. Fakulta zemédélska  Jihodeska univerzita
. . a technologicka v Ceskych Budg&jovicich

Faculty of Agriculture University of South Bohemia
.. and Technology in Ceské Budéjovice

JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
FAKULTA ZEMEDELSKA A TECHNOLOGICKA

Katedra krajinného managementu

Autoreferat diserta¢ni prace

Vliv ptirodnich podminek na vyskyt a pohyb volné Zijici zvéte
a uspesnost vyhodnoceni jeji detekce riznymi pracovnimi
metodami

Autor prace: Ing. Jakub Polensky

Vedouci prace: doc. Ing. Pavel Ondr, CSc.

Ceské Budgjovice
2023



Autoreferat disertacni prace

Doktorand: Ing. Jakub Polensky

Studijni program: Ekologie a ochrana prostiedi

Studijni obor: Aplikovana a krajinna ekologie

Nazev prace: Vliv piirodnich podminek na vyskyt a pohyb volné Zijici zvére

a uspésnosti vyhodnoceni jejich detekce rliznymi pracovnimi

metodami
Skolitel: doc. Ing. Pavel Ondr, CSc.
Oponenti: prof. Ing. Miroslav Dumbrovsky, CSc.

PhDr. Vaclav Meskan, Ph.D.
prof. Ing. Zlatica Muchova, PhD.

Obhajoba disertacni prace se kona dne 15.3.2023 od 11.00 hodin v budové ZB FZT
JU v Ceskych Budgjovicich
S disertani praci se lze seznamit na studijnim oddéleni Fakulty zeméd¢€lské a
technologické JU v Ceskych Budgjovicich.
doc. RNDr. Libor Pechar, CSc.
Ptedseda oborové rady
Aplikovana a krajinna ekologie

FZT JU v Ceskych Budgjovicich



Abstrakt

Tato prace si kladla za cil stanovit vliv podminek v krajin¢ na vyskyt a pohyb volné
zijici zvéfe a vyhodnotit UspéSnosti detekce vyskytu zvéfe rliznymi pracovnimi
metodami, se zvla§tnim zaméfenim na srnc¢i zvEef. Srnci zvéEr je nasi puvodni zveEri
a dnes patii k nasi nejrozsifencjsi zvéEfi sparkaté. Celé feSeni disertacni prace vedlo
k navrzeni nejoptimalngjsiho zptisobu vyhledavani zvéte na zemédélskych pozemcich
pred senoseCi pomoci bezpilotni UAV technologie s termokamerou.
Pro dosazeni cile prace bylo provedeno nékolik dil¢ich kroku, které se zabyvaly
predevsim problematikou porovnani zpiisobii detekce srnéi zvéte v porostech picnin
(pozemni prizkum versus vyuziti UAV technologie) a problematikou navratu zvéte
zpét do porostl po jejich vyplaseni, respektive vyneseni. Dal§imi dil¢imi analyzami
bylo vyhodnoceni u¢innosti alternativnich zptsobt plaseni zvéie z porosti riznymi
typy plasict a zhodnoceni vyskytu zvéfe na pozemcich s ohledem na umisténi
tzv. orientacnich bodu. Z feSeni disertacni prace vyplynul ndvrh metodického navodu
pro optimalizaci vyhleddvani srn¢i zvéfe na pozemcich picnin na orné pudé

a trvalych travnich porostt.

Klicova slova: srnec obecny (Capreolus capreolus), UAV technologie, plaSice,

picniny



Abstract

This thesis aimed to determine the influence of landscape conditions on the occurrence
and movement of wildlife and to evaluate the success of game detection using different
methods, focusing on roe deer. Roe deer are our native game and are now one of our
most widespread game animals. The entire dissertation was conducted to propose
the most optimal way of searching for a game on agricultural land in front of hayfields
using unmanned UAV technology with a thermal imaging camera. In order to achieve
the aim of the thesis, several sub-steps were carried out, which mainly dealt with
the issue of comparing the methods of deer detection in forage crops (ground survey
versus the use of UAV technology) and the issue of returning the deer to the crops
after they had been flushed out or carried away. Other sub-analyses included
evaluating the effectiveness of alternative methods of scaring deer from stands using
different types of scarecrows and assessing the occurrence of red deer on the land
concerning the location of landmarks. The solution of the dissertation thesis resulted
in the proposal of a methodological guide for optimizing the search for deer on forage

plots on arable land and permanent grassland.

Keywords: red deer (Capreolus capreolus), UAV technology, scarecrows, forage

crops
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1 Uvod

Volné zijici zvét je nedilnou soucasti Ceské ptirody, tedy i zivotniho prostiedi cloveka.
Cilevédomé hospodateni s populacemi této zvete a jeji hospodarské vyuziti zaroven
prispiva k ucelnéj§imu a dokonalejsimu vyuziti ptidy jako zakladniho vyrobniho
prostiedku v zemédélstvi. Ohled na zajmy mysliveckého hospodaieni je tedy zcela
na mist¢ nejen z hlediska etického, ale i ekonomického. Zasady ochrany zvéie
uplatiované v mysliveckém hospodateni, ale pfedevSim i v nékterych zemédélskych
¢innostech jsou vice v z4jmu jednotlivcl nez skupin.

Optimalizace mysliveckého vyuziti krajinnych ekosystémt je piimo zavisla
na vzdjemném souladu mezi zemédé€lskou vyrobou a myslivosti. Stézejnim tkolem
naSeho zemédélstvi samoziejmé stdle zlstava zajisténi vyzivy lidi v potiebném
mnozstvi

a kvalité, coz s sebou pfindsi mimo jiné i neustalou snahu o zvySovani vynosnost pudy
bez ohledu na zpétné vazby. Proto je tfeba hledat nejen nové efektivni zplsoby
ale soucasné dusledné vyuzivat jiz existujici cesty, vedouci ke sladéni Zzivotné
dalezitych zajma a uchovani zdravého zivotniho prostiedi a dostate¢nd vyroba

potravin.




2 Literarni piehled

Zveét je populace voln€ zijicich zvifat, kterd ma nebo méla vyznam z hlediska
myslivosti. V Ceském pravu je taxativni vycet taxonomickych druhd, jejichz volné
zijici populace se za zveét povazuji uréen zakonem ¢. 449/2001 Sb. o myslivosti. Zvér
se dale rozd¢€luje na srstnatou (savci) a pernatou (ptaci). Lovem obhospodaiovatelnych
druhii se v Ceské republice vyskytuje devatenact savcl
a sedmnact ptaki. Mimo tyto lovem obhospodatovatelné druhy zékon stanovuje druhy
zvéie, které nelze lovit podle mezinarodnich smluv, jimiz je Ceska republika vazana
a které byly vyhlaSeny ve Sbirce zékonti nebo ve Sbirce mezinarodnich smluv,
nebo druhy zvéte, které jsou zvIasté chranénymi Zivocichy podle zvlastnich pravnich
predpist a nebyla k jejich lovu povolena vyjimka podle téchto predpisi. Mezi tyto
druhy se fadi celkem osm druhti savcii a dvacet Sest druhti ptaka.

2.1 Srnec obecny (Capreolus capreolus)

Srnec obecny (Capreolus capreolus) je nejmensi evropsky zastupce jelenovitych
(Cervidae). Vyznacuje se mirné klenutym hibetem, nizko nasazenym krkem
a zakrnélym ocasem (kélkou), zcela ukrytym v srsti (Obr. 1.1). Nema pfedoc¢ni zlazu
jako jeleni a jeho parozi je kratké a jednoduché, nanejvys se 3 vysadami. Délka téla
95-130 cm, vyska v kohoutku 60—75 cm. Srst v Iété zluté az tmavé Cervend, v zimé
Sedohnéda az tmavoSeda; na zadni Casti téla je bild skvrna (obfitek). Bila skvrna
na zadni Casti ma u samcu ovalny tvar, zatimco u samic je okrouhlejsi az srdcita
(Drmota, 2014; Drmota et al., 2007). Samec ma na hlavé az 30 cm dlouhé partizky,
které¢ shazuje v listopadu az prosinci a hned mu nartstaji nové (Cukor,

Havranek, et al., 2019; Christen et al., 2018).
|

Obrazek 2.1: Srnec obecny (Capreolus capreolus) (zdroj: Andéra, 2003)




Piivodné obyval pouze lesnatou krajinu, ale v poslednich desetiletich se ptizptsobil
1 zivotu v tzv. kulturni stepi, kde zménil své zivotni ndvyky — zejména v zimé
se zde sdruzuje do pocetnych tlup. Mlad’ata jsou hnédé nebo zlutohnéda s fadami
bilych a nazloutlych skvrn, které mizi ve stafi 1-2 mésicti. Hrubym bekavym hlasem
varuje pied nebezpecim a zaroven i soka pred vstupem do teritoria, jehoZ hranice znaci
vyméskem nékolika typti pachovych zldz. K vlastni fiji dochédzi az uprostfed léta
a od fijna do listopadu samci parozi shazuji. Z utajené biezosti v trvani
40-41 tydna pfipada na vlastni vyvoj zarodku jen asi polovina doby. Samice mivaji
1-2 mlad’ata (vzacné i 3-4), ktera rodi na prelomu kvétna a ¢ervna. Termin porodl
je rozliSny u jedinct v fadu nékolika dni az tydnt (Cukor, Bartoska, et al., 2019).
Linnell a Andersen, 1998 provadéli v letech 1991 az 1993 vyzkum na 292 kusech srnci
zvéte a rozdil uvadi az 26 dni. Zpocatku srnCata zGstavaji v ukrytu, kde je srna
navstévuje 3 az 7krat denné€ ve vysokém podrostu a matku nasleduji az po 2 tydnech.
Navzdjem se dorozumivaji jemnym piskanim. Od 3. tydne ptechdzeji postupné
na zelenou potravu, ale matefskym mlékem se piikrmuji az do zimy. Pohlavné
dospivaji ve 2. roce zivota (Andersen a Linnell, 1998).
2.2 Vliv zemédélstvi na volné Zijici zvér
Krajina ziskala svou dneSni podobu dlouhodobym piisobeni rtznych Cciniteld,
predevsim c¢loveka, ktery zacal podle svych potieb, krajinu pretvaret. Zprvu nepatrné
zmény postupné nabyvaly na intenzité a rozsahu, z ¢lovéka-lovce se stal pastevec
a posléze zemédélec, ktery zacal vypalovat lesy, aby ziskal pole. To uz krajina zacala
svou tvair ménit velmi vyrazné a vlastné ji méni nepfetrzit¢. Mnohé zmény jsou
pfitom takového razu, Ze nemaji daleko k ekologické katastrofé (Bastian, 2001;
Dumbrovsky et al., 2000; Hromas, 2008; Sklenic¢ka, 2003).

Se zménami krajiny souvisi také pestrost a mnozstvi vyskytujicich se druhii rostlin
a zivoCichl. ZhorSujicim se podminkdam prostiedi se sice zivé organismy dokazou
ruzné dlouho ptizptisobovat, ale jsou-li prekroCeny, hrouti se ,,obranné bariéry*
organismil, jejich odolnost se snizuje, imrtnost v populaci nartistd natolik, ze nakonec
prevysi reprodukei a mize dospét az k jejimu zaniku. Je naprosto evidentni, Ze mnohé
zivo¢isné 1 rostlinné druhy z povrchu Zemé vymizely a tento proces pokracuje i nadale
Jurik et al., 2015; Moravcova et al., 2017; Prochazka et al., 2009.
K Cinitelim, které siln¢ ovliviuji krajinu a Zivotniho prostfedi, bezesporu patii

zem&délska Cinnost, nicméné Casté tvrzeni, ze s rozvojem zemédélské vyroby zacala




v polnich honitbach zvét ubyvat, nelze potvrdit (Hell et al., 2004; Christen et al., 2018,
Muchova a Petrovic, 2014).

