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Abstrakt

V této préci byl nejprve vytvofen vSeobecny prehled analytickych funkci, jenz
je mozné uskutecnit v prostfedi geografickych informaénich systémui. Nasledné byly
popsany razné typy radiové telemetrie, ktera je v dnesni dobé hlavnim nastrojem
pro sbér dat o pohybu Zzivo€ichl. Nakonec byl vytvofen pfehled nejbéznéiji
pouzivanych prostorovych analyz v ekologii savcu, s odkazem na ArcGIS a jeho

specialni programova rozsifeni, umoznujici tyto analyzy vykonat.

Klicova slova: prostorové analyzy, GIS, telemetrie, ekologie, savci, domovsky
okrsek, nadstavby pro ArcGIS

Abstract

In the first part of this Bachelor thesis a general review of analytical
operations, which may be realised in the GIS environment, has been created.
Secondly, different types of radio telemetry, today the most important tool for
collecting data about animal movement, have been described. Finally, most use
spatial analyses in mammals‘ ecology have been described in relation to ArcGIS

and its special program extensions making these analyses possible.

KewNords: spatial analyses, GIS, telemetry, ecology, mammals, home range,

extensions for ArcGIS
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UvoD

Jak uz samotna definice geografickych informacnich systéml napovida, GIS
je systém uréeny kromé jiného pro analyzovani dat. Analyz existuje nepfeberné
mnozZstvi a v dnedni dobé& maji své uplatnéni téméf v kazdém védnim oboru.
Ekologie samoziejmé neni vyjimkou.

Podle Mollese (2008) je k pochopeni ekologie nutné v prvni fadé porozumét
faktordm ovliviujicich distribuci a pocetnost organismi na Zemi. AvSak jeden
z dllezitych faktorl — geograficky — byval dfive ¢asto opominan. GIS zachovava tyto
zemépisné informace a kombinuje je s dalSimi faktory, ¢imz se stava hodnotnym
nastrojem pouzivanym v ekologickych vyzkumech.

Z hlediska vyzkumu savcu geografické informacni systémy umoznuji
studovani jejich populaci v prakticky jakémkoli méfitku (ESRI 2007). K dispozici jsou
nastroje pro sledovani pohybu jedinch i druhl, pro vyty€eni jejich biokoridord,
migracnich tras a domovskych okrskd, €i pro ur€eni jejich vzajemného vztahu

s jinymi zivocichy i s jejich prostfedim.

Cilem této prace je nejprve shrnout zakladni typy analyz provadénych v
ramci geografickych informacénich systém(. Dale popsat hlavni zpisoby lokalizace a
sbéru terénnich dat u savcu. A nakonec vytvofit pfehled zakladnich prostorovych
analyz, které se vyuZivaji v dnesni dobé v ekologickych vyzkumech a které je

mozZné zpracovat pravé prostfednictvim GIS.



LITERARNI RESERSE

1 GEOGRAFICKE INFORMA CNi SYSTEMY

GIS jako pocitatové zaloZeny systém pro tfidéni, zpracovani, ukladani,
analyzovani a zobrazovani velkého objemu geografickych dat (Molles 2008) asi
neni tfeba pfedstavovat. V dnesni dobé je jisté v podvédomi mnoha lidi, avSak
ob&as byva milné povazovan za pocitaCové vytvareni map, pfestoze jeho hlavnim
smyslem je moznost provadéni nejriznéjSich analyz.

Tato prace se zabyva pfedevSim prostorovymi analyzami, proto v této ¢asti
budou nejprve definovany pojmy jako prostorové objekty a data, dale stru¢né
uvedeny moznosti jejich zobrazeni a nakonec vymezeny zékladni typy analyz

vytvarenych v prostfedi geografickych informacnich systéma.

1.1 Prostorové objekty a prostorova data

Prostorové neboli geoobjekty jsou takové objekty, u kterych je mozné
lokalizovat jejich umisténi v prostoru. Kromé jejich unikatni polohy jsou
charakterizované geometrii, topologii, tematickymi vlastnostmi (atributy) a
dynamikou (Tucek 1998).

Geometrie a topologie definuji vzajemné prostorové vztahy geoobjektu.
Zatimco geometrie se tyk& takovych vlastnosti, které se daji zméfit s pomoci
soufadnic (napf. vzdalenost 2 bodu), topologické vlastnosti jsou zalozené na
negeometrické informaci o objektech (TuCek 1998) a davaji geografickym
informacnim systémim schopnost uréit prostorové vztahy, jako je konektivita
(spojitost - connectivity), orientace (smér z — do, orientation), pfilehlost (sousednost
- adjacency), obsahovani (containment) (Kavanagh 2009). Atributy jsou
neprostorové informace, které vétSinou zastupuji kvalitativni vlastnosti geoobjektu
(napf. typ wvyuZziti pudy, pohlavi sledovaného Zivo€icha, atd.). Dynamika
charakterizuje vyvoj objektl v Case.

Podle Tucka (1988) je pro definovani prostorovych vztahl mezi geoobjekty
nezbytné nejprve zvolit soufadnicovy systém, ktery umozZni jednoznacné a
zméfitelné ur€eni polohy pomoci definované metriky. Nejobliben&jSim a nejvice
pouzivanym je dvojrozmérny [x; y] a trojrozmérny [X; y; z] karteziansky soufadnicovy

systém.



Horak (2002) uvadi, Ze vétSina bézné pouzivanych informaci se vztahuje
k ur€itému mistu, Cili ma prostorovy charakter. Proto tyto informace nazyvame
geoinformace a povazujme je za geometricky, topologicky, tematicky a dynamicky
popis geoobjektu (Tucek 1998). Jejich pfepisem do formy vhodné pro pocitacové
zpracovani (v podobé &isel a znaku) vytvafime prostorové Udaje neboli geodata.

Jak jiz bylo feCeno, prostorova data se vztahuji ke konkrétnim mistu
v prostoru, které je pfesné definované pomaoci systému souradnic. Proto je nezbytné
provést vazbu dat k témto mistim (Rapant 2006). Tento proces se nhazyva
georeference a v idedlnim pfipadé jim geodata také ziskaji soufadnice.

GIS dokazou zpracovavat a uchovavat obrovské mnozstvi rliznych typl dat.
Data je mozné ziskat zjiz existujicich databazi, digitalizaci ¢i naskenovanim
analogovych podkladl (papirovych map a plant), z dalkového priazkumu Zemeé &i
sbérem dat pomoci rliznych mapovacich technik véetné GPS (Kavanagh 2009).

Dulezitou soucasti vSech geografickych dat jsou metadata (neboli data o
datech), které popisuji rizné charakteristiky dat (jejich identifikaci, kvalitu, soufadny

sytém, autora, atd..)

1.2 Reprezentace prostorovych dat

Geografické informaéni systémy umoziuji znazornéni objektd a jevu
readlného svéta a modelovani jejich vzjemnych vztahl pomoci datovych modeld
(Rapant 2006). V podstaté se pouzivaji 3 hlavni datové modely — vektorovy,

rastrovy a TIN.

1.2.1 Vektorovy datovy model
Vektorovy datovy model se pouziva ke znazornéni diskrétnich prvkd (Booth

& Mitchell 2001, Kavanagh 2009), kde kazdy prvek je identifikovany pomoci tzv.
primarniho klice (svého identifikatoru) a ma oddélené uloZenou geometrickou a
popisnou sloZzku informace. Tyto sloZzky jsou spojeny pravé pres primarni Kli¢
(Rapant 2006).

Geometrické vlastnosti je mozné popsat pomoci linearnich prvkd — vektoru
(orientovanych Usecek definovanych soufadnicemi pocatecniho a koncového bodu).
Z vektorl jsou skladany tfi zakladni geometrické prvky: bod, linie a polygon
(Rapant 2006). Bod (point) je vektor nulové délky a je to nejzakladnéjSi jednotka

prostorovych dat, obsahuje informace o poloze (uspofadanou dvojici x, y soufadnic)
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a dalSi identifikaCni atribut. Linie (line ¢€i arc) je oteviend posloupnost vektoru, je
ur€ena soufadnicemi pocate¢niho a koncového bodu a misty zakfiveni.
Kvantitativné je charakterizovdna délkou a smérem, muZze mit jeden a vice
popisnych atributd. Polygon je vnitfni prostor vytvofeny jednou €i vice uzavienymi
liniemi. Polygony mohou byt kvantitativhé popsany plochou a obvodem (August &
kol. in Wilson 1996).

Zakladni vektorové datové modely jsou Spagetovy a topologicky (Tucek
1998, Rapant 2006).

Spagetovy model se vyuziva hlavné pro zobrazovani, protoZze neobsahuje
topologické vztahy k ostatnim geoprvkim. Proto neumoznuje provadéni
prostorovych analyz.

Topologicky model uklada prostorové vztahy mezi objekty, coz velice

usnadnuje kontrolu konzistence a detekce chyb a také provadéni nékterych analyz.

1.2.2 Rastrovy datovy model
Rastrovy datovy model se sklada ze sloupcu a radku nejCastéji ¢tvercovych

bunék (cells) které predstavuji nejmensi, dale nedélitelnou prostorovou jednotku.
Kazda bunka ma v sobé implicitné obsaZeni informace o lokalizaci (soufadnice) a
atributech.

Rastrova data, jak uvadi Lim (in Shekar & Xiong 2008), je mozné délit do 2
kategorii — tematicka data (bufiky rastru zastupuji néjakou zméfitelnou veli€inu Ci
urcitou kategorii, jako je napf. nadmorska vyska, typ vyuZiti pady, hustota populace)
a obrazova data (hodnoty bunék reprezentuji odrazenou ¢&i vyzafenou svételnou
energii a tato data se ziskavaji predevSim ze satelitniho snimkovani zemského

povrchu).

1.2.3 TIN

Booth & Mitchell (2001) a Jedlicka (2007) jeSté doplfiuji o model Nepravidelné
trojuhelnikové sité (TIN — Triangulated Irregular Network), ktery je na pomezi mezi
rastrem a vektorem a je vhodny k reprezentaci a analyze povrchu. TIN reprezentuje
povrch jako soubor trojuhelnikud, které jsou definovany tfemi body (s hodnotami
X, Y, Z) umisténymi kdekoliv v prostoru a pro tyto trojuhelniky uchovava topologické

vztahy.
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1.3 Definice a rozdéleni prostorovych analyz

Podle Tucka (1998) je zakladnim cilem v3ech geovéd prostorova analyza a
prostorové modelovani variability atributl geoobjektu.

Prostorovou analyzu mazeme definovat jako soubor technik pro modelovani i
analyzu lokalizovanych geoobjektl, pficemz vysledky téchto analyz jsou zavislé
na prostorovém usporadani objektd i na jejich vlastnostech (Horak 2002). To
znamena, Ze prostorové analyzy vyuzivaji jak geografickou lokalizaci objektd, tak
i jejich atributova data.

