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Uvod

motivovany pfedev§im potifebou evidovat majetek. Pozd¢ji se odhad pocetnosti a ro¢niho
prirtstku zacal vyuzivat i pro hospodateni se zvéfi tak, aby byly zachovany jeji kmenové
stavy v potiebné vysi, a v dnedni dobé jsou vysledky s¢itani rozhodujicim podkladem pro
stanoveni potifebné vyse lovu k zabezpeceni stabilni pocCetnosti zvéie. V pribéhu poslednich
staleti tak vyrazné vzrostl vyznam sé¢itani, ovS§em metody pouzivané praxi a vérohodnost
vykazovanych udaji se prakticky nezménily a v nékterych parametrech i zhorSily. Sc¢itani
volné Zzijici zvéte vzdy bylo a je pouhym odhadem, ktery se od skutecnosti miize znacné
odchylovat a pfi hospodafeni je nutno brat v uvahu i jiné skuteCnosti. Nase myslivecké
hospodateni ovSem je postaveno pouze na zjiStovanych pocetnich stavech a s disledky toho
stavu se budeme potykat jesté dlouhou dobu. Jednou z moznosti, jak myslivecké hospodaieni
posunout na vyssi uroven, je urCovani inosné pocetnosti zvéte ve vztahu k prostfedi. Tyto
unosné stavy mohou byt definovany jak poétem jedincu zvéfe, tak napf. i jen stavem
vegetace, pfiCemz mira okusu rostlin je mnohem snaze kvantifikovatelnd nez pocty zvifat.
V kazdém piipad¢ bude ovSem scitani stale vyznamnou soucasti mysliveckého hospodareni.
Pokud se vedle s¢itani zavedou dalsi nastroje, na kterych bude zaviset vyse planu lovu, bude
na uzivatelich honiteb, aby kvalitné¢ provedenym sCitdnim branili nezddoucimu vysttileni
zvéfe z divodl ekonomickych zajma hospodaricich subjekti. Aby s¢itani mohlo plnit funkci
kontrolni metody, musely by jeho vysledky zhruba odpovidat skute¢nosti. V soucasné¢ dobé
b&zné pouzivané metody v CR postihuji jen 10-33% skuteéné populace a vyuZivany jsou
zejména nejjednodussi metody ptimého nesystematického pozorovani. K odhadu pocetnosti
zvée je piitom k dispozici pomérné Siroké spektrum metod od nejjednodussich, které
nevyzaduji prakticky zadné vybaveni, aZ po metody zalozené na pouziti letadel ¢i nadkladné
techniky. Pomoci vykonné techniky je mozné zpravidla dosédhnout lepSich vysledku, ale jeji
nasazeni samo o sob¢ nezarucuje kvalitu vystupt. Na druhé stran€ i primitivnimi metodami je
mozné pocetnost zvéte celkem spolehlivé sledovat. Zakladnim predpokladem vSech metod je
z4jem o problematiku, ochota investovat ¢as do sbéru a vyhodnoceni dat a ur€ity teoreticky
zaklad.

metody scitani zvete:

a) ptimé

- piimé metody scitani jsou zalozené na pfimém pozorovani zvéie

- vedle pocetnosti zvéie ziskam i dalsi informace jako pohlavi, v€k, zdravotni stav...

- vétsinou dochazi k podhodnoceni skutecné pocetnosti

- sCité se cely rok, ve dne i v noci, ze zemé¢ i ze vzduchu, z dopravnich prostredki,
pomoci osvétleni, nebo termovize, automatickych fotoaparatt a kamer...

- zvlastni ptimou metodou je tzv. opakované s¢itani oznacenych jedincii

b) nepiimé

- pomoci téchto metod se nesCitd piimo pozorovana zvér, ale nejcastéji jeji pobytoveé
znaky jako napf. stopy, trus, potravni chovani na vegetaci,...

- timto se ziskava tzv. relativni pocetnost (pocty trusti na ha). Tu lze na pocetnost
absolutni (kusy zvéie) piepocitat pomoci riznych vzorct

- nelze ziskat jinou informaci o populaci nez samotnou pocetnost (pomér pohlavi,
veékova struktura)



- skutecnd populace miize byt podhodnocena i nadhodnocena a piesnost mize
vyhovovat

- zvl&stni skupinou jsou metody zaloZené na vyhodnocovani mysliveckych statistik,
jedna se o tzv. zpétné piepocty

SLOVNIK

ABUNDANCE (hustota populace, denzita, pocetnost) - pocet jedinci dané populace
pfepoéteny na jednotku plochy (ha, km®) nebo objemu (litr, m®). Relativni abundance se
nékdy pouziva pro srovnani riznych populaci, kde neni nutné znat absolutni ¢isla. Relativni
abundance je tedy cCasto vyjadfena naptiklad poétem jedinci chycenych v pasti nebo
pozorovanych na daném transektu, mnozstvim trusu zvifat na jednotku plochy, mirou
poskozeni ekosystému Zivotnimi projevy zvifat, atd.

AKCNI PROSTOR - celkové tzemi, které obyvé jedinec, par nebo vétsi socialni jednotka
béhem svého zivota.

DENNI DEFEKACNI DAVKA — mnoZstvi trusu od jednoho jedince za jeden den.

DOBA EXPOZICE TRUSU - pocet dni, po které¢ byl trus na plose hromadén (stéii trusu).
DOMOVSKY OKRSEK — dil¢i tizemi akéniho prostoru, v kterém se jednotlivci i skupiny
pravidelné zdrzuji, ale toto izemi neni na rozdil od teritoria obhajovano.

FERTILITA (plodnost) - vyjadiuje pocet potomki na jednu samici.

FOTOPAST - pfistroj spojujici funkce digitalniho fotoaparatu ¢i kamery a pohybového ¢idla,
slouzici k pofizovani zaznamu volné Zijicich Zivoé¢ichd.

IMPAKT BYLOZRAVCU NA VEGETACI — zpiisob a mira poskozeni vegetace potravnim
chovanim voln¢ Zijicich bylozravych zvitat.

LOUPANI - pogkozeni kiiry kmene ¢&i vétvi bylozravou zvéid v dobé vegetace.

METODIKA URCOVANI VEKU ZVERE — Metody posuzovani véku sparkaté zvéte lze
rozdé€lit na urCovani véku zivé a ulovené ¢i uhynulé. U zvéte zivé se posuzuje tvar a zbarveni
hlavy, sila a délka krku, vyraz obli¢ejové masky, linie hibetu, celkovy tvar téla, tvar behi,
vyvoj paroht a rohil, a v neposledni fad¢ i chovani daného kusu. U zvéie ulovené a uhynulé
se voli metody dle analyzované casti téla. Dle stupné vyvoje a ubrusu chrupu Ize pouzit
Budenzovu metodu (opotiebeni posledniho sloupku 3. molaru), Biegrovu metodu (pomér
krckt a vysSek korunek fezakt, véetné uhlu fezadkl s osou spodni Celisti), Eidmannovu metodu
(ukladani nahradniho dentinu v zubni dutin€) nebo Mitchellovu metodu (ukladani zubniho
cementu mezi kofeny 4. premolaru). Urceni véku zhaslé zvére je mozné provést také podle
stupné osifikace lebeCnich §vii, chrupavek a vaziva, pevnosti panevni spony a velikosti téla.
Trofej u parohaté zvéte nelze s ohledem na vék povazovat za smérodatny znak. U mufloni se
vek urcuje dle délky toulcti a poctu ro¢nich vrubii (plati i pro kamziky). U Cerné zvéte lze
aplikovat mj. Biegrovu metodu (délka a obrusna plocha paréku), Brandtovu metodu (indexy
dle priméru na kofeni péardku a priméru na hrané obrusné plochy), Dobovu metodu
(postaveni licniho hrbolu a tfetitho molaru) a urcit vék bachyni dle Babicky (lokalizace
nejvetsi Sirky haka a Sitky zubniho kanalku). U zajice se vyuZziva napf. stupeil osifikace
epifyzy lokétni kosti ¢i vahy ocni ¢ocky. U pernaté zvéfe (bazant, koroptev) se sleduje
hloubka Fabriciova vacku, délka a tvar ostruhy, délka klinu, vybarveni letek atp.

MIGRACE - dvoucestné, hromadné a zpravidla periodické, smérované pohyby na veétsi
vzdalenosti s navratem na puvodni misto nebo bez navratu. Pohyb jedinci mimo uzemi
obyvané populaci se nazyva emigrace, pohyb jedinct stejného druhu do tohoto izemi z okoli
dovnitf plochy byva nazyvan imigrace. Soubor lokalnich populaci vyméiujicich si jedince
migraci se nazyva metapopulace.



MORTALITA (Umrtnost) - poc¢et uhynulych jedinct v dané populaci za jednotku ¢asu.
NATALITA (mnoZzivost) - pocet narozenych jedincti v dané populaci za jednotku ¢asu.
OHRYZ - poskozeni kiiry kmene ¢i vétvi bylozravou zvEéfi mimo dobu vegetace.

OKUS - poskozeni letorostl, vyhonil, pupent i listi dievin bylozravou zveéfi.

POMER POHLAVI (sex ratio, pohlavni index, sexilita) - pomér saméich a sami¢ich jedinct u
populaci, které se rozmnozuji pohlavné, v nichz jsou pohlavi oddélena a uréena geneticky.
POPULACE - skupina jedinct stejného druhu Zzijicich spolu na stejném misté ve stejném
Case, ktefi se vyznacuji primeérnymi vlastnostmi, jako je natalita a mortalita (Tkadlec 2008).
Vétsina definici populace je néjak vztazena k prostoru. Otdzkou zUstava, jak presné by méla
byt velikost prostoru v definici vymezena. V piipadé definovani pfili§ malého prostoru mutze
napiiklad dochézet k vyznamnym zménam velikosti populace v disledku pohybu jedincii
(zvitat). V takovém piipadé se za obecné spravné povazuje vymezeni takového prostoru, aby
zmény ve velikosti populace nebo hustoté byly vyvolavany predev§im zménami v natalité¢ a
mortalité a nikoliv zménami v emigraci a imigraci. Zaroven je velmi dilezité si uvédomit, ze
populaci tvoii soubor jedincu vSech vékovych kategorii — napf. u bezobratlych (v jednom
okamziku mohou populaci konkrétniho druhu hmyzu tvofit soucasné vajicka, larvy riznych
instard, kukly a dospélci).

SOCIALNI STRUKTURA - délime napf. Zivodichy Zijici solitérng, v koloniich, rodinach,
rodinnych skupinéch, societach, atd. Seskupeni mohou trvat celoro¢né nebo jen docasné.
TELEMETRIE - technologie umoziiujici méfeni na dalku a dalkovy, bezdratovy pienos dat.
Vyuzivana K pozorovani pohybu oznacenych Zzivodichi. V dne$ni dobé nahrazovana
modernéj$§imi GPS technologiemi.

TERITORIUM - omezend oblast, ktera slouzi jedinému majiteli — jednotlivci, paru ¢i jiné
socidlni skupiné — a kterou si tento majitel haji proti cizim jednotliveim ¢i skupinam a
aktivné jim zabranuje ve vstupu.

TRANSEKT - linie (liniovy tr.) ¢i plocha (pruhovy tr.) trvale nebo docasné¢ vyznacena
Vv terénu, jez slouZzi ke sbéru dat.

UNOSNE POCETNI STAVY - jsou takové stavy, které dané prostfedi unese a pii zvy$ovani
poctu jedinct by doslo k prekroCeni stanovenych mezi.

VEKOVA STRUKTURA (actilita) — déleni skupiny jedincti v populaci do vékovych t¥id,
nejcastéji dle jejich rozmnozovaci zpusobilosti (prereproduktivni, reproduktivni a
postreproduktivni vék).

Vvbér vhodné metody scitani a vzorkovani

Uspéch jakéhokoliv priizkumu slouziciho k odhadu velikosti populace zvéie by se mél
posuzovat s ohledem na jeho ucel. Jasné stanoveni ucelu je zasadni pro vybér nejvhodnéjsi
metody s¢itani a volbu zplsobu vzorkovani. Jiz na zacatku musi byt jasné, na které otazky
chceme odpovédet. Napt.:

Kolik zvéfe je v urcitém lesnim celku?

Jak pfesny bude odhad jeji pocetnosti pii pevné stanovenych nakladech?

Je odhad pozadovan pro riizné typy biotopu?

Populace sledovaného druhu se zvysuje, nebo klesa?

Staci nam pro nase ucely pouze index pocetnosti, nebo potiebujeme znat skutecny pocet?

Index pocetnosti je mirou skutecného poctu ptritomnych jedincii. Je to napt. pocet jejich stop
ve snéhu, ktery mize byt pro hruby odhad velmi uZzite¢ny. KdyZ nepotiebujeme znét aktualni
velikost populace a jeji narust ¢i miru dopadu zvéfe na vegetaci, pouzijeme metodu, ktera



poskytne jen minimalni odhad jeji velikosti. Jakmile se definitivné rozhodneme, co bude
cilem naSeho vyzkumu, vybereme jednu z metod odhadu a stanovime si Udaje, které je
potfeba zjistit. To, jestli zvolime pifimou nebo nepiimou metodu pro urCeni pocetnosti
populace je také ovlivnéno tcelem zjistovani. Jestlize potfebujeme znat i pohlavi a stafi
jedincti, vyuzijeme nékterou z piimych metod. V lesnich biotopech, kde je pfimé pozorovani
nesnadné, vyuzijeme nékterou z nepfimych metod, protoze 1épe umoznuji odhadnout velikost
populace nebo aspon index jeji pocetnosti. Casto potiebujeme znat rychlou odpovéd, ale
uvédomme si, ze rychlé metody odhadu populaci zvéie obsahuji obvykle fadu podminek,
které nemusi platit pravé pro populaci, 0 niZ ndm jde. Obecné feCeno: ptesnéj$i metody
odhadu populace jsou Casové naroéné, ale maji zase vétsi vahu. Pokud potiebujeme sledovat
pocty zvéfe vice let, je G¢elné pouZivat stale stejnou metodu s¢itani i vzorkovani, stejny
zpusob sbéru udaji a hodnoceni. Bereme v Gvahu také podobné podminky, jako je napf.
stejna ro¢ni doba, podobné povétrnostni podminky i stejny tym lidi. To vSe napomaha ke
sniZeni jakékoliv chyby, ac¢koliv vyrazné zmény v biotopu nebo tGroven zneklidiovani mohou
Casem ovlivnit chovani a pfitomnost zvéfe a tim i vhodnost pouZiti kterékoliv metody.
Vysledky vzdy protokolujeme a archivujeme tak, aby byly v budoucnu pro kohokoliv snadno
dostupné a pochopitelné.
Hlavni body:
1. Stanovit cile a otdzky, na néz je tiecba odpoveédét
2. vybrat vhodnou metodu sc¢itani a zpusob vzorkovani pro pozadované feSeni, pouZiti
nevhodnych metod je totiz neucinné, muze byt drahé a piinese vysledky, Které jsou
bud’ pfili§ podrobné, nespolehlivé ¢i nevhodné pro zodpovézeni naSich otazek a
splnéni cilt
3. nashirat data v terénu
4. Zpracovat vysledky a formulovat zavéry

Vzorkovani:

Spousta metod odhadii pocetnosti jedinci vychazi ztzv. vzorkovani — ziskavani dat na
vzorkovacich plochéch (transektech). Vzorkovani je v piipadé zjistovani pocetnosti vétSich
populaci daleko vyhodnéjsi, nez absolutni s¢itani vSech jedincu. Intenzita vzorkovani (pocet a
velikost transektll) musi odpovidat pfedpokladané pocetnosti populace, velikosti zkoumaného
uzemi a také prostorové distribuci jedinci z ¢ehoz vyplyva mira variability sbiranych dat.
Cim je mira variability vétsi, tim musi byt pro pfesny vysledek nasbiran vétsi objem dat a
opacn¢. Tento poznatek je nutné vzit do tvahy spolu s pracnosti sbéru dat a celkovou
efektivitou odhadu pocetnosti. Hlavni otazkou tedy zustava velikost a tvar pouZitych
vzorkovacich ploch (transektil). Nektefi autofi doporucuji nejprve se nad touto otdzkou
zamyslet ze tii pohledt (1) statisticky — velikost a tvar transektu musi poskytovat nejvyssi
moznou statistickou piesnost — tzn. co nejlépe vystihnout zkoumanou charakteristiku, jez je
platnd pro celou zkoumanou oblast, (2) ekologicky — velikost a tvar transektu musi
poskytnout odpovédi na vSechny otdzky, jez zkoumame (musi postihnout vSechny zkoumané
charakteristiky), (3) logicky — velikost a tvar transektu musi spliiovat podminky snadné
pouZzitelnosti v terénu. Existuje nékolik metod a postupt k uréeni optimalni velikosti a tvaru
transektu. Jako nejznamé;jsi jsou prezentovany Wiegertova a Hendricksova metoda.

Jakmile jsme zvolili vzorkovaci metodu a zpusob sbéru udaja, je tieba se ujistit, zda se
vSichni pozorovatelé fidi stanovenymi instrukcemi. Cilem je ziskat vysledky, které budou
piesné, spravné a nezatizené¢ chybou. Nedodrzeni zvolené metody a zpiisobu sbéru dat miize



zpisobit, Zze kone¢né vysledky budou neptfesné, nespravné a zatizené chybou. Pfesnost,
spravnost a odchylku (chybu) Ize definovat takto:

pfesnost je vzdjemnd podobnost opakovanych odhadi, tzn. odhady, ziskané jednotlivymi
pozorovateli, budou navzajem srovnatelné, malo rozptylene,

spravnost metody znamena ptiblizeni naSeho odhadu ke skute¢né hodnoté, tzn. nakolik je
vysledny priimér z jednotlivych odhadii blizky skute¢né hodnote,

odchylka je systémova slozka chyby vznikajici tim, Ze pozorovatel soustavné vysledek svého
pozorovani nevédomky zkresluje.
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Obr. 1. Grafické znazornéni ¢ty moznych situaci, které se pti vzorkovani mohou vyskytnout

Hlavni zasady vzorkovani:

béhem vzorkovani se vyhnout chybam,

zvétSenim velikosti vzorku se zvysi presnost, ale nemusime se vypotradat s chybou nebo
zlepsit spravnost,

vétSina prazkumi je kompromisem mezi naklady, spravnosti a presnosti.

S¢itani za denniho svétla

1. Piimé scitani v oteviené krajin¢

Tuto metodu je vhodné pouzivat pro vétsi druhy zvéfe a v piehledném terénu. Uzemi se
rozdéli na jednotlivé oblasti, jejichz hranice jsou v terénu voleny tak, aby mezi sousednimi
oblastmi dochéazelo k co mozZzna nejmensi migraci zvéte (jezera, ploty proti zvéfi, Zeleznice,
dalnice,...). Kazda oblast je dale ¢lenéna na nékolik mensich lokalit a to pro lepsi ptehlednost
pfi organizovani s¢itani. Kazda tato lokalita nesmi byt véts$i nez je denni vykon tymu scitacu.
Skupina 8 az 10 scitact a za den pokryje asi 1 200 — 2 000 ha plochy.