Existovala obdobi, kdy rozvijejici se zemédélstvi vytvarelo nekterym druhim
zvéte, daleko piiznive)si zivotni podminky nez piivodni nedotéend piiroda. Zajictim,
koroptvim, ale 1 bazantiim vyhovovala mozaika poli s rozmanitymi kulturami, kfoviny
a roztroudené lesiky i osamélé stromy, dotvafejicimi charakter &eské krajiny (Salek
a Marhoul, 1999). Jesté v sedmdesatych letech dosahovaly stavy drobné zvéte, kromé
koroptve, vcelku uspokojivé vySe (Kuijper et al., 2009). Rychle
se rozvijejici zemédélska velkovyroby umoznila intenzifikacnimi a racionaliza¢nimi
opatfenimi podstatné zvysit vynosy polnich plodin i trvalych porostl a vyrazné
zefektivnit praci. Zaroven vSak doslo k dalSimu prohloubeni zmén v takovém rozsahu,
ze vyvstavaji urCité obavy z jejich moznych nasledki na Zivotni prostredi
a zvet je zpravidla citlivym ukazatelem plsobeni téchto zmén. Vznikajici rizika
se netykaji vzdy jen podstaty technologie zeméd¢€lské vyroby, ale Casto vyplyvaji
z nedodrzovani parametri doporuc¢ovanych technologii a zejména pak z porusovani
technologickych postupii pii obhospodairovani zeméde€lské pudy (Bernetti et al., 2006).

Dynamiku pocetnosti populaci zvéfe ovliviiuje fada vnéjsich i vnitinich Ciniteld,
zpravidla navzajem se dopliiujicich i podminujicich. Tyto vlivy se zvlast vyrazné
projevuji u zvéie zijici v polni a smisenych honitbach, pfedevsim u zajicti, koroptvi
a bazanti, jejichz pocetnost se oproti minulosti dramaticky snizila. Mezi varovné
signdly patfi také zhorSovéani jejich zdravotniho stavu a sniZovani hmotnosti.
Vzhledem k tomu, ze se jednd o druhy, které tradi¢né tvofily ,patei* naSeho
mysliveckého hospodareni, vzbuzuje situace zvySenou pozornost nejen odbornik, ale

také u Sirsi vetejnosti (Andreska a Andreskova, 1993; Bejcek, 1980).

2.3 Ochrana volné Zijici zvére

Obcansky zakonik se nezminiuje o pojmu zver, piestoZze se pomérné obsahle vénuje
problematice zvifat. Zveét je bezesporu podskupinou pojmu divoké zvife.
V ustanoveni § 2 pism. b) zakona ¢. 449/2001 Sb., o myslivosti, ve znéni pozdéjsich
predpisii se uvadi, Zze zvéti se rozumi obnovitelné ptirodni bohatstvi pfedstavované
populacemi druht volné Zijicich Zivoc¢ichli uvedenych v pismenech c¢) a d). Jedna
se o druhu zvéfe, které nelze lovit podle mezindrodnich smluv, jimiz je Ceské
republika vézana a které byly vyhlaSeny ve Sbirce zdkonii nebo ve Sbirce

mezinarodnich smluv, nebo druhy zvéfe, které jsou zvlast€¢ chranénymi zivoclichy




podle zvlastnich a nebyla-li k jejich lovu povolena vyjimka podle téchto piedpisi
(Hromas, 2008). NaSe tuzemské zakonodarstvi historicky povazovalo, a i nyni
povazuje divokd zvitata, a tedy zveéf za res nullius — véc nici, nepatiici nikomu,
ve smyslu terminologie Obcanského zikoniku ¢. 89/2012 Sb., véc bez pana.
Nevylucuji-li to jiné pravni predpisy, muze byt divoké zvite zajato. Tim k nému vznika
vlastnické pravo osobé, kterda je zajala, respektive osobé, kterd je nasledné nabyla
do vlastnictvi 1 jinym zpasobem napi. smlouvou, dédénim apod.
(Hanzal et al., 2016)

Problematika zeméd¢lskych praci z pohledu minimalizace Skod zpusobenych
na zvéfi je rovnéz zakotvena v Zakon¢ o myslivosti ¢. 449/2001 Sb. Zakon se zaobira
povinnostmi nejenom vlastniki a najemctt pozemku, ktefi na danych plochach
zeméd€lsky hospodaii, ale také myslivetl, kterym z mysliveckého hospodaieni
vyplyvaji ur€ité povinnosti. Konkrétni ustanoveni jsou popsana v § 10, ktery se tyka
povinnosti zemédélct, a v § 11, ktery konkretizuje povinnosti uzivateli honiteb
(Andreska a Andreskova, 1993; Kouba et al., 2022).

Dle zakona 449/2011 Sb., o myslivosti, podle § 11, Povinnosti a opravnéni
uzivatel honiteb, odstavec 2: Uzivatelé honiteb jsou povinni provést po ozndmeni
vlastnikl, poptipadé¢ najemct honebnich pozemki podle § 10 odst. 3 pism. a)
potiebna opatieni k zachrané zvéie. Opatieni jsou uzivatelé¢ honitby povinni provést
az po oznameni vlastnikli, popiipadé¢ najemcti honebnich pozemkii. Pokud takové
oznameni od vlastnikl ¢i najemci ziskd, prechdzi povinnost na uzivatele honitby,
do této doby vSak odpoveédnost zlstdva u zemédélce (Slaba, 2019). Oznémeni
by mélo byt pisemnou formou v ptipad¢ dokazovani pro kontrolni instituce. V jakém
casovém piedstihu by mél uzivatel honitby dostat, zde neni definovano. Konkretizace
opatfeni k zabranéni Skod neni definovéna a je tedy na kazdém uzivateli jaka opatieni
nastavi.  Reakéni  doba na  zabranéni  Skod je  velice  kratka
a terminy se¢i mtizou byt z divodl pocasi nebo poruchdm na technice pfesouvany

(Miillerova a Stejskal, 2013).

2.4 Moznosti plasSeni zvére jako prevence jejich zranéni a usmrceni
Plasi¢e mizeme rozd¢€lit na mobilni a staciondrni. Mobilni plasice jsou umisténé
na zemédélském stroji, ktery provadi se¢ (Havranek et al., 2017).

Mobilni plasice jsou efektivni az v druhém terminu seci, kdy drobna zvér

1 srncata jsou schopna pohybu. U v§ech mobilnich plasici je nutné sniZit pojezdovou




rychlost, aby zvét stihla véasné zareagovat a opustit porost. Podle informaci ziskanych
od obsluhy mechanizace je v nckterych pifipadech zvét dezorientovana
a misto, aby bézela smérem od sklizeciho stroje, vbéhne piimo pod zaci ustroji
nebo pod kola traktoru.

Stacionarni plaSice se umist'uji v porostu systematicky tak, aby obsahly vybrany
pudni blok. Plasice se v porostu umist’uji nékolik dni ptfed seci. Pokud se instalace
plasict realizuje s vétSim piedstihem (napt. 2 a vice dnil), zveét si na ruSeni zvyka
a ucinnost vétsinou rapidné klesa (Cukor, Havranek, et al., 2019).

2.5 Vyutziti bezpilotnich leteckych systémii

Bezpilotni letecky systém je letecky prostiedek bez posadky. Tento letecky prostfedek
muze byt fizen na dilku nebo mize Iétat samostatné pomoci predem
naprogramovanych letovych plani nebo pomoci slozitéjSich dynamickych
autonomnich systémii (Fahlstrom et al., 2022). Tyto prostiedky se rozd€luji na:

e RPAS (Remotely Piloted Aircraft System)

e UAS (Unmanned Aerial System)

e UAYV (Unmanned Aerial Vehicle).

Bezpilotni letecké prostfedky se dlouhodobé pouzivaji v obranném primyslu.
Diky témto technologiim, které byly uvedeny do komer¢niho provozu, se na pocatku
21. stoleti zacaly vyrabét bezpilotni technologie v menSich velikostech. Malé drony
byly pivodné¢ vyzkumnymi pokusy a ve velice kratké dobé, se presunuly
1 do komer¢niho vyuziti (Part, 2008).

Provoz dronii a vSe, co s jejich provozem souvisi je fizeno nékolika zakladnimi
piedpisy jako je zdkon o civilnim letectvi s ptisluSnymi provadécimi vyhlaskami,
mezinarodni letecké ptedpisy, zdkon o ochrané osobnich udaji a predpisy souvisejici
s vyuzitim radiového spektra (Li et al., 2008).

Vyhodou RPAS a UAS technologie jsou vyrazné levnéjsi naklady na provoz
oproti pilotovanym strojum, dale pak snadnd manipulace a mobilita, vysoka flexibilita
pii nasazeni stroji do akce, mozné pouziti (start a pfistani) i na Spatné ptistupnych
mistech. Mezi dalsi vyhody Ize zatadit nizkou hlu¢nost provozu, odolnost proti prachu
a zéfeni, a moznost pofizeni snimku a videi s vysokym rozliSenim (Dominguez, 2013;
Russell et al., 2019).

V posledni dobé¢ se v oblasti fotogrammetrie rozmahaji systémy RPAS. Nevyhoda
RPAS muze byt garance piesnosti jak polohové, tak vySkové, nebot’ RPAS vyuzivaji




Casto nefotogrametrick¢é vybaveni, mezi které patii bézné fotoaparaty
a jednofrekvencni pfijimace GNSS. Na piesnost vyslednych produktt plisobi cela fada
faktori, jako je wvyska letu, ptekryti snimkl, vlicovaci body (pocet
a konfigurace), systematickd chyba dana nestabilitou kamery, clenitost terénu,
atmosférické podminky a v neposledni fadé zkuSenost zpracovatele, ktery provadi
kalibraci stroje (Garcia-Cervigdn a José, 2015).

Navzdory tomu je stale nejpouzivanéjsi bezpilotni prosttedek UAV, jehoz vyhody
jsou flexibilita naletu v zavislosti na pocasi, moznost vzletu témét kdekoliv, rychlost
predani vyslednych dat, dale pak predev§im moznost kontroly leteckych fotografii do
5 minut od pfistdani a vysoké rozliSeni pofizenych  ortofotomap
(az 1 cm/px) (Fan et al., 2020). Pomoci snimkii z malych vysek o velkém rozliSeni
je mozné diky UAV sledovat fyziologické a ekologické vlastnosti spolecenstev jako
je predevsim struktura nebo barvy (Nex a Remondino, 2014).

Mala bezpilotni letadla, tzv. drony, nebo také quadrokoptéry, hexakoptéry apod.,
se dockala velkého rozvoje predevSim koncem 20. stoleti, kdy se bezpilotni
technologie zacCala vyuzivat i v zeméd¢lstvi. Jejich vétsi vyuziti je limitovano stale
vysokymi pofizovacimi a provozni ndklady (Tsouros et al., 2019). Na druhou stranu
je ale stale cast¢jS$i rozmach této technologie motivovan rychlym a efektivnim
mapovanim zajmovych lokalit, pfedevS§im diky moznostem velmi piesnych
GPS zatizeni (Eisenbeiss, 2004).

2.5.1 Moznosti vyuziti termografie pro prevenci zranéni zvére

e Vyhledavaci ty¢ s termokamerou
Zatizeni pro vyhledavani smnéat pred senose¢i VUZT je koncipovano
pro prohledavani porosti s  vyuzitim termovize. Pouziti termovize
je vysoce spolehlivé. Toto feSeni je originalni a je chrdnéno patentem CZ306900
a bylo vyvinuto v ramci feSeni projektu QJ1530348.

Termokamera méfi teploty jednotlivych pixeld zorného pole a vytvaii obraz
termograf) bud’ v barevné, nebo Cernobilé¢ Skale. Obsluha pak muze 1 podle tvaru
posoudit, zda se jedna o srnc¢e nebo jiné teplejsi misto. FaleSné indikace jsou rychle
kontrolovatelné snizenim vysky termokamery, pfipadné pfepnutim na denni barevnou

kameru (Machalek, 2016).




e Dron s termokamerou
V  roce 2019 pfedstavil vyrobce dronit DJI prvni dostupny dron
s termokamerou do 100 000 K¢&. Termokamera je v rozliSeni 160x120 s frekvenci
9 Hz. Letova doba stroje se pohybuje okolo 26 minut a obsluha dronu je velice
jednoduché. Dron je vSak nutné pouzivat v brzkych rannich hodinéach z diivodi malého
rozliSeni termokamery. Teplota zvifete se pohybuje od 16-21 °C a teplota porostu
mnohdy ma podobné hodnoty (Machalek, 2017). Citlivost termokamery neni natolik
dokonala oproti draz§im termokamerdm, aby dokdzala vykreslit malé rozdily porostu
a zvefe. Let se provadi v letové vysce 32-42 m nad porostem. V nabidce
je vybér teplotni rozsahu a mozZnosti nastaveni palet =zobrazeni. Let
je mozné provadét automaticky nebo manudlné tfizeny. Vyhodou manualniho tizeni
je okamzité pferuseni letu a schopnost ménit letovou vysku k rozeznani zvéte piipadné

prazdného zéalehu (Corcoran et al., 2021).