Prostorové analyzy se zabyvaji uspofddanim prostorovych dat,
vyhledavanim novych vztahd mezi atributy i umisténim objektd ve studované
oblasti, modelovanim téchto vztahG za uUcCelem jejich lepSiho pochopeni ¢i
pFedpovidani jejich budouciho vyvoje (Horak 2002). Jejich cilem muZe byt popis
usporadani objektu ve sledovaném prostoru, zjisténi miry splnéni urc€itych podminek
v Uzemi €i pochopeni vyvoje Uzemi v Case.

Heining (2003) uvadi, Ze prostorova analyza ma 3 hlavni slozky. Prvni
zahrnuje kartografické modelovani, protoze kazdy datovy soubor mudzZe byt
reprezentovan ve formé& mapy. Druhou slozkou je matematické modelovani, kde
jsou vysledné modely zavislé na formé prostorovych interakci mezi objekty &i na
geografickém umisténi objektd vramci modelu. Nakonec prostorova analyza
zahrnuje vyzkum a pouZiti statistickych technik pro nalezité analyzy prostorovych
dat.

Rozdéleni analytickych funkci GIS neni jednotné a jednotlivi autofi se ve
zpUsobu déleni trochu odliSuji. Pokud se budeme fidit podle Tucka (1998), je mozné
analytické funkce rozdélit nasledujicim zpisobem:

1. Statistické analyzy
Analyzy tykajici se modell terénu
Analyzy obraz( (pfedevsim z DPZ)

Méfici funkce

a > W N

Geografické analyzy — klic¢ova a nejkomplikovanéjsi skupina
a. Nastroje na dotazovani databdze — prostorové a atributové
dotazy, vyhledavéani, overlay funkce
b. Mapovd algebra - analyzy rastrovych reprezentaci,
kartografické modelovani
c. Vzdéalenostni analyzy — operétory, proximita a buffering,
konektivni funkce

d. Analyza siti
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1.3.1 Statistické prostorové analyzy
Statistické prostorové analyzy neboli prostorova statistika zahrnuji metody,

které jsou zaloZené na nahodné povaze vztahu a uspofadani (Horak 2002). Tyto
metody mohou pracovat bud sjednou charakteristikou objektu (tzv.
monovariacni), nebo s vice charakteristikami najednou (tzv. multivariaéni metody).

V rdmci geografickych informaénich systému se nejvice pouzivaji hlavné
popisné statistické metody, které slouzi ke kvantitativnim vypo&tam charakteristik
polohy a rozptylu (sumy, mediany, odchylky, maxima, minima, atd.). Dale je ¢asto
vhodné reprezentovat data ve formé& grafu, kartodiagramu, kartogramu a
histogramu.

Horak (2002) jesté uvadi, Ze z hlediska statistického usporadani geoprvki
Vv prostoru je mozné rozlisit 3 typy prostorové distribuce — shlukovd, pravidelna a
nahodna. Vuci témto 3 typldm je mozné testovat skute¢né rozmisténi geoprvku
v prostoru (napf. s jakou pravdépodobnosti je rozmisténi nahodné ¢i zda je
shlukové rozmisténi statisticky prikazné). Tomuto déleni odpovida i rozmisténi
organismu v prostoru podle Begona & kol. (1997), podle néhoZ je u nahodného
rozmisténi pravdépodobnost vyskytu organismu v kazdém bodé prostoru &i plochy
stejnd, u rovnomérné distribuce si od sebe jedinci udrZuji stejné vzdalenosti a u
shlukové nékteré sloZzky prostfedi €i néktefi jedinci pfitahuji jiné jedince. Typ
distribuce je zavisly i na velikosti prostoru.

Pfi provadéni statistickych analyz v GIS je dobré vyuZzit toho, Ze nékteré
systémy umoZziuji pfimé napojeni na statistické programy, jako napfiklad SPSS,
Statistica, MS Excel, atd., kde je zpracovavana data mozné déle analyzovat (Horak
2002; Jedlicka 2007).

1.3.2 Analyzy modeld terénu
Reliéf je vyznamna Fidici proménnéd v mnoha ekologickych procesech, ma

vliv na svétlo, teplotu, tok vody &i pohyb organismu. GIS poskytuje fadu metod pro
analyzy reliéfu terénu, z nichz mnoho muze byt provedeno na jakékoli souvislé
datové vrstvé (tzn. kterd mé& kontinualni atributova data, coz jsou kvantitativni data,
jako napriklad teplota, nadmorské vyska, hustota populace) (Jedlicka 2007).
Digitalni modely terénu ¢i reliéfu (DTM = Digital Terrain Model) jsou zpravidla
reprezentovany vrastrové podobé ¢&i pomoci TIN, pficemZz nepravidelna
trojuhelnikova sit’ je ¢asto vhodnéjSim prostfedkem k uloZeni dat v malém méfitku,

nez je rastrovy DTM. Umi pfesnéji pracovat s misty ostrych zlomu sklonu, protoze
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trojahelnikové hrany je mozné uspofadat nepravidelné a rdznymi sméry podél
téchto zlomu (na rozdil od pravidelnych bunék rastrové mfizky).

Vstupni vrstvou pro tvorbu DTM byvaji body uréené souradnicemi [x, vy, z],
vrstevnice, plochy o znamé vySce (napf. jezera), Ci jiné morfologické atvary.
Nejprve je nutné oznacit vyznamné body hlavnich struktur reliéfu — vrcholy, prarvy,
strze Ci horské hibety. Podle téchto bodu se provede interpolace a generalizace,
takZze je mozné nékterd nevyznamna data z vysledného modelu terénu vypustit
(Johnston 1998). Z vektorovy dat triangulaci vznika TIN a interpolaci rastr.

Nad DTM je mozné provadét nékolik analyz:

Vypocdet sklonu (slope), ktery je definovan jako tangenta roviny povrchu a ma
dvé slozky: gradient G uréujici maximalni pomér zmeény vysky a aspekt A, cozZ je
azimutova orientace gradientu (TuCek 1998). Podle Burrougha (1986 ex Tucek
1998) se Casto uziva pojem sklon ve vyznamu gradient a aspekt se oznacuje jako
expozice. Z Udaji o sklonu svahu vychazi fada dalSich analyz, jako vazena
vzdalenost, morfologické analyzy (napf. nalezeni lokalnich minim a maxim) Ci
analyza osvétleni reliéfu, kterd umozruje pocitat mnozstvi dopadajiciho svétla na
danou lokalitu (Jedlicka 2007).

Dale se DTM vyuZivaji pro vytvofeni horizontalnich i vertikélni fezd terénu,
pro vytvofeni vrstevnicovych map (Tucek 1998), mohou se z nich podcitat realné
plochy a realné délky povrchu (misto planimetrickych z dvojrozmérného znazornéni
povrchu).

Analyzy viditelnosti (z linie, z bodu), které umi odpovédét napfiklad na to,
jaké oblasti je mozné vidét z daného bodu, jak ¢asto je vidét dané misto z linie &i
kolik a kde je tfeba minimalné postavit rozhleden, aby bylo viditelné celé zajmové
tuzemi (Jedlicka 2007).

Nakonec to jsou specialni analyzy nad DTM, coZ jsou matematické modely

vyuZivajici digitadlni model terénu jako nap¥. atmosférické a hydrologické analyzy.

1.3.3 Analyzy obrazu
Podle Tucka (1998) ma analyza obrazu Uzky vztah k jinym analyzam,

vykonavanym v prostfedi GIS. Souvisi to se tim, Zze obrazy slouZi k reprezentaci
reality a ke zjistovani a méfeni jejich vlastnosti.

Tucek (1998) uvadi nékolik metod zpracovani obrazu ziskanych z dalkového
prizkumu Zemé.

Korekce obrazu slouzi k vyhledavani a opravé chyb, Sumu a geometrickych

zkresleni, které vzniknou v procesu snimani, pfenosu a zaznamenavani udaja. Je
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mozné je rozdélit na radiometrické, které odstranuji atmosférické vlivy ¢i chvilkové
vypadky obrazu, a geometrické korekce k odstranéni geometrického zkresleni.
Preparovani obrazd (vylepSovani) souzi k vylepSeni obrazu pro pfipadné
dalSi zpracovani.
Klasifikace obrazu je dalSim zpUdsobem zpracovani obraz(, tentokrat pomoci
statistickych metod, které umozZhuji na zpracovdvaném obrazu identifikovat
homogenni oblasti (Jedlicka, 2007).

1.3.4 Méfici funkce
Na prostorovymi datech Ize uskute¢nit mnoho méfeni, od jednoduchého

méfeni plochy po souhrnné krajinné indexy (Johnston 1998), prostorové objekty

vSak zUstavaji nezménéné.

1.3.5 Dotazy na databazi

Prohlizeni a vyhledavani ur€itych 0dajd vzdy predchazi jednoduchym
kritéria zakladnim analytickym néstrojem pouZzivanym v prostiedi GIS (Tucek 1998).

Moderni GIS jsou spojené s databazovym systémem DBMS (database
management system), ktery poskytuje SirSi rozsah vybérovych a dotazovacich
nastroju. Casto jsou pouZivany specilni dotazovaci jazyky jako SQL (Structured
Query Language) nebo prostfedi QBE (Query By Example) (Johnston 1998).

Dotazy mohou byt prostorové (ptame se na polohu), atributové (ptame se na
atributy) nebo kombinované (Jedlicka 2007) a jak uvadi Tucek (1998), proces
dotazovani méa obecné 3 hlavni kroky. Témito kroky jsou vymezeni Udajl, kterych se
dotazovaci operace tyka, dale stanoveni podminek, kterym musi Udaje vyhovovat a
nakonec informace o tom, co se ma s vybranymi Udaji vykonat.

Prostorovymi dotazy je mozné identifikovat geoobjekt podle jeho soufadnic €i
vramci urcitého geometrického tvaru prostoru (Jedlicka 2007). U vektorové
reprezentace dat se provadi zpracovanim tabulek s atributovymi Gdaju objektd, u
rastrovych dat se zjiStuje atribut uloZeny v konkrétni ozna¢ené burice (Tucek 1998).

U atributového dotazovani se vétSinou vyhledavaji objekty, které maji
poZadovany atribut. Stejné tak je mozné stanovit intervalové nebo logické podminky
jednoho ¢i vice atributd pro vybér. Ve vektorové reprezentaci se také jako prvni
zpracovavaji atributové tabulky objektd. V rastrové reprezentaci dojde k reklasifikaci
hodnot (vyhovujici objekty maji 1, nevyhovuijici 0) uloZenych v bufikach pfislusné

informacni vrstvy (Tucek 1998). PFi dotazovani na vice atributll jednoho vektorové
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vrstvy se vyuzivaji matematické (=, <, >) €i logické operatory (Booleovska logika).
Atributy mezi sebou mohou mit vztah sjednoceni (OR), pranik (AND), negace
sjednoceni (OR NOT) nebo negace pruniku (AND NOT).

