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Abstrakt

V této praci je popsano, jak zvifata obyvaji sva domovska prostredi, ktera se méni
Vv pribéhu roku diky rozmnozovani a rozlozeni potravni nabidky. Je zde vysvétleno,
co znamena teritorialita a jaky je vyznam ekologické niky, jak zvifata obhajuji sva
nebo obsazuji nova prostiedi, ve kterych nikdy nezila nebo naopak, a jak jsou

schopna se vratit do mist svého ptivodniho vyskytu.

Aby bylo mozno studovat zviteci druhy a jejich prostfedi, je nutno znat jejich zvyky
a chovani, pii kterém zvifata zanechavaji patrné stopy a pobytové znaky na Gzemi,

po kterém se pohybuyji.

Pobytové znaky nam davaji moznost zjistit, kde se nachazeji urc€ité zivoc¢isné druhy,
které jsou predmétem pozorovani. Poskytnou dil¢i informace slouzici jako vstupni
data k pozadovanému vyzkumu nebo odchytu zvifat, na ktera se mohou piipadné

umistit obojky GPS pro piesnéjsi lokalizaci.

Diky pobytovym znakim a datim ziskanych pomoci GPS, lze pomoci prostorovych
a jadrovych metod provadét vyzkum, pfi kterém se odhaduji domovské okrsky zvirat.
Tato prace ma objasnit jejich pfesnost, objektivitu, nevyhody a vhodnost pouZiti na

uréitém uzemi a daném zivoc¢isném druhu.

Kli¢ova slova: domovské okrsky, prostorova ekologie, jaddrové odhady, pobytové

znaky, GPS technologie.



Abstract

The thesis describes how animals inhabit their natural habitats, which change during
the year depending on their reproduction and distribution of the food supplies. The
thesis explains what territoriality means and the importance of the ecological niche.
The focus is on how animals defend their habitats or occupy new habitats which they
have never inhabited before or vice versa, their ability to return to their original
habitats.

In order to be able to study animal species and their habitats, it is necessary to know
their habits and behavior and specific tracks and signs that they leave behind in the

area which the animals move around.

Based on these signs it is possible to find out where specific animal species that are
the subject of the observation live. The signs can serve as preliminary data for the
desired research or trapping of animals, which can be given GPS collars for more

precise localization.

Thanks to these signs and data retrieved from GPS it is possible to conduct research
via area and kernel methods. This research estimates home ranges of animals. The
thesis clarifies the accuracy, objectivity, drawbacks and suitability of using these

methods for specific areas and animal species.

Key words: Home ranges, spatial ecology, kernel methods, habitat signs, GPS

technology.
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

AFL — Pohybov¢ efekty u autokorelacni funkce.

AGDE — Autokorelované dvou proménné jadrové odhady Gaussovy hustoty.
AKDE — Autokorelovany jadrovy odhad hustoty.

BB — Brawnovské mosty.

BBDE — Brownovy jadrové odhady.

SCALP - Metodika pro korelaci a standardizaci monitoringu Rysa ostrovida
VvV Alpach.

CSOP — Cesky svaz ochranci ptirody.

DNA — Geneticka informace jedince.

dynBB — Dynamické Brawnovské mosty.

GMS — Systém digitalniho pienosu dat.

GIS — Geograficky informacni systém.

GPS — Geograficky polohovy systém.

HR — Metoda harmonického priméru.

IGEM — Statni vladni vybor, ktery h4ji zdjmy narodni bezpecnosti.
IR — Infracervené svétlo.

KDE — Jadrovy odhad hustoty.

LCR — Lesy Ceské Republiky.

LoCoH — Mistni konvexni obal.

MCP — Metoda minimalniho konvexniho polygonu.
MMS — Multimedialni zpravy.

MRHA — Mechanické analyza domovskych okrski.
MZP — Ministerstvo Zivotniho Prostiedi.

PPA — Potencidlni plocha trasy



1. Uvod

Rozsiteni zvifat na zemékouli neni viibec ndhodné. Vyvinulo se v tzké souvislosti
S ptizptuisobivosti a ndroky jednotlivych druht pod vlivem wvnéjSich, zejména
ekologickych, geografickych a historickych podminek. Pasivni i aktivni migrace
zvitat ukazuje na vécnou snahu zivocichii o osidleni novych prostor. Dnesni rozsifeni
zvirat v mnoha ptipadech odrazi geografické pomeéry svéta v davné historii Zemé¢. Na
druhé strané se vsSak aredly mnohych zivoc¢iSnych druhtt méni velice rychle,
vyraznych zmén muze byt dosazeno i béhem jedné lidské generace. PfiCin téchto
dnesni pfirody. Do jaké miry zasahuje do aredlti rozSifeni druhil, ¢i ZivociSnych

skupin, nd&m mohou pomoci zjistit riizné moderni sledovaci metody.

Jednou z nejzakladnéjsich charakteristik kazdého Zivo¢isného druhu jsou udaje o
jeho rozsifeni. Jak velky ma ale tento prostor byt? Jak zjistit po jakém tzemi se bude
dany Zivoc¢ich pohybovat? Tato prace se snazi o piiblizeni této problematiky a
porovnani jednotlivych metod odhadu domovskych okrskil zvifat a nasledné jejich

srovnani.



2. Cil

Cilem prace je popsat a porovnat nékolik vybranych metod odhadu domovskych

okrsktl zvitat se zaméfenim na prednosti a problémy jednotlivych metod.

3. Metodika

Na zaklad¢ studia odborné literatury a odbornych védeckych ¢lankl a publikaci na
danou tématiku, je vytvofena prace popisujici metody zabyvajici se odhadem

velikosti domovskych okrskii zvitat.

Zacatek této prace je zaméfen na Zivotni prostfedi zvifat nutné k pieziti a zachovani
druhd. Jsou zde popsany zakladni ekologické podminky, jako je domaci okrsek,
ekologické nika ¢i etologie chovani zvitat, ktera uzce souvisi s teritorialitou a

migraci.

V dalsi ¢asti jsou popsany metody sbéru dat, které byly rozdéleny na dva sektory.
Prvni ¢ast pojednava o neinvazivnich metodach, ve kterych je popsan sbér dat z
pobytovych znakti, stopnich drah, fotopasti, genetickych vzorkii i nahodného
pozorovani vefejnosti. V druhé Casti jsou popsany invazivni metody, které popisuji
odchytova zafizeni od nejmensich Zivolovnych pasti po odchytové klece pouzivané
pro nejvetsi zvifata. Popsana je zde i imobilizace narkotiky nutné k aplikaci obojki
GPS. Globalni satelitni systém hraje nezbytnou roli v podrobném zaznamenavani

polohovych dat nezbytnych pro ptesnou lokalizaci pozorovanych druht.

Posledni cast popisuje metody odhadu domovskych okrski zvifat. Jsou zde vybrany
pouze nejpouzivanéjs$i metody. Pti porovnani jednotlivych metod jsou popsany jejich

vyhody a nevyhody.
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Literarni reSerse
4. Naroky zvirat na prostiedi

Ptiroda jako celek je zivotnim prostfedim mnoha rostlinnych i zivociSnych druht.
Kazdy jedinec, par nebo skupina zvitat jsou ve svém pohybu vétSinou siln€ vazani na
urcity pevné vymezeny prostor. Pokud nejsou ovlivnéni negativni ¢innosti clovéka
nebo jinymi abiotickymi ¢initeli, hranice tohoto uzemi vétSinou nepiekracuji.
Dutlezitou roli hraje i1 kvalita prostfedi. Ta je dana nejen jeho pfirozenou uzivnosti,
tzn. schopnosti prostiedi uzivit uréity pocet zvifat na dané plose z ptirodnich zdroji,
ale i poskytnout kvalitni Zivotni podminky, jakymi jsou klidové a krytové porosty.
Kazdy zivo¢isny druh ma v zavislosti na kvalité prostiedi jiné ekologické naroky,
proto je nutné hodnotit velikost prostiedi pro kazdy druh individualné (Bouchner et
al. 1986).

Velikost izemi obyvaného uréitym druhem nebo spolecenstvem se da zkoumanim a
sledovanim zmapovat. Otazkou vsak zlstava, do jaké miry jsou jednotlivé typy
metod presné, zda vystihuji skutecnou velikost obyvaného tizemi, a jsou-li vhodna
pro konkrétni zkoumany druh. Metody monitoringu mohou byt pouZzité na vyzkum
jakéhokoliv Zivocisného druhu. Tato prace bude zahrnovat riznorody okruh zvirat.
Jednotlivé metody, které se danou problematikou zabyvaji, budou porovnany

Vv nésledujicich kapitolach.
4.1 Ekologicka nika

Pojmem ekologickd nika se oznacuje souhrn podminek, které umoznuji a ovliviuji
existenci a rozmnozovani ur¢itého organismu, jeho Zivotni strategii a ulohu, kterou

v daném prostiedi hraje.

Ekologicka nika miZe byt (obrazné fedeno) rtizné Siroka nebo prostornd. Siiku
ekologické niky urcuje rozmezi mezi extrémy, které existuji napf. v potravni nabidce
nebo v prostiedi vhodném k rozmnozovani. Lépe se ale da demonstrovat na snadnéji
méfitelnych faktorech, jakym je tfeba narok druhu na teplo. Toto rozmezi se nazyva
ekologicka valence. Kazda nika zahrnuje n¢kolik rGznych valenci. Pokud ptevazuji
Siroké valence, tedy SirSi rozpéti krajnich hodnot, oznacuji se jako druhy euryekni.

Typické euryekni druhy mezi obratlovci jsou ty, které obyvaji nékolik riznych
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prostfedi. Jedna se o zivoCichy, které zastihneme od nizin az do hor, v lese,
v riznych typech polnich kultur, ve venkovském prostiedi i ve méstech. Mezi
evropskymi savci je euryeknim druhem napf. LiSka obecna (Vulpes vulpes), ta patii
mezi druhy, které se dokazaly dobfe pfizplsobit zménam prostiedi zptsobenych
lidskou ¢innosti tak, Ze znich maji prospéch. Euryekni mohou byt i druhy
S pfirozené rozsdhlymi arealy rozsifeni, tedy takové, jimz ¢lovékem uméle vytvotené
prostiedi nijak nepomahd, zejména ne dnes. Ptikladem mize byt napt. Vlk obecny
(Canis lupus), nepochybné euryekni, velmi Zivotaschopny druh, jehoz rozsifeni
v Severni Americe a Eurasii je ostrivkovité jediné proto, ze po staleti byl a dosud je

huben (Gajsler, Zima 2007).

Druhy, u nichz ptevazuji izké valence a jejichz niky jsou celkové méné prostorné, se
nazyvaji stenoekni. Casto obyvaji vyhranéna a v piirodé nepiili§ astd prostiedi,
naptiklad hiebeny vysokych hor, kde zije napt. Kozorozec horsky (Capra ibex). Patii
sem druhy omezené vyskytem na malé ostrovy, z nichZ mnohé byly vyhubeny, napf.

Alka velka (Pinguinus impennis), (Farb, 1977).

Mnohé z téchto druhl se nedokdzou vyrovnat se zménami prostiedi zpiisobenymi
¢lovékem, velikost jejich populaci se zmenSuje a z Krajiny mizi — 0znacuji se jako
kulturofobni. V ¢eské republice mezi né¢ mizeme pocitat lesni kury, jako napt. Tetfev

hlusec (Tetrao urogallus), (Sedlag, 1986).

Vysledkem fylogenetického vyvoje je tzv. zakladni nika, kterd pfedstavuje geneticky
dany potencial funk¢niho zapojeni kazdého druhu. Vlivem abiotickych podminek i
riznych tlakll jinych organizml (mnoZstvi a dostupnost potravy, konkurence) se
v daném prostiedi obvykle nevyuZije celd zakladni nika, ale pouze jeji uzsi ¢ast, tzv.
realizovand nika. Realizované niky druhd Zijici ve stejném prostiedi nejsou nikdy
totozné, 1 kdyz se mohou Castecné piekryvat. Problém vznikne, kdyZ se v ur¢itém
ekosystému nédhle objevi druh, ktery dosud Zil podobné v podobném ekosystému, ale
na jiném mist¢ zemského povrchu. Mohou nastat tii situace. Novy druh v konkurenci
S mistnim druhem nebo zjinych divodi neobstoji a jeho pionyrskd populace
v dtsledku tvrdého vybéru vymrie. Opakem je piiklad, kdy ¢innost ciziho druhu vede
k zaniku mistni populace nebo populaci, piipadné k likvidaci celého doméaciho druhu

nebo nckolika druhii. Mekky vybér muze vést ke koevoluci, vzajemnému

pfizptsobeni nové ptichoziho druhu s druhem nebo druhy mistnimi, které umozni
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trvalejsi souziti vSech a vytvofeni oddélenych realizovanych nik (Gaisler, Zima

2007).

4.2 Domovsky okrsek

Prvni koncepty domovskych okrskti byly publikovany v roce 1943 W. H. Burtem,
ktery zaznamenal do map Gzemni rozsah pohybu zvitat v prib¢hu jejich kazdodenni
¢innosti. Termin oznacujici ,,domaci okrsky* je v definici, kterou uvadi Burt (1943)
jako plochu, po které se jednotlivec pohybuje a pfitom vykonava potieby, jako je
sbér potravy, pafeni ¢i péci o mladé. Obcasné vypady mimo oblast svého plisobeni
jsou v ptirodé brany jako prizkumné a nemély by se pocitat do domovskych okrskd.
(Burt, 1943). Piedstava o domovském okrsku se zaklada na pravdépodobnostnim
hustotnim vyuzivanim prostoru zvifete, ve vymezené zemépisné oblasti. Domovsky
okrsek je dil¢im tzemim akéniho prostoru zvifete. Je to omezena oblast, v jejimz
ramci jednotliva zvéf, nebo celé skupiny zvéfe ziji (Veselovsky, 2005). Zatim co
teritoria se u vétSiny druhti vice méné neptekryvaji, domovské okrsky se piekryvaji
Casto a vétSinou zasahuji 1 do nékterého nebo nékolika teritorii, odkud jsou vSak
samci — vetfelci teritorialnimi samci vyhanéni. Samice vétSiny druhi teritoria
nevytvareji a Ziji v domovskych okrscich, které se velmi bézné navzajem prekryvaji
a vzdy zasahuji do jednoho nebo ¢astéji do nékolika teritorii (Gaisler, Zima 2007).
Sezonni rozdily ve velikostech uzivaného prostoru mohou byt velice rozdilné.
Domovské okrsky jsou Casto neutralni izemi mezi jednotlivymi teritorii, které jsou

vétsinou zdrojem potravy a vody, ¢asto i hromadna nocovisté (Veselovsky, 2005).

Sezonni rytmus zvéfe je V riznych zemépisnych podminkach pomérné vyrazny a je
spojen obvykle schovanim zvéfe urenym pohlavnim rytmem a klimatickymi

odminkami. S pohlavnim rytmem zvéfe souvisi 1 vychova jejich mlad’at.
p p y J¢

Klimatické poméry se vlivem stiidani zimy a 1éta projevuji predevsim v nedostatku
¢i nadbytku potravy, a také v délce svételného dne, ktera je v zké spojitosti
S pohlavni aktivitou zvéfe a migraci jednotlivcl nebo celych skupin (Gaisler, Zima

2007).
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4.3 Teritorium

Teritorium je ¢ast domovského okrsku, ktery byva mnohem silnéji branén proti
ptislusnikim stejného druhu nebo stejného pohlavi, nékdy i proti zvifatim jiného

druhu (Klopfer et al. 1967; Veselovsky, 2005).

