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Konektivita habitati velkych Selem v ¢asti rumunskych Karpat

Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva konektivitou krajiny a postupujicim jevem
fragmentace, kterd znemozinuje zivo€ichiim pohyb v krajing. Problematika konektivity krajiny
je aktualnim tématem ochrany pfirody, vzhledem k dynamickému rozvoji novych silnic a
dalnic. Cilem prace je identifikace jadrovych oblasti vyskytu velkych Selem v modelovém
uzemi rumunské ¢asti Zapadnich Karpat a jejich vzajemné propojeni migra¢nimi koridory. Na
zékladé nalezovych dat medvéda hnédého, vlka obecného a rysa ostrovida a faktord prostredi
byla prostfednictvim habitatového modelu Maxent hodnocena vhodnost prostfedi pro vyskyt
identifikovany potenciadlni migra¢ni koridory mezi jadrovymi oblastmi vyskytu. Vysledky
potvrzuji, ze rozsahlé oblasti lesii jsou zasazeny postupnou fragmentaci a tudiz je ohrozena

jejich vzajemna konektivita.

Klic¢ova slova: prostupnost krajiny — fragmentace krajiny - velké Selmy - Karpaty



Habitat connectivity of large carnivores in romanian Carpathians

Abstract

This bachelor thesis deals with the landscape connectivity and the progressing
phenomenon of fragmentation, which prevents animals from moving in the landscape. The issue
of connectivity of the landscape is a current theme of nature protection, given the dynamic
development of new roads and highways. The aim of this work is to identify the core areas of
large carnivores in the model area of the Romanian part of the Western Carpathians and their
interconnection through migration corridors. Based on the findings of the brown bear, wolf and
lynx and environmental factors, the suitability of the environment for the occurrence of these
carnivores was evaluated using the Maxent habitat model. Using the Linkage mapper tool,
potential migration corridors between core occurrence areas have been identified based on the
lowest cost paths. The results confirm that bear, wolf and lynx prefer areas with little
anthropogenic alteration. For this reason, their occurrence and maintenance of genetic

variability depends on landscape connectivity.

Key words: landscape permeability — landscape fragmentation — large carnivores - Carpathians
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1. Uvod

Karpaty patfi mezi oblasti malo obydlené a fragmentované v porovnani s ostatnimi
oblastmi evropského kontinentu. Z tohoto diivodu je tieba zachovat konektivitu karpatského
pohoii, aby byl zajistén volny prichod zivo¢ichim, vyzadujicim dalkové migrace.
V Karpatském oblouku se nachazeji plochy nenarusenych biotopii a diky tomu se zde vyskytuje
kolem 8 000 medvédu, 4 000 viki a 3 000 ryst (Webster et al., 2001). Nehled¢ na tento fakt
jsou Karpaty rozdélovany rozsifujici se siti dalnic a silnic, znemoziujici vzajemnou
komunikaci mezi jednotlivymi populacemi Zivo€ichii. Stavba novych silnic a délnic ndm
umoznuje lepsi a rychlejsi pohyb krajinou a je brana spolec¢nosti jako pozitivni a samoziejmy
jev dnesni dynamicky se rozvijejici doby, ktery mizeme sledovat i v evropskych pohotich
naptiklad Alpach.

Z hlediska populaci velkych Selem je snaha evropskych statli o zvySeni zivotni urovné
neblahym jevem, ktery znemoziuje prichodnost krajiny ¢im dal vice. V poslednich letech vSak
muzeme sledovat postupné zotavovani stavii Selem, k tomu prispiva i fakt, ze ve vétSiné
evropskych statech je lov velkych Selem zak4dzan (Chapron et al., 2014). Ochrana téchto
zivocicht je kli€ova k udrzeni pfirozené rovnovahy v lesnich ekosystémech. Velké Selmy totiz
redukuji pocty sparkaté zvéte a tim udrzuji rovnovéhu v ramci lesnich ekosystémi. Mnoho
vyzkumi dokézalo, Ze vlci a rysi lovi pfevazné slabé ¢i nemocné kusy. Z uvedenych ptiklada
vyplyva, ze funkce velkych Selem v ekosystému neni jen selektivni, ale také sanitarni (Kutal,

2009).
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1.1 Cile prace

Tato prace ma za cil predstavit a popsat problematiku konektivity krajiny tizce spojenou

s postupujici fragmentaci krajiny na zaklad¢ stru¢né reserSe. ReSerSe se zabyva priichodnosti

krajiny ve vztahu k velkym Selmam, podpirnym prvkiim i faktorim, které mohou velkym

Selmam 1 dalSim Zivo¢ichim umoznit volny pohyb v krajiné. Kromé prostupnosti je zde

predstavena také fragmentace krajiny a jeji dopady na zivoc¢ichy. Modelovani konektivity

krajiny je klicové k identifikaci migracnich bariér a nalezeni vhodnych koridor. Z tohoto

divodu jsou v druhé poloviné reSerSni ¢asti predstaveny ptiklady modelovani prostupnosti
krajiny. Zavérecna ¢ast je vénovana migra¢nim a habitatovym naroktm velkych Selem.

Dal$im cilem této prace je analyza prostorovych a habitatovych narokl velkych Selem

v modelovém uzemi Karpat, kterd zobrazuje lokality mozného vyskytu a potencidlni distribuci

modelového druhu velkych Selem.
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2. Fragmentace krajiny

Niceni a rozd€lovani pfirodnich ekosystémii na mensi €asti jsou primarnimi pii¢inami
poklesu globalni biodiverzity vedouci k jevu oznacovaném fragmentace krajiny (Haddad et al.
2015). Pokud je piivodni stanovisté zni¢eno, mize po ném ziistat nékolik fragmentl, které od
sebe mohou byt oddéleny antropogenné upravenou krajinou (Primack, 2001). Dusledkem je
izolovanost prostfedi a omezené moznosti komunikace populaci volné Zzijicich zivocichi
s okolim (Andél, Minarikovd, Andreas (eds.), 2010). V tomto typu krajiny znemoziuje
fragmentace stanovist’ pfenos gendl mezi populacemi a zastavuje tak jejich rozsifeni na nova
stanoviSté, ¢imz vznikd hlavni hrozba pro pfeziti mnoha rostlinnych a Zivo¢iSnych druhti
(Aurambout, 2003). Ztrata vhodnych lokalit méni rozmisténi zdrojii potravy a mize ovlivnit
vzorce chovani zvirat, a také schopnosti ziskat potfebné zdroje k preziti (Cushman et al., 2015).
V poslednich desetiletich je krajina ovliviiovana antropogennimi aktivitami vice nez kdy diive.
Krom¢ pfirodni krajiny, formované pouze ptirodnimi procesy zde pievazuje kulturni krajina
(Lipsky, 1998).

