava a byliny v urcitych mésicich tvoii az 80% slozeni jejich potravy. V zimnim
obdobi, pii vyssi sné¢hové pokryvce, stoupd v jejich potravé podil kei a dfevin.
Casto okusuji kiiru a spasaji vétvicky zejména mladych smrkii a borovic (SUSTR
et al., 2015). Rozbor potravy jelena evropského provedl LOCHMAN (1985). Autor
analyzoval pfirozenou potravu jelenti v oblasti Krkonos, kde pfevazovaly smrkové
porosty. Na jafe v potravé prevazovaly travy, které tvorily vice nez 75 % stravy.
Dalsi slozkou byly bortuvky (12 %), byliny jako napt. piesli¢ka lesni a jitrocel (8 %)
a letorosty smrku (5 %). Nejvyssi podil travy (72 %) byl také zjistén v letnim
obdobi. V tomto obdobi stoupl podil boravky (14 %) a bylin (11 %). Pfirozena
potrava v podzimnim obdobi byla téméf vyluéné tvotena z travy (87 %), borivka
tvotila 8 % a okus smrku 5 %. Vyrazna zména byla v$ak pozorovana v zimnim
obdobi. Hlavni sloZku potravy opét tvofily travy (54 %), které vSak pochazely
vyhradné z pfikrmovani zvéfe objemnym krmivem. Velmi vyrazné vSak vzrostlo
zastoupeni letorosti smrku. Podil této potravy tvofil 36%. Dal§imi slozkami byly
boriivky (7 %) a listnaté dieviny (3 %). Analyzy potravy jelena evropského byly
provedeny na né&kolika mistech Ceské republiky, napf. v kiivoklatské oblasti,
brdské oblasti a bieclavské oblasti. Pfi porovnani vysledkl z jednotlivych oblasti
lze ftici, ze slozeni potravy koreluje s pfirozenou a dostupnou nabidkou

potravy kazdé oblasti (LOCHMAN, 1985).

Jelen evropsky neni druh migrujici na vétsi vzdalenosti (ANDEL et al., 2010).
V nekterych oblastech ale dochazi k pravidelné migraci jeleni mezi vySe
poloZenymi letnimi stavanisti a nize poloZzenymi zimovisti (OPHOVEN, 2011), coz
ovliviiyje i velikost jejich domovskych okrski. Tento vertikalni pohyb jelenovitych
je nejcastéjSim vzorem migrace v mirném pasmu (MYSTERUD et al., 2001). K
pravidelnym migracim jelenli dochdzi zejména ve vysSich horskych polohéch.

K vertikalni migraci dochdzi z divodu kompenzace ztraty potravy a Setieni energie
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béhem zimniho obdobi (LUCCARINI et al., 2006). Za spoustéci mechanismus pro
migraci jelenli z vySe polozenych stavanist do nize polozenych zimovist je
povazovana souvisla sn¢hova pokryvka o vysce 20 - 25 cm (SCHMITD et
GOSSOW, 1991). Jeleni se po skonCeni zimy vraci ze zimnich stavanist’ do vyssich
nadmoftskych vysek pravdépodobné z nékolika divodii (VAN BEEST et al., 2011).
Nejvyznamnéj$im diivodem je postupné zrani pice. Zvét tak mé soustavny piistup
k davce vysoce vyzivné potravy. Nové vznikajici pice je hybnou silou migrace
nejen u jelend, ale u vSech velkych bylozravc (FRYXELL et SINCLAIR, 1988;
HEBBLEWHITE et al., 2008; MYSTERUD, 2013). Casovy posun ve fenologii
dovoluje prodlouzit pristup k mladé, vysoce vyzivné pici, ktera tak ptimo ovlivituje
smér a nacasovani migrace jelena z nizSich do vyssich poloh (MYSTERUD et al.,
2001). Dalsim divodem vertikalni migrace velkych bylozraveti mize byt soucasné
s hypotézou postupného zrani pice i strategie snizeni rizika predace pohybem nad
hranici rozsifeni nemigrujicich predatort (FRYXELL et al., 1988; RETTIER et
MESSIER, 2000). Strategie tniku ptfed predatory vSak nemiize byt jediny diivod
pfesunu, protoze migrace sama o sob¢ je Casto velmi riskantni (HEBBLEWHITE
et MERRILL, 2009). Nejen u stejného druhu zvéte, ale 1 uvniti jedné populace, se
muze strategie migrace zveéie na jina izemi ¢i pretrvavani na stale stejném tzemi
velmi liSit diky fluktuaci podminek zivotniho prostfedi a individualnim odchylkam
jedinc (LUCCARINI et al., 2006). Pohybova aktivita jelena je také velmi
ovlivilovana ¢lovékem. Pfimé stfetnuti s clovékem donuti jelena ihned opustit jinak
pro n& vhodné uzemi, kde se prfed timto setkdnim casto i po dlouhou dobu
pohyboval. Clovék ovliviiuje pohyb jelentt i zménami v krajing, které ptisobi
fragmentaci krajiny. Takové zmény zptisobi napt. vystavba dopravni infrastruktury,
urbanizace, ale i p&stovani lesa (ANDEL et al., 2010). Vliv ¢lovéka na populaci
jelena na tzemi Doupovskych hor je vSak minimalizovan zakazem vstupu
vefejnosti do prostor vojenského ijezdu a absenci mést a obci Vv této oblasti. RuSeni
zvéie Clovekem se v tomto prostoru tedy omezuje jen na loveckou aktivitu a

pileZitostny vojensky vycvik Armady Ceské republiky.
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3.2.2 Jelen sika (Cervus nippon)

Piivodnim aredlem rozsiteni jelena siky je Japonsko a vychodni Asie, postupné
byl vSak introdukovan témét do celého svéta. V minulosti byl jelen sika mimo svij
ptuvodni areal chovan pouze v oborach, dnes se vSak bézn¢ vyskytuje ve volné
ptirodé. Na uzemi Cech byl dovezen koncem 19. stoleti, do volné p¥irody se dostal
v poloviné 30. let 20. stoleti z obory v Manétiné. V soucasné dobé je na Gzemi
Ceské republiky rozsifen prevazné v zapadnich Cechach a na severni Moravé
(CERVENY et al., 2004). Prvni jedinci se v oblasti Doupovskych hor objevili
v poloviné 60. let 20. stoleti. Jednalo se o jednotlivce, kteti sem migrovali z oblasti
Manétina (BARTOS, 2009). Velikost arealu rozsiteni jelena siky v Ceské republice
se stale zvétsuje (ANDERA et CERVENY, 2009). Doba lovu jelena siky je v Ceské
republice stanovena pro jelena a lan od 1. srpna do 15. ledna a koloucha od 1. srpna
do 30. dubna (§1 vyhl. €. 403/2013 Sb.) Podle mysliveckych statistik z obdobi 2014
- 2015 byl jarni kmenovy stav jelena siky v Ceské republice 9 761 kusti (CSU,
2016). Je vSak naprosto jisté, ze ve skutecnosti bude toto ¢islo mnohondsobné vyssi.
Lov si¢i zvéfe ve stejném obdobi dosahl 14 018 kusti (CSU, 2016). Navzdory jeho
soucasnému rozsahlému aredlu rozsifeni existuje jen malo studii zabyvajicich se
jeho domovskymi okrsky a habitatovymi preferencemi v oblastech, kde neni
ptvodnim druhem zvéte (DVORAK et al., 2014).

Jelen sika se bez vétSich problému ptizplisobi riznym podminkdm prostiedi.
Nejvice mu vyhovuji listnaté a smiSené lesni porosty v rozvolnéné krajiné sttednich
a nizsich poloh, Gsp&sné viak obyva i podhorské jehli¢naté porosty (CERVENY et
al., 2004). AvSak podobné¢ jako danck evropsky (Dama dama) si v naSich
podminkach v letnim obdobi vybira sviij domovsky okrsek i na polich s obilim.
Z hlediska potravni ndrocnosti se jednd o potravniho oportunistu, do jeho
potravniho spektra zahrnujeme travy, byliny, pupeny a vyhony dfevin, lesni plody
a okopaniny (OPHOVEN, 2011). Na rozdil od jelena evropského vSak pon¢kud
potravy jelena siky v Ceské republice provedla HEROLDOVA (1990) a KAMLER
et al. (2007). HEROLDOVA (1990) v oblasti Bouzovska zjistila v potravé si¢i
zveéte prevahu listnatych stromt a kett (38,2%). Dalsi podil potravy tvofily travy

(20,7 %), jehli¢naté stromy (12 %), byliny (12 %) a semena (3 %). Mensi podil pak
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tvotily kapradiny, dievo, Zivo¢i$na potrava, houby a kira. KAMLER et al. (2007)
zjistil pii rozboru potravy jelena siky v oblasti Manétinska ptevahu travin (23,9 %),
jehlicnant (20,5 %), obili (20,18 %), plodld a semen (17,7 %), bylin (10,0 %) a
v mens$i mife byly zastoupeny listnaté stromy, listnaté kete a bortivky.

Nekteré studie také prokazaly, stejné¢ jako u jelena evropského, vertikalni
sezonni migraci jelentl sika z nizSich poloh zimovist do vyse polozenych letnich

stavanist’ (IGOTA et al., 2004; TAKATSUKI, 2009).

3.3 Domovsky okrsek

Ptevazna Cast zvitat na svété se nepohybuje krajinou ndhodné (NATHAN et al.,
2008; GAUTESTAD et MYSTERUD, 2010; FRONHOFER et al., 2013), svtij
pohyb omezuji na jim znama mista. Naptiklad v€ely a mravenci se vraceji do svych
centrdlnich hnizd ihned po nalezeni potravy (WAKEFIELD et al., 2014).
Teritoridlni zvitata, jako jsou naptiklad nékteré kockovité Selmy, brani dobfe zndmé
a jimi oznacené Casti krajiny nazyvané teritoria (VALEIX et al., 2012). Definici
teritoria jakozto Uzemi, které je drzitelem obhajované proti ostatnim, vyslovil jiz
JEWELL (1966). VétSina zvirat vSak ke svému zivotu vyuZiva urcitou ¢ast krajiny
bez aktivniho branéni tohoto prostoru. Toto chovéani vede ke vzniku domovského
okrsku zvitete (tzv. home range). Domovsky okrsek je definovéan jako prostorové
vyjadfeni vSech sloZzek chovéani zvifete vykondvanych za tucelem pieziti a
reprodukce jedince. Jedna se tedy o izemi jedincem normalné obyvané (BURT,
1943). Ojedinélé pohyby jedince mimo toto tzemi bychom neméli zahrnovat do
domovského okrsku (SUSTR et al., 2015). Velky pocet studii dokazal, Ze
uspotadani stanovist v krajin€ je zdkladnim faktorem velikosti domacich okrskli a
dynamiky populaci kopytnikti (FRAIER et al., 2005; BORGER et al., 2006;
RIVRUD et al., 2010). V ramci domovského okrsku se jelen pohybuje tak, aby
uspokojil své potieby spojené s piijmem potravy a aby se vyvaroval stfetnuti
s ¢lovékem nebo predatorem (SUSTR et al., 2015). Vétsi velikost domovského
okrsku u jedince stejného druhu zvéie se da predpokladat v jednotvarné stejnorodé
krajiné nez v diferenciované krajiné s mnoha riznymi typy stanovist. To je
zpiisobeno vétsimi vzdalenostmi, které zvife musi pravidelné piekonat za ucelem

uspokojeni svych zakladnich potfeb (BEVANDA et al., 2015). Domovsky okrsek
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jedince nemusi byt po cely jeho zivot shodny. Pfi vertikalni migraci jelent
analyzy telemetrickych dat ukazaly, Ze velikost domovskych okrskl zavisi na celé
fad¢ faktorti. Velikost domovského okrsku vétSinou klesa se zmensujici se velikosti
téla sledovaného zvifete (SWIHART et al., 1988) a se zvySujici se dostupnosti
vhodné potravy (TUFTO et al.,, 1996). Bylo také zjisténo, Ze se vzristajici
vnitrodruhovou konkurenci klesa velikost domovskych okrski (RILEY et DOOD,
1984), zatimco se vzrustajici mezidruhovou konkurenci velikost domovskych

okrskt roste (LOFT et al., 1993).

V soucasné dobé se velikost domovskych okrskl pocita nej¢astéji pomoci dvou
metod. Prvni metoda je nazyvdna metoda minimal convex polygon MCP (MOHR,
1947). Jedna se o velmi jednoduchou a nejdéle pouzivanou metodu (HAYNE,
1949), pti se které¢ hranice domovského okrsku urci vytvorenim co nejmensiho
polygonu na zakladé¢ spojeni vSech krajnich bodii vyskytu zvitete. Tato metoda vSak
nevysvétluje zmény ve vyuzivani domovského okrsku (SLADOVA, 2011). Druha
metoda se nazyva metoda kernel home range (WORTON, 1989). Tato metoda
poskytuje lepsi vymezeni hranic domovského okrsku diky zohlednéni biologického
charakteru zpracovavanych pozi¢nich dat (SUSTR et al., 2015). Princip metody
spocivd v odhaleni pravdépodobnosti hustoty vyskytu monitorovanych jedinct
(SLADOVA, 2011). Nalezneme viak i nedostatky této metody jako je naptiklad
rozdéleni domovského okrsku jedince na nékolik nesouvislych segmenti a zavislost

na disperzi pozi¢nich dat (SUSTR et al., 2015).