Formulovat dotazy na databazi je mozné i pomoci topologickych vztah( mezi
objekty (Tucek 1998). Topologické pFekryti (overlay) nastava pfi dotazovani dvou ¢i
vice informacnich vrstev a timto procesem vznikaji nové vrstvy ¢i objekty s vlastnimi
atributy (na rozdil od prostorovych dotazll, pfi kterych nova data nevznikaji)
(Jedlicka 2007). Pfi topologickém prekryti se také pouzivaji pravidla Booleovské
logiky v rdmci nasledujicich funkci (viz obr. 1):

-INTERSECT (AND) se pouZzivA k vytvofeni datové vrstvy znazorfiujici
v8echny kombinace dat, které se vyskytuji v ramci Gzemi spoleném pro obé
vstupni vrstvy.

-UNION (OR) se vyuZiva k vytvoreni vrstvy znazoriujici vSechny kombinace
dat vyskytujici se v rozsahu obou datovych vrstev.

-IDENTITY (AND NOT) se pouziva k vytvofeni datové vrstvy znazorfujici
vSechny kombinace dat vyskytujici se v prostorovém rozsahu prvni vstupni
datové vrstvy.

Topologické prekryti je obvykle provadéno s polygonovymi datovymi vrstvami, ale
intersect a identity mize byt provdnéno mezi polygonovou vrstvou a bodovou &i
liniovou vrstvou (Johnston 1998).

Jedlicka (2007) jesté uvadi dalSi funkce pro topologické operace, béhem
kterych ale nedochazi ke spojovani atributd vrstev, ale k jejich pfejimani ze vstupni
vrstvy. Témito funkcemi jsou:

- CLIP - vstupni vrstva je ofiznuta podle polygond v druhé vrstvé (zachovaji se
atributy vstupni vrstvy a tvar druhé vrstvy)

-ERASE - opak CLIP, ze vstupni vrstvy se vyfizne c¢ast atributl podle
polygonu definovanych v druhé vrstve.

- SPLIT - vstupni vrstva je rozdélena na €asti podle hranic druhé vrstvy.

- UPDATE - &ast vstupni vrstvy je aktualizovana druhou vrstvou
Topologick& prekryti jsou v ekologii ¢asto pouzivana k odvozeni empirickych

vztahu pro rostlinna a zivociSna stanovisté. Pomoci Booleovské logiky je mozné
lokalizovat plochy, které maji jedinenou kombinaci stanovisStnich podminek
pozadovanych ur¢itym druhem rostlin ¢i Zzivoc¢ich. Naopak pokud jsou tyto
podminky neznamé &i malo prozkoumané, Booleovské operatory mohou byt pouZzity
k jejich uréeni pomoci funkce intersect mezi stanoviStnimi proménnymi a

rozmisténim organismu (Johnston 1998).
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1.3.6 Mapova algebra

Mapova algebra je podobné jako topologické prekryti nastroj uréeny ke
kombinovani datovych vrstev, ovSem je ureny pouze pro rastrovd data. Pomoci
matematickych operaci vznikd zjedné ¢&i vice rastrovych vrstev nova vrstva
(Jedlicka 2007).

Zpracovani dat a manipulace s nimi se provadi za pouziti speciélniho
pocitaCového jazyka - tzv. jazyka mapoveé algebry, ktery je navrZzeny pro popis
analyz prostoroveho modelovani s vyuZzitim rastrovych map (Tucek 1998).

Pro zpracovani dat se vyuZivaji rizné operatory a funkce. Pomoci operatord,
které jsou napf. Booleovské (pravda, nepravda), relacni (<, >, =), aritmetické (+, -,
*, /) ¢i kombinatorické, se provadéji matematické vypocty mezi konstantami v ramci
jedné &i vice vrstev (TuCek 1998). Funkce se podle rozsahu déli na lokélni (vypocet
z hodnoty uloZené v dané burice, vétSinou matematické, trigonometrické Ci
exponencialni funkce), fokalni (vypocet z nejblizSiho okoli dané burky - vétSinou 3 x
3 sousednich bunék, patfi sem napf. odvozeni sklonu, feSeni viditelnosti ¢i analyzy
povodi), zonalni (probihaji na vymezené oblasti vrstvy, vétSinou funkce statistické i
geometrick€) a globalni funkce probihajici na celé vrstvé, pfedevsim vzdalenosti
analyzy (Tucek 1998, Jedlicka 2007).

1.3.7 Vzdalenostni analyzy
Nejpouzivanéjsi vzdalenosti analyzou je tzv. buffer - tvorba naraznikovych

z6n Ci ploch kolem objektld pomoci vytyéené vzdalenosti. Ve vektorové reprezentaci
se kolem bodd, linii & polygona vytvofi nové polygony véetné topologie a atributd
(Jedlicka 2007). V rastrové reprezentaci vétSinou dojde nejprve k vypoctu nejkratsi
prumétové vzdalenosti kazdé buriky od cilového objektu a dale vytvoreni
Booleovského obrazu, kde buriky se vzdalenosti mensSi €i rovnou stanovené
podmince ziskaji pravdivostni hodnotu (1) a zafadi se do zony bufferu, ostatni
dostanou atribut nepravda (0). Naraznikové zoény jsou Casto dale vyuZzivany
napfiklad pro prohledavéani ¢i topologické pfekryti (Tucek 1998).

DalSi vzdalenostni analyzou je analyza sousedstvi (proximity analysis), pfi
které se kolem kazdého vstupniho bodu vytvofi individuélni plocha (polygon). Tato
plocha znézorfiuje Gzemi, pro které je prislusny bod nejblizSi (Jedlicka 2007).
Hranice mezi polygony jsou od obou sousednich bodu stejné vzdalené a k vypoctu

sousedskych ploch se pouzZivaji Thiessenovy a Voronoi polygony (Tucek 1998).

VéaZena vzdalenost (weighted distance) se také fadi mezi vzdalenostni

analyzy. Uvazuje redlné prevySeni a odpor prostfedi proti pohybu v raznych
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smérech a ¢astech prostoru. Vychazi z tzv. povrchu nakladl (cost surface), coz je
rastrova vrstva, kterd ma v kazdé bunce uloZzenou hodnotu vypovidajici o stupni
obtiznosti ¢€i nékladovosti pro jeji pfekonani. Povrch vazené vzdalenosti pak
znazorfiuje nejsnazsi €i nejrychlejsi trasu pro pfekonani urcité vzdalenosti, muze
byt vyuZity i pro hledani cesty s nejmensimi naklady (Jedlicka 2007). Johnston
(1998) uvédi, priklad této analyzy na energetickém vydeji bobra pfi cestovani
bobra zrodného doupéte. Naklady na prekonanou jednotku vzdalenosti jsou
ocenény hodnotou 1, kdyz bobr maze plavat v rybnice sousedicim s doupétem. Ale
pokud se musi pohybovat po sousi, naklady vzrostou na hodnotu 3 (protoZe bobfi

jsou mnohem lepsi plavci nez chodci).

1.3.8 Analyzy siti
Podle Tucka (1998) je za sit mozné povazovat soubor liniovych objektu, pres

jenz proudi néjaké zdroje. Objekty jsou charakterizovany délkou, smérem a
konektivitou (propojuji minimalné 2 body). Sité jsou reprezentovany vektorovou
vrstvou a vétSinou jsou dvojrozmérné. Jsou slozené z hran a uzll s definovanymi
pravidly pro smér a rychlost pohybu po nich, ale mohou mit uloZzené i jiné
charakteristiky. Jednou z téch zakladnich je délka, proto analyzy siti mohou slouzit
jako vektorova forma obyc€ejnych i ocenénych vzdalenostnich analyz.

Z analyz na sitich se nej¢astéji uvadi modelovani zatiZzeni sité, hledani
optimélnich tras (vyhledani ¢asové &i cenové nejvyhodnéjsi trasy mezi ur€itymi uzly
sité) a rozdélovani neboli alokace zdroju. Analyza alokace je podobna vytvareni
bufferd, ale vzdalenost od urcitého objektu je vedena pfes danou sit, ne vzduSnou
Carou (TucCek 1998, Jedlicka 2007).

Liniové objekty ¢asto maji dulezité ekologické funkce. Z hlediska savcu se
nejvice pouZzivaji ke znazornéni a analyzam migracnich tras a koridord (Johnston
1998).
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2 EKOLOGIE

Pod pojmem ekologie bylo definovano uz v roce 1869 Ernestem Haeckelem
studium vzajemného pusobeni mezi organismy a jejich prostfedim (Begon & kol.
1997).

Podle Yahnera (1980) modernégjsi definice fika, Ze ekologie je véda
zabyvajici se vzadjemnym pusobenim vnitfnich a vnéjSich faktor(, které ovliviuji
prostorové rozmisténi a pocetnost organismu, populaci a spoleenstev v ¢ase a
Vv prostoru.

Pravé savci se diky své stalé télesné teploté a schopnosti adaptace dokézali
rozmistit téméf do vSech prostfedi na Zemi. Také na né pusobi celd Fada
ekologickych faktor (teplota, voda, svétlo, potrava, vztahy mezi organismy, atd.),
které ovliviuji vyskyt druht v daném prostfedi, jejich natalitu, mortalitu, po€etnost,

migrace €i vznik rdznych adaptaci (Vlasak 1986).

2.1 Metody sbéru a lokalizace terénnich dat

Zaznamy o vyskytu a pohybu volné Zijicich Zivocichu jsou velmi dulezitymi
informacemi pro ekologicky vyzkum. V dnesni dobé existuje fada metod, jak Ize tyto
informace ziskat (Sustr 2001).

MUZe se jednat o pfima pozorovani a zaznamenavani Gdaji — predevsim
vyskytu velkych savcl v daném Uzemi. Pozorovani je mozné provadét ze zemé
(napf. metodou liniovych transektl, avSak podle Walterta & kol. (2008) neexistuje
mnoho psanych studii, podle kterych by bylo mozné provadét prazkumy
odpovidajicim zplsobem) nebo ze vzduchu. Letecky prizkum je mozné pouZzit
k monitorovani pocetnosti i rozptylu velkych savcu v pfehledném terénu, avSak
Udaje o mensich &i skryté Zijicich ZivociSich touto metodou neni mozné ziskat
(Waltert & kol. 2008). Udaje o vyskytu Zivodichll je mozné ziskat i nepfimo
sledovanim stop ¢€i trusu.

vvvvvv

telemetrie.
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2.1.1 Telemetrie
Telemetrie je pfenos informaci, zajistovany obvykle pomoci radiovych vin,

skrz atmosféru mezi dvéma body, znichZz se jeden nebo i oba pohybuji
(Technologies for Conservation and Developement).