3 Cile prace
Cilem prace je stanoveni vlivu podminek v krajiné na vyskyt a pohyb volné zijici zvéie
a vyhodnoceni uspésnosti detekce vyskytu zvéte rliznymi pracovnimi metodami,
se zvlastnim zamétenim na srnc¢i zvér. Cil prace smétuje k navrzeni nejoptimalnéjsiho
zpusobu vyhledavani zvéfe na zemédé€lskych pozemcich ptfed senose¢i pomoci
bezpilotni technologie s termokamerou. Prace ma specifikovat jednotlivé kroky
pii vyhledavani zvéte v porostu, efektivni a snadno aplikovatelné v terénu. Hlavnim
ukolem je vytvofeni systematizovaného postupu vyhledavani zvéie tak, aby tuto
technologii mohli vyuZivat samotni uzivatel¢ honitby a zemédélci. Na zaklade
provedenych analyz bude mozné dat doporuceni napt. kde jsou nejcastejsi mista, kde
srny kladou srnata, a jakou vytvofit strukturu moznych preventivnich opatieni
chranicich populaci srn¢i zvére, které 1ze aplikovat v pritbé¢hu praci na zemédélskych
porostech.

Pro optimalni dosazeni vyt¢eného cile je prace je rozdélena na nékolik dil¢ich cilt.

Prvnim dil¢im cilem préce je porovnani dosavadnich, aktivnich a pasivnich metod
vyhledavani zvéte na zemédélskych pozemcich, s metodami vyhledavanim zvéie
pomoci modernich UAV technologii tzv. dronti, opatfenych termokamerou. Tento
dil¢i cil prace se dale zaméfuje na porovnani detekénich metod pouzivanych
na monitoring vyskytu zvéfe na riiznych druzich zeméd¢lsky obhospodatovanych
pozemkii.

Druhym dil¢im cilem je vyhodnoceni u¢innosti nejcastéji vyuzivanych moznosti
plaSeni zvéfe ze zemédé€lskych pozemki v zavislosti na okolnim krajinném zazemi.

Tretim dil¢im cilem prace je vyhodnoceni vyskytu srn¢i zvéte v zemédélskych
porostech v porovnani vzdalenosti vyskytu zvéte od okolnich krajinnych prvki jako
jsou lesni pozemky, drobné krajinné i umeélé prvky apod.

V ramci prace byly stanoveny celkem Ctyii nulové a Ctyii alternativni hypotézy:
e HOI Neexistuje zadny rozdil mezi detekci srnéi zvéfe mezi pozemnim

prizkumem a UAV technologii.
e HO2 Neexistuje zadny rozdil mezi detekci srnéi zvéfe pfi pozemnim

prizkumu napfi¢ riznymi druhy zemédé€lskych pozemkt s porosty picnin.
e HO3 Neexistuje rozdil mezi vyskytem srnci zvéte na pozemcich pfi pouZiti

akusticko-svételnych plasic¢l a bez nich bez ohledu na jejich lokalizaci




HO4 Srn¢i zveéf nema preference tykajici se mista vyskytu na ptredmétnych
pozemcich

HAI Pomoci UAV technologie je detekovan vétsi pocet kust srnci zvéte,
pfedevsim srncat, nez pozemnim priazkumem

HA2 Pfi pozemnim prizkumu picnin na orné piadé (jetelotravni
a luskoobilné smésky) je ti€innost prohledavani nizsi nez na travnich porostech
HA3 Srn¢i zver reaguje citliveji na pritomnost akusticko-svételnych plasict
v klidovych podminkéach nez v blizkosti urbanizovanych ploch

HA4 Srn¢i zvéf vyhleddvd na pozemcich mista v tésné blizkosti

tzv. orientac¢nich bodu




4 Metodika prace

4.1 Material
Pro feSeni tématu disertacni prace bylo za zdjmovou lokalitu zvoleno tzemi
JihoCeského kraje. Rozloha Jihoceského kraje ¢ini 10.056 km? coz tvori 12,80 %
rozlohy Ceské republiky.
Vybér lokalit byl volen dle velikosti hospodaticich subjekti. VéEtsi subjekty
obhospodaiuji plochy moderni technikou s Sirokym zacim zabérem nad 10 m. Naopak
drobni zeméd¢lci vyuzivaji mensi Zaci techniku s jednou boc¢ni diskovou sekackou
do zdbéru 4 m. Dilezitym faktorem pro vybér lokalit byla dobrd komunikace
se zemedélskym subjektem a uzivatelem honitby. V prvnim roce vyzkumu, bylo
naplanovano vice lokalit pro objektivni porovnani at’ uz z hlediska shodnych
prirodnich podminek ¢i vyuzité zaci techniky. Vybrané subjekty vSak nekomunikovali
a bylo velice narocné ziskat termin se¢i. Pfi dohodnutém terminu byl proveden
monitoring a nasledné Zaci technika nedorazila nebo nebylo ohlaSeni viibec
provedeno. Do vybéru lokalit se zvolily takové plochy, kde bylo zaruceno,
ze bude mozné, monitoring provadét dlouhodobg.

Po konzultaci s mysliveckym spolky ve zvolenych lokalitich byly vybrany
jednotlivé pidni bloky, kde byl v ptedchozich letech zaznamenan zvyseny vyskyt srnci
a drobné zvéte.

Pro vyzkumnou ¢ast prace byly nakonec zvoleny tfi lokality (obr. 4.1).

Ing Jakub Polendky
CUZK (Ortefotomaps)
S-JTSK Krovak EastNorth

Obrazek 4.1: Poloha vyzkumnych lokalit v ramci Jiho¢eského kraje




Jednotlivé lokality a jejich charakteristiky jsou ptehledné uvedeny v nésledujici
tabulce 4.1.

Tabulka 4.1: Shrnuti charakteristik jednotlivych lokalit

Lokalita LiSov Lokalita Lipi Lokalita Lazi§té

Okres Ceské Budgjovice  Ceské Budgjovice Prachatice
Cerveny Ujezdec,

Dolni Slovénice,
Hirky u LiSova,

Kolny, Lhotice VR Dvory u Lazist,
5 1 Kalisté u Lipi, ey & s
Katastralni izemi u Ceskych Lipi. Zavrat Laziste, Svihov
Buc}éjovic, LiSov, pl, y u Lazist’
Stépanovice
u LiSova, Zvikov
u LiSova
LiSov — Levin,
Jestiab Ortvinovice,
Zvikov,
Honitba Stépanovice, Lipi Straz-Lazisté
Hurky, Kolny,
Slovénice —
Miletin.
Priimérna nadmoftska 501 473 662
vyska [m n. m.]
Primérma teplota [°C] 74 1,2 7,1
Pramérné srazky [mm] 684 665 644
Amplituda teploty [°C] 11,8 12,6 9,2
Vlhkost vzduchu [%] 69,0 71,0 73,0

4.2 Metody

4.2.1 Vybér presnych lokalit pro monitoring
Pro zpracovani této disertacni prace byly zvoleny tii z4jmové oblasti v ramci
JihoCeského kraje, jak jiz bylo zminéno v ptfedchazejici kapitole 4.1. Pro ucely

provadéného vyzkumu byly v kazdé oblasti vybrany dil¢i lokality odpovidajici svym



https://www.solidvision.cz/index.php?typ=SV1A&showid=57&onlyart=1#U3
https://www.solidvision.cz/index.php?typ=SV1A&showid=57&onlyart=1#U5

charakterem zemédélsky obhospodafovanym plocham, u kterych je spraveim
odpovidajicich honiteb zndm zvySeny vyskyt srnci zvéfe. Jednotlivé plochy byly
voleny tak, aby vzdy zahrnovaly pozemky orné pudy i trvalych travnich porosta.
U pozemki orné piidy bylo vzdy dbano na to, aby bylo zvoleno vice sousedicich ploch,
které se nachdzely v rGznych fazich osevniho postupu, tak aby byla zarucena
kontinuita sledovani v ptipadé péstovani jinych zeméd¢lskych plodin, nez jsou picniny
na orné pud¢ na konkrétnim jednom dil¢im bloku dle LPIS. Zaroveii bylo
v jednotlivych lokalitach zvoleno nékolik piidnich bloki, které odpovidaly lokalizaci
pottebdm pokusu s umisténim akusticko-svételnych plasici. Byly tak vzdy v lokalité
vybrany pozemky, které odpovidaji charakterem neruSenému piirodnimu zézemi
bez piilisSnému vliva lidskych aktivit, a pozemky v blizkosti komunikaci
a urbanizovanych ploch, kde je zvét dlouhodobé vystavovana vlivim clovéka, hluku
apod.
4.2.2 Monitoring pomoci UAV technologie - pouzivané technologie
pro automatickou detekci zvére

Pro letecké snimkovani byly vyuzivany stroje od firmy DJI, a to konkrétné¢ model
S 900 a M 300, Mavic enterprise dual a Mavic 2 advanced.

e DJIS900

Jedna se o hexacoptere s rozpétim ramen 900 mm a véhou cca 8 kg (dle nesené¢ho
senzoru). Stroj je navrhnut tak, aby mohl nést fotoaparat, v piipadé této prace
konkrétné fotoaparat Sony Alpha 5100 s rozliSenim 24 Mpx, termalni kameru Optris
P1450 a multispektralni kamerou TetraCam ADC Lite. Letova doba stroje se pohybuje
mezi 12 a 17 minutami dle povétrnostnich podminek, nesen¢ho senzoru a rychlosti
1étani. K ovladani stroje slouzi dvé vysilaci jednotky. Prvni vysilaci stanice ovlada
letové funkce stroje a druha ovlada nesené ptislusenstvi.

e DJIM300

Jednda se o moderni quadrokoptéru s pokroCilou umeélou inteligenci
a fadou bezpec€nostnich prvki pro snadnou ovladatelnost dronu. Oproti pfedchozimu
modelu S 900 disponuje jiz tento dron digitdlni technikou pro pienos obrazu
a ovladani dronu skrze 2,4GHz a 5,8GHz. Diky této technologii lze dron fidit
na vzdalenost az 2,5km. Rozpéti ramen je 895 mm s maximalni vahou 9 kg. Na dron
lze nainstalovat rizné typy senzord. Dron je pohédnén dvéma akumulatory s letovou

dobou dle senzoru 35-45 min. Pro orientaci v prostoru slouzi i tzv. FPV kamera




zabudovana v kostie stroje. Kamera neni stabilizovand a umoznuje pohled z pozice
pilota. Skrze monitor je mozné sledovat kompletni telemetrii stroje véetné¢ kapacity
baterii, letové doby, rychlosti letu, sily vétru, pozice stroje/kamery apod. Dron
je osazen technologii RTK (real time kinematic positioning) tedy ptfesné korekce GPS
v Case.

e Mensi drony fady Mavic

Série dostupnych dronii s termokamerou fady Mavic byla predstavena v roce
2019. Pro tuto praci byl vyuzit konkrétné model Mavic 2 dual enterprise Jedna
se o dron s kamerou s rozliSenim termokamery 160x120 s frekvenci 9 Hz. Osazena
kamera ma nizké rozliSeni a vyhledavani zvére v zemédé€lskych porostech je potom
velice naro¢né. Dalsim nastupcem (2020) v fadé Mavic je dron s vyrazné kvalitngjsim
rozliSenim termokamery 640x512 s frekvenci 30 Hz s oznacenim Mavic 2 Enterprise
Advanced. V roce 2022 piichdzi model Mavic 3 enterprise, u kterého
je rozliSeni termokamery stejné jako u predchoziho modelu, nicméné opticka kamera
dosdhla v rdmci inovace kvalitn¢jSiho zoomu a vyssiho rozliSeni. Doba letu tohoto

stroje je 45 minut s dosahem 8 km. Hmotnost stroje je 920 g.

