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Hodnoceni vlivu antropogennich disturban¢nich jevii na
chovani lani jelena evropského v oblasti Slavkovského lesa

Souhrn

Jeleni zvéf (Cervus elaphus) je dtlezitou soucasti lesniho ekosystému. V poslednich
letech jeji chovani vyrazné ovlivituje rostouci intenzita lidskych aktivit, zejména v reakci na
zvukové rusivé podnéty. Reakce na vyrusovani a utekové vzdalenosti jsou klicové pro jejich
ptreziti a naslednou reprodukci, zaroven jsou kli¢em k pochopeni zvéfe jako takové a
napomohly by navrhnout pfipadna opatieni pro ochranu pfirody a minimalizaci §kod na lesnich
porostech.

Cilem prace bylo vyhodnoceni antropogennich zvukovych vjema ovliviyjicich lané
jelena evropského v jejich pfirozeném prostiedi v chranéné krajinné oblasti Slavkovského lesa.

Byla popsana sledovana lokalita a charakteristiky rtiznych typu rusivych vlivii a dopady
lidské Cinnosti na volné Zijici zvéf, veetné turismu, lesnich praci a lovu. Pozornost byla
vénovana i metodam sledovéni zvitat v krajin€, zejména telemetrii a jejim typtim

Sledovani zvéte probihalo v obdobi od listopadu 2019 do fijna 2020. V tomto obdobi
bylo devét lani jelena evropského opatfeno GPS obojky, které zaznamenavaly jejich polohu
kazdych 30 minut. K témto datim byly pfifazeny udélosti ruSeni — pohyb osob, turisticka
aktivita a zvuk motorové pily. Pro analyzu byl pouzit ANOVA test a Tukeyho HSD testu. Data
byla zpracovana v prostiedi Excel, pficemz byly porovnavéany vzdalenosti lani od zdroje ruSeni
v Case pred a po disturbanci.

Vysledky potvrdily, Ze v jisté mife zvéf reagovala na disturbance, jakmile urazila vétsi
vzdalenost po ruseni nez pied ruSenim. Statisticka analyza vSak neukazala statisticky vyznamné
rozdily mezi jednotlivymi skupinami disturbanci, tim se tedy neprokézalo, Ze by zvéf vylozené
reagovala na vystavovani téchto rusivych jevu.

Bylo potvrzeno, ze rizné typy disturbancnich jevii mohou mit vliv na prostorovou
aktivitu lani, ackoliv ne ve statisticky prikazné mife. Vyzkum pfinesl data a postupy, které
mohou byt vyuzity kK ochrané pfirody a planovani zadsahti v krajiné. GPS telemetrie se osvédcila
jako efektivni metoda sledovani chovani zvéte a jeji vyuziti ma dalsi potencial pro budouci

vyzkum.



Kli¢ova slova: jeleni zvéf, prostorova aktivita, GPS telemetrie, ruSivé zvuky, utékova

vzdalenost



Evaluation od the influence of anthropogenic disturbance
phenomena on the behavior od red deer in the Slavkov
Forest

Summary

Deer (Cervus elaphus) are an important part of the forest ecosystem. In recent years, its
behaviour has been significantly affected by the increasing intensity of human activities,
especially in response to sound disturbance. Responses to disturbance and escape distances are
crucial for their survival and subsequent reproduction, and are also key to understanding the
game as such, and would help to suggest possible conservation measures to minimize damage
to forest stands.

The aim of the study was to evaluate anthropogenic sound perceptions affecting red deer
in their natural habitat in the Slavkovsky Forest protected landscape area.

The study site and the characteristics of different types of disturbances and impacts of
human activities on wildlife, including tourism, forest work and hunting, were described.
Attention was also paid to methods of tracking animals in the landscape, in particular telemetry
and its types

Game tracking took place between November 2019 and October 2020. During this
period, nine red deer does were fitted with GPS collars that recorded their location every 30
minutes. Disturbance events such as movement of people, tourist activity and sound of
chainsaw - were associated with these data. ANOVA and Tukey's HSD test were used for
analysis. The data were processed in Excel, comparing the distances of the deer from the
disturbance source at pre — and post-disturbance times.

The results confirmed that to some extent, animals responded to disturbance once they
traveled a greater distance after disturbance than before disturbance. However, statistical
analysis did not show statistically significant differences between disturbance groups, thus not
demonstrating that deer were downright reactive to exposure to these disturbances.

It was confirmed that different types of disturbances can influence the spatial activity of
deer, although not to a statistically significant degree. The research has produced data and
procedures that can be used for conservation and intervention planning in the landscape. GPS
telemetry has proven to be an effective method of monitoring game behaviour and its use has

further potential for future research.



Keywords: deer, spatial activity, GPS telemetry, disturbing sounds, escape distance
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1 Uvod

Antropogenni disturbance predstavuji jeden z klicovych faktorti ovliviiujicich chovani
voln¢ zijicich zZivocichii v kulturni krajiné. V poslednich letech je stale Cast€ji zminovan
negativni vliv lidské Cinnosti na prostorovou aktivitu a fyziologii zvéie, pficemz vyraznym
ruSivym prvkem jsou zejména zvukové vjemy spojené s t¢zbou dieva, dopravou, rekreaci ¢i
turismem (Barber et al., 2010; Shannon et al., 2016). Tyto podnéty mohou u zvifat vyvolavat
stresové reakce, ménit jejich denni aktivitu i migra¢ni chovani a dlouhodob¢ ovlivnit jejich
schopnost ptfezivani v konkrétnich lokalitach (Ciuti et al., 2012).

U jeleni zvéte (Cervus elaphus) byla opakované zaznamenana citlivost na rizné typy
akustickych rusivych vjemu. Naptiklad vyzkumy ukazuji, Ze se jedinci v pfitomnosti hluku
vyhybaji jinak preferovanym oblastem (Jayakody et al., 2008), méni trajektorii pohybu ¢i
prodluzuji dobu utéku. Zatimco vliv turismu a obecného hluku na velké savce je jiz pomérné
dobfte popsan, stale chybi podrobnéjsi regionalné¢ zamétené studie, které by zkoumaly rozdily
v reakcich zvéte na rizné typy zvukovych podnéti v konkrétnim prostiedi (Zeller et al., 2024).

Oblast Slavkovského lesa patii k izemim s vyznamnou pfitomnosti jeleni zvéie a zaroven
se zde setkdvaji hospodaiské, turistické i ochranairské z4jmy. Z hlediska vyzkumu chovani
jeleni zvéte v této lokalité existuje potencial pro zpfesnéni znalosti o vlivu specifickych
antropogennich podnétli, a to zejména prostfednictvim prostorovych dat ziskanych GPS
(Global Positioning System) telemetrii (Wieser, 2006).

Tato bakalafskd prace se proto zaméfuje na vyhodnoceni antropogennich zvukovych
vjemil ovlivitujicich prostorovou aktivitu lani jelena evropského v oblasti Slavkovského lesa.
Cilem je na zéklad¢ prostorovych dat z GPS telemetrie urcit typy podnétl, které¢ vyvolavaji
zmény v chovani a navrhnout vhodna managementova opatieni, ktera by ptispéla jak k ochrané

zvete, tak k omezeni Skod zptisobenych zvéri na lesnich porostech.
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2 Cil prace

Cilem prace je vyhodnoceni antropogennich zvukovych vjemu ovliviiujicich lané jelena
evropského V jejim pfirozeném prostiedi v oblasti Slavkovského lesa. Dil¢im cilem je
navrhnout managementové opatieni pro ochranu lesa pomoci sledovani zmén prostorové

aktivity jeleni zvéie.
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3 Literarni reSerse

3.1 RozSifeni jelena evropského

3.1.1 Habitat

Jelen evropsky (Cervus elaphus) je sudokopytnik, kdy samci mohou dosahovat
hmotnosti mezi 160 a 300 kg a v kohoutku méfit mezi 120 a 150 cm, z Celedi jelenovitych
(Cervidae; McShea, 1999). Je hojn¢ rozsifeny po celé Evropé a obyva velmi riznoroda a
rozli¢na prostiedi, a to uz od luznich nizinnych les az po lesy horskych charakterti. U nas
v Ceské republice zdejsi populace jelenti evropskych obyva lesni plochy stfednich az vyssich
poloh, zejména pohrani¢ni vysokohorské oblasti. Preferuje pfitom listnaté a smiSené lesy s
dostatkem luk a pastvin, ale Casto se vyskytuje také v rozlehlych komplexech jehli¢natych lest
nebo v zemédelskych oblastech, kde mu péstované plodiny poskytuji potiebny tkryt, ktery
vyuziva k odpoéinku i k vrhu mlad’at na jate (Cerveny, 2004).

V lesich, kde je nedostatek ptirozené potravy, zejména tedy v lesich monokulturniho
charakteru, mize jeleni zvét zplisobovat Skody zejména okusovanim mladych stromkd a
sazenic, anebo loupanim kury jiz plné vzrostlych stromtl, coz je zvlasté problematické praveé
v téchto oblastech, které tvoii vétSinu naSich lesi (Hromas et al., 2008). Puvodné jelen
vyhledéaval a obyval oblasti otevieného charakteru, jako jsou naptiklad lesostepi, stepi €i plané,
protoze jak zmifiuje Sustr (2013), anatomie téla a §iroce rozvétvené parozi, dokazuje, Ze
v minulych dobach nemohl obyvat lesy s hustym podrostem. Dnes se tedy ptizptsobil spise na
lesni prostfedi, a to prevazné kvili lidské ¢innosti, jako naptiklad intenzivni lov, vystavba
dopravni infrastruktury, urbanizace, ale 1 pé&stovani lesa. Tyto faktory ho pfinutily
k pfizptisobeni zivotu v lesnim prostiedi ve vysSich zemépisnych oblastech (Andél et al., 2010).
Dftive byl znamy také pod nazvem "jelen lesni," ale dnes se upfednostiiuje oznaceni "jelen
evropsky," které 1épe vystihuje jeho oblast rozsifeni a charakteristiku Zivota. Oznaceni "lesni"
se totiz ukdzalo jako nevhodné, protoZe vétSina druhil jelend nejen lesy, ale také oteviené;si

krajinu, jako jsou louky, pastviny nebo horské oblasti (Pluhacek et al., 2010).

3.1.2 Geografické rozsiteni

V ramci stiedni Evropy existuji dva poddruhy jelena evropského. V Cechach, na
Morav¢, ve Slezsku a na zapadnim Slovensku az po Tatry Zije jelen zapadni (Cervus elaphus

hippelaphus). Dale na vychod na stfednim a vychodnim Slovensku se vyskytuje jelen karpatsky
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(Cervus elaphus montanus) jak zminil Sustr (2013). Jelen evropsky je pivodnim druhem na
tizemi Ceské republiky a v soucasnosti se vyskytuje na vice nez poloving uzemi statu.

Sustr (2013) ve své knize uvadi, Ze az na 52 % uzemi. Romportl et al. (2017) ve svém
¢lanku uvadi udaje z roku 2005, kde je moZzno vypozorovat informaci o vyskytu na necelych
43 % tzemi. Rozdil mezi témito Udaji lze vysvétlit jednak casovym odstupem mezi obéma
zdroji a jednak rozdilnou metodikou hodnoceni vyskytu. Ztéchto dat je ziejmé, Ze se
Vv poslednich desetiletich tomuto savci dafi zvySovat sviyj stav a vV disledku toho i vyuzivat vice
prostoru k pohybu, coz doklada i nasledna studie Milner et al. (2006), kde bylo jasné dokazano,
ze se stavy za posledni desetileti zvySily a s tim pfichdzi i nasledné problémy spojené se
zpusobenymi Skodami.

V Ceské republice je jeleni zvéf nejéastéji k vidéni v horskych pohraniénich oblastech,
jako jsou Sudety a pak jsou napiiklad k vidéni i v Brdska vrchoving (Sustr, 2013). Tento druh
je jednim z nejrozsifenéjsSich zastupct Celedi jelenovitych v Evropé, i kdyz jeho vyskyt neni

jednotny po celém kontinentu, v dusledku jeji rozmanitosti (Hanzal, 2017).

