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4.1 Metédy monitorovania velkych seliem
Ladislav Paule & Robin Rigg

4.1.1 Vyznam a principy monitoringu

Predpokladom efektivnej ochrany a racionalneho manazmentu druhu su relevantné, spolahlivé tdaje (Gibbs 2000, Wilson & De-
lahay 2001, Balme et al. 2007). Monitoring slUzi najméa pre zistenie stavu druhu alebo jeho populécii; posudzovanie (a prispdsobenie)
efektov manazmentovych opatreni a zasahov (vratane stanovenia kvoty lovu); a plnenie poziadaviek reportingu (Gese et al. 2012,
Breitenmoser et al. 2015). Monitorovanie je povinnostou vyplyvajlicou z ¢lanku 11 Smernice Rady ¢. 92/43/EHS pre vsSetky druhy
eurépskeho vyznamu uvedené v prilohach I, IV a V, vratane vlka dravého, medveda hnedého a rysa ostrovida. V suvislosti s pok-
rokom pri implementacii Smernice Rady &. 92/43/EHS sa od ¢lenskych $tatov EU vyzaduje kazdych 6 rokov podat spravu o stave
ochrany a kratkodobych a dlhodobych trendoch.

Doposial na Slovensku neprebehol kontinualny a zaroven robustny monitoring velkych Seliem. Absencia informacii, resp. vyrazny
rozpor medzi zdrojmi, poskytol volny priestor pre subjektivne nazory, ktorého vysledkom bola zna¢na kontroverzia ohladom ma-
nazmentu najma vlka a medveda a to predovSetkym medzi ochranarskou a polovnickou verejnostou (Antal et al. 2015). Intervencia
zo strany Eurdpskej unie v roku 2014 zddraznila potrebu vybudovat komplexny systém dlhodobého monitoringu, ktory by mal byt
zaloZeny na tychto zakladnych principoch:

o Ddveryhodnost: spolahlivé Udaje, ziskané robustnymi vedeckymi metodami st zakladom adaptivneho manazmentu.

e Transparentnost: postupy, vysledky, interpretécie a nasledné rozhodnutia st dostupné na prehodnotenie odbornou ¢i SirSou
verejnostou.

e Spolupraca: vacsina robustnych metdéd monitoringu si vyZzaduje spolupracu a zapojenie viacerych skdsenych a trénovanych
pozorovatelov zo Statnych, sikromnych a mimovladnych subjektov ako aj vyskolenych dobrovolnikov (angl. ,citizen scientists®),
aby ich bolo mozné aplikovat v ramci rozsiahlejSich Gzemi.

¢ Inkluzivnost: vSetky subjekty ¢i jednotlivci s dostatoénymi sklisenostami a relevantnymi znalostami majui moznost zapojit sa do
aktivit monitoringu, aby sa dobudoval konsenzus v rémci vysledkov.

o Perspektiva: Ziadlce je vynakladat Usilie na postupné zlepSovanie metéd na ziskanie dat, ako aj zdrojov financovania potreb-
nych pre manazment, kontinualne vzdelavanie ¢lenov monitorovacej siete, spolupraca s kolegami v zahranici, i¢ast na konferen-
ciach, seminaroch a oboznamovanie sa s najnovSou odbornou literatirou.
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4.1.2 Sledované parametre a potrebné uidaje

Monitoring méZeme definovat ako ,kontinualne pozorovanie populécie”. Pocgiato¢né skimanie sa nazyva aj ,baseline survey"
(prieskum), pokra¢ovanie v pozorovani sa vola tiez ,surveillance” (dohlad). Ciele opatreni definuju zamer pozorovani ako aj pouzité
metody (Boitani et al. 2012, Pollock et al. 2012, Breitenmoser et al. 2015). V zaujme urcéenia zretelnych zmien musia mat zvolené
metddy jasné ciele, spdsoby zberu vzoriek a velmi dobre zostavené prieskumné protokoly. Nahodné a prileZitostné pozorovania nie
sU povaZzované za dostatoéné (De Barba 2010). Pri populaciach cicavcov su v ramci programov monitoringu typicky pozorované
nasledovné vlastnosti a charakteristiky:

Distribucia (areal) - stabilne obsadené Uzemia pripadne aj Uzemia s nepravidelnou (prechodnou) pritomnostou resp. Uzemia s repro-
dukciou verzus Uzemia bez reprodukcie.

Abundancia (pocetnost) - velkost populacie alebo pocet zvierat na danom Gzemi. Odhad celkovej velkosti populacie velkych Seliem
je mimoriadne naroény proces vyzadujuci vhodné metodiky, velky ludsky potencial, finan¢né zabezpecenie, dobre pripraveny dizajn
a logistiku pri zbere terénnych Udajov. Abundancia druhov s velkymi domovskymi okrskami méa tendenciu k nadhodnoteniu ak je ,cel-
kova populécia“ len su¢tom odhadov v ramci samostatnych administrativnych jednotiek (napr. pofovné reviry, susedné Staty), pretoze
cezhrani¢né jedince su Casto zaznamenané viacnasobne (Bischof et al. 2015).

Denzita (hustota) - pocet zvierat na jednotku plochy Uzemia. Ked vieme distriblciu a pocetnost mézeme vypocitat hustotu. Aby ne-
bola hustota nadhodnotena (pozri 4. 1. 5).