V Ceské republice bylo realizovano nékolik studii zabyvajicich se uréenim
velikosti domovskych okrskil jeleni. SUSTR et al. (2015) zjistil primérnou
velikost domovského okrsku jelena evropského v Krkonosich podle metody MCP
100% 39,6 km?. Pfi rozdéleni pohlavi ¢inil priimérny domovsky okrsek lan& 17,1
km? a jelena 60,8 km?. Rozdily ve velikosti domovského okrsku byly zjistény také
pfi v€kovém rozdéleni samcl. Nejmladsi jeleni méli vyrazné vétsi domovské
okrsky (73,4 km?) nez jeleni nejstarsi (25,8 km?). Velikost domovskych okrskii
jelena evropského zjistoval také MACHACEK (2014) v Doupovskych horach.
Primérna velikost ro¢niho domovského okrsku dle metody MCP 100 % byla 65,76
km?. Pfi rozdéleni pohlavi ¢inil domovsky okrsek lan& 21,79 km? a jelena 89,79
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km?. Zjevny rozdil mezi aktivitou samce a samice jelena je patrny i v dal$ich jeho
evropskych populacich (KOUBEK et HRABE, 1996). V Doupovskych horach byla
také zkoumana velikost domovskych okrskil samcti jelena siky (DVORAK, 2014).
U sledovanych jelent byly zjiStény relativné rozlehlé domovské okrsky vykazujici
ve své velikosti sezonni proménlivost. Priméré velikost domovského okrsku
metodou MCP 95 % byla 19,6 km®. Autor se domniva, Ze relativné rozlehlé
domovské okrsky v porovnani s mnoha dal§imi studiemi (TORRI et TATSUZAWA,
2009; YABE et TAKATSUKI, 2009) mohou byt zpiisobeny nizkou hustotou
obyvatelstva v této oblasti a pfipadné zptisobem chovani samca v fiji, kdy je

v populaci jelena siky pfevaha samcu.

3.4  Vybér stanovisté

Vybér stanovisté je velmi dilezitd soucast ekologie kazdého druhu Zivocicha
(ROSENZWEIG, 1981). Vybér stanovisté uvnitt domovského okrsku je zpravidla
spojen s dennimi pastevnimi a odpo¢inkovymi cykly zvifete na rozdil od vybéru
stanovis§té v $irSim méfitku, ktery je spojen s procesy Sifeni a sezonnimi migracemi
zvéte (MORRIS, 1987). Pfi rozboru vyuZiti prostfedi a zjiStovani preferenci
jednotlivych stanovist’ se zaméefujeme na dostupnost riznych typi stanovist’ a miru
jejich vyuziti. Preference vybéru stanovist’ je v telemetrickych studiich nejcastéji
vypocitana na zdkladé poméru mezi skutecnymi pozi¢nimi daty a ndhodné
rozmisténymi daty v oblasti, kde se sledovany jedinec vyskytuje (SUSTR et al.,
2015).

Kdyz si zvitata vybiraji vhodny habitat, musi zvaZit mnoho faktor?i. Takovymi
faktory jsou napftiklad kvalita a dostupnost potravy, poskytovani ukrytu, vhodné
podminky pro rozmnozZovéani a potencialni predatoii (WERNER et al., 1983).
Kazdy typ stanovisté¢ vSak nemusi vzdy obsahovat optimalni kombinaci téchto
faktorit (ORIANS et WITTENBERGER, 1991), proto vysledna volba vhodného
stanovisté je vysledkem kompromisu mezi vyhodami a nevyhodami konkrétniho
stanovisté (MYSTERUD et IMS, 1998). Obecné plati, Ze vétsi byloZzravcei mohou
snadngji pfezit i na stanovistich poskytujicich méné kvalitni potravu nez mensi
bylozravei (BEIER, 1987; BARBOZA et BOWYER, 2001). Jeleni si vybiraji

takova stanovisté, kterd dokazi uspokojit jejich zakladni pozadavky na potravu,
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prezvykovani, pohyb, socialni interakci a odpoéinek. Cas straveny na konkrétnich
stanoviStich a preference urcitych stanovist se miize ménit s ohledem na vék,
pohlavi, denni dobu, rocni obdobi a povétrnostni podminky (BEIER et
MCCULLOUGH, 1990; BARBOZA et BOWYER, 2000). Rozdily v aktivit¢ mezi
kojici lani a samcem jelena evropského zjistil jiz CLUTTON-BROCK et al. (1982).
Kojici lan byla vyrazné aktivnéjsi nez samec. V né€kolika studiich bylo zjiSténo, ze
se jedinci odlisného pohlavi urcitych druhti zvétre také 1iSi ve vyuziti vegetace
Vv daném prostiedi (BEIER et MCCULLOUGH, 1990). Takové rozdily byly
zjistény u jelena evropského v zimnim obdobi (JACKES, 1973; WATSEN et
STAINES, 1978). Existuji vSak i dalsi faktory, které maji vliv na aktivitu a vybér
stanovisté. NEWHOUSE (1973) zjistil, Ze preferenci stanovist ovlivituje 1 faze
mesice, kdy jeleni snizuji vyuZiti otevienych habitati za jasnych upliikovych noci.
Dutlezitymi faktory ovlivitujicimi prostorové chovani jsou také populacni hustota
zvéte (VINCENT et al., 1995; LOE et al, 2009) a civiliza¢ni tlak
(HEBBLEWHITE et MERRILL, 2007). Vedle téchto faktort je také velmi dobfie
znamo, ze rozSifeni a drdhy pohybu velkych saveli mlze vyrazné ovliviiovat
prostorové usporadani riznych typt stanovist' v krajiné (CLUTTON-BROCK et
HARVEY, 1978). Mnoho provedenych telemetrickych studii v§ak pti vyhodnoceni
habitatovych preferenci bere v uvahu jen dominantni typy stanovist v ramci
domovského okrsku monitorovaného jedince. V nékterych studiich bylo naptiklad
pouzito jen jednoduché rozdé€leni stanovist uvnitf domovského okrsku na
stanovi§té louka a stanovisté les (FRAIER et al., 2005; BORGER et al., 2006,
RIVRUD et al.,, 2010). Nicméné skutecna krajina je ve svém prostorovém
uspofadani heterogenni. StanoviSté jsou vyrazné vertikdlné 1 horizontalné
diferenciovana a jsou tvofena rozdilnymi pfirodnimi zdroji (BEVANDA et al.,
2015).

Ke sledovani preferenci vybéru stanovist se vSak nevyuziva vzdy jen
telemetrie. ALVES et al. (2014) k uréeni preferenci vybéru stanovist' u jelena
evropského vyuzil pfimou metodu pozorovani zvefe a nepifimou metodu s¢itani
hromadek trusu. Zjistil, Ze obé pohlavi jelena po cely rok nejvice vyuzivaji lokality
s kfovinami. Samci vSak vice preferovali lokality s niz§i nadmotskou vyskou, které

byly zéaroven nedaleko poli s kulturnimi plodinami. Jejich strategii tedy je ziskat
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vice potravy i za predpokladu snizeni bezpecCnosti prostiedi. Naopak samice
v obdobi kladeni mlad’at preferuji lokality ve vysSich nadmotskych vySkach, na
jiznich svazich a bliZze k rozhrani odliSnych prostiedi (ekotonu). Tyto vysledky
souvisi s reproduk¢ni strategii obou pohlavi. Zatimco reproduk¢ni uspéch samce
zavisi na fyzické kondici béhem obdobi fije, reprodukeni tspéch samice zavisi na
mife preziti potomki (MAIN et DU TOIT, 2005). Mlad’ata jsou vice ohrozena
predaci, proto samice vybiraji takova stanovisté, kterd zajistuji potomkum vyssi
bezpeci (ALVES etal., 2013). Vybeér stanovisté je také ovlivnén populacni hustotou
(PEREZ — BARBERIA et al., 2013). Pii nizké populaéni hustoté si jeleni vybiraji
stanovis§té pouze na zaklad¢ preference. Pokud se vSak populace zvySuje,
dostupnost zdrojii v preferovaném stanovisti pro jednotlivce klesd a to vede
k vnitrodruhové kompetici, ktera nuti nékteré jedince vyuzivat i méné preferovana
stanovisté. Studie provedena ve Skotsku (PEREZ — BARBERIA et al., 2013) také
ukézala, ze preference vyberu stanovisté u jelentl zavisi i na teploté. Se zvySujici se
teplotou klesala preference travnatych a viesovych stanovist, preference horskych
a moktadnich stanovist’ se naopak zvySovala. Dal§im faktorem ovlivilujicim vybér
stanovisté je struktura krajiny. Vliv struktury krajiny na vyuziti prostiedi jelenem
evropskym byl zkouman ve Svédsku (ALLEN et al., 2014). Jeleni v zemédélské
krajiné oproti jelenim v lesni oblasti vyuzivali vétsi uzemi, ptrekonavali vétsi
vzdélenosti z mist tkrytu do mist zdroji potravy a opoustéli tkryt pozdé&ji. Jejich
denni pohyby vSak trvaly podobn¢ dlouho, proto se jeleni ze zeméd¢€lské oblasti
museli mezi misty odpoc¢inku a misty pastvy pohybovat mnohem rychleji. Rychlost
piesunu mezi t€émito misty pozitivné korelovala s procentem zastoupeni otevienych

habitatd v domovském okrsku.

Dilezitym faktorem ovliviiujicim vybér stanovisté je také lovecky tlak.
Behavioralni reakce zvéfe na predatora, kam spadd i ¢lovek, jsou Casto velmi
odlisné a obecné jsou spojeny s pomérné velkymi néklady na spotiebu energie
(LIMA et DILL, 1990; PEACOR et al., 2013). Jedna z rozsifenych behavioralnich
reakci z diivodu snizeni rizika predace je zména vyuzivani prostfedi piresunem
Z oblasti s vysokym rizikem predace (CREEL et al., 2005; VALEIX et al., 2009).
Riziko predace se Casto méni v prubéhu Casu. Jestlize se riziko predace zvysuje

v urdity ¢as (napf. mezi roénimi obdobimi, mezi dnem a noci), behavioralni reakce
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zvéte jsou aktivovany zejména v téchto nejvice rizikovych casech (LONE et al.,
2015). Lov zvéfe je v prubéhu roku velmi cCasto striktné Casové ohranicen
(CROMSIGT et al., 2013) a miize tak vyvolat zmény chovani zvéfe mezi obdobim
bez loveckého tlaku a s loveckym tlakem (TOLON et al., 2009). Ackoliv je lov
idedlni zptsob k testovani dynamické odpovédi zvéfe na ndhlou zménu rizika
predace, jen maly pocet vyzkumi testoval okamzitou odpovéd’ zvéie na zafatek
doby lovu (CIUTI et al., 2012; ORDIZ et al., 2012). Reakce jelent evropskych na
zacatek doby lovu byla zkoumana v Norsku (LONE et al., 2015). Bylo zjisténo, ze
preziti samct vyrazné zdviselo na dynamické reakci jelena na zvySeni rizika
predace. Jeleni vyznamné¢ zménili preferenci jednotlivych stanovist’. To ukazuje, ze
lovci mohou pfimo ovlivnit chovani zvéte 1 vybér jejich prostiedi.

Pti vyhodnoceni habitatovych preferenci na zakladé telemetrickych pozi¢nich
dat je velmi dulezit¢ do jakého podkladu data promitneme. Krajinu, ve které se
sledovand zvifata pohybuji, mizeme rozd¢lit vice ¢i mén¢ podrobné. Podkladem
pro rozdéleni do jednotlivych kategorii stanovist mohou byt rizné mapy
(vegetacni, porostni, ekosystémové apod.), které vznikaji rliznymi zpasoby
(inventarizace, snimkovani apod.). V sou€asné dobé je velmi Casto pro ziskavani
informaci o struktufe a reliéfu krajiny vyuzivano letecké laserové skenovani
povrchu Zemé (LIDAR). Tato technologie umoziuje popsat strukturu krajiny
s vysokou podrobnosti a na velkych plochach (CAGNACCI et al., 2010) a v
souCasné dobé byla vyuzita v n€kolika studiich zabyvajicich se habitatem volné
Zijicich zvifat (MULLER et al., 2010; VIERLING et al., 2011; JUNG et al., 2012).
Preferenci stanovist' srnce obecného na zaklad€ vySkové diferenciace vegetace

pomoci této technologie se zabyval EWALD et al. (2014).

V Ceské republice v oblasti Krkono§ telemetrickou studii zabyvajici se
preferencemi stanovist’ jelena evropského provedl SUSTR et al. (2015). Zkoumané
uzemi rozdélil podle konsolidované vrstvy ekosystému (KVES) do 41 kategorii.
Podle tohoto rozdéleni jeleni davali pfednost nepiivodnim kfovinam, pfirozenym
ktovinam ve vyssich nadmotskych vyskach, porostim s kosodfevinou a sutovym
lesim. Z davodu potravnich nérokti uptfednostiiovali také alpinské a mezofilni
louky. V nejmensi mife se jelen vyskytoval na tizemi zafazeném do kategorie orna

puda, zastavéné uzemi a dopravni sit. Zkategorii méné ovlivnénych
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antropogennimi faktory navsStévoval nejméné mokré lokality, jakymi byly
napiiklad vlhké louky, mokiadni lesy, raselinis§té a pramenisté. Pii vyhodnoceni
preference lesnich stanovist podle véku porostil zjistil SUSTR et al. (2015), Ze
jeleni vyznamné upiednostituji porosty do 40 let véku. Lesni porosty do 10 let véku
preferuji zejména z diivodu dostupnosti potravy, porosty do 40 let véku potom

z diivodu krytovych moznosti.

