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Cilem prace bude stanovit pfesnost metody Random Encounter Model (REM; Rowclif 2008) pro uréeni
odhadu densit zvéfe (jelen evropsky, jelen sika)v lesnim prostiedi pomoci fizeného experimentu.

Metodika

Zakladem préace bude zpracovani literdrni reSerSe na téma vyuZiti REM ve svété a moZnou aplikaci na pod-
minky CR. Déle pak dojde k ovéfeni metodiky v honitby SLP Hradité, VLS, s.p.. Data budou shirdna pomoci
fotopasti, které musi byt rozmistény po prostoru ndhodné. Fotopasti rozmistime v terénu do vysky 1,3
az 1,5 metru a zméfime radius efektivniho snimkovani pro kazdou z umisténych fotopasti (tj. maximalni
vzdalenost ve které budeme zaznamenavat nafocend zvifata). Pfipadné vyznadime v prostoru maximal-
ni vzdalenost, do které budeme zvéf poditat (pomoci znacky v prostoru). Doba expozice fotopasti uréuje
presnost ziskanych vysledki. Miniméalni doba expozice fotopasti v terénu bude alespori 30 dni. Po uplynu-
ti stanovené doby expozice stdhneme fotopasti z terénu a pofizené snimky uloZime na externim GloZidt
Agouti.eu. U kaZdé fotopasti uréime efektivni dobu snimkovani (tj. éas, ktery uplynul od doby prvniho za-
znamu zvéfe po posledni zdznam zvéie). Efektivni doba snimkovani maze byt rozdilnd od doby expozice
v terénu, protoze maze dojit k vybiti akumulatoru nebo zaplnéni pamétového uloZisté fotopasti. Fotografie
nasledné vyhodnotime. Pfi hodnoceni jednotlivych snimki zaznamendvame druh a pohlavi, pfipadné stafi
zaznamenané zvéie. Po analyze snimkid secteme pocty jednotlivych druhi zvére, pfipadné jejich pohlavi
nebo vékovych kategorii. Denzitu nasledné vypofteme podle Rowcliffa et al. (2008), ktera byla upravena
a standardizovana podle European Observatory of Wildlife (2021).

Experiment bude spodivat ve vyuZiti pfezimovaci oblrky, ve které je uzaviena jeleni zvéf po dobu zimniho
a pfedjarniho obdobi. Experiment bude probihat ve dvou terminech. V prvnim terminu (jaro 2023) budou
fotopasti v terénu umistény min. 2 tydny pfed otevienim pfezimovaci oblrky (PO) a nasledné min. 2 tydny
po otevieny. To samé bude provedeno v podzimnim obdobi pfed uzavienim PO. Zaroveri bude spocitino,
kolik zvéfe bylo v oblrce uzavieno. Poté budou obdobi pfed a po otevieni porovnana, a zjisténo, zda-li pocet
zvéfe zvére, ktery z obiirky pfibyl/ubyl odpovida hodnoté density zjisténé pomoci monitoringu z fotopast.

Harmonogram:
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Vyhodnoceni metody REM pro urceni pocetnosti

zvére v terénnim experimentu

Souhrn

Metoda REM (Random Encounter Model) je jednim z vyznamnych nastroja k urovani
populacni hustoty volné zijicich zivoCichi pomoci fotopasti. V bakalaiské praci byla
vyhodnocena data ziskané z vlastniho terénniho experimentu, ktery ma za ucel urcit validitu
metody REM. Pomoci fotopasti byla sbirana data dle metodiky REM Rowcliffe et. al., (2008)
v obdobi 09.04.2023 — 04.06.2023.

Data byla sbirana v okoli pfezimovaci oburky (PO) Oleska v Doupovskych horach
spadajici pod lesni spravu Vojenskych lesd a statkt CR, s.p. (VLS) Klasterec, ktera se nachazi
na uzemi vojenského prostoru Hradiste.

Celkem bylo v daném obdobi umisténo 15 fotopasti. Ty byly umistovany kolem PO
Oleska do ctvercii na sebe pfiléhajicich 500 m dlouhymi hranami. V kazdém ctverci byl
pocitaCem vygenerovan bod pro umisténi fotopasti. Generovani pocitatem bylo zvoleno, aby
bylo zachovano co nejvice nahodné umisténi fotopasti v terénu.

Vysledna data byla zpracovana v aplikaci Agouti, za uCelem zji§téni poctu pozorovani
populaci zvéfe. Primarné byl sledovan: jelen evropsky (Cervus elaphus), sika japonsky (Cervus
nippon) a dan¢k evropsky (Dama dama). Dalsi pozorované druhy byly: muflon evropsky (Ovis
musimon), prase divoké (Sus scrofa) a srnec obecny (Capreolus capreolus).

Bylo analyzovano pozorovani zvéfe pii oteviené piezimovaci oburce a zaviené. Toto
porovnani prokazalo validitu metody, diky znalosti poctu jeleni zvétre zaviené v prezimovaci
oburce. Bylo zjisténo, Ze po vypusténi zvére z PO skutecné dojde o navysSeni poCtu pozorovani
jeleni zvéte o 171,58 %. Zavérem lze tedy fici, Zze je metoda REM validni a je tim ovéfena

presnost pouziti v terénu.

Klicova slova: REM; jelen; sika; density; pfezimovaci oburka



Evaluation of REM method for animal density

estimation in the field experiment

Summary

The REM (Random Encounter Model) method is one of the essential tools for
determining the population density of wild animals using camera traps. In this bachelor's thesis,
a field experiment was carried out to determine the validity of the REM method. The data were
collected using camera traps, according to the methodology of REM Rowcliffe et al., (2008) in
the period 09.04.2023 — 04.06.2023.

The data were collected in the vicinity of the Oleska winter encloser (WE), which is
situated in the Doupovské hory on the territory of the Hradisté military area under the forest
administration of the military forests and estates Klasterec.

A total of 15 camera traps were placed in the given period. They were placed in 500m
X 500 m squares around WE Oleska, adjacent to each other. In each square, the computer
generated a point to place a camera trap. Computer generation was chosen to preserve as much
randomness of camera trap placement as possible in the field.

The resulting data were processed in the Agouti application to determine the number
of observations of game populations. The following were primarily observed: European red
deer (Cervus elaphus), Japanese sika (Cervus nippon) and European fallow deer (Dama dama).
Other observed species were European mouflon (Ovis musimon), wild boar (Sus scrofa) and
roe deer (Capreolus capreolus).

Observations of animals in the open and closed winter encloser were analysed. The
REM method was validated thanks to the knowledge of the number of game deer closed in the
WE being compared to the recording from the open WE. It was found that after the release of
the game from the WE, there will be an increase in the number of deer observation records by
171.58%. In conclusion, the REM method is valid, and thus, the accuracy of REM usage in the

field is verified.

Keywords: REM; deer; sika; density; winter enclosers
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3 Uvod

V soucCasnosti narusta potieba zjisStovani pocetnosti volné Zijici zvéfe pro provadeéni
jejiho cilevédomého a udrzitelného managementu. Toto nam v neinvazivni podob& umoziiuje
metoda REM (Rowcliffe et al., 2008), kterda umoziuje celkové presné a spolehlivé zjisténi
odhadu hustoty populaci pomoci fotopasti. Tato metoda pfimo koreluje s technologickym
pokrokem lidstva. U metody REM dochazi téz k kontinualnimu vyvoji, zejména ve zpusobu
kalibrace pozorovani a jeji aplikaci v praxi (ENETWILD-Consortium et al., 2022).

Veskeré metody pfimé a nepiimé mely spoustu nevyhod v podobé rozporuplné presnosti,
nadmérného ruSeni pozorovanych druht zvéfe, piipadné velké narocCnosti z pohledu
proveditelnosti a lidskych zdroju, avSak téz odpovidaji technologickym moznostem minulosti
(Mayle et al., 1999). Navic se ke vS§emu ptidava Casta nesvédomitost mysliveckych hospodara
a myslivea celkove, ktefi na management se zvéfi nahlizeji znacné zjednodusené a nékdy
popiraji jasné skute¢nosti v podobé skod na zeméd¢€lskych a lesnich pozemcich, které se i pies
vyS$si odstiel sparkaté zvére nedafi snizovat. (Riedl et al., 2023)

Tato prace ma za ucel aplikovani metody REM v terénnim experimentu, ktery by mél
ovéfit jeji validitu. V daném experimentu bylo vyuzito PO k ovéfeni dané hypotézy a déla tento
experiment jedineCnym. Metoda REM je zvolena zejména proto, ze je moderni a inovativni

metodou v oblasti sCitani zvére a pozorovani zvéfe celkove.
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4 Cil prace

Cilem prace bude stanovit presnost metody Random Encounter Model (REM; Rowcliffe
et al., 2008) pro ur¢eni odhadu densit zvéfe (jelen evropsky, jelen sika, dan€k skvrnity) v lesnim

prostfedi pomoci fizeného experimentu.
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5 Literarni reSerse