4.4 Teritorialita

Teritorialita je potfeba zivocichti obsadit minimalni rozsah terénu, ktery jedinec nebo
par téhoz druhu pro sebe vyzaduje, oznacuje si ho, ptipadné i haji. V ramci tohoto
uzemi musi zvifata nalézt dostatek moznosti k zajisténi vSech svych Zivotnich potieb,
které se ovSsem mohou meénit v prubéhu denniho cyklu, ro¢niho obdobi ¢i celého

zivota zvitat (Veselovsky, 2005).

Teritoria mizeme délit podle n€kolika hledisek, mezi kterymi vSak existuje cela fada

prechodi.

1)  Prvnim hlediskem je dé&leni podle funkce. VétSina teritorii slouzi

k rozmnozovani nebo ziskavani potravy.

- Potravni a rozmnozovaci revir je nejéastéjsi formou teritoria, které Kryje nejen
pozadavky rodici, ale i jejich potomstva. Usnadiiuje nalezeni a sbér potravy a
zajisStuje svymi zdroji existenci svému majiteli. Usnadiuje setkani obou partnerti pti
uzavirani paru. Znesnadnuji ruSeni jinymi pfislusniky stejného druhu, a tim
zabezpecuje UspéSné rozmnozovani. Umoznuje dokonalé poznédni celého prostoru,
zejména rychlé nasazeni ukrytd, bezpecnych cest, které ochranuji majitele pred
predatory. Dava svému majiteli na zakladu bilance naklada a vydaju jasnou prioritu

V souboji proti vettelci.
2.) Druhym hlediskem je ¢lenéni teritorii podle poctu majiteld.
- Teritoria obhajovana jedincem jsou typickd pro mnoha potravni teritoria Selem.

- Teritoria obhajovana parem zahrnuji vétSinu rozmnozovacich reviri obyvanych
obéma rodici a posléze 1 jejich potomky. Obhajovani téchto teritorii je Casto velmi

riznorodé. Bud’ je teritorium hajeno obéma partnery, nebo jenom samcem.

- Skupinova teritoria jsou typickd pro mnoho savcli. Na obhajobé se podileji obé

pohlavi a Casto pomahaji i mlad’ata.
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3.) Tietim hlediskem je rozdéleni teritorii podle doby obsazeni.

- Sezonni teritoria se vyskytuji u mnoha druhii jen na dobu rozmnozovani, coz se
V mirném pasu fidi podle klimaticky nejptihodné€jsiho obdobi. Jen u nékterych druhii
jako je Liska obecna (Vulpes vulpes) ¢i Jezevec lesni (Melec melec), jsou teritoria

obydlena celoro¢né.

- Trvala teritoria se vyskytuji mnohem hojnéji v tropech, kde byla popsana u mnoha

ptacich a sav¢ich druht.

- Kratkodoba teritoria na rozdil od pfedchozich maji jen velmi kratkodobé trvani.
Jsou vytvarena samci béhem pareni, kterd obhajuji jen né€kolik hodin nebo dni a

opoustéji je s pfemistujicimi se samicemi (Veselovsky, 2005).

Velikost teritorii zavisi na velikosti zvifete, na zptisobu jeho vyzivy a na UZivnosti
uzemi. Nejveétsi potravni teritoria o rozloze az sta ¢tvereCnich kilometrd maji
zejména nejvetsi kockovité Selmy. Jako vrcholovi predatofi potfebuji ve svém
teritoriu tak velké populace zvitat, které predstavuji jejich kofist, aby je svym lovem
nestacili zdecimovat. VSeobecné lze fici, Ze potravni reviry jsou podstatné vetsi nez
reviry rozmnozovaci. Velké druhy maji samoziejmé vétsi teritoria nez druhy malé.
Podobné i masozravci musi mit vétsi rozlohu svych okrski nez bylozravci. Podle
uzivnosti reviru (bohatost potravnich zdrojut) se jeho velikost u stejného druhu mutize
zvétSovat, €1 naopak zmenSovat. Velikost teritorii zdvisi i na zdatnosti, stafi a
zkusenosti majitele. Star$i zkuSeni samci ovladaji v biotopu zpravidla tizemi o vétsi
rozloze. Na druhé strané¢ sama 0Zivnost reviru ovliviiuje nejen jeho velikost, ale i
pocet odchovanych mlad’at. Pfi vy$s$i populaéni hustoté velikost teritorii klesad az
Kk jist¢ minimalni hranici. Majitel teritoria ziskava energii z potravnich zdroji
v teritoriu, do kterého pro piesné hodnoceni musime odecist energetické naroky na
hledani, pfijem potravy, jeji zpracovani v zaZivacim ustroji a dal$i naklady, které se
tykaji aktivit spojenych s hajenim okrsku. Vysledkem je tzv. Cista energie. Obecné
1ze tict, Ze optimalni velikost teritoria urcuje dostatecné velky Cisty energeticky zisk,
a proto se vyplati nédklady spojené s obhajovanim tzemi. I kdyZ se Cisty energeticky
zisk mize zvétSovat a diky tomu muze rist 1 plocha reviru, na druhé strané vétsi
velikost uzemi s sebou nese zvyseny vydej na hajeni hranic a vétsi konfrontaci se

sousedy (Krebs et al. 1978).
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Obsazeni teritoria jedincem ¢i parem vyzaduje jeho zietelné oznaceni jedincim

stejného druhu:

1.) Optické oznaceni teritorii. Majitel musi své teritorium oznaCovat zejména na

nejvice viditelnych mistech.

2.) Akustické znacCeni teritorii. To je charakteristické hlavné pro ptaky, ktefi si takto
znadi a chrani svij revir. Hlasem si oznacuji sva teritoria i mnozi savci, pfi fiji napf.

Jelen evropsky (Cervus elaphus).

3.) Pachové oznaceni teritoria. Pachové oznacenti teritoria je charakteristické zejména
pro savce. Typické je znackovani moci, trusem a slinami. Mnozi savci pouzivaji ke
znackovani vymeéskl koznich z1az umisténych kolem fitniho otvoru, na hlavé pied
o¢ima 1 mezi rizky ¢i mezi prsty. Nékteré druhy savcl maji na téle rozloZeny i
nékolik pachovych zldz. VyméSek je rozSifovan na nipadnd mista, na ochozy,
kameny, stromy, ale i na Spicky vétviéek a stébel. Pachové znacky maji 1 dalsi
vyznamy: odstraSuji jedince stejného druhu i1 v dobé neptfitomnosti majitele nebo
mohou dat urcitou informaci o velikosti a sile majitele, stafi, pohlavi, dokonce i o

dob¢ znackovani a aktualnim stavu jedince (Veselovsky, 2005).

4.) Kombinované znaceni teritorii. V mnoha pfipadech se u znackovani revirt
setkdvame s kombinaci dvou typd znacek, napiiklad akustické a optické nebo
pachové a optické, a to jak u ptaku, tak u savcl. Ve své podstate je teritorialni znacka
vyrazem hrozby majitele jen Stim rozdilem, Ze zivocCich teritoriu znackuje

V nepiitomnosti soupeie, kdezto hrozba je cilena na pfitomnost soka (Klopfer, 1973).
5. Metody sbéru dat

V Ceské republice i ve svété se v soucasné dob& vyuzivaji nejriizngjsi metody pro
zjistovani pobytovych 1daji k riznym zivo€isSnym druhim. Muze se jednat 0
Sirokou $kalu zivocichii. At uz se jedna o nejmensi savce, jako je Rejsek obecny
(Sorex araneus) nebo nejvétsi napi. Los evropsky (Alces alces). Zjistuje se jejich
pocetnost, Clenéni populace, velikost domovského okrsku, ekologické vztahy,
popiipadé kontakt s lidmi. Ziskavani veskerych informaci je podminéné koordinaci a
systemati¢nosti prace V terénu. Zkombinovanim nékolika metod se béhem delsiho
gasového useku daji ziskat celkem realné udaje o monitorovanych druzich (MZP,

2005).
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Monitoring Ize rozd¢lit na dvé zakladni ¢asti. Jedna se o neinvazivni a invazivni

metody.

5.1 Neinvazivni metody

U téchto metod je vyhodou ziskani relativné presnych zaznamul o zviteti, aniz by
bylo vystaveno jakékoliv manipulaci a stresu. Vzorky se ziskavaji bud’ od

jednotlivych jedinci, nebo vétsiho poétu zvitat (MZP, 2005).

Typy neinvazivnich metod pouZivanych v terénu

e Monitoring pobytovych znakt
e Neinvazivni genetické analyzy
e Fotopasti

o Klasifikace nalezovych dat

5.1.1 Monitoring pobytovych znaki

Stopovani, stopni drahy

Stopovani patii k jednomu z nejstarSich zptuisobli pozorovani zvifat. VétSina z nich
ma skryty zpiisob Zivota a stopy ukazuji na jejich pfitomnost. V ptirodé se setkadvame
se stopami a pobytovymi znaky. Ty pii pe€livém sledovani mohou prozradit nejen
puvodce, ale lze z nich vy¢ist mnoho diilezitych informaci o chovani a poctu zvére.
Vsechny druhy zanechavaji napadné otisky tlapek, kopytek, sparkli, parati anebo
prstu, piipadné tél, kiidel a ocasu. V mnoha ptipadech ptredchazi stopovani vizualni
identifikace jedince nebo celé skupiny, jejich chovani a naroky na velikost uzemi
(Cerveny et al. 2010). Uvnitf teritoria se zvifata nepohybuji nahodile, ale vyslapavaji
cesticky, po kterych se pravidelné pohybuji. P&éSiny vyslapané Selmami se nazyvaji,
dle myslivecké mluvy spady, kdezto spojovaci cesticky ostatnich Zivocichi se
oznacuji jako ochozy. Ochozy a spady se Casto kiizuji, rozdvojuji a zase spojuji a tim
vytvareji celou sit’ cest. V nejriznéjsich typech prostiedi jsou tak vyrazné, Ze si lze
snadno udélat predstavu o pohybu jejich uzivatela. Je bézné, ze ochozy dvou nebo
vice zivo¢isnych druht se spojuji a v ur€ité délce prekryvaji nebo kiizi (Bouchner et
al. 1986). V dnesni dob¢ lze tyto vyrazné sité cesticek a ochozi velice dobie
pozorovat z ptaci perspektivy (drony), tato nova technologie je vyrazn¢ levnéjsi nez

letecka a dosahuje vynikajicich monitorovacich vysledki (Karas, 2016). Stopni
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zdrzuje. Podle autorti (Klima, 1970; Bouchner et al. 1986) to je misto, kde zvifata
travi klidovou ¢ast dne, a misto kam zvifata chodi k potravnim zdrojim. Naproti
tomu autofi Poto¢nik et al. (2002) a Dolejs (1972) udavaji, Ze nejvetsi koncentrace
stop a stopnich drah zanechavaji zvifata u potravnich zdrojl, zatimco mista, kde se

zdrzuji pti odpocinku, nemusi byt pokazdé stejnd, ale mohou se lisit.

Vyraznou roli pfi pozorovani stop hraje ro¢ni obdobi. Je velky rozdil, probiha-li
pozorovani v zim¢ na sn¢hu, nebo v 1ét¢ za bujného ristu vegetace (Anile et al.
2012). V letnim obdobi se stopy nejlépe pozoruji v mekké vihké pude bez vegetace.
Vhodné plochy jsou také pobiezni pasma vodnich tok nebo vysychajici kaluze,
rozmokly terén, prach na cestich (Cerveny et al. 2010). Jedna z moznosti jak cilend
zaznamenavat stopy zvifat je vytvareni specialnich ploch, tzv. track station. Tyto
plochy mohou mit rtizny podkladovy material (Long et al. 2008). U pfirodnich
materialt je nevhodnéjsi jemny Fi¢ni pisek, nebo jil. Na uméle piipravené plochy se
pouziva okoufena aluminiova deska, deska nastiikana kiidovo-alkoholovou suspenzi,
kinograficky papir, biofoam apod. Tyto umélé plochy jsou vhodné pro stopovani
menSich zivocichui jako napf. Kocka divoka (Felis silvestris), (Hlavacova, 2009).
Takovéto stopovaci plochy se musi umist'ovat na pfirozenych trasach zvitat, ktera se
se lakaji na navnady. V letnim obdobi je spoustu dostupné potravy, zvét se volné
pohybuje po svém domovském arealu a vyuzivd nejvhodnéj$i a nejlepsi
potravinovou nabidku. V tomto obdobi zvéf nevyuziva v takovém méfitku stalé
ochozy, které jsou pii nedostatku potravy v zimnim obdobi velmi frekventované.
Podle obdobi se méni i zvyklosti zvifat. Zatimco né&které druhy Ziji celoro¢né
samotarsky, tak jsou druhy, které ziji v letnim obdobi pfi vychové mlad’at oddé€lené,
a naopak v zimnim obdobi se semknou v rodinné tlupy. Proto stopovani v zim¢ byva
jednodussi. Méni se mnoZstvi potravinové nabidky a jeji mnozstvi. Zvifata se
shlukuji kolem nejlépe dostupné potravy, jako jsou krmna zatizeni nebo plochy s
(Dolejs, 1972). Napadne-li snih na celé zkoumané uzemi, naskytne se velice dobra
ptilezitost k zjisténi nejen vyskytujicich se druhti vtomto prostoru, ale i jejich

v

pocetnosti. Nejvhodnéjsi je nepfemrzly, ne moc vlhky snih, kterého lezi jen tenka

.....

premrzlém snéhu je kazda stopa malo zietelnd, vysoka vrstva sn¢hu stopy zasypava a
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nejsou zietelné jejich charakteristické znaky. V hlubokém snéhu se zdaji byt stopy
veétsi, nez jsou ve skuteCnosti. Dobré vlastnosti pro pozorovani mé také snih stary,
ulehly po zméknuti, nebo po napadnuti mirné vrstvy sné¢hu cerstvého. Mekky a tajici
snih zachyti pro prvni chvili stopu zfetelné, ale pak dochazi k jeji deformaci. Stopa
se vlivem tani zvétSuje jak do délky, tak do Sitky, tim skresluje skute¢nou velikost
zvitete (Bouchner et al. 1986). V tomto ptipad¢ je kladen diraz na kvalitu sné¢hové
pokryvky a frekvenci kontrolovaného uzemi (Dolejs, 1972; Bouchner et al. 1986;
Cerveny et al. 2010). Naopak Anile (2012) nepovaZuje tato kritéria za podstatna pro
vyzkum. Zadny z autortl netrva na kvalité snéhové pokryvky pii uréovani poéetnich
stavil pozorovanych zvitat, ale vSichni kladou diiraz na kvalitu snéhové pokryvky pfi
uréovani konkrétniho jedince (Dolejs, 1972; Bouchner et al. 1986; Cerveny et al.

2010; Anile, 2012).