Pocatky telemetrie se datuji do 50. let 20. stoleti, kdy se vysokofrekvenéni
telemetrie stala dilezitym nastrojem v rozvoji ekologie volné Zijicich zvifat. V 70.
letech se ke konvenéni VHF telemetrii pfidal systém Argos se satelitni telemetrii,
ktery s vétsi frekvenci a pfesnosti umoznil ziskat data o trasach a ¢asech migraci,
nez to bylo mozné napf. z pfimého leteckého pozorovani (Technologies for
Conservation and Developement). V 90. letech se jeSté pfidava GPS telemetrie, pfi
které je mozné ziskani velkého objemu dat s vysokou prostorovou i ¢asovou
presnosti za vydani minimalniho lidského usili (Sand & kol. 2005).

Dle rozsahu frekvence radiovych vin miazeme telemetrii rozdélit na VHF
(Very High Frequency) a UHF (Ultra High Frequency), kam patfi zaméfovani
pomoci satelitll (Tomasek 2009).

- VHF telemetrie je konvencnim typem telemetrie. Vybaveni pro VHF
telemetrii se sklada jednak z vysilaci jednotky, kterd osahuje radiovy vysilag,
zdroj energie a anténu Sifici signal; a jednak z pfijimaci jednotky s anténou,
radiovym pfijimacem s indikatorem pfijmu (display, reproduktor) a zdrojem
energie (Technologies for Conservation and Developement). VétSina
radiovych zaméfovacich systému zahrnuje vysilate naladéné na razné
frekvence, které umoznuji individualni identifikaci zvirat.

Zaméfeni ZivoCicha je mozné provést pésky v terénu sledovanim
radiového signalu pomoci pfijimate a naleznutim oznaceného zvifete
(TomaSek 2009). Tento zplsob je ale vhodny spiSe v rovinatém, dobfe
prostupném terénu (Sustr 2001) a je pomérné naro¢ny na ¢as a pracovni
silu. Navic mdzZe dochézet k ruSeni zvéfe a chybam pfi zaznamenavani
pozice do mapy (TomaSek 2009). Podobné je mozné provést zaméfeni
zvifat ze vzduchu pomoci pfijimaCe pfipevnéného na letadle. Lze takto

s s

monitorovat rozsahlejSi a hlife pfistupné oblasti s niz§im vynaloZzenim ¢asu a
asili, avsak vy3Simi naklady a navic zavislosti na pocasi .

DalSim zplsobem ziskani dat VHF telemetrii je pfipevnénim
pfijimacd na nepohyblivé body - véZe. VyuZziva se opét spiSe v malém
rovinatém terénu a k ziskani Gdajl o pozici zaméfovanych zvifat je tfeba
provést triangulaci (Sustr 2001), coZ je metoda uréovani polohy objektu ze

vztahu v trojuhelniku pomoci znamych Ghld (azimut) mezi méficimi vézemi.
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Podle Sustra (2001) je vyhodou radiové telemetrie dlouha Zivotnost
zafizeni bez potfeby opétovného odchytu zvifete az po dobu tfi let. Naopak
nevyhodou je potfeba ¢astého manualniho méfeni a nizsi pfesnosti méfeni

v porovnani s GPS.

Satelitni telemetrie je v podstaté zaloZend na systému Argos, ktery byl
vytvofeny k monitorovani meteorologickych a oceanografickych dat v 70.
letech 20. stoleti na zkladé americko — francouzské spoluprace mezi CNES
(French Space Agency), NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration) a NASA (National Aeronautics and Space Administration),
s fidicim centrem CLS (Collecte Localisation Satellites) (Argos 2008). AvSak
postupem c¢asu se stal hojné vyuZivanym systémem ke sledovani a
monitorovani volné zijicich druhd na celém svété (Tomkiewicz 1997). Tento
sytém umoznuje lokalizovat jakykoli pohyblivy objekt vybaveny
kompatibilnim vysilaem. Vysila¢ pfipevnény na ZivoCicha, tzv. PPT
(Platform transmitter terminal) ma vlastni identifikacni Cislo a vysila
v hastaveném intervalu signal o stabilni ultra vysoké frekvenci (401, 650
MHz +/- 30 kHz). Vysilaté mdze mit i zabudované senzory, které méri
fyziologické vlastnosti Zivo€icha (napf. jeho teplotu, srde¢ni tep, ..). Signal je
zachycen satelity, které obihaji na nizké polarni obézné draze ve vysce
850km nad zemi. Satelity poté pfenasi zpravu k pfijimacim stanicim na
Zemi, které tyto zpravy automaticky preposilaji do jednoho ze zpracovacich
center. Tato centra jsou 2 — v USA u Washingtonu D.C. a ve Francii v
Toulouse a probihd zde zpracovani dat ze senzorl a vypocet pozice
ZivoCicha na zakladé Dopplerova efektu (Argos 2008). K pfesné lokalizaci
polohy jsou zapotiebi alespori 2 satelity. Vysledna data jsou posilana ve
formé map ¢&i soubord k uZivatelim, ktefi je mohou ziskat on-line pfipojenim,
e-mailem, faxem, sms zpravou, atd..

PPT mohou byt na zvife pfipevnény pomoci obojku (viz obr. 1),
postroje, podkoZniho uchyceni Ci pfilepeni (Taillade 1992 ex Technlogies for
Conservation and Developement). Pravé pfilepeni vysilate na Zivocicha
pomoci epoxidové pryskyfice umozZnilo rozvoj satelitniho sledovani morskych
savcu (Andrews 2009).
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Obr. 1: Obojky s vysilaci systému Argos (pfevzato od Tomkiewicz 1997)

Rodgers (in Millsaugh & Marzluff 2001) uvadi, Ze prvni vysilace
uréené pro telemetrii divokych zvifat byly testované na losovi, ale byly
extrémné velké a téZzké. Druhou generaci byly v poloviné 80. let vysilaCe o
hmotnosti 1,6 — 2 kg, které fungovaly 12 — 18 mésicu a usnadnily fadu studii
o volné Zijicich druzich. V dalSich letech se vysilaCe stéle rozvijely, snizovala
se hmotnost i potfebny vykon, aby bylo mozné pouzivat leh&i zdroje energie.
Koncem 90. let byly dostupné vysilace o hmotnosti 30g i niz8i (vhodné pro
Zivocichy vézici 700 — 1500g). Podle Wikelskiho (2006) je ale velikost
vysilaCe i pfes znacny pokrok stéle limitujicim faktorem v pouZiti satelitni
telemetrie. Uvadi, Ze v roce 2006 nejmensi dostupny vysila¢ na trhu vazil 9,5
g, ale presto byl pfilis téZky pro pfiblizné 66,8% vSech svétovych druhl
savcu. Pokud ale neni velikost vysilace limitujici, je lepSi vyuzit vétSi
vysilate s vétsi baterii, takZe i deldi Zivotnosti. Zivotnost viak zaleZi na
periodé vysilaného signalu (vétSinou kazdych 60 — 90 s) a na zvolené dobé,
po kterou je vysila€ zapnuty a vypnuty - napf. vysila 6 hod a pak se na 42
hodin vypne (Rodgers in Millspaugh & Marzluff 2001).

Pfesnost méfeni ovdem neni byt vysoka, proto ma satelitni telemetrie
vyuZziti hlavné pfi monitorovani pohybu na velké vzdalenosti, ale nehodi se
ke studiu malych lokalit (Rodgers in Millspaugh & Marzluff 2001, Fogueken
& kol. 2007). Vyrazné zpfesnéni se dosahne zabudovani GPS pfijimace do
PPT.
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- GPS (Global Positioning system) je satelitni polohovaci systém vytvofeny
vroce 1978 Ministerstvem obrany Spojenych statd puvodné pro vojenské
Ucely (Johnston 1998, Bajaj & kol. 2002) a pIné funkéni od roku 1993.

Vybaveni pro GPS telemetrii tvofi opét zvifeci jednotka, kterd ma ale
misto vysilade zabudovany GPS pfijima¢ a pamétové médium (Sustr 2001).
K uréeni polohy na Zemi je pouzivana specialni sada 24 sateliti, které
obihaji na Sesti 12-ti hodinovych obéznych drahach ve vySce 21 km nad
zemi. Satelity jsou rozmistény tak, Ze v kazdém okamziku je jakykoli bod na
Zemi v dosahu minimalné 5 z nich (Bajaj & kol. 2002). Tyto satelity
nepretrzité vysilaji informaci o ¢ase a jejich pozici. Kazdy satelit je vybaveny
vysoce pfesnymi atomovymi hodinami (méfi ¢as na zakladé rezonanéni
frekvence atomu), které se zpozdi ¢&i pfedbéhnou o 1 vtefinu za 30 000 let
(Molles 2008). GPS pfijima¢, ktery také obsahuje velmi pfesné hodiny,
zachytava radioveé vysilani ze satelitd a podle doby a rychlosti (radiovy signal
ma rychlost svétla 299 460 km/s, Johnston 1998) letu signélu od satelitu
k pfijimacdi ur€uje vzdalenost mezi nimi.

Pozice pfijimate mulzZe byt zaméfena, pokud dojde k vypocteni
vzdalenosti nejméné od 3 satelitl ve stejny okamzik. Tento proces se
nazyva trilaterace (Bajaj & kol. 2002). Jedno méfeni zuZuje polohu ve
vesmiru na povrch koule, jejiz stfed je satelit a polomér se rovna vzdalenosti
pfijimace od satelitu. Méfeni vzdalenosti ke dvéma satelitim zuzuje uréeni
polohy na kruZnici, ktera vznikne protnutim dvou kouli definovanych
vzdalenostnimi poloméry. Méfeni vzdalenosti k tfetimu satelitu limituje
polohu na jeden ze dvou bodl v prostoru, v kterych tfeti povrch kruhu
protina kruznici (Johnston 1998). Jeden z téchto dvou bodu obvykle nelezi
na zemském povrchu, proto je mozné urCeni polohy jen tfemi satelity.
S méfenim vzdalenosti ke 4 satelitim, je vSak mozné velmi pfesné urcit
zemépisnou délku, Sifku, i nadmofskou vySku jediného bodu na Zemi
(Molles 2008).