Obrazek 1: Puvodni (svétle zelend) a soucasny (tmavé zelend) vyskyt jelena evropského

Zdroj: Altaileopard

Jelen evropsky je rozsifen po celém svété od Evropy a severni Afriky pres stiedni Asii,
jinde se vyskytuji jen malé reintrodukované populace. Je Siroce, ale ponékud nesouvisle
roz§iten ve vétsing kontinentalni Evropy, S vyjimkou nékolik mensich izolovanych skupin, kde

pro n¢&j nejsou vhodné podminky kvuli jeho specifickym narokim na prostiedi. Vyskytuje se
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na fad¢ ostrovu, veetné Britskych ostrovii a Sardinie, naopak v Albanii vyhynul. V Rusku
existuje nekolik malych introdukovanych subpopulaci neznamého ptivodu, vétSina z nich
existuje za ucelem zpoplatnéného lovu, nasledkem popularnim trofejim. Mald piirozena
subpopulace se mize vyskytovat v Kaliningradské oblasti, ktera patii Rusku. V Recku jsou
malé izolované subpopulace, které jsou vysledkem reintrodukci do oblasti, kde se diive
ptirozené vyskytoval. Podobné v Portugalsku jsou vSechny populace vysledkem reintrodukce
nebo piirozeného rozSiteni z preshrani¢nich Spanélskych populaci, které byly zase
reintrodukovany (Lovari et al., 2008).

Luccarini et al. (2006) uvadéji, ze existuji i populace v Alpach ve vysce az 2 500 metrQ
nad motem. V Africe se vyskytuje v severovychodnim Alzirsku a Tunisku. Déle se nachazi
také na Blizkém a Stfednim vychodg, v Turecku, severnim franu a Iraku, ale vyhynul v Izraeli,
Jordansku, Libanonu a Syrii. Ve stfedni Asii se vyskytuje v Kazachstanu, Kyrgyzstanu,
Tadzikistanu, Uzbekistanu a v Turkmenistanu nikoliv jelikoz zde vyhynul. V Asii mizeme
jelena spatiit i v Mongolsku, severni Indii nebo tieba Cingé. Mezi hrozby v Asii miZzeme
zahrnout i riziko hybridizace a nasledné splynuti se sikou (Cervus nippon), stejna situace nam
hrozi ve stejné mife i v Evropé. Mezi dalsi hrozby patii nelegalni lov pro parozi, ¢i pro dalsi
¢asti nebo organy, které jsou napiiklad v Mongolsku velmi cenény kvili medicinskym ucelim

(Zahler et al., 2004).

3.2 Socialni chovani

Jeleni zvét béhem dne stiida obdobi aktivity a odpo€inku, které maji své specifické rytmy.
Mezi tyto aktivity patii nejen vyhybani se predatoriim, ale také socialni interakce a péce o sebe
jako napiiklad drbani o stromy, valeni v prachu, otirani parozi nebo vybé&r kvalitni potravy pro
udrzeni zdravi a kondice (Menzel, 2011) Socialni chovani se tyka interakci a vztahti mezi
jednotlivci ve skuping. Tato skupina interakei a vztahl zahrnuje Sirokou $kalu komunikacnich
forem a vzorct chovani, které ovliviiuji jednotlivee a nasledné i celé skupiny. Zakladnim
prvkem ve spoleCenskych strukturdach mnoha zivocisnych druhti a hraje klicovou roli v evoluci,
reprodukci, ochrané a spolupraci. Socialni chovani jelenti evropskych je sloZitym aspektem
jejich zivota. Tito velci bylozravei vykazuji rizné formy socidlniho chovani, které jsou casto
spojeny s jejich reprodukénim cyklem, teritoridlnim chovanim a komunikaci ve skupinach
(Darling, 2008).

Jeleni evropsti, a to pfevazné lan¢ obvykle Ziji ve skupinéach, které se mohou ménit v
zavislosti na sezén€ a reprodukcnich cyklech. Béhem delsi ¢asti roku mizeme pozorovat

skupiny samic a mladych, které jsou Casto vedena star§Simi samicemi. Samci obvykle ziji
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samostatné nebo ve volnych skupinach, zvlast¢ mimo obdobi reprodukce. Obdobi fije, které
probiha na podzim, je obdobim intenzivniho socidlniho a reprodukéniho chovéni u jelent
evropskych. Samci béhem tohoto obdobi bojuji o dominance a pafi se samickami. Jejich
chovani zahrnuje hlasité zvuky a ritudlni souboje, které slouzi k urceni sily a dominance. Ve
svém teritorialnim chovani mohou samci znackovat své uzemi pomoci feromont a vytloukanim
(Hanzal, 2017).

Komunikace mezi jeleny evropskymi (Cervus elaphus) probiha prostiednictvim riznych
zvuk, vizualnich signali a chemickych signalii. Samci vydavaji charakteristické fvouci zvuky
béhem obdobi fije, zatimco samice a mlad’ata mohou komunikovat pomoci zvukt (Reby &
McComb, 2003). Ve skupinach jeleni existuji jasné definované socialni vztahy, které mohou
byt zalozeny na véku, pohlavi a hierarchii. Star§i samice Casto hraji klicovou roli v organizaci
skupiny a ochran¢ mlad’at (Albery et al., 2022). Samci se mohou sdruzovat do volnych skupin
nebo zit samostatné a bojovat o dominanci a piistup k samicim béhem obdobi fije (Hanzal,
2017).

V aktivni fazi se zvét pohybuje a vyhledava potravu, coz Ize jednoduSe popsat jako
obdobi, kdy je "na nohach", samice Vv tlupach a samci vétSinou samotaisky. Kdyz se presouva
mezi pastvinami, stale se jedné o pastvu. Béhem odpocinku si zvife lehne a mize diimat nebo
spat. Prestoze piezvykovani probiha béhem klidovych fazi a pfipomina spanek, technicky se
nejednd o odpocinek. Casto se d&je na stejném misté, kde pozdgji zvéF odpoéiva. Za piiznivého
pocasi a v mistech bez ruseni, jako jsou vojenské oblasti, kde Armada Ceské republiky jen
ziidka provadi své cviceni, mize zvéf pastvinu vyuzit i jako misto odpocinku (Menzel, 2011).

Prezvykovani zpravidla za¢ina ptiblizné ptl az jednu a pil hodiny po ukonceni pastvy a
trva od 20 az do 60 minut. Délka ptezvykovani zavisi na kvalité ptijimané potravy a véku
zvitete. V pfipad¢é vyruSeni mliZe byt tento proces prerusen, avSak reakce jednotlivych €lenil
stida nemusi byt okamzit¢ jednotnd, pokud ruSivy podnét neptedstavuje piimé ohroZeni
(Cerveny, 2004).

Dale Menzel (2011) také zminuje, Ze na rozdil od Zivo¢isnych druhu, jako jsou napiiklad
divoka prasata nebo mufloni, je jeleni zvét spiSe samotafska a nevyhledava fyzicky kontakt s
ostatnimi ¢leny svého druhu v tlup€. Vyjimkou jsou vsak situace, kdy se k sob¢ pfiblizuji matka
s mladétem nebo sezonni kontakt mezi lanémi a jeleny béhem fije za Gi¢elem rozmnoZovani.
Jeleni zvér se tedy stara hlavné o sebe, zatimco péce o jiné Cleny stada je u nich méné rozvinuta.
Péce o télo je nedilnou soucasti jejich denni rutiny, kterd tvoii ptiblizné 4 % z celkového Casu
vénovaného dennim aktivitdm. Tato péfe zahrnuje zejména Cisténi srsti, pfi¢emz podnétem

mize byt nejen ptitomnost parazitl, ale i napodobeni chovani ostatnich ¢lend stada. Metody,
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jakymi jeleni zvéf pecuje 0 své télo zahrnuji drbani, olizovani, Skrabani, tfeni, frkani,
protahovani, zivani anebo i otfepavani. Jeleni zver si nejCastéji Cisti hlavu, krk, boky, analni
oblast a pfedni ¢asti nohou, tedy mista, kam dosahne zuby nebo zadnimi sparky. Drbani se
obvykle provadi ve stoje, pficemz zadnimi béhy si zver Skrabe télo. Olizovani predstavuje
hlavni formu péce o t€lo u jeleni zvéfe a probiha jak ve stoje, tak v dobé klidu, a to naptiklad
pfi lezeni nebo po ukonceni pastvy. Zvér si timto zptisobem oSetiuje vSechny casti téla, které je
schopna dosahnout, piicemz aktivita se vyrazné zvysSuje na jare, kdy dochazi k vymeéné srsti a
proces vymeny je olizovanim v jisté mife urychlen. Tehdy slouzi olizovani nejen k uprave srsti,
ale také k jejimu uvolnéni a odstranéni paraziti. Samotny proces za¢ina jemnym nadzvednutim
ststi zuby, po némz nésledné dochdzi k uhlazeni lizakem. U jedinct s del§im parozim je navic
mozné pozorovat, ze si dokdzou poskrabat i tézko dostupna mista, jako jsou boky ¢i oblast

hibetu (Hanzal, 2017).

3.3 Antipredacni chovani

Antipredacni chovani je soubor adaptivnich strategii a mechanismu, které zvirata
vyvinula k minimalizaci rizika predace a zajisténi svého pteziti. Tento druh chovani je klicovym
prvkem ve vyvoji a fungovani mnoha druhli v rdmci ekosystému. Existuje mnoho forem
antipreda¢niho chovani, které se li§i podle druhu zvitat a jejich prostiedi. Zde je piehled
nékterych typickych forem antipredacniho chovéani: Mnoho zvifat vyuziva schopnost
maskovani a skryti k tomu, aby se vyhnula pozornosti predatorti. Mize to zahrnovat schopnost
hledat ukryt v hustych porostech, jako jsou lesy a ketfe. N&ktera zvirata vydavaji varovné zvuky
nebo signaly, které upozoriiuji ostatni Cleny skupiny na ptitomnost predatora. Tyto signaly
mohou byt hlasité zvuky, jako jsou vykiiky, nebo vizualni signaly, jako je zména barvy nebo
pohyb (Mori et al. 2017).

Strategie Ziti ve skupin€ velmi Casto vyuZiva ochranného mechanismu upozornéni na
predatora, pomoci systému hlidani a upozoriiovani na predatory zvukovymi ¢i vizualnimi
signaly (Lingle, 2001). Vétsi skupiny zvitat maji vétsi Sanci na odhaleni predatora a spole¢né
mohou reagovat na hrozbu utokem nebo ttékem.

Antipredacni chovani je dilezitou soucésti ekologické dynamiky a fungovani
ekosystémi. Pomahd zviratim pfezit v nebezpecném prostfedi a udrzovat rovnovahu v
populacich druhti (Mori et al. 2017). Studium tohoto chovani nam pomaha 1épe porozumét
interakcim mezi druhy a vyvoji Zivota ve volné pfirodé. V ptipad¢€ jelena evropského jako u
vétSiny sudokopytniki jde spiSe o utek jakozto antipredacniho chovani. Diky velmi dobie

vyvinutym smyslim jako jsou sluch ¢i ¢ich mohou predatora odhalit davno ptfed samotnym
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titokem (Visscher et al., 2023). V Ceské republice nasi populaci vlivem malého poétu predatort
nehrozi z tohoto sméru vysoké nebezpeci. Skute¢né neporusena ptiroda, kde se clovék objevuje
jen ziidka a kde chovani zvéfe ovliviiuje cela skala predatort, jako jsou vici, medvédi, rysi,
divoké kocky nebo orli, dnes v Evropé témér neexistuje. NejveEtsi hrozbu pro jelena predstavuje
¢loveék z pohledu lovu (Lone et al., 2015). Z druhé strany turistickym ruchem, pozemni
komunikaci a vystavbou infrastruktury. Lze tedy rozhodné potvrdit, ze v dnesni dob¢ je pravé
Cloveék nejveétsim nepiitelem jeleni zvére a piirody celkové. Chovani jelenil je tak silné
ovlivnéno lidskou pfitomnosti, vystavbé a také lovem. V husté osidlené krajiné, kde je
krajinu strukturuji do uzavienych oblasti, zbyva jen malo prostoru, kde by se zvéf nemusela
setkavat s lidmi. To je pro jeleni zvef, ktera ma vysoké naroky na prostiedi, velmi narocné
(Lone et al., 2015).