Pti fragmentaci krajiny dochézi k jevu oznacovaném ,,0strovni efekt”, ktery vychdzi
z teorie ostrovni biogeografie. Teorie ostrovni biogeografie byla formulovana v 60. letech 20.
stoleti, a 1 presto, Ze se ptivodn¢ vztahovala na ostrovy v ocednu, lze tento model aplikovat 1 na
enklavy v krajiné (Gordon, Forman, 1993). Ustiednim tématem, kterym se teorie zabyva je
zavislost poctu druhli na ploSe. Na ostrovech s vétsi rozlohou najdeme vice druhl nez
na ostrovech mensich (Primack, 2001). Gordon, Forman (1993) uvadégji dodate¢ny predpoklad,
ze ostrovy, které se nachazeji v blizkosti pevniny, by mély mit vétsi druhovou diverzitu nez
ostrovy izolované, protoze rychlost kolonizace blizko lezicich ostrovil je nizsi. Prodluzovani
okrajii zbylych habitatii tzv. okrajovy efekt (edge effect) - je dal$im negativnim faktorem
spojenym s procesem fragmentace. Pfechodové tizemi mezi dvéma ekosystémy byva nékdy
oznacovano jako ekoton. I presto, v nékterych ptipadech ekoton zvysuje biodiverzitu, jelikoz
pro zivoCichy z obou habitati miize ekoton piedstavovat vhodné prostiedi. V ptipadé
fragmentace krajiny ale vznikly okraj vhodné prostiedi neptedstavuje (Kolat, 2012). Ve snaze
vyrovnat se se soucasnou fragmentaci a ztratou budoucich stanovist’ stanovila vétSina zemi
s Karpaty ramec pro rozvoj ekologické sité, vcetné legislativy, uzemniho planovani
a politickych cili (Kozak et al., 2013). Cilem je zamezit budovéani dalSich antropogennich
bariér a aplikovat mozna feSeni, jak jiz vzniklymi bariérami umoznit priichod zivocichiim,

zejména velkym savcim.
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2.1 Migracni bariéry

Migracni bariéry jsou pfirodni a antropogenni struktury, které snizuji moznosti toku
energii v krajiné (Fu et al., 2010). Migrac¢ni bariéry rozdéluji fragmentaci na dva typy -
fragmentaci vytvorenou ploSnymi stavbami a fragmentaci vytvofenou liniovymi stavbami.
And¢l, Minarikova, Andreas (eds.) (2010) rozd¢€lili migracni bariéry z fady hledisek, kterymi
je tfeba se zabyvat, a to odpor bariéry, doba plisobeni a typ objektu s bariérovym efektem
v krajiné. Pfirodnim disturbancim jsou zivocichové schopni se prizpiisobit 1épe nez
antropogennim zménam v krajin€. Zaroven s rostouci fragmentaci krajiny je snizovana
schopnost Zivocichil témto disturbancim a katastrofickym udéalostem odolavat (Watson, 2005).

Mezi tyto bariéry patii z pohledu velkych savcl zejména zastavba, oploceni, nevhodné
biotopy a také komunikace (And¢l et al., 2017). Negativni dopady vysoké hustoty silnic,
zeleznic a dalSich infrastruktur v krajin¢ Evropy na populace volné zijicich zivoc¢icht stale
narustaji (Kaczensky et al., 2003). Tvorba 1 tdrzba komunikaci méa pfimé i nepfimé Gcinky
(Mikusioski et al., 2007). Dulezitym nepiimym efektem rozvoje dopravnich infrastruktur je, ze
zptistupnénim pfirodnich zdroji je navic ovlivnén celkovy stupen pfirozenosti prostredi
(Mikusioski et al., 2007). Oblast dopadu silni¢ni dopravy je definovana jako oblast, ve které
ekologické vlivy silnic a dopravy zasahuji do ptilehlé krajiny (Eigenbrod et al., 2009) znecisténi

hlukem, svétlem, chemickymi latkami a modifikaci stanovi$t' (Forman, Deblinger, 2000).

znecCisténi

amrtnost

bariérovy efekt

koridor i —— T oI T —— koridor

vyhybani se predace

disturbance/doprovazejici efekty

Obr. 1: Schematické znazornéni 5 primarnich ekologickych efektii infrastruktury: Ztrata a transformace stanovist,
poruchy zpiisobené znecisténim a hrani¢nimi efekty, bariérovy efekt, imrtnost v diisledku dopravy a vliv koridoru (Seiler,

2001)
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Podle And¢la et al., (2017) lesni ekosystémy obyva celd fada riznorodych skupin druhd,
od bezobratlych pfes obojzivelniky a plazy az po ptaky ¢i savce. Je zjevné, ze rozSifovani
dopravni a sidelni infrastruktury pfispiva k fragmentaci krajiny, kterd zna¢n¢ snizuje migracni
prostupnost pro zivo¢ichy zejména pro velké Selmy, které¢ maji vysoké prostorové naroky. Z
tohoto diivodu jsou idedlnimi modelovymi druhy a mohou byt indikatory prostupnosti krajiny
(Stovickova 2011). Z téchto tvrzeni lze usuzovat, Ze ochrana konektivity krajiny pro velké
savce, garantuje propojeni lesnich ekosystémii a jejich rovnovéhu. Prostupnost je velmi slozité
kategorizovat, od absolutni priichodnosti po nepfekonatelnou migra¢ni bariéru. Jako piiklad

jednoho z téchto rozdéleni je mozné videt v nasledujici tabulce.

usek migrac¢niho « . | hodnoceni kritického mista z hlediska jeho
. oznaceni o .
koridoru pruchodnosti
K1 uzemi s nepiekonatelnou bariérou (kritické misto)
uzemi s bariérami K2 uzemi s vyznamnou bariérou (problémové misto)
K3 uzemi s bariérou stfedniho vyznamu
P uzemi prichodné (s malym rusivym vlivem)
uzemi priachodné
Pz uzemi prichodné zcela, bariérovy efekt chybi

Tab. 1: Kategorizace migraénich objekti (Hlavag, Andél, 2001)
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3. Prostupnost krajiny

Pohyb je klicova strategie, kterou Zzivocichové vyuzivaji v rdmci svych habitatovych
narokil vyplyvajici z heterogenniho rozlozeni stanovist’ (Lele et al., 2014). Prostupnost krajiny
tudiz patii k zakladnim faktoriim ovliviiujicim migraci a vzajemnou komunikaci mezi
jednotlivymi populacemi. Prostupnost krajiny neboli jeji konektivita byva definovana mirou,
ktera usnadnuje ¢i brani pohybu v krajin¢ (Ament, 2014). Zavisi na charakteristikach krajiny a
pohybovych schopnostech druht, které spoletné urcuji propustnost pohybu krajiny pro
zivoCichy. V hodnoceni konektivity je propustnost krajiny typicky reprezentovana
prostfednictvim takzvaného odporového povrchu (resistance surface), ktery odrazi vydaje na
pohyb dané¢ho druhu v urcitém prostiedi v disledku behavioralnich a fyziologickych faktorh
(Ziotkowska et al., 2016). Na konektivitu 1ze nahlizet ze dvou hledisek: jako na funkéni
konektivitu, ktera odkazuje na rozptyl organismi, jez je ovlivnény krajinnou strukturou a
krajinnymi prvky. A na strukturdlni konektivitu, jeZ je zaloZena na prostorovém rozlozeni
habitatovych plosek v krajiné, jejich blizkosti ¢i pfitomnosti migracnich bariér (Baguette, Van
Dyck, 2007). Aby bylo mozné obnovovat funkéni konektivitu krajiny, je tfeba tyto migracni
bariéry na vhodnych mistech upravit pro prichod Zzivocichii, zejména velkych savch
(Bissonette, Adair, 2008). Podle Andéla et al. (2006) tato kategorie zivofichi ma zcela
mimotadné postaveni z hlediska feSeni problematiky priichodnosti krajiny, a to z nékolika
diivodii. Napiiklad je u této skupiny dalkova migrace nadregionalniho aZ evropského formatu
a pro zajisténi této migrace a propojeni mezi oblastmi trvalého vyskytu je nezbytné zajistovat

priichodnost dalkovych koridori.