Geografické soufadnice s datem a ¢asem zaméfeni a pfipadné data
naméfend specidlnimi senzory jsou ukladany v pfijimaci Zivoc€icha a
v podstaté jsou 3 zpusoby, jak je mozné tyto data ziskat. Bud se data
ukladaji do pamétového média po delSi ¢as a pak se ziskaji opé&tovnym
odchytem zvifete &i rozepnutim obojku na dalku pomoci specialniho
radiového mechanismu. Jiny zplsob je poslani dat pres satelit s nizkou

obéZnou drahou (pfes systém Argos, kdy je v GPS pfijimaci zabudovan
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PPT). Tfreti mozZnosti je poslat uloZzena data prfes lokalni spojeni (spojenim
dvou UHF modemu na dalku max. 15 km, z nichZ jeden je zabudovany
v pfijimaci jednotce zvifete a druhy v letadlem neseném pocitaci (viz obr. 2)
nebo pfes VHF vysilag, zabudovany v jednotce ZivocCicha, a pfijimac drzeny
na zemi v max. vzdalenosti 5 km &i ve vzduchu do 25 km) (Rodgers in
Millspaugh & Marzluff 2001).

Obr. 2: GPS piijimac v obojku zvifete se zabudovanym UHF modemem pro

lokalni pfenos dat (Rodgers in Millspaugh & Marzluff 2001).

GPS technologie, v porovnani s VHF telemetrii, zaméfuje data
s velkou prostorovou i ¢asovou presnosti. Navic umozriuje ziskani velkého
objemu dat s minimalnim vynaloZenim lidského usili (Sand & kol. 2005).
Zejména vysok& presnost i intenzita v zaméfovani zvifat by mély umoznit
provedeni detailnich analyz vyuzZiti stanovisté, délky aktivity, velikosti
stanovisté a vyuZiti prostoru, socialniho chovéani Zivocichu ¢&i predace (Sand
& kol. 2005).

Sustr (2001) uvadi, Ze existuje mnoho softward, které je mozné pouzit ke

zpracovani telemetrickych dat.
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2.1.2 Satelitni snimkovani
Zatimco navigacni a GPS satelity nam dokazou presné lokalizovat polohu,

jiné satelity ndm mohou poskytnou mnoZzstvi jinych dulezitych informacich (Molles
2008). Podle Fancyho & kol. (1988) je mozné je vyuZzit k monitorovani parametrdq,
které ovliviiuji Zivot savcl. Mezi tyto parametry patfi pocasi, pokryv, reliéf,
fragmentace prostiedi, atd. a je mozné je ziskat pfedevsim satelitnim snimkovanim
zemského povrchu.

Dalkovym snimkovanim je mozné ziskat informace o objektech bez pfimého
kontaktu s nimi, a to pfedevdim diky elektromagnetickému zareni odrdzeného a
vyzafovaného témito objekty (Budd in Goldsmith 1991, Roughgarden & kol. 1991,
Molles 2008). Satelity pro dalkové snimkovani jsou vybaveny elektrooptickymi
senzory, které snimaji nékolik pasem elektromagnetického spektra. Tyto senzory
prevadi elektromagnetické zareni do elektrickych signall, které jsou pocitacem
zpracované do digitalnich dat.

PfestoZe druzicové snimkovani muze vyuzit téméf vSechny vinové délky
elektromagnetického zafeni, pro ekologickd monitorovani se vyuZzivaji hlavné pasma
viditelného a infraCerveného svétla (Budd in Goldsmith 1991). Zé&feni, které je
odrazeno od zemského povrchu, je ur€eno pfedevsim spektralnimi charakteristikami
vegetacniho krytu, ale ovliviiuje ho i napf. mnozZstvi slune¢ni energie dopadajici na
vegetaci.

Prvni satelit navrZzeny pro environmentélni monitorovani byl vroce 1973
Landsat 1 (Budd in Goldsmith1991), od té doby bylo vypusténo mnoho dalSich

satelitl v€etné novéjSich typl satelitu Landsat.

Kombinace geografickych informacnich systému, satelitni telemetrie,
druZicového snimkovani a pocitaCového zpracovani je silnym nastrojem pro vyzkum
volné Zijicich druhG Zzivocichd. Geografické informaéni systémy diky tomuto
propojeni umozniuji efektivné studovat vztahy mezi ZivoCichy a jejich biotickym i

abiotickym prostfedim (Fancy & kol. 1988).
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2.2 Hlavni typy prostorovych analyz v ekologii savcu

Horne & kol. (2008) uvadi, Ze porozuméni vyuZiti prostoru Zivocichy je
kriticka ¢ast mnoha ekologickych studii. ProtoZe vyuZiti prostoru je vysledkem
fyziologickych a behavioralnich adaptaci na specifické charakteristiky Zivotniho
prostfedi, ekologové se uz dlouho snazi popsat, kde Zivocichové Ziji, a hlavné se
snazi porozumét faktorim, které ovliviiuji vyuZiti prostoru. Mezi nejhlavné;si faktory
patfi tendence Zivo€ichl zustavat v urcité oblasti nebo v domovském okrsku kvuli
tzv. fidelité (neboli vérnosti stanovisti) ¢i teritorialnimu chovani, dalSim faktorem je
rozmisténi nutnych ¢i vybranych zdroju a také polohy ostatnich Zivoc&ichu.

Jeden z nejbéznéjSich faktord ovliviujici Zivo€ichy v prostoru je tendence
vétSiny z nich omezit své aktivity pouze na ¢ast uzemi &i do tzv. domovského okrsku
(Horne & kol. 2008). V rdmci okrsku si Zivo€ichové vybiraji urcita stanovisté vice jak
jind v zavislosti na potravé a vegetatnim krytu. Vybér stanovisté je proto
odhadovany pro takové charakteristiky, jako je druhové sloZeni a struktura vegetace
Ci topografie (Morrison & kol. 1990 ex Horne & kol. 2008).

Kromé& Uzemni vérnosti a vybéru stanovisté muaze ovlivnit vyuziti Gzemi
pfitomnost ¢i naopak nepfitomnost jinych Zivo€ichu. Vyhybani &i pfitahovani se

vétSinou spojené s parenim, vztahem predatora s kofisti ¢i kompetici.

2.2.1 Analyza domovského okrsku
Jednim ze zékladnich pozadavkl pfi studiu zivocichl je pochopeni vztahu

mezi ZivoCichem a jeho prostfedim. Na hodné zjednoduSené Uurovni je tento
pozadavek splnény analyzou domovského okrsku (Laver 2005). Domovsky okrsek
muze byt uréen pouze tehdy, vyskytuje-li se zivocich ¢asto v urcité oblasti (Hooge &
kol. 1999). Moorcroft (in Jorgensen 2008) definuje domovsky okrsek jako Uzemi,
v kterém Zivoc€ich normalné Zije, s vyjimkou migraci a jinych velkych mélo ¢astych
pfesund. Podobné ho definuje i Ecological Software Solution (2004) jako Uzemi
vyuZivané zivogichem bé&hem jeho aktivit. Kernohan & kol. (in Millspaugh & Marzluff
2001) navrhuji povaZzovat domovsky okrsek za velikost plochy s definovanou
pravdépodobnosti vyskytu Zivo¢icha béhem urditého ¢asového obdobi.

Velikost domovského okrsku obvykle souvisi s velikosti téla Zivo&ichu, dale
muze byt ovlivnéna vyskytem dostate¢nych ¢&i nedostateénych zdrojl potravy

(Moorcfoft 2008). Horne & Garton (2006a) doplriuji, Ze kromé velikosti mdze i jeho
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tvar €i strukturu ovlivnit vztah mezi predatorem a kofisti, kompetice ¢€i socialni vztahy
a zpusob rozmnozZovani.

Prostorové rozmisténi ZivoCichl zaznamenané vétsinou telemetrii (pfipadné
pozorovanim ¢i odchytem do pasti, Worton 1987) se vyuziva pro odhad velikosti
domovského okrsku s pouZzitim statistickych modeld (Moorcfoft 2008). Pravé vybér
vhodného modelu je duleZity pro popis vyuZiti prostoru Zivo¢ichem a pro pochopeni
ekologickych procesu ovliviiujicich pohyb zvifat (Horne & Garton 2006). Navic je
odhad domovského okrsku pomérné citlivy na velikosti vzorku (poltu zaméireni
zivo€icha), z kterého se odhad déla. V3eobecné se povaZuje za vhodny vzorek
takovy, ktery obsahuje alespon 50 nezavislych zaméreni jedince (Doherty 2003a).

Metod odhadl existuje celd fada, mohou a nemusi posuzovat
pravdépodobnost vyskytu Zivodicha v kazdém bodé prostoru (tzn. vyuZivat UD — viz
nize), mohou byt parametrické i neparametrické (Doherty 2003b). Worton (1987)
zahrnuji funkci hustoty- tzv. utilization distribution (UD). UD je matematické
vyjadfeni reprezentujici pravdépodobnost, sjakou bude Zivocich pfitomny
v libovolné malé ploSe (Horne & Garton 2006a).

Mezi hlavni odhady domovskych okrskd (pro jejichz vypocet navic existuji
nastroje v prostfedi GIS) patfi metoda minimalnich konvexnich polygonl, odhad
Jennrich-Turner, metoda harmonického priaméru a kernelovské odhady hustoty
(Fogueken & kol. 2007).

-~ Metoda minimalnich konvexnich polygon & (Minimum Convex Polygon

- MCP)

Je nejstarsi a nejbé&znéji pouzivanou metodou k odhadu domovského
okrsku, kterou vroce 1947 popsal Mohr (Worton 1987, Doherty 2003b,

Laver 2005, Fogueken & kol. 2007). Neni to statistickd metoda, protoze

nevychazi z Zadné hypotézy o rozmisténi dat, domovsky okrsek je

charakterizovan pouze zaméfenymi polohami vyskytu Zivoc€icha. Minimalni
ktera obsahuje vSechna zaméfenda data. Vytvofi se pospojovanim okrajovych

bodu pomoci linie (Worton 1987).

Tato metoda je velmi jednoducha, avSak poskytuje informaci pouze o
velikosti domovského okrsku, nevypovida nic o intenzité vyuZiti jednotlivych

Casti okrsku Zivocichem (Worton 1987, Doherty 2003b). Navic je odhad

velmi citlivy na velikost vzorku a s kazdym presunem ZivocCicha se plocha

okrsku muze zvétsit. Proto se zpravidla pouziva méné jak 100% vstupnich
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bodu (Worton 1987, Ecological Software Solutions 2004, Moorcroft in
Jorgensen 2008), zkterych je vyfazeno vétSinou 5 — 10% bodu
nejvzdalenéjSich od prumérnych hodnot soufadnic x, y (Doherty 2003b,
Moorcroft in Jorgensen 2008). Naopak u malého vzorku dat muze dojit
k podhodnoceni domovského okrsku. Tato metoda také byva kritizovana za
to, Ze muze zahrnovat velké plochy, které Zivoc€ich nikdy nenavstivi a nékdy

ani navstivit nemuze diky geografickym omezenim (Worton 1987).

