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S pocitacem na krkonosské tetrivky?

Jiti Flousek, Dusan Romportl, Vladimir Zyka

| to je mozné. Pocitacové modelovani nam tetivka sice ne-
zachrani, ale jeho vystupy mohou vyznamné pomoci pfi pla-
novani riznych praktickych opatfeni v terénu, pfi regulaci na-
vstévnosti v rizikovych lokalitach i pfi vychove navstévnik(.
Pfi studiu ekologickych narok( (nejen) zivocisnych druh( se
vyznamné uplatiuje habitatové modelovani, které vyuziva
moznosti geoinformacnich technologii, dat dalkového pr-
zkumu Zemé a pokrocilych metod prostorové analyzy (napr.
Hirzel & Le Lay 2008, Elith & Leathwick 2009). Tyto metody,
technologie a data umoziuji rozsahlé analyzy vztah( mezi

Obr. 1 Tetfivek obecny. Foto Zdenék Patzelt

vyskytem zdjmovych druhll a relevantnimi faktory prostiedi
(napr. Franklin 2010, Guisan et al. 2017). Béznym pristupem
je modelovani aktualniho nebo potencialniho vyskytu dru-
hi (napf. Thuiller et al. 2004, Hirzel et al. 2006, Basille et al.
2008), cilem pak stanoveni potencidlu krajiny pro jejich trva-
ly ¢i prechodny vyskyt a zhodnoceni vyznamu jednotlivych
faktor(l prostfedi pro jejich prostorové rozsiteni. Habitatové
modelovani tak v soucasnosti patfi mezi hojné vyuzivané
pristupy ochrandrské biologie (napt. Huck et al. 2010, Basille
et al. 2013, Guisan et al. 2013).

Nezbytné informace na uvod
KrkonoSsky ndarodni park je exponovanym
chrdnénym Uzemim s extrémni ndvstévnosti
(3,8 milionu osob, resp. 11,9 milionu ndvstév-
nich dni'v roce 2018) a se zna¢nou koncentraci
antropogennich aktivit vSeho druhu, které pro-
nikaji i do oblasti s pfevahou pfirodnich a pfi-
rodé blizkych biotopd. Dosavadni vyvoj vyuziti
zdejsi krajiny a zejména intenzita rekreacniho
tlaku na Uzemi s sebou pfinaseji vysokou miru
fragmentace antropogennimi prvky (obr. 2),
které vytvéreji vyznamné bariéry z hlediska
prostupnosti a vyuzitelnosti krajiny pro volné
zijici druhy zivocich(.

Tetfivek obecny (Tetrao tetrix) prfedstavuje
druh, ktery je pfimo ohrozen intenzivnim vy-
uzivanim krajiny ¢lovékem a jeji fragmentaci.
Vhodnd stanovisté pro tetfivky sice stéle jesté
existuji, ale jejich osidleni je vyznamné limito-
vano rusivymi vlivy lesnického ¢i zemédélské-
ho hospodareni, zastavby, turistické infrastruk-
tury nebo husté sité komunikaci.

V Krkonosich a Jizerskych hordch prezivd dru-
ha nejpocetn&jsi populace tetfivkll v Ceské
republice (Flousek 2019), s 80-100 tokajicimi
samci v roce 2020 se vSak blizi hranici preziti.
Jen v Krkonosich klesla jejich pocetnost v po-
slednich 20 letech o vice nez polovinu. Hlavnim
problémem tu neni nedostatek vhodnych bioto-
pU, ale zejména fragmentace Uzemi a negativni
vliv rekreacnich aktivit (napf. Patthey et al. 2008,
Arlettaz et al. 2013, Formenti et al. 2015).

Jak jsme postupovali?