4.2.3 Monitoring vyskytu zvére na jednotlivych plochach
Na zakladé stanovené nulové hypotézy HO1 a HO2 (HA1 a HA2) byl vytvofen design
pokusu pro jejich otestovani. Pokus vychazi z predpokladu, Ze neexistuje vyznamny
rozdil mezi uspésnosti zachytu srnci zveéie mezi jednotlivymi zplisoby vyhledavani,
tj. mezi pozemni pochiizkou a vyhleddvanim pomoci UAV technologie a zaroven
neexistuje rozdil v GspésSnosti detekce mezi jednotlivymi druhy pozemkd, tj. porosty
picnin na orné pidé a trvalymi travnimi porosty. Pro tento pokus bylo vybrano
13 parii padnich bloki

Monitoring probihal vzdy v dobé seCeni pozemkti na pici, tedy v obdobi mezi
kvétnem a cCervnem kazdého roku, vzdy v zavislosti na teplotnich a vlhkostnich
podminkéch. Termin sledovani se podiizoval v jednotlivych letech a lokalitach
potiebam hospodaticich zeméd¢€lskych subjektti. Monitoring jednotlivych ptidnich
blokii probihal na kazdé ploSe vzdy v ustadleném sledu praci. Nejprve byla provedena
leteckd kampan s ur€enim polohy jednotlivych kusi zvéte. Tyto vyskyty byly
zaznamenany do tabulky a byla urcena jejich poloha pomoci GPS.

Letecka kampan musi vZdy probihat v rannich hodinach, nez za¢ne slune¢ni zaieni
prohiivat zemsky povrch vcetné porostd, kamenii, hol¢ pidy apod.,

coz by poskytovalo na termalnich snimcich fale$né cile, které¢ by mohly byt snadno




zaménitelné s ndlezem srnéete nebo dospélého jedince pfipadné jiné zvéte (byly
detekovany vyskyty pfedev§im zajicti polnich a bazantli obecnych). Po provedeni
leteckého monitoringu nasledoval klasicky pozemni prizkum pozemku v podobé
rojnice vyhledavacu. Prohledavani se provadi den pted seci v odpolednich nebo
v rannich hodinach v den sece. Prochézeni porostu bylo provddéno v rojnici
v rozmezi osob 3—8 m v zavislosti na vysce. Osoby utvoii na jednom z okraji pozemku
rojnici podle poctu zucastnénych a postupné prochazi porost v liniich. Zvétr byla
vyplasena piipadné¢ vynesena z plochy. Vysledky vyhleddvani byly zakresleny
od mapy pomoci GPS soufadnic a byly zapsany celkové pocty vyhnanych
a vynesenych kust zvéfe.

Pro ucely této prace nasledovalo po pozemnim prizkumu dal$i vyhleddvani
pomoci UAV technologie, a to v rozmezi do 24 hodin po prohleddni porostu
a vyneseni srn¢at mimo sledované plochy. Postup byl stejny jako pfi prvotni detekci
zvéte v porostu. Timto zpisobem pak bylo mozné ovétit navratové schopnosti zvéie
do ploch zemédélskych plodin a tim i potvrdit nebo vyvratit ucinnost zapachovani
okrajii pozemkii. Bylo tak mozné také do vznikajictho metodického postupu
poskytnout doporuceni zeméd€lcim o dobé mezi vynesenim srnat z porostu
a provedenim zemédélskych operaci na pozemku.

4.2.4 Lokalizace a popis plaSici

Dalsi ¢ast prace byla vénovana testovani nulové hypotézy HO3 (alternativni hypotézy
HA3), kterd se zaméfila na ovéfeni funkcénosti plasi¢l zvéfe v porostech picnin
at’ uz na orné pud¢ nebo na trvalych travnich porostech. Vzhledem ke stanovené
alternativni hypotéze, kterd bere v tvahu ovlivnéni miry funkcnosti plasici ,,navykem*
zvéie na tzv. lidské zvuky a aktivity, byly pro testovani vybrany na kazdé¢ lokalité pary
pudnich bloki. Jeden blok pidy byl lokalizovan v misté¢ obklopeném piirodnim
zazemim (lesy, vodni plochy, rozptylend zeleni, dal$i zeméd¢€lské plochy apod.)
a druhy blok piidy byl lokalizovan v blizkosti urbanizovanych ploch (zastavéné plochy
obci, zemédélské aredly apod.) nebo prvkii rusné dopravni infrastruktury (zejména
silni¢ni sit’). V tomto piipad¢ byly testovany dva druhy plasica, a to akusticko-svételny
plasic a pasivni plasSic.

Jako akusticko-opticky plasic bylo vybrano standardizované zafizeni, které
prehrava stfidavé tii autentické rusivé zvukové smycky, které minimalizuji navyk
zvéte. Jednim ze zvuk, ktery se podafilo nahodné nahrat, je hlas natikajiciho srncete

zamotan¢ho do lesni oplocenky, ktery pro zveét ptisobi obzvlast ruSivé. Krom toho




je plasi¢ vybaven dvéma vysoce svitivymi diodami, které blikaji stiidave
pii ptehravani zvuku bilou a modrou barvou. Délka intervalu mezi ptehravanim zvuku
s blikajicim svétlem je 30 minut, coz umoziuje dostatek Casu a klidu odvést mlad’ata
z oSetfované plochy do bezpeci. Plasice byly v modu aktivace jen po dobu od setméni
po rozednéni (plasiczvere.cz).

Druhym pouzitym plasicem byl pasivni plasi¢ v podobé plachty na dievéné
konstrukeci. Plasi€ byl vyroben z vyfazené bilé silaZni plachty Plachta byla pfipevnéna
na horni ¢ast dfevéné konstrukce ve tvaru T a ve zbytku plochy byla ponechéna volné,
aby s ni mohl proudici vzduch pohybovat. Plachta zvéf zneklidiiuje opticky
1 akusticky.

V ramci pokusu byly nejprve vybrané lokality monitorovdny pomoci
UAYV techniky a byla detekovana ptitomnost zvéfe na pozemku. Jednotlivé zachyty
byly zapsany a byla urcena i ptesnd poloha pomoci GPS. Nésledn¢ byly na pozemky
umistény akusticko-optické plasice primérné v poctu 4-5 kusii. Tyto plasice byly
ponechdny na pozemku po dobu 1-2 dnll a nasledné byl proveden opétovny
monitoring pomoci UAV technologie a byl vyhodnocen vyskyt srnéi zvéie
na pozemku stejnym zptisobem jako pied aplikaci plasice.

Obdobny postup byl zvolen i pii testovani pasivnich plasicl, pouze s tim rozdilem
Ze téchto plasicl bylo potfeba na pozemek aplikovat vétsi mnozstvi. Vzhledem k nizsi
ucinnosti jsou doporucené pocty 8—10 plasicl na ha pudy.

4.2.5 Vyhodnoceni vyskytu zvéie na pozemku

Posledni testovanou hypotézou je HO04 (HA4). Tato hypotéza pracuje
s ptfedpoklddanymi misty vyskytu srnci zvére na sledovanych pozemcich. Pro ucely
testovani této hypotézy byla pouzita data ze vSech provadénych sledovani
prostiednictvim UAV technologie. Data byla nasledn¢ zanesena do map, ve kterych
bylo stanoveno pasmo 100 m od pfedem definovanych objekt. Na zakladé provedené
reSerSni prace byly za takovato mista, ktera slouzi zvéti 1 jako orientacni body
v krajin€, zvoleny hranice lesa, hranice krajinnych prvkl, hranice vodnich ploch
a tokl, solitérni stromy pfipadné skupinky stromi a ketli, drendZzni Sachtice
a rovnéz rizné sloupy a solitérni prvky jako jsou skalni vychozy, bozi muka apod.
Stanoveni hranice 100 m bylo provedeno prostfednictvim mapového softwaru

ArcGIS 10.6.1 pomoci funkce Buffer.




4.2.6 Data zahrnuta do statistické RDA analyzy

Do RDA analyzy vstupuji data dvojiho druhu, a to data druhové a data prostiedi.

Do druhovych dat je zahrnuta jedina proménna, a to pocet detekovanych kusi.

Tato proménnéd charakterizuje celkovy pocet nalezenych jedincl srnci zvéte

pfi jednotlivych sledovéanich bez rozdélen dle vékové struktury, tedy hodnota zahrnuje

jak dospélé jedince, tak srncata. Jako faktory prostfedi bylo zvoleno celkem 7 velic¢in.

Jedna se o nasledujici faktory:

Zpusob detekce — tento faktor popisuje zpusob ziskani dat v jednotlivych
méfenich. Proménnd je kodovana na hodnoty, a to 1 popisujici detekci
prostiednictvim UAV technologie a 2 popisujici detekci pozemnim
priazkumem

Druh pozemku — tento faktor popisuje zplusob vyuziti pozemku. Proménna
je opét kodovana, a to na hodnoty 1 popisujici vyuziti pozemku jako trvaly
travni porost a hodnota 2 popisujici vyuziti jako orna plida s péstovanymi
picninami

Primérna teplota — tento faktor popisuje primérnou teplotu vzduchu v dobé
provadeéné sece, tedy v dobé probihajiciho monitoringu srn¢i zvéte. Data byla
ziskana zdatabaze Ceského hydrometeorologického ustavu (CHMU),
a to pro nejblizsi klimatologické stanice.

Amplituda teploty — tento faktor popisuje amplitudy teplot v dobé
probihajicich praci na pozemcich. Data byla opét pievzata z databaze CHMU.
Vlhkost vzduchu — tento faktor popisuje primérnou vlhkost vzduchu v dobé
probihajiciho monitoringu. Data jsou opét pfevzata z databdze CHMU.
Srazkovy uhrn — tento faktor popisuje srazkové uhrny za obdobi odpovidajici
seCi picnin, resp. trvalych travnich porostii. Data jsou pfevzata z databaze
CHMU.

Nadmoiska vyska — tento faktor popisuje primérnou nadmoiskou vysku
sledovanych lokalit. Udaje byly pievzaty z digitalniho modelu terénu z dat

Ceského tfadu zemémétického a katastralniho (CUZK).




4.2.7 Tvorba vystupi a statistické vyhodnoceni
Ziskané vysledky bylo nutné pro ucely této disertacni prace statisticky vyhodnotit
a také zanést do mapovych vystupti.

Pro zpracovani statistickych vystupti byl vyuzit program STASTICA 12.
V tomto programu byly jednak provedeny vypocty zakladnich statistik testovanych
soubort dat a byly pro né zpracovany také krabicové grafy (box plots), které jsou
v praci prezentovany. Nasledn€ pro ucely testovani hypotéz byla data vyhodnocena
zakladnimi statistickymi postupy. Vzhledem k tomu, Ze bylo zjisténo ze veSkera
méfend data maji normalni rozloZeni, bylo pro testovani vyuzito parového Studentova
t testu zavislych proménnych. Parovy t-test umoziuje testovat ndhodny vybér dvojic
hodnot, pfiCemz uvnitif kazdé dvojice nemusi jit o nezéavislé veliCiny.
V péarovém t-testu ovéfujeme, zda rozdil stiednich hodnot rozdéleni pro veliiny y
a rozdéleni pro veliiny z je roven urCitému c&islu (Casto nule). Predpokladem je,
ze tento rozdil (nikoli nutn€ samotné y a z) mé normalni rozdé¢leni. Pro stanoveni miry
statistické pritkaznosti byla ur¢ena hladina vyznamnosti p <0,05000.