Po vice nez sto letech se vlk vratil do n€kterych oblasti a ihned zde opét sehral roli
prirozeného predatora jeleni zvéie. Voln¢ zijici zvirata reaguji na jakykoliv rusivy ¢i stresujici
podnét instinktivnimi mechanismy, které jsou druhové specifické. Tyto reakce, jako soucast
obranného chovani, jsou natolik silné, Ze je nelze zcela potlacit, protoze mohou byt pouze
¢asten¢ upraveny zkuSenostmi a ucenim béhem zivota jedince. Pritomnost predatora a s ni
spojeny stres pak vyrazné ovliviiuje kazdodenni chovani zvéte, véetné vyhledavani potravy,
klidovych aktivit, rozmnozovani, socialniho chovani i péce o télesnou hygienu (Clinchy et al.,
2013). Jelen evropsky (Cervus elaphus) a sparkata zvét obecné se vyhyba nebezpecéi dvéma
zpusoby, a to konkrétné predchazenim kontaktu s hrozbou anebo utékem, kdyz je nebezpeci
volné Zijici zveét musi neustale pocitat s pfitomnosti ¢loveka, €i jiného predatora ve svém
prostiedi. Jeleni se snaZi vyhnout kontaktu s lidmi vybérem méné navstévovanych mist pro
odpocinek a pastvu. Tento vyhybavy pfistup vede i k tomu, ze aktivity, které diive probihaly
b&hem dne, se stale vice posouvaji do no¢nich hodin (Sustr, 2007). Takovy posun a adaptaci na
noc¢ni zivot miizeme dnes vidét u prevazné vétsiny divoké zvetre (Hanzal, 2017).

Silna potieba bezpeci se projevuje tim, ze jednotliva zvifata neustale zajistuji neboli
monitoruji své okoli, tato strategie je zdokonalovana velmi vyvinutymi smysly jako je sluch
nebo Cich. Toto zajiStovani je klicovou obranou proti nebezpeci pro vSechna zvirata, kterad se
brani utékem. Zajistovani zahrnuje vyuziti tfi hlavnich smysla: zrak zkoumé horizont, ¢ich
analyzuje pachy ve vzduchu a sluch zachycuje zvuky vydavané predatory nebo pii pohybu
vegetaci. Délka této Cinnosti zavisi na mife ruseni v okoli. Pokud lan béhem faze, ktera by méla

byt vénovana pastve, travi vice nez 10 % Casu zajiStovanim, znamena to, Ze je v prostredi, které
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je vyrazné narusovano, to se nadéale odrazi na pribéh celého dne, kdy jedinci nemaji dostatek
¢asu na prezvykovani potravy, socialni chovani a odpocinek. Absence téchto faktorti uvadi zveét
do stresu, kdy je nasledné oslabena (Menzel, 2011).

Menzel (2011) uvadi, Ze rozliSujeme dva druhy zajistovani okoli, Vv kterém se jelen
zrovna nachdzi, a to spontanni a reaktivni jisténi. Spontanni ji§téni je pravidelnd kontrola
bezpecnosti, kterd probihd bez zjevného podnétu jako prevence ptred ttokem ¢i ohrozenim.
Tento typ jiSténi se obvykle vyskytuje v urcitych intervalech a slouzi k ovéfeni, zda je okoli
stale bezpecné. Druhy typ, a to reaktivni jiSténi nastava jako odpovéd’ na konkrétni podnét,
ktery zvet vnima jako hrozbu. To miize zahrnovat podezielé zvuky, jako je st€kani srnce, prelet
hejna ptakd, nebo ptritomnost lidského pachu. Pti reaktivnim jisténi je télo jeleni zvéfe napjatéjsi
a strnulej$i nez pifi spontannim jisténi, vSechny smysly se soustfedi na moznou detekci
nebezpeéi (Sustr, 2013).

Utékova reakce jeleni zvéte patii mezi zakladni obranné mechanismy, které jsou fizeny
vrozenymi vzorci chovani. Ke spusténi této reakce dochazi bud ndhle, v disledku
neocekavaného odhaleni predatora, nebo jiného rusivého prvku, nebo po piekroceni tzv.
utékové vzdalenosti neboli hranice, kdy se zvife citi natolik ohroZeno, ze voli uték jako jedinou
moznou strategii preziti (Stankowich et al. 2005). Ackoliv se jedna o biologicky zakdédovanou
reakci, mize byt jeji prahova hodnota ovlivnéna predchozimi zkuSenostmi zvifete s danym
typem ruSeni. Napiiklad v lokalitach, kde je béZny lov z vozidla, byva ut€kova vzdalenost pfi
pfibliZeni automobilu znatelné delsi nez v oblastech, kde k takové formé lovu nedochazi. Zver
naznacuje vztah mezi intenzitou ruseni a rozsahem vyvolané reakce (Blumstein, 2006).

KdyzZ se k pastvic se skupiné jeleni pfiblizi naptiklad pes, zpravidla se stado stdhne do
kruhu a pozorné sleduje jeho pohyb. Tento jev muze vést k tomu, Ze se zvifata skoro, az
pfitisknou tély k sob¢ a teprve, az kdyz se pes piibliZi natolik, Ze piekroci Git¢kovou vzdalenost,
zacne stado prchat (Menzel, 2011).

Pti utéku se jeleni zvéf mize pohybovat bud’ krokem, typickym pro tento druh, nebo
velmi rychlym béhem, ktery se miize z rychlosti 40 km/h zvysit aZ na kratkodoby sprint o
rychlosti 78 km/h, jak popisuje Bryl (2005). Uroven vyruseni velmi znatelnd ovliviiuje miru
reakce, ¢im silngj$i je vnimané ohrozeni, tim prudsi byva reakce, naptiklad okamzity utek
(Kunc et al. 2019).
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3.4 Prostorova aktivita

Jelen evropsky se pohybuje tak, aby uspokojil své potfeby pfijmu potravy. Béhem
pastevniho nebo prezvykovaciho obdobi zvér bud’ pfijima potravu, nebo ji piezvykuje. Aktivitu
pohybu jeleni zvéte je tedy dilezité hodnotit v riznych ro¢nich obdobich roku, jelikoz se musi
brat v tivahu stav a hojnost vegetace. Tato aktivita zavisi na délce téchto obdobi, tedy na Case
jejich trvani a intenzité piijmu & piezvykovani potravy. Casové rozmisténi a intenzita téchto
period se nazyva pastevni rytmus. Hlavni pastevni perioda, ktera se pravidelné¢ opakuje béhem
roku, nastava vecer, okolo zapadu slunce. Druhd nejintenzivngjs$i perioda je rano, v Case
vychodu slunce a mezi t¢émito dvéma obdobimi se nachazi kratsi dopoledni perioda, ktera konci
kolem poledne (Lochman, 1985). Jak uz jiz diive bylo zminéno, a i podle Sustra (2007) je pro
jelena evropského pfirozend spiSe denni aktivita, ale v dasledku vnégjSich vlivl, jako je
napiiklad turismus, lov a jiné lidské aktivity, je denni aktivita ¢asto posunuta do no¢nich hodin.
V mistech s vyraznym ruSenim se jeleni ptes den ¢asto ukryvaji v lesich nebo husté vegetaci, a
svou aktivitu pfesouvaji na no¢ni hodiny. Rano se pak vraceji do ukryti a zlstavaji aktivni
pouze v bezpeénych oblastech, kde nepocit’uji ohrozeni (Andel et al., 2010).

Podle Nathana et al. (2008) se vétsina zivocichl nepohybuje krajinou zcela nahodné,
ale zpravidla se zdrzuje v urcitych znamych oblastech. Nékteré druhy, zejména teritoridlni
predatoti, naptiklad nékteré kockovité Selmy, si vymezuji a aktivné brani sva teritoria, tedy
¢asti prostedi, které si oznacuji a hdji vii¢i ostatnim jedincim. Naproti tomu pievazna vétSina
zvitat vyuziva specifickou ¢ast krajiny bez aktivni obrany tohoto prostoru, takové oblasti se
oznacuji jako domovské okrsky (Broekman et al., 2023). Tento prostor zajistuje zviteti
podminky pro bézné denni aktivity, pieziti a rozmnozovani. Kratkodobé vypravy mimo tuto
oblast by se vSak do domovského okrsku nemély zahrnovat (Powell et al. 2012).

Riizné vyzkumy poukazuji na to, ze rozmisténi stanovist’ v krajiné vyznamné ovliviiuje
jak velikost téchto okrskt, tak 1 celkovou dynamiku populaci kopytnikti. Jeleni zvéf se v rdmci
svého domovského prostoru pohybuje tak, aby pokryla své potieby, jako je vyhledavani
potravy, a zaroveil se vyhybala rizikim, naptiklad lidské pfitomnosti nebo predatorim. V
homogenni krajin¢ byvaji domovské okrsky obvykle rozsahlejsi, protoze zde zvife musi urazit
delsi vzdalenosti k zajisténi pottebnych zdroja (Jarnemo et al., 2023).

Velikost a poloha domovského okrsku se béhem zivota zvifete miize ménit. Prikladem
jsou vertikalni migrace jeleni zvéte, kdy 1ze odlisit letni a zimni varianty domovskych prostort
(Sustr et al., 2015). Telemetricka data rovnéz naznaduji, e rozsah domovského okrsku

ovliviiuje cela fada faktort, a to ptredevSim velikost samotného jedince, kdy mensi druhy
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obvykle vyuzivaji rozsahové mensi oblasti. Loft et al. (1993) navic zjistili, Ze intenzita
vnitrodruhové konkurence mé tendenci domovské okrsky zmenSovat, zatimco mezidruhova

konkurence miize vést k jejich zvétSovani.

3.5 Smysly

Smyslové vnimani je klicovym aspektem pteziti kazdého volné Zijicitho zivocicha. U
jeleni zvéie, a konkrétné u jelena evropského, patii mezi nejvyznamnéjsi smysly €ich, sluch a
zrak. Tyto smyslové modality hraji zasadni roli v orientaci v prostiedi, detekci predatort,
komunikaci s ostatnimi jedinci i v reprodukénim chovani (Menzel, 2011).

Cich patii mezi nejcitlivéjsi a nejdtleitéjsi smysly jelentl. Slouzi nejen k vyhledavani
potravy, ale predevS§im k rozpoznani pachovych stop jinych zvifat, identifikaci predatorti a
komunikaci mezi jedinci. Pachové Zldzy a rozsdhld cCichova sliznice umoziuji jelentim
detekovat pachy na velké vzdalenosti. Jedinci si dokazou pomoci ¢ichu zapamatovat pachové
znaky ruznych mist, jinych jedincii i hrozeb, coz je pro né¢ dualezité naptiklad pfi navratu na
pastviny nebo pfi fiji (Lochman, 1985).

Také sluch je u jeleni zvéie velmi dobfe vyvinuty. Jeleni dokazou pomoci pohyblivych
boltce smérové lokalizovat zdroj zvuku a rozli$it i velmi slabé akustické signaly. Tato schopnost
je klicova pro véasné odhaleni nebezpeci, predevSim v hustém porostu nebo v nocnich
hodinach. Zvukovd komunikace, napiiklad troubeni jelenii béhem fije, zarovenn slouzi k
signalizaci teritorialni pfitomnosti a sily samct vi¢i konkurentiim i lanim (Lovari et al., 2008).

Zrak u jeleni nedosahuje takové tirovné piesnosti jako ¢ich nebo sluch, piesto hraje
dilezitou roli zejména pii detekci pohybu. O¢i jsou umisténé po stranach hlavy, coz zajistuje
velmi §iroké zorné pole, a to konkrétné piiblizné 310°, ale s omezenym piekrytim binokularniho
vidéni. To znamen4, Ze jeleni sice vyborné zaznamenavaji pohyb v okoli, ale hlife vnimaji
hloubku a pfesnou vzdalenost objektt, prostorové vidéni tedy neni tak dokonalé. Jejich zrak je
uzpusoben i pro zhorSené svételné podminky, a proto byvaji aktivni pfedev$im za Sera a v noci
(Stoner et al., 2003; Banks et al., 2024).

Kazdy ze zminénych smyslt pfispivd k preziti jelena evropského specifickym
zpusobem. Jejich kombinace umoznuje efektivni detekci predatord, uspéSnou reprodukei i

navigaci v prostfedi s proménlivym rusenim ¢lovékem (Hromas, 2008).