3.1 Priichody

Prichodnost prostfedi ma pro vétSinu volné Zijicich Zivoc€ichll Zivotné dilezity
vyznam z hlediska hledani potravy nebo komunikace mezi populacemi. Vnitini motivace
organismil, migrovat, se zda byt v nékterych oblastech vyznamnym cinitelem, avSak
predvidatelnost vyuziti prichodl je velice obtizna (Hlava¢, Andél, 2007). Pii posuzovani
krajinné prostupnosti a planovani staveb prtichodl je nutné brat v potaz vyuzitelnost pro
prostorové narocné velké savce. Prostfednictvim volného pohybu jsou totiz schopni 1épe
reagovat a pfizpusobit se zménam v prostiedi, rozSifovat populace a zejména zachovat
potifebnou genetickou rozmanitost (Andél et al., 2017). K vyhovéni téchto potieb je vyuzivano

naptiklad migracnich objektl, jejichz parametry a vlastnosti budou popsany nize. Oploceni v
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kombinaci se zmiriiujicimi opatenimi, jako jsou zelené mosty nebo podchody, se ukazalo jako
ucinné za urcitych okolnosti a pro ur€ité druhy volné Zijicich Zivoc¢icht (Kaczensky et al.,
2003). Vzhledem k vysoké cené staveb je nutnd snaha o maximdlni efektivitu a zvazeni
vhodného umisténi ekoduktu. And¢l et al. (2006) uvadi, ze o vhodnosti pouziti nadchodu nebo

podchodu rozhoduji terénni podminky a nivelita komunikace.

Prichody

Most ptes
silnici

Propust Most na silnici

Most
viceucelovy

Most
viceucelovy

Trubni oblast

Ramovy
propust

Mostspecialni -
ekodukt

Most specialni

Most velky,
prirozeny

Tunel specialni
- ekodukt

Tunel
prirozeny

Obr. 2 — Rozdéleni migrac¢nich objekti (Radimsky 2007), vlastni zpracovani

3.1.1 Faktory ovliviiujici vhodnost priichodii

Utinnost téchto priichodil nezavisi pouze na umisténi migraéniho objektu, ale je dana
velkym mnozZstvim dal§ich a neméné dualezitych faktorti. Lze je shrnout do 4 zakladnich skupin:
typ konstrukce, rozmérové parametry, zaélenéni do okoli a ochrana proti rusivym vlivim
provozu na komunikaci (And¢l et al., 2011). Autofi dale uvadi, ze Casta chyba je zohlednéni
pouze rozmérovych parametrd, coz vede Casto k realizaci velkych néakladnych prichodd,
bohuzel malo u¢innych. Pro u€innost migrac¢nich objektii pro volné zijici zivocichy je dalezité
zvolit spravny cilovy druh, vytvofit podminky, které odpovidaji pozadavkiim cilovych druhti a
vyhnout se rusivému vlivu lidské ¢innosti (Georgii et al., 2011). Statistické analyzy potvrdily,

ze mosty minimalné 60 metrt Siroké jsou pro prichod zvéte efektivnéjsi nez mosty uzsi nez 50
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metrl, obzvlasté v ptipadech velkych savct (Kutal, 2009). V blizkosti prachodii je vhodné
instalovat protihlukové zdi a dalsi opatieni proti vizualnimu i zvukovému ruseni, pficemz
pomoci mize i vysazeni vegetace.

Kromé¢ protihlukovych zdi je neméné dilezity i povrch vytvofeny v pruchodech. Pii
pohybu po stérku mohou byt zvifata ruSena svymi vlastnimi kroky, nevhodny je téz asfaltovy

povrch (Andé€l et al., 2006).

3.2 Hodnoceni a modelovani prostupnosti krajiny

Ditlezitou funkci geoinformacnich systému v krajinné ekologii je nalezeni moznych
migra¢nich koridord, a tudiz 1 prostupnost pro populace zivoc¢ichil, nalezeni limitujicich bariér
a také méné prichodnych oblasti. Pro tento tcel bylo vyvinuto mnoho modelovych pfistupt,
které se vSak lisi ve své formulaci a predpokladech a mohou se také liSit v moznosti
identifikovat diilezité oblasti pro zachovani konektivity (McClure, Hansen, Inman, 2016).
Ocekava se, ze vybér nejvhodnéjsiho modelu pro danou aplikaci pomilZe zajistit, Ze omezené
zdroje budou moudfe investovany a ze nejlepSi moznosti pro zachovani konektivity nebudou

ztraceny pii pokracujicim rozsifovani vyuZivani krajiny (McClure, Hansen, Inman, 2016).

3.2.1 Least cost path theory — teorie nejnizSich nakladi

Stanoveni ekologickych koridort je kli¢ové pro snahy o zachovéni fragmentovanych
biotopt. Model least cost path vychézi z ptredpokladu, Ze organismy pii pohybu mezi dvéma
body voli cestu skrze habitaty, které jsou pro n¢ nejvhodné;si z hlediska priichodnosti, a to 1 za
predpokladu, Ze tyto habitaty nejsou vhodné z hlediska dalSich funkci (zdroje potravy,
podminky pro rozmnozovani, mista pro odpocinek). Z tohoto diivodu se v poslednich letech
stala dominantnim modelovym nastrojem pro hodnoceni funkénosti krajinného propojent,
zejména v aplikovanych studiich metoda nejnizSich nakladd. Tato metoda dokaZe urcit urovné
konektivity krajiny, vyuzit algoritmy, které vypocitaji spojeni mezi 2 oblastmi a najit cesty
nakladi velmi vhodné pro kvantitativni analyzy krajiny a pro hodnoceni efektli budoucich
scénaii ohledné konektivity (Cushman et al., 2013). Znazornénim krajiny jako rezisten¢niho -
frikéniho povrchu lze vypocitat nejméné nakladnou cestu, kterd predstavuje cestu maximalni

efektivity mezi dvéma misty v zavislosti na vzdéalenosti a nakladech, sni spojenymi
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(Etherington, Holland, 2013). Jak vzdalenost, tak i akumulované naklady na nejméné
nakladnou cestu byvaji pouzity jako mira konektivity mezi dvojicemi mist (Etherington,
Holland, 2013). Hodnoceni vhodnosti habitatu je vytvaieno vzhledem ke krajinnému pokryvu,
vzdalenosti od sidel a komunikaci nebo k topografii. Modelovani nejmensich naklada je
zalozeno na rastru, ktery se nazyva nakladova plocha, ktera se pouziva k reprezentaci problému
spojenych s prichodem riznych ¢asti modelového uzemi a zobrazeni hodnoty rezistence
(Etherington, Holland, 2013). Oblast je v mapé rozdélena do pravidelného gridu a buiiky s
vysSimi néklady predstavuji druhové specifické faktory, které brani pohybu, jako je naptiklad
vys$si riziko umrtnosti (Etherington, Holland, 2013). Ze stfed nové vytvofenych bunék je poté

spocitana vzdalenost, kterd je vazena naklady ke stfedim sousednich bunék (Janin et al., 2009).