Preferenci vybéru stanovist jelena evropského v Doupovskych hordch na
zékladé telemetrického sledovani se zabyval i MACHACEK (2014). Prostiedi
rozdélil stejné jako RAINYSOVA et al. (2011) do nékolika typti habitati-
jehlicnaty les niz8i nez 10 m, jehli¢naty les vy$si nez 10 m, listnaty les, smiSeny les,
oteviené plochy a zapojené kioviny. Jeleni v prubéhu celého roku nejvice vyuzivali
zapojené kioviny (32,7%), oteviené plochy (24,1%) a listnaté lesy (21,4%).
V obdobi vegeta¢niho klidu se zvySovala preference jehli¢natého lesa do 10 m
vysky, kde jeleni nalézaji vhodny ukryt. Ve vegetacni dobé zase stoupala preference
zapojenych kiovin poskytujicich kryt i kvalitni potravu. Porovnani vyuziti prostiedi
ve vegetanim i nevegetacnim obdobi je znazornéno v grafu (Graf 1). V dalsim
grafu (Graf 2) je porovnano vyuZziti prostfedi v prib&hu celého roku se zastoupenim

jednotlivych typi stanovist’ ve Vojenském vycvikovém prostoru Hradiste.
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Graf 1: Porovnani vyuziti prostiedi jelena evropského v nevegetacnim a vegetaénim obdobi

na tizemi Doupovskych hor (MACHACEK, 2014).
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Graf 2: Porovnani vyuziti prostiedi jelenem evropskym v prubéhu celého roku se zastoupenim

jednotlivych typt stanovist ve VVP Hradisté (MACHACEK, 2014).

Studie zabyvajici se vybérem stanovist’ a vyuZitim prostredi poskytuji dilezité
informace potfebné k managementu populaci volné Zzijici zvéte. Studie, které se
zabyvaly preferenci vybéru stanovist’ jelend, se staly dilezitym ndastrojem pro
zpracovani planti managementu populace jelena v n€kolika evropskych zemich.
Piikladem je Italie (LOVARI et al., 2007), Norsko (GODVIK et al., 2009), Polsko
(BORKOWSKI et UKALSKA, 2008) a Spanélsko (CARRANZA et al., 1991).

3.5. Skody zvéFi

Dfieviny, kefe, byliny, traviny 1 ostatni kulturni plodiny tvofi pfirozeny zdroj
potravy vSech druhli v pfirod¢ Zijicich byloZzravci. Bylozravi Zivocichové tedy
m¢éli, maji a vZdy budou mit vliv na obnovu lesnich ekosystémi. Podili se tak na
Skodach a poSkozenich vznikajicich lesnimu hospodafstvi a zemédélstvi. Mira
poskozeni uzce souvisi s velikosti populace jednotlivych druhii zvéfe a s izivnosti
prostiedi. Dal§imi faktory, které ovliviiuji vznik vyznamnych Skod zvéfi, jsou
nedostatek pfirozené potravy, vnitrodruhova i mezidruhova konkurence, nespravné
podzimni a zimni pfikrmovani, nevhodné krmivo, nedostatek klidu pro zpracovéani
pfijaté potravy a zejména management populaci jednotlivych druhli zvéte

(JELINEK, 2007).
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Skody zpiisobené zvéfi na lesnich porostech jsou neustalym problémem lesniho
hospodaistvi i myslivosti. V soucasné dobé vyrazné¢ omezuji ptechod lesniho
hospodafstvi na piirodé blizké postupy hospodareni. Velky podil na této situaci ma
nevhodné myslivecké hospodafeni a neochota snizit velikosti populaci sparkaté
zvéie (TUMA, 2008).

Zakladni rozd€leni skod je na Skody okusem, loupanim, ohryzem, vytloukanim
protoze zvér kiiru i s lykem odlupuje v dlouhych pruzich, zatimco pifi zimnim
ohryzu na kmeni ziistanou jen mensi rany. Po tomto typu poskozeni jsou stromy
nachylné k napadeni dfevokaznymi houbami. Pti poskozeni okusem zvéef
konzumuje termindlni a bo¢ni vyhony dievin, pfi¢emz zavaznéjsi je poskozeni
terminalniho neZ boé¢niho vyhonu (CISLEROVA, 2001). Skody vytloukanim
pusobi samci parohaté zvéte. NejCastéj$i poskozenou dfevinou je modiin a
douglaska (TUMA, 2008).

Jelen evropsky poskozuje lesni porosty nejcastéji okusem, ohryzem a
loupanim. Méné€ vyznamné jsou také jeho Skody vytloukdnim a odirdnim kment.
Stejné typy poskozeni jsou zplisobeny i jelenem sikou (TUMA, 2008). Na tizemi
Vojenského vycvikového prostoru HradiSté nalezneme velmi vysokou pestrost
lesnich spolecenstev. Tento fakt sniZuje riziko vzniku Skod. V tnoru, bfeznu a
dubnu vsak jelen evropsky zvysSuje zdjem o mladé¢ jehli¢naté porosty. V téchto
mésicich tak vyrazné€ roste riziko vzniku $kod ohryzem a loupdnim i1 v tomto
pomé&mé pestrém biotopu (MACHACEK, 2014). Zimni ohryz je v Ceské republice
na Uzemi Krkonosského narodniho parku vyrazné sniZovan tim, Ze je zde zfizeno
pro jelena evropského nékolik piezimovacich obtirek (SUSTR et al., 2015).
MACHACEK (2014) jako nejrizikovéjsi dobu pro vznik $kod jelenem evropskym
oznacuje obdobi vegetacniho klidu u jehli¢natych porostii a celoro¢ni obdobi u

vysadeb listnatych porostii a pfirozeného zmlazeni.

DVORAK et CERMAK (2008) se vénovali rozboru $kod zptisobenych
prevazné jelenem sikou v Plzenském kraji v roce 2002. Zjistili, Ze nejvyssi Skody
byly vykazovany v 6 aZ 10letych porostech smrku. Jednalo se o Skody snizenim
pfirtstu zplisobené nejcastéji loupanim a ohryzem. U ostatnich dfevin (borovice,

modfin, dub, buk, javor) byly nejvyssi Skody zjistény v porostech do 5 let véku, u
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jedle v 11 az 20letych porostech. U téchto dievin zaznamenali nejéastéji Skody

zni¢enim celého porostu okusem nebo ohryzem.

4, Metodika

Tato ¢ést prace se vénuje popisu oblasti studie, zptisobu odchytu a oznaceni
jelenti, popisu pouziti technologie LiDAR, sbéru telemetrickych pozi¢nich dat a

jejich statistickému zpracovani.

4.1 Charakteristika oblasti studie

Oblasti studie jsou Doupovské hory nachazejici se v severozapadni ¢asti Ceské
republiky. Jedna se o oblast mezi Karlovymi Vary, Bochovem, Podbotany, Kadani
a Ostrovem (MATEJU, 2010). Velkd &ast této oblasti patii do Vojenského
vycvikového prostoru Hradisté (dale VVP), nejvétsiho vycvikového prostoru
Armady CR. VVP Hradisté spravuji Vojenské lesy a statky CR, s. p. (dale VLS).
VLS byly zalozeny Zakladaci listinou Ministerstva obrany CR jako uéelova
organizace hospodaiici pfevazné ve vycvikovych prostorech Armady CR. Dnes tato
obhospodatovana plocha ptedstavuje ptiblizn€ 126 000 ha lesni piidy ve vlastnictvi
statu. VLS spravuji lokality, které jsou Casto unikatni a patii k nejkvalitnéjSim a
nejzachovalej$im lesnim porostim Ceské republiky i Evropy. Doupovskéa oblast
jako celek je soucasti jedenacti ekologicky nejhodnotnéjSich Gzemi ve stfedni
Evropé (VLS, 2016). Vysoka ekologicka hodnota tohoto izemi je také zplisobena
nizkym az nulovym osidlenim oblasti. Posledni vysidleni probéhlo v roce 1953 po
ziizeni vojenského tjezdu (MATEJU, 2010). Na hospodaieni v lesich VLS se podili
6 divizi. Divize Karlovy Vary, pod niz spadd uzemi VVP Hradiste, hospodaii na
15 542 ha lesni piidy a na 76 ha vodni plochy (VLS, 2016). Soucasnd vyméra VVP
Hradisté je 33 160 ha (MATEJU, 2010). VLS, divize Karlovy Vary, v této oblasti
zaji$t'uji lesnicky, myslivecky 1 zeméd¢lsky management.

Doupovské hory jsou nejvétsim komplexem vulkanickych hornin v Ceské
republice s rozlohou 607 km? a pramérnou vyskou 558 m n. m. (MATEJU, 2010).
Jednd se o geomorfologicky celek Podkrusnohorské oblasti (VLS, 2016) s
nejvy$$im vrcholem Hradi$té o nadmotské vysce pres 933 m (MATEJU, 2010).
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Nadmoiské vysky jednotlivych lokalit Doupovskych hor se pohybuji v rozmezi 350
-933,5 m n. m. (MACHACEK, 2014). Klimatické podminky ve zkoumané oblasti
muzeme charakterizovat jako mirné az chladné. Primérna teplota se meni
s nadmotskou vyskou. Primérné lednové teploty jsou od -4 °C do -2 °C, primérné
cervencové teploty se pohybuji v rozmezi od 15 °C do 19 °C. Ro¢ni srazky se
pohybuji mezi 650 az 1000 mm. Délka trvani snéhové pokryvky je 40 - 120 dni
(QUITT, 1971). Okraj vychodni ¢asti Doupovskych hor vSak spadéa do srazkového
stinu, kdy ro¢ni objem srazek nedosahuje ani 500 mm. Z pedologického hlediska je
prevazujicim typem pudy kambizem, kterou nalezneme az na 90 % plochy pohofi
(MATEJU, 2010).

V oblasti se vyskytuje 57 druhii savci a vice nez 260 druhti ptakd. Pocet
rostlinnych druhii dosahuje az dvojnasobného ¢isla nez je tomu v bézné kulturni
krajiné¢ (VLS, 2016). Existuje nékolik diivodl, které v této oblasti zplsobily
zachovani dobrého stavu pfirody a pestrosti mistni fauny a flory. Vyznamnym
davodem je to, ze krajina Doupovskych hor unikla ve 20. stoleti tradi¢ni exploataci
velkoplosnym zemédélstvim a lesnickym hospodafenim spojenym s chemizaci,
hnojenim a melioraci. Dal$imi dGivody jsou absence sidel a velmi specifické vyuZiti
tizemi k vojenskému vycviku (MATEJU, 2010). Uzemi vlastniho vojenského
prostoru patii mezi nejméné znamé tizemi Ceské republiky z diivodu vysokého
stupné utajeni informaci o této lokalit¢ a také diky zakazu vstupu vetejnosti
(MACHACEK, 2014). Z diivodu vysokého stupné utajeni neexistuji kompletni,
pfesné a zcela aktualni mapové podklady celého uzemi. Existuji vSak digitalni
mapy zpracované pro lesnické hospodaieni (LHP VLS CR, s. p.). Vysokou piirodni
hodnotu Doupovskych hor podtrhuje i1 zatazeni oblasti do soustavy Natura 2000.
Bylo zde vyhlageno n&kolik evropsky vyznamnych lokalit a ptaéi oblast (MATEJU,
2010).

Uzemi vojenského prostoru je slozeno pievazné z listnatych a smiSenych
lesnich porostii, kiovinnych biotopti a riiznych typu luk (DVORAK, 2014). Typy
biotopt a jejich rozloZeni v oblasti pohybu sledovanych lani jelena evropského a
jelena siky jsou patrné z mapy pokryvu a vyuziti izemi tzv. CORINE land cover,
ktera je produktem evropského programu pro monitorovani Zivotniho prostiedi

(Obrazek 1). Pro snazsi orientaci ve vrstvé CORINE land cover je na nasledujicim
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obrazku (Obrazek 2) ortofoto s vyzna¢enim hranic Doupovskych hor a vyznacenim
oblasti, kde se sledované lan¢ jelena evropského a jelena siky pohybovaly.
Z fotografie (Obrazek 3) je patrna typicka struktura krajiny VVP Hradisté

s vysokym zastoupenim kiovinnych biotopu.
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Legenda
Doupovské hory
Vrstva CORINE
Druh krajiny
Il Jehiicnaty les
D Kfoviny
[:) Listnaty les
Il o4 pida
Pastviny
Pfirodni plv. zemédélska krajina
- Pfirodni traviny
- Silnice a Zeleznice
- Smiseny les
I urbanni zéna 1

e Hranice oblasti pohybu
sledovanych jedinci

Obrazek 1: Mapa pokryvu a vyuziti izemi Doupovskych hor (mapa CORINE land cover).

Hranice Doupovskych hor jsou vyznaceny zlutou Carou. Hranice oblasti, kde se

pohybovaly sledované lané jelena evropského a jelena siky, jsou zvyraznény cervené

(LOWE).

Hranice oblasti
sledovanych jedincd

3 < Doupovské hory
Obrazek 2: Ortofoto Doupovskych hor. Hranice Doupovskych hor jsou vyznaceny zluté.
Oblast, ve které¢ se pohybovaly sledované lan¢ jelena evropského a jelena siky, je

vyznaéena ¢ervené (LOWE).
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Obrazek 3: Charakteristickd struktura krajiny VVP Hradist¢ s vysokym zastoupenim
kfovinnych biotopti (foto: LOWE).