3.6 Antropogenni vliv na prirodu

Antropogenni ¢innost méa zasadni dopad na strukturu a fungovani pfirozenych

ekosystému. Lidské aktivity, jako je rozSifovani dopravni infrastruktury, lesni a zemédélské
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hospodareni, urbanizace a rekreacni vyuzivani krajiny, vedou k fragmentaci biotopli, zméné
mikroklimatickych podminek a naruseni pfirozené dynamiky populaci zivocichi V krajiné
(Forman et al. 1998). Tyto vlivy se promitaji do chovani Zivo¢ichi, jejich prostorové aktivity i

rozmisténi v krajiné (Gaynor et al., 2018).

3.6.1 Vliv na sparkatou zvér

U sparkaté zvéie dochazi vlivem lidské ptritomnosti a hluku ke zménam v dennich
rytmech. Zvifata jsou nucena presouvat svou aktivitu do no¢nich hodin nebo do mén¢ vhodnych
lokalit, kde je ruseni nizsi (Gaynor et al., 2018). Dlouhodobé vystaveni ruSivym podnétiim, jako
je té&zba motorovymi pily, ¢i jinou dievozpracujici technikou, rekrea¢ni turistikou nebo
dopravou, muze vést ke zvySené hladiné stresovych hormonu (kortizolu), omezeni piijmu
potravy, a tim i ke snizeni télesné kondice nebo reprodukéni schopnosti (Millspaugh et al.,
2001).

Zasahy do prostiedi, jako je té¢zba dfeva nebo vystavba komunikaci, asto znamenaji
nejen zvysSeny hluk a pohyb lidi ¢i techniky, ale také zménu vegetacni struktury, coz miize
omezit moznosti zvéie najit si v hodny ukryt a dostupnost potravy. Napiiklad studie Reimosers
(2012) ukazala, ze sparkata zveéf zareaguje na intenzivni tézbu dieva zvySenou pohybovou
aktivitou a vyhybanim se témto lokalitdm i n€kolik dni po skonceni praci.

Fragmentace prostiedi zpisobend dopravni infrastrukturou rovnéz omezuje moZznosti
ptirozeného pohybu zvitat, zvysuje riziko kolizi s vozidly a vede k naruSeni genetické vymény
mezi populacemi (Coffin, 2007). V disledku téchto faktorti dochéazi k posunu prostorového
chovani, zvysuje se koncentrace zveéfe v méné rusenych oblastech, coz mize vést k pretizeni

téchto stanovist’ a naslednému poskozovani porosti (Jaeger et al., 2005)

3.6.2 Lesni prace

Lesni hospodaistvi je béznou soucasti kulturni krajiny a mé vyrazny vliv na prostiedi i
chovani volné Zijici zvéfe. Cinnosti jako tézba dieva, pohyb dé&lniki, premistovani td7ké
techniky a pouziti hlu¢nych nastrojli, zejména motorovych pil, pfedstavuji silné akustické a
vizualni rusivé podnéty, které mohou vyvolat utékové reakce, zvySenou ostrazitost a zménu
prostorového chovani zvére (Reimoser, 2012). Intenzivni tézba muze vést 1 k doCasnému
opusténi stanovisté, pfi¢emz navrat zveéie byva pozorovan az nékolik dni po ukonceni praci
(Jayakody et al., 2008).

Reakce na ruseni zpiisobené lesnimi pracemi se mize lisit v zavislosti na typu prostiedi,

mife pokryti lesnimi pracemi a pfedchozich zkuSenostech zvitete. Naptiklad v méné Clenitém
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terénu, kde je méné moznosti tkrytu, byvaji reakce vyraznéjsi. Dlouhodobé mohou mit tyto
¢innosti vliv na zménu denniho rytmu, protoze zveét muze presouvat svou aktivitu do no¢nich
hodin, aby se lidské pfitomnosti vyhnula (Ciuti et al., 2012). Tento scénatf miizeme pozorovat
jiz dnes u prasete divokého (Sus scrofa) v nasi krajiné. V extrémnich pfipadech mize dochazet
k trvalému vyhybani se urcitym lokalitim, coz mtlize ovlivnit prostorové rozlozeni a zpusobit
pfetizeni jinych ¢asti biotopu.

Vedle pifimého ruseni hraje roli také strukturdlni zména prostiedi, ke které pii t€zb¢
dfeva dochazi. Odstranéni porostu snizuje nabidku ukrytu a zdrovent méni dostupnost potravy.
Na nékterych mistech miize otevieni porostu docasné zlepsit podminky pro pastvu, jinde ale
muze vést k omezeni vyskytu zvéte v dané oblasti. Dusledky téchto zmén je tfeba zvazovat pii
planovani hospodateni, zejména v chranénych izemich nebo oblastech s vyskytem ohrozenych

¢i citlivych druht (Hanzal, 2017).

3.6.3 Lov

Lov sparkaté zvéte predstavuje vyrazny zasah do ptirozeného chovani volné Zijicich
zivocichii. Pritomnost ¢loveéka v roli predatora spousti u zvére piirozené obranné reakce, které
ovliviuji prostorové rozlozeni, denni aktivitu i fyziologicky stav jedinct.. Vyzkumy ukazuji, ze
zahdjeni lovecké sezony vyrazné méni prostorové vyuziti krajiny jeleni zvéfi, kterd reaguje
zvySenim ostraZitosti, pfesunem do klidovych zén a pfesunutim aktivity do no¢nich hodin
(Wiskirchen et al., 2022; Lone et al., 2015).

V Ceské republice je lov jeleni zvéie legislativné upraven vyhlagkou &. 245/2002 Sb.
Doby lovu jsou nasledujici: jelen evropsky — jelen od 1. ¢ervence do 31. ledna a lan od 1. srpna
do 31.ledna s vyjimkou uvedenou v § 2 odst. 1, zvéf do dvou let v€ku od 1. ledna do
31. prosince.

Zahajeni lovu spousti stres zvéfi, ktery ovlivituje vSechny aspekty chovani zvéte, a to az
od strategie vyhledavani potravy az po reprodukéni chovéani. Dlouhodoby lovecky tlak byl
rovnéz spojen se zvysenou hladinou stresovych hormond, snizenou télesnou kondici a vySssi
mortalitou (Bateson et al. 1997). Kromé behavioralnich zmén dochéazi i ke zménam
prostorového rozlozeni populaci, jelikoz se zvét koncentruje v tézko dostupnych a méné
ruSenych oblastech, coz mlze vést k jejich pietizeni a k poskozeni lesni vegetace, zejména

loupanim ¢i ohryzu (Wiskirchen et al., 2022).
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3.7 Metody méreni utékové vzdalenosti

Utgkova vzdalenost predstavuje v ramci studia velmi dileZity ukazatel vztahu mezi volné
Zijici zveti a ruSivymi podnéty vyvolané v téchto pripadech ¢lovékem, avsak miize se do této
kategorie fadit i ruSeni pocasim, predatory anebo jinymi druhy zvéte. Pro jeji méfeni existuji
ruzné piistupy, a to od ptimého pozorovani a simulovanych ptiblizovacich testd az po moderni
telemetrické metody, které umoznuji sledovani pohybu zvifat v realném Case a bez nutnosti
pfimého kontaktu (Blumstein et al., 2003).

Ptiblizovaci testy obvykle zahrnuji kontrolovany pohyb vyzkumnika, vozidla nebo
jiného rusivého prvku smérem k pastvici se nebo odpocivajici zvéfi. Vzdalenost, pii které zvite
zareaguje utc¢kem, je zaznamendna a porovndvana mezi riznymi typy podnétl, prostiedi a
podminek (Weston et al., 2012). Tento ptistup vSak mtize byt zatizen lidskym faktorem a ¢asto
je ¢asoveé narocny. Vyznamny posun v presnosti a rozsahu dat pfinesla pravé GPS telemetrie,

ktera se stala klicovym nastrojem v monitoringu prostorovych reakci zvéfe na rusivé vlivy

(Hebblewnhite et al. 2010).

3.7.1 GPS telemetrie

GPS telemetrie umoziuje automaticky a kontinudlni zdznam polohy zvifete v
pravidelnych ¢asovych intervalech. V kontextu Gtékové vzdalenosti je mozné pomoci téchto
dat sledovat nejen okamzik zahajeni uniku, ale také celkovou trasu a dynamiku pohybu po
vyruseni (Hebblewhite et al. 2010). Tim se otevira moznost vyhodnotit nejen prahovou reakei,
ale 1 trvani stresové situace a navrat do piivodniho stanovisté. GPS data lze navic propojit s
¢asovymi zaznamy o piritomnosti rusivych faktorli, coz umoziuje ptesné vyhodnoceni vztahu

mezi podnétem a reakci (Bastille-Rousseau et al., 2018).
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Obrazek 2: Proces prijimani dat z GPS telemetrie

Zdroj: umweltanalysen.com — Rdsner

Funguje na podobném principu jako béznd GPS navigace, které k urceni ptesné polohy
vyuziva signaly ze satelitd, které obihaji ve vesmiru kolem Zemé. Na zaklad¢ toho lze
automaticky a opakované zaznamenavat polohu sledovaného zvifete v pfedem nastavenych
Casovych intervalech (Tomkiewicz et al., 2010). V porovnani se starSi telemetrii neboli
radiotelemetrii, kterd vyzaduje aktivni vyhleddvani signdlu v terénu, je GPS technologie
mnohem piesnéjsi a poskytuje vyrazné detailnéjsi data, jelikoZ signaly nepferusuji a neomezuji
zadné prekazky. Pii dobrém satelitnim pokryti, tedy za situace, kdy jsou k dispozici nejméné
Ctyfi satelity, se bézna chyba zaméteni signalu pohybuje jen v fadu nékolika metri. Moderni
GPS obojky nejsou vybaveny pouze lokalizaénim modulem, ale obsahuji také senzory
pohybové aktivity, teploty a ¢asto i mechanismu nazyvajici se drop-off, ktery umoziuje dalkové
nebo ¢asované odepnuti obojku po skonceni sledovani (Bastille-Rousseau et al., 2018). Tento
prvek je zasadni hlavné z etického hlediska, protoze zvife nemusi byt znovu odchyceno a
podruhé byt vystaveno stresu uspanim, ¢i jinou metodou odchytu. Velikost celého zatizeni ale
vyrazné ovliviiuje kapacita a hmotnost baterie, protoZe zde patii ptiméa uméra, kdy ¢im leh¢i a
mensi baterie, tim kratsi jeji vydrz. Zivotnost baterie je tak v mnoha p¥ipadech hlavnim a
svazujicim limitem délky sledovani zvifete (Hebblewnhite et al. 2010).

Nez lze zvite telemetricky sledovat, je nezbytné ho nejprve odchytit a oznacit. To je

mozné bud’ pomoci kleci, nebo jinych odchytovych metod, a GspéSnost zavisi predevSim na
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hustoté populace v dané oblasti. Pokud je pocet jedincii nizky, odchyt byva velmi obtizny. Proto
pred samotnym umisténim pasti probiha peclivé monitorovani a vyuzivaji se fotopasti, kde se
sleduji pobytové znaky, jako jsou stopy zvifete, trus nebo vySlapané stezky, tak aby se zvolilo
co nejvhodnéjsi misto pro odchyt (Cagnacci et al., 2010).

3.8 Telemetrie

Telemetrie je souhrnny nazev pro technologické metody, které umoziuji dalkovy sbér,
pienos a vyhodnoceni biologickych a pohybovych dat u sledovanych Zivocicht. V ekologii a
ochrané ptirody se telemetrie vyuziva zejména k monitoringu prostorového chovani, migract,
vyuziti prostfedi, aktivity a dalSich aspektl zivota volné Zijicich zvirat, aniz by bylo nutné je
neustale pozorovat v terénu (Hebblewhite et al. 2010).

Spadé pod invazivni metodu monitoringu. Narozdil od neinvazivnich metod jako jsou
napiiklad DNA analyzy z nasbirané srsti a trusu, monitoringu pobytovych znakl a fotopasti,
kdy se na zveéf nevyviji takika zadny tlak a stres, jelikoz se zvife nemusi nijak vyrusit, jsou
invazivni metody pfesny opak a V praxi probihaji uspanim, coz muze byt pro zvef vysoce

stresujici a naslednou manipulaci jedince (Millspaugh, 2001).