3.2.2 Circuit Theory — teorie obvodi

V poslednich letech byly koncepty a algoritmy z teorie elektrickych obvodi
ptizptisobeny k feSeni problému spojenych s prichodnosti krajiny (Shah, McRae 2008). Teorie
elektrickych obvodi vyuziva koncept elektrického obvodu a byla predstavena McRae et al.
(2008). Obvodova teorie ma pevnou teoretickou zakladnu vychazejici z fyzikalnich modeli o
elektrickych obvodech a je vhodné k propojeni poznatkll o struktufe krajiny s informacemi o
populacich zivo€ichti (McRae, Beier, 2007). Odpor, proud a napéti vypoctené napiti¢ grafy nebo
rastrovymi miizkami mohou souviset s ekologickymi procesy (jako je individudlni pohyb a tok
gentl), které se vyskytuji ve velkych populacnich sitich nebo heterogennich krajinach (McRae
et al., 2008). McRae et al. (2008) uvadi ptiklady, jak 1ze modely vyuzit k predvidani ndhodného
pohybu v krajin€ a k identifikaci dileZitych mist a lokalit pro planovani ochrany ptirody.

Aplikace teorie obvodi na ekologické problémy je zCasti motivovana intuitivnim
spojenim mezi ekologickou a elektrickou konektivitou: jelikoz vét§i mnozstvi nebo Sirsi vodice
propojujici dva elektrické uzly ptipojeny rezistory s hodnotou odporu podobné jako v metodé
cestovnich nakladl, umoznuji vétsi proudovy tok, nez by umoznil jeden, izky vodi¢ (Shah,
McRae 2008). Zakladnim pojmem, ktery obvodova teorie pievzala z fyziky, je rezistence.

Rezistence v souvislosti s touto teorii vyjadiuje odpor, ktery kladou jednotlivé prvky v krajing.
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bariéry pohybu) (McRae et al., 2012)

3.2.3 Step selection function

Obr. 3 - Mapa rezistence krajiny: rezistence se pohybuje od hodnoty 1 (bilé plosky,
dobfe propustné), k hodnoté 100 (tmavé Sedé plosky, Spatné propustné). Hodnota

rezistence jdouci do nekone¢na je vyznacena ¢ernou barvou (kompletné nepropustné

Dal$im zptisobem, ktery odhaduje pohyb zvifat, a tudiz i miru prostupnosti, je

modelovaci pfistup, konkrétné funkce Step-Selection Function (SSF). Ta odhaduje vybér zdrojt

zivocichy, ktefi se pohybuji krajinou (Thurfjell, Ciuti, Boyce, 2014). Funkce, kde kazdy

,pouzity krok* (spojujici dvé po sob¢ nasledujici pozorované polohy zviiete) je spojen se sadou

»dostupnych krok ndhodné odebranych z empirické distribuce pozorovanych krokt nebo

jejich charakteristiky napf. jejich délky a sméru (Avgar, Boyce, Potts, 2016). PouZité kroky

jsou v kontrastu s omezenou doménou nahodnych krokii, které charakterizuji to, co je

,dostupné* pro zvife béhem jeho pohybu prostredim.

@ Misto premisténi
ey Délka kroku (Io, I, ....)
Nahodné kroky

9 Uhel natoceni
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Obr. 4 - Priklad pohybové drahy v SSF.
Piiklad, jak 1lze pohybovou drahu
zjednodusit na linearni délku kroku a uhly
natoceni mezi po sobé nasledujicimi misty v
jakémkoli typu zvifete sledovaného vizualné
nebo pomoci zarizeni VHF nebo GPS. V
tomto prikladu byly 3 nahodné kroky
porovnany se skuteénymi kroky, které S$la

jestérka (Avgar, Boyce, Potts, 2016).



4. Habitatové a migrac¢ni naroky velkych Selem

Pro zhodnoceni vlivll fragmentace krajiny pro modelové druhy je v prvni fad¢ nutné znat
aktualni vyskyt téchto druhti a pokud mozno i1 pocetnost a stav jednotlivych populaci (And¢l et
al., 2017). Jak jiz bylo feceno v piedchozich kapitolach, nejvice ohrozené jsou druhy zavislé na
pravidelnych ¢i obCasnych migracich v rdmeci velkych okrskii. Vysoka zranitelnost téchto druhti
je vysvétlena charakteristickym souborem biologickych ryst, které¢ komplikuji jejich
koexistenci s lidmi, véetné velké télesné velikosti, dravého chovani, vysokych prostorovych
pozadavkll nebo nizké miry plodnosti (Purvis et al., 2000). Pro velké Selmy jsou velmi
charakteristické dalkové migrace nebo potulky, nejcastéji z divodi hledani novych tzemi.
Obecné plati, ze mladi jedinci velkych Selem hledaji nova uzemi vyhovujici jejich habitatovym
narokiim. Kazdy zivoc¢iSny druh ma ovSem rozdilné habitatové a migracni naroky, coz lze
jednoduse dolozit na srovnani habitatovych nérokl rysa ostrovida a vlka obecného. Rys
ostrovid je z velkych Selem nejvice citlivy na vhodny habitat a krajinu, kterou migruje. Oproti
tomu, vlk nebo medvéd dokazi naptiklad ptrekonat vétsi otevienou zemédé€lskou plochu a
dokazi na zmény v krajiné 1épe reagovat.

Karpaty jsou jednou z nejvétSich ptirodnich oblasti v Evropé vyznacujici se velkym
mnoZzstvim zalesnénych ploch a vysokou biodiverzitou, ktera je reprezentovana poslednimi
velkymi evropskymi populacemi velkych savct jako napiiklad medvéda hnédého (Ursus
arctos), rysa ostrovida (Lynx lynx) nebo vlka obecného (Canis lupus) (Linnell et al., 2005).

4.1 Habitatové naroky medvéda hnédého

Medvéd hnédy predstavuje nejvétsi Selmu v ramci karpatského pohoti. Populace
medvédia hnédych v Evropé zacaly klesat od 16. stoleti, nejvétsi pokles miizeme pozorovat
béhem poslednich 120 let, i kdyZ v poslednich desetiletich se nékteré populace pomalu zotavily
(Fernandez et al., 2012). Podle Andéla, Minarikové a Andrease (eds.) (2010), druhou
nejpocetnéjsi evropskou populaci je karpatskd populace s 8 100 jedinci, pfevazna cast této
populace se naléza v Rumunsku a je odhadovana na 6 000 jedincti. Podle Koren et al. (2011)
medvédi upfednostiuji obsazeni jehlicnatych a smisenych horskych lesti prevazné ze smrku
(Picea abies), jedle sttibrné (Abies alba) a buku (Fagus silvatica). Medvédi potiebuji
pralesovité porosty s dostatkem padlého dieva a tlejicich pahyld a smiSené lesy s bohatym
podrostem, kde nachazeji potravu a tkryty (Bartosova, 2005).