Myslivecky management zvéfe provadi VLS, divize Karlovy Vary, v jediné
honitbé Hradist€¢ o vyméte 35 400 ha (VLS, 2016). Takova velikost honitby je
v Ceské republice ojedingla a poskytuje moznost jednotného mysliveckého
managementu. V honitbé je nejvice zastoupen jelen evropsky (Cervus elaphus),
jelen sika (Cervus nippon), prase divoké (Sus scrofa) a srnec obecny (Capreolus
capreolus). Vzhledem k velké UZivnosti honitby a k zajiSténi dostate¢ného klidu
dosahuji populace zminénych druhti zvéte vysokych stavi. Z dalSich druhd zvéie
se tu vSak vyskytuji i méné pocetnéjsi populace muflona obecného (Ovis musimon)
a daiika evropského (Dama dama). Velmi vysoké stavy zvéte vyznamné ovliviiuji
prostiedi a zplsobuji tak zmény ve struktufe a sloZzeni lesnich porosti
(MACHACEK, 2014). Béhem obdobi zimniho stradani je zvéf v honitbé Hradisté
prikrmovana nejcastéji sildzi, senem, cukrovou fepou a kukufici. V honitbé jsou
vytvofena trvald krmnéd mista, kterd jsou v celé oblasti honitby rovnomérné

rozmisténa piiblizné na kazdych 200 ha (DVORAK, 2014). Myslivecky
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management VLS v honitb¢ Hradisté¢ uptfednostiiuje chov plvodniho jelena
evropského pfed chovem jelena siky. Snahou je vyrazné zredukovat velikost

populace introdukovaného jelena siky (MACHACEK, 2014).

4.2 Odchyt a oznaceni jeleni

Ve studii byla k monitorovani jelent a ziskéani jejich pozi¢nich dat pouzita GPS
telemetrie. K vyuziti této technologie bylo nutné odchytit n¢kolik jedinct jelena
evropského 1jelena siky a instalovat na n¢ GPS obojky (Obrazek 4). K odchytu byla
vyuzita imobilizace jedincti pomoci tzv. Hellabrunské smési, coz je smés ketaminu
a xylasedu. Vlastni imobilizace byla provedena pomoci narkotizani pusky
DistInject M 70 s narkotizacnimi stfelami PneuDart za ptitomnosti veterinarniho
lékate. Imobilizovanému jedinci byl nasazen GPS obojek a nasledné¢ mu bylo do
téla vpraveno antidotum, které zajistilo jeho témér okamzité ,,probuzeni a
odb&hnuti (MACHACEK, 2014). U imobilizovaného jedince byl odhadnut vék na
zaklad¢ obrusu zubl a velikosti téla. Imobilizace zvétre byla provadéna ve volné
ptirodé i v pfezimovacich oburkéach. Imobilizace zvete ve volné ptirodé byla casove
JiZ od roku 2009, od zacatku vyzkumu monitoringu zvéte nedoslo pii imobilizaci
k Zadnému vaznému zranéni nebo usmrceni zvitete. Postup a metodu imobilizace
schvalila eticka komise Ceské zemé&délské univerzity v Praze prohlasenim &islo

0811. Jedna se o Setrnou metodu, kdy nedochézi k tyrani zvéie (DVORAK, 2014).

35



Obrazek 4: Imobilizovana lan jelena evropského oznacena telemetrickym GPS obojkem

(foto: ROHLA).

4.3  Sbér dat

Telemetrickd data byla ziskdvana z GPS obojkii evropské firmy Vectronic
Aerospace GmbH se sidlem v Berlin¢, Némecko. Obojky typu VERTEX PLUS-1
umoziuji automatické zaméteni pozic GPS a maji v sobé také zabudovany senzor
aktivity a mortality (VECTRONIC, 2016). Zivotnost baterie obojkii je az 5 let.
Cetnost zaznamenavani pozic oznaéeného jedince v priibéhu dne je mozné nastavit.
Obojky, vetn¢ nastaveni Cetnosti zaznamenavani pozic, lze programovat i na
dalku. S vyssi Cetnosti zaznamenavani pozi¢nich dat vSak klesa i Zivotnost baterie.
Obojky jsou také vybaveny GSM modulem, ktery je schopny za ptfedpokladu
pokryti mobilni telefonni siti pfenést pozicni data ihned na terminal umistény
v arealu Ceské zemédélské univerzity v Praze. Pokud se jedinec pohybuje mimo
signdl telefonni sité, data se ukladdaji do obojku. Obojek je také vybaven VHF

vysilac¢em s nepietrzitym pienosem signalu pro detekci zvifete v terénu.

V této praci bylo telemetricky sledovano 14 lani jelena evropského a 2 lané
jelena siky (Tabulka 1). Pozi¢ni data sledovanych jedincii byla shromazd’ovéna
v obdobi duben 2013 az tnor 2016. Data byla zaznamenéavana kazdou celou hodinu

(1 zdznam za 1 hodinu). Celkem bylo potizeno 156 628 zaznam1.
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Tabulka 1: Seznam oznacenych jedincti jelena evropského a jelena siky. Tabulka obsahuje

ptesné oznaceni sledovaného jedince, druh, pohlavi, obdobi sledovani, pocet dni sledovani

a registrovany pocet zaznamil.

por. oznadeni obdobi sledovani pocet | pocet
Cislo jedince druh pohlavi od do dni | zaznamu
1/D F 11708 jelen evropsky |samice | 8.6.2014| 12.2.2016| 614 6976
2|D F 11749 jelen evropsky |samice | 25.4.2015| 12.2.2016| 293 6886
3|D F 12104 jelen evropsky |samice |24.4.2013| 12.2.2016| 1024 17993
4|D F 12110 jelen evropsky |samice | 1.5.2013| 12.2.2016| 1017 12130
5|D F 12112 jelen evropsky | samice | 25.4.2013 6.1.2016| 986 13517
6|D F 12817 jelen evropsky | samice | 26.4.2015 6.1.2016| 255 2464
7|D F 12822 jelen evropsky |samice |24.4.2015| 28.1.2016| 279 6179
8|D F 14111 A |jelen evropsky |samice |24.4.2014| 1.11.2014 191 2705
9D F 14111 B |jelen evropsky |samice |25.4.2015| 11.6.2016 47 1079
10| D F 14113 jelen evropsky |samice | 14.4.2014| 12.2.2016| 669 12247
11 |D F 14114 jelen evropsky | samice | 26.4.2014| 11.2.2016| 656 14540
12| D F 14115 jelen evropsky | samice | 31.3.2014| 27.11.2015| 606 13459
13|D F 14116 jelen evropsky |samice | 14.4.2015| 12.2.2016| 304 13475
14| D F 14117 jelen evropsky | samice | 15.4.2015 8.2.2016| 299 12751
15|S F 141120 jelen sika samice |31.3.2014| 11.2.2016] 682 13182
16 |S F 14121 jelen sika samice |25.4.2013| 4.1.2016| 985 7045
pocet zaznami celkem: | 156628

4.4 Zpracovani dat

Pozi¢ni data byla zapisovana do tabulkového procesoru Microsoft Excel.
Z téchto dat byla nésledné vyfiltrovana a smazana pozi¢ni data vznikla chybou
v zaméteni. Byla tedy odstranéna pozicni data s indexem piesnosti (DOP) vEétSim
nez 7. Kriticka hodnota DOP byla zvolena z rozsahu hodnot doporu¢enych jinymi
studiemi (LEWIS et al., 2007; FRAIER et al., 2010). Kazdy zdznam obsahoval
pfesné oznaceni jedince, potadi zdznamu, ¢islo obojku, datum pofizeni zdznamu,
¢as potizeni zaznamu, soufadnice zemépisné délky a soutadnice zemé&pisné Siiky.
Pro pozdé&jsi zpracovani dat byla provedena kategorizace dle data a hodiny. Priib¢h
kalendarniho roku byl rozd€len do 6 kategorii (zima, jaro, 1éto bez lovu, 1éto
s lovem, fije, podzim) a prib¢h dne do 4 kategorii (Gsvit, den, soumrak, noc).
Kategorizace prubéhu kalendarniho roku je zobrazena v Tabulce 2, kategorizace

prabéhu dne v Tabulce 3. Pii kategorizaci pritbé¢hu kalendarniho roku se kladl diraz

37



na to, aby podminky (klima, doba lovu, sexudlni chovani) v jednotlivych
kategoriich byly co nejvice neménné. Pocet dni v jednotlivych obdobich se vSak
lisil. Pii kategorizaci pribéhu dne bylo nutné zohlednit ¢asovy posun vychodu a
zapadu Slunce v pribéhu roku. Cely kalendaini rok byl rozdélen do ptiblizné
dvoutydennich intervalii. Pro pocate¢ni a koncovy den kazdého z téchto intervalt
byl dohledan ¢as vychodu a zapadu Slunce. Casy vychodii a zapadd Slunce byly
pievzaty z CALENDAR.SK (2016). Na zaklad¢ téchto ¢asu byl pro kategorii Gsvit
a soumrak stanoven tfi hodinovy interval, jehoz stfed co mozna nejvice odpovidal

¢astm vychodu resp. zédpadu Slunce.

Tabulka 2: Schéma kategorizace pozi¢nich dat dle prib&hu kalendainiho roku.

Kategorizace dat dle prubéhu kalendarniho roku

kategorie obdobi roku oznaceni zacatek konec
zimni obdobi Zima 15. 1. 28. 2.
jarni obdobi Jaro 15. 4. 31.5.
letni obdobi bez lovu Léto bez lovu 15. 6. 31.7.
letni obdobi s lovem Léto s lovem 1. 8. 31. 8.
obdobi fije Rije 15.9. 15. 10.
podzimni obdobi Podzim 16. 10. 30. 11.
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Tabulka 3: Schéma kategorizace pozi¢nich dat dle pribéhu dne v zavislosti na vychodu a
zapadu Slunce.

Kategorizace dat dle prubéhu dne
kategorie denni asvit SVégiféSt soumrak tma;ieéé“
doby

USVIT DEN SOUMRAK NOC

obdobi roku od-do (hod) | od-do (hod) od-do (hod) od-do (hod)
1.1.-14. 1. 7-9 10-14 15-17 18-6
15.1.-31. 1. 7-9 10-15 16-18 19-6
1.2.-14.2. 7-9 10-15 16-18 19-6
15.2.-28.2. 6-8 9-16 17-19 20-5
1.3.-15.3. 6-8 9-16 17-19 20-5
16.3.-31.3. 6-8 9-17 18-20 21-5
1.4.-14. 4. 6-8 9-18 19-21 22-5
15. 4. - 30. 4. 5-7 8-18 19-21 22-4
1.5.-15. 5. 5-7 8-19 20-22 23-4
16. 5. -31. 5. 4-6 7-19 20-22 23-3
1.6.-14. 6. 4-6 7-19 20-22 23-3
15. 6. -30. 6. 4-6 7-19 20-22 23-3
1.7.-15.7. 4-6 7-19 20-22 23-3
16.7.-31.7. 4-6 7-19 20-22 23-3
1.8.-15.8. 5-7 8-19 20-22 23-4
16.8.-31.8. 5-7 8-18 19-21 22-4
1.9.-14.9. 6-8 9-18 19-21 22-5
15.9.-30.9. 6-8 9-17 18-20 21-5
1.10.-15. 10. 6-8 9-17 18-20 21-5
16. 10. - 31. 10. 6-8 9-16 17-19 20-5
1.11.-15.11. 6-8 9-15 16-18 19-5
16. 11. -30. 11. 7-9 10-14 15-17 18-6
1.12.-15.12. 7-9 10-14 15-17 18-6
16.12.-31.12. 7-9 10-14 15-17 18-6

4.5 Modelovani povrchu terénu technologii LIDAR

K upravenym pozi¢nim datim bylo nutné pfifadit hodnoty vysky vegetace.
Vyska vegetace byla zjiStovana technologii LiDAR. Zkratka LiDAR vznikla
z anglického nazvu ,,Light Detection And Ranging®. Ve volném piekladu se jedna
o technologii slouzici k detekci objektu a méfeni vzdalenosti. Jedna se o letecké

laserové skenovani povrchu, jehoz zadkladem je méfeni vzdalenosti pomoci
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laserového paprsku. Letecké laserové skenovani povrchu ¢asti Doupovskych hor
probihalo v dubnu v roce 2012. Princip LiDARu je velmi jednoduchy. Piistroj
obsahuje zdroj laserového zatreni, mechanicky prvek, optickou soustavu, detektor
elektromagnetického zafeni a velmi pfesné hodiny. Hodiny maji za ukol méfit cas
od vyslani svazku paprski po jejich detekci na detektoru. Ze znalosti rychlosti Sifeni
svétla lze urcit vzdalenost LiIDARu od objektu, a tedy ze znalosti sméru vyslaného
svazku paprski a odvozené vzdalenosti urc¢it polohu kazdého méteného bodu.
Letecké laserové skenovani umoziiuje tvorbu digitalniho modelu reliéfu a modelu
terénu. VSechna data jsou ziskdvana v digitalni podobé a vyhodnocenti je provadéno
pocitatem (DOLANSKY, 2004). Letecké laserové skenovani dnes patii k
nejmodernéjSim technologiim pro pofizovani prostorovych geografickych dat.
Pomoci LiDARov¢ techniky je dosahovano velmi vysoké piesnosti vyskopisu. Pro
ziskani hodnot vySek vegetace pomoci této technologie byla vyuzita stejna
metodika jako ve studii, kterou provedl KHOSRAVIPOUR et al. (2014). Dulezity
je fakt, Ze laserovy paprsek prochazi bez odrazu travinnou a bylinnou vegetaci.

V takovém prostiedi zaznamena pro vySku porostu nulovou hodnotu.