5.1 Prezimovaci oburky a prikrmovani

Prikrmovéani zvéfe v zimnim obdobi je béznou praxi v Evropé a v nékterych
castech Severni Ameriky. Obvykle je pfikrmovani spojeno s vysokou hustotou zvére, kdy se
zejména snazime o zvyseni kondice zvéfe a tim chceme zvysSit Sance preziti v zimnim obdobi,

kdy je nedostatek potravy (R. J. Putman & Staines, 2004).
5.1.1 Funkce prezimovacich oburek a prikrmovani

Hlavnim cilem zimniho ptikrmovani v pfezimovacich oburkach je prevence a snizovani
Skod zpusobenych na zivotnim prostiedi zejména na hospodaiskych lesich. Téz se skrze
prezimovaci oburky snazime o udrzeni stavl zvéfe v inosnych poctech. Avsak vysledna funkce
ke snizeni Skod se neda pfimo potvrdit, protoze v nékterych ptipadech nedoslo ke kyzenému
vysledku. V nékterych ptfipadech zase doslo k vyraznému zlepSeni dopadu zvéfe na les (R. J.
Putman & Staines, 2004). Ve Slovinsku je vyznamné pfikrmovani jelena evropského snahou
pro snizeni Skod na lesnich porostech. Mistni vyzkumy prokazaly, ze potravu jeleni zvére
tvotila z30 % potrava z krmnych mist a také doslo ke zmenSeni domovského okrsku
sledovaného druhu. V pfipadé pfikrmovani se musi pocitat s intenzivnim stazenim zvéie ke
krmnému mistu, takze je tfeba v blizkosti do 500 m od krmného mista pocitat s 5 — 10krat vyssi
intenzitou zvéfe. Tim v tomto okruhu mize dochazet ke zvySenym Skodam zvéti (Apollonio et
al., 2010). V Rakousku je povoleno pfikrmovani jeleni zvére v pfipadé, ze zima nedovoluje
pfijem potravy s piihlédnutim na pfirozené prostredi (Reimoser, 2010).

V Krkonosském narodnim parku byly budovany piezimovaci oburky od roku 1971 a
diky nim byl eliminovan vznik §kod v zimnim obdobi. Skody zde byly soustiedény do letniho
obdobi (Schwarz et al., 1992). Bylo také prokazano, ze v pifezimovaci oburce s vysokou zimni
koncentraci jeleni zvéfe dochazi k poskozovani viech dievin presahujici 40 % (Cermak &

Grundmann, 2014).
5.1.2 Umisténi prezimovaci oburky

Prezimovaci oburky jsou rozmistovany v horskych polohach a to proto, aby zachytily

na pocatku zimniho obdobi zvéf migrujici z horskych poloh do nizsich (Schwarz et al., 1992).
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5.2 Metody scitani zvére

V diivéjsich dobach bylo scitani zvéfe jen a pouze pro lov, nikoli pro jakykoli
management se zvefi. Z mysliveckého managementu se jedna hlavné o myslivecké planovani
(plany lovu). Toto planovani je nutné pro udrzovani vhodné pocetnosti zvére jak vici
ekosystému tak 1 vzhledem k populacni rovnovaze. Druh biotopu ve kterém zver pozorujeme
je téz vyznamnym faktorem (Mayle et al., 1999).

Zéakladnim rozdélenim metod pro scitani zvéfe jsou metody piimé a nepiimé. Tyto
metody maji své klady a zapory, které je tfeba brat na zfetel. Kazda tato metoda by méla

zejména plnit presnost, proveditelnost a u¢innost (R. Putman et al., 2011).
5.2.1 Metody primé

Pfima metoda se zaméfuje na pfimé pozorovani zvére a to bez rozdilu zda se jedna o
jednotlivce Ci skupinu. Tato metoda zavisi na denni a sezonni aktivité jednotlivych druha zvéte
a lze s ni pozorovat socialni strukturu sledované populace zvétre (Autores, 2022). Je spoustu
moznosti jak zveéf pozorovat pfimo. Technologicky nejvyspélejsi a nejnovéjsi je pozorovani
pomoci termoviznich kamer a fotopasti (metoda REM). Zejména diky fotopastem Ize sledovat
pozorovanou zveél béhem celého dne a za kazdého rocniho obdobi. S touto metodou mizeme
téz ziskat mimo pocetnost 1 informace o pohlavni struktufe zvéfe. Zalezi téz ve spousté
ptipadech na habitatu, ve kterém se zvér pohybuje. I na velkych volnych plochach miaze dojit
k nepfesnostem v poctech, véku a pohlavi. To je zpisobeno bud’ tim, Ze je zvef v krytu nebo se
pohybuje a presouva pii scitani. Co nejvétsi presnosti 1ze dosahnout tehdy, pokud pozorovani
neprobiha za nepfiznivého pocasi a za Spatné viditelnosti (Mayle et al., 1999).

Pozorovani jednotlivct je vhodné zejména v menSich oblastech, kdy v prabéhu Casu
bude zaznamenavan kazdy jedinec az nebudou k pozorovani zadni novi jedinci. PoCetnosti se
meéni hlavné natalitou zvéfe a pfipadné migracemi. Problémem se ale zdd rozeznavani
jednotlivych jedinct v pfipadé jelenovitych, pokud nejsou oznaceni. Pozorovani se tedy musi
provadét po dlouhou dobu se zaznamenavanim jednotlivych individualnich ryst. V lesnatych
oblastech je toto pozorovani obtizné proveditelné, z divodu omezeného rozhledu. Proto je
nutné, aby byl dostateny pocet pozorovani. Naptiklad v pfipadé deseti jelent alespon padesat
jednotlivych pozorovani. V ptfipade€ oznaCovani se jedna o nakladnou metodu, ktera se vyuziva
zpravidla jen k vyzkumu. (Mayle et al., 1999).

Technika otevienych kopct je pfimou metodou vyuzivanou ve Skotsku, organizaci The

Deer Commisions for Scotland (DCS) pro zjisStovani stavi jeleni zvéfe, zejména jelena
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evropského a siky japonského. Zvér je pii této metodé pozorovana ve 49 samostatnych
oblastech, na které je Skotsko rozdeleno. Tyto bloky jsou rozdé€leny pfirozenymi (feky, jezera)
a umélymi (silnice, zeleznice) prekdzkami, aby byla minimalizovana migrace zvéfe mezi
sousednimi bloky. U této metody je doporuceno sledovani poctu v jednom pozorovateli, aby se
minimalizovala Sance pocitat jeden kus dvakrat a je mozné vyuziti pouze v otevieném
kopcovitém terénu (Autores, 2022).

S¢itani nahatikou nebo lovem je jednim z pfimych zpusobu scitani zvére. Pti vyhanéni
zveéfe pomoci velkého mnozstvi honcil, dojde k vyhanéni zvéfe z porostu a umozni to jeji
pozorovani. Jedna se o metodu vhodnou hlavné v lesnich celcich, které poskytuji zvéfi dostatek
krytu. Dalsi moznou metodou je scitani pfi individualnim lovu. Hlavni vyhodou scitani pfi
individualnim lovu je dostatek ¢asu na prohlédnuti zvéte, protoze je v klidu. Tyto metody ale
nejsou dostatecné presné a je vhodné je kombinovat s piesnéj§imi metodami (ENETWILD-
consortium et al., 2019).

Letecké sCitani pomoci droni je moderni metodou, ktera je pro pozorovani zvére
vhodna diky velikosti dronu a jeho urcité autonomii. Tato metoda kombinuje pofizovani
kamerovych zaznamu a fotografickych snimkt a 1ze diky této metodé pokryt pomérné velké
sledované uzemi v kratkém Casovém intervalu. (Pavlicek et al., 2018).

Scitani zvéfe pomoci termovizi umoziiuje pozorovani zveére v nevhodnych podminkach
jako je nizka viditelnost nebo absolutni tma. Problematické v pfipadé této metody jsou husté
remizy a terénni nerovnosti. Termovize funguje na zakladé pasivni detekce tepelného zareni,
které vyzatuje kazdy zivy tvor. Jedna se o hojné vyuzivanou metodu, ktera je ale vyuzivana

hlavné pfi pozemnim pozorovani (Pavli¢ek et al., 2018).
5.2.2 Metody neprimé

Neptimé metody se zakladaji na pozorovani pobytovych znakt a zvEf neni pozorovana
ptimo (Autores, 2022). Uzivaji se zejména tehdy, kdy neni mozné vyuzit metody piimé. Ty
neni mozné pouzit pfilis efektivné v pfipadé, jestlize ma zveér dostatek krytu. Timto zpisobem
muze dojit k podhodnoceni sledovani az Ctyfikrat. Nepiimé metody jsou napiiklad pocitani
ochozli zvéfe a pocitani hromadek trusu. Metody jsou vhodné k urCeni primérmné trovné
mnozstvi zvéfe v prostiedi. Je vhodné kombinovat metody nepiimé a piimé (Mayle et al.,
1999).

Metoda poctu ochozi je metodou uzivanou hlavné pii snéhové pokryvce, kdy jdou
nejlépe vidét stopni drahy zvéfe. Jde o relativni odhad pocetnosti zvéfe na zakladé poctu

vstupyjicich a odchozich drah. U této metody se predpoklada pohyb zvéfe stejnym mistem v po
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sobé€ jdoucich dnech. Ale tento predpoklad nemuze byt pravdivy. Metoda je vhodna hlavné
k urCeni indexu pocetnosti zvéfe. Lze ji taky vyuzit na pisCitych a jilovitych pudach diky
zanechavani zietelnych otiskt stop zvére (Mayle et al., 1999).