K habitatovému modelovani jsme vyuzili meto-
du MaxEnt (Phillips et al. 2006, Merow et al.
2013). Mezi environmentdini proménné byly
zafazeny faktory vystihujici zakladni abiotické
gradienty prostfedi (nadmofrska vyska, vertikdl-
ni heterogenita reliéfu), habitatové charakteris-
tiky (odvozené z Konsolidované vrstvy ekosys-
témd AOPK CR a CzechGlobe — viz Honigova &
Chobot 2014) a faktory antropogenniho ruseni
vyjadiené vzddlenosti od zastavénych ploch,
skiaredll (lanovky, vleky, sjezdovky) a cestni
sité. VeSkeré komunikace byly navic rozfaze-
ny do tfi kategorii podle intenzity provozu pé-
§ich navstévnik(, cyklistl a motorovych vozi-
del — na mélo, stfedné a intenzivné vyuzivané
(ke klasifikaci byly pouzity Udaje z automatic-
kych scitacl v terénu a expertni odhady terén-
nich pracovnikl Spravy KRNAP).
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Obr. 2 Mira fragmentace Krkonosského narodniho parku a jeho ochranného pasma (¢im ¢ervenéjsi barva, tim

vy$si fragmentace tzemi). Zdroj: Zyka & Romportl 2018
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Obr. 3 KontinudIni habitatovy model vyskytu tetfivka v Krkono$ském ndrodnim parku (¢im zelenéjsi barva, tim

vhodnéjsi habitat). Zdroj: Romportl & Zyka 2018

K modelovani konektivity tetfivCich habitat(i jsme
zvolili tzv. cestu nejnizsich nékladll (least cost path
— Beier & Noss 2008). Jeji princip predpokldda
alespon zakladni znalost prostiedi, ve kterém se
organismus pohybuje. Metoda hledd, zjednoduse-
né feceno, nejsnazsi cestu do cile, tedy propojeni
pfedem definovanych jddrovych dzemi ¢i néslap-

nych kamend. K vypoctim byl vyuzit program Cir-
cuitscape (McRae & Shah 2011) a néstroj Linkage
Mapper (McRae & Kavanagh 2011).

Jako vstupni podklad pro veskerd hodnoceni slou-
Zila data z ploSného mapovani tokajicich tetfivkd
na celém uzemi KRNAP béhem jara 1998-2017
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Obr. 4 Jadrova tzemi vhodnych habitat(i tetfivka bez zahrnuti rusivého viivu cestni sité a lyZarskych stiedisek (Cervené jsou
vyznacena tzv. tetfivCi centra, kterd Spréva KRNAP vytvorila na podzim 2018 ke zvySeni nabidky a propojenosti tetfivcich
biotop(; v roce 2020 tokali tetfivci na sedmi z nich, jejich vyskyt vSak byl jiz prokdzan na vSech). Zdroj: Romportl & Zyka 2018
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Obr. 5 Jadrova tizemi vhodnych habitat( tetfivka (obsazend/neobsazena v roce 2017) se zohlednénym vlivem
cestni sité a lyzarskych stfedisek (redIna varianta: odstupfiovany rusivy vliv malo-stfedné-intenzivné vyuzivanych
cest do vzdalenosti 50-200-200 m od nich). Zdroj: Romportl & Zyka 2018

(mapovani dle standardni metodiky, vétsinou v tfi-
letych intervalech; celkem 1480 zdznamd). Takto
ziskané Udaje ném ukazuiji preferenci samct pfi vy-
béru tokanisté, ale jen ¢astecné vypovidaji o hnizd-

nim prostiedi. Tady nam pomohly publikované stu-
die, které uvadeéji, Ze tetfiv¢i hnizda se nachazeji
a mladata jsou vychovédvana v okruhu 100-1500
metrd od tokanisté (napf. Cayford et al. 1989, Za-

wadska et al. 2015, Scridel et al. 2017). S ohledem
na vysokou fragmentaci prirodniho prostredi v Kr-
konosich jsme pracovali se spiSe spodni hranici
uvedeného rozpéti a pfi pfipravé habitatového
modelu hodnotili biotopy z plochy kruhu o polo-
meéru 500 m od kazdého tokajiciho samce.