Medvédi jsou typickymi vSezravci, zivi se prevazng rostlinami. Pomoci svého citlivého
¢ichu, cilen¢ vyhledavaji mrSiny, které nasledné konzumuji. Na vétSin€ evropského kontinentu,
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oblasti divo¢iny vymizely a medvédi hnédi se musi vyrovnat s antropogennim vlivem a
roz§itujici se infrastrukturou (Kaczensky et al., 2006). Medvédi se vétSinou snazi vyhnout
lidské ptitomnosti a kontaktu s ni (Rode et al., 2006). V ptivodnich habitech mira reprodukce
populace pfevySuje miru umrtnosti, a proto se novi jedinci st€huji z rodicovskych stanovist
(Kobler, Adamic, 1998). Diky své pohyblivosti ma medvéd hnédy vysokou selektivni
schopnost, proto migrujici jedinci obvykle hledaji vhodn4, ale neobydlena nebo fidce obydlena
mista, vzdalena od svého plivodniho stanovisté (Swenson, Dahle, 2003). Vybér nového
vhodného prostiedi je zavisly také na dostupnosti potravy. Na jaie medvéd sestupuje za
potravou do nizsich poloh, v letnich mésicich se vraci do vyssich poloh, kde se mize vyhnout
ruSivym vlivim vyvolanym lidskou c¢innosti. Nejvhodnéjsi prostiedi pro medvédy je
charakterizovano predevs§im zalesnénymi oblastmi a vysoce svazitym terénem, kde je lidska
aktivita nizkd, naopak vysokohorské oblasti bez vegetace nejsou pro medvédy piili§ vhodné

(Zajec et al., 2005).

Obr. 5 - Rozsifeni medvéda hnédého v Evropé. Tmavé
modré oblasti oznacuji oblasti trvalého vyskytu a svétle
modré ¢asti sporadicky vyskyt. OranZové ¢ary oznacuji

hranice mezi populacemi (Chapron et al. 2014)
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4.2 Habitatové naroky vlka obecného

Vlk obecny mél pivodné holarktické rozsifeni, v minulosti obyval celou Euroasii
(Andél et al., 2017), avsak jeho populace byly postupné v raznych ¢astech Evropy redukovany.
Tyto populace byly pronasledovany zejména v 18. a 19. stoleti (Stronen et al., 2015). Mensi
izolované populace vlkt pfezili v jizni Italii, zatimco vétsi z nich piebyvaly v oblastech
vychodni Evropy (Andrén et al., 2006). Co se tyce vhodného habitatu, vlk nema vysoké
habitatové naroky. Déava ptfednost horskému prostfedi v malo pfistupném terénu. Ozolins,
Andersone (2003) uvadi, ze vlk uptednostiiuje migraci za soumraku, v noci a v mistech s
omezenéj$im rusenim. Hlavnimi pozadavky jsou dostupnost potravy, vody a bezpecnd mista
pro odpocinek (Ozolins, Andersone, 2003).

Nejvetsi kontinualni vICi populace ve stiedni Evropé se vyskytuje v karpatskych horach
a zahrnuje ¢asti Rumunska, Ukrajiny, Slovenska a Polska (Wodzimierz, 2005). VI¢i smecka ve
sttedni Evrop¢ mé primérné kolem 4-5 ¢lent (Borowik et al., 2008). VIci se museli naucit
koexistovat s lidmi a jejich upravdm v krajin€. Pfizplsobuji se antropogennim aktivitdm
dennim ¢i sezonnim chovdnim, jak jiz bylo feceno, rozhodujicim faktorem je pro vlky
dostupnost koftisti (Andéra, Gaisler, 2012). Potulky jednotlivych zivo€ichli, mohou dosahovat
vzdalenosti nékolik set kilometrd, vici jsou schopni ubéhnout denné i1 60 kilometrt, pti lovu je
znama vzdalenost i 200 kilometrti za 24 hodin (And¢l et. al., 2005). Vlci jsou vrcholovymi
predatory a Zivi se primarn¢ slabymi jedinci kopytnikli (Ozolins, Andersone, 2003).

Obr. 6 - Rozsifeni vlka obecného v Evropé. Tmavé
modré oblasti oznacuji oblasti trvalého vyskytu a
svétle modré ¢asti sporadicky vyskyt. Oranzové
¢ary oznacuji hranice mezi populacemi (Chapron

et al. 2014).
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4.3 Habitatové naroky rysa ostrovida

Podobné¢ jako u vlka obecného, byla situace ohledn¢ populace rysti v 18. a 19. stoleti silné
redukovany. Diky reintrodukénim programiim v nékolika zemich Evropy se do nékolika mist
v zapadni a stfedni Evrop¢ podafilo rysa ostrovida navratit, mezi uspesné priklady mizeme
uvést Cesko, Slovinsko nebo Francii (Andél, Minarikova, Andreas (eds.), 2010). I piesto
budouci vyvoj reintrodukovanych populaci rysi, a uspéch téchto iniciativ, je obtizné posoudit
z diivodu velkych prostorovych pozadavki populace ryst a také kvili dynamice rozsitujicich
se populaci ve fragmentované krajiné (Kramer-Schadt et al., 2005).

Rys je typicky lesni Zivocich, ktery Zije v malém zastoupeni a vyzaduje velka teritoria,
malo pozménénd ¢lovékem (Niedziatkowska et al., 2006). 1 pfesto je rys schopny pirekonat
vzdalenost mezi dvéma porosty do 1 km a fragmenty lesa o rozloze 1 km? vnim4 jako migraéné
ptijatelné (Andél, Minarikova, Andreas (eds.), 2010). Rozlozeni a mnozstvi potravy je pro
vyskyt rysa jednim z nejzasadnéjSich faktort, které ovliviiuji jeho pohyb (Manly et al., 2002).
Belotti et al., (2012) se odkazuje na vyzkum Linnell et al. (2007), ktery uvadi, ze rys ostrovid
je jediny z velkych Selem v ramci Evropy, pro kterého byly vytvofeny vyznamné statistické
korelace mezi hustotou zalidnéni a historického snizovani populaci rysa od roku 1800. Tato
kockovita Selma je diileZitou soucasti potravniho fetézce, lovi pfevazné kopytniky. Vysoka zvet
se zivi také mladymi stromky a sniZovanim téchto populaci poméha rys udrzovat pfirozenou

obnovu lesa.

Obr. 7 - Rozsifeni rysa ostrovida v Evropé. Tmavé
modré oblasti oznauji oblasti trvalého vyskytu a
svétle modré Casti sporadicky vyskyt. Oranzové ¢ary
oznacuji hranice mezi populacemi (Chapron et al.