Metoda Jennrich-Turner

Model, ktery vytvofili Jennrich & Turner vroce 1969 je
pravdépodobnostni, protozZe je definovan obvykle jako plocha s 95% jistotou
vyskytu Zivo€icha (Worton 1987). Tento model pfedpoklada normalni
dvojrozmérné rozdéleni dat a ma jeden vrchol (centrum aktivity — tento
koncept vychazi z ndzoru Hayneho (1949 ex Kernohan & kol. in Millspaugh
& Marzluff 2001), Ze domovsky okrsek musi zahrnovat informace o intenzité
vyuziti rdznych ¢&asti okrsku) se stfedem v elipse (Doherty 2003b), proto
tento model vytvari specificky elipticky tvar domovského okrsku. Ov3em
elipsy nejsou realnymi reprezentacemi toho, jak Zivocichové vyuZivaji
prostor, ti se obvykle nepohybuji ndhodné okolo urcitého bodu, Ustfedni bod

Casto neni centrem okrsku a téchto center byva vice.

Metoda harmonického pr Gmér (Harmonic mean, HM)

Tento model popsali vroce 1980 Dixon a Chapman. Je
pravdépodobnostni, ale na rozdil od Jennrich-Turnerova modelu
neparametricky, takZe je i méné citlivy na odchylky od normality a umoznuje
Zivo€ichim vyuZzivat svdj domovsky okrsek nerovnhomérné (Doherty 2003b).
Navic je vhodny pro urceni vice center aktivity (Fogueken & kol. 2007).

Harmonicky pramér je prumér prevracenych hodnot vzdalenosti od
jakéhokoli bodu ke vS8em pozorovanim. Nad data je poloZzena mfizka, od
jejichz uzli se pocita harmonicky pramér vzdalenosti ke kazdému bodu
pozorovani. Tento pramér je nasledné znovu obraceny pro ziskani
kone¢nych vysledkl, protoze vyhodnoceni harmonického praméru nad
mFizkou udava pfiblizny povrch, ktery je vzhiru nohama. Je nizky tam, kde
je nejvétSi hustota vyskytu Zzivocichl protoZze pramérna vzdalenost
k pozorovanim je nizk4d. A naopak vysoky v mistech, kde jsou pozorovani

nejvice rozptylena (Seaman & Powell 1996). Problém ale muZe nastat,
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pokud zaméFend telemetrick& pozice je stejna jak uzlovy bod sité, takze neni
mozné definovat HM tohoto bodu (Doherty 2003b).

Interpolaci hodnot harmonického prdméru je mozné ziskat linii, uvnitf
které je urcita pravdépodobnost vyskytu Zivo€icha. OvSem linie jsou zavislé
na velikosti a po¢tu bunék mfizky, takze ze stejnych dat mohou pfi rdzné
zvolenych mfizkach vzniknout rozdilné vysledky (Worton 1987, Ecological
Software Solutions 2004).

Kernelovské odhady hustoty

Metody kernelovského odhadu hustoty jsou nejdimysingjsi metody
odhadu domovského okrsku a v posledni dobé& se stavaji i nejvice
vyuzZivanymi (Seaman & Powell 1996). Odhaduje se jim minimalni plocha,
ktera zahrnuje stanovené procento odhadovaného objemu UD (Kernohan &
kol. in Millspaugh & Marzluff 2001).

Kernelovska metoda  spoCivd v umisténi  tzv. kernell
(pravdépodobnostnich hustot) nad kazdy bod vzorku. Bod, ktery je
obklopeny mnoha dalSimi body bude mit velkou hodnotu hustoty. K uréeni
okolnich bodu, které budou pfispivat k odhadu hustoty na hodnoceném
bodé, slouzi tzv. Sife kernelu (bandwidth) neboli vyhlazovaci faktor
(smoothing parametr) h, ktery urCuje polomér oblasti vyhledavani nad
hodnocenym bodem (Seaman & Powell 1996). Vyhlazovaci faktor musi byt
pfedem urCeny a ma obrovsky vliv na vysledny odhad. Existuje mnoho
postupl pro vybrani nejvhodnéjSi hodnoty podle statistickych vlastnosti dat
(Horne & Garton 2006b). Doporucovanou metodou vétSinou byva metoda
LSCV (least squares cross vallidation). Také je mozné délit kernelovské
metody na fixni a adaptivni. Pfi fixni metodé je pouZzity stejny vyhlazovaci
faktor pro v8echny vstupni body, naopak u adaptivnhi metody je vybrany
vyhlazovaci parametr pro kazdy bod jiny. Je zpravidla vétsi v mistech s malo
zaméfenymi body a mensi tam, kde je zaméfenych bodl hodné (Kernohan
& kol. in Millspaugh & Marzluff 2001). Odhad fixni kernelovské hustoty je
povaZzovan za presnéjsi.

Pravidelnd pravouhla mfizka (sit) je nasledné umisténa na data a
odhad hustoty je ziskany v kazdém priseciku mfizky jako pramér hustot
vSech kerneld, které prasecCik prekryvaji. Tam, kde se dvé prohledavaci
plochy pro odhad umisténi prekryvaji, hodnota hustoty pfifazena pixelu je

kumulovana. Nakonec je vytvofeny trojrozmérny povrch, ktery muze mit

29



vyznacenou urcitou hodnotu pravdépodobnosti vyskytu (Seaman & Powell
1996).

Kernelovska metoda zjiStuje, jakou plochu Zivocich pravdépodobné
vyuzZije (Fogueken & kol. 2007) a je dobrd ke zdlraznéni oblasti
s koncentrovanou aktivitou (Worton 1987). Navic je relativné malo

ovlivniteln& velikosti vzorku (Doherty 2003b).

PFi zjiStovani domovského okrsku je ¢asto vyhodné nejprve pomoci dotazu
na databazi rozdélit data podle urcitého Casového obdobi (napf. zimy, sucha,
dest), a pak teprve provést vypocet domovského okrsku podle jedné z uvedenych
metod (Fogueken & kol. 2007). Domovské okrsky je pak mozné porovnat pomoci
topologického prekryti (overlay funkce), které zaroven muaze slouzit jako analyza
tzv. fidelity (vérnosti Zivoc€icha k urcitému mistu).

Pomoci overlay mohou byt porovnavany i domovské okrsky ze stejného
C¢asoveého obdobi, ale od rozdilnych Zivocicha, ¢imz lze zjistit jejich vzdjemné

prostorové vztahy (Kernohan & kol. in Millspaugh & Marzluff 2001).

2.2.2 Analyzy vérnosti
Odhady domovského okrsku €asto ignoruji ¢asovy sled zamérenych dat a

pouze zobrazuji prostorova usporfadani bodu, bez ohledu na ¢asové intervaly,
v kterych byly tyto body lokalizované (Kernohan & kol. in Millspaugh & Marzluff
2001). Analyzy vérnosti (fidelity) ZivoCicha k ur€itému mistu vénuji pozornost
Casovému hledisku. Jak bylo uvedeno vySe, vétSinou se vytvari prekryvanim
odhadd domovskych okrskd zrtznych €asovych obdobi a slouzi napfiklad ke
zjisténi, zda Zzivoc€ich cely rok vyuzZiva stejny domovsky okrsek &i zda zimuje po
nékolik let na stejném misté. Z téchto Udaju je pak mozné ziskat informace, jaké
Zivotni podminky danému druhu vyhovuji, a pomoci analyz vhodnosti urcit nova

vhodné stanovisté v jinych tzemich (napf. kvadli reintrodukci).

2.2.3 Analyza vyuziti a vhodnosti stanovisté
Stanovisté (habitat) mize byt definovano jako oblast, v které je specificky

organismus schopny provadét aktivity, jenz pfispivaji k pfeziti a/Ci jeho reprodukci
(Stamps in Jorgensen 2008).
Analyzy vyuZiti stanoviSté se zaméfuji na biotické a abiotické faktory

ovliviujici preziti ¢i reprodukci urcitého druhu Zivo€ichll a na plochy obsahujici tyto
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faktory. Telemetrickd data a data ze specialnich senzorl (aktivita, srde¢ni rytmus
Zivoc€icha, teplota jeho okoli, atd.) mohou slouZit ke zjisténi, jaké Casti stanovisté
s jakymi podminkami jsou Zivo€ichem vyuZivané k odpoc€inku, &i jaké preferuji

plochy pro hledani potravy.

Za analyzu vhodnosti se daji povaZzovat procesy prekryvani a ocenovani
map (Gatrell & Bailey ex Clarke & kol. 1996). VétSinou se jedna o mapové overlay
operace svice datovymi vrstvami, v Kkterych jsou zaznamenany stanovistni
podminky zdjmového Uzemi (napf. teplota, nadmorska vyska, vegetacni pokryv, typ
vyuziti pady, srazky, atd.). Tyto operace umoznuji podle atributli jednotlivych vrstev
a podle definovanych kritérii vypocitat nové hodnoty pro kazdou ¢ast zdjmového
uzemi, podle kterych je mozZné identifikovat ¢i znazornit nejvhodnéjsi stanovisté

daného druhu.

2.2.4 Analyzy pohybu a znazornéni migraénich tras

Pohyby Zivocichl je mozné definovat trajektorii nebo trasou, ktera je souvisla
v prostoru a Case. ProtoZe ale prakticky neni mozné ZivocCichy sledovat nepretrzité,
pouzivaji se alternativni metody sbéru diskrétnich bod( vyskytu, z kterych Ize
trajektorii vykreslit. Takovouto d¢asto pouzivanou metodou je jiz nékolikrat
zminovana telemetrie. PredevSim GPS telemetrie, kterd& umozfiuje témer
kontinualné sledovat pohyb jedince za dlouhé ¢asové obdobi a na velké vzdalenosti
(Horne & kol. 2007).

S telemetrickymi daty neni obtizné zjistit rGzné typy pohybu. Je mozné zjistit
pritomnost ¢&i nepfitomnost zZivo€icha na uritém misté, denni pohyby jedincu,
sezonni migrace mezi letnimi a zimnimi stanovisti ¢i rozptyl z rodnych oblasti
(Doherty 2003Db).