Velice diilezitd soucast pti posuzovani stop je jejich dokumentace. Stopy je vhodné
vyfotografovat s ptilozenym métidlem (pravitko, metr), (Dolejs, 1972), oproti tomu
autor Bouchner (2003), uvadi, Ze pfi dokumentaci l1ze pouZit i pfedméty unifikované
velikosti. Andéra, Horacek (2005) ale pisi, Ze méfeni unifikovanymi predméty neni
vhodné, udavaji, Ze pro métfeni se ma pouzit stanovené pracovni meiidlo. Maji se
vybirat vzdy nejlépe zietelné stopy, fotit se maji kolmo k zemi a z co nejmensi
mozné vzdalenosti. U stopnich drah se dokumentuji kromé jednotlivych stop i sled 5-
6 stop za sebou s pfilozenym méfidlem. Za dulezité se povazuje zachytit i okolni
terén. Stopni drahy napovidaji nejen o zpusobu pohybu, jako je krok, klus, cval,
uprk, ale i chovani jedince v daném prostiedi (Bouchner, 2003). Za vyznamnou
soucast dokumentace stop je odlévani do sadry. Pti odlévani je dulezité, aby byly
dodrzeny urcité zasady, jako je naptiklad vybér kvalitniho neposkozeného otisku,
jeho citlivé oc€isténi tj. zbaveni stopy zrnek pisku, chlupd, prachu a zeminy. Pro
dobry otisk se musi pfipravit sadra odpovidajici hustoty, nesmi byt ani pfili§ fidka
ani husta. Zalitim stopy ziskame negativni formu otisku. Teprve opétovnym zalitim

formy vznika pozitivni - pravy odlitek (Dolejs, 1984).

Ostatni pobytové znaky

Vyskyt jednotlivych stop mizou provazet i dalsi pobytové znaky. VSechny druhy
zvete v prirodé tyto znaky zanechavaji. Z téchto znacek 1ze vyc¢ist mnoho dulezitych
informaci k identifikaci druhu. Za dal$i doprovodné znaky zvéfe, kromé stop a

vychozenych stezek, se povazuji: odpocinkova mista, kalisté, drbisté, otluky, tkryty,
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zbytky potravy, vypasena mista, okusy kiiry a pupend, vyvrzky, trus, vajicka, zbytky

srsti, pefi, parohy, parizky a jiné.
5.1.2 Neinvazivni genetické analyzy

V soucasnosti je nepostradatelnou soucasti vyzkumu pii sbirani dat u nékterych
druhti Zivo¢ichi molekularni biologie. Tato véda se zabyva analyzou DNA. Ziskana
data jsou dulezit4d nejen pro potvrzeni vyskytu sledovaného druhu a jeho prostorové
aktivity, ale i pro potvrzeni uréitého daného jedince monitorovaného v cilené oblasti.
Prioritni cile analyzy DNA je zjiSténi genetické variability na ureném uzemi a
moznost srovnani s jinymi populacemi (Alberts et al. 2010). Genetika populaci je
dilezita pii sbéru dat na urovni celé populace. Jedinci nesou odlisné alely urcitého
genu, i rizné alely mnoha gend. To je kliCové pfi urovani danych jedinct, protoze

tyto rozdily ¢ini jedince geneticky odlisnymi a jedine¢nymi (Snustad, 2009).

Jako vzorek lze prakticky pouzit jakoukoliv dostupnou tkan nebo sekret zivocicha,
které obsahuji buiiky s DNA. U mélo pocetnych a vétSinou skryté zijicich druhti se
nejcastéji vyuziva DNA obsazena v kofincich chlupt. Dale se da vyuzit i mo¢ a
povrchové vrstvy trusu. Zde se V malém mnozstvi nalézaji buiiky, které se odloupnou

z epitelu stfeva nebo z mocové soustavy (Brown, 2007).

U vzorkd moéi a trusu je pomérné malo pouzitelnych bunék, které jsou Casto jeste
ovlivnéné nepfiznivymi povétrnostnimi vlivy. NejSkodlivéjsi faktory jsou vysoka
vihkost a teplota. Nepfiznivé plsobi i cizorodé latky, které se dostanou do vzorku a

ty pak zpusobuji jeho rychlejsi degradaci (Campbell, 2006).

Z téchto tii rdznych vzorkd jsou nejlépe vyuzitelné kofinky chlupi, kterych musi
byt dostate¢né mnozstvi a nemé€ly by byt moc staré. Aby bylo ziskano dostatecné
mnozstvi zkoumaného materidlu, je potfeba zndt mista, kde se sledovany druh
vyskytuje a po jakych stopnich drahach se v daném tzemi pohybuje. Vzorky chlupi
1ze ziskavat bud’ ndhodné, jedna se o vytrhané nebo vypadané chlupy, anebo cilené s

vyuzitim chlupovych pasti (Styblo, 2005).

Pii sbéru chlupt u velkych savci, jako je napf. jeleni a Cerna zvét, se daji nalézt
V potifebném mnozstvi na mistech, kde se zvitata Cisti a zbavuji parazitia. Tato mista
se nazyvaji tzv. drbisté¢ a nachazeji se v mistech, kde je po vétsinu roku podmacena,

bahnita puda. Zde se zvirata Cisti (kalisti) a nasledné otiraji a drbou o stromy.
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V téchto lokalitach se da najit velké mnozstvi vzorku, ale hodné jich neni mozné
diky zne¢isténi pouzit (Cerveny et al. 2010; Jandera 2011). Za dobry zdroj kvalitnich
chlupti se povazuji mista s hustym porostem, na némz chlupy ulpivaji, jak zde zvirata
prochazeji. Velké mnozstvi srsti je rovnéz na mistech s atraktivni potravni nabidkou
a dochdzi zde k vnitrodruhové konkurenci, kde pfi potyckdch dochazi k vytrzeni
chlupt (Cerveny, 2015). U velkych Selem se chlupy nalézaji na mistech, kde zvitata
znali svoje teritorium. Napf. u rysd, bylo pozorovano, ze si vybiraji urcité druhy
stromt k brouseni drapu, kira je pak rozedrana az k paté kmene. Vybira si i patezy
nebo vyvraty. Ke zvyraznéni hranice znackuje moc¢i a pachem ze zlaz u fitniho
otvoru. Takto oznacena mista jsou silné citit (Kutal, 2014). Podobné jsou teritorialni
znaky Medvéda hnédého (Ursus arctos). Své teritorium si znaéi optickymi znackami,
které vytvaii pfevazné na jehli¢natych stromech. Kutal, Suchomel (2014) zminuje, Ze
jde Casto 0 samostatné stojici stromy piimo u chodnikd nebo v jejich bezprostiedni
blizkosti, kde vykouse a vydrape kiru stromu. Vznika tak zdaleka viditelna znacka,
ktera byva ve vysce od 1,5 az do 2,5 m. Tuto znac¢ku doplituje pachem moci. Medvéd
se Casto otira o poSkozené stromy, ze kterych vytéka pryskyfice (Janik, 2010).
znaci pravidelné vyhradné moci a trusem na prevazné vyrazné body v terénu (Styblo,

2005).

K aktivnimu sbéru chlupt slouzi chlupové pasti, jsou to mechanicka lepkava zatizeni
pro zachyt a nasledné ulpivani chlupti (angl. hair - trapping). Pro zvyseni efektivity
se chlupové pasti parfémuji pachovou latkou charakteristickou pro monitorovaného
zivocicha. Tyto latky se nazyvaji atraktanty a zvySuji pravdépodobnost ulpéni chlupti
na sbérné chlupové pasti (Janik, 2010). Atraktanty pusobi i na jiné zivocichy, kteti
kontaminuji sbérné pasti svou srsti, a tim je prace na vzorcich komplikované;si.
Chlupové pasti jsou instalovany na mistech, kde se pozorovany zivocich podle jinych
pobytovych znakii pohybuje. Kolem téchto mist jsou chlupové pasti nainstalovany na
ptirodni piekazky, jako jsou kmeny, pafezy, kameny, nebo na piekazky uméle
vytvofené. PouZzivaji se kuly nainstalované do stopnich drah a do mist, kde se

sledovani jedinci zdrzuji (Janik, 2010).

Zachycené chlupy, které maji vlasové folikuly obsahujici DNA, jsou dale vyuzivany

jako zdroj neinvazivni DNA, ktera je dale analyzovana v genetické laboratofi. Aby
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byly vzorky v dostateéné kvalité¢, musi byt provadéna kontrola chlupovych pasti

v danych co nejkratsich intervalech (Cerveny, 2015).

Ziskané vzorky davaji prfedstavu 0 tom, jaké druhy se na sledovaném uzemi
nachazeji, a detailngjsi analyza DNA pak pomuze identifikovat jednotlivé jedince.
Porovnani vzorkd z chlupovych pasti umisténych na plose zkoumaného Uzemi
prozrazuje vic o prostorové aktivit¢ jednotlivych jedinci a na zakladé téchto

informaci se da odhadnout i pfiblizna pocetnost celé populace (Styblo, 2005).

Dal$i metodou, ktera mize napomoci pii identifikaci jedinct, je rozbor a analyza
jejich trusu. Trus, kromé analyzy DNA, muze poskytnout i cenné informace o
potravnim spektru zkoumanych zivocicht. Velké Selmy, které se zpravidla vyskytuji
v relativné nizké hustoté oproti populacim stejn¢ velkych bylozravei, produkuji
velmi maly pocet trusu (Janik, 2010). Velké Selmy mivaji zhruba jednu defekacni
davku, coz je podle tvrzeni autorti Janika (2010) a Stybla (2005), Vv terénu obtizné
dohledatelné, zatim co u bylozravci jako je Srnec obecny (Capreolus capreolus)
nebo jelen lesni se pohybuje mezi 10-30 davkami denné. U jelenovitych 1ze metodou
pocitani hromadek odhadnout nejen pocetnost populace, ale mohou byt i cennym
zdrojem pii zjistovani velikosti obyvaného tzemi. Nejvétsi problém u Selem je
spojen se ziskanim dostate¢ného poc¢tu vhodnych vzorki jak k analyze DNA, tak i
potravni analyzy podle zbytka kofisti v trusu Selmy (Janik, 2010). U analyzy DNA je
dilezitad 1 ¢asova osa kvuli degradaci vzorkl. U zjistovani zbytkli potravy v trusu
muzou byt vzorky i star$i. U bylozraved jsou v trusu zpravidla zachovana cela
pletiva, kterd se dobfe identifikuji, protoze pfijimanou potravu nedokézou dokonale
stravit. Selmy travi masitou potravu mnohem dokonaleji, proto zejména kvantitativni
K ziskani potiebnych dat o potravnim chovani je sbér Selmiho trusu v nasich
podminkach jedinou schidnou cestou k tomu, abychom ziskali potiebné tdaje
(Janik, 2010). Vlastni rozbor slozeni potravy spociva v ureni jednotlivych
konzumovanych slozek na zakladé nestravenych zbytkt kofisti. Nejcastéji se
identifikuji chlupy pomoci mikroskopt a vyuziva se i makroskopické uréeni zbytka
kosti, pefi, zobakil a jinych nestravitelnych soucésti potravy. SloZeni potravy Selem
byva ovlivnéno dostupnou potravni nabidkou, ktera mé zpravidla sezénni charakter
(Styblo, 2005). Pii vyhodnocovani skladby potravy se musi brat zictel nejen na

sezénni obdobi, ale musi byt respektovany i pfipadné rozdily v charakteristice
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jednotlivych zkoumanych oblasti. Nékteti autoii se opiraji o vyhody pii analyzéach
trusu pro jeho relativni celoro¢ni dostupnost, protoze tento material je dobrym
zdrojem, z néhoz lze ziskat vice informaci (Janik, 2010). Naproti tomu za nevyhody
se povazuje velka pracnost, ¢asova naro¢nost a nebezpeci prenosu infekci. Autofi
Bouchner (2003) a Janik (2010) se shoduji ve faktech, ze trus neposkytuje zadné
informace o velikosti a pohlavi Selmy. Nakladnéjsi rozbor vzorku muze odhalit

pouze pohlavi.

5.1.3 Fotopasti

Prvni zminka o fotopastech pfiSla ze Severni Ameriky nckdy na pocatku
devadesatych let minulého stoleti. Byla to jednoducha zafizeni slozena z fotoaparatu,
automatické spousté a pohybového ¢idla. Fotopasti se staly oblibenou pomickou u

az do dnesni podoby piistroji vybavenych nejmoderné&jsi technikou (Kuba, 2013).

Pouzivani fotopasti je velice duleZitou soucasti ve védeckych vyzkumech, které se
zabyvaji volné zijicimi zvifaty. Jsou Casto pouzivany nejen ke sledovani a vyskytu
ohrozenych a skryté zijicich zivocichu, ale v mnoha piipadech i pomahaji odhalit
pfitomnost zvifat, o jejichZ pfitomnosti nikdo nevédél. Jejich vyuZiti je vhodné pro
pozorovani zvifat v prostfedi, které vyuzivaji, a ke studiu chovani zvéfe na
preferovanych mistech a dale pro zptesnéni odhadu pocetnosti zvéte (Plhal, Kamler
2009).

Dnesni trh nabizi nepieberné mnozstvi ptistrojii od riiznych spole¢nosti. Pro dosazeni
co nejlepsich vysledkt, které méji byt dosazeny pii pozadovaném vyzkumu, se lze
orientovat podle parametr udavanych vyrobci, pficemz je vhodné se seznamit s
recenzi jiZz vyzkouSenich pfistroji, které byly pouZity v podobnych studiich (Bilek,
2013).

Fotopast je zafizeni, které se sklada ze tii zakladnich casti:

1. ¢ast je tvorena digitalnim fotoaparatem, ktery je charakterizovan megapixelovou
velikosti a ohniskovou vzdalenosti. Cim mensi je ohniskovéa vzdalenost snimade od
¢ocky, tim je dosazeno vétSiho uhlu zdbéru, ale je to na ukor mensiho pfiblizeni.

Nejpouzivangjsi pevna ohniskova vzdalenost je f = 3.1 mm (Kuba, 2013).
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2. Cast tvofi pohybové PIR c¢idlo, pracujici v automatickém rezimu. Je aktivovano
pohybem. Teplotni stopa je registrovana snimacim senzorem, ktery spousti
automaticky zaznam ve foto nebo video rezimu. Nejcastéji se pouzivaji PIR cidla
v rozmezich dosahu zabéru 15 az 25 metrti. VSechna pouzitelna c¢idla jsou dnes
multizonova, to znamena, ze je ¢idlo umisténo za ¢oCkou a pokryva cely stfezeny

prostor (www.fotopast.cz, 2016).