Pouze pro vyhodnoceni statistické vyznamnosti vyskytu zvéfe s ohledem
na vzdalenost od orientacnich prvkia zvéte v krajin€ nebylo mozné toto vyhodnoceni
provést, a to z divodu zjiSténych dat, kterd neodpovidaji svym charakterem
pozadovanému normdalnimu rozlozeni. Z tohoto divodu byl zvolen neparametricky
Wilcoxonliv test porovnani dvou zavislych proménnych. Wilcoxoniiv test
je neparametricky statisticky test hypotézy pouzivany k testovani porovnani umisténi
veli¢in pomoci dvou odpovidajicich vzorkd. U dvou shodnych vzorkii se jedna
o parovy rozdilovy test jako parovy Studentlv t-test s tim rozdilem, Ze data nemusi
mit normalni rozdéleni. Opét byla zvolena pro ur€eni statistické pritkaznosti hladina
vyznamnosti p <0,05000.

Pro dalsi statistické vyhodnoceni dat byl vyuzit software CANOCO 4.5
(Ter Braak a Smilauer, 2002) s moduly WCanolmp pro import dat, Canoco
for Windows 4.5 pro analyzu datovych souborti a CanoDraw for Windows 4.5
pro tvorbu grafickych vystupti. Rozdé€leni pouzitych datovych vstupl pro zvolenou
vicerozmérnou statistickou analyzu vyplyva z terminologie pouzité¢ho softwaru. Data
jsou tedy rozdélena na druhova data a charakteristiky prostfedi. Do druhovych dat byla
zafazena veliCina popisujici pocet zachycenych jedincti srnci zvéte. Tato data vstupuji

do analyzy jako proménné vysvétlované. Charakteristiky prostfedi zahrnuji jednotlivé

wrwe




zvéte. Tyto parametry jsou zahrnuty do analyzy jako proménné vysvétlujici.
Pro statistické vyhodnoceni bude pouzita metoda RDA (Redundancy Analysis).
Pro tucely této prace byly statisticky vyznamné parametry prostfedi (p <0,05000)
vybirdny podle Monte Carlo permuta¢niho testu. Vysledkem analyzy je podle
Ter Braak a Smilauer (2002) ordina¢ni diagram, kde jsou druhové data znazornéna
jako Sipky ve sméru abundance druhu a charakteristiky prostiedi jsou zakresleny jako
Sipky ve sméru, ve kterém roste jejich hodnota.

Mapové vystupy prace byly vSechny zpracovany prostfednictvim mapového
softwaru ArcGIS 10.6.1. a veskeré prezentované mapy jsou uvedeny v soufadném
systému S-JTSK Krovak EastNorth a ve vySkovém systému Balt po vyrovnéni.

Ostatni prace a vyhodnoceni dat probihalo v prostfedi Microsoft Office 365.




5 Vysledky

Vysledky prace se rozdéluji na Ctyfi Casti, které popisuji jednotlivé zjisténi tykajici
se otazek ktématu vyhleddvani zvéfe a jeji ochrany vrdmci zemédé€lského
hospodaieni.

Prvni ¢ast prace vyhodnocuje tspéSnost nalezu zvete v zemedeElskych porostech
pfi vyuziti dosavadnich metod a ovéfeni funkénosti vyhledavani pomoci
UAYV technologie.

Druha ¢ast vysledkové kapitoly vyhodnocuje uspéSnost vyuziti nainstalovanych
plasict a jejich vliv na ptitomnost zvéie v jednotlivych porostech.

Tteti Cast vysledkl obsahuje vyhodnoceni, do jaké miry ovliviiuji vyskyt zvére
v porostech mistni podminky, zejména typ porostu, vzdalenost od lesnich pozemki
a dal$ich krajinnych prvk, které mohou pro zvét slouzit jako potencidlni utoCisté nebo
naopak rusivy prvek.

Ctvrtd &ast vysledkii obsahuje navrh metodického feseni, kde jsou popsany
jednotlivé kroky pro uspésné a efektivni nalezeni zvéte pomoci UAV techniky
a nasledné vyneseni z porostu, tak aby postup byl snadno aplikovatelny v terénu
a mohli jej vyuzivat zeméd¢lské subjekty a uzivatelé honiteb. Tato kapitola obsahuje
rovnéz ndvrh metodického feseni, které vzniklo v pribehu prace, pro pozadavky Siroké
1 odborné vefejnosti. Jedna se o funkéni navod (metodiku) pro zemédé€lské subjekty
a uzivatele honiteb, ktery byl zvefejnén na webovych strankdch ministerstva
zem&d&lstvi pod nazvem — Postup vyhledavani srnéi a drobné zvéte za pomoci dront
s termokamerou pfed sedenim porosti (Stastna, Polensky, 2019). Spoluautorem
metodického postupu je Regiondlni agrarni komora Jihoceského kraje pod zastitou
Ing. Hany Stastné.

5.1 Porovnani zpisobii vyhledavani zvére

Tato kapitola se zabyva testovanim nulovych hypotéz HO1 a HO2 (stejné jako
alternativnich hypotéz HA1 a HA2), které¢ se tykaji problematiky efektivity
vyhledavani srn¢i zvéfe v porostech zemédé€lskych plodin a lucnich ploch
prostiednictvim riiznych metod. V této ¢asti bude provedeno srovnani efektivity
vyhleddvani  jedinci pomoci pozemniho prizkumu a  prostfednictvim
UAV technologie (viz kapitola Metody 4.2.2). Vysledky jsou prezentovany oddélené
pro monitorované plochy vyuzivané jako trvaly travni porost a pro plochy orné ptdy

s porosty picnin. Néasledné¢ jsou zhodnoceny veSkeré monitorované plochy




bez ohledu na aktudlni typ porostu. Veskeré pozemky byly v obdobi dvou dnti pred
seCi monitorovany nejprve pomoci UAV technologie a nésledné¢ ve stejnou dobu
pozemnim zpusobem rojnici dobrovolniki. Nasledn¢ byly pozemky znova
prozkoumany prostiednictvim UAV technologie v horizontu 1-2 dni a byla
tak vyhodnocena ispéSnost vytlaceni zvéfe mimo sklizené pozemky (viz. Kapitola
Metody 4.2.2).

Prvni ¢ast vysledkl je zaméfena na monitoring pozemk, které¢ byly vyuzivany
jako trvalé travni porosty. Do pokusu byly zahrnuty pozemky ve vSech sledovanych

tfinacti mistech na popsanych lokalitach Jihoc¢eského kraje (kapitola Material 4.1).
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Obrazek 5.1: Porovnani poc¢tu detekovanych kusii zvéfe v zavislosti na zpisobu detekce

Pozemky byly nejprve monitorovany prostfednictvim UAV  technologie.
Tyto prizkumy pfinesly v rdmci trvalych travnich porostl na sledovanych lokalitach
v pribéhu péti let zachyt celkem 421 kust srnéi zvéie bez ohledu na staii jedincd.
Jak je patrné z grafu na obr 5.1 bylo primérmné na kazdém pozemku lokalizovano
6,47 jedincti s odchylkami mezi 4-9 jedinci podle toho, jak velké pozemky byly
snimkovany a rovnéZ v zavislosti na lokalité a celkovém zazvéteni konkrétnich ploch.

Nasledn¢ byl vzdy proveden pozemni prizkum v rojnicich. V rdmci vyhodnoceni




pozemnich prizkumt bylo na pozemcich detekovéano za celou dobu sledovani vyrazné
niz§i mnozstvi jedinci, a to konkrétné 285 kusd srn¢i  zvéfe
bez rozliseni véku. Primémy zachyt na jednom pozemku bylo 4,38 kust zvéfe.
V zévislosti na velikosti pozemk, Case a geografické poloze sledovanych lokalit
se pocty pohybuji v rozmezi 1-7 nalezenych jedincl. Z porovnani obou zpusobu
monitoringu vyplyva, ze primérné je pii pozemnich prizkumech zachyceno pouze
67,70 % ptitomnych jedinct. Dosazené vysledky byly vyhodnoceny prostfednictvim
Studentova parového testu, kdy bylo dosazeno statisticky prikazného rozdilu
(t = -13,960; p <10-6) pii hodnoceni poc¢tu detekovanych kusii zvéfe na trvalych
travnich porostech pfi pozemnim prizkumu a pii prizkumu prostfednictvim
UAV technologie. Veskeré¢ pozemky byly ndsledné po provedeni monitoringu
kontrolované v horizontu jednoho dne po ukonceni zakladniho prizkumu.

Tento kontrolni prizkum byl vzhledem k vétSim predpokladanym zachytlim
1 menSimu seslapu porostli provadén UAV technologii. V prubéhu péti sledovanych
let bylo timto kontrolnim monitoringem v trvalych travnich porostech zachyceno
318 kust srnéi zvétre. Primémeé se tak na jeden pozemek jedna o zachyt 6,47 jedinct
srnéi zvéte (minimalni zachyt byly 2 kusu zvéfe, maximalné potom 9 kusi).
V porovnani s prvotnim zachytem se jedna o niz$i pocet zvifat, nicméné je patrné,
ze zvet 1 po vyruSeni prelétavajicim dronem a pohybem osob v jejich blizkosti
se do porostu opéct vraci. I v tomto piipadé¢ bylo provedeno zhodnoceni pomoci
Studentova t testu a rozdil mezi prvotnim monitoringem a naslednou kontrolou, byt
nebyl tak vyrazny byl statisticky potvrzen jako prikazny (t = 7,937; p <10-6).

Pokud bychom se na problematiku provadéni prizkumi porosti podivali
z pohledu vékové struktury detekovanych kusti srnéi zvéfe (rozdéleni na srncata
a dospélé jedince) jsou patrné urcit¢ rozdily oproti analyze celkového poctu

nalezenych kust. Vysledky vyhledavani jsou shrnuty v nasledujicim grafu (Obr. 5.2).
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Obrazek 5.2: Porovnani poc¢tu detekovanych kusi zvéie podle vékovych kategorii v zavislosti
na zpusobu detekce

Jak je patrné z provedené analyzy pii pozemnim prizkumu jsou zachyty srncat
1 dospélych jedinct prakticky totozné. Primérny pocet nalezenych srn¢at odpovida
1,77 kust zvéie s vyraznymi odchylkami v zavislosti na velikosti ptidniho bloku, typu
porostu, mistnich podminkach, ale také napf. tinavé vyhleddvaci. V nékterych
pripadech nebylo nalezeno zadné srn¢e, maximalng vSak 5 kust. V ptipadé dosp€lych
jedinct je pramérny zachyt jen o néco malo mensi, a to prumérné
1,71 dospélé srnci zvere na pozemek. Rozdily jsou opét velmi velké, od nulového
zachytu az po 6 kusti na jednom pozemku.

Za dobu sledovani byl dosazen primérny pocet nalezenych srncat
4,56 kust na sledovany ptdni blok, zatimco u dospélych jedinci se jednd pouze
o pruméme 3,49 kusii zvéte. Odchylky jsou opét pomérné vyrazné, zajimavosti ale
je ze za celou dobu sledovani se na Zadném plidnim bloku nevyskytl ptipad,
ze by nebylo detekovano zadné srnce. Rozdily mezi zachyty srncat i dospé€lych jedinct
riznymi vyhleddvacimi metodami byly rovnéz posuzovany pomoci statistického
parového Studentova testu. V pifipadé smcat (t = -14,188; p <10-6)

1 dospélé srnci zvete (t=-9,049; p <10-6) bylo dosazeno statisticky priikazného rozdilu




v detekei prostfednictvim UAV technologie a pozemnim prizkumem. Jednoznaénym
divodem tohoto zjisténi je fakt, ze zejména v jetelotravnich smésich ¢ini dobrovolnym
vyhledavacim prohledavani porostli znacny problém. Vyhledavani je takika nemozné,
protoze porost zabranuje pohybu a po nékolika minutach je osoba vyCerpana. Porost
na sebe vdze znacné mnozstvi vody a osobé vyhledavace nepomahé Casto ani vysoka
obuv, do kter¢ se stejn€¢ voda dostava horem a po 30minutovém prohledévani je pohyb
nekomfortni. Z tohoto divodu jsou optimalni volbou pro prohleddvani porostu
rybafské boty nicméné schopnost pohybu v nich je nekomfortni. Osoba vyhledévace
si sice do nich nenabere vodu z porostu, ale pii vysSich teplotach se zna¢né zpoti
a rychleji se pohybem unavi. Pfi zdolani téchto pfekdzek musi byt osoby od sebe
rozmistény na kratkou vzdalenost, a i tak je prakticky jisté, Zze pokud se zvéf nezvedne,
tak ji vyhledavadi nemaji Sanci v porostu nalézt. Uspé&$nost nalezu srnéat, piipadné
vyhnani je tak vysoce zavislé na typu a vySce porostl. Vyska a hustota porostu
je v nepfimé timéie k uspésnosti ndlezu, tedy ¢im vyssi je porost, tim je uspésnost
nizsi.