S¢itani probiha v ptedjati (leden-duben), kdy se jeleni zvéf vraci ze svych zimovist’ v nizsich
krytych polohéch zpét na horské planiny. V tomto obdobi je také zveét znacné zeslabla a tak
neni schopna urazit béhem dne vétsi vzdalenosti.

Kazdy tym scitacti je vybaven pozorovacimi dalekohledy, mapou, notebookem a vysilackou.
Béhem prizkumu u zvéfe zaznamenavaji pohlavi, dospélost, ¢as pozorovani, smér pohybu
tlupy a dal$i dodate¢né informace. V pfipadé, Zze se zvef pohybuje do vedlejsi lokality, tak
s¢itaci skupina informuje sousedni scitace, aby nedoSlo k dvojitému seteni. V piipadég, ze
sCitani probiha ve velmi ptehledné oblasti, mohou scita¢i pracovat individualné nebo ve



dvojicich. To plati i v piipad¢, kdy dojde k vytvoieni pocetnéjsich tlup pisobenim zhorSeného
pocasi a k migraci zvéte zpét do nizsich poloh.

Sc¢itaci mohou postupovat ,,po vétru“ nebo ,,proti vétru“ a to podle situace v jaké se zver
zrovna nachazi. Zvlastni pozornost se musi vénovat vybéru tzv. konecné linie, kdy se
predpoklada, Ze zvét pres tuto hranici behem noci nepiejde a dalsi den muize s¢itani zacit, kde
piedesly den skoncilo. S¢itand data jsou kazdy den vyhodnocovana a popft. odstranény tzv.
dvojité zaznamy. S¢itani pokracuje, dokud nejsou secteny vSechny lokality v jedné oblasti.

Zaznamenavané udaje
Pocet zvéte podle vékovych tiid a pohlavi v kazdé tlup€, ¢as pozorovani a smér pohybu
zvére.

Potfebné vybaveni
Pozorovaci binokularni dalekohled, teleskop, kapesni vysilacka (mobilni telefon), zapisnik,
kompas (GPS), vojenska piehledova mapa oblasti v métitku 1:50 000.

Vyhody metody

Vhodna pro velka uzemi.

Pravdépodobné jedna z nejspolehlivejsich metod.

Miize byt uréena druhova skladba, pomér pohlavi a vékové tiidy.

Nevyhody metody

Pouzitelnd jen pro otevieny nebo pifevazné otevieny terén.

VyZaduje dobrou viditelnost.

Mize byt odhadnuta jen minimalni velikost populace.

Piesnost muze byt ovlivnéna pozorovatelovou chybou pii uréovani pohlavi a véku (10 %
jelenti a az 30 % koloucht je chybné povazovano za lan¢; LOWE 1969).

Vysledky jsou specifické pro den s¢itani a podléhaji vlivu sezonnich zmén klimatu a chovani
zvete.

Je nutny velky pocet osob v pritbéhu nékolika po sob¢ jdoucich dnd.

Vyzaduje peclivou a podrobnou organizaci.

Ve velkych tzemich se séita jen kazdych 5-10 let.

Priklad 1

V otevieném kopcovitém uzemi (pfiblizn€¢ 10x30 km) byla zver scitdna desetiClennou
skupinou v priibéhu dvou po sobé nasledujicich dni v mésici lednu. Uzemi bylo rozdéleno na
osm oddéleni (A-H). Pocet seCtené zvéfe v kazdém oddéleni se velmi liSil (50 % celé
populace bylo zjisténo v oddéleni A). Celkovy odhad populace pro celé uzemi byl 530 jelend,
802 lani a 336 kolouchii.

Priklad 2

Vétsi plochy musime rozdélit na 25 nebo vice menSich ploch. Na tak velkém tizemi nelze
Casto provést scitani béhem nékolika malo dni, i kdyz méme k dispozici velky pocet s¢itacii.
Nevhodné pocasi zpravidla prodlouZi ¢i prerusi s¢itani, takze zveéf na izemi o rozloze 30x50
km miize byt s¢itdna 8—10 dnti Cistého ¢asu v pribeéhu 30 dnil. Dbame na to, aby byla jistota,
7e zvef nepiesla z jiz s¢itaného tzemi do nesc¢itaného. V oblastech s rozsdhlymi pastvinami
mize byt zveéf sCitdna 1 na Gzemich o velikostech nékolika desitek tisic hektart, kde Zije
kolem deseti tisic kusu zvéte. Zde je velmi dulezité systematické prochazeni uzemi tak, aby se



nic nevynechalo a aby nedochédzelo k tomu, ze zvét bude piechazet mezi plochami jiz
zkontrolovanymi a dosud neprojitymi.

Priklad 2

Piimé scitani se v podminkach CR d4a vyuzit jen velmi omezené vzhledem ke nizké
piehlednosti. V urcitych obdobich roku se ovSem zvéi koncentruje na vybranych lokalitach,
kde je mozné ji efektivné piimo scitat. Jde zejména o louky a pole v blizkosti lesnich
komplext slouzicich jako zimovisté¢ zvére, kam zvétr intenzivné vychazi na jafe, kdy na
volnych plochach je prvni zelena potrava. Zde je mozné seéist velkou ¢ast populace zvéie za
jednoduchych podminek. Druhou moznosti jsou oteviené plochy napft. na hiebenech hor.

Obr. 2. Soucasny trh nabizi nepfeberné mnozstvi kvalitnich loveckych dalekohled

Obr. 3. Tlupa jeleni zvéfe na oteviené plose

2. Scitani nahankou

Sc¢itani probihd pouze v oblastech, které jsou snadno identifikovatelné na mapé 1:10 000.
Velky pocet pozorovateld je rozestavén kolem celé zajmové oblasti, kazdy z nich je vybaven
mapou s informaci o pozici ostatnich s¢itaci. Sousedni s¢ita¢i musi mit mezi sebou vzajemné
vizualni kontakt a jejich tkolem je vyhnat zvéi z nepiehlednych lokalit do piehlednéjSich



casti oblasti, kde bude seCtena. Skupina nahanécl musi zaznamenavat pocet a smér pohybu
zvete, jakoz 1 pocitat zver, jez presla pies linii nahdnéct zpét. BEhem nahailky musi dochazet
ke vzajemné koordinaci jednotlivych nahanéci. Jejich zdznamy jsou po skonceni kazdé
nahanky vyhodnoceny a vylouceny tzv. dvojité zdznamy.

Tato metoda je pouzitelnd piedev§sim pro mensi rozlohy lesii. Tento zplsob s¢itani je také
vyhodnéjsi pro vétsi druhy zvéfe. Mensi druhy jako napt. (srnéi...) je naro¢néjsi vyhnat
Z jejich krytu a také pokud se rychle pohybuji urcit jejich dospélost ¢i pohlavi. Za jeden den je
mozné zkontrolovat plochu nékolika set hektart (vyjime¢né 2-3 tis.). Metoda je velmi vhodna
Vv oborach, kde je mozné zformovat linii s¢itacii od jednoho plotu ke druhému a cela plocha
obory je na jedno projiti zkontrolovana, pficemz scitaCi zaznamenavaji zver, ktera prorazi
fadu honct zpét. U volnych honiteb je tfeba pocitat s tim, Ze jednotlivé lece, kde se scitd,
museji byt dostatecné daleko od sebe, aby vyhnana zver nebyla s¢itand dvakrat. U menSich
druhti zvéte (zajic) je vhodné odhadnout podil jedinci, kteti se nechali piejit fadou honcil,
aniz by byli vyplaseni. Tento podil zavisi na pocasi, krytu a hustoté scitacii. Obecné plati, Ze
¢im mensi druhy zvéfe s¢itdme a ¢im vétsi kryt je na daném miste, tim musi byt fada honct
husté;jsi.

zemédeélska krajina

zemédélska Krajina

e —— O (e el e e lesni cesty
] = == 0kraj plochy, na které se bude scitat

. - s L] +——  smér nahdnky

™ stanovisté pozorovatele
oteviené viesovisté

Obr. 4. Plan nahanky na ploSe s vymezenim postaveni s¢ita¢ti a sméru postupu honcti; 14 se
vztahuje k pozorovateli ¢islo 14.

Zaznamenavané udaje
Kazdy scita¢ a honec zaznamenévaji pocet pozorované zvéie podle druhu, pohlavi a vékové
ttidy, ¢as pozorovani a smér pohybu zvéte.



PoZadované vybaveni
Planek uzemi s vyznacCenim stanoviSt scitacli a sledovanych ploch (obr. 3.3), formulafe
zaznamu (obr. 3.4); vysilacky (mobilni telefony) a pistalky pro honce.

J. Holmes,  ohled doleva a doprava od {ﬁ}?g, .
| TELENI ZVER SRNCI ZVER

celkem . :
mstoleas |41 S 0. @S0 da
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- Zazhamenano Erikem ve 1%:52
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tejna zuidata
18 + 1 nezna'mg )ed.mec,
Vyhody
Obr. 5 Formulaf zaznamu ze s¢itani nahankou

metody:

Vhodné pro malé i velké plochy.

Vhodné pro oteviené biotopy i lesnata Uzemi.

Je mozné odhadnout druhovou skladbu, pomér pohlavi a vékové tiidy.
Uskutecni se za jeden den.

Nevyhody metody:

V daném dni je podminkou dobra viditelnost.
Jelenovité neni snadné vyhnat z Gkrytu (i se psy), a to zvlasté dospélé jedince; mlad’ata
zustavaji v prvnich tydnech zivota ve skrytu.

Odhadne se jen minimalni velikost populace.

Do jaké miry pracujeme ptesné, nemiizeme zjistit, a spravnost vysledkli je ovlivnéna
pozorovatelovou chybou pii uréovani pohlavi a veékové téidy (napf. mladi jeleni jsou
povazovani za lané, zvlasté pokud nemaji parozi).

Vysledky sc¢itani podléhaji vlivim chovani zvéfe v piislusné casti roku, podle pocasi a
zneklidiovani zvéie v predchozim a daném dni.

W

Je potieba velky pocet s¢itaci
i honct (60-120 osob).
Vyzaduje peclivou a detailni
organizaci.

' Velky pocet honcil je obtizné
koordinovat v hustém porostu
a zvlnéném terénu.

Obr. 6 Snimek ze scitaci
nahanky.



3. Statické sc¢itani (Cekana)

Tato metoda je podobna jako ptedchozi zplisob, avsak s¢itani probihéd z né€kolika stalych pozic
uvnitt zajmoveého uzemi. Nejvhodnéjsi doba pro scitani je Cas, kdy zvet zvySuje svoji aktivitu
(soumrak, usvit) a mifi za potravou. Periody pozorovani se musi opakovat kazdé 2-3 hodiny,
tak aby zacaly, nez zaCne prvni zvét vychazet na pastvu a také diive nez se zacne z pastvy
vracet. S¢itaci zaznamenavaji pohlavi, vékové tfidy, misto a ¢as pozorovani, smér pohybu, a
dalsi informace (poranéni zvéfe,...). Nékteré informace se pozdé&ji vyuzivaji k eliminaci
dvojitého scitani. Tento zplsob scitdni je velmi dobtfe vyuzitelny v obdobi jara (bfezen,
duben), kdy se za nejvhodné&jsi pozice k pozorovani voli mista blizko ploch s nejatraktivngéjsi
potravou.

Zaznamenavané udaje
U veSkeré zvéie se zapisuje druh, pohlavi a vékova tfida, Cas pozorovani a smér pohybu.

Pottebné vybaveni
Planek uzemi s vyznaCenym mistem scitace a sméru pozorovani, formuldf pro zdznamy a

binokularni dalekohled (triedr).

Vyhody metody:

Lze ji pouZit ve vSech typech biotop.

Miize byt odhadnuta jak druhova skladba, tak pomér pohlavi a vékové tridy.
Je proveditelnd v jednom dni.

Nevyhody metody:

VyZaduje dobrou viditelnost.

Muze byt odhadnuta jen minimalni velikost populace.

Spravnost vysledku je ovlivnéna schopnosti s¢itace urcit vék a pohlavi.

Vysledky jsou platné jen kratkodobé, protoze jsou ovlivnény sezénnim chovanim zvéte,
pocasim a urovni zneklidnéni zvéte den pied sCitdnim a v prisluSny den.

Je potieba mnoho scitact (30-40).

VyZaduje dobrou organizaci.
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Obr. 7. Cekana

Obr. 8. Kryté posedy lze vyuzit ke s¢itani za jakéhokoliv pocasi

4. Metoda vyhodnych pozic

Tato metoda je velmi vyuZivana k ureni denzity vétSiny druhii sparkaté zvéie. Tato s¢itaci
technika vyzaduje kopcovity terén s volnymi vyhledy z vyhodnych vyvy3enych pozic. Jedna
se o lokality 40 az 100 ha rozlehlé, jez je mozné po celé plose pichlédnout z jednoho
vyvyseného bodu. V podminkich CR Ize tuto metodu modifikovat pro pouZiti napf.
v podminkach rozlehlych poli mimo vegetaéni dobu nebo na polich s nizkymi plodinami.
Kazdy takovy bod je zaznamenavan do organiza¢ni mapy spolu s celou oblasti, jiZ je mozné
Z tohoto bodu pozorovat, taktéz je tieba definovat mensi plochy, jez neni mozné z bodu
zkontrolovat (mlaziny, odvracené strany svahtl,...).

K pozorovani se pouzivaji pozorovaci dalekohledy. Pomoci nich lze i1 snadno zvér
klasifikovat dle pohlavi ¢i v€kovych tfid a to zvér jeleni az do vzdalenosti 1 km a srnéi 0,5
km. U kazdé zvéie se zapisuje taktéz misto a ¢as pozorovani a smér pohybu a to pro snizeni
vlivu dvojitého scitani. Z dobfe polozeného bodu lze pozorovat pohyb zvére i v méné
prehlednych ¢astech oblasti, tato zvér je pozorovana v pohybu po velmi kratkou dobu, tudiz ji
nelze piesné klasifikovat. Tato zvéf se pouze zaznamend, ale v kone¢ném souétu se s ni
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nepocitd. Pozorovani se opakuji kazdé 2,5 hod. Na konci kazdého s¢itani se mnozstvi sectené
zvete prevadi na celkovou denzitu oblasti (ks/kmz). Scitani se v kazdé oblasti opakuje ve tiech
az Ctyfech po sobé€ jdoucich dnech vzdy vecer a rano. Pokud se podafi ziskat informace o
denzité jednotlivych druht zvéfe pro jednotliva specificka prostiedi v oblasti, lze tato data
pouZzit k ziskani odhadu pramérné denzity v dalsSich ¢astech oblasti s podobnym prostiedim.
Metoda vyhodnych pozic se pouziva zejména V jarnim obdobi, kdy jesté neni pIn¢ rozvinut
vegetacni kryt. Tam, kde je zvéf béhem dne témet nerusena (velké plochy lest) 1ze provadét
s¢itani 1 béhem dne, jinak je pro tuto metodu nejvhodnéjsi denni doba 6.00-10.00 a 16.00-
21.00.

Obr. 9. Planek a zaznam séitani siky z vyhodného bodu v kopcovitém terénu na Abhain
Bheag Carradale. Cisla 1-10 se tykaji pozorované zvéte. Sipky naznacuji smér jejiho pohybu

Zaznamenavané udaje
Druh, pohlavi, vékova tfida a smér pohybu zvére.

PoZadovaneé vybaveni
Pozorovaci binokularni dalekohled, teleskop, mapa tzemi (1:10 000).

Vyhody

Je mozné hodnotit druhovou skladbu, pomér pohlavi a zastoupeni vékovych tiid zvére.
Sezénni vyuzivani vymezeného uzemi se muze opakovat.

Jsou potieba jen 1-2 pozorovatelé.

Nevyhody

Metoda je vhodna jen pro kopcovity terén.

Je nutna dobra viditelnost.

Obecné je mozné odhadnout jen minimalni populacni hustotu.

Metoda neni dost pfesnd, pokud neni z kazdého stanovisté nasbiran dostatek reprezentativnich
udaju.
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Kdyz sledovana plocha neni typickd pro urcity biotop, ve kterém chceme scitdni provést,
miuze dojit k odchylce.

Vysledky jsou specifické pro dny scitani a podléhaji sezonnim povétrnostnim zmeénam a
chovani zvére.

Obr. 10. Metoda vyhodnych pozic v praxi

5. Letecké scitani

Tento zpiisob se uplatiuje piredev§im tam, kde se zveét déle zdrzuje na volnych planich bez
lesa a jinych mozZnosti Ukrytu. VyuZivaji se lehkd letadla a vrtulniky. Vzdalenost mezi
jednotlivymi koridory je urena piedev§im vySkou letu nad zemskym povrchem a také
viditelnosti. Pfi planovani tohoto zpiisobu s¢itani je také velmi nutné vzit do uvahy, Ze s¢itana
zvet muze byt piilis nizkymi prelety plasena a tim se nekontrolované pfesouva a tim miize
dojit ke zkresleni odhadu pocetnosti. V ptipad¢ s¢itani z vétsi vySky zase mize dochazet ke
Spatnému rozpoznani druhii nebo k podhodnoceni vlivem Spatné viditelnosti. Doporucuje se
vyuziti videokamer, fotoaparatl ¢i termovizniho zafizeni a to predev§im pro zpiesnéni s¢itani
a vylouceni dvojitého zdznamu. NejptesnéjSich vysledka se dosahuje pii s¢itani pocetnéjsich
populaci velkych druhli zvéfe na rozlehlejSim tzemi v zimnim obdobi se sn¢hovou
pokryvkou. Letecké sCitani 1ze pouzit jako absolutni s¢itani vSech jedincii na celé plose, coz
muze byt velmi financné nérocné a také se tim podporuje moznost dvojitého scitani stejnych
jedinct. Z téchto diivodi se letecké scitani Casto pouziva jako ,,vzorkovaci® metoda, pii Cemz
je predem urcen pocet, velikost a rozmisténi vzorkovacich ploch. Obecné je letecké séitani
povazovano za metodu, jez skute¢ny pocetni stav zvéte podhodnocuje. Nékteii autoii dokonce
uvadi, Ze touto metodou byva secteno jen asi 30 % skute¢né populace.

Zaznamenavané Udaje
Druh zvéfte, jeji pohlavi, vék a smér pohybu.

PoZadované vybaveni
Letadlo s pilotem, mapa Uzemi s jasné vyznacenymi transekty, 1-2 pozorovatelé, fotoaparaty
nebo videokamery, termovizor (termovizni kamera).

Vyhody metody
V kratkém ¢ase mohou byt prohlédnuta velka uzemi vyskytu jelenovitych.
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Z vysky je mozné prohlizet fidce zalesnéné biotopy, a pokud se pouzije ultralehké letadlo,
nedojde ani ke zneklidnéni zvéte.

K odhadu minimalni velikosti populace je pravdépodobné vhodnéjsi nez vizualni metoda na
zemi.

Pokud je zvét dostatecné zieteln€ vidét, mize byt urena i jeji druhova skladba, pohlavi a vék.
Je zapotiebi jen 2-4 0sob.

Nevyhody metody

Nejvhodnéjsi k pouziti v rovinatém nebo zvinéném terénu (viz vyse).