3. Cast tvoii osvétlovaci jednotka pro no¢ni foceni. Mezi zakladni osvétleni se fadi
pouziti blesku, ktery je pomérn¢ dobie videt, a proto neni pro pozorovani zvére prilis
vhodny. Bilé svétlo produkuji i diody pouzivané ve vétSing fotopasti. Prilomové se
mélo stat pfi zvifeci Spionazi pouzivani IR (infrared) infracerveného svétla 760nm,
které je nad hranici viditelného tzv. bilé¢ho svétla. Vyzkum vSak velice brzy prokazal,
7e je pro zve&r viditelné (Bilek, 2013). Fotopasti na zvéf, které disponuji osvétlenim v
infraCerveném pasmu o frekvenci 840nm, nabizeji no¢ni snimky s lepsi kvalitou
vykresleni a delsim dosvitem. Osvétleni ma tmavé rudou barvu, kterou podle
vyzkumil zvéF sice vnima, ale zpravidla ji nevadi (Kuba, 2013). Pro sledovani zvéie
ma podle poslednich vyzkumi nejlepsi vysledky pouziti silného neviditelného
prisvitu o vlnové délce 950nm. Tyto ptistroje maji vétsi pocet IR diod nez ostatni,
silny neviditelny pfisvit mé vyhodu v tom, Ze pfi pozorovani snimku neni zablesk
vidét a pfistroje ani nevhodné neblikaji. Vysledné fotografie jsou ostiejsi a barevnéjsi
a to i na nocnich snimcich, coz ma vyznam pfi rozliSovani a identifikaci jedinct

stejného druhu (www.fotopast.cz, 2016).

U fotopasti, které se budou pouzivat pro monitorovani, je dulezité zvazit typ
pouzivaného modulu. Jesté pied vyzkumem je dobré se rozhodnout, jestli je pro dany
typ Cinnosti lepsi odesilani snimku ziskanych fotopasti pies MMS, nebo s odesilanim
na E-mail. Pokud pouzivame jeden nebo vice pfistroji s GMS modulem, musi byt
Vv dosahu pouzivaného operatora na cilovych stanovistich. I ptes velice dobré pokryti
siti operatorti, se v Ceské Republice nachazi mnoho tzv. (hluchych mist), hlavné
Vv horskych oblastech a nékterych vojenskych tjezdech (T-mobile.cz, Vodafone.cz).
V ptipadé, kdy ndm pokryti siti operatori neumoznuje ptenos dat, vyuzivaji se
fotopasti bez GMS modulu, tedy bez odesilani zprav. U téchto modell je vyhoda
mensi finanéni ndroCnosti. Maji zabudovanou SD kartu, spaméti az 32GB
(www.fotopast.cz, 2016). Pofizené snimky nesou informaci o hodiné, datu a roku

porfizeni, poptipadé teplotou fazi mésice a mistem. U pfistroji s GMS modulem pii
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spravném nastaveni, Ize shromazd’ovat data od instalace, az po dobu nékolika mésicti
bez nutné fyzické pritomnosti, coz u druhého typu pfistroje mozné neni. Pribézny
osoby provadéjici kontrolu a sbér dat, zanechdvaji pachové stopy, které mohou
zkoumany druh zvéfe na néjakou dobu odradit do pouzivani Svych pravidelnych
sledovanych ochozii, a tim se mohou zkreslit vysledky pozorovani (Bilek, 2013).
K omezeni pachu se doporucuje pii manipulaci pouzivat jednorazové rukavice
s aerosolem redukujici pach a po manipulaci dikladné setfit buni¢inou. Pokud to je
mozné, doporucuje se dochazet k fotopastem za destivych dni, kdy dést omezi emise
pachii ptichozich osob. Do nepostradatelného ptislusenstvi fotopasti obecné patii
rizné zdroje napajeni. Trh nabizi nepteberné mnozstvi baterii. Do zimnich
podminek, kde se ocekavaji nizsi teploty, se doporucuji lithiové baterie, nebo
moznost pouziti sitového adaptéru (Kuba, 2013). Do dalsiho vybaveni, které
zabezpec€i a ulehéi praci s pfistroji, patfi ochranné kovové skiinky proti odcizeni,
antény se zesilovacem, riiznd polohovaci zafizeni, a vV neposledni fadé¢ napajeci

kabely pro gelové baterie a SD karty (www.fotopast.cz, 2016).

Fotopasti umoziuji ziskat data potiebna pro identifikaci jedinct a uréeni velikosti
jejich domovského okrsku. Pii ziskani vétsiho poctu fotek zrGznych mist lze
jednotlivé zaznamenané jedince diky odchylkam ve zbarveni srsti a velikosti téla,
popiipadé rodinnych skupin (samice s mlad’aty), velice dobie rozliSovat (Janik,
2010). V této praci jsem uvedl fotopasti, jako soucast neinvazivnich metod sbéru dat,
ale zaroven jsou i neocenitelnym pomocnikem pii opétovné dokumentaci jiz

odchycenych a oznacenych zvifat.

5.1.4 Klasifikace nalezovych dat

Tato metoda je zalozena na sbéru a vyhodnocovani dat ziskanych v terénu. Zde se
muZe stat, Ze se pfi vyzkumu dostaneme k malo divéryhodnym a neovéfitelnym
datlim. Tato data mohou navodit faleSny dojem, Ze se na Gzemi vyskytuje druh, ktery
zde ve skute¢nosti neni, ale pozorovatelé jej zde uvadéji na zaklade Spatného urceni
nebo omylu. Pokud se takova data zahrnou do analyz, mize dojit ke zkreslenému,
nebo falesnému vyskytu druhu (MZP, 2009)

Tato Klasifikace vychazi z metodiky projektu SCALP (Status and Conservation of

the Alpine Lynx Population). Cilem této metodiky bylo koordinovat a standardizovat
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monitoring rysa v Alpach. Duvodem je rozsah pohofi na uzemi sedmi statd.
V Cechach byla tato metoda vyzkousena pii hodnoceni nalezovych dat v oblasti

Jesenikii, Krkonos$ a Broumovska (Kutal, Suchomel 2014).

Tato metoda se rozdé€luje na nékolik zakladnich klasifikacnich kategorii. Pfesnost

ziskanych dat je oznaCovana Cislici s pismenem.

Cl - presna data (tato data jsou dokladovatelna, ziskana vySkolenymi, nebo

odbornymi pracovniky)

Mezi tato data patii mrtva téla zivoCichi nebo jejich casti, fotografie nebo
videonahravky, vzorky trusu moci nebo srsti, ptipadné tkani, nebo geneticka analyza
prokazujici druhovou pfislusnost. Do této skupiny spadaji i chyceni a znovu

vypusténi jedinci, a rovnéz telemetricka data o pohybu sledovanych zvitat.

C2 - objektivni data (jsou to data véruhodné a dostate¢né¢ zdokumentovana, u nichz
se da s velkou pravdépodobnosti vylouc¢it zaména s jinym druhem, rovnéz ziskana

vyskolenymi nebo diivéryhodnymi osobami)

Tato data se skladaji z fotografie sérii stop, nebo stopnich drah, dale sem lze zafadit
vérohodné fotografie s dal§imi pobytovymi znaky, které lze vyloucit se zdménou
S jinymi zivo¢iSnymi druhy, napf. vlk a pes. Dale se sem fadi zvukové zaznamy

hlasovych projevli a zdokumentovana kofist.
C3 - subjektivni data

Do této skupiny patii vSechna piesna a objektivni data (C1 a C2), ziskand z tad
Siroké vefejnosti, u nichz se neda zarucit jejich pivod, dale se sem ftadi
nezdokumentovana piimé pozorovani, jako stopni drihy, trus, hlasové projevy
ziskana od vySkolenych nebo jinych divéryhodnych osob. Zatazuji se i nezietelné

nebo nepriikazné fotografie pobytovych znakii.
C4 - nedostatecné data

Do této skupiny se zafazuji nezietelné a nepritkazné fotografie, stopy, trus a jiné
pobytové znaky, které nespadaji do kategorie C3. Totéz jsou i neprtikazné nahravky
hlasovych projevl i nejednoznac¢né vzorky trusu. Pak to jsou nezdokumentovana
pfima pozorovani, hlasové projevy, trus a stopy vSech zvifat ziskané Sirokou

vefejnosti.

26



Identifikace pobytovych znakd nemusi byt vzdy jednoducha. Mezi rozhodujici znaky
pro zafazeni do nejvysSich kategorii patfi prikazné dokladované fotografie, od
vySkolenych osob nebo odbornikii. Z divodid kompatibility dat na mezinarodni
urovni je vhodné, aby data ziskana téchto osob byla evidovana samostatné, a byla
odliSena od dat ziskanych S§ir§i vefejnosti. Aby nebyla znehodnocena data od
korektnich pozorovateld, je nezbytné vytadit zdznamy, u nichz je podezieni, Ze jsou

podvrhem, nebo se jedna o zvitata nafocena v zajeti (Kutal, 2014).

r v r

Zavér prvni casti

Mezi témito metodami existuji rozdily prevazné v kvalité¢ dodavanych vysledki.
Kazd4 z popsanych neinvazivnich metod mé svoji vypovidajici hodnotu. Nejlépe
vyuzitelné jsou udaje z fotopasti a DNA analyzy. Velmi cennd je metoda
monitoringu pobytovych znakd, ktera je dilezitym doplitkem ostatnich metod, ale
ma o néco niz§i vypovidajici hodnotu pro nemoznost ziskani informaci o
jednotlivych jedincich (zvifatech). Na zakladé¢ vyhodnoceni pobytovych znakl se
muze provést jen velmi hruby odhad pocetnosti sledovanych druhti. Pfednosti téchto
informaci je, Ze dokazou obsahnout celé zajmové uzemi. Celkove jsou tyto metody
vyznamnou sloZkou neinvazivniho monitoringu a rozSifuji ziskané informace na
zakladé sofistikovanéjSich metod. Pro mnohem presnéjsi data je nezbytny odchyt
jednotlivych jedincd. Tato data jsou vychozi pro instalaci zivolovnych pasti nebo
vhodné vytipovaného mista pro umisténi stielce S narkotiza¢nimi pfistroji. Ti pak

maji vetsi Sanci odchytit nebo uspat pozadovaného jedince, kterému je nainstalovano

monitorovaci zatizeni.

5.2 Invazivni metody

Invazivni metody jsou zalozeny na odchytu a manipulaci jednotlivych jedinct zvifat.
Velkou nevyhodou je, Ze jsou timto po¢inanim velice stresovand, ale pro oznaceni

pozadovanych zvifat je to nezbytné.

5.3 VSeobecné rozdéleni odchytovych zarizeni

Odchytova zafizeni ve svém principu konstrukci nesmi odchycené zvéfi zptlisobit
neumérny stres a bolest. Aby odchycend zvéf trpéla co nejméné, je nezbytné
provadét kontroly Vv téchto zafizenich v co nejkratSich intervalech, poptipadé je
monitorovat pohybovymi ¢idly, nebo fotopastmi s digitalnim pienosem (Kutal,
2014).
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V Ceské republice se pii pouzivani odchytovych zafizeni musi ¥idit zdkonem ¢&.
246/1992 Sb., na ochranu zvitat proti tyrani, ve znéni pozd¢jsich predpist (dale jen
»Zakon na ochranu zvitat proti tyrani) a zakonem ¢. 449/2001 Sb., o myslivosti, ve

znénim pozdé&jSich predpisu (dale jen ,,zakon o myslivosti).
5.3.1 Zivolovné pasti

Jsou to rizné konstruované malé pasti, které patii ke standartnim metodam odchytu
jak bezobratlych, tak drobnych vodnich Zivodichi a savcd, které lze nalézt jen
ojedingle, nebo vibec. V zahrani¢i je tato metoda hojné vyuZivana i pro ucely
faunistického prizkumu obojzivelniki. Nejcastéji se pouZzivaji pasti, na principu vrsi.
Pasti musi byt dostate¢né prostorné, nesmi zivo¢ichy omezovat v pohybu a umoznit
jim bez komplikaci dychat. Pro zvySeni tispéchu odlovu Ize pouzit i rizna vnadidla
(napf. psi granule, ¢asti ryb, nebo vnitinosti), kterd se umistuji do specialni kapsy

(Vojar, 2007).
5.3.2 Odchyt Selem

Pro malé predatory, jako liska obecnd, Kuna skalni (Martes foina) a jiné, se pouzivaji
sklopce nebo umélé nory. Sklopce jsou konstruovany klasickou formou
kvadrovitého tvaru. Jsou opatieny jednou nebo dvéma zaklopkami bud’ prichozimi,
nebo jednostrannymi, které jsou opatfeny naslapnym zatizenim. Vyrobeny jsou ze
dfeva, kovu nebo pletiv upevnénych na kostfe z pevnych dili. Rozméry sklopcti
urcuji, jaka zvifata se do nich budou chytat. Pouzivaji se pro zvifata od velikosti
Potkana obecného (Rattus norvegicus), do velikosti Psika myvalovitého (Nyctereutes
procyonoides) nebo dospélych lisek. Instalovany jsou na mista, kde se zvirata

pohybuji nebo se instaluji pfimo do umélych nor (Hromas, 1987).

Pro velké predatory, jako je rys, vlk nebo medvéd, se pouzivaji velké odchytové
klece a jsou konstruované podle daného druhu. Klece jsou umistény na mista, kde se
zvitata pohybuji nebo se s velkou pravdépodobnosti pohybovat budou. Pouzivaji se
data z fotopasti a informace z pobytovych znakd. Pro zvySeni pravdépodobnosti
odchytu cileného jedince se do odchytovych zafizeni pfidavaji atraktanty vhodné pro
dany druh (Hromas, 1987).
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5.3.3 Odchyt sparkaté zvére

Pro odchyt sparkaté zvétre se dnes nabizi fada zptisobti. Mezi prvni alternativu patii
odchyt do siti. Tento zpisob je materialové velice naro¢ny a pracny. Manipulace se
sparkatou zvéri, ktera je zamotana do sité¢ je velmi namahava a vyzaduje zkuSené
pracovniky. Tato metoda odchytu je vyuzivana pro mensi druhy, jako je srnec
obecny. Mezi nové alternativy pouziti siti je pouziti siti vystielovacich. Jejich
uplatnéni je upiednostiiovano v nepiistupnych hornatych oblastech. Jsou vyrabény a
zdokonalovany v Kanadé a pouzivaji se nacelém svété. Tato sit’ je vystielena
z vrtulniku pomoci specidlni zbran¢ Netgun. Tato zbran ma tii az Ctyfi hlavné se siti
o velikosti 10 m2 vystielovanou na vzdalenost 5 az 10m. Podobné mobilni zatizeni
dodava v Ceské republice firma MariaVet. Toto zafizeni vystfeluje sit az na
vzdalenost 20 — 40 m a je obsluhovana jednou osobou. Mezi dalsi alternativy
odchytu do siti je jeji instalace nad krmelistém a spusténi na pfitomnou zvét nebo se
naopak instaluji sit€¢ na zem s naslednym vytazenim. Na zavér je vSak nutno znovu
konstatovat, Ze jakykoliv odchyt sparkaté zvéte do siti ohroZuje obsluhu, stejné jako
odchytavanou zvét, ktera se intenzivné brani a je vzdy vyrazné stresovéna

(Havranek, 2007).