Dal§i metodou je urCovani pocetnosti zveére pomoci hromadek trusu. Tato nepifima
metoda je nejvice ziejma pro urCeni pocetnosti zveéfe. Lze ji pouzit ve vSech moznych
habitatech a je s ni mozné urcit index pocetnosti a pocetnost zveéfe s pomoci pirepoctu (Mayle
et al., 1999). Pro co nejvétsi presnost a srovnatelnost je doporuceno vypocitat mistni miru
defekace a miru perzistence trusu pro danou populaci béhem sezéony a pro rok, kdy se ma
provést zjistovani pocetnosti (Autores, 2022).

Nepiimé metody jsou celkové vyhodné vzhledem k malé naroCnosti na provedeni a
nepotiebnosti nakladného vybaveni, avSak nelze s nimi rozeznat vékovou a socialni strukturu
zvéte. Vysledky také nemusi nutné odpovidat skuteCnosti a je vhodné je kombinovat s ptimou
metodou (Mayle et al., 1999).

Nejvice sofistikovanou a nejpresnéjsi z nepfimych metod je odbér vzorki DNA
(deoxyribonucleic acid). Vzorky je vhodné odebirat zejména v zimnim obdobi. Odebiraji se
vzorky trusu nebo srsti zvéfe. Na odbér srsti zvéte se instaluji specialni 1écky, které ale
nefunguji vzdy spravné. U této metody se pomoci rozboru DNA ze vzorku pozna kazdy
jednotlivy jedinec populace. Nevyhodou této metody je velka finanéni 1 Casova narocnost
analyzy jednotlivych vzorki a potfeba kompetentnich osob pro sbér vzorkli. To ma za nasledek,

Ze tato metoda neni standardné vyuzivana (Autores, 2022).

5.3 Scitani zvére pomoci fotopasti

V poslednich desetiletich doSlo ke zdokonaleni fotopasti, coz zapficinilo revoluci
v monitorovani biodiverzity. Zfidka byly fotopasti pouzity k modelovani pocetnosti populaci
divoké zvéfe, protoze neni mozné s jistotou urcit, zda se jedna v pripadé neoznacené zvéie o
daného jedince. (Gilbert et al., 2021).

Ziskani spolehlivych pozorovani je klicové pro studium ekologie zivocichi. Dfive se
vyzkumnici spoléhali na pfima pozorovani a pozorovani pobytovych znakt. Fotopasti nachazeji
vyuziti hlavné pfi pozorovani suchozemskych savcu a to predevsim téch divoce zijicich, které
je problematické sledovat (Hofmeester et al., 2019).

Odhady hustoty populace volné zijicich zivocichii jsou nezbytné pro jejich fizeni,

ochranu, lov a chov. Bylo popsano nékolik metod odhadu hustoty populaci, pii kterych nejsou
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jednotlivci rozpoznatelni (neoznacené populace). Je nékolik metod zalozenych na odhadu
hustoty neoznacCenych populaci pomoci fotopasti a to metoda REM (Random Encounter
Model), metoda REST (Random Encounter and Staying Time) a metoda CT-DS (Distance
sampling with camera traps) (Palencia et al., 2021).

Dal§i moznou metodou vyuzitou v jizni Africe je prostorové zachyceni a zpétné
zachyceni (SCR), které bylo v letech 2013 — 2018 vyuzito pro pozorovani druhu leoparda

(panthera pardus), ktery je Siroce roz§ifeny a skryté zijici (Rogan et al., 2019).
5.3.1 Princip fungovani

Fotopasti funguji na principu pasivniho infraerveného detektoru, ktery reaguje na
objekty teplejsi ¢i chladné&jsi nez pozadi ve své detekéni zoné a na zakladé toho vytvori
fotografii, poptfipadé videozdznam. Pro spravnou detekci cile se musi fotopast umistit tak, aby
se pozorovany objekt pohyboval vii¢i detektoru napfic a nikoli smérem k nebo od kamery kvuli
detekénim zénam. Doporucuje se nastavit co nejkratsi odezvu fotopasti pro co nejrychlejsi
potizeni fotografie. Po setmeéni si fotopasti osvétluji sledovany objekt pomoci infra¢erveného
zateni, které je pro zver obtizné viditelné. Fotopasti vytvari ve dne fotografie barevné a v noci
s pomoci pfisviceni infraCervenym svétlem monochromaticky. Samotné umisténi kamery
zavisi na pouzité metodé. Vykon fotopasti je citlivy na vySku a uthel, pod kterou jsou
namontovany. Maximalni detekce je u fotopasti umisténych tésné ve vysSce ramen mificich
vodorovné. Pro korektni fungovani je vhodné upraveni vegetace v detek¢ni zon€, aby nemohlo
dochazet k falesné trigonometrické detekci zpusobené pohybem vegetace pii poryvu vétru

(Apps & McNutt, 2018).
5.3.2 Vyhody vyuziti

Velkou vyhodou pouziti fotopasti je moznost opétovné vyuzit velké mnozstvi ziskanych

udaju a dat (Hofmeester et al., 2019).

5.4 Metoda REM

Jednou z vyznamnych a potiebnych ¢innosti v mysliveckém managementu je odhad
density u volng Zijici zvéfe. V soudasnosti doslo u odborné veiejnosti v ramci CR k vétsimu
zajmu o ekosystém jako takovy a dopady na néj. Tudiz je ¢im dal vice probiranym tématem
mnozstvi §kod na lese a zemédelskych plochach, které jsou ¢asto netinosné. Dle zdkona existuje

povinnost vypracovavat plany lovu, které vychazeji z odhadu density populaci, ale fakticky
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dopad voln€ zijici zvéfe na ekosystém je mnohem komplexnéj§i a pfimo nesouvisi s jejim
mnozstvim.

Rowcliff vytvofil model REM (Random Encounter Model) pielozeno: model
ndahodného setkani. V piipadé této metody neni potfeba znat jednotlivé individudlni znaky u
sledovanych zivo¢ichi. REM metoda diky mnozstvi pozorovani zvéie fotopasti odhaduje
densitu populaci sledovanych druhti zvéfe. U metody REM mame dvé hlavni biologické
proménné: velikost skupiny zvére a denni doba spolu se schopnostmi infracerveného senzoru
PIR pfimo ovliviiuje rozsah pozorovani s densitou. Tato metoda byla zkousena Rowcliffem
v fizeném experimentu, kde byly diky obtirce znamé velikosti populaci se zastoupenim 4 druha:
mara stepni (Dolichotis patagonum), muntzak maly (Muntiacus reevesii), klokan rudokrky
(Macropus rufogriseus) a srncik Cinsky (Hydropotes inermis). Presny odhad density byl
pozorovan ve tfech ptipadech ze Ctyt. U mary stepni vyslo chybné k vyhodnoceni nizsi density
nez byla skuteCnost. K této odchylce doslo diky zaujatému umisténi fotopasti viici mistim se
zvySenym vyskytem. U metody REM musi byt hlavné dodrzeno nahodné umisténi v terénu,
pak lze dosahnout piesnych a nezkreslenych vysledkt (Rowcliffe et al., 2008).

Metoda REM piedpoklada dle Foster a Harmsen, ze se zvef pohybuje zcela ndhodné a
nezavisle na sob& Téz je tu predpoklad, Ze jsou kamery umistény nahodné. Hlavnim
predpokladem spravného umisténi je vyrovnanost vici mistim, kterym se zveéf vyhyba (cesty,
atd.), a které vyhledava (ochozy, vnadisté, atd.). Mélo by se jednat o reprezentativni vzorek pro
studovanou oblast. V praxi to znamena, aby pii metodé REM nebyla zvér ldkana vnazenim
(zvysila by se uméle hodnota poctu setkani) nebo aby nedochazelo k obchazeni fotopasti ze
strachu (snizila by se uméle hodnota poc¢tu setkani). Fotopasti nesmi byt umistény pouze na
mistech s predpokladem vysokého vyskytu zvéfe (ochozy, vnadiste, atd.) (Foster & Harmsen,
2012).