VyZaduje dobrou viditelnost a dobré letové podminky.

Spravnost je ovlivnéna vyskou letu a tendenci zvéfe shluknout se a utikat pry¢. To
znesnadiuje urceni druhu, pohlavi a véku jednotlivych kusi. (Ultralehké letadlo zvér
zneklidnuje méneg.)

Spravnost muze byt ovlivnéna pfitomnosti jinych zvifat, napt. ovci.

Vysledky jsou specifické pro den s¢itani a podléhaji vlivu sezonnich zmén pocasi a chovani
zverte.

Prongjem letadla mize byt drahy a akci je tfeba planovat dlouho dopiedu.

3 5% 3 = 5 ¥ - §
- T % 5 i o L
[y .

Obr. 11. Snimek jeleni zvéte (z vrtulniku)
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Obr. 12. Tichy letoun zvéf nezradi

6. Pfimé scitani zvéie z liniovych transektl

S¢itani je zalozeno na pravidelném rozmisténi liniovych transekti napti¢ zkoumanou oblasti.
Zvolené transekty jsou zaznamenany do terénni mapy. S¢itani je realizovano jednim s¢itacem.
S¢ita¢ prochazi oblasti po vyznacenych transektech a zaznamenava pocet a druh zvéte, kterou
je schopen z transektu identifikovat. Dale zaznamendva kolmou vzdalenost zvéfe od liniového
transektu. Tato vzdalenost se nejCastéji odhaduje, nebo se pocita (vzdalenost a uhel). V
prostfedi listnatého lesa pii sCitani siky japonského bylo vice nez 94 % jedinct sledovéano
maximalné do vzdalenosti 40 m od linie. V tomto prostiedi dale nez 30 m od linie vyznamné
klesa identifika¢ni schopnost pozorovatele. Vyse popsanou metodu oznacuji nékteti autofi, za
nejprakti¢téjsi metodu pro s¢itani zajice polniho (Lepus europaeus). Také pro s¢itani ptaku je
tato metoda velmi vhodn4, na rozdil naptiklad od s¢itani na pruhovych transektech.

Zaznamenavané udaje

U vesker¢ zvéte se zapisuje druh, pohlavi a vékova tfida, Cas pozorovani a smér pohybu. Dale
se zaznamendava kolma vzdalenost jedince od linie v dobé pozorovani, ktera se odhadne nebo
se zmé&fi vzdalenost z mista pozorovani a Uhel mezi pozorovanym jedincem, pozorovatelem a
linii, z ¢ehoZ se kolma vzdalenost nasledné vypocita.

Potiebné vybaveni
Planek Gzemi s vyzna¢enymi liniemi, formulaf pro zaznamy a binokularni dalekohled (triedr)
a dalkomér a thlomér.

Vyhody metody

Pokud jsou splnény zakladni piedpoklady, je spravnost a spolehlivost metody dobra.
Je mozné odhadnout druhovou skladbu zvére.

Nizké naklady na praci (1 osoba).

Je mozné vymezit izemi Casto vyuzivana zveri.

Nevyhody metody

Pro analyzu dat a vypocet populacni hustoty vyzaduje specialni pocitacovy software.
Vysledky jsou specifické pro dny s¢itani a ovliviiuji je sezéonni zmény pocasi a chovani zvéte.
Doporucuje se nacvik pouzivani ptistrojii, metod sbéru dat a jejich analyz.

K odchylce (chyb¢) mize dojit tehdy, kdyz se zveét vyhyba cestadm a prisekim, nebo je k nim
naopak pfitahovana. To lze zjistit pfi analyze udaju.

Obr. 13. Jeleni

par pfi scitani
z liniového

transektu




No¢éni séitani

7. Scitani pomoci svétlomett

Vyuzivé se ptirozeného chovani zvére, kterd za tmy vychéazi na volné plochy za potravou. Na
téchto lokalitach lze poté velmi snadno tuto zveét za pomoci svétlometl sCitat. Vyuziva se
ptedevs§im odrazu svételnych paprska v o€ich zvéte, této vlastnosti 1ze s vyhodou vyuZivat az
na vzdalenost 300 m. U zvéfe, ktera se v dany okamzik nachazi v tésné blizkosti pozorovatele
(do 50 m) lze snadno rozeznat i pohlavi ¢i vékovou tfidu. S¢itani zpravidla probiha v noci
Z automobilu. Kazdy automobil ma tfi¢lennou posadku slozenou z fidice, sCitace, jez si saim
obsluhuje svétlomet a dale pak pomocnika, jez zaznamenava s¢itané¢ informace. Tato metoda
je pouzitelnd zejmeéna v oblastech, kde neni zvEéf béhem noci nijak ruSena. Nelze ji vyuZzivat
v lokalitach, kde dochazi k lovu za pomoci svétlometi ¢i automobild. Zver se poté svétlu a
hluku automobilti vyhyba a dochazi k velmi podstatnému zkresleni udajt o poéetnosti.

Zaznamenavané udaje
Tam, kde to jde, se zapisuje druh, pohlavi a v€k veskeré pozorované zvéfe. Pti pozorovani ze
vzdalenosti je tieba zjistit kolmou vzdalenost mezi pozorovatelem a pozorovanym jedincem.

PoZadovane vybaveni
Bodovy reflektor, automobil s odsuvnou stiechou ¢i otevienou zadi, 1-3 séita¢i (pomocnici),
mapa Uzemi a zaznamovy protokol.

Vyhody metody

Relativné rychla metoda.

Nizké naklady na praci (2-4 osoby).
Nizké naklady na zatizeni.
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Obr. 14Automobil se s¢itaci
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Obr. 15 Zajic v noci

Nevyhody metody

Hodi se jen pro Gizemi s rozvinutou siti priseki, cest a chodnikd.

VyZaduje dobrou viditelnost.

Je mozné odhadnout jen malou ¢ast populace a spravnost odhadu je pravdépodobné nizka.
Urceni pohlavi a véku je obtizné.

Tam, kde je dovolen no¢ni odstiel, mliize zver reagovat na zvuk motoru auta ttékem.
Vysledky plati jen pro den sCitdni a podléhaji sezénnim povétrnostnim zméndm a zméndm
chovani zvére.
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Obr. 16 Kralik divoky

8. Termovizualni piimé s¢itani

Vysledkem scitdni je soucet informaci ze vSech pozorovacich mist vybavenych
termovizudlnim zatfizenim. Kazdy pozorovaci bod musi byt v krajiné velmi peclivé zvolen a
to s prihlédnutim na stavajici charakter okolniho reliéfu. Doporucuje se pozorovaci bod vzdy
umistit do stfedu zamysleného pozorovaného uzemi. Tyto pozice musi byt piesné zaneseny do
organizacnich planti a map. Scitdni se zpfesiiuje vEtsi koncentraci pozorovacich mist a
omezenim pohybu zvéfe mezi nimi. Je velmi zadouci tato pozorovani opakovat po n€kolik po
sobé¢ jdoucich noci. Pro ziskani ptesnych vysledku je také velmi dilezité chovat se velmi tiSe
a to jak bé&hem pozorovani, tak 1 béhem piipadného piesunu mezi jednotlivymi
pozorovatelnami.

Zaznamenavané udaje
Pocet, druh, pohlavi a vékova tfida veskeré pozorované zvéte.

PoZadovane vybaveni
Vysoce vykonnou termovizni kameru (termovizor). Pro s¢itani z automobilu se doporucuje
vozidlo s pohonem na vSechna Ctyfi kola a s odsuvnou stfechou.

Vyhody metody

Velmi spravna.

Je mozno odhadnout druhovou skladbu jelenovitych.

Pokud maji jeleni parozi v 1y¢i, 1ze urcit pomér pohlavi a vekové tridy.
Je mozné odhadnout velikost tlup.

Je mozné pozorovat no¢ni chovani.

Je mozné odhalit skryté jedince.

Oteviené prostory lze Casto prohlizet ze statnich silnic.

Nevyhody metody

Metoda neni vhodna do vétsich lesnich komplexd.

Dostupnost termovizni kamery je omezena a jeji cena je vysoka.

Pouziti je omezeno na malé lesiky nebo plochy s fidkym stromovym krytem.

Pokud se nam nepodafilo ziskat tyto udaje z celé oblasti vyskytu zvéte, plati vysledky s¢itani
jen pro dany den a jsou zavislé na sezoénnich a povétrnostnich podminkach a zménach chovani
zvete.

Odliseni druhti podobné velikosti (ovce a nékteti jelenoviti) miize byt nesnadné.
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Obr. 17. Termovizualni snimek ledniho medvéda

Obr. 18. kamery s termovizi mohou byt statistické (napf. na automobilu), ale i mobilni a
lehké, samoziejmé na tkor ceny

9. Termovizualni méfeni za pomoci odstupové vzdalenosti

Odhad populac¢ni denzity za pomoci této metody zavisi na vypoctu tzv. ,,detekéni funkce* ze
vzdalenosti zméfené mezi tlupami zvéfe a transektni linii. Detekéni funkce definuje
pravdépodobnost vyskytu zvéte v urité vzdalenosti od transektu a tvofi tim mozny odhad
denzity z poctu seétené zvéie podél transektd. Detekéni funkce zavisi na viditelnosti podél
transektll a ta je zase velmi z&visld na hustoté vegetacniho krytu, proto je nutné, aby kazda
lokalita méla na celé ploSe podobnou strukturu vegetace a zvlast vypocitanou detekéni funkci.
S¢itani probihaji v zimé i v 1ét¢ a tak musi byt stanovena hodnota detek¢ni funkce pro zimni 1
letni stav vegetace. Zajmova oblast musi byt snadno identifikovatelna na mapé a linie
transektd zde musi byt zfeteln€ vyznaceny. Z praktickych divodt byvaji linie transektl
v mnoha piipadech shodné se stavajici cestni siti. Pro lesni oblasti je minimalni pfipustna
hustota transektii 2,5 km transektu na 1 km? lesni plochy. Nesmi se zde nachézet plocha $irsi
nez 300 m nebo vEtsi nez 10 ha jez by nebyla prostoupena transektem. Transekty by mély byt
dlouhé 300 - 2 000 metri a vzdy by mély zacinat i konéit na okraji lesa nebo na ktizovatce
S jinym transektem. Termovizualni priizkum lze na transektech provadét bud’ pochiizkou nebo
Z automobilu, pficemz rychlost pojezdu se musi pfizpiisobit okolnostem zejména hustoté
vegetace Vv okoli transektu. Pokud dojde ke zpozorovani zvéfe, musi byt nejdiive
zaznamenany informace o poctu kust, pohlavi, v€ku (pokud je to mozné) a hned nato musi
byt urcena nejkratSi kolma vzdalenost od transektu v jaké se zvéi nachazela. Pro zjisténi
vzdalenosti zvétre od transektu se pouzivaji dvé metody. V prvém piipadé se jednd o metodu
porovnani délky téla daného druhu zvéie a tim k odvozeni vzdalenosti v jaké se zvér nachazi,
poté je nutné urcit thel mezi transektem a zv¢ti z mista pozorovani a poté jiz jednoduchym
matematickym vztahem urcit kolmou vzdélenost zvéie od transektu. V druhém ptipadé se
vyuziva méteni v mapé v métitku 1:10 000. Tento zplisob se vyuziva v ptipadé, kdy je zver
vzdalena vice nez 200 m, také v mistech kde se transekt zataci a nebo pokud neni mozné
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zméfit délku téla zveéte. Kazdy transekt by mél byt prozkouman 1-3krat v nékolika nocich.
M¢feni by nemélo probihat za zhorSeného pocasi. Napiiklad pro les o rozloze 1000 ha by
k ziskani spolehlivych informaci o denzité zvéfe mélo stacit 5-8 noci prizkumu pochiizkou
nebo 2-3 noci pomoci automobilu. Ke koneénému zpracovani vSech dat ziskanych touto
metodou slouzi specialné vyvinuty pocitacovy software. Nékteii autoii dospéli k zavéru, ze
tato metoda je piesné€jsi nez scitani trusu.

Tab. 1. Pramérna délka té€la jednotlivych druhd dle pohlavi (v c¢cm) pouzita k odhadu
vzdalenosti

Samice Neurceno
Danék 135 125 130 105
Srnec 100 100 100 80
Jelen 170 150 160 120
Sika 140 125 132 105

sin((P1-() yd

.
& Linie transekiu
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Obr. 19. odhad vzdalenosti ddlkomérem

""""" odhad vzdilenosti na kolmici
spojnice k pozorovanemu jedinei



Obr. 20. Méteni kolmé vzdalenosti od transektové cesty k pozorované zvéfi, kdyz do mapy
zaznamename pozici zveére: tii typické scénaie

Zaznamenavané udaje
Pocet a druh veskeré zvéte v tlup€, oddélené podle pohlavi a véku. Vzdalenost tlupy od linie
transektu.

Potiebné vybaveni

Pro séitani v lesnim prostedi je nutna termovizni kamera s velkou rozliSovaci schopnosti a
zabudovanym dalkomérem (za denniho svétla lze pouzit opticky nebo laserovy dalkomér).
Pro s¢itani z vozidla je nejlepsi auto s pohonem 4x4 a se stfeSnim oknem. K méfeni thla se
doporucuje buzola se svétélkujici stupnici a také mobilni telefony ke komunikaci fidice a
s¢itaca.

Vyhody metody

Pokud jsou splnény zakladni pfedpoklady, je spravnost a spolehlivost metody dobra.
Je mozné odhadnout druhovou skladbu zvéfe.

Pohlavi a v€kovou tfidu Ize odhadnout u samct s parozim v 1y¢i.

Nizké néklady na préaci (1-2 lidé).

Je mozné vymezit izemi Casto vyuzivana zvefi.

Je mozno vypozorovat pravidla v no¢nim chovani zvéfe a vyuzivani jejich stanovist'.

Nevyhody metody

V lesich musi byt rozsahla sit’ cest a priseki (hustota vice nez 2,5 km/km?), na nichZ viak
zvet nesmi mit sva stavaniste.

Pro analyzu dat a vypocet populacni hustoty vyzaduje specialni pocitacovy software.
Vysledky jsou specifické pro dny s¢itani a ovliviiuji je sezonni zmény pocasi a chovani zvéte.
Doporucuje se nacvik pouzivani piistroji, metod sbéru dat a jejich analyz.

Pouziti termovizni kamery je omezené a jeji vykonnost i cena jsou razné.

K odchylce (chyb&) mize dojit tehdy, kdyz se zvet vyhyba cestam a priiseklim, nebo je k nim
naopak pfitahovana. To lze zjistit pfi analyze udajt.

Moznosti s¢itani zveére termovizni metodou

Ludék Barto$, Radim Kotrba, Jan Pluhacek a Adam Dusek

Oddéleni etologie VUZV, Praha 10-Uhfinéves

Souhrn

vvvvvv

Ve vétsiné evropskych stati v poslednich desetiletich nariistaji populace sparkaté zvére, ktera
pusobi stale vétsi Skody na lesnich a polnich kulturach. Proto se hledaji nové a netradi¢ni metody

odhadu stavii. Tato studie je zaméfena na zhodnoceni pouziti termovize pifi pozemnim a leteckém
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snimkovani a srovnavd vysledky védeckych publikaci poslednich Cctyficeti let a vlastniho
projektu.

Podminky, za kterych byla zveéf pomoci termovize s¢itana, byly velmi variabilni a takové byly
i vysledky. Zvér byla pocitana jak na oplocenych lokalitach (obory, farmy), tak ve volnosti. Z
predlozeného prehledu védeckych studii vyplyva, ze vysledek scitani zvéte pomoci termovizniho
zafizeni podléha komplexu riznych faktorti, které jsou ve studii popsany a diskutovany.
Riznorodost podminek, za kterych bylo scitani pomoci termovize uskutecnéno, brani v
jednoznaéném zavéru. Zda se vSak, ze za urcitych okolnosti je tato technika vhodna a pfi
dodrzeni srovnatelnych podminek 1ze oc¢ekavat standardni odhady poctl zvéte a za optimalnich
podminek je dokonce mozné rozlisit jednotlivé druhy a pohlavi zvéte. Potizovaci naklady pro
kompletni vybaveni mohou byt relativné vysoké, proto doporucujeme provést praktické
ovetovani dvoustupniove: 1) Na zaklade rozboru konkrétnich podminek prostiedi (vegetacni kryt,
Clenitost terénu, popis druhl vyskytujicich se na daném uzemi aj.), kde by termovizni s¢itani
zveéte mélo byt provadéno, provést experimentalni oveéfovani s pouzitim nejnutnéjSich casti
termovizniho zafizeni. Soucasti tohoto ovéfovani by méla byt alternativni metoda odhadu stavii
zveéte pro srovnani. 2) Teprve pokud by toto ovéfovani naplnilo patiicné ocekavani, pristoupit k

formulaci vlastni provozni metodiky a rozhodnuti, zda se vydat touto cestou.

Uvod

Ve vétsing evropskych statd, véetné CR, v poslednich desetiletich nariistaji populace sparkaté
zvéfe, ktera pusobi stale vétsi Skody na lesnich a polnich kulturach (Bartos et al. 2010). Jednim z
klicovych predméti diskuse byla pravé problematika odhadu pocetnich stavli zvére. Napftic
Evropou se zver séita velmi rozdilng, pficemz se vychazi z mistnich podminek prostredi a
pfitomnosti jednotlivych druhii. O ptesnosti odhadi stavii zvéfe vSak vymluvné své€d¢i srovnani
jarniho kmenového stavu s poctem ulovené zvéte. Podle statistik z ne€kterych stati bylo obcas
uloveno vice zvéfe, nez kolik by ji pred lovem mélo podle s¢itani byt, co se tyka také CR
(Kotrba a Barto$ 2005). Proto se hledaji nové alternativni a efektivnéj$i metody, jako je s¢itani
zvéte z letadla nebo z helikoptéry, jak se praktikuje naptiklad ve Skandinavskych zemich (Liberg
et al. 2010). V poslednich letech doslo jak v zdmofi, tak také v Evropé k prvnim pokusim o
odhad po¢ta zvéte pomoci termovize (napt. Gill et al. 1997; Focardi et al. 2001 a dalsi), zatim
vétSinou ze zeme. Naproti tomu predevsim v USA a Kanadé se rozSifuje uziti termovize nejen pri
pozemnim s¢itani, ale hlavné pomoci leteckého snimkovani. Tato reSerSe je zalozena na srovnani

vysledkt publikaci z poslednich zhruba tyficeti let (Graves et al. 1972; Parker a Driscoll 1972;
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Wyatt et al. 1980; Bayliss a Yeomans 1989; Wiggers a Beckerman 1993; Boonstra et al.
1994; Garner et al. 1995; Naugle et al. 1996; Gill et al. 1997; Havens a Sharp 1998; Belant a
Seamans 2000; Bahloul et al. 2001; Costanza a VVoinov 2001; Focardi et al. 2001; Gregory
2002; Dunn et al. 2002; Haroldson et al. 2003; Potvin a Breton 2005; Roberts et al. 2006;
Burn et al. 2006; McCafferty 2007; Larrucea et al. 2007; Burn et al. 2009; Li a Weng 2010), i
kdyz existuji jesté star$i publikace na toto téma (napt. Croon et al. 1968), které vSak do tohoto
ptehledu jiz nezafazujeme, a také naSich vlastnich zkuSenosti (Barto$ et al. 2009). Na internetu
jsou k dohledani jesté¢ dalsi informace. Ty vSak do tohoto prehledu umysIné zahrnuty nejsou,
protoze vétSinou nejsou doloZzeny zadnymi podklady, které by zvysily davéryhodnost
inzerovanych zavért. Velmi Casto se jedna o komer¢ni nabidky, zejména v USA, které
pouzitelnost metody na internetovych strankach ponc€kud idealizuji. Tato prace navazuje na jiz
diive zpracovanou reSer$ni studii (Barto$ et al. 2005), aktualizovanou o novou védeckou
literaturu a doplnénou vlastnimi zkuSenostmi z feSeni vyzkumného projektu Grantové sluzby
LCR "Praktické ovéieni moznosti vyuziti termovizniho systému FLIR a zpracovdni termovizniho
zdznamu pro zjistovani pocetniho stavu sparkaté zvére z letadla”, kterd sice nebyla publikovéna,
ale je voln¢ ke stazeni na adrese http://www.lesycr.cz/cs/download/gs/termovize zver-web.pdf
(Bartos et al. 2009).