Odchyt zvéfe do malych pasti. Literatura nabizi mnoho riznych alternativ malych
pasti pro odchyt sparkaté zvéte. Je zde uvadéna vyhoda v mensi pracnosti pii vyrobé
1 men$i naklady na materidl. Odchycena zvifata jsou v tmavé bedné klidna a
izolovana. Nevyhodou je maly pocet odchycenych zvitat. Vyhodou je, ze odchycena
zvef je ihned uzaviena v pomérné malém prostoru coz ulehcuje dalsi kroky, jakymi
jsou napf. imobilizace narkotikem, mechanicka fixace anasledna manipulace.
Blankenhorn a kol. (1978) popisuji pouziti jednoduchych beden, které se na konci
uzaviraji padacimi dvefmi. Pomoci 31 téchto beden odchytili béhem tii let 451 kusi
vysoké zvéetfe. Podle Schoetha (1961) by tyto pasti mély byt 280 cm dlouhé, 70 cm
Siroké a 160 cm vysoké. Umistuji se na mista zimniho pifikrmovani zvéfe ve
vzdalenosti 30 az 50 cm od sebe. Dvitka drzi ve vySce pomoci instalovanych lan.
Zver spusti vrata tim, Ze vstoupi na naslapny mechanizmus nebo pies chytovy zamek
pfi kontaktu s provazkem. V piipadé potieby se daji dvitka zavtit ruéng. Usp&snost
odchytu se zvySuje, pokud je zadni strana odchytové bedny opatfena pletivem
umoziujicim zveéfi pohled skrz. Boc¢ni strany se opatiuji uzaviratelnymi okénky,

umisténymi v rizné vysSce tak, aby byla mozna lepSi manipulace s odchycenym
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zvitetem. Padaci dvitka se musi rychle a spravné zaklapnout, protoze zvér reaguje
velice rychle. U odchytovych beden popsanych Schoethem (1961) bylo mozné jednu

stranu vytahnout do boku.

Odchyt sparkaté zvere do stifedné velkych pasti je urcen pro vétsi, prevazné jeleni
zveét. Tyto pasti mohou byt okrouhlé, trojuihelnikové nebo ovalné a jejich prumér
byva mezi 10 az 20 m. Vyska stén odpovida druhu zvéie, kterou chceme odchytavat.
Schoeth (1961) budoval takzvané ohrazené pasti - 5,6 m dlouhé, 2,5 m Siroké a 2,5 m
vysoké, opatfené jednémi nebo dvéma vraty. Dvoje vrata jsou u uzkych
obdélnikovych nebo ovalnych pasti. Vyhodou je, Ze i velmi opatrna vysoka zvér vidi
skrz past a muze do ni vstoupit z jakékoliv strany. Takovéto pasti jsou pii odchytu
Jsou vstupnim mistem zvifat a Uzaviraji se najednou, tim muze dojit k nehodam a
uniku zvifat. Rhigetti (1985) odchytaval vysokou zvéi do ohrady z prken o velikosti

20 m?, byla vysoka 2,5 m a m¢la jedny 1,5 m Siroka padaci vrata.

Pro velké pasti existuje cela fada systému vrat. Nevyhodou padacich vrat je pomérné
velké nebezpeci, Ze se bude néjaky kus zvéfe pohybovat pfi jejich spusténi pod nimi
a hrozi tak jeho poranéni. Zabranit tomu lze pouze manualnim zavienim zvifat do
ohrady ptipravenou obsluhou (Hromas, 1987). Dalsi variantou jsou vyklapéci vrata,
ktera jsou ale podle Rigettiho (1985) oproti padacim pomald. Navic stoji-li ve
vratech né&jaka zveér, zbrzdi se jejich pohyb natolik, ze nezapadnou, a kus je muze
vytlacit. Spousténi vrat mize byt bud automatické, nebo mize byt obsluhovano
z pozorovatelny, ktera je umisténa v blizkosti odchytového zafizeni. Dale je nutné
vybavit odchytové zafizeni uzaviratelnymi prihledy, kterymi je mozno zvifata
imobilizovat. Uelné je, pokud na odchytové zaiizeni navazuje uzaviratelny rukav s
padacimi ptepazkami, které od sebe oddéli jednotlivé nahnané kusy. Na konec
rukavu se instaluje transportni bedna a pfi odchyceni vice kust zvitat se do nich po

jednom Kkusu natlacuji.

Odchytové zatizeni pro sparkatou zvér popisuje Hromas (1987) jako ohradu, kde se
pravideln¢ zakrmujeme a tim se do ni nauci zvét chodit (vyska 290 cm, pudorys 4 x
4 m, odchytova chodba mé délku 2 x 140 cm). Do ohrady vedou proti sob¢ stojici
padaci vrata, ty jsou v horni poloze chycena rozpilenymi vzpérami spojenymi

lankem pfes kladky s vhodnym pozorovacim posedem, odkud se lanka a spoust
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ovladaji. Vzpéry povoli velice rychle a lehce, bez vynalozeni vétsi sily. Vlastni
odchytové zafizeni se sklada z pevné chodby pfistavené k ohradé a uzpiisobené tak,
aby v ni bylo mozno oddélit jednotlivé kusy. Strop chodby je moZzno demontovat,
aby byl ke zvéti ptijatelny pristup. Do odchytového zatizeni vnikne zvéf tak, ze se
vysunou padaci dvete pii sténé ohrady, takze zvér vidi na konci chodby svétlo, za
nimz bézi, a zde narazi na pletivo. Tento naraz je schopny uvolnit systém kladek a
padaci dvefe uzaviou zvét v chodbé, kde je mozno s ni pohodlné manipulovat
(Rigetti, 1985). Nastrazena odchytova zafizeni sttedni velikosti, je tfeba mit stale pod
kontrolou, protoze hrozi riziko zranéni odchycené zvéte, predevsim jestlize je mezi

4

chycenou zvéti mlady kus (Spicak), nebo starsi kus sam¢i zvéte.

Velké pasti pro odchyt vysoké zvéfe mivaji vyméru jednoho i vice hektarti a jsou
povétsinou kombinovéana s pastevnim polickem nebo trvalym krmnym zafizenim.
Pro naldkéni zvirat do odchytovych zatizeni jakykoliv typii a velikosti se musi
pouzivat ta nejatraktivnéj$i krmiva, napft. kvalitni sendz, silaz, granulované nebo jina
vhodnd jadrma krmiva. Zafizeni je vhodné budovat na mistech tradi¢niho
soustfed’ovani zvifat v okoli krmnych zatfizeni. VySka oploceni takovychto zatizeni

byva 280 cm, aby se zamezilo jejich aniktim (Hromas, 1987).
5.3.4 Imobilizace narkotiky

K imobilizaci sparkaté zvére a velkych Selem se v souasnosti béZzné pouziva
nastieleni stielou s narkotikem (sedativem). Mortalita u takto imobilizované zvéie je
vétSinou minimalni, i kdyZ riziko zavisi na fadé faktori. Havranek (2007) popisuje,
ze zalezi zejména na druhové a individualni toleranci k tomuto druhu zakroku.
Uspéch tohoto zakroku vyzaduje znaénou loveckou praxi, umoziujici piiblizeni ke
zvéti na vzdalenost okolo 30 - 40 m. Dal§im problémem je dohledani nastfeleného
kusu, ktery je teprve do 10 - 15 minut po nastielu imobilizovan. Cela situace je
komplikovana i skute¢nosti, ze zasah se podaii v fadé pfipadd az za soumraku. Pak
nasleduje vlastni dohledani imobilizovaného kusu, které probihd jiz v noci za Spatné

viditelnosti.

Pti vyuziti imobilizac¢nich latek, které se aplikuji perordlné (v krmivu), pfinasi ve
volnosti podobné problémy. Casto se stava, ze nckteré kusy pfijmou vice omamné

latky nez ostatni a podle toho je Gi¢innost zna¢né rozdilna (Havranek, 2007).
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Na zaklad¢ vyse uvedenych zkusSenosti se doporucuje zver nejdiive chytit do vétsiho
¢i men$iho odchytového zafizeni a nasledné provést imobilizaci nastfelenim. Po

uspani zvirat se upeviiuje vhodny obojek s GPS.

Pro drzeni narkotiza¢ni zbrang je potfeba specialni povoleni od Ministerstva vnitra -
Zéakon €. 119/2002 Sb. o stielnych zbranich a stielivu. Narkotizacni zbran s narkotiky

musi obsluhovat specialné vySkolena osoba nebo veterinarni 1ékait (Havranek, 2007).
6. Obojky s GPS lokatory

Po odchyceni a imobilizaci poZzadovaného jedince se umistuje obojek s vysilackou
GPS a baterii, bézné je pouzivan na velké Selmy a kopytniky. V CR se nejéastéji
umist'uje na jelenovité (jelen lesni, jelen sika, srnec obecny), dale na Divoka prasata
(Sus scrofa), kockovité a psovité Selmy (rys obecny, kocka divoka, liska obecnd).
Dulezité je, aby vysilacka nebyla pro Zivocicha piili§ tézkd a neomezovala ho
v pohybu. Obojky se nesmi umistovat na jedince, ktery je v télesném vyvinu, a
béhem sledovani by se zvétsil objem jeho krku, coz by vedlo k thynu. U ptakt se
vysila¢ka vkladd do krouzki. Zvifata, u kterych neni moZno umistit vysilacku do
obojkt na krk, ptikladem je vydra fi¢ni, kterd ma silngj$i krk neZ hlavu to znamena,
ze hrozi sklouznuti, se vysilatka musi umistit do backpackt, ¢i podkoznich

implantatt (Hartova, 2011).
6.1 Globalni druZzicovy systém

Satelitni navigacni systémy vznikaly od druhé poloviny dvacéatého stoleti. U jejich
zrodu staly pfevazné armadni zajmy. US-NAVY zacalo umistovat na obéZznou drahu
druZice syst¢tmu TRANSIT v roce 1960. Hlavnim tkolem bylo uréovani polohy
plavidel. V roce 1964 byl uvolnén i pro civilni pouziti. Po projektu TRANSIT
nasledovala dal$i fada systémi. Nejpouzivanéj$i a nejrozséhlejsi se stal Globalni
polohovy systém NAVSTAR-GPS, pocatek vyvoje GPS spadaji do roku 1973, kdy
byla zahdjena prvni faze s vypusténim 4 pokusnych druzic s vyvojem uzivatelskych
zatizeni. Do roku 1979, zacatku druhé vyvojové faze bylo vypusténo celkem 11
druzic a se soucasnym vybudovanim pozemnich fidicich stfedisek se pocet druzic
zvysil na 24. V roce 1993 bylo poprvé dosazeno trojrozmérného zamérovani a 0 dva
roky pozdéji doslo k oficialnimu vyhlaseni plné operacni systémové zpusobilosti. Od

roku 1996 je GPS kontrolovan vladnim vyborem IGEM (Interagency GPS Executive
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Board), jehoz tikolem bylo sledovani vyvoje systému a usmériiovani v souladu se
zajmy narodni bezpecnosti, kromé toho provadélo i dohled na zjisténi dostupnosti
GPS pro celosvétové mirové védecké i komeréni vyuziti na mezinarodni Grovni. Od
1. 5. 2000 americky prezident Bill Clinton ukonc¢il iimysIné snizovani pfesnosti
signalu chybou selektivni dostupnosti. Od této doby mohou uzivatelé urCovat svoji
polohu az desetkrat presnéji. Spojené narody az do roku 2006 pterusily uzivani
selektivni dostupnosti s kazdoro¢nim posouzenim jejiho nasazeni. V soucasnosti Ize
tedy i snejjednodussim piijimaéem dosahovat okamzité piesnosti v fadu nékolik
jednotek metrd, oznacuje se jako ,,stfedova polohova chyba“ (uzivatelska pfirucka in

print) (Nesladek, 2016).

GPS — globalni druzicovy navigaéni systém slouzi k uréeni okamzité polohy a ¢asu.
Vyznacuje se vysokou piesnosti umoziujici pracovat kdekoliv na Zemi s nezavislosti

na pocasi a denni ¢i no¢ni dob& (Nesladek, 2016).

GPS tvoril kosmicky segment, ktery ptedstavoval 27 sateliti rovnomérné
rozmisténych na 6 drahach. Pfistroj pfijima signal z jednotlivych druzic. Pro vypocet
polohy staci piijem signdlu minimalné ze tii druzic, chceme-li znat vysku pak ze
¢tyf. Vzdalenosti mezi pfijimacem GPS a viditelnymi druZicemi se urcuji na zakladé
znalosti Cast vysilani a pfijmu signalu. DruZice proto musi byt vybaveny piesnymi
atomovymi hodinami, nebot chyba viadu miliontin vtefiny muze zpusobit
stametrové odchylky. Obecné se udava, Ze pro civilni uzZivatele s aktivovanym
zamérnym znepiesnénim selektivni dostupnosti se da méfit s presnosti na 30 — 40

metru.

V soucasné dobé se pouzivaji americky GPS systém, rusky Glonass a evropsky
systém Galileo. Druzicovy systém Galileo mél k 17. listopadu roku 2016 na ob&ézné
draze jen 18 sateliti z puvodné planovanych tficeti, prozatim se neobejde bez
podpory systému GPS. Kromé vyuziti pii zachrannych operacich se pocita také s
dostupnosti sluzby pro bézné uzivatele. Ty S pfesnéjSim zaméfeni (pfesnost az 1

metr) se mohou vyuzit v mnoha dalsich odvétvich (Nesladek, 2016).
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/. Programové prostiedky pro analyzu prostoru a

stanovisté zvirat

Studium vztahti mezi zvifaty a jejich prostfedim patii mezi hlavni problematiku,
kterou se ekologie zabyva. Z toho vyplyva, Ze je dulezité analyzovat vztah mezi

zvitetem a prostiedim (Manly et al. 2007).

Ke sledovani pohybu voln¢ zijicich zvirat je stale vice vyuzivan globalni pozi¢ni
syst¢tm (GPS). Tyto technologie umoznuji monitorovani zvifat vybavenych
sledovacim zatizenim v prib¢hu casové osy. Nicméné je dulezité, aby v zavislosti na
monitorovaném cili byly spravné analyzovany drahy pohybu, a tim byly dané studie
presné. To zalezi predevSim na dobfe navrzenych pocitacovych programech.
Pocitacové programy jsou navrzeny k feseni problému spojenych se zviteci aktivitou
a na této bazi bylo vytvofeno mnoho manualt k softwarovym bali¢kiim adehabitat.

Tento bali¢ek byl navrzen tak, aby analyzoval vyuziti prostoru zvifaty.
Je rozdélen do ¢tyt hlavnich ¢asti:

- prvni Cast je o vyuZzivani rastrovych map

- druha ¢ast nabizi vybér stanovist’ a ekologickou analyzu nik

- tieti Cast je urcena k odhadu domovskych okrskii

- Ctvrta Cast analyzuje zvifeci trajektorie

Tyto Ctyi1 Casti na sebe vzajemné plisobi a usnadiiuji tim vyslednou analyzu, ktera
pomah4 modelovat domovské okrsky na zakladé vlozenych dat a ptislusSnych metod
(Burgman, 2003). Diky technologickému vyvoji jsou softwarové bali¢ky neustale

zdokonalovany.
8. Metody odhadu domovskych okrskii zvirat

8.1 Klasické metody odhadu domovskych okrsku zvirat

Klasické metody odhadu domovskych okrski jsou zalozeny na zpracovani bodovych
dat zaznamenanych na ur¢itém uzemi. Literatura jich udava Sirokou $kalu a je tézké
obecné rozhodnout, kterd metoda je pro dany vyzkum lepsi, ¢i horsi. Navic rtizné

metody maji ¢asto velmi podobné vysledky (Powell, 2010).
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8.1.1 Metoda minimalniho konvexniho obalu, minimum convex
polygon (MCP)

Metoda minimalniho konvexniho obalu (MCP) pattila mezi prvni, velice jednoduché,
nestatistické, mezinarodn¢ uznavané metody, které se pouzivaji na stanoveni
domovskych okrskii zvifat. Princip této metody je zaloZzen na ohraniceni vSech bodi
pozorovani nejmens$im konvexnim mnohouhelnikem, ktery vznikne spojenim
vngjSich krajnich bodi. Tato metoda tudiz v grafickém vyjadfeni neobsahuje zadné
diry ani vykousané¢ ¢asti a dané Uzemi vypada jako komplexni celek. Toto
geometrické znazornéni domovského okrsku ho vsak velmi ¢asto nadhodnocuje,

protoze zahrnuje i nevyuzivané oblasti (Hayne, 1949; Burgman, 2003).