Metodé REM vyhovuje ndhodné umisténi fotopasti vCetné stratifikovani nahodnych
plana (Kays et al., 2011), nebo systematické umisténi fotopasti v pravidelnych intervalech d

hustoty volné Zijicich zivo¢ichu.
5.4.1 Vyuzitelnost metody REM

Metoda REM vyzaduje pro odhad hustoty volné Zijicich zivocichti tidaj o poloze zvitete
vuci fotopasti. Tim je stanovena i detekéni vzdalenost a lze zjistovat i rychlost pohybu
sledovaného zivocicha. To vSe Ize odhadnou pomoci pocitaCovému programu, ktery je schopen
mapovat obraz z fotopasti diky kalibraci v realném svété viaci fotopasti (ENETWILD-
Consortium et al., 2022).
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Metoda REM pro korektni fungovani vyzaduje reprezentativni odbér vzorkd. To
znamena, Ze se musi zajistit nezaujaté umisténi fotopasti vzhledem k pohybu zvitat. To je
nejlépe dosazitelné tehdy, kdyz je rozmisténi fotopasti vytvoreno na pocitaci, ktery nam dané
body nahodné vygeneruje. Tyto body by se mély idealné nachazet v systematické mfizce

s pevné danymi rozestupy napfi¢ zkoumanou oblasti (ENETWILD-Consortium et al., 2022).
5.4.2 Presnost metody REM

Simulované vysledky prokazaly, Zze je dulezité ziskat pfiméfeny pocet sledovani
z pfiméfeného poctu umisténi. Je to zasadni pro uspéch techniky REM. Zjistilo se, ze pro jasné
dané mnozstvi umisténych kamer se presnost rapidné zvySuje az do dvaceti umisténi, poté se
zvySuje mnohem pomaleji. Pokud jsou kamery umistény po variabilni dobu je pfesnost méné
citliva na mnozstvi pofizenych snimka. Pfesnost se zvySuje do pouze 10 — 20 sledovani a poté
se meéni jen malo. Pfi vysokém rozptylu sledovani se presnost rychle zvySuje az do dvaceti
umisténi kamer a poté pomaleji, to znaci, ze pii pevné stanoveném Casu umisténi kamer by se
meély Casto presouvat, aby doslo k maximalizaci po¢tu umisténi. Kdyz je vSak rozptyl v poctu
odchyti velmi nizky, tak je presnost necitliva k poctu sledovani (Rowcliffe et al., 2008).

Souhrnné lze fici, ze by mélo byt splnéno rozmisténi minimalné dvaceti kamer. Idealné
40 kamer, kdyz je poCet sledovani vysoce variabilni. Kamery by mély byt umistény po dobu
pottebné k ziskani minimalné deseti sledovani a v optimalnim piipadée pres dvacet sledovani

(Rowcliffe et al., 2008).
5.4.3 Priklady vyuziti metody REM

Vroce 2018 od 01.08. — 28.08. byla metoda REM vyuzita na severozapadé
Washingtonu v USA kurCeni pocetnosti jelence cernoocasého (Odocoileus hemionus
columbianus). Ve vyzkumu bylo nahodné vygenerovano pies 100 bodu umisténi pomoci
ArcGIS 10.6, kdy se nasledn¢ do 100 metrti od téchto bodi umistila fotopast s pfihlédnutim
k pobytovym znakim zvétre jako ochozy, hromadky trusu a dalsi. Celkem se umistilo 26
funkénich fotopasti s expozici v terénu po dobu 28 dni. Nasledna data byla zpracovana ru¢né
pomoci Timelapse2 Image Analyzer a REM analyzy byly provedeny v programu R v3.6.0.
Vysledkem bylo 6,37 lani/km? (95% CI = 2.70, 11.00),kdy se pramérna usla vzdalenost
odhadovala podle telemetrie lani z roku 2014 - 2016 na 709 m/den. V pfipadé jelend nebyl
znam udaj o dennim pohybu, ktery mize byt zasadné odliSny od pohybu lani, takze je nutné

tyto vysledky brat s rezervou. Hustota populace jelenti vysla 11,65 jelenti/km? (95% CI = 3.76,
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22.19). Tyto vysledky pfimo koreluji s odhady hustoty jelence Cernoocasého uvadénych u
pevninskych a velkych ostrovnich populaci v regionu (Nickerson & Parks, 2019).

Vroce 2018 od kvétna do listopadu byla metoda REM vyuzita v okoli vesnice
Shirakawa, prefektura Gifu v Japonsku kurCeni pocetnosti medvéda usatého (Ursus
thibetanus). Celkem bylo ve zkoumané oblasti nainstalovano 24 fotopasti. Body umisténi byly
vygenerovany skrze program QGIS 2.18.12. Pramérna usla vzdalenost byla vypocitana pomoci
telemetrie sedmi medvéda z roku 2008 — 2018. V piipadé uslé vzdalenosti muselo byt téz
vyuzito interpolace z divodu zkresleni dat v obdobi hibernace. Vysledkem bylo 0,55
medvédi/km? a doporuceni k expozici vice jak 30 — 40 fotopasti v obdobi od konce srpna kdy
je ukoncena hibernace a je takto uzaviena populace lépe pozorovatelna (Miura et al., 2022).

V roce 2010 v dob€ sucha a v roce 2011 v dobé destt byla vyuzita metoda REM pro
zjisténi poCetnosti samic lva pustinného (Panthera leo) v narodnim parku Serengeti v Tanzanii.
Celkem bylo umisténo 167 funk¢nich fotopasti s expozici 2 x 3 mésice v obdobi sucha 1 x 3
mesice v obdobi desti a byly umistény nahodné s piihlédnutim na pohyb zvéfe. Primérna usla
vzdalenost byla prevzata ze 4 denniho pfimého sledovani pohybu Ivii z roku 1984 — 1987. Ve
vSech modelovych moznostech metoda REM nadhodnocovala densitu. Doslo se k zavéru, ze
expozice fotopasti v obdobi a na stanovisti, kdy je pohyb zvére vice pravdépodobné nahodny
s ohledem na densitu mize pomoc snizit zkresleni odhadu density. Zasadni je téz presné méfeni
prumérné rychlosti sledovaného druhu a presné urceni detekéni zony fotopasti (Cusack et al.,
2015).

Vroce 2013 mezi dubnem a Cervnem probihal vyzkum na celkem 57 lokalitach
v italskych Apeninach k uréeni density prasete divokého pro porovnani s dal§imi pouzitymi
metodami. Celkem bylo pouzito 15 fotopasti a kazda lokalita byla sledovana po dobu 2 tydnu.
veskeré lokality byly vybrany nahodné s odstupem fotopasti alespori 500 metri, aby se
minimalizovalo riziko prostorové korelace. Primérna usla vzdalenost byla ziskana pomoci GPS
dat ziskanych od deviti sledovanych jedinct, u kterych byl vysledny primérny denni rozsah
preskalovan pomoci korekéniho faktoru torzovitosti. UrCeni pocetnosti pomoci REM se
pohybovalo podle umisténi mezi 3.73+-3.80 a 18.42+-18.36 jedinci/km?. Tyto tdaje byly poté
usmériovany pomoci smerodatné odchylky a delta metody. V tomto vyzkumu byla metoda
REM porovnana s pfimim s¢itanim naharikou a zpétnym propoctem z ulovenych jedincu
v obdobi 2013/2014. Metoda REM se jevi jako nejslibnéjsi ve zjiStovani density divokych
prasat z pohledu toho, zZe ma nejSirsi potencial pro zlepSeni z porovnavanych metod, avSak
budou muset byt vynalozeny dalsi prostiedky pro zlepSeni rozpoznavani vékovych tfid a tim

zlepsit vysledky pfi odhadu density u prasete divokého (Guerrasio et al., 2022).
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6 Metodika

6.1 Zaijmové tzemi

Veskery vyzkum probihal na izemi Doupovskych hor ve vojenském prostoru, ktery
spada do gesce ministerstva obrany-Spravu Vojenskych lest a statkti CR, s.p. (VLS) a polesi

Klasterec nad Ohfi. Zajmové Gzemi je znazornéno na obrazku €. 1.

Vyhodnoceni metody REM pro uréeni pocetnosti zvéfe v terénnim experimentu
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2 7 geodaten bayern.de, Esri, TomTom,
Stra2 nad Ohti Gagmin, FAO, NOAA, USGS
razdany i
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825m Kaffery Vary
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o
Plzeri
o
Ceské Budsjovic
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679m
Legend
B Zijmovi oblast
‘933 2 Esri, Intermap, NASA, NGA, USGS; BVV — geodaten.bayern.de, GeoSN, Esri. TomTom, Garmin,
12 06 0 152 24 3.6 4.8 Foursquare, GeoTechnologies, Inc, METI/NASA, USGS
Kilometry

Obrazek 1: Zobrazeni zdjmového tizemi v mapé
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6.1.1 Jednotlivé lokality

Lokality byly nahodné€ vygenerovany pomoci programu ArcGIS Pro (www.esri.com).
Byly stanoveny ctverce o strané 500 m a v nich ndhodné vygenerované body. Komplex
ctvercové sité nam tedy pokryval 375 ha Nahodné umisténi je podstatné v ramci metody REM

(Rowcliffe et al., 2008).

Vygenerované body v tabulce €. 1 s grafickym umisténim na obrazku ¢. 2:

Tabulka 1: GPS body umisténi fotopasti.

id | ycoord xcoord

1 ]50,29573 | 13,11949

2 | 50,29066 | 13,11091 Ny el Bk

3 50,29208 13,11513 ) o Fotopasti

4 50,29118 13,1275 - J‘, . T [ Ctverec 500x500 m

5 15028518 | 13,11062 | - | !

6 | 50,28625 | 13,11624 | = T .