Pro hodnocen citlivosti tetfivkd k rdznym typlm
ruseni byla opét vyuzita publikovand data. Rliz-
né zdroje uddvaji Unikovou/reakeni vzdalenost
tetfivk( v rozpéti od 30 do 1000 metr( (nejcastéji
50-500 m) v z4vislosti na ro¢nim obdobi (nejvét-
$i — obvykle béhem toku, nejmensi — pfi inkubaci
vajec, Casto rozdilné individudini reakce béhem
vodéni mlddat nebo zimovani), na pfedchozich
zku$enostech rusenych ptdkd nebo na typu
a faktoru ruseni (napf. Currie & Elliott 1997, Ze-
itler 2000, Ruddock & Whitfield 2007, Tost et al.
2020). Dopady rusivého efektu cestni sité proto
byly hodnoceny odstupriované — k cestam vyu-
Zivanym malo byla pfifazena unikova vzdalenost
tetfivk(l 50 m, ke stfedné frekventovanym 200 m
a u cest s intenzivnim provozem se pracovalo se
dvéma alternativami 200 nebo 500 m.

Pfi posuzovani konektivity tetfivéich subpo-
pulaci jsme pocitali s primérnymi presuny
adultnich samcll a samic do 1km, resp. 5km
(napf. Caizergues & Ellison 2002, Waren &
Baines 2002, Marjakangas & Kiviniemi 2005),
a s uddvanou slysitelnosti tetfivéiho toku
do vzddlenosti 3km (Hjorth 1970).

Habitatovy model

Habitatovy model ukazuje vazbu tetfivka v Krko-
nosich na hfebenové partie hor pfi horni hranici
lesa a nad ni (subalpinské a alpinské travniky
s roztrouSenymi porosty kosodreviny), na rozvol-
néné nebo nezapojené lesni porosty s mytinami,
na montanni i subarktickd raselinisté a dalsi pfi-
rozend i sekunddrni bezlesi (obr. 3). Na zékladé
vystupl habitatového modelu byla vymezena
jadrova uzemi vyskytu tetfivka podle jejich obsa-
zenosti pfi mapovani v roce 2017 (obr. 4).

Takto postaveny model v3ak jen velmi omezené
hodnoti rediny vliv riznych lidskych aktivit — po-
hyb lidi na turistickych a lyZarskych trasdch ¢i cyk-
lostezkach, provoz lyZafskych aredlt a lanovek,
celoro¢ni pohyb obsluznych vozidel na komunika-
cich. Zejména hustd cestni sit pfedstavuje zasadni
prvek, ktery limituje vyskyt tetfivkd na potencialné
vhodnych plochach. Proto byly pfipraveny dal-
$i modely dle predpoklddaného rusivého vlivu

maélo—stfedné—intenzivné vyuzivanych cest —
ve variantdch 50-200-200 m pro jednotlivé kate-
gorie intenzity (redlna varianta) a 50—200-500m
(pesimisticka varianta) (obr. 5 a 6).

Dostupnost vhodného habitatu ale neni omezena
jen jeho izolovanosti nebo mirou fragmentace bari-
érami rizného typu, ale i disperznimi schopnostmi
tetfivka. Proto byla zpracovana rovnéz analyza do-
stupnosti fragmentt vhodného habitatu ve vzdale-
nostech 1, 3 a 5 km. Dalsi ,rozsekani“ jadrovych
Uzemi podle tohoto kritéria ukdzalo uz jen velmi
omezenou nabidku funkénich habitat( (obr. 7).

Z analyzy vyplyva, ze tetfivci samci (s prdmér-
nymi pfesuny do 1 km) v zdpadnich, stfednich
a vychodnich Krkonosich uz mohou byt od sebe
izolovdni. Optimisti¢téjsi by mohla byt situace
u samic (s prdmérnymi presuny do 5 km), kde
stdle jesté existuje redlnd sance jejich presund,
pfinejmensim podél ¢esko-polské statni hrani-
ce, v rdmci celého pohoii. Spatné nevychéazi ani
dosah slysitelnosti tetfivéiho toku (3 km), ddle-
Zity zejména pro prelety samic mezi tokanisti;
s ohledem na uroven hlukového znecisténi
Uzemi a citlivost tetfivk( k hluku vSak bude sku-

te¢na vzdalenost slysitelnosti asi vyrazné nizsi.