Pozi¢ni data (soufadnice zemépisné délky a vysky) vSech sledovanych jelenil
byla pfenesena a vizualizovdna pomoci geografického informaéniho systému
ArcGIS. Na vrstvu s pozicnimi daty jeleni byla pfenesena vrstva obsahujici
informace o hodnotéach vysky vegetace ziskanych laserovym leteckym skenovanim
povrchu. Po integraci vrstvy obsahujici hodnoty vysSek vegetace do podkladu
s pozi¢nimi daty jelenii bylo mozné ke kazdé pozici jelena ptifadit hodnoty vysky
vegetace v okoli dané pozice. Okoli pozice bylo definovéano jako kruh o primeéru 2
m. Tento pomyslny kruh byl rozdélen na Etverce o stran€ 0,5 m a vyska vegetace

byla zmétena v kazdém takovém &tverci.

Pozi¢ni data s pfifazenymi hodnotami vySek vegetace byla pfevedena zpét do
tabulkového procesoru Microsoft Excel. U kaZzdé pozice byla zaznamendna
maximalni hodnota vySky, minimalni hodnota vysky, rozptyl vySek a primérna
hodnota vySky vegetace v okoli pozice. K vyhodnoceni byla vyuzita vzdy
maximalni hodnota vysky vegetace. Pro néasledné zpracovani dat byla provedena
kategorizace hodnot vysek vegetace podle Tabulky 4. Pti této kategorizaci byla

vyclenéna kategorie s vySkou vegetace 0 m, kterd zahrnuje izemi pokryté vyhradné
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bylinami a travinami (laserovy paprsek touto vegetaci projde bez odrazu). Takto

upravend data byla pfipravena k analyze a statistickému vyhodnoceni.

Tabulka 4: Schéma kategorizace hodnot naméfenych vysek vegetace.

Kategorizace dat dle hodnot vySky vegetace
kategorie interval (m)
Om <0>
dol5m (0-1,5)
15-5m <1,5-5)
nad 5m <5-Xx)

4.6 Statistické analyzy

Veskera data byla zpracovana ve statistickém programu STATISTICA 13
(StatSoft, Tulsa, USA). Pro vSechny realizované testy byla zvolena hladina

vyznamnosti o= 5 %.

Pfi statistickych analyzéach byla oddélena data jelena evropského a jelena siky.
Data jelena evropského pochdzela od 14 sledovanych lani, proto byli jedinci
vyhodnoceni spole¢né. Data jelena siky vSak byla ziskana pouze od 2 lani, z tohoto
diavodu byli vyhodnoceni oba jedinci zv1ast.

Analyza primérné maximalni vysky vegetace v okoli jelent v zavislosti na
obdobi roku a denni dobé byla vyhodnocena dvoucestnou faktorialni analyzou
variance (ANOVA). Signifikantni rozdily mezi jednotlivymi obdobimi v prib&hu
roku v kazdé denni dob¢ byly nasledné stanoveny post-hoc testy (Tukey HSD test).
V dalsi fazi statistického zpracovani byla pozi¢ni data zpracovana v tabulkovém
procesoru Microsoft Excel pomoci frekvenc¢nich tabulek pfi kategorizaci hodnot
maximalnich vysek vegetace v okoli lani. Vysledné frekvence vSak nemohly byt
nezéavisle porovnavany mezi jednotlivymi obdobimi (odliSny pocet dni i pocet
sledovanych lani v kategoriich priibéhu roku) i mezi denni dobou (odlisny pocet

hodin v kategoriich prib¢hu dne).

5. Vysledky

V této casti prace jsou zpracovany vysledky odd€lené pro lang€ jelena

evropského a lané jelena siky.
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5.1 Lané jelena evropského
U lani jelena evropského byly zkoumany zavislosti primérné maximalni vysky
vegetace v okoli lani a rozdé€leni frekvenci pozi¢nich dat na obdobi roku a na denni

dobé.

5.1.1 Zavislost primérné maximalni vysSky vegetace v okoli lani jelena

evropského na obdobi roku a denni dobé

Do analyzy bylo zahrnuto celkem 98 830 pozi¢nich dat lani jelena evropského.
Jednorozmérné testy vyznamnosti prokazaly signifikantni zavislost primérné
maximalni vySky vegetace v okoli lani soucasné na denni dob¢ a obdobi roku (df=
stupné volnosti= 15, F= 5,9 p= dosazZend hladina vyznamnosti < 0,0001), na obdobi
roku (df= 5, F= 12,6, p< 0,0001) a na denni dobé (df= 3, F= 320,7, p< 0,0001).
vysku vegetace v noci (2,39 m) a nejvyssi primérnou vysku vegetace ve dne (3,68
m). Priméré vysky vegetace za tusvitu (2,89 m) a za soumraku (3,09 m) se
pohybovaly mezi témito krajnimi hodnotami. Pfi zohlednéni obdobi roku byla
a nejvyssi primérnd vySka vegetace ve dne v jarnim obdobi (4,01 m). Vysledky

jsou vizualizovany v grafu (Graf 3).

5.1.1.1 Vyznamné rozdily primérné maximalni vySky vegetace v dennich

dobach v zavislosti na obdobi roku

Post-hoc testy (Tukey HSD) provedené pro jednotlivé denni doby ukézaly
nékteré signifikantni rozdily v pribéhu obdobi roku. Bylo zjisténo, Ze primérna
vySka vegetace v noci v letnim obdobi bez lovu je signifikantné nizsi nez ve
zbyvajicich obdobich roku. V priibéhu noci byla také vyznamné vyssi primérna
vyska vegetace v zim¢ nez prumérné vysky vegetace v jarnim obdobim a letnim
obdobi s lovem. V pribéhu dne se primérnd vyska vegetace signifikantné liSila
v jarnim obdobi, kdy byla vyssi nez ve zbyvajicich obdobich roku. Signifikantni
rozdil byl také zjiStén za usvitu v letnim obdobi bez lovu, kdy primérna vyska

vegetace byla niz§i nez ve zbyvajicich obdobich roku. Za soumraku byl vyznamny
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rozdil zjiStén mezi letnim obdobim bez lovu a letnim obdobim s lovem. Primérna
vyska vegetace v letnim obdobi s lovem byla vyssi nez v letnim obdobi bez lovu.

Vysledky post-hoc testl jsou zaznamenany v grafu (Graf 3).

=% Usvit
45 —#- Den
- —— Soumrak

A -4- Noc

Vyska vegetace - maximalni (m)

Obdobi: F(5, 98830)=12,6, p<0,001
0.5 | Denni doba: F(3, 98830)=320,7, p<0,001
Obdobi * Denni doba: F(15, 98830)=5,9, p<0,001

0.0

Jaro Léto bez lovu  Léto lov f{ije Podzim Zima

Graf 3: Zavislost primérné maximalni vysky vegetace v okoli lani jelena evropského na
obdobi roku a denni dobé. Primérna maximalni vyska vegetace (osa y) se vyznamné lisi
mezi obdobim roku (osa x) i denni dobou. Vysledky post-hoc testti pro kazdou denni dobu
jsou znazornény pismeny (Usvit- a, b; den-A, B, AB; soumrak- @, b, ab; noc- 4, B, AB, C).
Odli$na pismena v ramci jedné denni doby znamenaji signifikantni rozdily mezi danymi
obdobimi roku. Pokud jsou dvé pismena kumulovdna napf. AB, znamena to, Ze se

signifikantné nelisi od A ani od B.

5.1.2 Vyhodnoceni habitatovych preferenci v zavislosti na frekvenci vyskytu
pozi¢nich dat lani jelena evropského v jednotlivych obdobich roku a

dennich dobach

Frekvence pozi¢nich dat byla vyhodnocena pro vSechny sledované lané jelena
evropského spole¢né. Kazdd maximalni vyska vegetace v okoli pozice lané byla
zatazena do jedné ze 4 vyskovych kategorii vegetace. Frekvenéni tabulky pro tyto
vyskové kategorie vegetace byly vytvoieny zvlast’ pro obdobi roku a pro denni

dobu.
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5.1.2.1 Vyhodnoceni habitatovych preferenci v zavislosti na frekvenci

vyskytu pozi¢nich dat v jednotlivych obdobich roku

Pti rozdéleni frekvenci pozicnich dat lani jelena evropského bylo zjisténo, ze

v kazdém obdobi roku je nejvyssi frekvence v kategorii s vyskou vegetace 0 m

cw w7

vegetace 1,5 -5 m (11,74 — 14,39 %). Frekvence ve vyskové kategorii vegetace do
1,5 m se pohybovaly v rozmezi 21,15 — 25,62 % a v kategorii nad 5 m vysky
vegetace v rozmezi 22,01 — 26,00 %. Pfi porovnani obdobi roku v jednotlivych

vyskovych kategoriich bylo zjiSténo, ze v kategorii s vySkou vegetace 0 m byla

cvwr

v

— 5 m byla zji$téna nejvyssi frekvence na jate (14,39 %) a nejnizsi v obdobi fije
(11,74 %). V kategorii nad 5 m vysky vegetace byla nejvyssi frekvence zjisténa na
jafe (26,00%) a nejnizsi v 1ét€ bez lovu a v obdobi fije (22,17 % resp. 22,18 %).

Rozd¢leni frekvenci pozi¢nich dat je vizualizovano v grafu (Graf 4).

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00% | I I
0,00%

Jaro Léto bez lovu Léto lov Rije Podzim Zima

B Om do 1,5m 1,5-5m Mnad5m

Graf 4: Frekvence pozi¢nich dat vSech sledovanych lani jelena evropského v jednotlivych

vyskovych kategoriich vegetace vypocitana zvlast’ pro kazdé obdobi roku.
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5.1.2.2 Vyhodnoceni habitatovych preferenci v zavislosti na frekvenci

vyskytu pozi¢nich dat v jednotlivych dennich dobach

Pti rozdéleni frekvenci pozicnich dat lani jelena evropského bylo zjisténo, ze
pro kazdou denni dobu je nejvyssi frekvence pozicnich dat v kategorii s vySkou
vegetace 0 m (34,57 - 49,90 %). Nejnizsi frekvence byla naopak zjisténa ve vyskoveé
kategorii vegetace 1,5 — 5 m (10,20 — 15,05 %). Frekvence v kategorii do 1,5 m
vysky vegetace se pohybovaly v rozmezi 22,31 — 25,22 % a v kategorii nad 5 m
vysky vegetace vrozmezi 17,40 — 28,07 %. Pfi porovnani denni doby v
jednotlivych vyskovych kategoriich bylo zjisténo, ze v kategorii s vySkou vegetace
%). Ve vyskové kategorii do 1,5 m byla nejvyssi frekvence za usvitu (25,22 %) a

nejnizsi ve dne (22,31 %). V kategorii 1,5 — 5 m byla zjisténa nejvyssi frekvence ve

cvwr
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Rozd¢leni frekvenci pozi¢nich dat je vizualizovano v grafu (Graf 5).
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Graf 5: Frekvence pozi¢nich dat vSech sledovanych lani jelena evropského v jednotlivych

vyskovych kategoriich vegetace vypocitana zv1ast’ pro kazdou denni dobu.
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Vy$ka vegetace - maximalni (m)

5.2 Lané jelena siky

V této Casti prace jsou popsany vysledky pro lan¢ jelena siky. Vysledky byly
zpracovany individudlné pro kazdou z lani. Zkoumany byly zavislosti primérné
maximalni vySky vegetace v okoli lani a rozdéleni frekvenci pozi¢nich dat na

obdobi roku a na denni dobg.

5.2.1 Zavislost primérné maximalni vySky vegetace v okoli lani jelena siky

na obdobi roku, denni dobé a sledovaném jedinci

Do analyzy bylo zahrnuto celkem 13 815 pozi¢nich dat lani jelena siky. Protoze
v ramci studie byly sledovany pouze 2 lané, statisticky vypocet byl proveden pro
kazdého jedince samostatn¢é. U lan¢ s oznacenim S F 141120 bylo do vysledku
zahrnuto 5 061 pozi¢nich dat, u lan€ s oznacenim S F 14121 potom 8§ 754
pozi¢nich dat. Jednorozmérné testy vyznamnosti prokazaly signifikantni rozdily
pramérnych maximalnich vysek vegetace v okoli lani mezi sledovanymi jedinci
(df=1, F=31,2, p<0,0001), signifikantni zavislost primérné vysky vegetace kazdé
lané€ soucasné na obdobi roku a denni dobé (df= 15, F=2,0, p<0,01), na denni dobé
(df=3, F= 56,1, p< 0,0001) a na obdobi roku (df= 5, F=9,9, p< 0,0001). Vysledky

jsou vizualizovany v grafu (Graf 6).
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Graf 6: Zavislost primérné maximalni vysky vegetace v okoli lani jelena siky na obdobi
roku a denni dob€. Primérna maximalni vyska vegetace (osa y) se vyznamné lisi mezi

obdobim roku (osa x) i denni dobou. Signifikantné se také 1isi jedinci mezi sebou.
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5.2.11 Vyznamné rozdily primérné maximalni vySky vegetace v dennich

dobach v zavislosti na obdobi roku u lané S_F 141120

Vysledky zavislosti primérné maximalni vySky vegetace na denni dobé
vysku vegetace ve dne (2,43 m). Primérné vysky vegetace za tsvitu (2,03 m) a za
soumraku (2,02 m) se velmi podobaly a pohybovaly se mezi hodnotami primérné
vyska vegetace zjiSténa v noci v obdobi fije (0,67 m) a nejvyssi primernd vyska
vegetace ve dne v jarnim obdobi (3,10 m).