7 15028824 | 13,12213 “ | |

8 | 50,28806 | 13,12906 I | b AR,

9 |50,28141 | 13,1086 | | S |

10 | 50,2829 | 13,11984 BN LT ——

11| 50,28224 | 13,12179 | | |

12 | 50,28195 | 13,1321 y oo S . |

13 | 50,2779 | 13,11745 )\

14 | 50,27826 | 13,12598
15 50,277 15 13, 12907 044 022 0 044 0,88 1.32 1~7z“0meuy Foursquare, GeoTecknalagies, Inc. METIINASA, USGS

Obrazek 2: Detail umisténi GPS bodii v mapé se zobrazenymi ctverci 500x500 m

Lokalita 1 je situovana 1 km na sever od PO Oleska. Fotopast je zde umisténa ve vyS$sim
javorovém porostu s vyhledem na trniny. Celkové zde bylo ziskano 299 pozorovani. Porucha
SD karty v terminu.

Lokalita 2 je situovana 500 m na severozapad od PO. Fotopast je zde umisténa pfimo
v trninach. Celkové zde bylo ziskano 284 pozorovani.

Lokalita 3 je situovana 500 m na sever od PO. Fotopast je zde umisténa ve vys§im
smiSeném porostu. Celkove zde bylo ziskano 105 pozorovani.

Lokalita 4 je situovana 500 m na severovychod od PO. Fotopast je zde umisténa ve
vysokém porostu javoru. Celkové zde bylo ziskdno 99 pozorovani. Bohuzel zde byla evidovana
porucha a data jsou ziskana k 08.05.2023. Tato fotopast byla vyfazena ze zpracovani
statistickych dat.

Lokalita 5 je situovana 500 m na zapad od PO. Fotopast je zde umisténa v blizkosti
pramenisté potoka. Bylo zde ziskdno 22 pozorovani k datu 15.04.2023. Tato fotopast byla

ukradena. Vyfazena ze zpracovani statistickych dat.
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Lokalita 6 je situovana 250 m na zapad od PO. Fotopast je zde umisténa v blizkosti
potoka. Bylo zde ziskdno 12 pozorovani k datu 15.04.2023. Tato fotopast byla ukradena.
Vytazena ze zpracovani statistickych dat.

Lokalita 7 je situovana 250 m na sever od PO. Fotopast je zde umisténa v blizkosti
potoka. Bylo zde ziskano 232 pozorovani.

Lokalita 8 je situovana 250 m na severovychod od PO. Fotopast je zde umisténa v luhu.
Bylo zde ziskano 254 pozorovani.

Lokalita 9 je situovana 750 m na zapad od PO. Fotopast je zde umisténa pobliz vrcholu
kopce Husen. Bylo zde ziskano 131 pozorovani.

Lokalita 10 je situovana 250 m na jihozapad od PO. Fotopast je zde umisténa pobliz
oburky. Bylo zde ziskano 203 pozorovani.

Lokalita 11 je situovand 250 m na jih od PO. Fotopast je umisténa v porostu pobliz
oburky. Bylo zde ziskano 114 pozorovani.

Lokalita 12 je situovana 750 m na vychod od PO. Fotopast je umisténa pobliz potoka.
Bylo zde ziskano 310 pozorovani.

Lokalita 13 je situovana 500 m na jih od PO. Fotopast je umisténa pobliz pramenisté
potoka. Bylo zde ziskano 510 pozorovani.

Lokalita 14 je situovana 500 m na jih od PO. Fotopast je umisténa v luhu pobliz potoka.
Bylo zde ziskano 333 pozorovani.

Lokalita 15 je situovana 750 m na jihovychod od PO. Fotopast je umisténa v luhu pobliz
potoka. Bylo zde ziskano 169 pozorovani.

Veskeré zvolené lokality musely projit mirnou korekci a to tehdy, kdyz byl bod GPS
vygenerovan do neprostupného terénu nebo trnin ve kterych by nebyl zarucen vyhled fotopasti.

Vse bylo splnéno v souladu s (ENETWILD-Consortium et al., 2022).

26



6.2 Fotopasti

Fotopasti jsou digitalni samostatné fungujici zafizeni urcené k zaznamenavani fotografii
pii zaznamenani pohybu. Hlavni soucasti fotopasti jsou kamera pro pofizovani snimkd a
spoustéci mechanismus pro aktivaci fotografovani nebo natdCeni videa. Jako spoustéci
mechanismus je témer u vSech fotopasti pouzivano infracervené Cidlo PIR, které reaguje na
zmeny teploty na pozadi sledovaného prostoru. PIR ¢idlo obtiznéji detekuje mensi druhy zvifat,
kdezto vétsi druhy detekuje na vétsi vzdalenost. PIR ¢idlo je téz nachylné na vysoké teploty,
kdy nemusi fungovat korektné, protoze muze dojit k minimalnimu rozdilu teploty pozadi a
sledovaného zvifete. Nefunkcni se mize Cidlo stat taktéz pi vlastnim prehfati na pifimém slunci.
Idedlni je pouziti fotopasti v chladnéjSim podnebi. Pro foceni v noci jsou fotopasti jeste
vybaveny infraervenymi LED diodami s vinovou délkou 850 nm nebo 940 nm. Ty jsou pro
zvet nepostfehnutelné a v pfipadé snimani vytvoii zablesk, ktery osvétli vzniklou fotografii
(Apps & McNutt, 2018).

Napajeni fotopasti nejcasteji zajistuji lithiové baterie, poptipadé akumulatorové boxy.
Vhodné je zejména pouziti nabijecich baterii, jak z divodu ekologického tak finan¢niho.

Fotopasti mazou obsahovat a podporovat téZ GSM modul, diky kterému miaZeme ziskat
fotografie a videa na dalku, napt.: skrze mobilni zafizeni nebo mail. Takze lze tyto data ziskat
bez nutnosti fyzické navstévy fotopasti. Fotopasti bez tohoto modulu je nutné fyzicky navstivit
a stahnout data pfimo z SD karty. Fotopasti nemusi slouzit nutné jen k monitoringu volné

Nekteré fotopasti mohou byt opatieny jesté GPS lokatorem, ktery udava v daném
Casovém intervalu umisténi dané fotopasti. To je vhodné v oblastech kde jiz doslo ke kradezim

téchto zafizeni.
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Obrdzek 3: Fotopast Bushnell-Core Glow 24MP No Glow.

Data byla ziskavana pomoci fotopasti z obrazku €. 3: Bushnell-Core 24MP No Glow.

Fotopast zobrazena na obrazku ¢. 3 byla zvolena pro sbér dat hlavné diky nizkému
intervalu foceni, kdy je schopna kazdou jednu sekundu pofidit fotografii a diky svému
neviditelnému piisvitu. Nastaveni fotopasti bylo nasledujici: Rozlieni fotografie 8Mpx,
interval foceni 1s, sledovani 24h, Samostatné snimani bez zachyceni pohybu nastaveno na
00:00 a 12:00. Pouzité byly nabijeci baterie ReCyko a SD karty o velikosti 16GB a 32GB.

Fotopasti byly umistény 09.04.2023 a 10.04.2023 a nasledujici vikend byla provedena
kontrola funk¢nosti. Pribézné byla stahovana data. V prabéhu vyzkumu byla ukradena fotopast
¢. 5ac. 6. U fotopasti €. 1 doslo k poruse SD karty v terminu 05.05.2023 — 07.05.2023 au ¢. 4
od 08.05.2023. Fotopasti byly stazeny z terénu v terminu 04.06.2023.

Experiment 2 planovany na obdobi listopad 2023 — leden 2024 se bohuzel nemohl
uskuteénit, protoze Ujezdni Gfad odmitl vydat povoleni ke vstupu na Gizemi vojenského prostoru

Hradiste.
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6.3 Umisténi fotopasti

Fotopasti byly umistény v terénu co nejblize k vygenerovanym GPS bodim z aplikace
ArcGIS Pro. Pifimo na tyto body nebylo mozné umisténi kviili neprostupné vegetaci, popiipadé
neschidnému terénu, tak doslo k mirnym odchylkam v umisténi. Bylo potieba aby fotopast
meéla dostateCny vyhled v zoné detekce bez nadmérné vegetace. Fotopast samotna byla
umisténa na pevny bod (kmen stromu) ve vySce kolem 140 cm. Nasledné se preslo k aktivaci
fotopasti a kontrole jeji funkcnosti a pfipadnému nastaveni informaci jako je datum a ¢as ve

fotopasti. Funkénost fotopasti za celé sledované obdobi 1ze vidét v tabulce €. 2.

ID 09.04.2023]16.04.2023| 23.04.2023130.04.2023 | 07.05.2023 14.05.2023 21.05.2023| 28.05.2023] 04.06.2023

10

11

12

13

14

15

Tabulka 2: Funkcnost fotopasti v terénu (Sedd znaci funkcni dobu)

6.4 Ziskana data

Ziskana data byla ukladana na SD kartu pfipojené do fotopasti o velikosti 16 a 32 GB.
Data byla prubézné sbirana a zaroven se sbérem dat dochazelo ke kontrole funk¢nosti fotopasti.
Po ziskani dat zterénu byla data nasledné nahrana do online aplikace Agouti, ktera je
iniciativou univerzity ve Wageningenu a vyzkumného institutu pro ptirodu a les (INBO).