3.8.1 Historie a vyvoj telemetrie

ey

Prvni vyuziti telemetrie u divoce Zijicich zvifat se datuje do 60. let 20. stoleti, kdy byly
vyvinuty radiové vysilate VHF (Very High Frequency) telemetrie. Tyto systémy fungovaly na
principu vysilani signalu z vysilace, kuptikladu obojku a jeho zachyceni ru¢nim piijimacem
S anténou na stran¢ vyzkumnika. Poloha zvifete byla ur€ovana triangulaci, tedy ze sméru a sily
signalu z vice mist. Vyhodou VHF bylo nizké zatiZzeni zatizeni a dlouhd Zivotnost baterii,
nevyhodou v8ak byla nizka piesnost a potieba manualniho sledovani v terénu (Kenward, 2001).

S rozvojem technologii doslo od 90. let k rozsifeni GPS telemetrie, kterd umoziuje
automaticky zaznam piesné polohy pomoci globalniho satelitniho systému (Hebblewhite et al.
2010). Tato metoda umoznila odstranéni nutnosti pfimého kontaktu se zvifetem b&hem

sledovani a vyrazné zvysila mnozstvi a kvalitu dat (Cagnacci et al., 2010).

3.8.2 Vyhody a nevyhody

Vyhodou moderni telemetrie je moznost dlouhodobého a kontinualniho sledovani jedinct
bez nutnosti jejich opakovaného odchytu. Vyzkumnik ziskava ptesna data o pohybu, denni
aktivité, vyuziti biotopl a reakci na rizné podnéty, vcetné ruSeni ¢lovékem. Prostfednictvim

vysokého casového rozliSeni je mozné sledovat i kratkodobé reakce, naptiklad uték pti
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vyruseni, a i dlouhodobé zmény chovani. Zaroven je telemetrie finan¢ng, a to i technicky
narocna, jelikoz GPS obojky jsou drahé, narocné na udrzbu a prenos dat mize byt omezen
pokrytim sité nebo Zivotnosti baterie. Krom¢ toho existuje eticky rozmér, kdy zvife musi byt
nejprve odchyceno a zatfizeni mu musi byt bezpecné upevnéno, coz vyzaduje odborny piistup

a schvaleni ze strany pfislusnych organt ochrany ptirody (Manville et al., 2024).

3.8.3 GPS obojky

GPS obojky jsou jednim z nejCastéjSich telemetrickych zafizeni pouzivanych pro
sledovani velkych savct, véetné jeleni zvéte. Jsou navrzeny tak, aby zvifeti nebranily v pohybu
a zaroven byly odolné vii¢i vnéjsim vliviim, jako je vlhkost, voda, narazy nebo pfili§ vysoké
teploty. Mezi komponenty, které musi kazdy spravné fungujici obojek obsahovat fadi jako ten
signalu ze satelitd s pfesnosti obvykle na 5 az 10 metri, pamétové médium, kde se ukladaji
data poloze zvifete a k tomu pfitazenému ¢asu, GSM modul, ktery umoznuje vzdaleny ptenos
dat pfimo do pocitace vyzkumnika a napajeci zdroj, vétSinou lithium-iontovou baterii s vydrzi
od nékolika mésict az po vice nez rok v zavislosti na frekvenci zaznamu (Hebblewhite et al.
2010).

Frekvence zaznamenavani polohy se nastavuje podle cile studie, kdy mize jit napiiklad
o zaznam kazdou pill hodinu, kaZzdou hodinu anebo v kratSich intervalech pfi o¢ekavané reakci
na ruseni. Nékteré obojky jsou navic vybaveny senzory aktivity, jako jsou akcelerometry, které
sleduji zmény v pohybu, postojich, nebo dokonce chovani, kde je vidét stav zvifete pfi
odpocinku, nebo pfi presunu ¢i pastevnimu cyklu (Tomkiewicz et al., 2010). Moderni GPS
obojky ¢asto umoziuji vzdalené nastaveni parametrii nebo naplanované uvolnéni obojku po

skonceni sledovani (Bastille-Rousseau et al., 2018).
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4 Metodika

4.1 Studijni oblast

Studie byla realizovana v Chranéné krajinné oblasti Slavkovsky les. Toto vyznamné
zapadoceské pohoii se rozklada jihozapadné od Karlovych Vart az po Marianské Lazné a ma
rozlohu 606 km?. Chranéna krajinn oblast se nachdzi pfevazné v mirné teplé klimatické oblasti
s kratkym, mirn¢ chladnym létem a S normaln¢ trvajici zimou se sné¢hovou pokryvkou. Ve
vysSich polohach nad 750 m n. m. pfechazi klima do chladného a s delsi zimou, CastéjSim
snézenim a vlhé¢im 1étem. Rocni thrn srazek se pohybuje mezi 600900 mm, piicemz nejvice
prsi v 1ét€ a nejvice sn€hu napada v oblasti Lysinské hornatiny na jihozapadé oblasti. Jde
pievazné 0 lesni krajinu, avs$ak kvalitni lesni porosty, které by svou druhovou skladbou
odpovidaly pfirozenym lesum, jsou zde pomérné vzacné, jelikoz misto jedle bélokoré (Abies
alba), buku lesniho (Fagus sylvatica), javori (Acer) a dalsich listnatych lest je dominantnim
druhem praveé smrk ztepily (Picea abies), ktery tvoii az ti ¢tvrtiny vSech dievin v této oblasti,
coz ma negativni vliv na stabilitu a zdravi lesnich ekosystému. Nejlépe zachovanym typem
lesni vegetace Slavkovského lesa jsou raselinné lesy a podmacené smréiny (Mackovcin, 2004).

Botanicky je CHKO Slavkovsky les velmi cennym tzemim s vyskytem vzacnych a
chranénych druhd, mezi nejvzacnéjsi rostliny patii napiiklad vraticka hefmankolista
(Botrychium matricariifolium), lilie zlatohlava (Lilium martagon), klikva bahenni (Oxycoccus
palustris) nebo masozravé druhy jako jsou rosnatka okrouhlolista (Drosera rotundifolia) a
tuénice obecna (Pinguicula vulgaris). Velmi specifickym biotopem jsou hadcové stepi a bory,
které se vyvinuly na pidach chudych na dusik, ale bohatych na hoi¢ik a tézké kovy. V téchto
extrémnich podminkach se dafi jen specializovanym druhiim rostlin s vysokou toleranci k
toxickym prvkam. Mezi nejvzacnéjsi patii endemit rozec kutickolisty (Cerastium alsinifolium),
ktery roste pouze na nékolika mistech v celé Ceské republice, a to pravé na hadcovych
podlozich Slavkovského lesa. Dalsim ptikladem je kuficka hadcova (Minuartia smejkalii),
reliktni druh vazany na hadcové lokality (Agentura ochrany pfirody a krajiny CR, 2025).

Z hlediska problematiky prostorové orientace jelena evropského, je chranéna oblast
velmi popularni mezi turisty, ¢i navstévniky lesa. Naucné a turistické stezky protinaji oblast na
nékolik oddélenych tsekl. Zvér je tedy vystavovana antropogennim disturbanénim jevim ve

velké mife.
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Obrazek 3: Chranéna krajinna oblast Slavkovsky les
Zdroj: Mapy.cz

4.2 Sbér dat

Nasbirana data mi byla poskytnuta vedouci prace Ing. Monikou Faltusovou, Ph.D. Data
byla nasbirana v chranéné krajinné oblasti Slavkovsky les v obdobi od listopadu 2019 az do
fijna 2020. Ziskavani dat probihalo prostiednictvim GPS (Global Positioning System)
obojkiim, které mélo celkem devét lani jelena evropského piipevnéné kolem krku. Data o pozici
lan¢ byly ukladany kazdych 30 minut. Vysledkem sbéru dat byly excelové tabulky o tdajich
deviti lani a jednotlivych antropogennich disturbanci.

Samotny sbér dat probihal za pomoci zaznamového zatizeni od firmy Garmin, §lo o
GPS navigaci celym nazvem Garmin eTrex 22x EU. Pfistroj je vybaven ptedinstalovanymi
TopoActive mapami Evropy s routovatelnymi silnicemi a stezkami, coZ umoziiuje snadnou
navigaci v terénu. Podporuje satelitni systémy GPS i GLONASS (Globalnaja navigacionnaja
sputnikovaja sistéma), coz zajistuje spolehlivy piijem signalu i v naro¢nych podminkach. S
interni paméti 8§ GB a slotem pro microSD kartu nabizi dostatek prostoru pro dal§i mapové

podklady. Napdjeni zajistuji dvé AA baterie s vydrzi az 25 hodin v rezimu GPS.
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4.3 Typy antropogennich disturbanci

Disturban¢ni zvukové jevy jako simulace zvuku motorové pily byly uméle vyvolavany
na ur¢enych mistech. V piipadé simulace zvuka lidi byly nahravky poustény po urcené trase.
Jinak tomu bylo u turismu, kde byla ptitomna osoba prochazejici uréitou trasu bez nahravky.

Simulované antropogenni zvukové jevy byly piehravany pomoci Mipro MA-202 B, coz
je prenosny bezdratovy ozvucovaci systétm s vykonem 56 W, vybaveny vestavénym
bezdratovym piijimacem s 16 automaticky laditelnymi frekvencemi, frekvenénim rozsahem od
50 Hz do 18 kHz a USB (Universal Serial Bus) /SD (Secure Digital) ptehravacéem s LCD
(Liquid Crystal Display) displejem. S vyuzitim vestavéné lithium-iontové baterii poskytuje 8

hodin provozu na jedno nabiti.

4.3.1 Zvuky skupiny lidi

Proces vyruSovani probihal v fadu nékolika desitek minut. Po urcité trase v lese se
pohyboval vyzkumnik a poustéla se zvukova nahravka simulujici skupinu lidi, pfes jiz pfedem
zminény bezdratovy ozvucovaci systém Mipro MA-202 B. Zvukovy jev se tedy stale pohyboval

Vv priméru 20—-30 minut.

4.3.2 Zvuky motorové pily

Zvukovy jev simulujici zvuk motorové pily byl sice poustén ze stejného reproduktoru
jako ptredchozi disturbance, rozdil byl v§ak v pozici a trvani rusiciho prvku. Simulace motorové
pily byla pousténa vzdy pouze hodinu, a to na stejném misté, tedy tak, ze se s reproduktorem

béhem méteni nemanipulovalo.

4.3.3 Turismus

Jina situace nastala vSak u simulovani turistické aktivity, kdy byla pfitomna jen jedna
osoba, a nikoliv skupina lidi. Toto méfeni probihalo bez nahravky. Jen v ojedinélych ptipadech
presahnula doba trvani disturbance 10 minut, vétsinou se jednalo o ruseni do 10 minut. Slo tedy
o velice kratky Casovy usek, kdy v pochopitelném piipadé nemohla byt uraZzena markantni

vzdalenost.

4.4 Zpracovani dat

Tento proces zahrnoval odstranéni chybnych zaznami, které vykazovaly nerealné

hodnoty. Taktéz byly odstranény hodnoty, které byly bezprostiedni a nemély vztah ke
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sledované problematice. Dale byla potieba sparovat jednotlivé lané s vhodnymi disturbancemi,
protoze ne kazda lan byla méfena v Case disturbance.

Vstupni data byla ziskana ve formatu .csv z GPS obojkli nasazenych na deviti jedincich
lan¢ jelena evropského, piicemz kazdé zvife mélo vlastni datovy soubor. Kazdy soubor
obsahoval soufadnice zaznamenané v pravidelném intervalu 30 minut. Timto zptisobem byla
pokryta celkova denni aktivita sledovanych lani ve vybraném obdobi. Nutné je vsak zminit, ze
ne vSechny lané byly méfeny od listopadu 2019 do fijna 2020, byly zde lané, které byly
sledovany kratsi dobu, tim padem nemohly byt srovnavany s nékterymi disturban¢nimi jevy.

Paralelné byly ptipraveny datové sady obsahujici prostorové informace o disturbancich,
tedy rusivych vlivech antropogenniho ptivodu. Kazdy typ ruSeni (napf. pfitomnost ¢loveka,
turisticka aktivita nebo ptehravani zvuku motorové pily) byl reprezentovan samostatnym
souborem. Tyto ruSivé vstupy mély kratsi ¢asové trvani. V piipadé zvuku motorové pily se
jednalo o jednu hodinu s jednou pevnou lokalitou (bez pohybu), zatimco u pohybujicich se
zdroj ruseni (napt. chlize lidi nebo turistil) byly k dispozici detailnéjsi trasy s polohami
zaznamenanymi v kratSich intervalech, zato ¢astéjSich intervalech.