Ptehled zdkladnich geografickych udaji

Spolehlivost termovizniho odhadu pocti zvéte byla oveéfovana letecky a ze zemé. Letecky v
Australii, v CR, v Kanadé, v USA a na zemi v Kanadg, Velké Britanii a Italii (Graves et al.
1972; Parker a Driscoll 1972; Wyatt et al. 1980; Bayliss a Yeomans 1989; Wiggers a
Beckerman 1993; Boonstra et al. 1994; Garner et al. 1995; Naugle et al. 1996; Gill et al.
1997; Havens a Sharp 1998; Belant a Seamans 2000; Costanza a VVoinov 2001; Focardi et al.
2001; Gregory 2002; Dunn et al. 2002; Haroldson et al. 2003; Bernatas a Nelson 2004; Bartos
et al. 2009). Metoda byla ovéfovana také pfi séitani motskych savci v extrémnich podminkach
plovoucich ker (Burn et al. 2006; Burn et al. 2009). Ovétovani probihalo v riznou denni dobu,
pocinaje dvé hodiny pied rozbieskem a ptilnoci konce, a to v mésicich unoru, dubnu, kvétnu,
srpnu a listopadu (Graves et al. 1972; Parker a Driscoll 1972; Wyatt et al. 1980; Wiggers a
Beckerman 1993; Boonstra et al. 1994; Garner et al. 1995; Naugle et al. 1996; Gill et al.
1997; Havens a Sharp 1998; Belant a Seamans 2000; Costanza a VVoinov 2001; Focardi et al.
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2001; Gregory 2002; Dunn et al. 2002; Haroldson et al. 2003; Bernatas a Nelson 2004; Bartos
et al. 2009). V Australii ové&fovani probihalo v tnoru a v dubnu, tedy v letnich mésicich jizni
polokoule (Bayliss a Yeomans 1989).

Prostfedi, ve kterém byla pomoci termovize s¢itdna sparkata zvér, bylo velmi variabilni. Zver
byla pocitana jak na oplocenych lokalitach (farmy a oborni chovy), tak ve volnosti. Prosttedi
zahrnovalo smiSené lesy; nizinu, hiebeny, poticky, pastviny a relativné otevienou kiovinatou
krajinu (Graves et al. 1972; Focardi et al. 2001; Dunn et al. 2002; Haroldson et al. 2003;
Bernatas a Nelson 2004; Bartos et al. 2009), zatopovou oblast s plochym az jemné zvinénym
terénem, kde korunova klenba zabirala 5 % plochy; eukaliptovy les a nizké kfoviny, misty
prerusené fekami a potoky, korunova klenba zabirala 44.5 % plochy (Bayliss a Yeomans 1989),
otevienou pastvinu, ofechovy sad s korunovou klenbou 12% a 73 %, ofechovy sad s korunovou
klenbou 12 % a 51 %; pokryv zemé byl jednak pouha zemina pod stromy a jednak travnaté
porosty niz§i nez 20 cm v oteviené pastviné (Wiggers a Beckerman 1993), pahorkatinu s
Sirokymi prostornymi Gdolimi a velkymi roklemi, naplaveniny, mozaikovitou vegetaci,
kfovinami, stromovym porostem ve vysSich polohach, jehli¢naty les a héje v roklich a niZinach;
granitové jilové pudy a jedlové lesy s jezery v okoli; zvrasnénou vyso€inu, strmé svahy a uzka
udoli, mozaikovity smiSeny les, kioviny, zemé&dé&lské oblasti (Garner et al. 1995; Naugle et al.
1996; Gill et al. 1997; Havens a Sharp 1998; Dunn et al. 2002; Haroldson et al. 2003;
Bernatas a Nelson 2004). Vétsinou se jednalo o oteviené&jsi krajinu, ale $lo také o lesni porosty.
Velikost sledovanych uzemi byla od 3 ha (Wiggers a Beckerman 1993) do 100 000 aZz 1 000 000
ha (napi. Garner et al. 1995; Naugle et al. 1996; Havens a Sharp 1998; Dunn et al. 2002).
Prostiedi bylo v dobé méfeni jak pod snéhem (Boonstra et al. 1994; Naugle et al. 1996; Focardi
et al. 2001; Dunn et al. 2002), tak bez snéhu (Parker a Driscoll 1972; Graves et al. 1972;
Bayliss a Yeomans 1989; Wiggers a Beckerman 1993; Havens a Sharp 1998; Haroldson et al.
2003; Bernatas a Nelson 2004). Nadmoiska vyska kolisala od 30 m n. m. (Wiggers a
Beckerman 1993) do 2 290 m n. m. (Dunn et al. 2002). Také meteorologické podminky pfi
sledovani byly velmi rozdilné. Teplota prostiedi byla od -9 °C (Naugle et al. 1996) do +13,3 °C
(Parker a Driscoll 1972), pfi pozemnim pozorovani dokonce 22,8 °C (Focardi et al. 2001).
V piehledu studii prevladalo suché pocasi, ale vitr byl proménlivy, pouze v jednom piipade
dosahoval dokonce rychlosti az 12 m/s (Naugle et al. 1996). Silngjsi vitr v8ak ovlivni spiSe
pouZitelnost a ovladatelnost letadla neZ by m¢l piimy vliv na kvalitu termografického zdznamu,
respektive intenzitu emitovaného tepelného zaieni. Diky silnému vétru mtize mit pilot problém

také s letem v piesnych soufadnicich, pokud se plosné v pdsech nalétava velké Gzemi, jako se
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stalo v prostiedi Krusnych hor. Navic kvalita termovizniho zdznamu, kdy pilot smér vyrovnava

smeér a letadlo naklani, je pro rozliSeni a rozostfeni ¢asto velmi nizka (Bartos et al 2009).

Termovizni zafizeni

Nejdiive k vysvétleni zékladnich pojmt. V piehledu pfistrojli, se vyskytuje zkratka FLIR
(forward-looking infrared radiometer), ktera obecné znamena "dopredu orientovany infracerveny
radiometr”. Celé zafizeni nemusi byt nijak zvlast rozmérné, ani t€zké, jak doklada kuptikladu
Obr. 1. Pokud autofi uvedli, hmotnost pouzitych zafizeni se pohybovala v rozmezi od 1,3 kg
(Havens a Sharp 1998) do 3,9 kg (Gill et al. 1997). Na Obr. 2 je uvedena ukazka upevnéni
tohoto zafizeni na ktidle letadla. Timto zafizenim je sniman obraz, ktery se dale uklada na
zdznamove zafizeni, kterym mutize byt kamera, videorekordér a podobné. VétSinou se jednalo o
videorekordér kontinualniho termovizniho zaznamu. Termovizni zaznam je zcela zasadni pro
zpétné presnéjs$i vyhodnoceni, které je pii vlastni praci v terénu zatizeno velkou chybou
pozorovatele. Navic neni vétSinou z divodl "zastinéni" zvéfi emitovaného tepla vegetacnim
krytem jednoduSe rozliSitelny druh. RozliSeni druhu je mozné provést ze zdznamu na zikladé
rozdilu teplot prostiedi a povrchu zvifete, ktery je vétSinou druhové specificky (Dunn et al.
2002). Dulezitou vlastnosti ptistroje je proto jeho tepelné rozliSeni, které bylo v uvedenych
pracich v rozsahu od 0,05 °C (Havens a Sharp 1998) do 0,9 °C (Haroldson et al. 2003).
Soucasti vétsSiny termoviznich zafizeni je software pro pocitacové zpracovani, kde je mozné si
nastavit barevnou skalu zaznamu tepla emitovaného prostfedim a ZzivoCichy tak, aby se pro
hodnotici osobu dosahlo co nejvyssiho kontrastu. V nékterych pracich (napi. Garner et al. 1995)
je zminéno i automatické vyhodnoceni zaznamu, které jiz pracuje s kalibrovanym zdznamem na
konkrétni rozptyl rozdilu teplot mezi prostfedim a povrchem zvitete za dané situace. Také my
jsme pracovali s automatickym vyhodnocenim zaznamu s velmi dobrymi vysledky, kdy korelace
mezi expertnim odhadem ¢lovékem a automatickym vyhodnocenim dosahovala vice nez 0,9. Oba
postupy byly tedy prakticky shodné (Barto$ et al. 2009). V literatufe, stejné jako v naSem
ptipadé, byla vétsina termoviznich zaznami doplnéna o zdznam soufadnic (GPS). Pro detailni
rozliSeni zaznamu zvéte byl v pracich rozhodujici objektiv zdznamového zatizeni. Proto je vzdy
nutné ptred vybérem termovizniho zafizeni rozmyslet, jaky zpiisob zdznamu, z jaké vySky a za
jaké rychlosti ho budeme provadét, abychom byli schopni pokryt vhodnou S§ifi prostifedi pfi
unosné rozlisitelnosti zdznamu. V naSem vlastnim projektu jsme pouzili zaptijcenou kameru
FLIR SC660 (640 x 480 bodl). Zorny uhel objektivu 12 x 9°, coz umoznovalo no¢ni snimani z
letove vysky 600 m.
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Obr. 1 Kompletni systém ke snimani termoviznich zabéru, ktery se sklada z termovizni
kamery, 8 mm videorekordéru, gyrostabilizatoru, monitoru a baterie o hmotnosti cca
1,3 kg (Havens a Sharp 1998).

Pifedmétem této reSerSe nebyl prizkum trhu s termoviznim zatizenim. Vzhledem k tomu, Ze se
jednd o zafizeni uzivané v prvni fadé v armad¢, fada piistrojii, zejména americké vyroby, je
embargovana pro nékup z jinych zemi. Zalezi pak na konkrétnim vyrobku, do jaké kategorie
ochrany spada. Néktera zafizeni se mimo zemi piivodu dostat nesmi, néktera podléhaji fizeni na
Ministerstvu obrany USA, nizsi stupeil podléha schvalovacimu procesu Ministerstva obchodu
USA atd. Podle zkuSenosti naseho pracovisté pii nakupu zatizeni na no¢ni vidéni v priab&hu roku
2005 nekteré firmy dokonce pouze konstatuji, ze zafizeni neni dostupné, a dale nespecifikuji
divod a nabizeji obdobné zatizeni s vyrazné nizsi rozliSovaci schopnosti. Termovizni zatizeni je
soucasti vybaveni letecké slozky Ministerstva vnitra CR a existuji také soukromé firmy, které

nabizi sluzby s timto zafizenim.
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Obr. 2 Upevnéni FLIR zafizeni na kiidle letadla (Naugle et al. 1996).

Diskuse
Vysledky snimani teplotnich rozdilii pri detekci zvére

Je ziejmé, ze vysledky a presnost scitani v publikovanych pracich je velmi riznoroda.
Uvadime nékteré ilustrace, otisténé ve srovndvanych studiich vzdor tomu, Ze reprodukci
dochazi zfetelné¢ ke snizeni kvality ptvodniho termovizniho zaznamu. Na Obr. 3. je
pietiStén termovizni zaznam z prace Parkera & Driscolla (1972), ktefi za pfiisné
kontrolovanych podminek testovali detekovatelnost jelence usatého v oblrkach nedaleko
Fort Collins ve stat¢ Colorado v USA. Jedinci jelence jsou velmi dobie rozpoznatelni. Je
vSak tfeba upozornit na to, ze rizné druhy zvitat vyzaiuji (emituji) do okoli rizné mnozstvi
tepla v zavislosti na velikosti (veku), kvalité osrsténi, produkci tepla (pohyb aj.), teploté
prostiedi a roénim obdobi, které je na termoviznim zadznamu rozeznatelné na zakladé rozdilu
teplot prostiedi a povrchové teploty zvere. Prikladem je srovnani mezi snimky jelenti wapiti
a skotu ve stat¢ Nové Mexiko v USA (Obr. 4). Pii stejném nastaveni je zaznam skotu
naprosto zfetelny, zatimco jelen wapiti je na hranici rozliSitelnosti (Dunn et al. 2002). Sami
autofi k tomu dodavaji, ze jehlicnaty les nejen, Ze zastinil "tepelnou detekovatelnost" jelent
wapiti, ale také je maskoval vlastni tepelnou emisivitou nebo v ptipadé slune¢niho svitu
absorbovanym tepelnym zafenim. Mezidruhové rozdily mohou byt navic zplsobeny
fysiologickou adaptaci na dané prostiedi. Proto Dunn et al. (2002) sami diskutuji
doporuceni jinych autorti (Graves et al. 1972; Garner et al. 1995; Havens a Sharp 1998),
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kteti pro danou zvét a prostredi doporucuji radéji letni obdobi. V 1ét€ jsou totiz wapiti méné
tepelné isolovani od prostiedi diky fidsi,a kratSi srsti, a mohli by tudiZ vyzatovat vice tepla
spiSe nezZ jim Setfit, jako je tomu v zimé&. Diky tomu by, zdanlivé paradoxné, mohli byt
wapiti termovizi l1épe detekovatelni neZ v zimé na sné¢hové pokryvce. Tato vyhoda by navic
mohla byt umocnéna skutecnosti, Ze se wapiti v 1ét€ vyskytuji ve vysSich polohach s fidSim
zalesnénim (Dunn et al. 2002). Vzdy ovSem zalezi na rozdilu teplot na povrchu zvifete a
okolim a tak by vhodné mohlo byt napiiklad obdobi pozdniho 1éta, nebo zacatku podzimu
po opadu listi do ukonceni vymény srsti pfed nastupem zimy. V dobé podzimni vymény
srsti ma naptiklad jeleni zvet nejvyssi ztraty tepla z celeho roku (Arnold et al. 2004).

Na jiném druhu zvéfe, jelenci béloocasém, dosahli Wiggers & Beckerman (1993) v
letnim obdobi za podminek jihu Spojenych stati americkych ve stdtu Louisiana velmi
dobrych vysledkii. O nich svéd¢éi zabér na Obr. 5, na kterém je zietelné rozlisitelné pohlavi
zvifete podle viditelného parozi. Autoii dokonce tvrdi, Ze se jim podafilo identifikovat
pohlavi u 100% snimané zvéte. Snimek na Obr. 5 vSak zaroven naznacuje moznost chyb pii
termoviznim snimani. Zveétr na snimku byla kratce pred preletem letadla zalehla a vyrazna
termalni stopa po jejich zalehu by mohla byt zaménéna s kolouchy nebo mensimi kusy.
Proto se obecn¢ doporucuje volit dobu snimani tak, aby zvét byla pokud mozno jiz v pohybu
(Wiggers a Beckerman 1993).

Opakovana méfeni pii rizném pocasi prokédzala relativné¢ dobrou opakovatelnost poctu
s¢itané zvéie (Naugle et al. 1996; Barto$ et al. 2009). Jako dilezity se také ukazal v
nékterych piipadech zacvik lidi, ktefi na termovizi provadéli identifikaci zvéte a jejiho
pohlavi (Wiggers a Beckerman 1993). V naSem projektu nebylo rozliSeni dostate¢né k
identifikaci druhu zvéfe, tim méné pohlavi. Rzni posuzovatelé, kteti zamérné neprosli
vibec zadnym zacvikem, vSak vykazovali velmi podobné vysledky s¢itani z nasnimaného
materialu co do poctu jednotlivych kust (Bartos et al. 2009).