2014).
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5. Charakteristika modelového uzemi

Zajmova oblast Karpat analyzovana v této praci se nachdzi na uzemi Rumunska. Toto
tizemi o pfiblizné velikosti 31 600 km? je klicové pro migraci velkych Selem v ramci
Karpatského oblouku, a proto je nutné zabranit postupujicimu procesu fragmentace krajiny a
udrzet €1 zlepSit prostupnost téchto krajin. Do modelové oblasti Ize zahrnout pohofi Apuseni,
Poiana Rusca, Banatské hory, které navazuji na Jizni Karpaty ze zadpadu. Znacna ¢ast téchto
pohoii je tvofena vapencem. V modelovém Gzemi se nejvyssi nadmoiské vysky pohybuji kolem
2400 m n. m. S vys§i nadmotskou vySkou je spojen fakt, Ze vétSina uzemi zapadni Casti
rumunskych Karpat je pokryta rozsahlymi lesy. Z tohoto diivodu je oblast osidlena zejména
roztrousenymi vesnicemi, kde prevazuje pastevectvi, velkd mésta se vétSinou nachéazi na
okrajich dil¢ich pohofti, naptiklad v rdmci Apusen lze jmenovat Cluj-Napoca, Oradea nebo

Deva.

Ukrajina Obr. 8 - mapa modelového tizemi

Madarsko

Rumunsko

a 100 km
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6. Metodické postupy a zdroje dat

K hodnoceni prostupnosti a vhodnosti krajiny pro velké Selmy je nutné vyuzit komplexné
hodnotici podminky prostiedi na zaklad¢ urcitych environmentalnich proménnych, které byly
zpracovany ve dvou softwarech, a to v prostiedi GIS a Maxent. Zdroje dat i jejich zpracovani

je popsano v nasledujicich kapitolach.

6.1 Habitatovy model

Poznéni preferenci prostifedi a prostorovych naroka se jevi jako nezbytny ptedpoklad
ucinné ochrany druhu a jeho managementu ve fragmentované kulturni krajin¢ (Romportl et al.,
2012). Pii studiu ekologickych narokti velkych Selem se v poslednich letech u habitatové
analyzy vyuziva moznosti geoinformacnich technologii, které mimo jiné umoznuji komplexni
zhodnoceni vztahu vyskytu zajmovych organismu k relevantnim faktorim prostiedi (Romportl
et al., 2012).

K vytvoreni habitatového modelu (habitat suitability model — HSM) bylo potieba
zpracovat tyto parametry prostiedi:

1. Faktory abiotického prostiedi: nadmotska vySka, vertikdlni heterogenita

reliéfu, hustota vodnich toki, zastoupeni lesniho pokryvu

2. Faktory krajinného pokryvu: typy krajinného pokryvu, zastoupeni zastavby

3. Faktory antropogenniho vlivu: vzdalenost ke komunikacim, vzdalenost k

sidlim

Pro zpracovani habitatového modelu zajmovych druhli bylo tfeba zpracovat vysSe
uvedené podminky a charakteristiky pfirodniho prostfedi a posléze je vizualizovat z rtiznych
zdroji dat. K zpracovani abiotickych podminek bylo vyuZito digitdlniho modelu reliéfu EU-
DEM vl1.1 25 x 25 m. V modelovém Uzemi byla vizualizovany hodnoty nadmoiské vysky a
vertikalni heterogenita reliéfu vytvofend pomoci funkce Focal Statistics, vyjadiena
smerodatnou odchylkou nadmoftské vysky. Data tykajici se krajinného pokryvu a zastavby byla
zpracovana z databaze CORINE Land Cover 2018. Dopravni sit’ byla vytvofena a zpracovana
z databaze OpenStreetMap. Hustota lesniho pokryvu a biotopy mokiadi a vodnich ploch byly
zpracovany z dat s vysokym rozliSenim programu Copernicus Evropské agentury pro Zivotni
prostfedi (High Resolution Layers: Tree Cover Density (TCD), Wetlands (WET) & Permanent
Water Bodies (PWB, 2015). Nélezova data poskytnuta organizaci NGO Zarand Association
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(Dr. Adrian Juravlea). Do habitatového modelu vstoupilo 172 nalezovych dat medvéda
hnédého, 46 rysa ostrovida a 320 nalezovych dat vlka obecného.

K vlastnimu zpracovani modelu byl vyuzit software Maxent, ktery pouziva technik
maximalni entropie, konkrétn¢ sekvencné¢ aktualizovanych algoritmi, které zvladnou velky
pocet funkci (Phillips, Dudik, Schapire, 2004). Veskera data o environmentalnich proménnych
(kategorialni, kontinudlni) i ndlezova data o vyskytu velkych Selem v rdmci modelového tizemi
byla ptevedena do formatu ASCII, aby bylo mozné data nahrat do modelu Maxent. Vystup byl
vybran logisticky, kde se hodnoty pohybuji od 0 do 1.

6.2 Modelovani koridoru nejnizsSich nakladu

v v

Cvwr

alternativni cesty. Mezi vstupni proménné patiila vrstva jadrova oblasti, prfevzata z habitatové
modelu pro velké Selmy vytvofeného z modelu Maxent. Signifikantni jddrova Gzemi, pro ktera
byla vypocitadvana mira konektivity, byla definovana jako oblast s hodnotou habitat suitability
index vy3$3i nez 50 % a rozlohou vétsi nez 50 km?. Vrstva vyjadiujici rezistenci krajiny
(resistence), byla také ptevzata z habitatového modelu a pteklasifikovana, aby data odpovidala

rezistenci krajiny.
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7. Vysledky

7.1. Habitatovy model

Vystup z modelu Maxent je rastr, ktery vyjadiuje vhodnost modelového uzemi pro
medvéda hnédého, vlka obecného a rysa ostrovida na zdkladé vstupnich enviromentalnich
proménnych. Na vysledném rastru i dalSich grafickych vystupech je mozné urcit charakteristiky
reliéfu a jejich vliv na vyskyt velkych Selem. Pro posouzeni spolehlivosti modelu a jeho
vypovédni hodnoty pro vyuzita vstupni data slouzi statisticka analyza dat zahrnujici test miry
vynechani (omission) a test performance modelu. Grafické vystupy obsahuji také tzv. jackknife
graf, ktery vyjadiuje dilezZitost vstupnich proménnych.

Test miry vynechdni vyjadiuje ptfedpokladany vhodny habitat jako funkci kumulativni
prahové hodnoty (fraction of background predicted). Kiivka omission je zalozena na vypoctu
mnozstvi mist, které jsou modelem Maxent oznaceny jako nevhodny biotop pro dany druh.
Mira vynechéni byla vypocétena na trénovacich plochach a testovacich plochach. Mira
vynechdni by méla byt blizka predpoklddané mife vynechani z diivodu definice kumulativni
prahové hodnoty. Na prvni pohled je patrné, ze kiivky testovacich dat (omission on test

samples) jsou u vSech tii Selem velmi zubaté z divodu malého mnozstvi nalezovych dat.