Nésledné bylo nutné urcit, kde se konkrétni lan nachazela v dobé vyskytu dané
disturbance. Z rusivého souboru byly zjistény informace o ¢ase a dni vyskytu rusivého jevu a
nasledn¢ byly dohledany odpovidajici zaznamy z tabulek jednotlivych lani. Tyto sparované
udaje byly nésledné zkopirovany do nové pracovni tabulky v programu Excel. V ramci tohoto
souboru byly dosazovany soufadnice do dvou samostatnych listl: ,,measurement 1, coz bylo
oznaceni pro trasu ¢lovéka a ,,measurement 2, ktery oznacoval pozici lan¢ v urcitou dobu.
Pomoci funkci pro vypocet vzdalenosti mezi dvéma geografickymi body byla poté spocitana
nejkrat$i vzdalenost mezi lani a rusivym jevem v konkrétnim case. Vysledky byly
vizualizovany pomoci excelového grafu zndzornujiciho trasy obou méfenych faktora.

Finalnim a hlavnim cilem bylo analyzovat utékové vzdalenosti sledovanych lani béhem
ruznych ¢asovych usekll po vystaveni antropogennimu zvukovému jevu. Pro vypocet uté¢kové
vzdalenosti byla pouzita poloha lan¢ zaznamenana tésné pred vystavenim disturbance a polohy
lani po uplynuti nebo v pribéhu ruseni.

Z dat byly vypocitany rozdily mezi vzdalenosti, kterou lai urazila po vyruSeni, a
vzdalenosti, kterou urazila pfed ruSenim. Hodnota utékové vzdalenosti byla podrobena
statistické analyze, a to konkrétné ANOVA testu a naslednému porovnéni pomoci Tukey HSD
testu. Pro zjisténi, zda typ ruseni ovliviiuje Gt€kovou vzdalenost, byl pouzit ANOVA test, kdy
p-hodnota ukazala, zda existuje statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami. Pokud ano,

Tukeyho HSD test dal urcil, mezi kterymi konkrétnimi typy ruseni tyto rozdily byly a oznacil
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jako ,reject = True (PRAVDA) nebo False (NEPRAVDA)“. Analyza byla zaméfena na
proménnou typ ruseni, coz v tomto piipad¢ byly: motorova pila (chainsaw), pfitomnost lidi
(people) a turisticka aktivita (tourism).

Dilezitym krokem bylo také urceni si pét jednotlivych vzdalenostnich kategorii,
poukazujicich na to, jak moc blizko byla lan v dob¢ vlivu disturbance. Kategorie byly od 0-50
metrd, 50-100, 100-200, 200-500 a vice nez 500 metri. Tento krok mohl nésledné uptesnit

vysledna data.
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5 Vysledky

Celkem bylo analyzovano 294 zaznamt béhem obdobi od 24.11. 2019 do 29.10.2020, ve
kterych byla zaznamenana reakce deviti lani na rtizné typy ruseni. Hodnoceny byly tfi typy
antropogennich podnétii: motorova pila (chainsaw), ptitomnost lidi (people) a turisticka aktivita
(tourism). Vyhodnoceny byly tedy ve tiech kategoriich, podle typu disturbance a pro vétsi
podrobnost byly zatfazeny i do vzdalenostnich t¥id.

Zadny ze ti typt ruSeni — motorovéa pila, piitomnost ¢lovéka a turismus — nemél

statisticky vyznamny vliv na délku utékové vzdalenosti.
5.1 Utékova vzdalenost podle typu ruseni

Utékovéa vzdalenost podle typu ruseni
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Graf 1: Rozlozeni utékovych vzddilenosti lani v zavislosti na typu rusivého podnétu — konkrétné motorovd

pila (chainsaw), pritomnost ¢loveka (people) a turisticka aktivita (tourism).

Tabulka 1: Vystup jednofaktorové analyzy rozptylu (ANOVA), kterd porovnava utekové vzddlenosti mezi

tremi skupinami podle typu ruseni.

index | sum_sq df F | PR(>F) |
C(Type_of 15011,98 20,2452 07827
Residual 2906782 291
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Na grafu 1 je patrné, ze nejvyssi rozptyl i median Gtékové vzdalenosti vykazuje skupina
Ltourism*, coz znaci variabilngjsi a celkové intenzivngjsi reakce. Naproti tomu pii ptitomnosti
jednotlivce nebo zvuku motorové pily jsou reakce stabilnéjsi a mediany nizsi. Presto vysledky
ANOVA testu ukazaly, Ze rozdily mezi skupinami nebyly statisticky vyznamné (p = 0,783).

Tabulka 1 ukazuje, ze hodnota testovaciho kritéria F dosahla hodnoty 0,2452. F-hodnota
fika, jak vyrazny je rozdil mezi skupinami ve srovnani s vnitroskupinovou variabilitou. Cim
vys$i F-hodnota, tim vétsi rozdil mezi skupinami, tim pravdépodobnéjsi, ze skupiny se lisi
statisticky vyznamné, a naopak nizka F-hodnota jako v tomto ptipadé znamena, Ze rozdily mezi
skupinami jsou malé ve srovnani s rozdily uvniti skupin. Odpovidajici p-hodnota byla 0,783.
Protoze p-hodnota pievySuje hladinu statistické vyznamnosti o = 0,05, lze konstatovat, ze
rozdily mezi skupinami nejsou statisticky vyznamné. Jinymi slovy, na zakladé tohoto testu

nelze potvrdit, Ze by typ ruseni mél zasadni vliv na délku utékové vzdalenosti.

5.2 Utékova vzdalenost podle vzdalenosti od ¢lovéka

Ut&kové vzdélenost podle vzdalenosti od ¢lovéka
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Graf 2: Zndzornéni, jak se méni utekova vzddlenost lani v zavislosti na jejich pocdtecni vzdalenosti od

cloveka. Udaje byly rozdéleny do ctyr kategorii: 0-50 m, 100-200 m, 200-500 m a >500 m.

Podle grafu ¢. 2 se da pozorovat, Ze nejvetsi median i rozptyl byl zaznamenén ve skuping
100-200 m, coz miize ukazovat na zénu, ve které lan¢ vnimaji ¢lovéka jako nejvétsi hrozbu.
Pt vétsi vzdalenosti (>500 m) tté¢kova vzdalenost vyrazné klesa, zatimco v nejblizsi kategorii

(0-50 m) byly zaznamy spiSe ojedin€lé a reakce chybély.
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Tabulka 2: Tukeyho HSD test v porovnani jednotlivych typii ruSeni z hlediska uitékové vzddlenosti.

1 | groupl | group2 |meandiff| p-adj lower upper reject
vl chainsaw people -14,5441  0,8482 -77,2025 48,1143 NEPRAVDA
EW chainsaw tourism 3,8188 0,9853 -51,1601 58,7976 NEPRAVDA

"W hcople  tourism 18,3629 0,774 -45,0415 81,7672 NEPRAVDA

Vysledky Tukeyho HSD testu v tabulce 2 ukazaly, ze mezi zadnou dvojici typu ruseni
nedoslo ke statisticky vyznamnému rozdilu v ut€kové vzdalenosti lani. Rozdil mezi motorovou
pilou a pfitomnosti ¢lovéka Cinil —14,54 metru s upravenou p-hodnotou 0,8482, coz je vyrazné
nad hranici statistické vyznamnosti. Porovnani mezi motorovou pilou a turistickou aktivitou
ukdzalo jen maly rozdil 3,82 metru (p = 0,9853) a rozdil mezi pfitomnosti ¢lovéka a turismem
dosahl hodnoty 18,36 metru (p = 0,7740). Ve vSech piipadech tedy test nepotvrdil statisticky
vyznamny rozdil, coZ je potvrzeno i sloupcem ,reject, kde je ve vSech fadcich uvedena
NEPRAVDA. Tyto vysledky naznacuji, ze ackoliv existuji urCité rozdily v primérnych
utékovych vzdalenostech mezi jednotlivymi podnéty, nelze je na zakladé tohoto testu

povazovat za vyznamné.

5.3 Reakce zvéie na rusivé zvuky

Tabulka 3: Vyhodnoceni nejblizsi vzdalenosti k ¢loveéku a urazenych vzdalenosti pred a po vyrusenim

lané danym typem disturbance v kategoriich 0-50 metrit a 100-200 metri.

Date [-]Time [ Animal [-|Categories v Disturbance [-| Type of disturbance [-| Closest distance {- | Distance before ("~} Distance after (©
31.07.2020 12:40:32 3 100-200 NO people 113,47 3,12 8,23
06.08.2020 12:34:41 19 100-200 YES chainsaw 136,47 11,63 1197,10
05.09.2020 11:40:55 20 100-200 YES people 160,11 9,20 31,08
16.09.2020 11:28:56 20 100-200 YES people 128,06 49,57 276,27
12.09.2020 12:51:16 21 0-50 NO chainsaw 31,67 8,57 5,77

Vyrusovani, kdy byla zvifata nejblize Kk ¢lovéku, a to do 200 metrd, zpusobilo z péti
ptipadi ve tfech z nich vyruseni a nasledny znatelny unik lang. Jak uz bylo dfive zminéno,
measurement 1 je oznaceni pro trasu ¢lovéka a measurement 2 zndzornuje trasu lané. Lang ¢.3
a ¢.21 (viz graf 3) nebyly vyruseny, a v ptipadé lané ¢.21, §lo o vzdalenost necelych 32 metra
od ruseni, a i pfesto po disturbanci zvukem motorové pily urazila mensi vzdalenost nez pied ni
a nevzbudila zadny projev znepokojeni. Jinak tomu bylo u lan¢ ¢. 19 (viz graf 4), ktera byla
znateln¢ vyrusena. V tomto ptipad¢ $lo 0 vyruseni zvukem simulace motorové pily a lan po

zacatku disturbance urazila vzdalenost az 1 197 metrd. Z grafu 5 lze pozorovat znatelné¢ mensi

36



trasa lang, jelikoz tyto grafy nezahrnuji méfitko a trasa lidi byla jedna z nejdel$ich. Z dat

v tabulce 3 lze vsak vycist, ze lan po zacatku disturbance urazila 276 metru.

Geographical points for each measurement

12,6665
12,66645

12,6664 /
12,66635

12,6663
12,66625

Longitude

12,6662
12,66615
12,6661
12,66605
12,666

12,66595
50,04605 50,0461 50,04615 50,0462 50,04625 50,0463 50,04635 50,0464 50,04645 50,0465

Latitude

Measurements 1 Measurements 2

Graf 3: Vyruseni lané ¢. 21 dne 12.9.2020 — zvuk motorové pily (chainsaw).
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Graf 4: Vyruseni lané ¢. 19 dne 6.8.2020 — zvuk motorové pily (chainsaw).
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Graf 5: Vyruseni lané ¢. 20 dne 16.09.2020 — zvuky lidi (people).
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Tabulka 4: Vyhodnoceni nejblizsi vzdalenosti k ¢loveku a urazenych vzdalenosti pred a po vyrusenim

lané danym typem disturbance v kategoriich 200-500 metrii.

Date |~ | Time [~ |Animal | Categorie!!"| Disturbance| - | Type of disturbance | Closest distance - | Distance before - ! Distance aftel - |
14.06.2020 14:10:11 3 200-500 NO chainsaw 220,67 112,67 14,76
31.07.2020 11:51:36 20 200-500 NO people 325,69 1,50 1,56
31.07.2020 12:40:32 12 200-500 NO people 471,59 105,44 5,38
03.08.2020 13:58:48 12 200-500 YES chainsaw 302,46 29,57 798,37
05.08.2020 13:49:13 23 200-500 NO people 377,05 23,89 6,97
05.08.2020 15:25:35 19 200-500 NO people 301,71 3,62 33,84
06.08.2020 14:30:08 23 200-500 NO chainsaw 493,13 14,13 118,48
05.09.2020 11:10:44 21 200-500 NO people 270,33 15,02 22,28
16.059.2020 12:16:20 12 200-500 NO people 336,27 10,12 5,31
16.059.2020 12:16:20 20 200-500 YES people 266,84 5,91 276,27
16.09.2020 12:16:20 21 200-500 YES people 316,82 5,33 259,83
01.12.2019 13:28:14 6 200-500 NO tourism 433,37 12,83 25,94
01.12.2019 13:28:14 19 200-500 YES tourism 498,28 13,93 181,99
01.12.2019 13:28:14 20 200-500 NO tourism 415,87 13,04 7,12
15.12.2019 12:51:06 18 200-500 NO tourism 407,53 97,88 5,78
15.12.2019 13:40:29 20 200-500 YES tourism 248,52 7,69 292,81
15.12.2019 13:55:01 3 200-500 YES tourism 337,58 18,82 106,67
15.12.2019 13:55:01 20 200-500 YES tourism 248,81 58,43 292,81

Vysledki v této vzdalenostni kategorii uz bylo vice, z celkovych 18 ptipadi byla zvet

vyru$ena pouze 7krat a jen jednou tento rozruch zpusobil zvuk simulujici motorovou pilu.