Pokud kvantifikujeme dopad rdizné miry vy$e zmi-
nénych rusivych vlivii na velikost a charakter roz-
misténi jddrovych tzemi, zjistime zasadni degrada-
ci vhodnych habitat(l. Z jejich celkové rozlohy pres
6600 ha jsou pIné dveé tfetiny negativné ovlivnény
existenci antropogennich struktur v jejich blizkosti.
V pripadé pesimistické varianty, kdy je uvazovan
maximaini dosah rusivych efektll 500m od inten-
zivné vyuzivanych cest, se celkovd rozloha vhod-
ného prostfedi dokonce snizila jen na necelych
1100 ha. Podobné vyznamné je ovlivnéna rovnéz
prostorova struktura izolovanych plosek jddrovych
lzemi — jejich pocet se snizuje a klesa i primér-
nd velikost plosky (tab. 1). Tim se zvysuji migrac-
ni vzddlenosti pro nezbytny presun tetfivk(l mezi
vhodnymi lokalitami a klesa tak celkova konekti-
vita habitat( a dil¢ich populaci. A navic, primérna
velikost plosky 24 ha se jiz blizi minimalni velikosti
souvislého vhodného biotopu potifebného pro
hnizdéni tetfivkl, kterd se udavd kolem 20 ha
(napr. Decout & Signer 2010, Patthey et al. 2012).

Propojeni jadrovych uzemi
VySe popsané kroky ndsledné umoznily modelo-

vat konektivitu tetfivcich habitat — kudy mohou
vést optimalni cesty tetfivkd, aby se mohli premis-
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Tab. 1Zmény rozlohy a prostorové struktury jadrovych tizemi vhodného habitatu krkonosskych tetivk pfi rizné
intenzité vlivu antropogennich aktivit a prvkd. Zdroj: Romportl & Zyka 2018

Priim. velikost plosky

‘ Celkovd rozloha

drového lzemfi Pocet plosek

Celkova nabidka vhodnych habitat 6616 ha 133 49,7 ha
Redlna nabidka (varianta 50—200—200 m) 2 214 ha 72 30,7 ha
Pesimistickd nabidka (varianta 50—200—500 m) 1089 ha 46 23,6 ha
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jadrova uzemi
- neobsazend
. obsazena

Obr. 6 Pesimistickd varianta obr. 5 (rusivy vliv malo-stfedné-intenzivné vyuzivanych cest do vzddlenosti 50-200-500 m od
nich). Zdroj: Romportl & Zyka 2018

Tetfivek obecny
D zéna 1km od soucasného vyskytu tetfivka
:/ zéna 3km od souc¢asného vyskytu tetfivka
D zbéna 5km od soucasného vyskytu tetfivka
- jadrova uzemi v zoné 1km od soucasného vyskytu tetiivka

D jadrovéa tzemi v z6né 3km od soucasného vyskytu tetfivka

Obr. 7 Jadrovd tzemi vhodnych habitatll tetfivka v riiznych zénach jejich dostupnosti (redlna varianta vlivu cestni
sité 50-200-200 m dle obr. 5; zény dostupnosti 1-3-5 km). Zdroj: Romportl & Zyka 2018
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Obr. 9 Model konektivity jadrovych tizemi vhodnych habitatl tetfivka — potencidlni stav. Zdroj: Romportl 2018

tovat alespon mezi sousedicimi ploskami jadro-
vych dzemi.

Model konektivity byl zpracovan ve dvou varian-
tdch, které odrdzeji soucasny stav i potencidl
mozného propojeni lokalit vhodného habita-
tu. Model soucasného stavu konektivity (obr. 8)

predstavuje mozné propojeni plosek, které byly
tetfivkem obsazeny pfi mapovani'v roce 2017. Vy-
stihuje tak aktudlni stav populace, fragmentované
do nékolika vétsich ¢i mensich subpopulaci, které
jsou od sebe v fadé pfipadll vzdaleny vice nez
3 km. Navrzené migrac¢ni koridory vystihuji nej-
pravdépodobnéjsi linie propojeni jadrovych Uze-

mi, bez podrobného terénniho Setreni vSak nelze
urcit jejich skute¢nou prostupnost pro tetfivky.