Pro zajimavost bylo podrobeno statistickému vyhodnoceni rovné€z porovnani
vysledkt jednotlivych typt detekce mezi obéma vékovymi kategoriemi vyhledavané
zvéte. Zatimco u dospélych jedincti nebyl zjistén zadny statisticky vyznamny rozdil
mezi obéma zpusoby vyhledavani, u srncat byl statisticky vyznamny rozdil potvrzen
(t = 4,050; p <0,000088). Z téchto vysledkt tedy vyplyva, Zze zatimco u dospélych
jedinct priizkum porosti pred se¢i pozemnim zplsobem zcela vyhovuje potiebam
vyhnani zvéfe z porostu, u srncat je tento zplsob detekce zcela nedostacujici
a mnoho kust zvéie takto vlibec neni zachyceno.

Posledni provedenou analyzou bylo porovnani navratu zvéfe do porostu
po ukonceni vyhledévacich praci. Jak vyplyva z grafu na obr. 5.2 je patrné, Ze mezi
ob¢éma sledovanymi kategoriemi srn¢i zvéte jsou patrné odchylky. Zatimco u srncat
¢ini prumérny pocet kusii zvéfe navracenych do porostu 3,98 u dospélych jedinct
se jedna pouze o primérné 2,35 kust. I v tomto pfipad¢ byly zaznamenany znacné
odchylky od primérnych hodnot. Zatimco u dospélych jedinci bylo casté,
ze se po ukonceni praci do porostu nevraceli u srn¢at nulovy zachyt pii kontrolnim
monitoringu nebyl prakticky nikdy zaznamendn, naopak byly zaznamenény 1 zachyty
velkych poctl srn¢at navracenych matkami do porostu (maximalni pocet takto
nalezenych kust byl 9). Pokud porovname stavy zvéte pii vyhledavani

a pii kontrolnim monitoringu piiblizné do 1 dne po ukonceni praci, byl u obou




veékovych kategorii zaznamenan statisticky vyznamny rozdil (u srnéat t = 4,344;
p <0,000028) (t = 6,609; p <10-6). Z tohoto vysledku jasné¢ vyplyva potieba tésné
navaznosti zeméd¢lskych praci na pozemcich na ukoncené prohleddvani porostu,
a to nejlépe za pomoci UAV technologie, kterd ma vyrazné vétsi pravdépodobnost
zachytu vétSiny vyskytujicich se kusti pfedevsim srncat, kterd nemaji moznost
samostatné porosty ptred seci opustit.

5.2 Ovéreni funkénosti vyuzivani plasici

Vysledky prezentované v této kapitole jsou zamétfena na testovani nulové hypotézy
HO3 (alternativni hypotéza HA3), Ze vyuzivani plaSi¢i neméd na vyskyt zvéte
v porostech zadny vyznam. Popisy jednotlivych zpisobt plaseni zvéfe v travnich
porostech i v porostech plodin jsou popsany v kapitole literarni reSerSe (Kapitola 2.4).
Vyzkum se zaméfil na konkrétni dva typy plasich, a to aktivni akusticko-svételny
plasic a pasivni plaSi¢ v podobé bilo-Cerné plachty umisténé na tycCi. Instalace
akusticko-svételnych plasicli na porosty je popsana v kapitole Metodika (Kapitola
4.2.4).

Nejprve byla vyhodnocena Gc€innost akusticko-svételnych plasi¢t. Na zaklade
vyzkumu na vSech tfinacti monitorovanych lokalitach bylo zjiSténo, ze existuji
vyznamné odliS$nosti v rdmci lokalizace pozemku v Sir§im kontextu krajinného zdzemi.
Je velky rozdil, zda jsou pozemky, na kterych jsou plasi¢e instalovany,
v blizkosti komunikaci pifipadné urbanizovanych ploch, nebo zda se nachazi
v klidném krajinném zazemi obklopeném lesnimi porosty, vodni plochou nebo dal§imi
zemédélsky  obhospodafovanymi  pozemky. Plasice byly v jednotlivych
monitorovanych lokalitdich umistény parové vzdy na pidni blok v klidném prostiedi

a na pudni blok, ktery sousedi s ruSivymi vlivy.
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Obrazek 5.3: Porovnani poctu detekovanych kusi srnci zvéie pied a po aplikaci plasic¢a

Prvnim krokem bylo samostatné hodnoceni skupiny pozemkd, které byly lokalizované
v klidovych oblastech zkoumanych lokalit. Pfi monitoringu pomoci UAV technologie
pied instalaci plasicti bylo na pozemcich detekovano v priméru 9,56 kust zvéte
(at’ uz srncat nebo dospélych jedincti) s odchylkami v rozpéti mezi 5-15 kusy
v z&vislosti na velikosti ptidnich blokd, konkrétni lokalité a typu zkoumaného porostu
(Obr. 5.3). Nasledné po instalaci plaSice bylo pozorovdni v uréeném terminu
opakovano a byla opcétovné provedena detekce zveéfe prostiednictvim
UAV technologie. Na zakladé¢ monitoringu se pocet detekovanych kust snizil,
a to na prumérné na 0,64 kusii, opét bez rozdé€leni na dospélé jedince a srncata.
Maximalni mnozstvi detekovanych kust po instalaci plasice dosahl poctu 3 jedinci.
Dosazené vysledky byly vyhodnoceny prostiednictvi Studentova parového testu, kdy
bylo dosazeno statisticky prtikazného rozdilu (t=33,193; p <10-6) pti hodnoceni poc¢tu
kust zvéte pred a po aplikaci plasice na pozemky, které se nachdzi v klidovém
prostiedi.

Druhym pohledem na hodnoceni problematiky akusticko-svételnych plasi¢t mtize
byt rozdéleni zaznamenanych zachyt srn¢i zvére podle vékové struktury. Nejprve

bylo otestovano, zda existuje rozdil v poméru poctli vyskytujicich se srncat




a dospélych jedincli na pozemcich pred a po aplikaci akusticko-svételnych plasSicu,
coz nebylo statisticky prokazano. V obou piipadech se na pozemcich vyskytuje
piiblizné stejny primérny pocet jedinct (pied aplikaci plasice se jedna primérné
0 4,77 srncat a 4,57 srn a pii kontrolnim méfeni o 2,28 srncat a 2,39 srn). Nasledn¢
byla provedena analyza vyskytu obou vékovych kategorii zvéfe v diisledku aplikace
akusticko-optickych plasi¢i na zkoumané plochy. Vysledky vyhodnoceni jsou

zobrazeny v grafu na obr. 5.4.
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Obrazek 5.4: Porovnani po¢tu detekovanych kusii srnéi zvéie podle vékovych kategorii
pred a po aplikaci plasica

Z grafu je patrné, ze v obou piipadech pfinasi plaSi¢e efekt ve snizovani poctu
detekovanych jedincti na zajmovych plochach. U kategorie srn¢at se pied instalaci
plasi¢ii na pokusné plochy vyskytovalo v porostu primérné 2,28 srncete na pozemek
s rozptylem mezi 2-9 srncaty. Po instalaci akusticko-svételného plasi¢e se vyskyt
srncat na pozemcich vyrazné snizil a detekovano bylo primérné pouze 2,28 srncéete
na pozemek. V tomto piipadé jiz byly 1 pozemky, kde plasi¢ zptsobil nulovy vyskyt
srn¢at. Maximalni pocet zaznamenany po instalaci plasic¢e byl 7 jedinct. Tento rozdil
byl prokézan i statistickym vyhodnocenim pomoci Studentova T testu, kdy vysledky
(t = 11,093; p <10-6) dokladaji i1 statistickou prikaznost ucinnosti akusticko-

svételnych plasict.




5.3 Vliv mistnich podminek na vyskyt zvéie v porostech
Tteti testovanou nulovou hypotézou je otdzka vyskytu zvéfe na urcitych mistech
zemédélskych pozemkil. Myslivei a zemédé€lei maji mnoho teorii pii hledani zvéte
a kazdy z nich ma svou ,,metodu* vyhledavani v porostu. Mistni znalost oblasti,
povétrnostnich podminek a chovani zvéte je neoddiskutovatelnou vyhodou osob, které
v oblasti ziji, hospodaii a vykonavaji pravo myslivosti. Podobné¢ jako se méni ptirodni
procesy, tak se méni i chovani voln¢ zijici zvéie vetné srnéi. Vystavba infrastruktury,
osidlovani okraji obci a mést i nardst navstévnosti honiteb jako dopad zvySeného
vyuzivani krajiny k rekreacnim a sportovnim ucelim vede za nasledek vyraznou
zménu v chovani zvéfe. N¢&ktefi uzivatelé honitby &1 zemédélei tvrdi,
ze srna klade srnce na misto pro ni dobte identifikovatelné a v dostatecném krytu proti
predatorim. Misto, které poznd kromé¢ svého pachu i podle ptirodnich ukazatelt jako
jsou remizky, kefe, solitérni dieviny, vyS$i porost. Rozezndvaci prvek miZze
byt 1 vedeni elektrického napéti, betonové skruze. V této casti byly vyhodnoceny
vSechny pozemky, které byly snimkovany béhem let 2018 az 2022 ve vybranych tfech
lokalitdich.  Stanovena hypotéza vychdzela =z piredpokladu nastaveného
v publikaci Machalek (2017), ktery uvadi, Ze podle charakteru a orientace pozemku
kladou srny mlad’ata do 100 m od vyssiho krytu (les, remizky, vétrolamy, vzrostly
porost fepky olejné nebo ozimé obiloviny apod.).

Na zéklad¢ tohoto piedpokladu byly zachycené vyskyty zvéte vyhodnoceny
z hlediska polohy na predmétnych pozemcich. U kazdého monitorovaného pidniho
bloku bylo stanoveno pasmo 100 m od hranic vyssiho krytu nebo identifikovanych
rozeznavacich prvkll v podobé skruzi nebo stozaru. Z celkového poctu nalezenych
jedinct bylo vyhodnoceno, kolik kusii srn¢i zvéie se vyskytovalo ve vzdalenosti
do 100 m od pfedmétnych piekazek a kolik se jich vyskytovalo ve ,,vnitinim* prostoru
zkoumanych pudnich blok. Na zakladé statistického vyhodnoceni je mozné
konstatovat, ze z celkového mnozstvi nalezenych jedinct srnci zvétre za celou dobu
monitoringu (za obdobi 5 let) tj. z 1047 jedinct bylo v okrajovych Castech pozemki
zachyceno 90,12 % kusii zvéte. Statisticky pritkazny rozdil mezi pocty zachyti jedincii

ve vnéjsi a vnitini zon€ zkoumanych pidnich blokl byl potvrzen rovnéz parovym




Wilcoxonovym testem (Z = 9,855; p <10-6). Vysledky této analyzy jsou zndzornény

rovnéz v grafu na obr 5.5.
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Obrazek 5.5: Zachyt srnéi zvére v zavislosti na vzdalenosti od tzv. orientac¢nich bodi

Na zaklad¢ vysledkii této analyzy byla data rozdélena na ¢ast hodnot ziskanych
z monitoringu trvalych travnich porostii a orné ptady. V obou ptipadech bylo dosazeno
prakticky totozného vysledku, kdy pfi monitoringu trvalych travnich porosti
odpovidal zachyt ve vnéjsi €asti pozemkl 87,41 % a u pozemki orné pidy 92,01 %.
Oba rozdily byly opét statisticky vyhodnoceny pomoci Wilcoxnova parového testu.
V ptipadé trvalych travnich porosti byl prokadzan statisticky vyznamny rozdil
v zéachytech (Z = 6,95, p <10-6), stejné jako v pifipadé orné pudy
(Z =17,008; p <10-6).