V této kategorii byly nejpocetnéjsi typy disturbance turismu a lidi, nejvice vsak lan urazila v

diasledku disturbance motorové pily (viz graf 7), kdy lan ¢. 12 urazila témét 800 metrd po

zacatku spusténi reproduktoru. Byla zde situace, kde lan ¢.20 dne 31.7.2020 (viz graf 8) byla
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ve stejné nejblizsi vzdalenosti od rusice jako lan ¢. 12, ktera na ruSeni zareagovala znateln¢,
jediny rozdil byl v typu disturbance, kde v tomto ptipad¢ byla pousténa nahravka lidské
aktivity. V pripadé lané ¢. 20 ze dne 31.7.2020 se vSak neprojevila Zzadna aktivita, ktera by
naznacovala ut¢k. Z grafu 6 nelze poznat na prvni pohled, jestli se jednalo o rozruch, po kterém
se lan vzdalila ¢i nikoliv. Lan ¢.23 dne 6.8.2020 urazila po disturbanci vyvolané zvukovou
nahravkou motorové pily sice 100 metd ale jednalo se o smér K rusici, a ne od n¢j. Dne
15.12.2019 ruSeni typu turismu vyrusilo lan ¢. 20 (viz graf 9) a byla nucena se vzdalit o vice

jak 292 metrt.
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Graf 6: Vyruseni lané ¢. 23 dne 6.8.2020 — zvuk motorové pily (chainsaw).
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Graf 7: VyruSeni lané ¢. 12 dne 3.8.2020 — zvuk motorové pily (chainsaw).
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Graf 8: Vyruseni lané ¢. 20 dne 31.7.2020 — zvuky lidi (people).
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Geographical points for each measurement
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Graf 9: Vyruseni lané ¢. 20 dne 15.12.2019 — VUK turistické aktivity (tourism).

Tabulka 5: Usek z vyhodnoceni nejblizsi vzdalenosti k clovéku a urazenych vzddlenosti pred a po

vyruSenim lané danym typem disturbance v kategoriich vice nez 500 metrii.

Date |~ |Time |~ |Animal | Categorie!{-7| Disturbance| - | Type of disturbance - | Closest distance - | | Distance before - | Distance aftel - |
15.12.2019 13:40:29 3 =500 NO tourism 511,21 14,38 30,66
03.08.2020 12:45:58 20 =500 YES chainsaw 530,1 757,38 231,28
12.09.2020 12:51:16 20 =500 NO chainsaw 588,76 22,32 6,55
16.09.2020 12:16:20 3 =500 NO people 603,97 3,44 13,53
15.12.2019 13:01:16 18 =500 NO tourism 606,93 5,78 11,41
05.05.2020 11:40:55 21 =500 NO people 621,21 22,28 35,84
05.05.2020 11:10:44 20 =500 NO people 627,09 33,45 9,20
31.07.2020 12:40:32 20 =500 NO people 642,58 12,40 53,44
23.08.2020 13:36:45 13 =500 NO chainsaw 650,19 20,54 35,97
03.08.2020 13:58:48 21 >500 NO chainsaw 657,71 18,99 11,66
14.06.2020 12:57:58 21 >500 NO chainsaw 664,13 5,04 17,30
23.08.2020 12:26:34 21 =500 NO chainsaw 675,77 7,93 8,32
15.12,2019 10:51:30 18 =500 ¥ES tourism 687,32 9,83 121,43
15.12.2019 11:12:01 18 =500 YES tourism 689,03 121,43 922,55
05.059.2020 11:40:55 3 =500 NO people 691,77 14,03 15,71
03.08.2020 12:45:58 12 =500 NO chainsaw 693,32 70,45 25,25
31.07.2020 11:51:36 3 =500 NO people 703,21 9,57 2,10
12.05.2020 12:51:16 12 =500 NO chainsaw 746,53 41,14 15,80
11.07.2020 13:55:32 20 =500 NO chainsaw 753,87 16,43 10,73
11.07.2020 13:55:32 3 =500 NO chainsaw 760,5 1,61 8,43
16.09.2020 11:28:56 3 =500 NO people 763,68 11,72 12,69
15.12,2019 11:17:31 18 =500 YES tourism 776,84 121,43 922,55
15.12,2019 13:55:01 6 =500 ¥ES tourism 791,23 7,63 247,80
19.09.2020 11:45:17 12 =500 YES chainsaw 831,07 20,89 1191,13
19.09.2020 11:45:17 21 =500 NO chainsaw 838,4 3,06 66,28
16.05.2020 11:28:56 21 =500 NO people 880,66 11,85 5,80
14.06.2020 14:10:11 20 =500 NO chainsaw 884,96 522,95 30,17
23.08.2020 12:26:34 13 =500 NO chainsaw 885,64 3,04 12,03
24.11.2019 12:34:08 18 =500 NO tourism 890,06 57,65 78,84
12.09.2020 11:30:16 12 =500 NO chainsaw 892,16 15,33 19,32
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Celkem bylo v této vzdalenostni Kategorii naméfeno 271 zaznami z celkovych 294,
Z toho bylo 17 disturbanci rusivych a zvéf se po nich znateln¢ vzdalila. Nejdelsi vzdalenost
urazila lan ¢. 12 (viz graf 11) dne 19.9.2020 a to 1 191 metrd po vystaveni rusivych zvuku
motorové pily, nejbliz ¢lovéku byla celych 831 metrd. Graf 10 také zobrazuje vyraznou zménu
vzdalenosti od rusSice, tato lan vSak pied disturbanci urazila vzdalenost 757 metra, tento fakt
muze zkreslovat rozhodnuti o disturbanci. Scénaf, kdy lan nebyla viilbec vyrusena, a navic se
jesté piiblizila ke zdroji disturbance mizeme vidét v grafu 12 — byla pousténa nahravka zvuku
motorové pily a lan byla nejblize 884 metru. V grafech 13 a 14, vidime trasu 0soby piedstavujici
ruseni turistickou aktivitou. Lan ¢. 18 po zacatku ruSeni urazila az 922 metru (viz graf 13), zato
na grafu 14 jde vidét, ze lan ¢. 3 nepatrné zareagovala, avsak v tabulce 5 si Ize v§imnout, ze
pted disturbanci urazila 14 metrti a po a v prib&hu disturbance pouhych 30 metrt. Pfitom byla

lan €. 3 ze dne 15.12.2019 nejblize k rusici ze své vzdalenostni kategorie.
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Graf 10: Vyruseni lané ¢. 20 dne 3.8.2020 — zvuk motorové pily (chainsaw).
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Geographical points for each measurement
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Graf 11: Vyruseni lané ¢. 12 dne 19.9.2020 - zvuk motorové pily (chainsaw).
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Graf 12: VyrusSeni lané ¢. 20 dne 14.6.2020 - zZvuk motorové pily (chainsaw).
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Geographical points for each measurement
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Graf 13: Vyruseni lané ¢. 18 dne 15.12.2019 — zvuk turistické aktivity (tourism).
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Graf 14: Vyruseni lané ¢. 3 dne 15.12.2019 — zvuk turistické aktivity (tourism).
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6 Diskuse

V poslednich letech je problematika ochrany ptirody, lesnich porostii a zaroven snaha
vyhovét podminkam zvéte k jejimu pfirozenému zivotu jednou hlavnich témat v tomto oboru.
Neustalé rozsifovani lidskych obydli, stavéni novych silnic a dalnic, fragmentuje krajinu a tim
omezuje prave zver, ktera je stresovana. Lidské volnocasové, pracovni ¢i jiné aktivity jsou tedy
hlavnim faktorem ve vyruSovani a stresovani zvéte, které mohou zplisobit svym
neohleduplnym plnénim velké Skody. Stresovand zvéf neprosperuje a zaroven ma za nasledek
mnoha poskozeni na lesnich porostech.

Cilem tohoto vyzkumu bylo pfijit na to, jaké vlivy budou mit na zvét antropogenni
zvukové jevy vyvolané simulaci turistickou aktivitou, pfehravani zvuku motorové pily na
pevném bod¢ a zvuky lidi pfehravané na reproduktoru béhem trasy v lese. Vse se odehravalo
v CHKO Slavkovsky les. Sekundarnim cilem bylo pravé navrhnuti managementového opatieni

za predpokladu, Ze by se prokazala vysoka uspeSnost téchto ruSivych vjemd.

6.1 Interpretace vysledkii

Vysledky z toho méteni vSak poukazaly jen na malé az nepatrné vlivy disturbanci na lané
jelena evropského. Statisticky zkratka nebyl prokazan vyznamny vliv typu ruseni na Gtékovou
vzdalenost. Jinymi slovy — podle téchto dat se lan¢ statisticky vyznamné neliSily v chovani
podle toho, zda $lo o turisty, motorovou pilu nebo jiny typ zvuku. Reakce, az na par
jednotlivych ptipadl byla minimalni a nepritkaznd. Sice vS§echny hodnoty utékové vzdalenosti
z Tukey HSD testu byly pozitivni, coz znamend, Ze lan¢ zvysily svij pohyb po ruseni a
pravdépodobné se lekly a odesly z oblasti. Vysledné pramér Gtékovych vzdalenosti, byl viak
tak maly, ze se nemohlo jednat o statistickou vyznamnost a nemohly byt Spojovany s typem
ruSivého podnétu. Mohlo jit tedy jen o pfirozeny pohyb lané, kdy po disturbanci usla o par
metrd vice nez pte disturbanci, coz mohlo mit za nésledek nespocet faktoru jako tieba, terén,
pocasi nebo stav lan¢ a nemuselo se jednat o vyruseni lidmi ¢i zvukem motorové pily. Data
naznacuji, Ze 1 lan€, které se nachdzely ve vzdalenosti vétsi nez 500 metrit od rusSice,
pravdépodobné mohly reagovat na zvuky motorové pily nebo lidskou pfitomnost. To svéd¢i o
vysoké citlivosti na hluk i na dalku. Na druhou stranu zde opét nemuselo dojit k vyruseni prave
timto méfenim. Lané mohlo vyrusit, jiz vyruSena zvifata, kterd bézeli smérem od zdroje
vyruSeni, nebo lait mohla vyrusit jind udalost odehravajici se v jeji bezprostfedni blizkosti. |
kdyz doslo k jistym znatelnym vyrusenim a v ramci sledovani byly pozorovany zmény v

chovani lani po vystaveni ruSivym podnétim, vysledky statistické analyzy ANOVA
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neprokazaly, ze by tyto rozdily byly statisticky vyznamné. Jinymi slovy: lané v praméru
skute¢n¢ reagovaly utékem, pricemz u vSech typi ruSeni byla zaznamenana kladnd zména
utékové vzdalenosti, tedy pohyb smérem od zdroje ruseni. Nicméné rozptyl téchto reakci byl
natolik vysoky, ze nelze s dostateCnou mirou jistoty tvrdit, Ze typ ruseni byl hlavni pfi¢inou
tohoto chovani. Tato situace ukazuje rozdil mezi pozorovanym trendem, kdy lan¢ doopravdy
utekly po ruseni dale od zdroje ruseni a statisticky potvrzenym efektem, kdy jsme si jisti, Ze
rozdil neni ndhodny. Vysoka variabilita mezi jednotlivymi piipady totiz naznacuje, Ze do reakce
mohly vstupovat i jiné faktory, jak uz jsem diive zminil (povaha, prostiedi, poc¢asi, denni doba,
momentalni stav zvifete nebo smér vétru). Z tohoto divodu je mozné tvrdit, Ze v nékterych
pripadech ke skute¢né reakci doslo, ale na zaklad¢é dostupnych dat nelze jednoznacné urcit, ze

byl hlavni pfi¢inou pravé konkrétni typ ruSivého podnétu.