Pro uplnost uvadime také ukazky z pozemniho snimani zvéfe v no¢nich hodinach (Obr.
6) z prace Focardiho et al. (2001). Ty svédéi o velkych vyhodach pozemniho termovizniho
s¢itani. Pozemni uziti prokdzalo schopnost rozliSeni pohlavi u jelenovitych podle parozi
(Obr. 6), coz je ostatné mozné za jistych podminek i pfi snimani z letadla (Wiggers a
Beckerman 1993). Vysledky pozemniho pouziti termovize dale ukazaly, Ze nékteré druhy,
jako je naptiklad ¢ernd zvéf, jsou na rozdil od pfimého pozorovani nebo pozorovani s
halogenovou lampou detekovatelné pouze termovizi. Termovize se vSak osvédcCila také pri
detekci jelenovitych, kralika divokého a zajice (Focardi et al. 2001). Podobné vysledky, byt
s riznou kvalitou, byly dosaZeny i v jinych oblastech (Boonstra et al. 1994; Garner et al.
1995; Belant a Seamans 2000; Roberts et al. 2006; McCafferty 2007).
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Obr. 3 llustrace termovizniho zaznamu z prace Parker & Driscolla (1972), ktefi pted vice
nez tficeti lety testovali detekovatelnost jelence usatého v obtrkach nedaleko Fort
Collins v Coloradu. Bilé tecky jsou jednotlivé kusy.
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Obr. 4 (a) Termovizni snimek jelent wapiti
potfizeny v zim€ 1996-1997 blizko mésta Chama
v Novém Mexiku v USA. VSimnéte si podobnosti
tepelné emisivity mezi borovym lesem v levém
dolnim rohu a wapiti (zhruba ve stfedu snimku).
(b) Termovizni snimek skotu, rovnéz v oblasti
mésta Chama v Novém Mexiku. VSimnéte si
vyrazné kontrastni jasnosti zaznamenaneho skotu
ve srovnani s wapiti (a). Nastaveni systému bylo
stejné pro oba snimky (Dunn et al. 2002).
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Obr. 5 Reprodukce fotografie z televizniho monitoru, kterd ukazuje termovizni
infracerveny snimek dospélého samce jelence béloocasého (napravo od orienta¢niho
kitize kamery) a dvou kusii dospélé holé zvéie. Tti bledsi skvrny za lanémi jsou jejich
loze. Snimek byl poiizen z letadla, leticiho ve vySce cca 245 m, kamerou zajiStujici
zvétSeni cca 5,6 krat. Snimkovani probéhlo v noci 14. srpna 1991 na Idlewild Research
Station ve stat¢ Louisiana v USA (Wiggers a Beckerman 1993).
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Obr. 6 Snimek v infracervené Casti spektra zachycujici tlupu bachyné s péti lon¢aky
(vlevo nahote), danély (vpravo nahote) a tlupy samci jeleni zveéte v La Mandria (dole) v
Italii. Za povSimnuti stoji, ze parozi nejblizSich dvou kusi je rozeznatelné, piestoze je jiz
vytlu¢ené (Focardi et al. 2001).
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Vyznam skladby porostu a struktury terénu

Gill et al. (1997) se zabyvali analyzou detekovatelnosti jelenovité zvéte (jelen evropsky,
danék skvrnity, jelen sika, srnec a muntZzak) pomoci termovizniho zatizeni pfi pozemnim
pouziti. Dokézali rozeznat pohlavi a vékovou kategorii. Pfestoze §lo o pozemni pozorovani,
povazujeme uvedené zavislosti za obecné platné o to spiSe, ze méfeni ze zeme¢ umoznilo
presnéjsi sbér vstupnich dat nez pii leteckém snimkovani. Na Obr. 7 je uvedeno grafické
znazornéni vypoctu detekénich vzdalenosti a kolmych vzdalenosti pfi pozemni aplikaci
termovize. Lokality v kopcovitém prostiedi vykazaly nejvétsi detekéni vzdalenosti. Pii
snimkovani ze vzduchu tento faktor v zasad¢ odpada. VétSinou detekovatelnost zvéte
progresivné klesala se vzdalenosti (Obr. 7). Na Obr. 8 je dale uveden graf z téZe prace Gilla
et al. (1997), ktery ukazuje, jak zvySena pruhlednost vegetaci, tak tendence zvéie vyhledavat
oteviené prostory, piispivaji k ptesnosti odhadu. Autoii dokladaji presnost odhadu asi trikrat
vetsi v oteviengjSich lesnich porostech ve srovnani s hustSimi zapoji. Vegetace miize nejen
zakryvat sledovany zivy objekt, ale mtlize také sama vydavat teplo, které termovizni sniméni
zachyti. Piikladem muze byt zabér jaguara v listnaté vegetaci, jejiz tepelnd emisivita je
zieteln€ vidét (Obr. 9). Hustota zapoje byla zasadni pro detekovatelnost i tak velkych zvirat,
jako jsou napiiklad buvoli (viz Obr. 10). V naSem projektu jsme méli podobné problémy. I
v chladném obdobi konce zimy byla teplota na povrchu vegetace mnohdy vysSi neZ na
povrchu zvéfe nachézejici se pod stromy v dobé bez slunecniho svitu, proto snimkovani v
lese je vzdy tfeba brat s velkou rezervou (Bartos et al. 2009). V naSem projektu, kde jsme
snimkovali objekty s pfesné¢ zndmymi pocty zvéfe, jsme pomoci termovizniho zdznamu
spocitali mnozstvi zvéfe na 100 % u farmy bez stromové vegetace a témet 70 % u farmy s
casteCnym zalesnénim. To by byl vynikajici vysledek, pokud by byl standardné dosazitelny i
v provoznich podminkach. Hlavni problém pfi praktickém pouziti v terénu lze ale ocekavat
vSude tam, kde les tvoii souvislou plochu. Pro praxi to znamend, Ze pokud si nelze vybirat,
kde scitani provadét, méla by se pro scitani zvere zvolit takova denni ¢i no¢ni doba, pii které
je nejvyssi Sance zastihnout zver na vegetacné prostupnych stanovistich nebo nejlépe na
otevienych plochach. Tuto dobu je nutno ur€it pifimym pozorovanim v daném prostiedi a v

danych podminké&ch.
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Obr. 7 Vypocet detekcnich vzdalenosti a kolmych vzdalenosti pfi pozemni aplikaci
termovize. Lokality s nejvétsimi detek¢nimi vzdalenostmi (Mortimer a Dalharad) jsou
lokality horské.
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Obr. 8 VVztah mezi hustotou vegetace (VEG),
vybérem prostiedi (SEL) a odhadované
presnosti poctu zvéfe (ACC — na ose Y).
Povrch representuje regresni rovnici ziskanou
z 960ti simulaci z 37 km?, zazvéienych v
hustoté 20 jelenti na km®. Hustota vegetace je
vyjadiena jako procento porostu se vstupnimi
hodnotami v rozsahu od 20 do 80 %. Vybér
prostredi je definovan jako logaritmus
vegetace v otevieném prostoru/hustotou
porostu (znazornuje selektivitu prostiedi
zveii). Presnost poctu zvéie je definovana jako
pramérny rozdil mezi odhadovanou a
skute¢nou hustotou zvéie déleny skute¢nou
hustotou zvéte. (Gill et al. 1997).
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Obr. 9 Termovizni snimek jaguara amerického, leziciho v zapoji trpasli¢i palmy,
ktery byl pofizen z helikoptéry z vySky cca 180 m a pfi rychlosti cca 74 km/hod.
Termalni snimek, potfizeny po vychodu slunce, demonstruje potencionalni problém,
ktery muze nastat v disledku zméti predmétl na pozadi. Snimek byl fotografovan z
televizni obrazovky s videozdznamem. Data byla ziskana v jihozapadni Floridé v
USA 5. dubna 1995 (Havens a Sharp 1998).
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Obr. 10 Vztah mezi pravdépodobnosti detekovatelnosti skupin
buvoli na ose Y (,,Probability of detection®) a procenta
hustoty zapoje lesniho porostu na ose X (,,Percentage canopy
cover®) v prubéhu leteckého snimani. Pravdépodobnosti byly
odhadovany technikou dvojiho na¢itani tfemi pozorovateli v
kazdém ze tti riznych prostiedi (OF - oteviend zatopova
oblast, ,,open floodplain®“; OW - otevieny les, ,,0pen
woodland““; DW - husty les, ,,dense woodland**). Praimérné
procento hustoty zapoje lesniho porostu bylo 5; 44,5; 62,5 a
88 % (Bayliss a Yeomans 1989).
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Letové podminky pri termoviznim snimadni

Rychlost letadla nebo helikoptéry pii snimkovani kolisala mezi 70 az 180 km/hod pfi letové
vySce 150 aZz 1000 m nad zemi. Detekovatelna vzdalenost byla 1000 az 2000 m. Garner et al.
(1995) byli naptiklad schopni jesté z vysky téméf 400 m rozeznat krocana a Wiggers &
Beckerman (1993) udajné rozeznavali z vySsky 450 m pohlavi a v€kové kategorie u jelence
béloocasého. Pti snimani do vysky cca 100 m je mozné nejen bé€zné rozliSovat druhy a pohlavi
zvéte, ale 1 vékovou kategorii, jak je zndmo jiZ z pocatki ovéfovani této metody (Parker a
Driscoll 1972).

Autofi se li§i v nazoru, zda pouzivat letadlo nebo helikoptéru. Zatimco kuptikladu Haroldson
et al. (2003) doporucuji helikoptéru, protoze 1étd pomaleji a pozorovatel ma Cas se zaméfit na
snimany objekt, jini, jako naptiklad Bernatas & Nelson (2004), maji k helikoptéfe kritické
pfipominky, hlavné v souvislosti s hlukem. Ten plasi zvéf na dalku a uvadi ji do pohybu. To by
sice mohlo byt pfiznivé pro vizudlni rozliSeni, ale na infrasnimku je pak zvét Casto rozmazana a

nejde dobfe rozlisit, o jaké zvife ¢i objekt se jedna.

Doporuceni obsazena v citovanych studiich

Doporuceni z porovnavanych studii jsou si velmi podobna. I pro nase podminky jsou
akceptovatelna komplexni doporuceni pro termovizni zdznam pofizeny z letadla, ktera ve své

praci sumarizovali Garner et al. (1995):

1. Prohledavani prostoru by mélo byt omezeno na obdobi, ve kterém lze ocekéavat nejvyssi
teplotni kontrast mezi povrchem zvéfe a prosttedim, a kdy zaroveil by melo mit prostredi
niZsi teplotu a nemélo by byt pod vlivem tepelného slune¢niho zafeni. Proto pielety za
pocasi pod mrakem béhem cCasného rana nebo v noci minimalizuji problémy, které
vznikaji na termoviznim zadznamu v piipadé zahtati ¢asti prostiedi slune¢nim zafenim na
teplotu stejnou nebo vys$$i nez ma povrch zvéfe. Snéhova pokryvka, na rozdil od
destivého pocasi, zajistuje vysoky teplotni kontrast. Je tfeba se vyhybat situaci, kdy tajici

snih vytvari louze na dosud zmrzlém povrchu.

2. Kontrast na termoviznim zaznamu by mél byt vhodné zvolen a kalibrovan pro urcity druh
zveéte tak, aby rozdil mezi teplotou prosttedi a povrchem zvéte byl dobtfe vizudlné

rozpoznatelny. Nékolik kalibra¢nich zabéri objektu zajmu (tzn. zvéte a hospodatskych
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zvitrat, kterd pfipadaji v uvahu, pfipadné i lidi) by mélo byt analyzovano pied, ale
vzhledem k ménicim se podminkam, i béhem letu, aby mohl byt vygenerovan piislusny
rozptyl hodnot rozdilu mezi teplotou prosttedi a povrchem zvifete jako kriterium pro

automatizované pocitacové zpracovani.

3. Pokud je to mozné, mélo by byt soubézné provedeno pozemni ovéfeni piesnosti

(kalibrace) termovizniho zaznamu.

4, Oblasti s hustym zastoupenim jehli¢nanti nebo olisténych stroma by nemély byt snimany,
protoze zvét je zcela zakryta porostem a jeji tepelné zareni neni pies vegetaci termovizi

detekovatelné.

5. V piipadé, Ze chceme detailnéji rozliSit pocty a pohlavi u skupinové Zijici zvéfe, se
doporucuje 1état v soustifednych kruzich okolo objektu zajmu a naproti tomu v pasech pii

pouhém s¢itani pocta zvéie na vétsi plose.

VyS8e zminéna doporuceni je mozné rozsifit 1 o praktické aspekty z prostredi CR ziskané pfi feSeni

grantu LCR (Bartos et al. 2009):

6. Vhodné termovizni kamera by méla byt co nejvyssi rozliSeni. Mnoho problémi
S pouzitim kamery ve vhodnou dobu muze ¢astecné vytesit jeji vlastnictvi, hlavné pro

operativnost a moznost si zafizeni otestovat doptedu.

7. Za ptedpokladu, Zze by bylo dosazeno srovnatelnych vysledkii za denniho svétla a
snimkovany terén nebyl rusen turistikou, zimnimi sporty apod., mohlo by se pfi letech za
svétla snimat z 300 m oproti 600 m v noci jako bezpec¢né vysky. To by mélo positivni vliv

na rozliSitelnost zadznamu.

8. Pro vyhodnoceni termografického zaznamu lze se srovnatelnymi vysledky vyuzit jak

rucni, tak automatické pocitacové vyhodnoceni.

9. Proménlivost pocasi a podminek zejména v horském terénu nedovoluje lety planovat
dopiedu, proto vlastni vybaveni a obsluha je velmi dilezita pro v€asné vyuziti vhodnych
klimatickych a vegeta¢nich podminek k ziskani vyhodnotitelného termozaznamu. Ani
zimni obdobi nemusi vZdy byt vhodné pro termovizni zaznam zvéte v piipadé€, ze okoli

popiipad¢ vegetace ma srovnatelnou teplotu.
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10. Denni doba pted rozbfeskem by mohla byt nejvhodnéjsi diky jednodussi orientaci letadla
pii letu nez v noci, vyssi aktivité zvéte, nizsi teploté prostiedi a i diky kontrastni vegetaci

k teploté zvéfe diky nenahtati jejiho povrchu slune¢nim svitem.

Zaveéry a doporuceni

Z ptedloZeného piehledu védeckych studii a naSich vlastnich zkuSenosti vyplyva, Ze vysledek

s¢itani zvéte pomoci termovizniho zatizeni podléha komplexu riznych faktort.
Riznorodost podminek, za kterych bylo sc¢itani pomoci termovize uskutecnéno, brani v
jednoznaéném zavéru. Zda se vSak, ze tato metoda muze byt vhodnd a Ze pii dodrzeni
srovnatelnych podminek pii opakovanych méfenich na stejnych plochach lze ocekavat pomérné
standardni stanoveni pocti zvéfe s tim, ze je velmi pravdépodobna moznost rozliSeni druhl a
dokonce pohlavi zvéfe. Diky tomu Ize ptredpokladat, Ze by bylo mozné snimkovat také oblasti
vystavené turistickému ruchu. Je tieba ale upozornit, ze zaznamenané pocty se mohou podstatné
lisit od skute¢nych - poCty detekovatelné pomoci termovize podhodnocuji skutecné stavy. Tento
fenomén vsSak lze korigovat navySenim poctl zjisténych termovizni o odhad, tj. navySenim o
koeficient odvozeny z podilu mezi skute¢nym a termovizi zjisténym poétem zvéfe na néjakém
reprezentativnim oploceném Uzemi v zajmové oblasti nejlépe se srovnatelnym vegetacnim
krytem. Na tomto ,kalibratnim* Gzemi musi byt poCet zvéfe znam. Je tfeba pfipomenout, ze
chybou (rozdilem mezi skuteénymi a spoditanymi stavy zvéie) je zatizena jakakoliv metoda
sCitani. Na stran¢ druhé, pfesnost udaji ziskanych termovizi je zjevné vysSi ve srovnani s
vizualnim odhadem scitani zvéte z letadla, které je v fadé zemi pouzivano jako nejpiesnéjsi
dostupny postup, nemluvé o dalSich metodach odhadu pocta zvére.

Z publikovanych vysledkt vyplyva, ze pro rozliSeni zvéie neni nezbytné, aby se snimalo v
zim¢ na sn¢hu. Z téchto divodi bude mozné vyzkouset, zda by pro dané prostfedi nebyl
optimalni spiSe pozdni podzim nebo piedjaii, kdy 1ze o¢ekavat minimum turistického ruchu, a pfi
tom dostate¢né teplotni rozdily mezi povrchem zvéte a prostiedim. Ten by navic mél byt nejvyssi

Vv dob& vymeény srsti pied zimou (Arnold et al. 2004).

Ve srovnavanych studiich bylo vyuzito vesmés riznych termografickych zafizeni. Vétsina z
téch  soucasnych  vSak  obsahovala zminény systém  FLIR  (,,Forward-looking
infraredradiometer). Pokud bychom tedy méli dat obecna doporuceni na zaklad¢ nejlepSich
dosazenych vysledkd s tim kterym zatizenim, musely by byt studie v tomto ohledu vice

konzistentni. Tim, Ze je v soucasnosti na trhu velké mnozstvi termoviznich zafizeni a vyvoj
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technologii stale pokracuje, bude pro konecného uzivatele rozhodujicim faktorem nejspise cena

daného zafizeni. Zatizeni by vSak mélo spliiovat nésledujici parametry:

1. rozliseni alesponi 0,25 ° C;
2. rucni pfednastaveni kontrastl a kalibrace;
3. moznost pripojeni k zdznamovému zafizeni a pocitacovy software na Gipravu a

analyzu zaznamu;

4. detekovatelné rozpéti ze vzdalenosti 5 - 1000 m;
5. objektiv s proménlivou ohniskovou vzdalenosti (moznost pfiblizeni obrazu) a

stabilizatorem obrazu.

Jakékoli ovétovani by mélo byt provadéno vzdy v podminkach, ve kterych se ma aplikovat
rutinn€. Lze velmi doporucit, aby byl v cilové oblasti k dispozici prostiedim reprezentativni
oploceny objekt (ohrada, farma, obtrka), ve které by byli chovani zastupci zvétre a hospodarskych
zvitat, ktera pfi s¢itani mohou pfichazet v tvahu, na kterych by se vzdy pred zahajenim letu
provedla kalibrace termovize v momentalnich klimatickych podminkach.

Autofi se shoduji, Ze pro presnost s¢itani je tieba scitaci prelety opakovat - ¢im vice
opakovani, tim vice se muze vysledek blizit skutecnému stavu.

Potizovaci naklady pro kompletni vybaveni mohou byt zna¢né, proto doporuc¢ujeme provést
ovetovani dvoustupiiove.

Na zédkladé rozboru konkrétnich podminek, kde by termovizni sCitani zvéfe melo byt
provadéno, provést experimentalni ovéfovani s pouzitim nejnutngjsich ¢asti termovizniho zatizeni
(tzn. kamery bez softwarového vyhodnocovani). Soucasti tohoto ovéfovani by méla byt
alternativni metoda, nebo jest¢ 1épe metody odhadu poctu zvéte, které se bézné uzivaji i v
sousednich evropskych statech, jako je naptiklad odhad pfimym pozorovanim pii opakovaném
prochazeni vytyCenych transektl (napi. Vincent et al. 1996), kumulativni odhad z opakovanych
pozorovani od personalu a myslivet, jak je s Gspéchem praktikovano naptiklad v Norsku (Kotrba
a Bartos 2005), pocitani trusu v oblasti (napi. Harkonen a Heikkilal999), no¢ni s¢itani pomoci
halogenové lampy (McCullough 1993; Kie a Boroski 1995; Naugle et al. 1996; Focardi et al.
2001), vizualni s¢itani pii preletu tizemi z helikoptéry ¢i letadla (Pojar et al. 1995; Garner et al.
1995; Havens a Sharp 1998), piipadné dalSich metod, specifickych jen pro ur¢ity druh, jako
vyuziti bekani pfi odhadu poéta srnéi zvéie (Reby et al. 1998) apd. V naSich podminkach asi
nelze pro neomezeny pftistup lidi do lest a tim mozné odcizeni doporucit metodu odhadu pocta

zvete s pouzitim ,,fotopasti (samospoustécich fotoaparatil), ktera je v soucasné dob¢ velmi
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popularni v USA (Koerth et al. 1997; Jacobson et al. 1997; Larrucea et al. 2007, Watts et al.
2008).
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Ostatni primé metody

10. Metoda opakovaného pozorovani oznacenych jedinci

Tato scitaci technika je zalozena na poméru poct zvéie oznacené a neoznacené na urcitém
uzemi. Tento zpusob sCitani vyzaduje velmi zkuSené pomocniky pro manipulaci se zvefi.
Zveér musi byt nejdiive velmi Setrné odchycena, oznaCena a to bud’ telemetrickou znackou
nebo pouze mechanickou znackou (nejcastéji do uSniho boltce). Podle toho se poté fesi
opétovné sCitdni oznacenych a neoznacenych kust zvéie. Zasadnim problémem tohoto s¢itani
je minimalizace zmén, které v populaci probéhnou v dobé mezi oznaCenim zvéte a
opétovnym sc¢itdnim. VétSina populaci volné zijici zvéfe je povazovéana za populace tzv.
,oteviené®“. Tzn. Ze na pocetnost populace pisobi jak ubytky (emigrace, thyn, odstrel...) tak i
prirtstky (mlada zvér, imigrace...). Také musi byt splnéna podminka, ze pti zpétném odchytu
je stejna Sance odchytit oznaceného ¢i neoznaceného jedince. Tato podminka by mohla byt
porusena v piipadé, ze v radmci prvniho odchytu prozilo zvife nepfiméfeny stres (nesSetrné
odchyceni napt. do klece ¢i sit€) a v piipadé opakovaného odchytu se na zakladé Spatné
zkuSenosti odchytovému zafizeni vyhybalo. Tento problém byl odstranén nahrazenim
druhého odchytu naptiklad pofizovanim fotografii a videi, jez zvifata nestresuji.