Omission and Predicted Area for bear Omission and Predicted Area for lynx
L | Fraction of background predicted 1.0 Fraction of background predicted ®
1o Omission on training samples : Omission on training samples ®
Omission on test samples = 09 Omission on test samples ®
oar Pradictad omission = Predictad omission @
08 08
07 07
N 3
306 06
= =
2 1=
Sosf 505
o4 o4
03r 03
02r 02
0.1 0.1
0o0F 0.0
é 1IU E‘U 3‘0 4‘0 5‘0 E‘U 7‘0 alu gIU 1 ‘UU ) 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100
Cumulative threshald Cumulative threshold
Obr. 9 - K¥ivky chyby vynechani (omission) pro trénovaci Obr. 10 - K¥ivKky chyby vynechani (omission) pro trénovaci
i testovaci data pro medvéda i testovaci data pro rysa ostrovida
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Omission and Predicted Area for wolf
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Obr. 11 - K¥ivky chyby vynechani (omission) pro
trénovaci i testovaci data pro medvéda

Nasledujici graf udava kiivku ROC (receiver operating characteristic) ptijimace pro
trénovaci 1 testovaci data. K hodnoceni je uvedena plocha pod kiivkou ROC (AUC-area under
curve); jsou-li k dispozici zkuSebni udaje, standardni chyba AUC na zkuSebnich tdajich je
uvedena ve vystupech. Cervena (tréninkova) ¢ara ukazuje ,,pfizptisobeni“ modelu tréninkovym
datim. Modra (testovaci) ¢ara oznacuje pfizpisobeni modelu testovacim datim. Pokud by
modra ¢ara (testovaci ¢ara) klesla pod cernou kiivku, znamenalo by to, Ze model by byl horsi
nez nahodny. Cim vice se modra kiivka blizi smérem k levé horni &asti grafu, tim lepsi je model

JON4

pti ptedpovidani predpokladii obsazenych ve zkusebnim vzorku dat. Z grafu pro rysa je ziejma
relativné vySs$i vypovédni hodnota modelu, kdy hodnota AUC pro kiivku trénovacich dat
dosahuje hodnoty 0,857 a pro kiivku testovacich dat hodnoty 0,782. CozZ nelze tvrdit u grafii
vytvofenych pro medvéda, kde hodnoty AUC pro trénovaci data je 0,850 a pro testovacich

0,837 a pro vlka, kde hodnota AUC pro trénovaci data je 0,854 a pro testovacich 0,806.
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Sensitivity vs. 1 - Specificity for lynx
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Obr. 13- Test performance modelu
— kfivka ROC pro trénovaci i

testovaci data pro rysa

Obr. 14 - Test performance modelu
— kfivka ROC pro trénovaci i

testovaci data pro vlka

Pti tvorb€ jackknife grafu je kazdda proménnd vyloucena a model vytvofen se

zbyvajicimi proménnymi. Pak je vytvofen model s pouZzitim kazdé proménné izolované. Kromé

toho je model vytvofen za pouziti vSech proménnych, jako diive. Jackknife graf vypocital

vypovidajici hodnotu modelu pro jednotlivé proménné. Tmavé modra ¢ast grafu vyjadiuje

vypovidajici hodnotu modelu pii vstupu jen dané proménné, svétle modré casti pak

vypovidajici hodnotu modelu pfi vynechani praveé této dané vstupni proménné. Cervena cast

udava vypovidajici hodnotu modelu pfi vyuziti vS§ech vstupnich proménnych.

U medvéda hnédého mizeme pozorovat nejvétsi vliv nadmoiské vysky (dem), ktera je

spojena s vétsi izolovanosti od antropogennich vlivli a vzdalenosti od sidel (urban dist.).

Vyznamny faktor je hustota lesniho pokryvu, oproti tomu vodni plochy a mokiady maji témét

nulovou hodnotu.
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Jackknife of regularized training gain for bear
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Obr. 15- Jackknife test pro regulovany trénovaci datovy soubor vytvofeny pro medvéda

Na vyskyt rysa ostrovida ma nejvétsi vliv vzdalenost od sidel (urban_dist), hustota
lesniho pokryvu (les) a vzdalenost od silnic (road_dist). Z tohoto grafu je mozné vycist, Ze rys
se vyhyba antropogennimu vlivu mnohem vice nez medvéd a vlk. Lze to dolozit i na hodnoté

krajinného pokryvu, kterd je srovnatelna se vzdalenosti od komunikaci.

Jackknife of regularized training gain for lynx
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1 with all variables ®

dem

landev |

lesy
road_dist[
slope[

solar[

Environmental Wariahle

urban_dist[

waw

0.00 0.05 010 015 0.20 0.25 0.30 0.35 040 0.45 050 055 060 0.65 0.70 0.75
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Obr. 16- Jackknife test pro regulovany trénovaci datovy soubor vytvofeny pro rysa

Jackknife vytvotreny pro vlka obecného, pfifazuje nejvyssi dilezitost vzdalenosti od
sidel a hustoté lesniho pokryvu. Nadmotska vyska ani vzdalenost od silnic vlka Zadnym
zasadnim zplusobem neomezuje. Stejné jako u medvéda je vliv vodnich tokii a mokiadd

prakticky zanedbatelny.
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Jackknife of regularized training gain for wolf
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Obr. 17- Jackknife test pro regulovany trénovaci datovy soubor vytvoreny pro vika

DalSimi vystupy vytvoienymi modelem Maxent jsou kiivky zavislosti predikce danych
enviromentalnich proménnych. Hodnota zobrazend na ose y je ptredvidand pravdépodobnost
vhodnych podminek, které je navic zohlednéna primérnd hodnota ostatnich proménnych. Na
ose X jsou zobrazeny hodnoty dané proménné. V nékterych piipadech mohou byt kiivky
nepiesné v dusledku korelace mezi jednotlivymi proménnymi, proto model generuje jesté jednu
sadu grafli, které nezohlednuji ostatni vstupni proménné.

Kfivka zavislosti vhodnosti prostedi pro vyskyt velkych Selem na nadmoiské vySce
(dem) znazornuje rychly rast pravdépodobnosti vyskytu medvéda hnédého a rysa ostrovida
spolu se zvysujici se nadmotskou vyskou. Vyssi nadmotské vysky pak model vyhodnocuje jako
naprosto nevyhovujici pro vyskyt vlka obecného.

Kiivka zavislosti vhodnosti vyskytu na vertikalni Clenitosti reliéfu (slope) znazoriuje, ze
pravdépodobnost vyskyt rysa ostrovida a vlka obecného se snizuje spolu s rostouci sklonitosti
svahl. Se stale vzrustajici sklonitosti reliéfu pak piedpoklddand vhodnost prostiedi medvéda
hnédého zvysuje i stagnuje.

Kiivka zavislosti vhodnosti prostiedi na dopadajicim slunecnim zafeni (solar) vykazuje
postupny nartist pravdépodobnosti vyskytu medvéda hnédého, poté stagnaci a u vysSich hodnot
pokles, opacny proces je zjevny u vlka. Se zvySujicimi se hodnotami klesd vhodnost pro rysa
ostrovida.

Kiivka zavislosti vhodnosti prostiedi na hustoté lesniho pokryvu (lesy) zndzoriuje
postupny nartist pravdépodobnosti vyskytu rysa spolu se vzriistajici hustotou lesniho pokryvu.
V piipadé€ vlka a medvéda vhodnost klesa kolem 40 % a vzhledem k habitatovym naroktm je

tedy nepiesna.
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Kiivka zéavislosti predpokladaného vyskytu na vzdalenosti k nejblizsi pozemni komunikaci
(roads_dist) vykazuje negativni korelaci a ve srovnani k habitatovym narokiim velkych Selem je
tedy neptesna. Druhd kiivka, kterd neni ovlivnéna ostatnimi proménnymi, vykazuje postupny narist
vhodnosti prostiedi spolu se zvySujici se vzdalenosti od silnic.