Existuje nékolik nastroja, kterymi Ize napfiklad vytvofit trasy migraci podle
lokalizovanych bodl vyskytu (napf. ,Point to Line* v AMAE, ,,Convert.pointstolines” v
GME - viz niZe). Pokud je u kazdého zaméfeného bodu zaznamenany ¢as a datum,
je mozné vypocditat, jakou vzdalenost Zivocich urazil za jaky ¢asovy interval, tudiz je
mozné zjistit i rychlost jeho pohybu. Pomoci mnoZzstvi atributovych dotazu je mozné
rozdélit trasy cest do riznych kategorii, napf. denni & no¢ni pfesuny, pohyb v ramci
urcitého uzemi &i v urcité hloubce ve vodnim prostfedi (Hooge & kol. 1999). Tyto
analyzy jsou dobré k vytvoreni dale testovanych hypotéz a ke zjiSténi procesu, které

z bodové vrstvy nejsou patrné.
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Pokud jsou Zivocichové zaméfeni dostatecné intenzivné béhem dalkovych
pfesund, je mozné meéfit, popsat a testovat hypotézy o vzdalenosti a smérovosti
takovych pohybl. To je mozné napfiklad napf. v programu AMAE (viz nize), ktery
umi vykonavat kruhové statistické funkce nezbytné pro analyzovani sméru pohybu.
Tento program je uZziteCny i pro mnoho jinych analyz pohybu, v€etné testovani

fidelity a analyz domovského okrsku (Kernohan in Millspauch and Marluff 2001).

2.3 Prostfedi pro prostorové analyzy

VySe uvedené prostorové analyzy je mozné zpracovat v mnoha programech.
V ramci prostfedi GIS zde budou uvedeny nastroje souvisejici se softwarem
ArcGIS.

ArcGIS Deskop, zahrnujici ArcView, ArcEditor a Arcinfo, je software vyvinuty
firmou ESRI (Environmental Systems Research Institute) a podle Hoogea & kol.
(1999) se ArcView a Arcinfo staly nejCastéji pouzZivanymi geografickymi
informacénimi systémy na svéte.

UZ samotny program je schopny provadét mnoho naro¢nych prostorovych
analyz. Navic existuji cela fada jeho nadstaveb pro usnadnéni téchto analyz a pro
zpracovani prostorovych dat. Nadstavby pfimo od firmy ESRI (jak uvadi ArcData
Praha 2010) jsou ArcGIS 3D Analyst (ur€eny pro vizualizaci a analyzu 3D povrchu
pomoci rastrovych & TIN modell, jako napf. sklon a orientace svahu, analyzy
viditelnosti, atd..), ArcGIS Spatial Analyst (pfedeviim pro analyzovani rastrovych
dat), ArcGIS Tracking Analyst (periodicky pfijima data o poloze &i vlastnostech
prvkd, vyuziva se ke sledovani pohybu objektt a zmén jejich atributt), a dalsi.

Dale existuji jeSté nadstavby, které nevytvofila firma ESRI a které se pfimo
tykaji zpracovani dat pro ekologicky €i biologicky vyzkum. Mezi tyto programy patfi
AcrView Animal Movement Analyst Extension (AMAE), Geospatial Modelling
Environment (GME), Home Range Extension (HRE) a Home Range Tools (HRT),

Animal Space Use, atd.
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2.3.1 Geospatial Modelling Environment (GME)
GME je prostiedi pro geografické prostorové analyzy, které kombinuje

statistické funkce programu R s geografickym zpracovanim programu ESRI ArcGIS.

Je to program navrzeny k provedeni pfesnych prostorovych analyz a
modelovani, diky kterym je mozné vyfeSit Fadu ekologickych ¢&i environmentélnich
problému a problému tykajicich se ochrany pfirody (Hawthorne 2010).

GME obsahuje sadu analytickych a modela¢nich nastroju rdzného rozsahu.
Navic k fizeni nékterych analytickych operaci pouziva zvlasté vykonny statisticky
software R, jehoZ silnou strdnkou je jeho otevieny zdrojovy kdd (tzv. open source
software), Cili je kompletné pfistupny a dobfe zdokumentovany (coZz, jak uvadi
Hawthorne (2010), jsou dulezité charakteristiky pro jakykoli védecky analyticky
program).
HawthsTools, které taktéz vytvofil Beyer Hawthorne. Momentalné je GME spusténa
v beta verzi, a proto obsahuje pouze nékteré z funkci, které bude nakonec
obsahovat. VétSina nyni implementovanych nastrojl jsou nastroje geografickych
informacnich systém(. DalSi vyvoj bude zaméfen predevSim na statistické a

modelovaci nastroje (Hawthorne 2010).

2.3.2 ArcView Animal Movement Analyst Extension (AMAE)
Animal Movement je nadstavba pro ArcView 3.0 — 3.3 (souCasna verze

AMAE 2.x pro spravnou funkci jesté vyZaduje nadstavbu Spatial Analyst). Obsahuje
soubor vice jak 40 funkci specialné navrZzenych pro pomoc pfi analyzach pohybu
Zivocichd (jejich seznam uvadi Hooge & Eichenlaub 2000). Data pro tyto analyzy
mohou byt ziskéna z radiovych vysilacd, pomoci systému Argos &i z pozorovani.
Program je navrzeny pro provedeni celé fady funkci tykajicich se pohybu Zivocichu
v ramci prostiedi GIS (Hooge & Eichenlaub 2000).

Pfiprava dat neni slozita, AMAE rovnou vyuZziva bodové vrstvy, které umi
importovat z databazovych soubort, SQL tabulek, z mnoha datovych struktur
vyuzivanych CAD a GIS (Hooge & kol. 1999). Data také mohou byt pfimo
digitalizovana pomoci digitizéru. Pokud je spolu s AMAE vyuZita jeSté nadstavba
Tracking Analyst Extension (od ESRI), AMAE umi pouZzit data nasbirana pfimo
z GPS.

V prostfedi AMAE jsou k dispozici 4 metody pro odhad domovského okrsku:
Kernelovsky odhad hustoty, MCP, Jennrich-Turner a harmonicky pramér (Fogueken
& kol. 2007).
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Dale obsahuje nastroje nezbytné pro analyzovani sméru pohybu (Kernohan
in Millspauch and Marluff 2001).

2.3.3 Animal Space Use 1.3
Tento program vytvofeny pro analyzy domovskych okrskld a vybéru zdrojd.

Zatim je dostupny ve zkuSebni beta verzi a jeho autory jsou J. S. Horne a E.O.
Garton.

V rdmci ASU je mozné vyuzit jak zaméfeni, ktera se povaZuji za Casové
nezavisla (vétSina tradi¢nich odhadud domovského okrsku predpoklada takova data),
tak i polohy zaméfené v relativné kratkych ¢asovych intervalech napf. pomoci GPS
(takZe na sobé mohou byt zavisla).

Tato nadstavba akceptuje 2 typy dat — ESRI vrstvu, kterd by méla obsahovat
v atributové tabulce 2 sloupce odpovidajici x, y soufadnicim zaméfenych dat. Nebo
textovy soubor stabulkou a dvéma sloupci obsahujicimi taktéZz souradnice.

Souradny sytém by mél byt Karteziansky (Horne & Garton 2009).

2.3.4 Home Range Extension a Home Range Tools
HRE je nastavbou pro ArcView 3.x, ktera byla vytvofend pro analyzu

domacich okrsku zivogichll. Tuto nadstavbu poskytuje CNFER (Centre for Northern
Forest Ecosystem Research).

Program Home Range Tools (HRT) je novéjSi verze HRE, kterd je urCena
pro ArcGIS 9.x. HRT taktéz rozSifuje funkce softwaru ArcGIS o moZnost analyzovat
domovsky okrsek ZivoCichd. Pro prozkouméni dat slouzi néastroj ,Display travel,
ktery nasleduje trasu Zivo€ichu podle zaméfenych bodl jeho pohybu. Z bodovych
dat je mozné vypocitat pramérné vzdalenosti mezi body, rychlost pohybu, celkovou
vzdalenost pohybu za ur€ity ¢as, polygony domovského okrsku (Rodgers & kol.
2007).

HRT obsahuji 2 modely pro analyzu domovského okrsku — MCP a

kernelovsky odhad.
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2.4 P¥iklady z praxe

Pouziti GIS k hodnoceni okrsku a vhodného stanovisté pro vlka lesniho

(Canis Lupus Lycaon), Horni Peninsula, Michigan (Belongie 2008)

Cilem tohoto vyzkumu bylo ohodnotit, zda v literatufe popsana vhodna
stanovisté pro vlka odpovidaji tém, v kterych vici realné Ziji. Belongie (2008) uvadi,
Ze vici jsou pomérné prizpusobivi savci. Vybér jejich stanovisté je ovlivnén typem
vyuziti pudy — potfebuji souvislé lesni plochy, dale hustotou kofisti, ale i hustotou
silni¢niho provozu a obyvatel.
Bylo zkoumano uUzemi zapadni ¢asti Horni Peninsuly o rozloze asi
14 611 km? a 89 607 obyvateli. Oblast pokryvaji lesy, vétsina studované plochy se
nachazi v Otawa National Forest, ktery ma rozlohu 150 km? (viz obr. 3).
Informace o domovském okrsku smecky byly ziskany ze dvou zprav, které
k ohodnoceni okrsku smecky vyuZily data nasbirana radiotelemetrii za roky 2000-
2005 (VHF telemetrii pfimym sledovanim ze zemé i z letadla), pomocnymi daty byly
zaznamy zvukovych projeva (vyti), Zivych odchytd ¢€i stop ve snéhu. Data byla
zpracovana metodou minimalniho konvexniho polygonu s tim, Ze polohy vzdalené
vice jak 5km od ostatnich zaméfenych dat byly vyfazeny (pokud to nebyl cela
skupina vzdalenych bodl). Takto ohodnocené doméci okrsky véetné zaznaml o
amrti a samostatnych zamérenych poloh vikd byly naskenované a prenesené do
ArcMapu. Georeferenci byly obrazky pfipojené k podkladové mapé tuzemi a silniéni
sité. VSechny dulezité prvky byly digitalizované do novych vrstev. Tim byl ziskan
pfehled o skute¢ném vyuZiti Gzemi.
Dale byly pouzity Ctyfi rastrové vrstvy pro analyzu vhodnosti stanovist —
krajinny pokryv, silniéni hustota, populaéni hustota lidi a populaéni hustota kofisti
(jelent). Kazdy rastr byl podle ur&itych kritérii rozdélen do tfid vhodnosti pro vyskyt
vlka, a to Cislovkou 1 (nejméné vhodné stanovisté), 2 (pramérné vhodné) nebo 3
(nejvice vhodné). TFidy méli u jednotlivych rastra nasledujici podminky:
1 = vice jak 8 obyvatel /km?; vice jak 0,701 km silnic/lkm?; rozsahlé zemédélské
plochy, méstské oblasti, velk4 jezera, intenzivné vyuzZivané rekreacni oblasti;
cca 7 - 9 jelenti/km?
2 = 4 — 8 obyvatele/lkm? 0,401 — 0,7 km silnic/km?, neopadavé porosty,
zalesnéné mokrady, lesy v niZinach; cca 9 - 24 jelend/km?
3 =méné nez 4 obyvatele/kmz; méné nez 0.4 km silnic/km?; smiSené a listnaté
opadavé lesy; cca 24 — 40 jelent/km?.