Model potencidini konektivity (obr. 9) je zalozen
na vSech jadrovych Uzemich vhodného habitatu
tetfivka (viz obr. 4). Jeho vystup ukazuje pozitiv-
né&jsi obraz miry propojeni potencialné vhodnych
habitatd, kde znacna ¢ast migracnich koridor( ne-
presahuje délku 1 km a jen nékolik malo je delSich
nez 3 km. Opét je ale nutné vzit v Gvahu redlnou
prostupnost koridort, kterd mulze byt zdsadné
ovlivnéna ¢etnymi rusivymi aktivitami v izemt.

V kazdém pripadé vSak oba modely naznacuji,
Ze tetfivek je druhem velmi citlivym na pokles
konektivity Gzemi (a narGst miry jeho fragmen-
tace), a proto i vhodnym vlajkovym druhem pro
ochranu propojenosti pfirodnich prvk( v oblas-
tech jeho vyskytu (cf. napf. Kurki et al. 2000,
Geary et al. 2015).

Zaver

KrkonoSsky narodni park samoziejmé neni jedinym
lzemim u nds, kde se k ochrané tetfivk(l vyuziva
podobny pfistup. Habitatové modely pro vSechny
tetfevovité ptéky jsou zpracované pro tizemi NP Su-
mava, dle krkonosskych zkusenosti se hodnoti i data
z CHKO Jizerské hory. Ve vysledku bychom méli mit
pokryté celé tzemi krkonossko-jizerskohorskeé tetfiv-
¢ populace veetné polské ¢asti obou pohofi.

Vysledné doporuceni krkonoSského modelovani
je zfejmé a pro funkéni ndrodni park vlastné tri-
vidlni: Pro zachovdni Zivotaschopné populace
tetfivka obecného v Krkonosich a Jizerskych
hordch staéi JEN dusledné chrdnit propoje-
ni ploch s biotopy vhodnymi pro tento druh
a nepripustit dalsi fragmentaci uzemi rusivy-
mi strukturami a aktivitami. Nezbytné je vSak
si uvédomit, Ze rusivou cinnosti znehodnocujici
vhodnd stanovisté je i pouhy pohyb lidi mimo
znacené cesty v mistech, kde tetfivci jesté ziji!

(Modely fragmentace, habitatd a konektivity pro
tuzemi KRNAP byly pripraveny v rdmci projektu Ma-
GICLandscapes — Managing Green Infrastructure
in Central European Landscapes, reg. ¢. CE 897)

inwerreg m

CENTRAL EUROPE &
MacGICLandscapes

Seznam literatury je pfipojen k webové verzi
¢lanku na www.casopis.ochranaprirody.cz

1/2021 Ochrana pfrirody

Jan Knies
Petr Zajicek

Pred 160 lety se narodil vyznamny moravsky ucitel
a badatel Jan Knies. Proslavil se napsanim nékoli-
ka dili publikace ,Vlastivéda moravska“, vyznamné
byly jeho archeologické a paleontologické vyzku-
my v radé krasovych oblasti a v dalSich lokalitach
na Moravé. Své ndlezy a dalsi exponaty prezentoval
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verejnosti v malém krasovém muzeu, které nechal
postavit na vlastnim pozemku ve Sloupé v Morav-
ském krasu. Vysledky své vyzkumné, dokumentacni
i popisné prace zanechal dalsSim generacim v obsah-
Iém mnozstvi ¢lankU, separatu, brozur i v popularné
naucnych publikacich.

Jan Knies stojici vpravo v klobouku v Dolnich Véstonicich béhem kongresu v roce 1924. Soukromy archiv a reprofoto Petr ZajiCek