8.1.2 Metoda harmonického priaméru, harmonic mean home range
method (HR)

Tato metoda patii mezi statistické pravdépodobnostni metody. Ta se snazi docilit
odhadu pravdépodobného vyskytu zivocicha a to v kazdém bodu v prostoru (van
Winkle 1975). U této metody se vypocitava jedno nebo i vice center aktivity s
vnitinim uspofadanim domovského okrsku a tim je vyjadiena i jeho velikost.
Centrum aktivity je definovano jako geograficky vymezené tizemi domovského
okrsku na zaklad¢ cetnych zamétenych pozic (Dixon, Chapman 1980). Nad
zaznamenané body z GPS se vrstvi pravidelna sit’ (grid). Na zakladé vzdalenosti
K bodim a jejich poctu je spocitana hodnota pruseciki bunék (gridu), podle kterych
je prislusny softwarovy program schopny vykreslit izolinie ohranicujici konkrétni

procentualni hustotu vyuziti tizemi (Worton, 1989).

8.2 Jadrové odhady

Jadrové odhady domovskych okrski jsou zalozeny na odhadu hustoty vyskytu. Jedna
se o funkci dvou proménnych, které popisuji hustotu pravdépodobnosti vyskytu
jedince. Tento vyskyt je formulovan jako zvinény povrch nad zajmovou oblasti, kde
se jedinec vyskytuje, vyska tohoto povrchu udava Cetnost pravdépodobného vyskytu
jedince na daném misté. Tyto odhady neznamé pravdépodobnostni hustoty vyskytu

Z bodovych dat jsou standartni matematicko-statistickou ulohou (Worton, 1989).
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8.2.1 Kernel metoda, kernel density estimation (KDE)

Tato metoda je jednou z nejpouzivanéjSich metod odhadu hustoty vyskytu a do
ekologické literatury ji uvedl Worton (1986). Princip této metody spociva v tom, ze
na kazdé dané pozorovani je umistén bod (jadro). Zaznamenané body maji maximum
funkce hustoty v misté pozorovani, kde jsou jadra znazornéna pomoci vrstevnic. Jeli
tvar jadra jednoduchy, symetricky s jednim maximem v misté pozorovani a postupné
od stfedu se snizuje, tak vétSinou toto vykresleni nemé vliv na vysledné hodnoty.
Hodnoty hustoty vyskytu v libovolnych bodech se nasledné spocitaji zprimérovanim
hodnot vSech jader, které se v danych mistech piekryvaji. Oproti tomu je dtlezité,
jakym zpuisobem bude pouzito zobrazeni §itky jadra, které bude mit podstatny vliv
na vyslednou hustotu. Pii pfili§ izkém vykresleni jader je vysledny povrch hustoty
piilis slozity a je tvofen z mnoha lokalnich kopct kopirujicich jednotliva pozorovani.
Naopak pfi vykresleni §irokych jader je vysledek piili§ rovnomémé shlazeny. Siika
jadra muze byt pouzita fixné nebo variabilné. Pouziva se fada riznych technik, které

pomahaji modelovat tuto metodu (Worton, 1987).

8.2.2 Brownovské mosty, brownian bridges (BB)

Tato metoda jadrovych odhadt vyuziva ¢asovou informaci o pohybu jedince po
domovském okrsku a z bodovych zaznamu je schopna sestrojit celou trajektorii jeho
pohybu mezi jednotlivymi pozorovanimi. Tato mnoZina bodi zaznamenanych
v Casovém obdobi na dané plose kde se jedinec pohyboval, lze prohlasit za
domovsky okrsek. Pohyb mezi dvéma pozorovanimi je odhadnut Brownovym, zcela
nahodnym pohybem. Pravdépodobnost vyskytu jedince béhem jeho cesty z mista
jeho pozorovani k mistu nasledujiciho pozorovani, je vysledkem odhadu jeho pohybu
vV misté¢ a Case. Toto rozd€leni se nazyvd Brownlim most. Na map¢ se jednotlivé
Brownovy mosty nanasi na po sobé jdouci dvojice pozorovani, které se zprimeéruji
jako jadra v metodé jadrovych odhadii. Vysledkem je hustota vyskytu jedince. Sitka
jadra se zde odhaduje snadnéji z diivodu jasného biologického posouzeni, které je
pfimo imérné pohyblivosti sledovaného jedince. Jedno pozorovani se mezi dvéma
konci Brownova mostu vynechava a to pak slouzi k odhadu §ifky mostu. Prakticky
jsou tedy Brownovy mosty nasazeny na vSechna ,lichda“ pozorovani, zatim co

vSechna ,,suda‘“ pozorovani jsou pouzita k odhadu Sifek mostt (Horne et al. 2007).
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8.2.3 Mistni convexni obal, local convex hull (LoCoH)

Parametrické jadrové metody se v soucasné dobé pouzivaji k znazornéni domacich
okrskt zvitat a vyjadiuji vyuziti tohoto prostoru. Tyto metody dokazou zaznamenat
relativné hladké rozlozeni pohybu po prostoru, ale nedokazou ¢asto zachytit rizné

druhy pevnych hranic vyskytujici se v mnoha biotopech.

Metoda LoCoH byla vyvinuta jako neparametricka metoda jadrovych odhadu, ktera
zobeciiuje a vVyuziva metodou minimalnich konvexnich obali (MCP). Je prokazéno,
ze pouziti metody LoCoH je vhodnéjsi neZ pouziti parametrickych jadrovych metod
k odhadu domovskych okrsku, které ukazuji na hustotu vyuziti prostoru. Metoda
LoCoH je schopna lepsiho znazornéni pevnych hranic (napi. skalni srazy, utesy,
jezera). To souvisi S vyjadienim krajnich mezi pohybu jedince. Vyuziti prostoru
jedincem ma lepsi vykresleni se zvySujicim se po¢tem zaznamenanych dat (Getz et

al. 2007).

8.2.4 Geo-elipse, Potencionalni plocha cesty, potential path area
(PPA)

Mezi relativné nové techniky vymezujici zvifeci domaci okrsky, patii metoda
potencionalni plochy cesty (PPA). Tato metoda je relativné jednoducha, zaloZzena na
piedvidatelnosti pohybu zvifete. Cas je v tomto piipadé parametrem, ktery uréuje
hranice pohybu zvifete. Pohyb jedince je zaznamenan mezi dvéma fixnimi
telemetrickymi body. Cas striveny Vtomto prostoru piedstavuje mnozinu viech
dostupnych mist, které miZze jedinec obsdhnout svym pohybem. To znamend, ze
PPA je v podstaté¢ vyjadiena elipsou sestavenou ze dvou soufadnicovych bodu
polohy a jednotky ¢asu. To vyjadiuje veskery prostor pohybu po tzemi, ve kterém se
jedinec mohl po tuto dobu pohybovat. Maximalni rychlost pohybu ma vliv na
maximalnim rozsahu zobrazeni elipsy. Sitka elipsy se bude liit u kazdého

zivoc¢isného druhu podle jeho pohyblivosti (Long et al. 2015).
9. Srovnani a pouziti jednotlivych metod

9.1 MCP versus KDE
K zjistovani domovskych okrskii volné zijicich zivocicht védci pouzivaji metody

zaloZzené na geometrickém vyjadieni rozsahu prostoru, které jsou transformovany

37



mnozinou zaznamenanych telemetrickych bodu rozmisténych v prostoru vyjadiujici
domaci okrsky zvitfat. Dvé nejpouzivanéjsi metody pro vypocet domovskych okrski
jsou minimalni konvexni polygon (MCP) a jadrovy odhad hustoty vyskytu (KDE)
(Laver, Kelly 2008).

MCP metoda byla velice oblibené a pouzivana v mnoha studiich. Jeji hlavni pfednost
je zaloZena na jednoduchosti. Laver a Kelly (2008) ve své metastudii uvadéji, ze
v letech 2004-2006 bylo pouzito 44% studii zaméfenych na odhad domovskych
okrskti metodou MCP v kombinaci s jinymi metodami a 24% ji pouzilo jako metodu
jedinou. U této metody jsou vSechny zaznamenané body obsaZzeny V nejmensim
konvexnim mnohouhelniku, to v praxi znamena, ze neobsahuje zadné diry, ani
vynechané a vykousané ¢asti. Autofi Worton (1987), Powell (2000) a Borger et al.
(2006) se zminuji, ze tyto odhady jsou o proti odhadu skute¢nych domovskych
okrskl nerealistické, protoze skute¢né domovské okrsky konvexni nejsou. Mezi
dualezité faktory, které davaji domovskym okrskiim rozmanity tvar, je rozpolozZeni a
nabidka potravnich zdroji a lokalit kde, nejsou zvifata rusena. Tato metoda navic
nezahrnuje pfitomnost riznych piekazek, coz ma za duasledek, ze skuteCny okrsek
mize mit protahly a riizné zaktiveny tvar obsahujici diry nebo je slozen z nékolika
oddélenych ¢asti, mezi kterymi jedinec migruje. Tyto nevyuzivané ¢asti jsou do
domovského okrsku zahrnuty. Tato fakta budou neumérné nadhodnocovat velikost
domovskych okrskt. Dalsimi nadhodnocujici faktory jsou zaznamenana okrajova
pozorovani, kterd jsou Casto velice odlehld a mohou predstavovat jenom nahodilé,
nahodné vypady do $ir§iho okoli domovského okrsku. Pokud jsou tyto ojedinélé
vypady zaznamenané, maji zasadni vliv na opétovném nadhodnoceni doméaciho
okrsku. Nejcastéjsi feSeni tohoto problému je odstranéni 5% nejodlehlejSich bodu
pfed uvedenim odhadu, tim se ziskd MCP95. Nékteré studie uvadi odstranéni 10%,

nebo i 20% nejodlehlejsich boda (Worton, 1987; Powell, 2000; Borger et al. 2006).

KDE je nejpouzivanéjsi jadrova metoda pouzivana k odhadu hustoty vyskytu jedince
(Worton, 1987). Pii analyze pohybu zvifete je zakladem vytvofit souvisly mapovy
povrch vytvofeny ze zaznamenanych bodl, ze kterych Ize zkonstruovat
pravdépodobnostni mnoziny hustoty vyskytu jedince. Tyto povrchy jsou generovany
nebo vyhlazovany riznymi datovymi technikami (Silverman, 1986). Nejvice
pouzivany je jadrovy odhad hustoty vyskytu (KDE). Ten je zpracovan tak, ze

vyhlazeni je radialné symetrické do sttedu kazdého bodu. V souvislosti s rozlozenim

38



dat, se KDE pouziva ke generovani vyhlazené¢ho prostoru grafy s vyjadienim
jakéhokoliv mnozstvi zaznamenanych datovych bodd. Datové body (prostorova data)
jsou v prostoru vyhlazovany, a tim je generovan povrch hustotni pravdépodobnosti
vyskytu vytvofeny z mnoziny bodovych mist, které ukazuji na nejvice vyuzivany
prostor. Tyto vystupy jsou bézné pouzivané v GIS. I pfes svoji popularitu nedavné
studie prokazuji, ze KDE vytvaii nepfesné¢ rozsahy domadcich okrskd. Nejvétsim
problémem této metody je vhodny vybér Sitky jadra, ktery timto ovliviiuje jeho

velikost, a tim postrada na piesnosti (Hemson et al. 2005; Kie et al. 2010).

Pro jakykoliv vyzkum, at’ uz ekologicky nebo ochranaisky, pottebuji vyzkumnici
veédét, na jak velké plose se zvifata pohybuji a v jakém rozsahu je vyuzivaji. Data,
kterd poskytuji zvifata pfi svém pohybu po Uzemi, jsou klicovad k uréovani

domovskych okrskl zvitat. Bézné metody se rozd€luji na dva tabory:

- Za prvé to jsou geometrické techniky jako MCP, ty vSak postradaji zakladni

pravdépodobnostni modely pohybu zvitat.

- Za druhé to jsou statistické techniky, které nebyly vyvinuty pro vypocet drah
pohybu za jednotku casu, ptikladem je jadrovy odhad hustoty (KDE).

I kdyz KDE patii mezi nejicinnéjSi neparametrické pravdépodobnostni jadrové
metody odhadu hustoty, pii porovnani s realnymi autokorelovanymi (nepfesnymi,
chybnymi) daty bylo pozorovano, Zze jsou domovské okrsky casto dramaticky
podcenovany (Swihart, Slade 1985; Hansteen et al. 2014). B&Zné navrZzené tpravy
pro zachazeni s nepfesnymi daty zahrnuji hrubsi vzorkovaci frekvenci, kterou
popisuji autofi Swihart a Slade (1985). Vrstveni pfes jednotliva data popisovana
Otisem a Whitem (1999) jsou podle vyzkumi vSeobecné neucinna. Nepiesnosti
polohovych dat jsou vyjadfeny polohou, rychlosti nebo zrychlenim jednotlivce
naméfené v jednom misté a Case statistickou autokorelaci. Tyto autokorelace jsou
statisticky modelovany jak v minulosti, tak bude pokracovat jejich modelovani i
v budoucnosti. To znamena, ze v udajich o pohybu zvitat je autokorelace pravidlem,

nikoliv vyjimkou.
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Autokorelace (neptesnosti) vznikaji dvéma zptsoby:

1) Velice zasadni je, Ze autokorelace je nevyhnutelny dusledek toho, ze pohyb zvitat
je souvisly proces. Nekorelovana data by postradala jakoukoliv skutecnou souvislou

drahu trasy zvitete ptirodnim prostiedim pfi kontinudlnim pohybu ¢i zrychleni.

2) Autokorelace vznika, kdyz se jednotlivci opakované zdrzuji nebo znovu
navs§tévuji stejna mista, jako jsou krmelisté, hnizdisteé nebo doupata. Pak se stane, ze
korelace slabne, jak roste pocet pozorovani v del§im casovém horizontu, ale naproti
tomu autokorelace Casto pretrvava po delsi ¢asové obdobi ( McNay et al. 1994;
Rooney et al. 1998; Fleming et al. 2014 a).

Toto ale neni pfipad pro autokorelovana data, kterd obsahuji méné pozi¢nich
informaci nez shodné velky vzorek s nezavislymi daty. Pro autokorelaci dat je
mnozstvi bodu které spadaji do ur€itého ohrani¢eného rozsahu zcela zavislé na
Casovém rozmezi a pevnosti autokorelace. To vysvétluje, pro¢ konvenéni KDE bude
mit tendenci podhodnocovat autokorelovana data, a také pro¢ pfi pouziti téchto idaji
odhadované domovské okrsky jedince maji tendenci se zpocatku zvétSovat s délkou
odbéru vzorku, i kdyZ jejich pohybovy proces zustava stacionarni (Girard et al.
2002). V tomto posledné uvedeném piipadé se zakladni domovsky okrsek odhaduje,
a tim 1 skuteny domovsky okrsek nemusi byt nutné zménén, ale je Iépe

vyvzorkovany, jak se prodluzuje ¢as pozorovani.