6.2 Porovnani s literaturou

Vysledky této prace Ize do urcité miry srovnavat s poznatky uvedenymi v dosavadni
odborné literatufe zamétené na vliv lidského ruseni na chovani velkych savct. Reimoser et al.
(2003) uvadgji, Ze intenzita reakce volné Zijici zvéfe na rusivé podnéty je ovlivnéna jejich
ptredchozi zkusenosti, a i mirou vystaveni danému typu ruseni. Tento poznatek koresponduje s
nékterymi zjisténimi této prace — napiiklad kolisavou intenzitou reakce lani na pfitomnost
turistické aktivity, ktera mohla byt ovlivnéna mirou habituace, kdy si zvét uz navykla na vysoké
mnozstvi turistt a navstévnikl lesa v této oblasti. Stankowich (2008) dale zduraznuje, Ze savci
vykazuji silnéjsi reakci na podnéty, které jsou spojeny s pohybem nebo zménou sméru nez na
statické akustické vjemy. Tento trend byl v praci rovnéZ pozorovan, jelikoZ pohybujici se osoby
vyvolavaly u lani v priméru vyssi utékové vzdalenosti nez staticky zvuk motorové pily. Toto
tvrzeni tedy jde pfimo proti tvrzeni zminénému piedtim. Vysledky tedy potvrzuji hypotézu, Ze
vizualn€ pohybové podnéty predstavuji pro zvéf siln€jsi naruseni nez akustické podnéty bez
primého kontaktu. Menzel (2011) uvadi, ze rozdily v utékové vzdalenosti mohou byt zptisobeny
1 sezonnimi faktory, reprodukénim stavem nebo vlivem socidlni struktury stdda. Tato
proménlivost nebyla v rdmci této prace detailné zohlednéna, nicméné vysoky rozptyl hodnot
utékové vzdalenosti miize tyto faktory reflektovat. Z hlediska domaci literatury se prace Sustra
etal. (2015) zamé&fuje na prostorové chovani jeleni zvéie na izemi Ceské republiky a potvrzuje,
ze velikost domovskych okrskil i reakce na Cloveka se lisi v zavislosti na charakteru prosttedi,
hustoté zvéte a Grovni ruseni. Toto zjisténi mize ¢asteCné vysvétlovat 1 prostorovou variabilitu

chovani lani zaznamenanou v této praci. I ptes tyto rozdily Ize konstatovat, Ze ziskané vysledky
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odpovidaji obecnému trendu popsanému v odborné literatufe, a ptispivaji k hlubSimu

porozuméni reakcim jeleni zvéfe na lidské podnéty v pfirozeném prostiedi.

6.3 Metodologicka reflexe

Rozdily mezi jednotlivymi studiemi mohou byt ovlivnény pouzitou metodikou, a to
napiiklad frekvenci zdznamu GPS, lokalitou vyzkumu, poctem zkoumanych lani, rocnim
obdobim ¢i typem testovaného ruseni. V této praktické ¢asti bylo méteno celkem 9 lani, které
diky svému GPS obojku ukladaly polohova data kazdou pilhodinu. V tomto ptipad¢ je to na
takovy typ oblasti jako je Slavkovsky les velmi malo. Jde o malou variabilitu, kdy tento fakt
muze znatelné zkreslovat a ovlivnit vysledky. Co se tyce ukladani polohovych dat po palhoding,
je tento Casovy ramec piili§ dlouhy. Dulezité reakce zvéie, jako je okamzity uték nebo zména
sméru pohybu, tak mohly zlstat nezaznamendny nebo se projevit s vyraznym zpozdénim. K
presnosti vysledkti mohla prispét i fakt toho, Ze jesté pred zacatkem ruseni se na misto museli
vyzkumnici dostat at’ uz autem ¢i pésky, mohl tento faktor celkem vyznamné ovlivnit méfeni.
Zv&F mohla byt vyrusena samotnou pfipravou vseho potiebného k zacatku méteni a v dobu kdy
byly spustény zvukové jevy na reproduktor, lané¢ byly vzdalené natolik, Zze vysledky je
nezahrnuly do vyruseni. Vyruseni tedy paradoxné mohlo prob&éhnout jesté, nez oficialné
zapocalo. Dal§imi metodickymi limity mtze byt prostorové zkresleni GPS signalu zpiisobené
hustym lesnim porostem nebo nevlidnym pocasim, kdy v disledku téchto elementti, mize byt
poloha lané odhadnuta i s chybou desitek metrd. Pfes uvedend omezeni ma tato studie velkou
hodnotu v tom, Ze pracuje s daty z realné¢ho prostiedi, nikoliv z laboratornich podminek. Diky
GPS telemetrii bylo mozZné sledovat chovani zvéfe dlouhodobé a ptimo v jejich pfirozeném

prostiedi, coz piindsi cenné poznatky pro ekologii i ochranu piirody

6.4 ZlepSeni budouciho méreni

Z chyb je vzdy dobré se poucit a zdokonalit se. Clovék neni bezchybny a v tomto odvétvi
neni dlouho, navic se technologie zlepSuji a umoziuji vice funkci kazdym rokem. Navrh na
zlepSeni by tedy mohl zacit s tim faktem, ze by se oznacilo vice lani — s timto vSak piichazi jista
finan¢ni naro¢nost, a i Casova vytizenost. Vyzkum by trval pfilis dlouho a stresovalo by se pfilis
zveie, v tomto jsou moznosti tedy velmi omezené. Jako dalsi zména, ktera by pomohla 1épe
interpretovat vysledky je nastaveni kratsi ¢asové frekvence pro ukladani a odesilani dat o
poloze. Misto 30 minut bys data posilala kazdych 10 minut. To by pomohlo vylepsit prehlednost
pfi tom, jestli lan byla vyrusena ¢i nikoliv. Na druhou stranu by se mnohonasobné zvétsil objem

dat, ktera by se musela procistit, coz by opét zabralo mnoho ¢asu a Gsili. Dal$i nepiijemnosti
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by byl fakt, ze by baterie vydrzela kratsi dobu, protoze by vysila¢ fungoval ¢astéji, méfilo by
se sice podrobngéji ale doba méfeni by byla zna¢né omezena.

Pro zdokonaleni méfeni by se do budoucna mohl rozsitit vyzkum o dalsi typy ruseni,
které¢ bézné ovliviiuji chovani zvéie v jejim ptirozeném prostredi. Strelba predstavuje velmi
hlasity a nahly podnét, ktery miize vyvolat silnou stresovou reakci, zvlasté u jedinct, kteti zazili
lov. Dalsim typem by mohla byt pfitomnost pst, zejména volné pobihajicich. To byva vnimano
jako riziko predace a Casto vede k tiniku nebo vyhybani se lokalitdm. Dopravni hluk pak ptisobi
dlouhodob¢ a muze ovliviiovat vyuziti prostiedi, casovou aktivitu i koncentraci zvéte v
klidovych zondch. Zatazeni téchto faktorti by mohlo pfinést komplexnéjsi pohled na vliv lidské

wewvr

¢innosti na prostorové chovani zvéfe i v ptipadé€, ze by tyto typy ruseni byly naro¢né;jsi.

6.5 Praktické vyuziti vysledki

Ziskané poznatky lze vyuzit pfi planovani ochrany piirody, mysliveckého hospodareni i
regulace lidské Cinnosti v citlivych lokalitach. I kdyz vysledky statisticky neprokazaly vyrazné
rozdily v utékovych vzdalenostech mezi typy ruSeni, pozorovany trend, kdy lané¢ prokazaly
vys§i a intenzivngjsi reakci na pohyb 0s0b, neZ na staticky zvuk motorové pily se miize v rpaxi
vyuzit, tfeba na vhodné naplanovani turistické trasy, tak, aby nebyla zvéf piilis ruSena. Lze tedy
doporucit zvySenou ochranu klidovych zén v obdobi fije a zimniho odpocinku V piipadé
vytvateni novych piilezitosti pro turisty ¢i navstévniky lesa, respektive chranéné¢ho tizemi.
Vysledky, i kdyz statisticky nevyznamné mohou dale poslouzit jako podklad pro dalsi vyzkum

zaméfeny na toto téma, ¢i ochranu piirody a zvéte.

6.6 Zavérecfné zhodnoceni

Diskuse ukézala, ze lan¢ na ruSivé podnéty v fad¢ piipadll reagovaly ut€kem, avSak
rozdily v délce Ut€ékové vzdalenosti nebyly statisticky vyznamné. Vysledky tak Caste¢né
potvrdily hypotézu o vlivu ruSeni na prostorovou aktivitu zvéfe, zaroven vSak poukazaly na
variabilitu individualnich reakci a vyznam dalSich faktort, jako je prosttedi, zkusenost jedince
nebo povaha ruseni. Vysledky jsou tedy nejasné diky statistické nevyznamnosti, je vSak ale
nadmiru jasné, ze v lese by se clovék mél chovat s co nejvétsim klidem, aby nerusil zivocichy
zde zijici. Vyzkum potvrdil vyuzitelnost GPS telemetrie pro sledovani chovani zvéie v
ptirozenych podminkach a pfinesl dilezité podnéty pro dalsi ekologické 1 prakticky orientované

studie.
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[ Zavér

Bakalafska prace byla zaméfena na zhodnoceni vlivu vybranych antropogennich
zvukovych disturbanci a na prostorovou aktivitu lani jelena evropského v oblasti CHKO
Slavkovsky les. V ramci praktické ¢asti byly v nékolika piipadech zaznamenany zmény v
chovani sledovanych jedincii v reakci na ptfitomnost ¢lovéka, a to jak béhem statickych rusivych
zvuki (napf. motorové pily), tak pii simulovaném pohybu osob v terénu. Statisticka analyza
naméefenych 0daji vSak neprokazala vyznamné statistické rozdily v délce utékovych
vzdalenosti mezi jednotlivymi typy disturbanci, ani v zavislosti na vzdalenosti zvéfe od
rusivého podnétu. Realizovany vyzkum pfispél k hlubs§imu porozuméni prostorové odezvy
jeleni zvéte na rizné typy ruSeni a soucasné poukdzal na vybrané metodické limity, které
mohou ovlivnit piesnost dat a interpretaci vysledkt pti vyuziti GPS telemetrie v terénnich
podminkach.

Sekundarnim cilem bylo vytvofit ur¢ité managementové opatfeni pro ochranu lesa,
pravé pomoci tohoto vyzkumu. Jelikoz zaddné z méfeni, za pomoci statistickych testt
neprokazalo statistickou vyznamnost, neda se prosadit ndpad o opatteni tohoto razu, ponévadz
zve€f na rusivé vjemy reagovala minimaln¢. To vSak neméni na faktu, Ze lze pozorovat jasné&jsi
tendenci k utéku po ruSeni. Tato data by mohla néasledné slouzit jako podklad pro omezeni
lidské ¢innosti v blizkosti mist vyskytu lani jelena evropského, zejména v obdobi klidu nebo
reprodukce. A to z toho divodu, ze vSechny hodnoty ttékové vzdalenosti byly pozitivni, coz
znamena, ze lané zvysily sviij pohyb po ruseni, protoze se pravdépodobné se lekly a odesly z
oblasti. Lané nékdy opravdu utekly, ale typ ruSeni to podle dat nevysvétluje jednoznaéné,
jelikoz mohly pokraCovat v pohybu, nezavisle na vyruseni. Zaroven nam statisticka analyza
jasné, fika, Ze nic nebylo statisticky vyznamné a vétSina pohybu po rusivém jevu, nesouvisela

S ruSivym jevem.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

CHKO — Chranéna krajinna oblast

GPS — Global Positioning System (globalni polohovy systém)

USB — Universal Serial Bus

LCD — Liquid Crystal Display

SD — Secure Digital (pamétova karta)

GLONASS - Globalnaja navigacionnaja sputnikovaja sistema (rusky satelitni navigacni
systém)

VHF — Very High Frequency (velmi vysoka frekvence)

GSM - Groupe Spécial Mobile (Global System for Mobile Communications)
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