Zakladni matematicky vztah v idealnim ptipade je:

velikost populace v dobé oznacovani (N) / poc€et oznacenych jedincii (M) = celkovy pocet
znovuodchycenych jedinct (C) / pocet znovuodchycenych oznacenych jedinct (R)

Tento vztah je oznaCovan jako Petersenova metoda (Lincoln-Petersenova m.) odhadu
velikosti populace. Piesnost vysledki této metody zavisi také na zvoleném poctu oznacenych
a znovuodchycenych jedinct. Napi. pokud chceme dosdhnout ptresnosti vysledku +25 % a
velikost populace (N) se rovna 20 plati nasledujici tabulka:

M C
1 20
10 15
15 10
17 8

Petersenova metoda ma nékolik modifikaci, mezi néz patii napf-.:
- Schnabelova metoda — rozsifena Petersenova metoda na sérii odchytu.
- Joly-Seberova metoda — metoda zpétného odchytu prizptisobena pro ,,oteviené*
populace

Zaznamenavané udaje
Totoznost pozorovanych jedinct (pocet/znacky), celkovy pocet pozorované zvére pii vSech
akcich.

Pottebné vybaveni

Pokud se zvét oznacuje, jsou potieba jasné zbarvené limce a usni znacky a zatizeni k odchytu.
Manipulace se zvitfaty narazi na omezeni ze zakona na ochranu zvitat proti tyrani.

Vyhody metody

Vysledny odhad mitize byt piesny.
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Lze odhadnout pohlavi a pomér vékovych tiid.

Nevyhody metody

Ptresnost odhadu zavisi na splnéni predpokladii a podléhd chybé, pokud stanovené
predpoklady nejsou pro uzity model splnény.

Vysoka pracnost (Casovd naroCnost na pozorovani a odchyt zvéie) a naklady na zajisténi
odchytovych zafizeni, znackovani zvéte atd.

Je potieba povoleni k odchytu a oznacovani zvéte.

Je nutna pecliva ptiprava, detailni organizace a personal zkuSeny v odchytu zvéfe a v
manipulaci s ni.

Pro analyzu dat je nutny pocitacovy program.

Ptiklad:

Oznaceno bylo 80 jedincii. Kratce po vypusténi probehlo prvni s¢itani, pri¢emz kazdy scitaci
den se odhadoval pomér oznaCenych a neoznaCenych jedincli. Pfi nckolika scitanich
predstavovala oznac¢ena zveétr 99 jedinci z celkovych 299 jedinct. Odhadnuta velikost se tedy
spocetla jako: 80 x 300 / 100 = 240.

Obr. 22. Lan jelena lesniho se znackou v usnim boltci
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Obr. 23. Snimek jelena v noci, pofizeny fotopasti s IR ¢ervenym bleskem

11/27/08 6G:54 PM

Obr. 24. Snimek lané v noci, pofizeny fotopasti s viditelnym bleskem

11. Metoda urceni pocetnosti zvéie na zékladé zmén v poméru pohlavi
Z&kladni princip této techniky vychazi z porovndvani poméru pohlavi pied a po lovecké
sezone, kdy znadme presny pocet a pohlavi ulovené zvéte. Terénnim pozorovanim zjistujeme
pomér pohlavi a to pfedev§im pocet samcii pied a po lovecké sezoné a pocet samic pred
sezonou. Poté pomoci vzorce vypocitame pocCetnost celé populace pred loveckou sezénou:
N=Rs—RxXxP2/P1-P2

kde: N — celkova pocetnost populace pted lovem

Rs — pocet samcil ulovenych béhem lovecké sezony

R — celkovy pocet samct a samic ulovenych v lovecké sezoné

P1 — podil samct pted loveckou sezéonou

P2 — podil samcii po lovecké sezoné
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Pokud bychom pouzili data pied a po lovecké sezoné samic, pak bychom mohli jen vyménit
informace o poctu samcti za samice a znovu bychom vypocitali celkovou pocetnost populace.
Tato metoda miize byt znacné neptesna v piipadé velmi pocetné populace s nizkym odlovem.
Tato scitaci technika také nepocita s ostatnimi faktory tzv. ,,oteviené* populace (migrace,
pfirozeny thyn...), proto mohou byt pii zvySeni vlivu nékterého zuvedenych faktort,
vysledky znacné nepiesné.
Na podobném principu jsou zaloZeny i dal$i metody:
- Eberhardtova metoda “indexu odstranéni” - neni zde nutné oznacovani dvou typu
jedincii (samice, samci) jako v predeslém piipadé
- “Catch-Effort” metody — jednd se o metody zaloZzené na principu snizovani se
moznosti odchyceni (catch) jedince (popfipadé¢ zvySovani naro¢nosti odchyceni
jedince) v populaci, jejiz velikost byla sniZzena o znamy pocet jedinci. Prukopniky
tohoto principu byli Leslie a Davis (1939).

Zaznamenavané udaje
Pocty zvéte podle druhu, pohlavi a vékove tiidy.

Pottebné vybaveni
Binokularni dalekohledy, teleskopy.

Vyhody metody

Metoda je vhodné pro velka uzemi.

Je mozné odhadnout pomér pohlavi a vékovych tiid.

Umoznuje zkontrolovat chyby pii s¢itani v oteviené kopcovité krajing.
Relativné nizké naklady na vybaveni.

Nevyhody metody

Vyzaduje hodné pozorovani (nejlépe se hodi pro oteviené biotopy).
Podminkou je dobréa viditelnost.

Ptesnost je ovlivnéna chybnym odhadem pohlavi a véku.

Presnost je ovlivnéna sezonnimi zménami v chovani zvifat.

Nutné jsou dva odd¢€lené pruzkumy.

Priklad:

Pied zacatkem doby lovu srn byly pouzity zmény v poméru pohlavi pred zahdjenim odstfelu a
po jeho ukonceni. Na zacatku scitani bylo rozmisténo 20 pozorovatelii po obvodu lesniho
komplexu, kteti zaznamenavali zvéf vychézejici na pastvu do poli. Dalsi 2 pozorovatelé byli
uvnitt lesa. Bylo nypocitdno 187 jedinci v poméru 1 dospély srnec ku 3 dospélym srnam
(0,25:0,75). Celkovy pomér pohlavi (v€etné srnéat) byl 1:2 (0,33:0,67).

Béhem doby lovu ubylo 53 dospélych a 21 mladych sm. Pfi druhém pozorovéani na konci
bfezna bylo pozorovano 288 kusi; pomér dospélych srct k dospélym srnam byl 1:2
(0,33:0,67) a celkovy pomér pohlavi (v¢etné srncat) 1: 1,8 (0,36:0,64).

Populace (N) pfi prvnim pozorovani byla odhadnuta z rovnice:
N=RD-RxP2/P1-P2

kde:

RD = pocet ulovenych srn

Na zakladé s¢itani celkového poméru pohlavi (dospéla zver + srncata)
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N =74 — (74 x 0,64) / 0,67 — 0,64 = 888

Pokud pocitame jen s pomérem pohlavi dospélé zvéte,
N =53-(53x0,67)/0,75-0,67 =219

Vyrazny rozdil ve vysledku ukazuje na problémy souvisejici se sezonnimi zménami v chovani
zvéie (béhem doby lovu patrné nékteii srnci Zili na polich a do lesa se nevratili) a ptipadné i
jejiho chybného urceni (mohlo dojit k zaméné srncat za dospélce béhem druhého scitani).
Bylo dbano na to, aby nedoSlo k opakovanému séitani jednotlivych jedinct, coz mohlo
v zavéru vést k podhodnoceni poctu aktualné s¢itané zveéte (dva srnci pozorovani v prubéhu 1
dne byli povazovani za tentyz kus).

Obr. 25. Srn¢i par v dobé fije

Neprimé metody séitani

12. Méteni impaktu

Pomoci této relativni metody nikdy nedojdeme k piesnéjsim vysledkiim populacni hustoty.
Tato metoda vychazi z ptedpokladu, ze sparkata zveét ma jisty negativni vliv na vegetaci,
intenzita tohoto vlivu je vSak zavisla na velkém mnozstvi faktort, jako napft. potravni chovani
daného druhu zvéte, potravni nabidka, typ stanovisté, atd. Také je velmi slozité uréeni vyse
tzv. prahové pocetnosti zvéte. To je mnozstvi zvéie na urCité lokalité, jejiz vliv na vegetaci
neni v terénu mozné bézné pozorovat (Gill 1992). Pomoci této metody lze tedy hodnotit
denzitu zvéie pouze jako nizkou, stiedni a vysokou. V naSich podminkach je vhodné pouZzit
metodu monitorovani pocetniho stavu zveéfe pomoci kontrolnich a srovnavacich ploch
sledujicich okus (rozmistény nahodile v kazdém biotopu). Touto metodou Ize vypoéitat index
okusu. Pomoci tohoto indexu lze pomérné dobfe vystihnout pocetni zmény v populaci srnci
zvéie (Morellet et al. 2001). Vliv na dfeviny hodnotime podle procenta poskozenych stromu,
vliv na ostatni vegetaci lze vyjadfit jako podil spasenych ¢i okousanych jedinct, ptip. jako
procento pokryvnosti. K ziskani indexu celkového vlivu zvéte na vegetaci se podily kazdého
faktoru scitaji.

Zaznamenavané udaje

50



Druh zvéfe, zpusob ochrany dievin, podil poskozenych stromt a vliv na ostatni vegetaci.

Potfebné vybaveni
Formulate pro zdznam, ¢tverce pro zhodnoceni stavu vegetace.

Vyhody metody
Pouzitelnost na v8ech stanovistich.
Nizké naroky na praci (1-2 lidé).
Nizké néklady na vybaveni.

Nevyhody metody

Nepresnost.

Stanovi se jen index pfitomnosti zvéte.
Chyba pii vybéru sbiranych udaji mize vzniknout sezonnimi zménami v chovani zvéfe a
zménami jejiho vlivu na vegetaci.
Skody na vegetaci zptisobené ostatnimi Zivoéichy (ovce, zajici atd.) je obtizné oddélit od
okusu jelenovitymi.

Tab. 2. Index ptitomnosti zvéfe podle intenzity okusu a spasani vegetace

Stromy a
kere

bylinné
patro

Prizemni
vrstva
(mechové
patro)

Husté bylinné | Zacina obnova | Mizeni Vymizeni Loupani Vznik porostu,
patro semenackt a | mladych dospélych parkovitého
znemoziuje poSkozovani | stromkii a stromtl a typu nebo
obnovu mladych silny okus vymizeni mokiin
stromkt stromi ketového
patra
Nizka Mizeni Snizeni Mizi druhy Ztrata Ochuzeni pro
diverzita s dominantnich | druhové citlivé na bylinného ztratu Zivin v
prevahou (statnych) diverzity, okus, nizka krytu vlivem | systému
nékolika druhi, vzestup | vySSi podil diverzita seSlapavani,
dominantnich | druhové druhi hola puda
druht diverzity tolerantnich k
okusu

Nizky pokryv | Zvyseni pokryvu pfizemni Poskozovani | Mizeni Zvyseni
a diverzita vrstvy v dusledku snizeni prizemni mechorosti | vyskytu
diky kompetice bylinného patra VIstvy citlivych na | epifytickych
kompetici s seSlapavanim | sucho liSejnika
bylinnym doprovazejicich
patrem fidké lesni

porosty
Bez pastvy > vysoké a trvalé spasani

Pritomnost zvére:

nizka

[ ] Optimélni mira spasani

stiedni
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Obr. 26. Okus sazenice jedle

Obr. 27. Ohryz zajicem
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Obr. 28. Poskozeni

vytloukanim
Obr. 29. Poskozeni
loupanim

Obr. 30. Srnec pii vytloukani (zbavovani parozi lici)
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Obr. 31. Buchtovani éernou zvé

Obr. 32. Skody &ernou zvéfi v kukufici




Obr. 33. Skody zptisobené vyvalenim divokych prasat v obili

13. S¢itani stop

Vyuziva se nejcastéji v oblastech s déle trvajici snéhovou pokryvkou, ziskava se odhad
relativni poCetnosti zvifat a to porovnanim po¢tu stop vedoucich do zajmové oblasti s poétem
stop, jeZ tuto lokalitu do druhého dne opusti (Dzieciolowski, 1976). Metodu Ize také pouZit na
lokalitach, kde charakter ptidniho povrchu umoziuje snadné urceni a scitani stop (ptipadné
1ze podklad ptedem upravit). Pravé zde se metoda vyuziva na jate nebo zacatkem léta, kdy
jesté neni puda pokryta hustou vegetaci. Terénni pochiizky se délaji ve stometrovych usecich
okolo celého zdjmového uzemi (lesni komplex) nejlépe po porostnim okraji. Primérné
mnozstvi stop ve stometrovém Useku pak slouzi jako koeficient k vypoétu pocetnosti zvéie na
daném Gzemi.

Zaznamenavané udaje
Pocet ochozti protinajicich 100 m dlouhou hranici lesa.

Vyhody metody

Metoda je vhodna pro vétSinu stanovist’.
Je relativné rychla.

Nejsou velké naroky na praci.

Nejsou velké naklady na vybaveni.

Nevyhody metody

Ochozy muze zakryt husty, travnaty pokryv.

Pouzitelnost jen k ziskani indexu pfitomnosti nebo aktivity zvére.
Nelze urcit pohlavi a vek zvére.

Nizka spolehlivost odhadu.

Priklad

Mayle et al. zjistili korelaci mezi poctem hromadek trusu a poctem stopnich drah zvéie
piepoctenych na 100 m na mistech, kde se zdrzovala piedevSim danci a srnCi zver.
Predpokladalo se, ze rozklad hromadek trusu trva na vSech stanovistich a u obou druhti zvéie
Sest mésict, coz urCilo indexy hustoty od 1 do 10 na km? pro srn¢i a od 1 do 22 na km? pro
daii¢i zver. Pocet stopnich drah na 100 m byl pro srnci zver Ctytikrat vyssi nez pro danci zvet
pii stejném indexu hustoty, tj. pii 10 jedincich jelenovitych na km? patfilo pfiblizn¢ osm
ochozii srnéi a jen dva danci zveti.




Obr. 34. Stopa prasete divokého v rozbtedlém podlozi

Obr. 35. Stopa jelena lesniho

Obr. 36. Stopa srnce
obecného



Obr. 37. Stopa daiika skvrnitého

Obr. 38. Stopa zajice polniho
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Obr. 40. Stopa baZzanta obecného

Trusové metody scitani:

14. Index piitomnosti zvéie

Systematicky se zjistuje pocet hromadek trusu podle druhti zvéte a to na plochach o urcité
velikosti. Velikost ploch a jejich mnoZstvi na zajmovém tizemi zavisi na charakteru prostiedi
a druhu zkoumané zvéfe. S¢itani trusu muze byt ztizeno v oblastech s farmovym chovem
hospodarskych zvifat, jejichz trus je podobny trusu daného druhu zvéfe. Tato metoda se velmi
dobfe uplatiiuje brzy z jara, kratce po roztani sn¢hu.

Zaznamenavané udaje
Pocet hromadek trusu na plochu nebo délku transektu podle druhu zvére.

PoZadované vybaveni

4

Mgéfici pasmo, koliky

Vyhody metody

Metoda je pouzitelna v jakémkoliv biotopu.
Neni omezena pocasim (mimo snézenti).

Je rychla (zvlaste pii sbéru na transektu).
Nizké néklady na préci (jedna osoba).
Nizké naklady na vybaveni.
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Nevyhody metody
Je mozno pocitat pouze index.
Neni mozné uréovat vek a pohlavi zvéte.

Priklad

Lesni komplex byl v nejSirsim misté skrz jeho stfed protnut transektem (min. délka 1 km),
ktery les rozpulil v jeho nejdelSi ose. V piipadé€, Ze byl transekt krat$i nez 1 km, byl doplnén
druhym, ktery probihal v pravém Uhlu K prvnimu. Pfi prochazeni linie se zjistoval pocet
hromadek trusu, a pokud to bylo mozné i druh zvéte.

Obr. 42. Hromadka trusu srnéi zvéie
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15. Pocitani trusu na ¢isténych plochéach
Metoda je vhodnéa v oblastech s vysokou hustotou zvéie (>300 ks zveéie/1000ha). Na mapé se
Vv oblasti vyskytu zvéfe piesné stanovi charakteristické biotopy, na kterych se v zavislosti na
jejich ploSe zalozi piiméfené mnozstvi trvalych vyzkumnych ploch o dostate¢né rozloze
(nejéast&ji 100 m?), ktera se v terénu zieteln& vyznadi (napk. koliky). Plocha se systematicky
prohleda a zaznamenaji se hromadky trusu, které se poté odstrani. Plocha je po urcity cas
ponechéna v klidu a poté se opét zkontroluje. Doba mezi dvéma kontrolami je zavisla na
rychlosti rozpadu trusu (obvykle do jednoho mésice v 1été a 3-6 més. v zimé). Hustota zvéte
(pocet jedincii na ha) se stanovi pro kazdy druh zvéte a biotop zvIast’ a to podle vzorce:
N=H/E/D

kde: H - pocet trusovych hromadek na ha

E — pocet dniit mezi jednotlivymi kontrolami

D — pocet defekaci na den
Metoda je presnéj$i nez piedesld. Vhodny pocitaCovy program muze vysledek urychlit a
upfesnit.

Zaznamenavané udaje
Pocet hromadek trusu podle druhii zvéfe, nahromadénych na plose do druhé navstévy a
zaznamy o rozkladu nebo zmizeni hromadek trusu.

Potfebné vybaveni
Buzola, méftici pasmo, koliky, ty¢ky, rukavice na jedno pouziti.

Vyhody metody

Metoda se dé& pouzit ve vSech biotopech a za kazdého pocasi (kromé snézent).

Spravnost a spolehlivost odhadu je vétsi nez pii pocitani hromadek trusu na reprezentativnich
plochéach.

Odhad populace pro urcity casovy tsek se vztahuje na obdobi mezi navstévami.

Nizké naklady na préaci (jedna az dvé osoby).

Nizké naklady na vybaveni.

Metodu je snadné zopakovat.

Nevyhody metody

Kdyz jsou ptitomny dva nebo vice druhti jelenovitych, mize byt ur¢eni druhu obtizné.
Nelze ziskat tidaje o poméru pohlavi a poméru vékovych ttid.

Je potieba sledovat rychlost rozkladu trusu specificky pro kazdy biotop.

Odhad pocetnosti se ziskava se zpozdénim (za dva az tfi mésice).

Kazdé misto musi byt navstiveno dvakrat.