Post-hoc testy (Tukey HSD) provedené pro jednotlivé denni doby ukazaly
nékteré signifikantni rozdily v pribéhu obdobi roku. Bylo zjisténo, Ze primérna
vyska vegetace v noci v obdobi fije je vyznamné niz§i nez v jarnim obdobi a letnim
obdobi bez lovu. V pribeéhu dne byly primérné vysky vegetace signifikantné vyssi
v prub¢hu jarniho obdobi a letniho obdobi bez lovu oproti zbyvajicim obdobim
roku. Vyznamné vy$§i priméma vyska vegetace byla také zjiSt€na za usvitu
vjarnim obdobi oproti zimnimu obdobi. Za soumraku nebyl zjistén Zzadny

vyznamny statisticky rozdil mezi jednotlivymi obdobimi roku.

5.2.1.2 Vyznamné rozdily primérné maximalni vySky vegetace v dennich
dobach v zavislosti na obdobi roku u lané S F 14121

Vysledky zavislosti primérné maximalni vySky vegetace na denni dobé
ukazaly nejnizsi primérnou vysku vegetace v noci (1,66 m) a nejvyssi primérnou
vysku vegetace ve dne (3,61 m). Primérné vysky vegetace za usvitu (2,28 m) a za
soumraku (2,10 m) se velmi podobaly a pohybovaly se mezi hodnotami primérné
vyska vegetace zjiSténa v noci v obdobi fije (0,91 m) a nejvyssi primérna vyska
vegetace ve dne v zimnim obdobi (4,36 m).

Post-hoc testy (Tukey HSD) provedené pro jednotlivé denni doby ukazaly nékteré
signifikantni rozdily v pribéhu obdobi roku. Signifikantné vyssi primérna vyska
vegetace v noci byla zji$téna v zimnim obdobi. V priibéhu dne byly primérné vysky

vegetace signifikantné vyssi v obdobi fije a v podzimnim obdobi oproti zbyvajicim
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obdobim roku. Za usvitu nebyl zjistén mezi jednotlivymi obdobimi vyznamny
statisticky rozdil. Za soumraku byla zjisténa vyznamné vyssi primérnd vyska vegetace

v zimnim obdobi neZ ve zbyvajicich obdobich roku.

5.2.2 Vyhodnoceni habitatovych preferenci v zavislosti na frekvenci vyskytu
pozi¢nich dat lani jelena siky v jednotlivych obdobich roku a dennich

dobach

Frekvence pozi¢nich dat byla vyhodnocena zvlast’ pro kazdou sledovanou lan
jelena siky. Kazd4a maximalni vyska vegetace v okoli pozice lan¢ byla zatazena do
jedné ze 4 vyskovych kategorii vegetace. Frekvenéni tabulky pro tyto vyskové

kategorie byly vytvofeny zvlast’ pro obdobi roku a pro denni dobu.

5.2.2.1 Vyhodnoceni habitatovych preferenci v zavislosti na frekvenci
vyskytu pozi¢nich dat v jednotlivych obdobich roku

Pii rozdé€leni frekvenci pozi¢nich dat lan€ S F 141120 bylo zjisténo, Ze
v kazdém obdobi roku je nejvyssi frekvence v kategorii s vyskou vegetace 0 m
vegetace 1,5 — 5 m (7,57 — 13,78 %) a nad 5 m (7,75 — 23,00 %). Frekvence v
kategorii do 1,5 m vySky vegetace se pohybovaly v rozmezi 22,49 — 28,32 %. Pti
porovnani obdobi roku v jednotlivych vyskovych kategorii bylo zji§téno, ze v
kategorii s vySkou vegetace 0 m byly nejvyssi frekvence zaznamenany v zimnim
obdobi (59,55 %) a v obdobi tije (59,47 %). Nejnizsi frekvence v této kategorii byla
zjiSténa na jafe (37,15 %). V kategorii do 1,5 m vysky vegetace byla nejvyssi
frekvence zaznamenana na podzim (28,32 %) a nejnizsi v obdobi fije (22,49 %).
V kategorii 1,5 — 5 m vysky vegetace byla nejvyssi frekvence na jate (13,78 %) a
nejnizsi na podzim (7,57 %). V kategorii nad 5 m vysky vegetace byla zaznamenana

v

frekvenci pozi¢nich dat je vizualizovédno v grafu (Graf 7).
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Graf 7: Frekvence pozi¢nich dat lan¢ S F 141120 jelena siky v jednotlivych vyskovych

kategoriich vegetace vypocitana zvlast pro kazdé obdobi roku.

Pti rozdéleni frekvenci pozinich dat lan¢ S F 14121 bylo zjisténo, ze
v kazdém obdobi roku je nejvyssi frekvence zaznamendna v kategorii s vySkou
kategorii vegetace 1,5 -5 m (6,78 — 17,48 %). Frekvence v kategorii do 1,5 m vysky
vegetace se pohybovaly v rozmezi 22,29 — 29,81 % a v kategorii nad 5 m vysky
vegetace v rozmezi 10,00 — 25,66 %. Pfi porovnani obdobi roku v jednotlivych
vyskovych kategorii bylo zjisténo, Ze v kategorii s vySkou vegetace 0 m byla
%). V kategorii do 1,5 m vysky vegetace byla nejvyssi frekvence zjiSténa v obdobi
1éta s lovem (29,81 %) a nejnizsi na podzim (22,29 %). V kategorii 1,5 — 5 m vySky
vegetace byla zjiSténa nejvyssi frekvence v zimé (17,48 %) a nejnizsi na podzim
(6,78 %). V kategorii nad 5 m vysky vegetace byla nejvyssi frekvence zaznamenéana
v zimé (25,66 %) a nejnizsi v obdobi fije (10,00 %). Rozd¢€leni frekvenci pozi¢nich

dat pro jednotliva obdobi roku je vizualizovano v grafu (Graf 8).
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Graf 8: Frekvence pozi¢nich dat lané¢ S F 14121 jelena siky v jednotlivych vyskovych

kategoriich vegetace vypocitana zvlast pro kazdé obdobi roku.

Protoze v pfedchozich vysledcich byl u lané¢ S F 14121 zjistén signifikantni
rozdil mezi primérnymi vySkami vegetace v obdobi fije a v zimnim obdobi, byla
pro tato dvé obdobi roku zjiSténa frekvence pozicnich dat v jednotlivych
kategoriich vySek vegetace pifi zohlednéni denni doby (den, noc). Nejvyssi
frekvence pozi¢nich dat v kategorii s vySkou vegetace 0 m byla zaznamenana v noci
v obdobi tije (64,76 %). Vysoka frekvence pozi¢nich dat vSak byla v této kategorii
v obdobi fije zaznamenana 1 ve dne (55,59 %). V zimnim obdobi byly frekvence v
kategorii s vyskou vegetace 0 m v pritbéhu noci 41,87 % a v priibéhu dne jen 25,99
%. Frekvence pozi¢nich dat lané S F 14121 jelena siky v obdobi fije a v zimnim obdobi
v jednotlivych vySkovych kategoriich vegetace vypocitana zvlast pro den a noc je

vizualizovana v grafu (Graf 9).
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Graf 9: Frekvence pozi¢nich dat lan¢ S_F 14121 jelena siky v obdobi fije a v zimnim

obdobi v jednotlivych vyskovych kategoriich vegetace vypocitana zvlast’ pro den a noc.

5.2.2.2 Vyhodnoceni habitatovych preferenci v zavislosti na frekvenci
vyskytu pozi¢nich dat v jednotlivych dennich dobach

Pti rozdé€leni frekvenci pozi¢nich dat lané¢ S F 141120 bylo zji§téno, Ze pro
kazdou denni dobu je nejvyssi frekvence zaznamenana v kategorii s vySkou
5 m vysky vegetace (6,39 — 13,55 %). Frekvence v kategorii do 1,5 m vysky
vegetace se pohybovaly v rozmezi 24,16 — 29,65 % a v kategorii nad 5 m vysky
vegetace v rozmezi 8,11 — 20,00 %. Pfi porovnani denni doby v jednotlivych
vyskovych kategoriich bylo zjiSténo, Ze v kategorii s vySkou vegetace 0 m je
nejvyssi frekvence zaznamenana v noci (60,39 %). Tato frekvence se vyrazné lisila
od frekvence za tusvitu, ve dne i za soumraku (41,64 %, 42,29 %, 42,90 %). V

kategorii do 1,5 m vysky vegetace byla nejvyssi frekvence za soumraku (29,65 %)

cv w7

cv w7

m vysky vegetace byla nejvyssi frekvence ve dne (20,00 %) a nejnizsi v noci (8,11

%). Rozdéleni frekvenci pozic¢nich dat je vizualizovéano v grafu (Graf 10).
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Graf 10: Frekvence pozi¢nich dat lané S F 141120 jelena siky v jednotlivych vyskovych

kategoriich vegetace vypocitana zvlast pro kazdou denni dobu.

Pti rozdéleni frekvenci pozi¢nich dat lan¢ S F 14121 bylo zjiSténo, Ze pro
kazdou denni dobu je nejvysSi frekvence zaznamendna v kategorii s vySkou
vyskoveé kategorii vegetace 1,5 — 5 m (7,12 — 12,65 %). Frekvence v kategorii do
1,5 m vysky vegetace se pohybovaly v rozmezi 23,79 — 31,06 % a v kategorii nad
5 m vysky vegetace v rozmezi 10,76 — 21,54 %. Pfi porovnani denni doby v
jednotlivych vyskovych kategoriich bylo zjiSténo, Ze v kategorii s vySkou vegetace
0 m byla nejvyssi frekvence zaznamendna v noci (57,40 %). Tato frekvence se
vyrazné liSila od frekvence za tsvitu, ve dne 1 za soumraku (47,24 %, 43,69 %,
43,81 %). V kategorii do 1,5 m vysky vegetace byla nejvyssi frekvence za soumraku
(31,06 %) a nejnizsi frekvence ve dne (23,79 %). Ve vyskové kategorii vegetace 1,5
(7,12 %). V kategorii nad 5 m vySky vegetace byla nejvyssi frekvence ve dne (21,54
%) anejnizsi v noci (10,76 %). Rozdéleni frekvenci pozic¢nich dat je vizualizovano

v grafu (Graf 11).
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Graf 11: Frekvence pozi¢nich dat lan¢ S F 14121 jelena siky v jednotlivych vyskovych

kategoriich vegetace vypocitana zvlast pro kazdou denni dobu.

6. Diskuze

Telemetrické sledovani pomoci GPS technologie poskytlo zajimavé dopliujici
informace o etologii jelena evropského a jelena siky v oblasti Doupovskych hor.
Velkou vyhodou této technologie pfi nasledném zpracovani a vyhodnoceni dat je
pravidelné a nepferuSované zaznamenavani pozic oznacenych zvirat béhem celého
dne a Casto po relativné dlouhou dobu (TOMKIEWICZ et al., 2010; THIEBAULT
et TREMBLAY, 2013; DVORAK et al., 2014).

Zavislost vysky vegetace v okoli lani jelena evropského byla zkouména pro
vSechny sledované lan€ spole¢né, individudlni rozdily jedincli zkoumany nebyly.
Zavislost vysky vegetace v okoli lani jelena siky byla z divodu nizkého poctu
oznacenych jedincii a pro zdiraznéni moznych individualnich rozdild mezi jedinci
(DVORAK, 2014; MACHACEK, 2014) zkoumana u kazdé sledované lané zvIast.
Pti vyhodnoceni vysledkil byla vyuZita maximalni vySka namétena v okoli pozice
lan€ (kruh o poloméru 1 m), kterd dle mého ndzoru nejlépe vystihovala charakter

stanoviste.
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Vysledky u jelena evropského ukazaly, ze primérné maximalni vysky vegetace
v okoli lani jsou z&vislé na denni dobé€ i obdobi roku. Zavislost vyuziti prostiedi na
denni dob¢ zjistii uz DOUGLAS (1971). Pii vyhodnoceni vysky vegetace
v jednotlivych dennich dobach byla nejvyssi priméma vyska vegetace
Muzeme tedy fici, Zze se lané v prib&éhu noci pohybovaly na stanovistich s niz$i
vegetaci a v pribéhu dne na stanovistich s vyssi vegetaci. Pii pohledu na mapu
pokryvu a vyuziti uzemi (CORINE land cover) je ziejmé, ze v oblasti, ktera
zahrnovala domovské okrsky sledovanych lani, byly nejvice zastoupeny kfoviny a
prirodni traviny, v mensi mife také smiSeny les a listnaty les, nejméné potom
ptirodnimi travinami, kfovinami a mladymi lesnimi porosty, naopak nejvyssi vysky
vegetace u stanovist’ se starSimi lesnimi porosty. V noci se lan¢ vyskytovaly vice
na stanovistich s nizsi vegetaci (pfirodni traviny, kfoviny, mladé lesni porosty),
kterd vyuzivaly jako zdroj potravy. V priibéhu dne naopak vyhledavaly stanovisté
s vyS8i vegetaci, ktera jim slouzila zejména jako zdroj krytu. VyuZivéni
oteviengjSich stanovist’ v prubéhu noci a vyhybani se témto lokalitdm v pribéhu
dne bylo zjisténo 1 v dalSich studiich (DOUGLAS, 1971; MORGANTINI et
HUDSON, 1979; MILLER et al., 1984; GODVIK et al., 2009). Primérné vySky
vegetace se za Usvitu 1 soumraku pohybovaly mezi hodnotami primérnych vysek
vegetace v prub¢hu dne a noci. Tento vysledek lze interpretovat tak, Ze se do téchto
hodnot promitla stanovisté poskytujici zvéti kryt, ale 1 stanovisté poskytujici zveti
zejména potravu. Primérnd vyska vegetace za isvitu byla niz§i nez primérna vyska
za soumraku. Za Usvitu je tedy snaz$i lan zastihnout na oteviengjSich lokalitach nez
za soumraku a to zvySuje 1 moznost jejiho uloveni. Vys§i primérna vyska vegetace
za soumraku ukazuje na to, Ze lan¢ jelena evropského ziejmé opousti sva denni
stanovisté pozdé€ji nebo se pohybuji na okrajich téchto stanovist’ a na plochy s nizsi
vySkou vegetace se odvazi vice az s nastupem tmy. Naopak za Gsvitu miizeme lané
s vy$s$i pravdépodobnosti zastihnout na lokalitdich s niz$i vegetaci, coz muze
usnadnit jejich lov. Je to zplisobeno zfejmé tim, Ze tyto plochy intenzivné vyuzivaji