Zéasadnim faktem u provedenych analyz je ale nepomérné zastoupeni plochy
jednotlivych pozemki a tim i jejich vnitiniho a vnéjSiho prostredi. Zejména v piipadé
pudnich blokd podlouhlého tvaru je velkd ¢ast plochy klasifikovana jako vnéjsi
prostiedi. Tento fakt mize byt jesté umocnén pritomnosti prvkl rozptylené zelené
v plochach pozemkd, coz jesteé vice zvySuje procento plochy spadajici do okrajovych
¢asti pozemkd. Je tedy potieba konstatovat, ze prestoze se podatilo vyvratit nulovou
hypotézu a potvrdit alternativni hypotézu, tedy ze se zveéf vice vyskytuje
do vzdalenosti 100 m od hranic pozemkl s ekologicky vyznamnéj$imi kulturami
piipadné dalsimi prvky zelené, neni mozné tento vysledek v redlné praxi precenovat.

Ptestoze jsou vysledky statisticky vyznamné, pro vznikajici metodiku pro ochranu




zveéte pred disledky zemédelského obhospodatovani pozemki, neni mozné tyto

vysledky uplné povazovat za relevantni podklad pro néslednou detekci zvéfe.

5.4 Vyhodnoceni zjiSténych dat prostiednictvim RDA analyzy

Na zéklad¢ ziskanych dat byla v zdvére¢né fazi zpracovani této prace provedena
RDA analyza, ktera v sob¢ zahrnuje veskeré proménné, které byly identifikovany jako
faktory potencialn¢ ovliviiujici schopnosti detekovat srnéi zveéf v porostu.
Na zakladé této analyzy bylo jako statisticky prikazné (p <0,05000) identifikovano
5 faktord, které vysvétluji celkovou variabilitu zjistované proménné. Tyto faktory

vysvétluji pocet detekovanych kusi srnéi zvéte z 45,00 %.
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Obrazek 5.6: Ordinacni diagram vlivu jednotlivych faktort na pocet detekovanych kusi srnci
zvére

Z vysledku je tedy patrné, Ze vice jak polovina variability neni vysvétlena ani jednim
z identifikovanych faktorti a schopnost detekovat zvét v porostu je tak bud’ ndhodna,
nebo je ovlivnéna doposud nezndmymi vlivy. Zjistené vysledky vyplyvajici
z RDA analyzy potvrzuji do zna¢né miry chovani vysvétlované i v pfedchazejicich
kapitolach prostfednictvi Studentova t testu. Z ordina¢niho grafu na obr. 5.6
je patrné, Ze vice kust je identifikovano pomoci UAV technologie na pozemcich orné
pudy. Zjistované meteorologické udaje (primérnd vlhkost a tthrn srdzek v dobé
sklizn€) ovliviiuji schopnost detekovat srn¢i zveét podobné jako nadmoiskd vyska
neutralnim zptsobem. Zajimavosti je, Ze teplotni charakteristiky prostfedi vibec

nebyly na zéklad¢ analyzy shledany statisticky prikaznymi.




5.5 Vytvoreni metodického postupu vyhledavani zvére
Na zéklad¢ veskerych provedenych analyz, bylo pfistoupeno k navrhu nového
metodického postupu na vyhledavani zvéfe na zemédélsky obhospodafovanych
pozemcich. Metodicky postup se na zaklad¢ statisticky prikazného rozdilu mezi
pozemnim vyhledavanim a detekci prostfednictvim UAV technologie zamé&fil pouze
na druhou zminovanou metodu. Metodicky postup je primarné zameétfen
na vyhledavani mladé zvéte, tedy srncat, kdy u dospélych jedincti je predpoklad jejich
utéku z pozemku pied sklizeci technikou nebo pfipadné jejich vyhnani pomoci
ovétenych metod. Na zékladé¢ provedenych analyz je mozné doporucit zejména
akusticko-optické plasice, které mohou byt vhodnou alternativou zejména v klidnych
lokalitich  neovlivnénych akustickymi rusenim z wurbanizovanych ploch
nebo z dopravni infrastruktury. S modernizaci bezpilotni technologie se postup, jakym
zpiisobem zvér v porostu vyhledéavat, podstatné ménil a utvarel se do souc¢asné podoby
Od roku 2016 do 2019 se vyuzivala metoda, kdy dron pii ndlezu zvére ziistal viset
nad objektem, nez se k mistu pfiblizila osoba, ktera zvet hledala. Ve vyS§im porostu
pii dostatecné blizkosti se vyhledavajici osoba navadéla presnéji pomoci mobilniho
telefonu nebo vysilacky az presné k mistu ndlezu zvéie. Az po presné lokalizaci srncete
se pokracovalo v dal$im prohleddvani porostu. Dlouhd doba stani UAV techniky
na mist¢ neboli tzv. ve ,visu“ je pro dron velice energeticky narocna
a letova doba se snizuje az o polovinu kapacity baterie. U dronu DJI S 900 odpovidala
kapacita jedné baterie letové dobé€ ptiblizn€ 15 minut. Pfi vyméné baterie se cely sytém
musi  opétovné restartovat. Prodleni pifindsi také ovladaci software
pro kameru Optris P1 450, ktery byl ovladany skrze palubni PC se syst¢émem Windows
XP. Aktivaéni doba tohoto systému trvala pfiblizné 7-10 minut.
U nastupce tohoto dronu se letova doba prodlouzila na pfiblizn€ 22 min. Termalni
kamera vestavéna do dronu spojend s centrdlni fidici jednotkou odstranila problém
zapinani kamery a stroj byl pfi vymeéné baterie v opétovném provozu do 3 minut.
Velikost ploch, které mohou byt za den monitorovany je negativné ovlivnéna také
pottebnou mensi letovou vyskou do 35 m. Naopak vyhodou miize byt dobijeni baterii
pfimo v terénu pomoci benzinové centraly, které vyznamné prodluzuje celkovou
letovou dobu (baterie jsou do pIné kapacity nabity za 35 minut).
Dlouhé prostoje zptisobené technickymi aspekty se kompenzovaly ¢asem potiebnym
na rozestavéni osob pro vyhledavani. Osoby musi byt rozestavény tak, aby obsahli

porost rovnomémn¢ a doba, nez pfijdou ke zvéfi byla co nejkratsi. Vyhledavani




se koordinuje né¢kolik tydni pfed samotnou seci, kdy probiha komunikace
se zemé&délei €1 myslivel pii vybéru lokalit, kde by bylo nutné pouzit bezpilotni
techniku. Od zeméd¢lct se ziskaji ¢isla ptidnich blokt dle LPIS, které se kontroluji
z pohledu leteckych podminek a omezeni, jako je napiiklad omezeni letu
v chranénych zdnach, blizkost letist, vefejné komunikace, vedeni elektrického napéti
nebo vysilace.

Pti vybérii pozemkl se jiz stanovuje misto vzletu a rozmisténi vyhledavaci.
V hustém porostu je pohyb velice omezeny a pro vypocet se vychazi z predpokladu,
ze chlize na vzdalenost 100 metrii trva piiblizné 3:30 minut. Vzdalenost vyhledavaci
od sebe je stanovena maximalné na 300 m. Pfi jiz vybraném terminu seceni
se koordinuje Cas a misto, kde se skupina sejde a dohodnou se konkrétni podminky
vyhledavani. DostateCny pocet vyhledavact zajistuje myslivecky subjekt
nebo zemédélci. Vzhledem k absenci mladych osob aktivnich v myslivosti,
se vyhledavani ucastni vétSinou osoby v dichodovém véku. Tito vyhledavaci maji
v pracovni dny dostatek ¢asu na ranni vyhledavani, nevyhodou je ale potieba zna¢né
fyzické zdatnosti, zejména v ndrocném terénu s vétSim prevySenim a Clenitosti.
V néekterych honitbach se po dohod¢ vyuzivaji zaméstnanci zemédélskych subjekt,
kteti maji taktéz snahu zvEéf zachrdnit. V samotny den se schiizka s vyhledavaci
stanovuje na 6—7 hodinu ranni. Jak uz bylo nékolikrat zminéné, je nutné provadét
prohledavani pied vychodem slunce, nez za¢nou pusobit slunecni zafeni na zemsky
povrch. Porost, rizné krtiny, kopky hliny nebo kameny se zacnou ohiivat a vykazuji
stejné parametry jako hledand zvét a vysledky by tak byly zkreslené piipadné
by se doba vyhledavani zbyte¢né prodluzovala faleSnymi nalezy.

Pti ptijezdu vyhledavact se stanovi osoba, ktera bude komunikovat s osobami
v porostu a operatorem dronu. Pfi dostatecném vybaveni jako jsou vysilacky
a mobilni telefony, tak komunikaci s osobami mulize provadét pfimo operator dronu.
Vedouci osoba poda pokyn k rozmisténi vyhleddvaci a ti se rozmisti v porostu,
dle pfedem dohodnutych pozic. Po rozmisténi vyhledavact, operator spusti dron
a zacne let na nejvice ptimé linii pozemku. Po mnoha pokusech se nejvice osvédcilo,
kdyz dron leti pouze ve dvou smérech a operator neprovadi dalsi pohyby jako rotace
¢1 bo¢ni pohyb. Pfi téchto manévrech je velice snadné ztratit orientaci a pokraovat ve
sméru, ktery nepokryje prohledavanou plochu.

Dron leti pouze dopiedu a dozadu a pii dokonceni jedné linie se posune o zabér

snimku do strany. Pfi dokonceni linie se operator zamé&ii na urcity bod v obraze




a dron posune do strany, tak aby byl zachovan bo¢ni piekryv snimku. Pii posunu
do strany opét pokracuje v pohybu dopredu/dozadu. Kamera musi byt vzdy naklopena
kolmo dold. Pfi jiném uwhlu neni zaruceno, Ze zvéi bude viditelna skrze porost.
Pti nalezu zvéte operator dron zastavi v pohybu a pokud ma dron vybavenou kameru
zoomenm, lze obraz pfiblizit a identifikovat zvéEf.

U kamery bez ptibliZzeni je nutné klesnout na dostatecnou vysku pro identifikaci
zvéte. I v hustém porostu je pro rozpoznani, o jakou zver se jedna dostateCna vyska
odpovidajici 3 m nad terénem Tento postup neni aplikovatelny vSude, vzhledem
k tomu, ze na pozemcich miize byt elektrické vedeni nebo jiné piekdzky a ve vysce
3 m hrozi riziko kolize. Velkou vyhodou je proto vybaveni UAV technologie kamerou
s dostateCnym zoomem. Jednozna¢nou vyhodou je také znacna uspora ¢asu, kdyZ neni
nutné navadét dron na niz§i letovou hladinu a zpét. Doba klesani
a spotfeba energie pro klesani a opétovné stoupani je z tohoto pohledem jednoznacné
negativum a je to na druhou stranu vyznamny argument pro vybaveni dronu potfebnou
kamerou.

Od roku 2021 se podafilo postup pro vyhledavani zvéfe inovovat, a to diky nové
technologii v podob¢é dronu DJI M300 se systétmem RTK. Diky této technologii
je mozné zvef oznacit v centimetrové piesnosti a tyto souradnice prenést do dalSich
mobilnich zafizeni a taktéz uchovat soufadnice ve vysilacim zafizeni dronu.
Pti prohleddvani porostu dron udrzuje letovou hladinu ve vySce 100-120 m
nad zemi. Pfi nalezeni zvéfe se kamera pfepne do viditelného spektra a ptiblizi
na dostatecnou kvalitu, tak aby bylo mozZné rozpoznat, zda se jednd o srnce nebo
dospélého jedince. Pokud se jedna o srnce, tak kamera zamiti sttedem obrazu na zvér
a oznaci se takzvany point of interest (POI). Vznikne bod s pfesnou GPS soutadnici,
ktery se muze vyexportovat do mobilniho zafizeni a vyhledavac tak ma pfesnou pozici
zvéie 1 bez dronu.