Aby se predeslo ztraté dat z divodu preplnéni tlozisté poptipad€ jiné poruchy, tak bylo
nutné fotopasti v terénu pravidelné kontrolovat. V nasem piipad€ byla limitujicim faktorem
pfitomnost a cviteni Armady Ceské republiky (ACR), kdy nebylo z divodu bezpe&nosti

vydano povoleni ke vstup do vojenského prostoru.
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6.5 Analyza dat v aplikaci Agouti

Veskeré snimky ziskané z fotopasti byly sesbirany a nahrany do Agouti. Jako prvni bylo
nutné definovat v fadku locations umisténi v terénu pomoci bodi GPS, kdy se vybralo
pojmenovani, zeméepisna Sirka a délka. Poté bylo nutné definovat deployments, kdy se ru¢né
proparovaly body z locations, nastavilo se ¢asové pasmo a ke kazdé fotopasti se nahraly ziskané

fotografie. Fotografie byly nejdiive zprocesovany skrze annotate by Al pomoci umeélé

inteligence (Al), bylo tifeba zvlasté definovat model pro Al (Europe v5). To vydefinovalo
zacatek a konec sbéru dat a automaticky rozpoznalo druhy na sledovanych snimcich, ptipadné
prazdné snimky. Po tomto ukonu bylo zkontrolovat ru¢né annotate. Prazdné snimky se
oznacovaly blank. Tyto snimky byly zptusobeny hlavné pohybem vegetace nebo se jednalo
kontrolni snimky. Pfi zaznamu obsluhy fotopasti byl zabér oznacen jako Setup/Pickup.
V pfipadé, ze byla na snimku zaznamenana zvéf, ale nebylo mozné ji bezpené rozpoznat je
snimek oznacen Unknown. V ptipadé, ze byl na snimku sledovany druh zvére volime moznost

Add observation - animal, kdy se zapsal latinsky nazev zvéfe, mnozstvi, poptipadé staii a

pohlavi. Veskeré snimky byly oznaceny po kontrole moznosti Validated. To bylo nutné
zejména proto, ze Al anotace neni Uplné dokonald a obzvlasté v pripadé siky japonského
(Cervus nippon) dochazelo ke $patné anotaci v piipadé kolouchti na srnce obecného (Capreolus
capreolus) a u lani na darika evropského (Dama dama).

Po téchto anotacich pomoci tlacitka export data aplikace Agouti vygeneruje datovy
soubor .csv, ktery byl nasledn€ nahran do aplikace MS Excel (www.microsoft.com) k dalSimu
zpracovani statistickych dat a graft. Statistické analyzy byly provedeny v programu Statistica

(www.statsoft.de).
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7 Vysledky

Celkem bylo ziskano v obdobi od 09.04.2023 — 04.06.2023 25 884 fotografii a z toho
3077 pozorovani. Celkova velikost ziskanych dat byla 83,6 GB. Veskera sesbirana data v

daném obdobi z okoli PO Oleska jsou statisticky shrnuty nize. Veskeré vysledky jsou fazeny

podle pozorovaného druhu zvére.

7.1 Jelen evropsky (Cervus elaphus)

Bylo vyhodnoceno pozorovani jelena evropského v obdobi pied a po zavieni PO.

Ziskané data ztabulky ¢. 3 nam po vyhodnoceni znaci, ze po otevieni PO doslo

k navySeni sledovani jelena evropského o 171,58 %. V tomto piipad¢ se jedna o vyhodnoceni

z redukovanych dat v ramci stejného Casového rozpéti a to 17 dni pied a 17 dni po otevieni PO.

Procentualni porovnani zachyti z celkového poctu za redukované obdobi lze sledovat v grafu

¢ 1.

Pocet pozorovani jelen evropsky

(Cervus elaphus) za stejné obdobi.

Lokalita oteI\)/;Z?lim otelx)/(;eni Narust 7
1 32 46 43,75%
2 19 54 184,21%
3 3 9 200,00%
4 10 27 170,00%
5 0 0 0,00%
6 0 0 0,00%
7 14 42 300,00%
8 24 48 200,00%
9 13 17 30,77%
10 13 43 230,80%
11 9 39 433,30%
12 23 50 117,40%
13 60 174 190,00%
14 50 180 260,00%
15 8 26 225,00%

Celkem: 278 755 171,58 %

Tabulka 3: Pocet pozorovdni jelen evropsky pred a po otevieni PO
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Graf 1: Porovnani pozorovani jelen evropsky



Na spojnicovém grafu ¢. 2 je znazornén narlst trendu v ptipadé poctu pozorovani u
jelena evropského od 18 dne expozice fotopasti (vyznaceno osou), to znamena po otevieni PO.
Pro porovnani byl do grafu vlozen prubéh trendu u siky japonského, ktery byl v ramci celého

obdobi oproti jelenu evropském stabilni.

Prubéh pozorovani za celé obdobi Cervus elaphus x
Cervus nippon

1600
1400
1200
1000
800
600
400

200

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57

e Cervus elaphus === Cervus nippon

Graf 2:Pritbéh pozorovani v ase cervus elaphus x cervus nippon. VioZena osa oddéluje obdobi pred a po otevient
PO



V programu Statistica byla analyzovana statisticka vyznamnost spolu s prub&éhem

trendu dopocitanym za celé obdobi pfed a po otevieni PO. Statistickd vyznamnost je diky

hodnotam r=0,9881 a r=0,9909 potvrzena. To lze vidét v grafu ¢. 3.

Obdobi: ZAVRENO DEN:Cerws elaphus: = 0,9881; p = 0,0000; r? = 0,9763
Obdobi: OTEVRENO DEN:Cerws elaphus: r= 0,9909; p = 0,0000; r2 = 0,9819

Obdobi: ZAVRENO Cervus elaphus = -34,2574+17,3358*x; 0,95 Int.spol.

Obdobi: OTEVRENO Cervus elaphus =-143,5+38*x; 0,95 Int.spol.
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Graf 3: Dopocitany trend pozorovdni u jelena evropského pried a po otevieni PO

45 S\ Obdobi: ZAVRENO
"= Obdobi: OTEVRENO

V ramci vyzkumu byla vyhodnocena denni aktivita jelena evropského znazornéna na

grafu €. 4. Nejvyssi aktivita byla zaznamenana mezi 16:00 — 20:00.

CERVUS ELAPHUS

1

24 2
23 3
22
21
2() Ny
19 :0 "‘,’
18 i
16
15 11
14 12
13

Graf 4: Aktivita jelena evropského v case
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7.2 Sika japonsky (Cervus nippon)

Bylo vyhodnoceno pozorovani siky japonského v obdobi pred a po zavieni PO.

Ziskana data z tabulky €. 4 po vyhodnoceni znaci, Ze po otevieni PO doslo k navyseni

sledovani siky japonského o 14,98 %. Jedna se o vyhodnoceni dat ve stejném Casovém rozpéti:

17 dni pfed a po uzavieni PO. Procentualni rozdil pozorovani znazorriuje graf €. 5.

Pocet pozorovani sika japonsky

(Cervus nippon) za stejné obdobi.

Lokalita oteI\)/;Z?lim otelx)/(;eni Narust 7
1 26 23 -11,53%
2 10 18 80,00%
3 1 3 200,00%
4 14 17 21,44%
5 0 0 0,00%
6 0 0 0,00%
7 17 24 41,18%
8 28 50 78,58%
9 7 11 57,20%
10 12 20 66,70%
11 15 11 -26,60%
12 28 32 14,29%
13 56 27 -51,78%
14 21 25 19,05%
15 12 23 91,70%

Celkem: 247 284 14,98 %

Tabulka 4: Pocet pozorovani siky japonského pred a po otevieni PO
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V programu Statistica byla analyzovana statisticka vyznamnost s pruibéhem trendu za
celé obdobi pfed a po otevieni PO, kdy je s hodnotami r=0,9944 a r=0,9933 potvrzena

statistickd vyznamnost. Tento fakt je zfejmy z grafu €. 6.

Obdobi: ZAVRENO DEN:Cenvus nippon: = 0,9944; p = 0.0000; r = 0,9889
Obdobi- OTEVRENO DEN:-Cervus nippon: 1= 0,9933; p = 0.0000; * = 0,9867

Obdobi: ZAVE{ENO Cervus nippon = 1,6103+14,7819%¢; 0,95 Pred.Int.
Obdobi: OTEVREMNO Cervus nippon = 32,2115+13,0507*x¢; 0,95 Pred.Int.
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Graf 6: Dopocitany trend pozorovani u siky japonského za obdobi pred a po otevieni PO

Doslo téz k vyhodnoceni denni aktivity siky japonského za celé obdobi v grafu ¢. 7.

Nejvyssi aktivita byla zaznamenana v ¢ase 18:00 — 20:00 a 5:00 — 6:00.

CERVUS NIPPON
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Graf 7: Aktivita siky japonského v case
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7.3 Danék skvrnity (Dama dama)

V obdobi bylo vyhodnoceno nav§tévovani fotopasti daitkkem evropskym v obdobi pred

a po zavieni PO.

Ziskané data z tabulky €. 5 po vyhodnoceni znaci, ze po otevieni PO doslo k navyseni

pozorovani darika evropského o 116 %. Bylo pouzito stejné Casové rozpéti 17 dni pred a po

otevieni PO. Procentualni rozdil pozorovani 1ze vidét v grafu €. 8.

Pocet pozorovani danck evropsky

(Dama dama) za stejné obdobi.