Priklad

Tato metoda byla pouzita v listnatém lese s fidkym podrostem s cilem odhadnout velikost
populace srn¢i zvére. Pokusné plochy s celkovou vymérou 0,37 ha byly vyciStény a
ponechany 10 dnl beze zmény do druhé navstévy. Pii ni bylo secteno 40 hroméadek. V
prabéhu 10 dnd mezi vycisténim ploch a s¢itanim nedoslo k rozkladu kontrolnich hromadek
trusu. Predpokladame-li 20 hromadek jako denni defeka¢ni davku a 10 dni mezi ndvstévami,
velikost populace byla odhadnuta nasledovné:

Pocet jedinch na ha = pocet hromadek trusu na ha / pocet dnli mezi navst€évami x pocet
hromadek za den = 108. 108/10x20 = 0,54 na ha
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Populaéni hustota tedy byla odhadnuta na 54 jedincti na km?.

16. Jednorazové sc¢itani trusovych hromadek na necisténych plochach
Tato metoda je velmi podobna ptedeslé. Jen s tim rozdilem, Ze se v tomto ptipadé plochy
necisti (doporucuji se rozméry 7x7 m). Je v8ak nutné znat rychlost rozpadu trusu v danych
ptirodnich podminkéch. Tuto hodnotu lze ziskat jako tabulkovou nebo vlastnim vyzkumem.
Rychlost rozpadu trusu zavisi pfedevsim na klimatickych podminkach, druhu zkoumané
zvéte, slozeni potravy, atd. Také samotné prohleddvani plochy lze zpfesnit a to v piipadé, Ze
jednu plochu prohledavaji dvé na sobé nezavislé osoby, jez vychazi z protéjSich vrcholi
transektu, vysledkem je poté primér z obou s¢itani.
Pocet jedincti na ha se potom vypocita podle vzorce:
N=R/E/D
kde: R - stfedni hodnota (pocet dnti) rozkladu trusové hromadky

E — pocet dnti mezi jednotlivymi kontrolami

D — pocet defekaci na den
Limit spolehlivosti je v porovnani s pfedeslou az 80 %. K opa¢nému zavéru dospé€li autofi
Smart et al. (2004), jez ve svém vyzkumu dokazali, Ze piesnéjsi je metoda neciSténych
transektd. Tato metoda neni pouzitelna pro stanoveni pfesného odhadu absolutni pocetnosti
pro zajice polniho (Langbein et al. 1999).

Zaznamenavané udaje

Na kazdé plose se zaznamenava pocet hromadek trusu pro kazdy druh zvéte nebo pro jedince
neznamé druhové ptislusnosti.

Zaznamenavaji se téz udaje o rychlosti rozkladu trusu podle biotopu a podle druhu zvéte.

Potfebné vybaveni
Buzola, méfici pasmo, koliky k vyznaceni plochy.

Vyhody metody

Metoda je vhodnd pro velka Uzemi a pro vétsinu biotopd.

Neni omezovana pocasim (mimo snézeni).

Je mozné vypocitat meze spolehlivosti k odhadu populace.

Je presnéjsi nez s¢itani na Cisténych plochach.

Zjistime populacni hustoty odhadnuté pro pocet zvifat vyuzivajicich plochu po dobu, ktera se
rovna délce rozkladu trusu (obvykle nejméné 3-6 mésicti).

Pro secteni hromadek trusu stac¢i jen jedna prohlidka prostoru.

V otevieném terénu s fidkou piizemni vegetaci mohou dva lidé prohlédnout a zkontrolovat
dva nebo tfi transekty o osmi plochach béhem jednoho dne (za predpokladu, ze jde o plochy
velikosti 7 x 7 m).

Nizké naklady na zatizeni.

Zjistime, jak zver vyuziva jednotlivé biotopy.

Nevyhody metody

Aby bylo mozné vypocitat hustotu populace zvéfe, je pred s¢itdnim nutné sledovat rychlost
rozkladu trusu, ktery je specificky pro rizné biotopy a druh zvéte.

Spravnost vysledku je ovlivnéna spravnosti odhadu defekacni davky a rychlosti rozkladu
trusu.
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Metoda neposkytuje informace o pohlavi a vékové skladbé.
Na stavanisti s dvéma nebo vice druhy zvéfe muze byt druhova identifikace hromadek trusu
obtizna.

Obr. 43. Foto transektu s hromadkami trusu
pfi druhé navstéve

17. Poc¢itani  trusovych ~ hromadek  na
pruhovych transektech
Metoda se pouziva pfi nizSich hustotach
populace zvéie (10-100 ks / 1000 ha).
Vyuziva se sc¢itani trusu na pruhovych
transektech dlouhych 500-2000 m a Sirokych
1 m, jeZ vedou skrz vybrané reprezentativni
biotopy zkoumané oblasti. Cim piesné&jsi
odhad populace poZadujeme, tim delSi
transekty bychom méli pouzivat. Transekty
musi byt vyznaceny na mapé a musi
reprezentativné postihovat celou zajmovou
oblast. Pfitom nesmi vést paralelné s vodnimi
i L toky, cestni siti, a dalSimi pfirodnimi liniemi,
; ,'24?(?3.*’.23'” jez by mohli mit vliv na pfirozeny vyskyt
10 e zvete. Také pokud se zajmova oblast nachazi
na svahu hor a je predpoklad, ze zvét vyuziva
spodni partie tohoto Uzemi vice nez horni, musi transekty vést po spadnici, aby
reprezentativn¢ vystihovaly primérnou denzitu zvéfe. Hustota se presnéji uréi vyuzitim
nasledujici rovnice:

Pocet jedincti na ha = pocet hromadek trusu na ha / mnozstvi hromadek trusu za den X
pramérny pocet dnti rozkladu jedné hromédky trusu

V pripade, Zze je zndma plocha kazdého biotopu, Ize ziskané udaje pouzit i pro vypocet
celkové velikosti populace a denzity zvéte.

Zaznamenavané udaje
Pocet hromadek trusu jednotlivych druhti na kazdém useku v délce 10 m a Sifce 1m. Délka
doby rozkladu trusu podle biotopu a druhu zvéte.

PoZadovaneé vybaveni
Buzola, lanko ¢i provazek, méfici pasmo, lat’ o délce 1 m.

Vyhody metody

Metoda je vhodna pro velkd izemi a vétSinu biotopt.

Neni omezena pocasim (kromé& snézent).

Odhad populace plati jen pro uréitou dobu (nejméné tii az Sest mésict).

Sbér na velkém uzemi je relativné rychly, zvlasté pokud je ptizemni vegetace tidka.
PouZitim metody lze ziskat informace o vyuzivani jednotlivych biotopt zveéfi.
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Mal¢ néroky na praci (jedna az dvé osoby).

Ke s¢itani hromadek trusu staci jedna navstéva plochy.

Nizké naklady na zatizeni.

Metoda je velmi uzite¢na v mistech s nizkou hustotou jelenovitych.

Nevyhody metody

Dokud neni v kazdém biotopu proveden dostate¢ny pocet transekt, nemohou byt uréeny
meze spolehlivosti.

Pted scitdnim je tifeba zjistit rychlost rozkladu trusu podle biotopli a podle druhu zvére.
Problém mitize vzniknout, kdyz nenajdeme dost ¢erstvych hromadek trusu.

Ptesnost je ovlivnéna spravnosti odhadu defekacni davky na den a rychlosti rozkladu trusu.
Pokud se striktné nedrzime daného sméru, mize se stat, Ze budeme mit tendenci uhnout k
hromadkam trusu mimo plochu a zapocitat je. Tim mizeme zptsobit nadhodnoceni velikosti
populace.

Metoda neposkytuje udaje o pohlavi a véku zvére.

380 m 400 m 400 m

Obr. 44. Umisténi transektovych linii




2

Popis obrazku: 3

1 - lano protinajici transekt o délce 500-2 000 m

2 — okraj plochy transektu

3 — fixacni koliky transektu

Obr. 45. Vyznaceni transektové linie v terénu

18. Pocitani trusovych hromadek na liniovych transektech
Jednd se o castecnou modifikaci pfedeslé metody. V tomto piipadé se vSak trus nescita
Vv pruzich, ale zaznamenava se pocet trusovych hromadek a jejich vzdalenost od vyznacené
linie. Pfi¢emz liniové transekty jsou do terénu vkladany podle stejnych pravidel jako pruhy
Vv predeslé metode€. Vypocet denzity trusovych hromadek se poté vypocita podle vzorce:
N=T/2*V/L
kde: T — pocet nalezenych trusovych hromadek

V — stiedni vzdalenost trusovych hromadek od linie

L — délka prozkoumane linie
K vypoctu pocetnosti zvéfe dale vyuzivame znalost vyse defekacni davky a rychlost rozpadu
trusu (podobné jako u predeslé metody). Presnost této metody je zavisla na poctu nalezenych

Cv v

pocetnosti.

Zaznamenavané udaje
Pocet hromadek a jejich vzdalenost od osy transektu, a to zvlast’ pro kazdy druh zvétre. Doba
rozkladu podle biotopu a druhu zvére.

Pottebné vybaveni
Buzola, lanko nebo provaz a méfici pasmo (GPS).

Vyhody metody

Metoda je vhodna pro velka Gzemi a vSechny biotopy.

Neni omezena po¢asim (mimo snéhovou pokryvku).

Metoda je presna.

Vzorki je vic nez pfi s€itdni na pruhu.

Relativné rychld metoda ve srovnani se s¢itanim na ploSe, zvlaste pii nizké populacni hustoté
zvefte.

Metoda muze 1épe nez metody odeCtu z ploch vystihnout hustotu zvéte v biotopech, kde je
pfizemni vegetace husta a kde se misto od mista méni.

Nizké naklady na praci (dva scitaci).

Nizké vydaje za pomicky.
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Nevyhody metody

Spravnost vysledkti zévisi na spravném zmeéteni délky kolmice od hromadky trusu k ose
transektu.

Chybi informace o pohlavi a vékové tride zvére.

Pomalejsi metoda nez s¢itani na pruhu.

Pro analyzu udajt a vypocet populacni hustoty zvéte vyzaduje zvlastni pocitacovy software.

Priklad

Tato metoda byla pouzita k odhadu populace siky v jizni &asti Skotska. Uzemi bylo rozdéleno
na 8 piiblizné stejné velkych oddéleni, do nichz byly diagonalné umistény transektové linie,
vzdalené 200 m od sebe. Vyssi pocet transektd byl zvolen v mistech s ofekavanou nejvyssi
hustotou siky. V kazdém oddéleni byla odhadnuta hustota hromadek podle vysledku jejich
s¢itani. Populacni hustota siky byla pocitana na zdkladé zjisténé denni defekacni davky 25
hromédek a délky rozkladu hromadek trusu, ktera byla zaznamendvana po 16 mésictu pred
s¢itanim. Popula¢ni hustota siky kolisala od 1,38 (Cl 95 %, 0,86-2,2) do 20,94 (95 % ClI,
17,21-25,49) kusti na km?. K dosaZeni tohoto vysledku (95 %) bylo zapotiebi pfepocitat na 1
cloveka 26 pracovnich dni a projity transekt mel délku 10,35 km.

| EN:-:- Tt ..-. Fl A e ra
Obr. 46. Nékres liniového transektu

Identifikace hroméadek trusu

Bobky jelenovitych jsou kratké, valcovité nebo témét kulaté a Casto na jednom konci
zaspicatélé. Na povrchu jsou ve srovnani s trusem Selem nebo kralikl a zajict hladké, a pokud
jsou Cerstvé, maji obvykle ¢ernou barvu a na povrchu tenkou, lesklou vrstvu hlenu, ktera
rychle vysycha. Na jate a v 1été, kdyZ konzumuyji svézi vegetace, mohou pachnout a byt mekei
a jednotlivé bobky jsou Casto smacknuty dohromady do hromadek (foto 6). Pocet bobkl
vykélenych soucasné v jedné hromadce kolisa podle pohlavi, véku a potravy jednotlivych
zvitat. U darika jich mtze byt az 150 (Smith a Mayle, 1994). Primérny pocet bobkl v jedné
cerstvé hromadce je 40-60.
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Obr. 47. Typické tvary trusu jelenovitych

Tam, kde Zije pouze jeden druh sparkaté zvéfe, ne€ini identifikace trusu problém. Trus
sparkaté zvére, kralika nebo zajice je dostatecné odliSny, nez aby pfi identifikaci mezi nimi
doslo k zaméné. K zaméné muze nejspise dojit mezi srn¢i a danci zveri, danci zveii a sikou, a
sikou a jelenem lesnim, a to pokud se ve stejné oblasti vyskytuji kiiZzenci jelena lesniho a siky.

Jednotlivé bobky a tvar hromadek trusu se rtzni podle potravy (ovlivnény mistem a ro¢nim
obdobim), podle véku a pohlavi jedince. Napt. bobky dospélého jelena jsou delsi nez bobky
lan€ a tvar jednotlivych bobki mize byt také proménlivy. U vSech druht jsou bobky mlad’at
mensi nez bobky dospélcti.

Skoro nikdy, kromé ptipadu, kdy je v honitbé pfitomen pouze jeden druh, nelze na 100 %
urcit a bezpeéné piifadit ke konkrétnimu druhu vSechen nalezeny trus. Zpravidla je to 80-90
% hromadek trusu, které mizeme zatadit pfesné, a zbytek zaznamename jako neurcené nebo
kombinované skupiny jako napft. jelen / sika, s nimiz nasledné¢ pracujeme oddélené, nebo je
pfifadime ur¢itému druhu ve stejném poméru k druhtim, které jsme urcili (Buckland, 1992).

Identifikace trusu jelenovitych

Jelen lesni

Bobky jsou dlouhé az 30 mm a maji pramér 13-18 mm. Maji valcovity tvar, Casto jsou na
jednom konci zaspicatélé, na druhém zaokrouhlené nebo lehce vyduté. Pokud jsou cerstvé,
jsou obvykle ¢erné a lesklé. Postupem Casu se stavaji matnéj$i a barva prechazi do tmavé
hnédé.
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Obr. 48. Trus jelea lesniho

Sika
Bobky jsou podobné jako jeleni, srn¢i i daii¢i.

Obr. 49. Trus jelena siky

Dangk skvrnity
Bobky jsou Vvélcovité, na jednom konci za$picatélé, na druhém vyduté. Jejich velikost je
16x11 mm u danki a 15x8 mm u danél.
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Srnec obecny
Bobky maji protazeny a valcovity tvar a rozméry ptiblizné 14x6 mm az 18x9 mm. Casto jsou
slepené, coZ se stava béhem léta, pokud se zvéF zivi snadno stravitelnou potravou.

T e et [
Obr. 51. Trus srnce obecného
Muflon
Bobky jsou podobné bobkiim ov¢im, ale jsou méné pravidelného tvaru. Maji rozmér 12-17
mm x piiblizné¢ 10 mm. Ackoliv ve stfevé maji kulaty tvar, stlaceni béhem defekace mize

zpusobit, ze maji vice hranaty a né€kdy i jehlanovity tvar. Na nékterych mistech mohou
vytvaret velké hromady.
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Obr. 52 us muflona

Zajici a kralici

Krali¢i a zajeci bobky jsou velmi podobné, lehce zplostélé, kulaté a pevné, u zajice vétsi (15—
20 mm v praméru) nez u kralika (asi 10 mm). Na povrchu jsou bez patrné vrstvy hlenu, proto
se neslepuji. Jsou na nich zfetelné hrubé tlomky rostlin. Jejich barva se méni podle druhu
potravy, byva vsak svétlejsi nez u bobku jelenovitych a na slunci vybledne. Zajici si svymi
bobky oznacuji teritorium, takze jich mizeme najit velké mnozstvi na jednom mist¢.

Obr. 53. Trus ajl'ce polniho
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Obr. 54. Trus krélika divokého

Trus  prasete

Zjist ovani rozpadu hromadek trusu

Pfitomnost trusu na stanovisti je ovlivnéna poctem jelenovitych, jejich mirou defekace a
délkou Casu, po ktery bobky zlstanou celé a nerozpadnou se (Cas rozpadu). Hromadky trusu
podléhaji fad¢ vlivii a mohou mizet vlivem mikrobidlnich procesti a ¢innosti bezobratlych,
ucinkem desté, vétru nebo mechanickym porusenim (rozslapnutim), piipadné tim, ze je
ptekryje vegetace nebo opad listi ¢i jehli¢i. Rozpad trusu ovlivituje potrava zvéte, ktera urcuje
jeho tvar, vegetacni kryt chranici pted klimatickymi vlivy a rozdily ptdni vlhkosti. Rozpad
hromadek trusu je zavisly na druhu zvére, misté a stanovisti a mél by byt mefen pro kazdy
biotop zvlast, a to tam, kde maji byt hromadky trusu scitadny pro odhad velikosti populace
jelenovitych.

Rozpad hromadek trusu jelena lesniho muze kolisat od 12 do 450 dnt v zavislosti na
konkrétnim misté a rocnim obdobi. Obecné Ize fici, ze zimni typ trusu je v prostiedi stalejsi a
také na néj v zimnim obdobi ptisobi méné rozkladnych faktort, naproti tomu letni trus se diky
svému slozeni velmi snadno rozkladd a tak miiZze v prostfedi zmizet béhem nékolika dni.
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny doby rozkladu trusu zjisténé ptirodovédci na tizemi Velké
Britéanie.

Tab. 3. Doby rozpadu trusu jednotlivych druht zvéfe

jelen srnec sika danék
suchd | vihka [ mokrd | suchd | vihk& | mokra [ suchd | vihké | mokra | suchd | vihkd | mokré
oteviena plocha 224| 64| 638 98 135 99| 107( 340
lesni porost 149 138 189| 352 124
jehliénaty porost | 101 343| 85| 309| 426 134 265 268
listnaty porost 77 120 196 219

Sledovani rozpadu hroméadek trusu

Stanoveni doby, za kterou dojde krozpadu hromadek trusu v konkrétnim prostiedi ma
vyznam pro zpiesnéni odhadu pocetnosti pomoci necisténych ploch, piipadné i pro stanoveni
maximalni mozné expozice Cisténych ploch. K tomuto ucelu zalozime pokus, kdy nasbirame
Cerstvé hromadky trusu a vyloZzime je v den, kdy pfevazuji povétrnostni podminky typické pro
dany mésic. Je dobré se vyhnout mimotadnym povétrnostnim podminkadm. Trus by mél byt
umistén tam, kde v rdmci stanovisté (biotopu) prevazuji typické podminky (napft. kdyz 75 % z
mladého porostu je jiz zapojeno, pak 75 % hromadek by mélo byt umisténo pod Uplny zapoj).