v pribéhu noci a zdrzi se na nich az do usvitu.
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Pti zaméfeni na obdobi roku byla u lani jelena evropského za soumraku, v noci
1 za usvitu zaznamenana vyrazné nizsi primérna vyska v letnim obdobi bez lovu
nez v letnim obdobi s lovem. To mohlo byt zptisobeno reakci na zacatek doby lovu
(TOLON et al., 2009), ale zaroven i reakci na sniZzeni kvality pastvy starnutim
travnich porostl. Intenzivni lovecky tlak mohl lan€ vytlacit do stanovist’ s vyssi
vegetaci, kterd jim zajiStovala vétsi bezpec¢i (kfoviny, smiSeny les, listnaty les,
jehli¢naty les). Takova reakce jelena evropského byla zjisténa i v Norsku (LONE et
al., 2015). Intenzivni lovecky tlak mize u jelenti zptisobit vyhybani se otevienym
stanovistim (KILGO et al., 1998). Kfoviny a lesni porosty vSak lanim také mohly
poskytovat i vhodnou potravu, protoze kvalita pastvy na stanovistich pfirodnich
travin s kon€icim létem vyrazné klesd. Zmény ve vyuziti prostiedi z divodu
postupného zrani pice zjistily 1 jiné studie (HEBBLEWHITE et al., 2008;
MYSTERUD et al., 2001). Po za¢atku obdobi lovu se az do zimniho obdobi
pramérné vysky vegetace v noci jen zvySovaly. Stanovisté¢ s vyS$i vegetaci
(kfoviny, smiSeny les, listnaty les, jehli¢naty les) Casto vyuzivaly lan¢ jelena
evropského v priabe&hu noci v zimnim obdobi. Znamena to, Ze na téchto stanovistich
nalézaly vhodnou potravu a preferovaly je pfed pfirodnimi travinami. Preferenci
lesnich porosti pied kifovinami v této oblasti v pribéhu zimniho obdobi zjistil ve
své studii MACHACEK (2014). Divodem podle ngj je, Ze lesni porosty poskytuji
v tomto obdobi lepsi ukryt, kvalitnéj§i pastvu a vy$$i ochranu pfed intenzivnim
loveckym tlakem. Lze tak pfedpokladat, Zze v zimnim obdobi vyrazné roste riziko
vzniku Skod na lesnich porostech. Obdobi vegetatniho klidu oznacuje 1
MACHACEK (2014) jako nejrizikovéj§i dobu pro vznik $kod jelenem evropskym
v mladych jehli¢natych porostech. U vysadeb listnatych porosti a ptirozeného

zmlazeni hrozi §kody zptisobené jelenem evropskym po cely rok.

Lan¢ jelena siky byly podrobeny vyhodnoceni individualng. Mezi obéma
lanémi byly zjiStény vyrazné individudlni odliSnosti. Lann S F 141120 vyuzivala
ptes den k zalehnuti zejména kioviny a v mensi mife lesni porosty, oproti tomu lan
S F 14121 wvolila jako sva denni stanovisté Castéji lesni porosty (dle vrstvy
CORINE). Vzhledem k tomu, ze rozdily primérnych vySek vegetace u lané
S F 141120 nebyly tak variabilni, 1ze se domnivat, Zze tato lafi Casto nachazela

potravu i v téchto vice ¢1 méné rozvolnénych kifovinnych stanovistich. Vyrazna
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variabilita primérnych vySek u lan¢ S F 14121 naopak ukazuje na to, Ze lan
prechazela ze stanovist' v lesnim porostu na stanovisté s nizsi vegetaci (ptirodni
traviny, kfoviny), kde vyhledavala potravu. Pii zaméteni se na primérné vysky
vegetace v letnim obdobi bez lovu a v letnim obdobi s lovem nebyl zjistén stejny
vysledek jako u lani jelena evropského. Lané jelena siky po zacatku doby lovu
preferenci stanovist pfi zaméfeni na vysku vegetace nezmeénily. Ulané¢ S F 141120
se dokonce priimérna vyska vegetace v letnim obdobi s lovem snizila oproti letnimu
obdobi bez lovu. To vSak mohlo byt zpisobeno naptiklad zménou vyuziti
ktovistnich stanovist. Lan mohla vyuzivat vice stanovisté, na kterych byly kete
s niz8$i vyskou nebo s vétsimi odstupy. Lan vSak zarovenn mohla i minimalizovat

vyuzivani lesnich porosta. I pfes velmi vyrazné individudlni odlisnosti byla u obou

cvwr

Cv v o

S F 14121 byly zaznamenany vyrazné nizsi prumérné vysky vegetace v obdobi
fije nejen v noci, ale i v prubéhu dne a za tsvitu. To miize souviset s reprodukéni
strategii lani (ALVES et al., 2014). Mizeme se domnivat, Ze v pribéhu fije lané
preferovaly stanovisté s niz$i vegetaci z divodu mozného vyssiho reprodukéniho

A4

uspéchu bez ohledu na niz§i bezpecnost téchto stanovist.

Vysledky frekvenéniho rozdéleni pozi¢nich dat v jednotlivych vyskovych
kategoriich vegetace ukazaly, Ze nejvyssi frekvence zaznamenanych pozic byly u
lani jelena evropského 1 jelena siky zjiStény v kategorii s vySkou vegetace 0 m (bez
ohledu na obdobi roku i denni dobu). To je na prvni pohled mozn4 velmi ptekvapivy
a neredlny vysledek. Je vSak nutné konstatovat, zZe do této kategorie nepatii pouze
pfirodni traviny, ale také rozvolnénd kiovistni stanoviSt€ a lesni porosty s niZ§im
zapojem. Redlné to tedy miize znamenat, Ze denni pozice lan€ spadajici do vyskové
kategorie vegetace 0 m byla takova, kdy lail lezela v porostu kfovin, ale v jejim
nejbliz§im okoli (polomér 1 m) se nevyskytoval Zadny ket ani strom. Souvislé
kfoviny v oblasti Doupovskych hor nejsou vétSinou tak husté zapojeny, aby
neumoznily rést bylinnému patru (MACHACEK, 2014). Je dulezité zminit, Ze
kategorie s vySkou vegetace 0 m zahrnuje také vSechna stanovisté s razné vysokymi
travnimi a bylinnymi porosty, protoze laserovy paprsek timto typem vegetace bez
odrazu pronikd. Redlna vySka vegetace, zejména travnich a bylinnych porostti, se

na konkrétnim stanovisti také mohla vyrazné liSit v zavislosti na obdobi roku,
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protoze skenovani povrchu pomoci technologie LIDAR probéhlo v mésici dubnu.
Stanovisté spadajici do kategorie s vyskou vegetace 0 m tak mohlo byt v dubnu
tvofeno travni a bylinnou vegetaci o vySce nékolik centimetrii, zatimco v letnim

obdobi zde mohla travni vegetace dosahovat i vysky piesahujici 1 m.

Frekvence pozicnich dat byly v kategorii s vySkou vegetace 0 m s ohledem na
denni dobu vyrazné vyssi v noci nez ve dne. Piesné€ naopak tomu bylo v kategorii
s vySkou vegetace piesahujici 5 m, kdy frekvence pozi¢nich dat byly v noci nizsi
nez ve dne. To platilo pro lan¢ jelena evropského i lané jelena siky. Tento vysledek
potvrzuje vyuzivani otevienéjSich stanovist’ v prib&hu noci (v této oblasti zejména
pfirodni traviny) a vyhybani se témto lokalitdm v pribéhu dne (DOUGLAS, 1971;
MORGANTINI et HUDSON, 1979; MILLER et al., 1984; GODVIK et al., 2009).
Je vsak také mozné, ze se nékdy lan¢ vyskytovaly na stanovistich pfirodnich travin
1 ve dne, protoze zde mély dostate¢ny piehled a piipadné nebezpeci mohly vcas
zpozorovat. StanoviSté pfirodnich travin jim navic v letnim obdobi mohla pfi
odpocinku a prezvykovani poskytnout i dostatek krytu. Vyssi frekvence pozic lani
jelena evropského byly bez ohledu na obdobi roku a denni dobu zjistény v kategorii
do 1,5 m vysky vegetace neZ v kategorii 1,5 — 5 m vysky vegetace. Lan¢ se tak
zfejmé Casto vyskytovaly v kiovinatych porostech, kde vyska ket nepfesahovala
1,5 m. Tyto porosty jim pii zalehnuti mohly poskytovat dostatek krytu i v prib¢hu

dne.

U lané jelena siky S F 14121 byla vyhodnocena také frekvence pozi¢nich dat
v jednotlivych vyskovych kategoriich vegetace v obdobi fije a v zimnim obdobi
v zavislosti na denni dob&. V obdobi fije byla ve vySkove kategorii vegetace 0 m
zjiSténa v pribéhu dne i noci mnohem vyssi frekvence nez ve stejnych dennich
dobéch zimniho obdobi. Tento vysledek miiZze opét souviset s reprodukéni strategii

lani (ALVES et al., 2014).

V této studii byl zdmérné pouzit zcela odliSny zpisob vyhodnoceni
habitatovych preferenci, neZ ve studiich, které se habitatovymi preferencemi jelenti
v oblasti Doupovskych hor zabyvaly dosud (MACHACEK, 2014; ROHLA, 2014).
Pomoci technologie LiDAR bylo moZzné ziskat velmi pfesné informace o hodnotach
vysky vegetace v oblasti Doupovskych hor, které nebyly k dispozici z Zadnych

jinych podkladt. Pouziti velmi piesnych hodnot vysek vegetace ziskané technologii
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LiDAR ve studiich zabyvajicich se habitatovymi preferencemi volné zijici zvére
doporucuje i EWALD et al. (2015). Bylo by vSak vhodné propojit hodnoty vysek
ziskané technologii LiDAR s vegetatnimi mapami, v ptipadé Doupovskych hor
alespon s digitalnimi lesnickymi mapami nebo mapami pokryvu a vyuziti izemi
(vrstva CORINE land cover). Spravné propojeni téchto map s hodnotami vysek
vegetace ziskané technologii LiDAR vSak nebylo v této praci zrealizovano
z divodu naro¢ného technického zpracovani. Miize to vSak byt vhodné téma pro
dalsi studie. Dle mého nazoru jsou vSak i samotné hodnoty vysek vegetace ziskané
technologii LIDAR velmi uzite¢né a vhodné zejména v oblastech, kde neexistuji
aktudlni nebo dokonce zadné vegetacni mapy. Pfi interpretaci vysledkd
habitatovych preferenci zvéfe pouze na zdkladé vyskové diferenciace je vSak
nezbytné osobné znat prostiedi, kde se sledovana zvétr pohybuje a uvédomovat si
variabilitu stanovist s naméfenou nulovou hodnotou vysky vegetace z diivodu

pronikani laserového paprsku ptes travni a bylinnou vegetaci.

7. Zavér

Bylo zjisténo, Ze primérné maximalni vysky vegetace v okoli zaznamenanych
pozic lani jelena evropského i jelena siky zavisi na denni dob€ i na obdobi roku. Pii
zamé&feni na denni dobu byla nejvyssi primérnd vyska vegetace zaznamenana
v pribéhu dne a nejnizs$i primérnd vyska vegetace v pribéhu noci. Z téchto
vysledk je tedy ziejmé, Ze lan€ jelena siky i jelena evropského vyhledavaly v noci
otevienéjsi stanoviSté s niz8i vegetaci, kde aktivné hledaly potravu a ve dne se
naopak vyskytovaly v uzavienéjSich porostech s vyssi vegetaci, které jim
poskytovaly dostatek krytu. Primérné vySky vegetace se za usvitu i soumraku
pohybovaly mezi hodnotami primérnych vySek vegetace ve dne a v noci. Znamena
to, Ze se lan€ v téchto dennich dobéch ziejmé pohybovaly mezi dennimi i no¢nimi

stanovisti.

Pfi zaméteni se na obdobi roku byla u lani jelena evropského za soumraku,
v noci 1 za Usvitu zaznamenana vyrazné nizsi pramérna vyska vegetace v letnim
obdobi bez lovu neZ v letnim obdobi s lovem. To mohlo byt zplisobeno reakci na
zacatek doby lovu, ale zaroven i reakci na snizeni kvality pastvy starnutim travnich

porostl. Lan€ jelena siky byly podrobeny vyhodnoceni individualng. Mezi obéma
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lanémi byly zjistény vyrazné individudlni odli§nosti. Ob¢ lan¢ se vSak pohybovaly
na stanovistich s nejnizsi primérnou vyskou vegetace v noci v obdobi fije.

Nejvyssi frekvence zaznamenanych pozic byly u lani jelenti evropskych i jelena
siky zjistény v kategorii s vySkou vegetace 0 m (bez ohledu na obdobi roku i denni
dobu). To je na prvni pohled mozné velmi piekvapivy a nerealny vysledek. Je vSak
nutné konstatovat, ze do této kategorie nepatii pouze pfirodni traviny, ale také
rozvolnéna kiovistni stanovisté a lesni porosty s niz§im zapojem. Redlné to tedy
muze znamenat, Ze denni pozice lan¢ spadajici do kategorie s vyskou vegetace 0 m
je takova, kdy laii lezi v porostu kfovin, ale v jejim nejbliz§im okoli (polomér 1 m)
se nevyskytuje zadny ket ani strom. Frekvence v kategorii s vySkou vegetace 0 m
byly s ohledem na denni dobu vyrazné vyssi v noci.