Z vlastniho vyzkumu je potvrzeno, Ze takovou metodu lze vyuzit i v piipadé
trvalého travniho porostu a jetelotravin mensi vysky. U vyssich jetelotravin je nutné
navadét vyhledavace v realném cCase. Pii testech bylo nékolikrat ovéieno,
ze vyhledava¢ v misté nalezu zvéfe prochazi a zvéf prekroci nebo na ni i stoupne.
Pfi oznaCeni zvéfe se nasméruje vyhledava¢ na misto zachytu prostfednictvim
umisténi dronu nad detekovany bod, podobné jako v pfedeslé verzi vyhledavani zvéte.
Nez osoba dojde na misto, tak lze s dronem dale pokracovat v prohledavani porostu

a dal$i nalezenou zvéer oznacovat a nasledné se vracet k bodiim, kam sméfuje osoba




a navést ji na konkrétni misto. Timto zpisobem je zajiSténa minimalni doba, kdy dron
je ve visu.

Na zéklad¢ zjisténi z diive provadénych analyz s navratnosti srn¢at na pavodni
polohu v ramci zkoumanych pozemk byl proveden pokus s diivéjSim monitoringem
pozemkl v porovnani s provadénou seci. Pokus vychazel z predpokladu, Ze srncata
zistanou na puvodnich mistech vyskytu po celou dobu a bude je mozné nalézt
1 v znacném casovém odstupu od provedeni monitoringu pomoci UAV technologie.
V ramci pokusu byla otestovana i metoda oznaCovani zvére nékolik hodin pred
provadénou seci, a to i v dobé mimo ranni hodiny. Pokusna plocha byl pozemek
vyuzivany jako trvaly travni porost s vySkou porostu 55 cm. Pokus tak bylo mozné
diky vlastnostem porostu uskutecnit.

Na pozemcich se provedl monitoring pomoci dronu v odpolednich hodinach
v zatazeném dni, kdy slunce nezpiisobovalo nezddouci zahtivani porostu a pozemku.
Nalezena zvét se oznacila a presné GPS soufadnice se poslali uzivateli honitby
do mobilniho zafizeni. Druhy den rano se osoba vyhleddvace navigovala pomoci
GPS soufadnic k mistu, kde by se méla nachazet zvéi a obé mista nalezla a zvér
vynesla. Tento pokus naznail mozZnost provadéni monitoringu bez spoluucasti
velkého poctu vyhledavact, kdy operator by mohl provést detekci na jednotlivych
pozemcich nezavisle na organizaci dalSich osob, a to v ¢asovém horizontu az n¢kolika
dni pted seci. Nasledné tésné€ pred provadénim zemédélskych praci by zemédélec nebo
zastupci mysliveckych sdruzeni mohli podle pfesnych GPS soufadnic zvEéf vynést
bez rizika jejiho navratu jesté pred pokosenim porostu.

Spoluprace se zeméde€lci je dulezitym faktorem pro tspésSné dokonceni vyhanéni
srncat. Pfi vyneseni zvéfe a nasledném nékolikahodinovém zpozdéni pfijezdu Zaci
techniky je prokazano, ze se zveét vraci do porostu. V ramci vyzkumu nebylo mozné
provést oznaCovani nalezené zvéfe. K témto aktivitim je nutné povoleni
k experimentalni ¢innosti a zachdzeni s volné zijici zvéti. V podavanych grantovych
projektech byl tento vyzkum zahrnut a oznacovani zvére by vedlo k objasnéni

dalSich pozadovanych krokl ve vyzkumu. Financovani z vlastnich zdrojt nebylo
pro tuto aktivitu mozné. Z tohoto diivodu neni védecky dolozené, v jakém Casovém
horizontu a jaka zvéEf se vraci do porostu. Vynesené srn¢e nelze dlouhodobé sledovat
v blizkosti. Byl by zabranén kontakt s matkou a bylo by pfili§ vysoké riziko, Ze srna
své mladé opusti. Pfi vyhledavani zvéfe a nasledném cekani na Zaci techniku

se prokazalo, ze pohyblivd srnCata maji téméf okamzitou tendenci se vracet




do porostu. I zdanlivé nepohybliva srncata po vyneseni dokaze srna do n€kolika hodin
navratit do porostu. Pfi vyhleddvani zvéfe mimo vybrané oblasti byla vynesena
3 srncata. Nepohybliva srncata, nereagujici na ¢lovéka s odhadovanym starim 5-8 dni
byla vynesena z porostu za pozemni komunikaci do ptilehlého remizku. Vyhledavéani
probihalo v 5:30. Technika z divodii vysoké vlhkosti porostu pfijela po 12 h.
Ptinasledném prochéazeni uzivateli honitby byla nalezena v§echna tii srn¢ata usmrcena
v porostu ve vzdalenosti nékolika metrii od komunikace. Z tohoto diivodu je nutna
precizni komunikace se zemédélci a cas vyhledavani se piizptasobuje jejich
pozadavkiim tak, aby Zaci technika byla na pozemku jiz v dobé vyhledavani
a po prohledani ¢asti pozemku zacala kosti pici. Srny pfi pohybu techniky nemaji
snahu srnc¢ata vratit zpét do porostu a pohybliva srncata vyjdou na posekanou ¢ast a
vraceji se zpét do tkrytu kam byla vynesena.

Nad ramec této disertacni prace byl navrzeny metodicky postup konfrontovan
s potfebami praxe a byl zkouSen v provozu zemédélskych podnikd, se kterymi byla
navazana blizsi spoluprace. O uspesnosti tohoto navrhované¢ho metodického postupu
sved¢i také neustdle se zvySujici plocha monitorovand pomoci UAV technologie

1 pocet detekovanych srncat, kterd byla z porostii pred se¢i vynasena.




5.6 Souhrn nejdilezitéjSich vysledki

Z ptedchazejicich kapitol vyplyva, ze veskeré stanovené nulové hypotézy byly

prukazné vyvraceny a byly potvrzeny stanovené alternativni hypotézy tykajici

se predmétu vyzkumu. Nejvyznamnéjsi vysledky disertacni prace je mozné shrnout

do nasledujicich bodu:

Vramci monitoringu srn¢i zvéfe na zemédélsky obhospodatfovanych
pozemcich bylo prokazano, ze detekce predevsim srncat je ¢innéji provadéna
pomoci UAV technologie nez pti pozemnim sledovani

Uginnost pozemniho priizkumu klesa, pokud jsou na pozemcich péstovany
picniny na orné ptid¢€, zejména potom jetelotravni smeési

Byl prokazan velmi rychly navrat vyplasené a v ptipadé srncat vynesené zvete
na piivodni lokaci na pozemcich, a to velmi piesné

Veskeré zemédélské operace je nutné provadét v co nejkratSim casovém
odstupu po provedeni monitoringu, aby se zabranilo Skodam na populaci srn¢i
zvete

Byla prokazana c¢innost akusticko-svételnych plasi¢t na snizeni poctu zvéte
na pozemku

Utinnost akusticko-svételnych pla§i¢ti se snizuje, pokud jsou pozemky
v blizkosti rusivych vlivli, zejména dopravni infrastruktury a urbanizovanych
ploch

Bylo prokazano, ze zver se na pozemcich zdrzuje nejcasteji v blizkosti okrajti

pozemki a vice se vyhyba otevienym centralnim ¢astem zkoumanych ploch




6 Zavér

Tato prace si kladla za cil stanovit vliv podminek v krajiné na vyskyt a pohyb volné
zijici zv€fe a vyhodnotit uspéSnosti detekce vyskytu zvéte riiznymi pracovnimi
metodami, se zvlaStnim zamétfenim na srn¢i zver. Celé feSeni disertacni prace vedlo
k navrzeni nejoptimalnéjsiho zptsobu vyhledavani zvéte na zemédelskych pozemcich
pred senoseCi pomoci bezpilotni technologie s termokamerou. Priace sméfovala
k vytvoreni systematizovaného postupu vyhledavani zvére tak, aby tuto technologii
mohli vyuZzivat samotni uzivatelé honitby a zemédé¢lci. Na zakladé¢ provedenych analyz
je mozné stanovit. kde jsou nejcastéjsi mista, kde srny kladou srncata, a jakou vytvofit
strukturu moznych preventivnich opatieni chranicich populaci srn¢i zvéte, které l1ze
aplikovat v pribéhu praci na zeméd¢lskych porostech.

Na =zaklad¢ provedenych statistickych analyz bylo prokdzéno, ze je vétsi
pravdépodobnost vyskytu srnéi zvéie, at’ jiz srncat nebo dospélych jedinct,
v porostech luskoobilnych a jetelotravnich smési na orné pidé nez v porostech travnich
porosti. Duvodem je pravdépodobné vétsi vyzivovda hodnota porostu
a lakavost této stravy pro srn¢i zvei a také zaroven i1 lepSi ukrytové moznosti
v hustém porostu. Tento fakt je potvrzen rovnéz vyrazn€ zhorSenou schopnosti
detekovat zveét v porostech picnin na orné pidé pifi prochazeni porostd v ramci
pozemnich prazkumt. Vysledky disertacni prace rovnéz jednoznacné ukazaly,
ze pro detekci zvére pied seci je optimdlni vyuzivat letecké prostiedky v podobé
UAV technologie s termalni kamerou a s presnym RTK uréovanim polohy. Tento
zpusob detekce umoziuje vyrazné vétsi operativnost postupu a mensi ndrocnost
na koordinaci tymt vyhledavact zvéfe. Jednim z témat, kterému se disertacni prace
vénovala je také casové hledisko vyhledavani zvéte pied provadénim zemédélskych
operaci na pozemcich. Prace prokazala, Ze je nutné, aby seC probihala prakticky
okamzit¢ po detekci a odstranéni zvéfe z porostu, protoze pii jakékoliv Casové
prodlevé maji srny tendenci vracet mlad’ata zpét na plvodni misto, odkud byla
vynesena.

Zajimavym aspektem prace bylo feSeni problematiky vyuzivani preventivnich
zafizeni na plaseni zvéfe z porostu. V ramci disertacni prace byly zkouSeny dva
zpusoby plaseni zvéte, a to akusticko-svételné plaSiCe a pasivni plaSi¢e v podobé
plachty na dfevéné konstrukci. Na zakladé meéteni bylo i statisticky prokazano,

ze akusticko-svételné plasice maji dobrou u¢innost, zeyména na pozemcich, které¢ maji




klidné pfirodni okoli. Na ostatnich pozemcich, vice ¢i méné ovlivnénych pifitomnosti
urbannich aktivit, je UuCinnost plaseni zvéfe miné snizena tim, Ze zve&f
je na ruch zvykla a plasi¢ ji pfiliS nevadi. U plasica pasivnich, u kterych
se predpokladalo, ze by vzhledem k nizké pofizovaci cené mohly byt vitanou
alternativou k jinym zplsobim vyhanéni zvéfe z porosti, se tento ocekavany efekt
nedostavil. Zvéf plasice pfili§ nevnima, a navic je problematické i jejich rozmistovani
v porostu picnin (plasice jsou té¢zké a obtizné€ se s nimi manipuluje.

Jednim z hodnocenych problémt byl také vyskyt zvéfe vzhledem k velikosti
a konfiguraci pozemku v terénu. Na zaklad¢ diive provedené reSerSni prace
se podafilo prokdzat, ze zvét je siln€ fixovana na tzv. orientacni body v terénu, které v
dne$nim rusivém lidskymi aktivitami ovlivnéném krajinném prostoru pomahaji srnci
zveti s prostorovou orientaci. Téchto poznatkii bude nasledné mozné pouzit
1 pti praktickych aplikacich postupu v terénu.

Cela prace smétfovala k navrhu metodického postupu pro detekci srnci zvéte
v porostech picnin. Metodicky navod byl jiz casteCn¢ publikovan pod zastitou
Ministerstva zemé&délstvi Ceské republiky v roce 2019. V soucasné dobé budou
do této metodiky zakomponovany dal§i poznatky, které vyplynuly z feSeni této
disertac¢ni prace. Publikovana data rovnéz dokladaji, ze zvoleny postup je kladné
piijimén 1 uzivateli zeméd¢€lského prostoru a jednd se tak o znacny piinos v ochrané

zejména novych generaci populace srnéi zvéie.
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