Lokalita oteI\)/;Z?lim otelx)/(;eni Nartist %
1 14 4 -71,40%
2 1 9 800,00%
3 0 1 100,00%
4 2 1 -50,00%
5 0 0 0,00%
6 0 0 0,00%
7 0 9 100,00%
8 0 0 0,00%
9 0 1 100,00%
10 1 5 400,00%
11 1 2 100,00%
12 2 6 200,00%
13 1 7 600,00%
14 2 9 350,00%
15 1 0 -100,00%

Celkem: 25 54 116,00 %

Tabulka 5: Pocet pozorovani danka evropského pred a po otevieni PO
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V programu Statistica byla analyzovana statisticka vyznamnost s pruibéhem trendu za
celé obdobi pred a po otevieni PO, kdy je s hodnotami r=0,8877 pted otevienim a r=0,9969 po

otevieni potvrzena statisticka vyznamnost pouze u dat po otevieni. Je to zfejmé z grafu ¢. 9.

Obdobi: ZAVRENO DEN:Dama dama: r=0,8877; p = 0,00000; r? = 0,7880
Obdobi: OTEVRENO DEN:Damadama: r=0,9969; p = 0,0000; r> = 0,9938
Obdobi: ZAVRENO Dama dama = -4,8162+1,3456*x
Obdobi: OTEVRENO Dama dama = 29,2077+2,8399*x

Dama dama

) ) ' ' ' ' ) 8. Obdobi: ZAVRENO
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 “=_Obdobi: OTEVRENO
DEN
Graf 9: Trend pririistu pozorovani daiika evropského pred a po otevieni PO
Z grafu €. 10 je zfejmé, ze danek evropsky byl aktivni nejvice mezi 19:00 —20:00 a dale
mezi 5:00-7:00.
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Graf 10: Aktivita daiika evropského v case
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7.4 Muflon evropsky (Ovis musimon)

V daném obdobi bylo vyhodnoceno pozorovani muflona evropského v terénu.
Ziskana data z tabulky ¢. 6 nam po vyhodnoceni znaci, ze po otevieni PO doslo za
stejného Casového rozpéti k naristu pozorovani muflona evropského o 121,43 %. Procentualni

rozdil pozorovani lze vidét v grafu €. 11.

Pocet pozorovani muflon evropsky o o
(Ovis musimon) za stejné obdobi. Porovnani pozorovani
Lokalita oteI;I%Ziim Otelz]?eni Nerist % muflon evropsky

1 3 28 833,00%

2 1 6 500,00%

3 2 4 100,00%

4 1 9 800,00%

5 0 0 0,00%

6 0 0 0,00%

7 5 4 -20,00%

8 0 0 0,00%

9 0 0 0,00%

10 4 2 -50,00%

o 3 3 0,00% = Pfed otevienim = Po otevieni

12 0 0 0,00%

13 4 4 0,00% Graf 11: Porovndni pozorovdni muflon evropsky

14 3 2 33,00%

15 2 0 -100,00%
Celkem: 28 62 121,43%

Tabulka 6: Pocet pozorovani muflona evropského pred a po otevieni PO
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V programu Statistica byla analyzovana statisticka vyznamnost s pruibéhem trendu za

celé obdobi pfed a po otevieni PO, kdy je s hodnotami r=0,9698 a r=0,9942 potvrzena
statistickd vyznamnost. Tento vysledek je viditelny v grafu ¢. 12.

Obdobi: ZAVRENO DEN:Ovis musimon: r = 0,9698; p = 0,0000; r? = 0,9406
Obdobi: OTEVRENO DEN:Ovis musimon: r=0,9942; p = 0,0000; r2 = 0,9884

Obdobi: ZAVRENO Ovis musimon = -4,4191+2,0074*x
Obdobi: OTEVRENO Ovis musimon = 30,7923+3,3223*x

Ovis musimon

| . . s - : - : : “o_Obdobi: ZAVRENO
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 ~z_0Obdobi: OTEVRENO
DEN

Graf 12: Trend pririistu pozorovani muflona evropského pred a po otevieni PO

Graf ¢. 13 znazoriiuje nejvyssi denni aktivitu muflona evropského, vrcholem denni

aktivity je 10:00. ZvySenou aktivitu lze sledovat dale mezi 12:00-13:00.

OVIS MUSIMON

1

24 2
23 3
22 4
21 5
20 3 6
19 e vl 7
;“‘-'.‘: 9 :0‘0’
18 TR 8
= e,
. *”
17 K ’3\ 9
16 10
15 11
14 12
13

Graf 13: Aktivita muflona evropského v case

39



7.5 Prase divoké (Sus scrofa)

V daném obdobi bylo vyhodnoceno pozorovani prasete divokého v terénu.

Ziskana data z tabulky ¢. 7 nam po vyhodnoceni znaci, ze po otevieni PO doslo za

stejného Casového rozpéti k narGistu pozorovani prasete divokého o 27,27 %. Procentualni

rozdil pozorovani znazornuje graf ¢. 14.

Pocet pozorovani prase divoké (Sus

scrofa) za stejné obdobi.

Lokalita Pf:ed’ P(v) .| Naruast %

otevrenim otevreni

1 5 5 0,00%
2 6 1 -83,33%
3 0 0 0,00%
4 6 7 16,70%
5 0 0 0,00%
6 0 0 0,00%
7 1 7 600,00%
8 2 6 200,00%
9 4 0 -100,00%
10 0 0 0,00%
11 0 0 0,00%
12 4 6 50,00%
13 1 2 100,00%
14 4 7 75,00%
15 0 1 100,00%

Celkem: 33 42 27,27 %

Tabulka 7: Pocet pozorovani prasete divokého pied a po uzavieni PO
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Graf 14: Porovnani pozorovani prase divoké



V programu Statistica byla analyzovana statisticka vyznamnost s pruibéhem trendu za
celé obdobi pred a po otevieni PO, kdy je s hodnotami r=0,9928 pred otevienim a r=0,9850 po

otevieni potvrzena statisticka vyznamnost. Vysledek je viditelny v grafu ¢. 15.

Obdobi: ZAVRENO DEN:Sus scrofa: r= 0,9928; p = 0.0000; r? = 0,9856
Obdobi: OTEVRENO DEN:Sus scrofa: r= 0,9850; p = 0.0000; 2 = 0,9702

Obdobi: ZAVRENO Sus scrofa = -2,2132+2,0956*x; 0,95 Conf.Int.
Obdobi: OTEVRENO Sus scrofa = 19,85+4,1268*x; 0,95 Conf.Int.

220

Sus scrofa

: ' ' ' ' ' ' ' ' s, Obdobi: ZAVRENO
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 “=__ Obdobi: OTEVRENO
DEN
Graf 15: Priibéh trendu pozorovani u prasete divokého pred a po otevieni PO
Graf ¢. 16 nam ukazuje denni aktivitu prasete divokého. Nejvétsi aktivita byla

zaznamenana mezi 20:00 — 22:00.
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Graf 16: Denni aktivita prasete divokého v case
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7.6 Srnec obecny (Capreolus capreolus)

V daném obdobi bylo vyhodnoceno pozorovani srnce obecného v terénu.
Ziskana data z tabulky ¢. 8 nam po vyhodnoceni znaci, ze po otevieni PO doslo za
stejného Casového rozpéti k narastu pozorovani srnce obecného o 66,67 %. Procentualni rozdil

pozorovani lze vidét v grafu €. 17.

Pocet pozorovani smec obecny Poi .,
(Capreolus capreolus) stejné obdobi. ocet pozo rovz’a nisrec
obecny
Lokalita oteI\)/;Z?lim otelx)/(;eni Narust %
1 0 0 0,00%
2 1 0 -100,00%
3 0 0 0,00%
4 1 0 -100,00%
5 0 0 0,00%
6 0 0 0,00%
7 0 0 0,00%
8 0 1 100,00%
9 1 2 100,00%
1(1) 8 (1) 130633% = Pfed otevienim = Po otevieni
1] (o]
12 0 1 100,00% Graf 17: Porovnani pozorovani srnec obecny
13 1 1 0,00%
14 1 2 100,00%
15 1 2 100,00%
Celkem: 6 10 66,67%

Tabulka 8: Pocet pozorovani srnce obecného pied a po otevieni PO
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V programu Statistica byla analyzovana statisticka vyznamnost s pruibéhem trendu za
celé obdobi pred a po otevieni PO, kdy je s hodnotami r=0,8749 pred otevienim a r=0,9909 po

otevieni potvrzena statisticka vyznamnost jen po otevieni. Je to zfejmé z grafu ¢. 18.

Obdobi: ZAVRENO DEN:capreolus capreolus: r=0,8749; p = 0,00000; > = 0,7654
Obdobi: OTEVRENO DEN:capreolus capreolus: r=0,9909; p= 0,0000; > = 0,9818

Obdobi: ZAVI'?!ENO capreolus capreolus = -1,1324+0,4069*x
Obdobi: OTEVRENO capreolus capreolus = 5,2423+0,7406*x

capreolus capreolus

) ) ) ' ' ' ' ' ) 8, Obdobi: ZAVRENO
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 “m_Obdobi: OTEVRENO
DEN
Graf 18: Priibéh trendu pozorovani u srnce obecného pred a po otevieni PO

Graf ¢. 19 nam prezentuje aktivitu srnce obecného ve sledovaném obdobi. Nejvétsi

aktivita byla pozorovana mezi 5:00 - 6:00.