Kiivka zavislosti vyskytu rysa a vzdalenosti k nejbliz§imu sidlu (urban_dist) znazoriuje
rychly rst vhodnosti prostiedi s rostouci vzdalenosti. U vSech tii Selem zac¢ina kiivka klesat a poté
stagnovat, coz znaci, Ze poté jiz na vzdalenosti od sidel nezalezi.

Graf o zavislosti Selem na rozlozeni krajinného pokryvu (landcv) vykazuje u vlka a rysa

jasnou pievahu lesnich pokryvi. Nejmensi je predpokladana u zeméd¢€lskych ploch s ornou ptidou.
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Response of bear to landcv
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Obr. 18 — vliv vstupnich proménnych na model pro medvéda
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Obr. 19 — vliv vstupnich proménnych na model pro rysa
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Response of wolf to landev
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7.2 Modelovani koridori nejnizSich nakladi

Vystupem nastroje Linakge mapper, jsou rastry zobrazujici koridory nejnizsich naklada
propojujici jadrové oblasti. Z vysledktit modelu vyplyva, ze velké mnozstvi koridord mezi
jadrovymi oblasti lezicich v modelovém uzemi rumunskych Karpat je kiizeno silnici, coz je

patrné na mapovych vystupech.

] wanice modelového zemi
I idrové zemi

silnice.

[ tranice modelového izemi
I o izemi

sinice

cesta nejnizsich nakladd (LCP) cesta nejnizsich nakladd (LCP)

kondory nejm ensich nakladl
vaZena vzdalenost od LCP

koridory nejm engich nikladi
vazena vzdalenost od LCP

| IE o
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[ —] [ —
Obr. 21 - Migraéni koridory nejniZzSich nakladii vika Obr. 22 - Migraéni koridory nejnizsich nakladi medvéda

obecného hnédého
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Obr. 23 - Migracni koridory nejnizsich nakladi rysa
ostrovida
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8. Diskuze

Hlavnimi vystupy této prace jsou mapy, které poskytuji informaci o vhodnych habitatech
medvéda hnédého, vlka obecného a rysa ostrovida v modelovém uzemi rumunské Casti

Karpatského pohoti. Déle byly vytvofeny vystupy v podobé migracnich koridorti cestou

Cv v

Monterroso et al. (2009) doporucuje, aby modelovani nastrojem Maxent bylo hojné
vyuzivéano pro studium Selem, protoze ziskdva diive zanedbané idaje o radiovém sledovani a
poskytuje uzitecné ekologické hodnoceni cilové populace, které lze vyuzit pro dalsi
zpracovavani. Je zjevné, Ze charakteristickym typem krajinného pokryvu pro vyskyt velkych
Selem jsou lokality, které se pohybuji ve vysSich nadmotskych vyskach a s vysokou hustotou
lesniho pokryvu, coz potvrdily habitatové modely. Tyto vysledky koresponduji s témi, které
uvedl Koren et al. (2011) a to, ze populace medvéda hnédych vyzaduji stanovisté, jako jsou
velké lesni plochy propojené migraénimi koridory. Kanadskd studie ukazuje, ze medvédi
grizzly, preferuji méné hlucné komunikace, ale za ptedpokladu, Ze se chtéji dostat do vhodné
vyzkum Borowika et al. (2008) potvrzuje fakt, Ze vlci silné preferuji lesy, vyuzivali mokiiny a
bazinaté oblasti umérné jejich hojnosti, spiSe se vyhybali loukdm a pastvindm a jasné se drzeli
dal od ornych poli a lidskych sidel. Herfindal et al. (2009) uvadi, Ze vzhledem k lidské ¢innosti
byla pfitomnost lesa i jeho nepfitomnost silné€ korelovana s nadmotskou vyskou a sklonem, coz
podtrhuje jejich funk¢ni vyznam pii vybéru stanovist’ rysa ostrovida. K zptfesnéni vysledka
modelu habitatovych narokii by bylo vhodné mit k dispozici vét§i mnozstvi nalezovych dat
velkych Selem v modelovém Uzemi. Déle by bylo vhodné vyuzit dalSi environmentalni

proménné, popisujici naptiklad hustotu kofisti ve sledované oblasti.

cv v

potencialni trasy koridori mezi jadrovymi oblastmi. Z této aproximace, je mozné identifikovat
rizikova mista stfetu koridor se silnicemi, stejn€ jako je to mozné vidét ve vyzkumu Batese a
Jonese (2007). Pokud nebudou dodrZena patficné opatfeni k omezeni vzniku téchto rizikovych

mist, mohou byt populace velkych Selem ohrozena.
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9. Zavér

Prostfedi rumunskych Karpat prochazi mnoha zménami, které nenavratnym zptisobem
meéni podobu tohoto jedine¢ného pohofi. Posledni zbytky nepozménéné pfirody je nutné
ochranit pied planovanou stavbou novych silnic a dalnic, které by méli zvySovat zivotni uroven
obyvatel zapadni ¢asti Rumunska. Pokud bude porozuméno chovani a preferencim téchto
zivoCichi a budou znamy jak migracni cesty, tak jadrova izemi vyskytu, bude mozné ucinit

takova opatfeni, ktera zamezi nezddoucim stretim Selem s lidmi.

Cilem této prace bylo identifikovat vhodné oblasti vyskytu v modelovém tzemi pro vlka
obecného, medvéda hnédého a rysa ostrovida. Pro tyto Selmy také identifikovat a zhodnotit
konektivitu mezi kli¢ovymi oblastmi a lokalizovat vhodné migrac¢ni koridory pro vzajemnou
komunikaci mezi populacemi. DalSim cilem bylo na tomto modelovém tizemi vyzkouset razné
metody pro posuzovani vhodnych habitati a migracnich koridorti pro dalsi studium uzemi.
Z vysledkl vyplyva, ze zdsadnimi spoleénymi faktory pro vyskyt velkych Selem v Karpatech
je hustota lesniho pokryvu, nadmoiska vyska a krajinny pokryv. Dale je zfeymé, Ze pozemni
komunikace pro n€ tvofi vyznamnou migracni bariéru, zejména pro rysa ostrovida, ktery je
nejvice nachylny na antropogenni zmény v krajiné. Pro zachovani a podporu Zivotaschopnych
populaci, které mezi s sebou budou moci komunikovat bude nutné ochranit nejen jadrové

oblasti, tak 1 koridory mezi nimi.

Diky ochrannym a reintrodu¢knim programiim se daii pocty velkych Selem udrzet, i presto
je tieba pokracovat v dalSim studiu téchto tzn. deStnikovych druhli. Ziskané informace a
fungujici opatfeni je potfeba prenést 1 do méné zmapovanych tizemi, aby bylo mozné chrénit

tyto jedine¢né druhy do budoucna.
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