Cerstvy trus sbirdme pi¥imo na lokalité nebo v jejim blizkém sousedstvi tam, kde chceme
sledovani provadét. Piimo na lokalit¢ pak umistime a oznafime nejméné Ctyii az Sest
hromédek, z nichz kazda by méla obsahovat nejméné 40 bobkd. Hromadky umistime dale od
okraje porostu. ZapiSeme si datum umisténi a hromadky pravidelné¢ prohlizime (v obdobi
silnych dest kazdy tyden, pii normalnim pocasi kazdy mésic. Dalsi Cerstvé hromadky trusu
umistime kazdy kalendaini mésic. Za hromadky, které se jesté nerozpadly, jsou povazovany
ty, z nichZ do doby kontroly zlstava Sest nebo vice bobku. Stejny zptisob kontroly rozpadu by
se m¢l dodrzovat ve vSech typech stanovist’ a také pii odstranovani nebo pocitani trusovych
hromédek budeme pouZivat vzdy stejnou metodiku (tj. v ptipadé, kdy pti téchto metodach
rozhrnujeme vegetaci nebo odstraitujeme napadané listi).
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Obr. 56. Vyznaceni hromadek trusu a lokalizace plochy v porostu

Stanoveni denni defekacni davky (celkové mnoZstvi trusu za den)

VSechny metody zaloZené na s¢itani trusovych hromadek musi nezbytné vychéazet ze znamé
denni defeka¢ni davky jednotlivych druhd, jejichz populacéni hustota se zjistuje. Denni
defekacni davka kolisa podle pohlavi, stafi, typu biotopu a potravy (v zavislosti na roénim
obdobi). V idedlnim piipadé se primérna denni defekac¢ni davka urcité populace stanovuje
sledovanim jednotlivych zvifat rizného staii a pohlavi tak, ze se sCitd pocet defekaci, tj.
hromadek trusu za uréitou jednotku ¢asu. Z téchto udaji miZeme vypoditat primérnou
velikost denni defeka¢ni davky. Tento zptsob je malo pouZivany, a tak se hodnoty vétSinou
zjistuji u zvifat z chovu v podobném prostiedi, nebo se piebiraji z literarnich prament.
V chovnych zatizenich, kdy zname jak pocet jedinct, tak plochu, kterou vyuZivaji, lze zjistit
denni defekacni davku metodou ¢isténi ploch. Napiiklad pro jelena lesniho se denni defekacni
davka nejcasteji uvadi mezi hodnotami 19-29, pro daiika 17-26 a srnce 16-23.

g T ] : = — W

Obr. 57. Cisténi plochy pii zjistovani defekaéni davky prasete divokého

Piesnost trusovych metod

Ptesnost odhadii pocetnosti zvifat ziskanych t€émito metodami logicky zavisi na ptesnosti
v terénu ziskanych nebo jinak pouzitych udaji pro vypocet.

S tim souvisi spravné vyty¢eni trusovych transekti (pocet, rozmisténi v terénu, tvar, velikost).
Déle pak dusledné prohledavani vytycenych ploch. S tim souvisi zaznamenavani jen pfedem
definovanych trusovych hroméadek.

Dalsim dtlezitym udajem je spravné stanoveni doby expozice a denni defekacni davky.
Hodnota denni defekacni davky se pro vypocet Casto pfejimd z diive uvadénych prament.
Nicméné doba expozice trusu musi byt vzdy co mozna nejpfesnéji stanovena ¢i zvolena.
Naptiklad pii kratké dobé expozice (20 dnil) mize jedna trusovd hromadka nalezena na 200
m? ve vysledku znamenat az 125 zvitat na 1000 ha. V tom ptipadé by pak hrozilo
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Obr. 58. Vztah mezi dobou expozice trusu a pocetnosti zvéte

Vyuziti loveckych statistik:

19. Bilan¢ni metoda

Touto metodou lze zptesnit pocetnost zvéie na dané lokalité. Jednd se o vypocet vychazejici
ze sCitanych tdaji nékterou metodou piimého scitani (je nutné znat pohlavi a vék zvéie) a z
pocti ulovené zvéie (i ta musi byt délena dle pohlavi a véku). Tato metoda vyuzivd dvou
s¢itani v jednom roce (bfezen, fijen). Piesnost této metody je mimo jiné také ovlivnéna
faktem, do jaké miry je dané populace zvéte tzv. ,,uzaviena®, tzn. ovlivnéna migraci.

Do mapy se nejprve vymezi a zakresli Uzemi vyskytu populace. Dale se vychazi ze znalosti
velikosti populace a poctu jedinct dle v€kovych tiid, zjisténych vizudlnim séitanim (rok 1).
Zjisti se také pocet zvéfe odstranéné z populace (odsttel, tthyn), taktéz podle pohlavi a
veékovych tiid (rok 2). Podil dospélcii v nasledujicim roce se odhadne odpoctem mnozstvi
zvete odstranéné z populace (dle pohlavi a véku) od stavl zjisténych piti s¢itani v roce 1.

N =rok1-rok?2

Kde: rok 1 - velikost populace v dobé s¢itani
rok 2 — pocet odstranéné zveéie
N — vysledna pocetnost

Zaznamenavané udaje
Pohlavi a veékové tiidy vSech jedinci pozorovanych béhem scitani, jedinct ulovenych a

uhynulych.

PoZadovane vybaveni
Binokularni dalekohled, teleskopicky dalekohled, mapa Uzemi.
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Vyhody metody

Metoda je vhodna pro vSechny biotopy.

Neni omezena pocasim.

Maéme urceno pohlavi i vékovou tfidu jedinct.

Metoda umoziuje porovnani ziskanych tidaju s vysledky jinych metod s¢itani.
Metoda podnécuje podrobnou archivaci ziskanych zdznamu.

Nevyhody metody

Vyzaduje vizudlni s¢itani a udaje o odstielu zvérte.

Spravnost vysledkt je ovlivnéna spravnosti ptivodniho s¢itani a tidaji o imrtnosti.
Ptedpoklada, ze se jedna o ,,uzavienou* populaci, coz pravdépodobné neplati.

20. Tabulka umrtnosti

V tomto ptipad¢ vyuzivame dlouhodobou statistiku ulovené nebo nalezené uhynulé zvéte.
Podle vyse poctli usmrcené zvéie délené dle pohlavi a vé€ku v pribéhu delsiho casového
obdobi (vice nez pét let) 1ze vypocitat skute¢né mnozstvi zvéfe na dané lokalité¢ v minulosti.
Piesnost je zde ovlivnéna zejména moznosti nalézt vétSinu zvéfe, jez uhynula pfirozenym
zpusobem. Muze se taktéz odhadnout pravdépodobnost pieziti vybrané¢ho jedince od jeho
narozeni do ur¢itého véku, ptiCemz ziskany udaj lze vyuzit pro vypocet dalSich parametrii
populace. Za ptedpokladu, Ze toto zjisténé specifické prezivani plati obecné, je mozné je
vyuzit k odhadu soucasné populace. Analyzou téchto udaju lze také ziskat koeficienty,
pomoci nichz 1ze odhadnout vyvoj pocetnich stavli v pfitomnosti a brzké budoucnosti. Metoda
predpoklada, ze rozdéleni vékovych tfid se neméni po Casovy usek rovny veéku nejstarsi
kohorty v populaci. Tam, kde piezivani zvéfe z roku na rok kolisa a rozdéleni vékovych tiid
se méni je metoda tabulek umrtnosti nepouzitelna.

Zaznamenavané udaje
Pohlavi a vékova tfida (kohorta) u vSech jedincli pozorovanych béhem sc€itani, ulovenych a
nalezenych uhynulych.

PoZadovaneé vybaveni
Metodika urcovani véku zvéte (napt. obrus chrupu).

Vyhody metody

Metoda je vhodné pro vSechny biotopy.

Je mozno odhadnout pohlavi a vékové tiidy.
Nizké pozadavky na praci.

Nizké vydaje na vybaveni.

Podnécuje archivaci podrobnych zdznamii o zvéfi.

Nevyhody metody

Spravnost mtze byt ovlivnéna chybou pii urcovani véku a nepiesnosti v urceni podilu
uhynulych nenalezenych jedinct.

Piedpoklad, ze populace je,,uzaviena“ (bez vlivu migrace), nemusi platit.

Populace se hodnoti zpétné.

Metoda vyzaduje sbér udajit po dobu nékolika let.

Metoda vyzaduje znalosti v aplikaci matematickych modelt.
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Obr. 60. Uloveny jelen




Obr. 61. Urcovani veku dle stupné vyvoje a tbrusu chrupu

21. Skupinové analyza

Vychazi se ze znalosti poétu uhynulé zvéfe (lov, pfirozené) v jednotlivych letech, jeji
rozdéleni dle vékovych tfid a pohlavi, koeficientu imrtnosti, koeficientu produkce a poméru
pohlavi. Je dobfe pouzitelnd zejména v oblastech, kde je vétSina zvéfe lovena a nedochézi
k vétsSimu pfirozenému thynu. Analyzou téchto informaci dochazi k zpétnému piepoctu
pocetnosti zvéfe v minulych letech.

Na zaklad€ znalosti véku zvéfe v dobé smrti lze urcit rok jejich narozeni. Béhem let (min. 5
let) 1ze nashromdazdit data o celkovém poctu narozenych mlad’at v ur¢itém roce — vékova
kohorta. Souhrn poétu jedinct ziskanych z uréité kohorty mize slouzit spolu s udaji o
mortalité¢ a natalit¢ (porodnosti), pro odhad poctu mlad’at, ktera se musela vtomto roce
narodit, a tim i o po¢tu reprodukce schopnych samic. Udaje o poméru pohlavi u dospélych
jedinct umozni vypocet minimalni velikosti populace pro urcitou kohortu.

Zaznamenavané Udaje
Pohlavi a vék veskeré ulovené a uhynulé zvéte.

Vyhody metody

Metoda je vhodna pro vSechny biotopy.

Je mozné odhadnout pohlavi a vékové tiidy.

Malé poZadavky na praci.

Malé naroky na vybaveni.

Podnécuje archivaci podrobnych zdznamt o zvéti z fady let.
Je uzitecna pro zpétnou kontrolu pfesnosti jinych metod.

Nevyhody metody

Spravnost je ovlivnéna chybami pfi urceni véku a tim, ze se zpravidla nepodafi nalézt vSechny
uhynulé jedince.

Odhad pocetnosti populace se mize provést jen na zakladé udaji z minimalné péti
ptedchozich let.
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Obr. 62. Problematické muze byt ureni pohlavi zajice polniho

22. Popula¢ni model

Pocitatovy model zaloZzeny na analyze koeficientli umrtnosti, produkce, poméru pohlavi a
soucasné velikosti populace. Vysledkem je odhad vyvoje pocetnich stavli zajmovych druht
zveéfe na dané lokalité¢ v budoucnu. Nejnovéjsi verze tohoto programu jiz pracuji i s vlivem
uzivnosti oblasti na celkovou produkci nebo pfirozeny thyn zvéte.

Spravnost predpoveédi je zavisla na spravnosti odhadu velikosti pocate¢ni populace, jejiho
poméru pohlavi, zastoupeni v€kovych tfid, plodnosti a umrtnosti v zdvislosti na véku.
Modelovani populaci se dnes v severnim Skotsku v lesnich podnicich vyuZiva jako rutinni a
nedilnd souc¢ast hospodafeni (managementu) s jelenovitymi.

Vyhody metody

Metoda je vhodna pro vSechny biotopy a druhy zvéte.

Je mozno odhadnout (predbézné vypocitat) pomér pohlavi a zastoupeni vékovych tfid.
Podnécuje uchovavani podrobnych zdznamu o zvéfi.

Je moZné vyhodnotit riizné scénaie odstielu a porovnat je s tidaji o skute¢né populaci.
Nizké naroky na praci.

Je prognosticka.

Dobte ukazuje souvislosti mezi zménami v umrtnosti, plodnosti a vékové skladbé.

Nevyhody metody

Spravnost metody je ovlivnéna spravnosti odhadu vstupni populace, udajii o zastoupeni
veékovych ttid, v€kove specifické plodnosti a umrtnosti (které se kazdorocné meéni).

Je nutné mit k dispozici poc€ita¢ s vhodnym programovym vybavenim.

Program Description
BAND2 Computes the number of animals that must be banded in order to achieve a specified

level of precision for survival rates estimated using band recovery models.
Vypocita stavy, z oznacenych zvifat, s cilem dosahnout stanovené urovné presnosti pro preziti odhadnout pomoci
modelu skupiny zotaveni.

BROWNIE Computes estimates of survival and recovery rates for 2-age class band-recovery
data.

Pocita odhady miry preziti a obnovy pro 2-vékovou tfidu skupiny obnovenych dat.
CAPQUOTA Computes expected coefficients of variation of survival and capture probability

for use in the design of capture-recapture-resighting experiments.

Pocita o¢ekavanou pravdépodobnost preziti a sbira data pro pouziti ve variacnich koeficienty v projektu digitalizace
znovudobyvani resighting experimenty.

CAPTURE Computes estimates of capture probability and population size for "closed"
population capture-recapture data.

Pocita odhady pravdépodobnosti zachyceni a velikost populace z "uzaviené" populace digitalizaci a vystihujici data.
data.

CENTROID Tests the null hypothesis that two samples of recoveries belong to the same

bivariate distribution.
Testuje nulovou hypotézu, Ze dva vzorky navraceni patfi do stejné bivariate distribuce.

COMDYN Computes estimates of species richness using large scale data.
Pocita odhady druhové bohatosti pomoci udaja ve velkém meéfitku.
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CONTRAST Compares estimates of survival (or any normally distributed parameter

estimates).
Porovnavéa odhady preziti (nebo normalni rozdéleni odhadl parametrd).

CountRemoval A removal model for estimating detection probabilities from point count

SUrveys.
Odstranéni model pro odhad pravdépodobnosti zjisSténi z prazkumu mista pocitat.

DISTANCE Allows design and analysis of distance sampling surveys to estimate density and
abundance of a population.

Umoznuje navrh a analyzu prazkum( vzdalenosti vzorkt pro odhad hustoty a poc¢etnosti populace.

DOSECOMP Analyzes dose responses for two populations, using the PROBIT model and the
abbreviated protocol as described by Link et al (1996).

Analyzuje ¢ast reakci pro dvé populace, pouziva PROBIT model a zkraceny zapis, jak je popsano v Link et al (1996).
DOBSERV A Double-observer approach for estimating detection probability and abundance

from avian point counts as described in Nichols et. al. (2000).
Double-pozorovatel pfistup k odhadu pravdépodobnosti detekce a mnoZzstvi z ptaci bod se pocita, jak je popsano v
Nichols et. al. (2000).

ECOSRCH ECOSEARCH was developed as a first step to a testable, scientific basis for

gcosystem management.
ECOSEARCH byl vyvinut jako prvni krok k testovatelnému, védeckému zakladu pro péci o ekosystémy.

ESTIMATE Computes estimates of survival and recovery rates for 1-age class band-recovery
data.

Pocita odhady preziti a vyuziti pro 1-letou tfidu dat skupiny zotaveni.

GENCAPH1 Generates capture-history data for given s,theta,p,c.

ComGenerates capture-historicka data pro danou s, theta, P, C

GENPRES Generates patch-occupancy data and analyzes using MARK.

Vytvafi opravy-obsazeni udaju a analyz pomoci MARK.

JOLLY Computes estimates of survival and capture probability for 1-age class open
population capture-recapture models.

Pocita odhady preziti a znovuodchyceni pravdépodobnost 1-vékovou tfidu oteviené populace zpétného odchytu jedinca.

JOLLYAGE Computes estimates of survival and capture probability for 2-age class open

population capture-recapture models.
Pocita odhady preziti a pravdépodobnost zachyceni pro 2-vékové tfidy oteviené populace zpétného odchytu modely.

LOLASURVIV Computes estimates of survival and capture probability for open capture-

recapture models when sex is not allways known.
Pocita odhady preziti a zachyceni pravdépodobnost otevieni zpé&tného zachytu modely, kdy pohlavi neni znamo vzdy.

MARK Program MARK, provides parameter estimates from marked animals when they are
re-encountered at a later time. Click here to go to the MARK page.

Program MARK, poskytuje odhady rozmérd populace z ozna¢enych zvifat, jsou-li re-se s¢itana pozdéji. Kliknéte zde pro
prechod na stranku MARK.

MAYFIELD Computes estimates of daily survival rate for next visitation data.
Pocita odhady z denni miry preziti pfi dalSim navstiveni.
MSSURVIV Computes estimates of survival-movement and capture probability for open

capture-recapture models.
Pocita odhady preziti pohybu a zachytit pravdépodobnost otevieni zpétného zachytu modely.

MSSRVRD (BETA) replacement for MSSURVIV, RDSURV - Combines multi-strata,

robust-design and trap-deaths.
nahrada za MSSURVIV, RDSURYV - kombinuje vice vrstev, robustni design a past-umrti.

MSSRVRCV Computes survival-movement, capture and recovery probabilities from multi-
strata capture-recapture-recovery data.

Pocita preziti hnuti, zachycovani a vyuziti pravdépodobnosti z vice vrstev zpétného zachytu-Data Recovery.
MSSRVMIS Computes estimates of survival and capture probability adjusted for

missclassification.
Pocita odhady preziti a pravdépodobnost zachyceni upravené missclassification.

MULT Computes estimates of survival and recovery rates for band-recovery data with

additional models for estimating reporting rate.
Pocita odhady preziti a vyuZiti pro skupinu, pro obnovu dat s dalSimi modely pro odhad hlasenych pfipadu.
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ORDSURVIV Computes estimates of survival and temporary emigration under the "Open
Robust Design".

Pocita odhady preziti a doCasné emigraci v "Open robustni design".
POWER Computes the power of between-model likelihood ratio tests.

Vypocita silu mezi-modelovou zkouSkou koeficientem pravdépodobnosti.

PRESENCE Estimates patch occupancy rates and related parameters.
Odhady ceny opravy obsazeni a souvisejici parametry.

RDSURVIV Computes estimates of survival and capture probability using capture-recapture

data with "robust-design” models and recoveries.

Pocita odhady preziti a pravdépodobnost zachyceni pomoci zpétného zachytu data s "robustni design” modely a
vymahani.

RELEASE Computes estimates of survival and capture probability for capture-recapture
experiments on open animal populations.

Pocita odhady preziti a pravdépodobnost zachyceni zpétného zachytu pokusy na otevienych populacich zvifat.

SCATMAN Tests the hypothesis of prey-selectivity based on random samples of predator

scats.
Testuje hypotézy potravni selekce na zakladé nahodnych vzorkl trust Selem.

SPACECAP Estimates Animal Abundance and Density using Spatially-Explicit Capture-
Recapture.

Odhaduje pocetnost a hustotu populaci pomoci prostorové explicitniho zpétného odchytu.

SPECRICH Computes "species richness" or total number of species from emperical species
abundance distribution data.

Pocita "druhové bohatstvi" a celkovy poc€et druhd, z empirickych dat mnozstvi druht distribuce.

SPECRICH2 Estimates the total number of species from species presence-absence data on
multiple sample sites or occasions using model M(h) from program CAPTURE.

Odhady celkového poctu druhd, na zakladé udajl o pfitomnosti a absenci druhli na vice mistech a prilezitostech vzorku
pomoci modelu M (h) z programu Capture.

SURVIV Computes estimates of survival (or any model parameter) with multinomially
distributed data.

Pocita odhady preziti (nebo parametru modelu) s multinomially distribuovanych dat.
TMSURVIV Computes estimates of survival and capture probability and the proportion of

transients in open population capture-recapture data.
Pocita odhady preziti a zachyceni pravdépodobnosti a podil populace v otevienych pfechodovych zpétného zachytu
data.

virttrap Instructional tool simulating a capture-recapture experiment.
virttrap instruktéazni nastroj simulujici experiment znovu-odchyceni.

http://www.phidot.org/software/
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