CAPREOLUS CAPREOLUS
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17 & ‘;\ 9
16% 10
15 11
14 12
13

Graf 19: Denni aktivita srnce obecného v case
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7.7 Ostatni druhy zvére

V ramci vyzkumu byly zaznamenany 1 ostatni druhy zvéfe. Tato pozorovani nebyla

detailngji analyzovana, ale je nepochybné vhodné je zminit. Béhem vyzkumu se podatilo

pozorovat ko¢ku divokou (Felis silvestris) zobrazenou na obrazku €. 4.

Gl

NG, . L
02:19:55

ORI e W, b8 s - i
Ml ® CORE_CAM 50F 10C @ 05-24-2023

Obrazek 4: Pozorovanda kocka divokda (Felis silvestris)

Dale bylo ziskdno zna¢né mnozstvi pozorovani myvala severniho (Procyon lotor).

Jedna se o invazni druh, ktery byl pozorovan v obdobném mnozstvi jako domaci jezevec lesni

(Meles meles). NejCetnéj§i pozorovani byla v pfipadé lisky obecné (Vulpes vulpes). Doslo

k ojedin€lému zaznamu bazanta obecného (Phasianus colchicus). Pozorovéan byl téz zajic polni

(Lepus europaeus) a kuny bez rozliseni (Martes spp.). Tyto zaznamy shrnuje tabulka ¢. 9.

Druh Pocet pozorovani
Felis silvestris 1

Lepus europaeus 15

Martes 5

Meles meles 56

Phasianus colchicus |1

Procyon lotor 57

Vulpes vulpes 100

Tabulka 9: Ostatni druhy zvére za celé obdobi
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8 Diskuze

Cilem prace bylo stanovit presnost metody REM Rowcliffe et al. (2008) pro urceni
odhadu densit zvéte (jelen evropsky, jelen sika, dan€k skvrnity) v terénnim experimentu
provedeném v lesnim prostiedi.

Bylo zjisténo, ze velmi zalezi na poctu funkcnich fotopasti. Tato skutecnost pfimo
koreluje s vyzkumem Rowcliffe et al. (2008), kdy byl jediny rozdil ve sledovanych druzich
volneé zijicich zivocichi.

Rowcliffe et al. (2008) dle vlastnich vysledk doporucuje vystaveni v terénu alespor
dvaceti fotopasti, kdy optimum je kolem cCtyficeti fotopasti. Fotopasti by v terénu taky mély byt
takovou dobu, aby bylo ziskdno minimalné deset pozorovani. Silveira et al. (2003) uvadi ve
svém vyzkumu, ze pro odhad density populaci zvéfe staci aktivita fotopasti kolem tficeti dni.
Pii tomto vyzkumu bylo dosazeno prokazatelnych vysledkd u jelena evropského a siky
japonského po 56 dnech s umisténim patnacti fotopasti.

Vyuziti fotopasti pro management volné zijici zvéie se osveédcCilo pti studii probéhlé
v oblasti Jizni Karoliny ve Spojenych Statech Americkych. Autofi Chitwood et al. (2017) zde
za pomoci fotopasti pozorovali populaci jelence béloocasého (Odocoileus virginianus). Tato
studie vyznamné objasnila populaci pozorovaného jelence béloocasého a také potvrdila teze
nékolika autor obdobnych studii, Zze je vyuziti fotopasti vhodnou technikou pro zjistovani
populacni density volné zijici zvére. K tomuto vyroku se piiklani i studie od autortt Koerth et
al. (1997) a Gil-Sanchez et al. (2011). To nam potvrzuje, ze je pouziti fotopasti pro zjistovani
density zvéfe vyznamnou metodou.

Vyuziti modernich technologii, zejména fotopasti pro pozorovani zvéfe je
doporucovano pro svou jednoduchost a i€innost vyzkumem provedeném v Nepalu v roce 2018.
Byla vyzdvihnuta skute¢nost, ze fotopasti dokaze pouzivat téméf kazdy a staci i méné dusledné
proskoleni, kdezto v piipadé dronti a GPS obojkt se musi jednat o proskolené experty (Shrestha
& Lapeyre, 2018).

V letech 2013-2016 byl proveden telemetricky vyzkum v PO Oleska ze kterého
vyplyva, Ze se zejména lané jelena evropského pohybuji po otevieni PO zapadné a jizn€ od PO
(Jezek & Kusta, 2016). To piimo souvisi se zjiS§ténou skutec¢nosti, kdy doslo pii tomto vyzkumu
po otevieni PO s nejvétsim naristem pozorovani jelena evropského u fotopasti na jih od PO.

Dle Jezek et al. (2016) se jedinci jeleni zvéfe uzaviené v PO Oleska pohybuji po
vypusténi na Gizemi o maximalni rozloze 3000-3400 hektar. Viz. telemetrické sledovani na

obrazku ¢.5a6 atabulce €. 10a 11. To znamena, ze pocet zvéfe po vypusténi z PO se rozprostie
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na tuto plochu. V naSem ptipadé se jedna o 300 kust jeleni zvéfe. To nam znaci, ze narast

pocetnosti v oblasti o 38 ks/375 ha predstavuje narust frekvence snimku z fotopasti o 477

pozorovani za celé obdobi.

Legenda

I o Oleska

B Femaie_2013_P

| Female_2014P |
| Female_2015_P

[ Female_2016_P

Obrazek 5: Zndzornéna iizemi, které vyuzivaly lané po opusténi PO v letech
2013-2016 (Jezek & Kusta, 2016)

Obrazek 6: Zndzornéni tizemi které vyuzivaly jeleni po opusténi PO v letech
2013-2016 (Jezek & Kusta, 2016)

McP 2013 2014 2015 2016
50% 821 310 314 352
75% 1,360 799 645 689
95% 2,322 2,036 2,261 3,465

Tabulka 10: Zndzornéni velikosti vyuzZivaného
tizemi u lani ve variantiach MCP 50%.75% a

95% (Jezek & Kusta, 2016)

MCP

2013

2014

2015

2016

50%

205

2,018

216

607

75%

334

456

1,745

1,010

95%

1,240

869

3,469

3,198

Tabulka 11: Znazornéni velikosti vyuzZivaného
tizemi u jelenii ve variantdach MCP 50%, 75% a

95% (Jezek & Kusta, 2016)

Rowcliffe et al. (2013) uvadi, ze ustfednim predpokladem metody REM neni ndhodny

pohyb zvéfe jak predpokladali autofi (Foster & Harmsen, 2012). Ale ze se zvét pohybuje

nahodné vzhledem k fotopastem.
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9 Zavér

Hlavnim pfinosem tohoto vyzkumu je potvrzeni validity metody REM (Rowcliffe et al.,
2008), kdy bylo vyuzito PO kziskdni co nejpfesn€Sich dat vzhledem k priméarné
pozorovanému jelenu evropském (Cervus elaphus). Toto vyuziti PO déla tento vyzkum
vyjimecnym.

S¢itani volneé Zzijicich zivo€ichti pomoci fotopasti je jednou z velmi spolehlivych metod.
Ktera je zaroven neinvazivni a minimalné narusuje zivotni prostfedi zvéfe. Diky této metode
jsme schopni vcelku bezpecné urcit pohlavi a stafi u sledovaného druhu. Lze téz analyzovat
napftiklad socialni chovani a strukturu v tlupach sledovanych druhd. Nespornou vyhodou je
moznost opétovného vyuziti ziskanych dat. Nevyhodou je pomérné vysoka financ¢ni narocnost,
protoze je vhodné pofizovat kvalitni a provérené fotopasti s vhodnymi parametry. Mize téz
dochazet k riznym porucham, poptipadé kradezim fotopasti a tim ke ztraté dat, proto je vhodné
mit zalozni fotopasti vCetné veskerého prislusenstvi pro tento piipad.

Pozorovani v pfipadé primarné sledovaného jelena evropského poskytla dostatek dat
k ziskani relevantnich vysledku. Stejné tak je tomu v ptipadé siky japonského (Cervus nippon).
Avsak u ostatnich pozorovanych druhti: dan€k evropsky (Dama dama), muflon evropsky (Ovis
musimon), prase divoké (Sus scrofa) a srnec obecny (Capreolus capreolus) nedoslo k ziskani
dostatecného mnozstvi pozorovani pro fadné nezkreslené vysledky. V téchto ptipadech by bylo
vhodné delsi vystaveni fotopasti v terénu, pfipadné na mistech s vysSS§im vyskytem daného
druhu.

Tato prace je jednou z prvnich praci, ktera porovnava popula¢ni narist pred a po
otevieni PO. Metoda REM je rozhodné vhodna k pozorovani a vyhodnoceni pocetnosti volné
na pocetnosti zvefe v honitbach a hospodareni s ni. Také umoziiuje pozorovani zivocicha, ktefi
ziji skryté a je tézké je klasickymi metodami pozorovat. V tomto pfipadé je to zieymé u

pozorovani kocky divoké (Felis silvestris).
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