To znamena, ze autokorelace naznacuje vztah mezi pohybem zvirat jak v minulosti,
tak v budoucnosti, a proto miize byt pouzita pro statistickou informaci budouciho
pohybu. Vétsina soucasnych odhadt pii vyuzivani domovskych okrski nevyuzije
tuto informaci, ale ucelovy odhad pro autokorelaci dat by mohl vyuzit informace
mechanistickym zptisobem, které maji lepsi predvidatelnost domovského okrsku
(Borger et al. 2008).

Nasledujici texty odhaluji, Ze ptredchozi odhady domovskych okrskli zvazujici
autokorelace, byly velmi omezené. Autokorelované dvou proménné odhady
Gaussovy hustoty (AKDE), (Fleming et al. 2014 a) mtzZou obsahovat realny pohyb
jedince a predstavovat silné, vice Skalové autokorelace. AGDE obvykle obsahuje
Gaussovo rozlozeni, které nebude pracovat pro mnoho Zivocisnych druhd.
Mechanicka analyza domovskych okrski (MHRA) podle Moorcrofta a Levise (2006)

muze poskytnout podrobnéjsi rozlozeni v domacim  okrsku, nicméné
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soucasné modelovani je omezeno na Markovovy procesy (coz je matematické
modelovani), které ale nezpracovavaji tdaje 0 pohybu jedince zachyceného GPS
telemetrii. Markovovy vypocty totiz vychazeji pouze ze soucasného stavu, nikoliv ze
stavu pfedchozich (Johnson et al. 2008; Fleming et al. 2014 b). Zatimco Moorcroft a
Barnett (2008) poskytuji dopliiujici metodu, ktera mtize markovskou autokorelaci

vysvétlit.

Vhodny je Brownuav jadrovy odhad (BBDE), (Horne et al. 2007) ktery je nékdy
zapracovan jako odhadce domovského okrsku, pricemz jeho cilem je odhad

distribuce udalosti, kter¢ ale nekvantifikuji domaci okrsky.

S timto se vyviji nova metoda odhadu domovského okrsku zvirat, ktera kombinuje
flexibilitu a efektivitu KDE se schopnosti AKDE, zahrnujici vynechana a ptevzata
autokorelovand dada o pohybu. Vysledna autokorelace AKDE je vyjadiena
pohybovymi efekty pomoci autokorelacni funkce (ACF), ktera mlze byt bud
odvozena, nebo ptizpusobena pohybovému modelu jak udava Fleming et al. (2014),

nebo je pfimo odhadnuta z dat.

Tato nova metoda (AKDE) je autory Flemingem et al. (2015) piedstavena ve studii
na Mongolskych gazelach (Procepra gutturosa). U AKDE je prokazan zlepSeny
vykon S obéma simulovanymi tdaji. Pokud je tedy skute¢na plocha domovskych
okrskii znama, je u téchto zvifat z pfedchozich analyz prokazan pohyb s velmi
vysokou autokorelaci. Fleming et al. (2015) nastinili podminky, pfi kterych bude
metoda AKDE lepsi nez klasickda metoda KDE a ukazuje, ze metoda AKDE se

redukuje na standartni metodu KDE do limitu, kde autokorela¢ni data zmizi a vzorky
jsou skuteéné nezavislé. Fleming et al. (2015) zde uvadgji, ze AKDE je zobecnénim

KDE.

Na obrazku (ebr. ¢ 1), bylo Flemingem et al. (2015) nakresleno KDE pro urceni
pohybu jedné mongolské gazely, ktera byla sledovana po dobu jednoho roku. Ziskalo
se celkem 866 polohovych bodl. Data byla métena po péti hodinovych intervalech.
U obrazku (ebr. ¢& 1a), pouziva konvenéni $itku pasma, ktera se vztahuje pouze na
nekorelovana data, zatimco obrazek (obr. ¢ 1b), pouziva odhad ACF vypocteny
Flemingem et al. (2015).
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Obrazek ¢ 1 (Fleming et al. 2015)

(A) KDE a (B) AKDE jsou na obrazku demonstrativné porovnany. Cervené body znazorfiuji
pozorovani jedince (Mongolské gazely) v pribéhu 365 dni. Modré stinovani znazoriiuje jadrovy
odhad hustoty (KDE), ¢erna vrstevnice odhaduje 95% domovského okrsku (KDE), a dvé Sedé
vrstevnice vyjadiuji 95% hranice, které jsou statisticky spocitany na zakladé mozného pohybového
rozsahu v domovském okrsku.

V panelech (C) je pro KDE a (D) pro AKDE, je soubor dat rozdélen do prvni poloviny pozorovani
(Cervenymi body) a druhou polovinu pozorovani oznacuji (oranzové hvézdy). V prvni poloviné je
pouzit jadrovy odhad hustoty s autokorelovanymi daty, které ukazuji, jak velky vliv to bude mit na
metodu KDE, ktera oproti metodé AKDE domovské okrsky hrubé podcenuje.

Vysledky AKDE podle rozsahu domacich okrskii predpokladaji plochu 50 000 az
94 000 km?, vypoctenou podle intervalovych tdaji, zatim co konvenéni odhad KDE
je pouhych 19 000 az 20 000 km2. Dale Fleming et al. (2015) omezili analyzovana
data na polovinu a vyzkouseli, jak budou obé metody piedpovidat budouci vyuziti
prostoru za pouziti konven¢ni metody KDE na obrazku (ebr. ¢ Ic), a metody AKDE
na obrazku (ebr. ¢ 1d). Vysledky ukazuji, ze s polovinou dat AKDE piedpovida
domaci okrsek na plose 47 000 az 96 000 km?, to je mnohem lep$i odhad odvozeny
od uplnych udaji, i kdyz intervaly spolehlivosti jsou o néco §irsi. Na rozdil od
konvencni KDE piedpovidajici rozsah oblasti domovského okrsku 9 000 az 10 000
km? a to se podstatné 1i8i od jeho lep$iho odhadu. Vzhledem k mnozstvi a rozlozeni

dat, je odhad rozpéti diky konvencnimu ptistupu KDE rozprostien tésn¢ kolem
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zdokumentovanych vzorkd. S rostoucim poctem dat se bude dale zhorSovat
konvenéni odhad, coz bude domaci okrsek rozdélovat do mnoha izolovanych mist
s vysokym vyuzitim. Toto charakterizuje konvekéni KDE a vede nékteré védce,
Swihard a Slade (1985), k obhajovani nestatistickych metod jako je MCP, ktera ma
po vizualni strance rozumné charakteristické vyobrazeni, Fleming et al. (2015) vsak
upozoriiuji, ze v obou piipadech (obr.la, 2c) bude 95% domaci okrsek AKDE
mnohem vé&tsi, nez oblast vyzna¢ena metodou MCP. Tento vysledek zasadné
prevraci teorii, Ze jadrové odhady dat jsou vidy menSi neZ statistické metody

plosného pokryti.

I ptes zde uvedené nedostatky je MCP spolecné s KDE pouzivana pfi drtivé vétSiné
vSech praci. Tyto metody se vzajemné velice dobie dopliuji a maji dobrou
vypovidajici hodnotu. Autofi Belant a Follmann tuto metodu pouzili na Aljasce pii
vyzkumu vykonnosti GPS obojku u domacich okrskit Medvédi hnédych (Ursus
arctos), a americkych Medvédu ¢ernych (Ursus americanus) v letech 1998-2000. Pro
vykresleni velikosti obyvaného Gzemi byla poZita jak metoda MCP, tak i metoda
KDE. Piesnost obou modelt se zvySovala s potem méfenych zaznamu, ale pti
popisu celkové plochy vyuzivané medvédy byla metoda MCP 1épe vyuzitelna, nez
metoda KDE (Belant, Follmann, 2002).

V dalsi studii, ktera trvala 3,5 roku v semiaridnim lesnim prostiedi centralni
Australie, byla metoda MCP upiednostiiovana k odhadu velikosti teritorii Divoké
kocky (Felis catus L.), zatimco metoda KDE byla pouzita k zjistovani kli¢ovych
oblasti vramci domovskych okrskii. Zna¢né rozdily méfeni byly zaznamenany
v pribé¢hu Casu, kdy dlouhodobé domaci okrsky byly podstatné vétsi nez okrsky

zaznamenané béhem dvaceti ¢tyi hodin (Edwards et al. 2002).

Dalsi, ¢asto pouzivanou doplitujici metodou k metodé¢ MCP, je metoda miizkovych
bunék. Princip této metody je zaloZen na souctu bunék sit€¢ s ptfidruZzenymi
polohovymi zdznamy ve Ctvercové soustave, a poskytuje odhad rozsahu velikosti
domovskych okrski (White, Garrott 1990). Podle autort Sterlinga et al. (2000) tato
metoda podhodnocuje velikostni rozsah, na druhé stran¢ mtze byt velikost doméacich

okrsku pfecefiovana, coz ma piimy vztah k velikosti miizkovych ¢tvercu (obr. & 2).
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Znazornéni polohovych zaznami, které se meéni v pribéhu rocnich obdobi. Znazornéni aktualnich
domovskych okrski je zakresleno ve ¢tvercové siti.

U tohoto srovnani metod poukazuji autofi na fakt, Ze volba konkrétni analytické
techniky mize mit vazny disledek ve velikosti odhadu domovskych okrskt. Autofi
Lehman, Boesch (2003) srovnavali datové sady na Cerno-bilych tuponosych opicich
(Rhinopithecus bieti).

9.2 Srovnani metod (PPA, KDE, BB, dynBB)

Metody, které se rozhodl ve své praci srovnat Long a Nelson (2015), byly pouzity na
divoce Zijici populaci Sobu karibu (Rangifer tarandus) v severni Kanadé v prostiedi
s roztrousenymi lesnimi celky. Byla pouzita znama jadrova metoda KDE (Worton,
1989), dale Brownovy mosty (BB) (Horne et al. 2007) a upravené a dale rozsifené

dynamické Brownovy mosty (dynBB) (Kranstauber et al. 2012). A piedevsim je
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V této praci demonstrovana metoda potencionalni plocha cesty PAA nové rozsifena o

dynamickou PAA (Long, Nelson 2015).

Metoda PAA, o které pisi Long a Nelson (2012) nabizi alternativni pohled na odhad
domovskych okrskt, je zalozena na vyjadieni pohybové trajektorie v prostoru za
casovou jednotku (Hagerstand, 1970). V casovém geografickém ramci pohybovych
moznosti je vyjadien geometrickym tfirozmérnym hranolem. Je zde vyjadien prostor,
Cas a objem, ktery obsahuje vSechny potencionalni pohybové trasy mezi dvéma

znamymi telemetrickymi fixnimi body (obr. & 3).

A

Time

Potential Path
Area (PPA)

Obrazek ¢ 3 (Long, Nelson 2012)

Schéma casoprostorového hranolu.

Domaci okrsek PPA vypocitava rekurzivné PPA elipsy, které jsou zakresleny jako po
sob¢ jdouci pary telemetrickych mist, které se pak v kombinaci S prostorovym
spojenim pouzivaji pro odhad domacich okrski (Long, Nelson 2012). Metoda
odhadu PPA se vyslovné zaméfuje na vymezeni plochy, po které se je jedinec
schopny prostorové pohybovat. Velikost a tvar Casoprostorového hranolu a tedy
odhad doméciho okrsku PPA, zdvisi na dob¢ mezi misty a parametru mobility (V
max.), ktery miize byt interpretovan jako maximalni rychlost pohybu. U nékterych
organizmii muze byt tento parametr znamy na zakladé jejich podrobného
biologického prostudovani. Ve vétsiné piipadi se musi (V max.) odhadnout z
telemetrickych udajii. Organismim, které vykazuji vysoce variabilni wrovné

mobility, bude metoda PPA pteceiiovat domaci okrsky v dobé&, kdy se tito budou
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presentovat niz§i mobilitou, coz vede ke zvySenému plosnému odhadu rozsahu

pusobeni jedince.

Oproti tomu vyvinuta dynamicka (V max.) parametrizace zahrnuje vys$$i a niz$i
uroveit mobility, tim se snizi nadhodnoceni ploch domadcich okrskii souvisejici
Snizkym stupném mobility a snizeni velikosti plochy. Dulezit¢ je za danych
okolnosti s ohledem na pohybové faze zvitat, zvazit pristup ke snizeni a vynechani

nepouzivanych oblasti (Kranstauber et al. 2012).

Jadrové odhady a minimalni konvexni polygony nemizou obsahovat pohybové faze,
protoze ignoruji ¢asovou slozku telemetrickych dat. VétSina volné Zijicich druht
vykazuje vétsi pohybové faze, které jsou ¢asto spojené s riznym chovanim, coz ma
za nasledek zmény ve vzorcich pohybu a ve vybéru stanovisté. Rada existujicich
robustnich statistickych metod mize byt pouzita k identifikaci riznych pohybovych
fazi bcéhem telemetrické datové sady (Jonsen et al. 2005). V kazdé fazi
parametrického pohybu by se mél jedinec fidit podobnym vzorem, pfi¢emz se mezi
fazemi parametry pohybu dramaticky posouvaji od tohoto vzoru (napf. pokud je
jedinec v klidu, je zaznamenan nepatrny pohyb, oproti tomu pii migraci je pohyb
velky). Je-li zadouci snizeni vynechanych a nepouZzivanych oblasti, pak mohou byt
V prostoru a ¢ase varianty spojené s riznymi pohybovymi fazemi pouzity k odhadu
domovského okrsku s naslednym vybérem vhodné metody stanovist’ (Long, Nelson
2012).

Tato rozsifena metoda dynamicky modeluje parametr mobility (V max.) tak, ze
zména je zaloZena na pozorovani pohybové faze, ktera je zaclenéna do odhadu
domovskych okrski. Nazyva se dynamicka potencialni plocha cesty (dynPPA) a
aplikuje se v balicku nastroji na R-bazi pro provadéni dynPPA analyzy (Long,
Nelson 2012).