V této praci byl pouzZit zcela odliSny zplsob vyhodnoceni habitatovych
preferenci, nez ve studiich, které¢ se habitatovymi preferencemi jelenii v oblasti
Doupovskych hor také zabyvaly (MACHACEK, 2014; ROHLA, 2014). Pomoci
technologie LiDAR miizeme ziskat velmi pfesné informace o povrchu krajiny, které
lze vyuzitiv telemetrickych studiich volnég zijici zvéte (EWALD et al., 2014). Takto
presné hodnoty vysky vegetace v oblasti Doupovskych hor nemame k dispozici
z Zadnych jinych podkladi. Technologie LiDAR umoziiuje pomérné rychle a
presné ziskat data o podobé¢ krajiny na velkych uzemich. Mohla by se tedy uplatnit
1 v takovych castech svéta, kde nejsou dostupné aktualni nebo dokonce Zadné
vegetacni mapy. Pokud vegetatni ¢i jiné mapy krajiny existuji, uréeni vysky
vegetace pomoci technologie LIDAR by mohlo byt doplnénim téchto map. Spravné
propojeni téchto informaci je vSak diky ohromnému mnoZstvi dat technicky velmi
naro¢né, proto v této praci nebylo vyuzito. MlZe to vSak byt vhodné téma pro dalsi
studie. Dalsi zménou v metodice vyhodnoceni habitatovych preferenci by mohlo
byt rozsifeni okoli pozice zvifete. Vysledky této prace zahrnuji pouze nejblizsi okoli
zvitete. Po rozsifeni okoli pozice zvifete by se maximalni vyska vegetace jisté
zvysila a ubylo by pozic s nulovou maximalni vySkou vegetace. Takto by bylo
mozné komplexnéji identifikovat prostiedi, ve kterém se sledovany jedinec nachazi.
I toto mliZe byt namétem pro dalsi studii.

Vysledky této prace mohou byt vyuzity pro doplnéni informaci o etologii jeleni

zvete, které byly zjistény v predchozich studiich realizovanych v této oblasti
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(MACHACEK, 2014; DVORAK, 2014; ROHLA, 2014; KRIVAN, 2014;
SYROVATKOVA, 2014). Komplexni znalosti o etologii zvéfe pak mohou byt
pfimo vyuzity v mysliveckém managementu populaci jeleni zvéte, zejména pro
zvyseni uspésnosti lovu a redukci stavii jelena siky. Tyto informace jsou vSak také
pfimo vyuzitelné v lesnim hospodafstvi pii aktivni ochrané lesnich porosti pied

Skodami zvéri.
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10.P¥ilohy

Ptiloha 1: Vysledky zavislosti primérné maximalni vysky vegetace v okoli lani jelena

evropského na obdobi roku a denni dobg.

Univariate Tests of Significance for VEG MAX (Data_for-stati
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesisdecomposition; Std. Error of Estimate: 5

SS Degr. of MS F p
Effect Freedom
Intercept 60600: 1/ 606002 .5 22331 .6:; 0 .00000!
PERIOD 171¢ 5 343 - 12 .65 0 .00000!
DAY TIME 2611: 3 8703 .1 320 .7¢ 0 .00000!
PERIOD*DAY TIME 239¢ 15 159 .7 5.8& 0 .000001
Error 268189 9883( 27 1

Priloha 2: Frekvence pozi¢nich dat lani jelena evropského v jednotlivych obdobich roku.

Frekvence pozicnich dat lani jelena evropského v jednotlivych obdobich
Obdobi roku Jaro Léto bez lovu | Léto lov Rije Podzim Zima
Om 33,99% 42,00%| 40,73%| 44,00%| 43,81%| 40,67%
do1,5m 25,62% 23,09% | 22,89% | 22,08%| 22,09%| 21,15%
1,5-5m 14,39% 12,74% | 13,23%| 11,74%| 12,09%| 14,05%
nad 5 m 26,00% 22,17%| 23,15%| 22,18%| 22,01%| 24,13%
Celkem 100,00% 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%

Priloha 3: Frekvence pozi¢nich dat lani jelena evropského v jednotlivych dennich dobach.

Frekvence pozicnich dat lani jelena evropského v jednotlivych dennich dobach
Denni doba Usvit Den Soumrak Noc
Om 38,83% 34,57% 38,79% 49,90%
do1,5m 25,22% 22,31% 24,81% 22,50%
1,5-5m 13,34% 15,05% 13,26% 10,20%
nad5m 22,61% 28,07% 23,14% 17,40%
Celkem 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
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Ptiloha 4: Vysledky zavislosti primérné maximalni vysky vegetace v okoli lani jelena siky

na obdobi roku, denni dob¢ a sledovaném jedinci.

Univariate Tests of Significance for VEG MAX (Data_for-statistic_ DONE_|

Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesisdecomposition; Std. Error of Estimate: 4,9578

SS Degr. of MS F p

Effect Freedom
Intercept 37797 . 1 37797 .4, 1537 .73, 0 .00000!
INDIVIDUAL 766 .7 1 766 .7( 31.19: 0 .00000!
PERIOD 1222 .- 5 244 4~ 9.94¢< 0 .00000!
DAY TIME 4139 .« 3 1379 .8( 56 .13¢ 0 .00000!
INDIVIDUAL*PERIOD 1249 .« 5 249 .8¢ 10 .16¢ 0 .00000!
INDIVIDUAL*DAY TIME 469 .( 3 156 .3: 6 .36(/ 0.00026:
INDIVIDUAL*PERIOD*DAY TIME 802 .¢ 15 53 .5¢ 2.17¢ 0 .00526!
PERIOD*DAY TIME 738 .( 15 49 .2( 2.00z 0.01189
Error 339571 . 1381t 24 .5¢

Ptiloha 5: Vysledky post hoc (HSD Tukey) testti lané€ jelena siky S F 141120.

DAY TIME=SOUMRAK
Tukey HSD test; variable VEG MAX (SIKA.sta)
Homogenous Groups, alpha = .05000
Error: Between MS = 15.051, df = 628.00
Include condition: v1='S F 141120’
PERIOD VEG MAX | 1
Cell No. Mean
RIJE 1.21818: ¥
RPODZIN 1.41650"  ***
ZIMA 1.84812  ***
LETO LOY 1.974121
JARQ 2.52221 xx*
LET O BE. 2.67501.  x**

NRPrWOoO O~

DAY TIME=USVIT
Tukey HSD test; variable VEG MAX (SIKA.sta)
Homogenous Groups, alpha =.05000
Error: Between MS = 13.731, df = 616.00
Include condition: v1='S F 141120’
PERIOD VEG MAX | 1 2
Cell No. Mean
ZIMA 1.06429 ==
RIJE 1.56671 ***  kkx
LETO LOY 1.69695! x| kkx
RPODZIN 1.82073 | *xr| kkw
LET O BE. 2.58129 ¥k kkw
JARQO 2.72987. el

RO W[A~ O
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DAY TIME=DEN
Tukey HSD test; variable VEG MAX (SIKA.sta)
Homogenous Groups, alpha = .05000

Error: Between MS = 16.642, df = 2134.0
Include condition: v1='S F 141120’

PERIOD VEG MAX | 1 2
Cell No. Mean
3 LETO LOY 1.51070. ****
6 ZIMA 1.58903  ***
5 RPODZIN 1.95178;
4 RIJE 2.06297  xrx
2 LETO BE. 2.97076 *hokk
1 JARQ 3.09886 el
DAY TIME=NOC
Tukey HSD test; variable VEG MAX (SIKA.sta)
Homogenous Groups, alpha = .05000
Error: Between MS = 10.286, df = 1683.0
Include condition: v1='S F 141120’
PERIOD VEG MAX | 1 2 3
Cell No. Mean
4 RIJE 0.66569,  ***
6 ZIMA 0.81335.  *x¥x xkk
3 LETO LOY 0.84735.  *rFx kkk
5 RPODZIN 0.93242  xxFx kk
2 LETO BE. 1.61604. il Il
1 JARQ 2.06783 el

Ptiloha 6: Vysledky post hoc (HSD Tukey) testti lan€ jelena siky S F 14121.

DAY TIME=USVIT
Tukey HSD test; variable VEG MAX (SIKA. sta)
Homogenous Groups, alpha = .05000

Error: Between MS = 26.079, df =1118.0
Include condition: v1='S F 14121’

PERIOD VEG MAX | 1

Cell No. Mean

4 RIJE 1.51264 | ***
2 LETO BE. 2.11767: %
1 JARO 2.26786.  xxx=
5 RPODZIN 2.426871  xxx=
3 LETO LOY 2.45927. xxx
6 ZIMA 3.23015. x*x
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DAY TIME=SOUMRAK

Tukey HSD test; variable VEG MAX (SIKA.sta)

Homogenous Groups, alpha = .05000
Error: Between MS = 21.653, df =1124.0
Include condition: v1='S F 14121’

PERIOD VEG MAX 1 2
Cell No. Mean
3 LETO LOY 1.48449| ***
2 LETO BE. 1.847861  Frxx kxxk
1 JARC 214779 Hxx ke
4 RIJE 217417, AR krw
5 RPODZIN 2.258211 FxE kkk
6 ZIMA 3.28252. e
DAY TIME=DEN
Tukey HSD test; variable VEG MAX (SIKA.sta)
Homogenous Groups, alpha = .05000
Error: Between MS = 44.889, df = 3638.0
Include condition: v1='S F 14121’
PERIOD VEG MAX 1 2 3
Cell No. Mean
4 RIJE 1.84578: Fokxk
5 RPODZIN 2.60349 fiaolel el
3 LETO LOY 3.65816  *** ok
2 LETO BE. 4.08531"  ****
1 JARO|  4.12485
6 ZIMA|  4.35622  **x
DAY TIME=NOC
Tukey HSD test; variable VEG MAX (SIKA.sta
Homogenous Groups, alpha =.05000
Error: Between MS = 18.105, df = 2874.0
Include condition: v1='S F 14121’
PERIOD | VEG MAX | 1 2 3
Cell No. Mean
4 RIJE 0.909747  *x*x
3 LETO LO\ 1.04316°7  *x*x kkkk
2 LETO BE: 1.11660¢  ****
1 JARO 1.31548;  Fx*x kkk
5 RPODZIM 1.80559( rrkk
6 ZIMA 3.52945" Fhxk

Ptiloha 7: Frekvence pozi¢nich dat lan¢ S F 141120 v jednotlivych obdobich roku.

Frekvence pozicnich dat lané S_F_141120 v jednotlivych obdobich
Obdobi roku Jaro Léto bez lovu | Léto lov Rije Podzim Zima
Om 37,15% 39,89% | 49,58%| 59,47%| 54,40%| 59,55%
do1,5m 26,07% 25,37%| 27,40%| 22,49% | 28,32%| 23,06%
1,5-5m 13,78% 13,48% 10,17% 8,88% 7,57% 9,64%
nad5m 23,00% 21,25% 12,85% 9,17% 9,71% 7,75%
Celkem 100,00% 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
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Ptiloha 8: Frekvence pozi¢nich dat lan¢ S F 141120 v jednotlivych dennich dobach.

Frekvence pozicnich dat lané S_F_141120 v jednotlivych dennich dobach
Denni doba Usvit Den Soumrak Noc
Om 41,64% 42,29% 42,90% 60,39%
do1,5m 28,78% 24,16% 29,65% 25,10%
1,5-5m 12,54% 13,55% 12,30% 6,39%
nad5m 17,04% 20,00% 15,14% 8,11%
Celkem 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Ptiloha 9: Frekvence pozi¢nich dat lan¢ S F 14121 v jednotlivych obdobich roku.

Frekvence pozicnich dat lané S_F_14121 v jednotlivych obdobich
Obdobi roku Jaro Léto bez lovu | Léto lov Rije Podzim Zima
Om 42,88% 47,08% | 4554%| 57,79%| 57,56%| 34,21%
do 1,5m 27,44% 26,42% | 29,81%| 24,42%| 22,29%| 22,64%
1,5-5m 11,51% 9,63% 11,28% 7,79% 6,78% 17,48%
nad 5m 18,18% 16,88% 13,37% 10,00% 13,37%| 25,66%
Celkem 100,00% 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%

Ptiloha 10: Frekvence pozi¢nich dat lané S F 14121 v jednotlivych dennich dobach.

Frekvence pozicnich dat lané S_F_14121 v jednotlivych dennich dobach
Denni doba Usvit Den Soumrak Noc
Om 47,24% 43,69% 43,81% 57,40%
do1,5m 27,40% 23,79% 31,06% 24,72%
1,5-5m 11,48% 10,98% 12,65% 7,12%
nad 5 m 13,88% 21,54% 12,48% 10,76%
celkem 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Priloha 11: Frekvence pozi¢nich dat lan¢ S F 14121 v obdobi fije a v zimnim obdobi

v jednotlivych vyskovych kategoriich vegetace vypocitana zvlast’ pro den a noc.

lan S_F_14121 Rije- den Rije- noc Zima- den Zima- noc
Om 55,59% 64,76% 25,99% 41,87%
do1,5m 21,76% 24,36% 22,47% 19,47%
1,5-5m 10,00% 5,44% 23,35% 12,27%
nad5m 12,65% 5,44% 28,19% 26,40%
celkem 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

83