Vysledny rastr nejvhodnéjSich stanovist (na obr. 4) byl vytvofeny pomoci funkce

ArcGIS Spatial Analyst (pouZitim nastroje Single Output Map Algebra) spojenim &ty
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vySe uvedenych rastrd. Byl reklasifikovany na 3 tfidy vhodnosti podle souc¢tu hodnot
ze 4 spojenych rastri (soucet byl vrozpéti 3 — 12, mista se souttem 3 neméla
uvedenou hodnotu v nékteré ze vstupnich vrstev). Jako nejméné vhodna stanovisté
byla hodnocena ta s vyslednym rozpétim 3 -5, stfedné vhodnd méla hodnoty 6 — 8 a
nejvhodnéjsi stanovisté méla hodnoty 9 — 12.

Nakonec byla srovnana skute¢nd a teoreticky vytvofena stanovisté a bylo
zjiSténo, ze ze studovanych okrska vlkG jich 57% bylo hodnoceno jako
nejvhodnéjSich, 42% jako stfedné vhodnych a méné jak 1% byla stanovisté

s nejmensi vhodnosti.

|
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[ & Hgh Suibility o 0w @
Obr. 3: Znazornéni zajmového Guzemi Obr. 4: Vysledna analyza vhodnosti
(Belongie 2008) stanovist’ (Belongie 2008)

Migrace a prostorové naroky jelenovitych, NP Sumava (Sustr £ kol.

2007)

Ugelem tohoto vyzkumu bylo zjistit stavy jelena evropského a srnce

obecného a jejich chovani v souvislosti s ochranou lesa, ktery byl poSkozen a
obnovovan po klrovcové kalamité. Zaroven byl zjiStovan i vyskyt jejich hlavniho
predatora rysa ostrovida a na ného potravné vazané lisky obecné.

Pro sbér dat u jelena, a ¢asteéné srnce a rysa byly vyuzity obojky GPS

s UHF terminalem (pro stahovani dat na dalku) i VHF vysilatem (k vyhledani
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jedincd v terénu). Specialni senzor jeSté snimal aktivitu a teplotu okoli. Pro nékteré
srnce a rysy byla pouzita i konvenéni telemetrie. Nasbirana data byla pfevedena do
podoby shapefile a zobrazena v systému GIS, pfipadné v programech Animal
Movement i Telemtrie.

Byly vypocteny odhady domovskych okrskd pomoci metody Minimalnich
konvexnich polygont ze 100% vstupnich dat. Dale byl proveden vypocet i fixni

kernelovskou metodou s 95% a 50% pravdépodobnosti vyskytu.

Odhady ulovkd kopytnika vikem ve Skandinavii (Sand & kol. 2005)

Ugelem vyzkumu bylo zjistit predaci a pohyb vk a zaznamenani viech

zabitych kopytnikll - losa evropského (Alces alces) a srnce obecného (Capreolus
capreolus) béhem 3 studovanych obdobi ve 2 vi€ich teritoriich. Testovali hypotézu,
Ze vici stravi 1 az 2 dny v blizkosti velké kofisti jako je los a z toho divodu by mély
byt jedna az dvé zamérené pozice dostate¢né pro objeveni vSech vétSich ulovka.

v jihovychodnim Norsku. S pouZzitim stop ve snéhu byly nalezeni vici pro odchyt.
S pomoci uspavaci pistole byly znehybnéni, nasledné zméreni a zvazeni a oznaceni
na uchu. Podle zubl a stavby téla byl uréen jejich vék a byl jim pfidélan obojek
s GPS pfijimacem nebo s konvenénim VHF vysilacem.

Data byla sbirana v prvnim teritoriu od jednoho paru dospélych viki ze dvou
zim 2001 a 2002 (prvni zimu vlk mél GPS pfijima¢, vi¢ice VHF vysilag, duhou zimu
meéli oba stejny GPS pfijimac) a v druhém teritoriu od jedné smecky béhem jedné
zimy 2002 (samice ziskala jednotku GPS , samec VHF obojek), GPS obojky byly
naprogramovaneé pro sbér dat kazdou hodinu béhem studovaného obdobi (zimy) a
2-6 pozic za den po zbytek roku. Pro zimu 2002 byl zaméfovaci ¢as obojkl péaru z 1
teritoria posunuty o 30 minut (takZe bylo mozné ziskat pozici paru 48x /den). Data
se ukladala do vnitfni paméti (soufadnice, datum, ¢as, pocet satelitll zaméfujicich
pozici). Jednou za tyden byla data staZzena ze zemé pies VHF signal

StaZzené pozice byly vykresleny v metrickém systému v programu ArcView
3.2. kazda pozice byla opatfena naraznikovou zénou (bufferem) — data z 1. teritoria
50m bufferem, z 2. teritoria 100m zénou. Pfekryvajici se buffery byly sjednocené a
definované jako shluky oznacené &islem. V oblasti téchto shluk pak byly hledani

uloveni kopytnici.
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Aplikovani ArcView Animal Movement Analysis Extension jako nastroj
monitorovani pohybu slond, Afrika,severni Kamerun (Foqueken & kol.

2007)

Za pomoci AMAE byl délany prazkum pohybu dvou slonich samic ze dvou

narodnich parkd v Kamerunu. U&elem bylo zmonitorovat pohyb dvou samostatnych
slonl africkych (Loxodonta africana), aby bylo mozné urcit mista, kter4 navstévuii,
urCit jejich migracni trasy a stanovistni naroky. Cilem projektu bylo zabranit jejich
konfliktu s ¢lovékem, vyvinou plany managementu, urcit vhodné zpusoby vyuZiti
pudy a zvyraznit Uzemi vyZadujici ochranu. Data byla nasbirana pomoci satelitni
telemetrie a systému Argos a zpracovana v ArcView Animal Movement Analysis
Extension. Byly vyuZity tfi skupiny dat: mapy Kamerunu, Cadu a narodnich parkd,
terénni data — zamérené pozice slonic (datum, Cas, zemépisna Sitka a délka) a
vegetacni kryt.

K hodnoceni domovského okrsku byly vyuZity metody MCP i kernelovsky
odhad hustoty. Metoda MCP byla provedena s odstranénim 5% okrajovych bodu.
Po znazornéni vysledkl se zjistilo, ze prvni slonice se ve svém narodnim parku
témér nevyskytuje (pfi 95% MCP jeji domovsky okrsek nezasahuje park vibec),
oproti tomu druhd slonice se na Uzemi svého parku vyskytuje vétSinu Casu, ale
ob&as prekraduje hranici do sousedského Cadu, kde je ohroZena pytléaky.

Pomoci statistickych funkci v AMAE jeSté byly zjistény informace, jako je
minimalni, pramérna & maximalni rychlost pfesunu nebo vzdalenost mezi dvéma

zaméfenymi polohami

Analyzy stanovisté a studium chovani gorily horské (Gorilla beringei

beringei) v oblasti pohofi Virunga v Africe (Steklis £ kol. 2005)
Védci nejprve ziskali podkladové analogové mapy zajmového Uzemi. Podle

této mapy v prostiedi GIS ruéné digitalizovali kazdou vrstevnici, ¢imz ziskali
trojrozmérny model terénu. Vytahli taktéz hlavni silnice, hranice statd a narodniho
parku, hydrologické poméry a dalSi dllezité prvky. Ze satelitniho snimku druzice
Landsat zroku 2003 wvytvorili vegetacni mapu Uzemi. Déle byla pomoci GPS
pfijimacu zaznamenavany data - denni pohyb goril, pytlacka aktivita, hranice parku
a dalSi vyznamné objekty v Gzemi. VSechna data byla zpracovana vramci GIS
s cilem porozumét zménam chovani goril a jejich vztahu s prostfedim, dale urgit

dopady pytlactvi a ni¢eni pfirozenych stanovist na jejich podetnost.
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DISKUZE

Jak uvadi Kernohan & kol. (in Millspaugh & Marzluff 2001), porozuméni
usporadani Zivocichu v €ase a prostoru je jednim z Gstfednich z&jmu ekologie.
Populaéni dynamiky jsou pfimo spojené s prostorovym uspofadanim a pohybem
Zivocichl zpusobenych vnitinimi &i vnéjSimi tlaky na populaci. NejlepSim nastrojem
pro pochopeni pohybu a vyuZiti prostoru Zivolichy by sice bylo jejich nepretrzité
pfimé pozorovani, ale tento postup neni prakticky realny kvili ¢asové a pracovni
narocnosti, velkému rozptylu Zivoc€ichu ¢i jejich skrytému zpusobu Zivota. Navic by
dochazelo velkému ruseni zivocichl, coz by vedlo ke zkreslenym udajum o jejich
rozmisténi.

Nahradnim a nejvhodnéjSim feSenim je zaméreni Zivocicha prostfednictvim
radiové telemetrie. Pomoci ni ekologové mlzou ziskat velké mnozstvi dat o vyskytu
jakychkoli savcu, na které je mozné upevnit vysilacku.

Za spoluprace mnoha nastrojli geografickych informaénich systéma, diky
kterym je mozné kombinovat velké mnozstvi riznych druhd dat, je pak pomérné
snadné zpracovavat telemetrickd data formou dulezitych a jinak narocnych

ekologickych analyz tykajicich se pohybu Zivo€ichl &i zplsobu vyuZiti prostoru.

Na druhou stranu ale zaméfené polohy Zivo€ichl nemusi byt pFfesné
(pfedevSim u satelitni telemetrie) a muzou byt ovlivnéné reliéfem, vegetacnim
krytem i po€asim. Navic neni vylou¢ené ani selhani vysilace i pfijimace, kdy se
Udaje o poloze Zivo€icha vlbec nezaznamenaji. Nasbirana data tedy mohou byt
zkreslena.

Pfresnost naslednych analyz pak kromé pfesnosti zaméfenych dat zavisi i na
vybéru pouzitych metod. Napfiklad pfi odhadech domovského okrsku se jako

Vv s

zpracovani metodou kernelovskych odhadi hustoty.
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ZAVER

Tato bakalafska prace by méla byt obecnou literarni reSerSi. Méla by
podavat vSeobecny uceleny obraz o moZnostech, které ekologim poskytuji
geografické informacéni systémy ve spolupréci s globalnim polohovym systémem a
telemetrii.

Na tuto praci bych rada navazala vlastnim vyzkumem v diplomové praci.
Diplomovéa prace by méla byt zaméfena na konkrétni metodiku sbéru dat urcitého
druhu savcu a néasledné vlastni zpracovani téchto dat za ucelem ohodnoceni

efektivnosti a spolehlivosti zde popsanych analytickych postupu.
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