Metody KDE, BB a dynBB vychazi z dvojrozmérné projekce ukazujici vyuziti
prostoru jedincem, ze kterého je extrahovan hustotni obrys vyjadiujici doméci okrsek
jako polygon. Jadrovy odhad hustoty zavisi na vhodném vybéru Sifky pasma, ktery
zustava i nadale velmi spornou otdzkou v analyze domacich okrskti (Hemson et al.
2005; Fieberg, 2007). Domaci fada BB vyzaduje vybér zdvou rozptylovych
parametrd, jednoho fixniho bodu v misté¢ a druhého Brownova pohybového bodu

rozptylu, ktera souvisi s mobilitou zvifete. Parametry Brownova pohybového
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rozptylu se odhaduji na celém svété z telemetrickych datovych souborii za pouziti
(leave-one-out) procesovych odhadti (Horne et al. 2007). Zobecnénim a zlepSenim
ptesnosti BB, Kranstauber et al. (2012) vyvinuli metodu vychazejici z BB na dynBB,
ktera pracuje s ménici se ¢asovou informaci a odhaduje parametr Brownova pohybu

pfi dynamické fazi pohybu (Long, Nelson 2015).
Ukazkova studie provedena na Sobech karibu v Kanadé

U ctyt kust Sobu karibu v severni Britské Columbii, byla analyzovéana data, ktera
vykazovala podobné vzory pohybu skladajicich se ze dvou prostorové disjunktnich
sezonnich rozsahti propojenych pohybovymi koridory (obr. 4). V odhadovanych
oblastech mély domaci okrsky podobné rozlozeni. Jak je vidét v simulované
studii, vétsi odhady domovskych okrski mély metody PPA a KDE, a mensi
odhadované domovské okrsky vykazovaly metody BB a dynBB (obr. 4). Jadrovy
odhad hustoty vyskytu obsahuje nejvétsi rozsah domacich okrskd, které se lisi ve

tvaru a konstrukei vytvofené na bazi koridort (Long, Nelson 2012).
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Obrazek ¢ 4 (Long, Nelson 2015)

Vyjadieni domovskych okrskli u ¢ty monitorovanych sobii karibu: a) karibu ¢. 1; b) karibu ¢&. 2; )
karibu ¢. 3; d) karibu ¢. 4. Potencionalni oblasti trasy (PPA), jadrovy odhad hustoty (KDE), Browniv
most (BB), dynamicky Browniv most (dynBB), odhad dynamické potencionalni plochy trasy
(dynPPA).

9.3 Srovnani metod (MCP, KDE, PPA)

Dalsi zajimavé srovnani metod ve své praci uvedli Long a Nelson (2012). Porovnali
tfi metody. Byly to dlouho pouZzivané techniky MCP a KDE a v té dobé nové¢ vznikla
metoda PPA. Pro demonstraci simulovali trajektorii zvifat pomoci korela¢ni nahodné
trasy (n = 2.000). Je znamo, ze Casovy interval pii vzorkovani telemetrickych oprav
ovlivituje vystupni velikost rozsahi domovskych okrski za pouziti metody MCP
(Borger et al. 2006) a metody KDE (Downs, Horner 2008), ale také bude mit vliv na
velikost domovského okrsku u PPA. Aby doslo k prokazani tohoto efektu, byly zde
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opakované odebrany vzorky této simulované zviteci trajektorie s pouzitim 25% (n =

500) z vyse uvedenych bodii.

Obrazek ¢ 5 (Long, Nelson 2012)

Rozsahy polygond pro simulované datové sady N = 2000 jsou znazornéné v horni fad€. Rozsahy po
odstranéni vzorkii na N = 500 jsou vyjadfeny ve spodni fad€. Pouziti minimalniho konvexniho obalu
(MCP) je vyjadteno na obr. a.), d.). Jadrovy odhad hustoty vyskytu (KDE) je vyjadfen na obr. b.), e.),
a potencialni oblast trasy (PAA) je vyjadfena na obr. c.), f.).

V tomto piipadé je poukazovano na to, Ze ucinek na zménu vzorkovaci frekvence
mél minimalni vliv na velikost domaciho okrsku vypocteného za pouzitim MCP
(obr. 5a,d), ale nemusi to tak byt vzdy (Borger et al. 2006). U metody KDE, vede
mensi pocet bodil ke zvySené nejistoté v procesu vybéru Sitky pasma jadra, coz vede
k vybéru vétsi Sitky pasma jadra, a tim dojde ke zvétSeni rozsahu domovského
okrsku. U metody PPA se doporucuje jeji pouziti pouze tehdy, kdyz jsou
telemetrickd data shromazdéna v relativné kratkém vzorkovacim intervalu. V téchto
situacich bude nespolehlivost po sob¢ jdoucich chyb relativné nizka. V ptipadech,
kdy je ¢asova osa mezi méfenim podstatné delsi, (napi. pii pouziti VHF obojki),
budou elipsy vytvofené pomoci algoritmu PPA veliké, coz vede k vyznamnému

nadhodnoceni velikosti domovskych okrskti (Long, Nelson 2012).
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Srovnani metod pifi odhadu domovského okrsku metodou PPA s metodami jako jsou

KDE a MCP by mélo poskytnout dostatek informaci o tom, zda je ¢i neni metoda

PPA vhodna k dalsimu pouziti s danymi datovymi soubory (ebr. ¢ 6), (Long, Nelson
2012).

@ Area of intersect
@ ' Potential omission error

2% Inaccessible area
) (extra commission error)

Obrdazek ¢. 6 (Long, Nelson 2012)

Obrazek a.) znazortiuje simulaci domovského okrsku metodou minimalniho konvexniho polygonu
(MCP) a potencialni oblasti trasy (PPA). Obrazek b.) znazorfiuje jadrovy odhadu hustoty (KDE) a
metodu potencialni oblast trasy (PPA), (pro n = 2000). Zde je demonstrovano, jak mize byt metoda
PPA vyuzita v kombinaci s jinymi metodami pro uptfesnéni domacich okrski, a napomaha odstranéni
chybnych zaznamt plynouci z nepiistupnych oblasti.

10. Diskuse

Vétsinu zivocisSnych druhti v dne$ni dobé ohrozuje rist lidské populace. Jak je
znamo, tento fakt negativné zasahl do vSech sfér jak ZivociSné tak rostlinné fiSe.
na celé populace. Dusledkem toho se zmensuji poCetni stavy Zivo¢isnych druht, jiné

jsou na pokraji vyhynuti nebo jiz dokonce vyhynuly.

Aby bylo mozno u¢inné chranit a studovat rizné zivocisné druhy, musely byt
vyvinuty metody, které by dokazaly odhadnout a zjistit, jak velky Zivotni prostor

dané druhy zvitat potfebuji ke svym zivotnim naroklim a potfebam.

Vyzkumy zaméfené na velikost domacich okrski se daji vyuzit nejen v oblasti
ochrany, ale jsou i dilezitym podkladem a voditkem pro politickd rozhodnuti na

usecich zivotniho prostfedi. At uz se jednd o zménu uzemnich rozhodnuti
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zasahujicich do zivotniho prostfedi, nebo jde jen o mistni problematiku, tak kli¢ k

feSeni muze nabidnout n&ktera ze studii ¢i metod.

Ze své zkuSenosti na Useku myslivosti mohu konstatovat, ze mnoho problémi
nastava pii feSeni Skod s majiteli dotéenych pozemkd, jak na lesnich kulturach, tak
polnich plodinach podél hranic jednotlivych honiteb. Nikdo uz ale nefesi, ze divoce
zZijici zvitata Zadné hranice nemaji a pohybuji se ve svém pfirozeném prostiedi podle
urcitého ramce. Podle mého usudku neni feSenim okamzity odsttel, ale je zapotiebi
zjistit, zda by ur€ity problém byl feSitelny i jinym zplisobem, napi. jen drobnym
pokusem o zrazeni konkrétniho kusu nebo skupiny jedinci (prochazka se psem

v danou hodinu v dané lokalit¢), nebo pifesun nevhodné umisténého krmného

zafizeni.

Myslim si, ze by bylo vhodné zacit v praxi pouzivat metody, které jsou schopné
prokazat rozsah pouzivaného prostiedi u riznych druhd zvifat, a pokusit se tak
predchazet ekonomickym ztratam a vylepsit hospodarsky management zvéfe.
Bohuzel ale z praxe vim, ze je to velky problém. Prvni, na co kazdy upozorni, at’ uz
myslivec, lesak nebo zemédélec, je financni a ¢asova nakladnost projektt spojenych
se zavedenim konkrétnich vé€deckych metod a bude velk4 nechut’ se néceho takového
Gi¢astnit. ReSenim by Vvtomto piipadé mohly byt dotani programy, které by
dopomohly k jejich realizaci.

V Ceské Republice se v nedavné dobé rozbshlo mnoho telemetrickych sledovani.
Mezi nejcastéji oznaCované a sledované druhy patii jelen lesni, a to na tizemich
narodnich park na Sumavé, v Krkonosich a v Ceském Svycarsku. V Doupovskych
horéach je ve Vojenskych lesich a statcich sledovan jelen sika. Na Sumavé probiha
telemetrie srnce a na Cernou zveéf se zamérili v Labskych piskovcich. Podle
Horvéatové (2011) se sledovani telemetrii nejvice zamétfuje na sparkatou zvér.
Myslim si, Ze je to diky vysokému zastoupeni této zvéfe v honitbach na izemi Ceské
Republiky a vzhledem k rustu pocetnich stavii ¢erné zvéte bude tento druh atakovat
prvni mista ve vyzkumech. Z Selem jsou u nas ve stiedu zajmu rys ostrovid a liska
obecna na Sumavé a na jizni Moravé Tchoi tmavy (Mustela putorius). Intenzivni je i
telemetrické sledovani Bobra evropského (Castor fiber). Diky technologickému

vyvoji muze byt vysilacka pouzita témét u vSech zivocichi.
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Predmétem této prace bylo porovnat nékolik metod odhadu domovskych okrski
zvifat. Mezi nejbéznéji pouzivané metody patii metoda minimalniho konvexniho

polygonu (MCP) a jadrové odhady hustoty vyskytu (KDE), (Laver, Kelly 2008).

Toto tvrzeni prezentuje ve své metastudii Fauvelle et al. (2017), ktery popisuje, ze
vétSina z 59 114 studii pouzila pfi zjistovani domovskych okrski metodu MCP,
dalsich 37 studii pouzilo metodu jadrovych odhadi hustoty (KDE) a pouze u 11
studii byly pouzity jak MCP tak KDE, u 7 studii nebyl uveden zptisob, jakym byly
domaci okrsky vypocitany. Dale tato metastudie uvadi, ze vétsina z 91 114 studii
pouzila software vhodny k vypoctu domacich okrskd, ztoho 51 ohlasilo nutnost
rozsifeni softwaru. Ru¢ni vypocet uvedlo 7 studii a 16 neuptesiiuje, zda byl ¢i nebyl
vypo€et pouzit. NejpouzivanéjSim softwarovym programovym balickem byl

ArcView (Fauvelle et al. 2017).

Podle mého nazoru bude MCP i nadale nejoblibené&jsi metoda pro svoji jednoduchost
a snadnou aplikovatelnost. U této metody je kritizovano nékolik parametri - citlivost
na intenzitu odebirani vzorku, jejich odlehlost, zahrnuti velkych odlehlych ploch
(Worton 1987, Powell 2000, Borger et al. 2006). Myslim si, Ze tato geometricka
metoda MCP poskytuje dostatecné informace o pohybu jedincti nebo skupin.
Nahodné vychyleni zpravidelného ramce vyskytu je vétSinou podminéno
nestandartnimi abiotickymi nebo biotickymi vlivy ¢i teritorialni migraci. Pokud se na
daném tuzemi vyskytuji nevyuzité¢ plochy, je to vétSinou proto, Ze jsou pro
pozorovany druh nevyuzitelné (propast, strmy skalni utvar, vodni plocha, atd.).
Pokud se vyzkumny pracovnik seznami s témito okolnostmi, a bude s nimi poditat,

pak si myslim, Zze ma tato metoda velice dobré vypovidajici vysledky.

Jadrova metoda odhadu (KDE) ma4 silny vliv v analyzach domécich okrskl jiz od
svého vzniku, ale jeji hlavni nevyhodou mtize byt nevhodny vybeér §itky pasma jadra
(Hemson et al. 2005; Kie et al. 2010), coz vyrazné ovliviiuje vysledky (Worton,
1989). Pokud jsou telemetrické body nepravidelné tvarované (Downs, Honer 2008),
nebo zvifata zabiraji sporné prostfedi, mizou byt vysledky taktéz zavadéjici. U
metody KDE mam dojem, Ze vice studii se zabyva spiSe studiem riizného

statistického zpracovani $itky jadra, nez samotnym vyzkumem domovskych okrskii.
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Myslim si, ze pii studiich domovskych okrskli by bylo nejlepsi pouzit kombinaci
nékolika vhodnych metod s pfihlédnutim na okolnosti jako je reliéf krajiny, ro¢ni

obdobi, délka vyzkumu a druhu zivocicht, na kterych ma byt vyzkum provadén.

Pro MCP je podle mého nazoru vhodna jako dopliujici metoda harmonického

pruméru s miizkovym vykreslenim.

Velice dobré vysledky, s pomérné dobfe znazornénym tizemim, maji jadrové odhady
mistniho konvexniho obalu (LoCoH), Brownovy mosty (BB) a potencialni plocha
trasy (PPA). Tyto metody lze velice dobfe kombinovat s metodou minimalniho
konvexniho obalu (MCP). Pokud budou tyto metody vhodné pouzity, budou mit

dobré vypovidajici hodnoty, na kterych se daji postavit dalsi védecké vyzkumy.
11. Zavér

Cilem této prace bylo srovnat n¢kolik metod odhadu domovskych okrskti zvirat.

Prvni ¢ast byla zamétfena na naroky zvifat na prostfedi, ve kterém se pohybuji a
jakym zpusobem si rtuzné druhy svij zivotni prostor vymezuji. V této Casti jsem
pouzival odbornou domaci a zahrani¢ni literaturu, kterd byla zamétena na zoologii,

etologii i ekologii zvifat, spolu s odbornou mysliveckou literaturou.

Druha cast se zabyva neinvazivnimi metodami monitoringu, ktery je v praxi hojné
vyuzivan i v CR. Dilezitym ukazatelem piitomnosti zvifat je kromé jejich stop i
zna¢né mnozstvi riznych pobytovych znakl. To napoméha ke vhodnému umisténi
fotopasti, které v posledni dobé zazivaji velky boom. Na tomto principu jsou
zalozeny i celé vyzkumy. Tyto metody navic pomahaji k lokalizaci a naslednému
odchytu jedinci. Ty jsou po odchyceni oznaceni obojky s GPS lokatory, diky kterym

jsou nasledné pfesné monitorovani.

Data slouzici k dalSimu vyzkumu, at’ uz se jednd o mapové zakresleni pobytovych
znakll nebo telemetrické Udaje zaznamenané GPS technologii, jsou zpracovavany
programovymi prostiedky, kterych je Siroky vybér, a jsou pfizplsobeny rliznym
zivo¢iSnym druhtm.

Clovék svou ¢innosti ni¢i vysokym tempem Zivotni prostiedi, coz ma neblahy dopad
na celé populace. Dlsledkem toho se zmensuji pocetni stavy zivocisnych druhi, jiné

jsou na pokraji vyhynuti nebo jiz dokonce vyhynuly.
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Aby bylo mozno u¢inné chrénit a studovat riizné zivocisné druhy, musely byt
vyvinuty metody, které by dokazaly odhadnout a zjistit, jak velky zivotni prostor
dané druhy zvitat potfebuji ke svym Zivotnim naroktim a potiebam. Posledni ¢ast je
proto vénovana metodam, které byly vyvinuty na zaklad¢ rlznych technik, at’ uz
geometrickych nebo jadrovych. Ty poméhaji zmapovat pohyb zvifat ve svém
domovském prostredi. Na zakladé poznatkl z védecké literatury jsem se snazil
vyzvednout vyhody a nevyhody pii pouziti riznych metod, které jsem ve své praci

srovnaval.
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