Trend, dynamika populacie - zmeny v abundancii, distribdcii resp. inych parametrov v ¢ase. Frekvencia $kéd na hospodarskych
zvieratach méze Ciastocne sluzit ako indikator relativnej abundancie Seliem a populaéného trendu za vSeobecného predpokladu, ze
pocetnost Seliem je korelovana so stupnom predacie na hospodarskych zvieratach. AvSak skody na hospodarskych zvieratach za-
visia od mnohych faktorov, ako napr. zmeny v poc¢te hospodarskych zvierat, typ habitatu, velkost skiimaného Uzemia, spdsob chovu
hospodarskych zvierat a podmienky prostredia vratane mnozstva divo Zijucich zvierat (Rigg et al. 2011).

Komplexny monitoring by mal zahffhat hodnotenie nielen pocetnost druhu, populaént hustotu a distriblcie, ale aj zdravotny stav
a genetické parametre populacie (Breitenmoser-Wirsten & Obexer-Ruff 2015, Ryser-Degiorgis 2015, Ryser-Degiorgis et al. 2015).
Okrem vyssie uvedenych parametrov, v zmysle Smernice Rady €. 92/43/EHS je priaznivy stav druhov eurépskeho vyznamu defi-
novany aj na zaklade priemernej vel'kosti svorky pripadne vrhu, rozsahu a kvality biotopov (dva typy su rozlisené - reprodukény
a potravny) a stupna ohrozenia druhu resp. biotopu (Polak & Saxa 2005), ¢o znamena, Ze aj tieto parametre by mali byt dostato¢ne
sledované, hodnotené a reportované.

4.1.3 Rozsah monitoringu

V kontexte kompilacie administrativnych dat a informécii (Udaje z manazmentu volne Zijucich druhov a ich lovu) je krajina tradic-
nou jednotkou monitoringu (Breitenmoser et al. 2015), hoci nemusi mat biologickl ddlezitost. V kontexte ochrany je populacia najdé-
lezitejSou jednotkou, ktoru je potrebné manazovat prostrednictvom spolo¢nych cielov a zasad. Monitoring na tejto Urovni si vyzaduje
cielavedomu spolupracu, ¢astokrat medzi susednymi krajinami (Linnell et al. 2008a). Velké Selmy na Uzemi Slovenska su suc¢astou
karpatskej populécie, ktora zasahuje na Uzemie najma Polska ale aj Ceskej republiky, Madarska a Ukrajiny. Preto je potrebne vybudo-
val medzinarodnu spolupracu so spoloc¢nymi postupmi (napr. Reinhardt et al. 2015).

Domovskeé okrsky aj populacie velkych Seliem su zvy¢ajne rozsSirené na rozsiahlych Gzemiach. Vaésina metdd monitoringu posky-
tujuca vedecky robustné vysledky je financne naro¢na, malokedy je mozné ich realizovat na celom Uzemi vyskytu. Stratifikacia moni-
toringu v priestore a ¢ase je preto Castokrat jedina moznost, ako zabezpedit prakticky a dosiahnutelny dlhodoby monitoring (Breiten-
moser et al. 2015). Na celostatnej pripadne popula¢nej urovni su zbierané ,lacné” informacie (napr. odstrel, Uhyn, Skody spdsobené
na hospodarskych zvieratach resp. kompenzéacie, nahodné pozorovania vratane priamych pozorovani, ulovena korist, pobytové znaky
a oportunisticky monitoring s fotopascami). V. modelovych Uzemiach su aplikované precizne ale nakladné metddy, ktoré umoznia
kalibraciu ,menej naroc¢nych" dat zostavenych na nizsej drovni rozliSenia.

Svajciarsko napriklad ma pokrogily systém monitoringu rysa. Zény (angl. compartments) spajaji viaceré kantény (legislativne
a prakticky manazmentové jednotky) do manazmentovych jednotiek pre velké Selmy, ktoré su zalozené najma na geografickych as-
pektoch a vhodnosti habitatu, preto je ich mozné povazovat za biologické subpopulécie. V kazdej zéne s trvalym vyskytom rysa su sta-
novené 1 - 3 modelové Uzemia, kde je vykonavany najpresnejsi monitoring. V tychto tzv. referenénych Gzemiach je kazdé 2 - 3 roky
vykonavany deterministicky monitoring s fotopascami. Tieto deterministické monitoringy umoznuju odhad abundancie a denzity pro-
strednictvom vedecky robustnych metdd (capture-recapture Statistika), ale aj hodnotenie vykonnosti odhadu (smerodajna chyba,
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95 % interval spolahlivosti). Referenc¢né Uzemie musi byt dostatocne velké, aby bolo reprezentativne pre danu oblast, zo Statistickych
dévodov by malo zahrfiovat minimalne 10 jedincov. Najrozsiahlejsie referenéné tizemie vo Svajéiarsku ma 1281 km2 a zahfiia 61 po-
zicii s fotopascami (Breitenmoser et al. 2015).

4.1.4 Vyber metéd

Ich relativne nizka popula¢néa hustota, velké domovské okrsky a zahadné spravanie Eastokrat staZzuje pozorovanie Seliem. Napriek
tomu v sucasnosti sa vo svete a uz aj na Slovensku pristupuje k rdznym metédam zistovania pocetnosti a Struktury populacii velkych
Seliem (Smallwood & Schonewald 1998, Gibbs 2000, Gese 2001, Wilson & Delahay 2001, Kunkel et al. 2005, Breitenmoser et al.
2006, 2015, Balme et al. 2007, Linnell et al. 2007a, 2008b, Long et al. 2008, Rigg 2009, Karanth et al. 2010, Blanco & Cortéz 2012,
Kelly et al. 2012, Reinhardt et al. 2015, Rigg & Kubala 2015). Kazda metdda ma svoje Specifika, ani jedna nesplni vsetky poziadavky
a potreby (tab. 1, 2), preto je najvhodnejSia kombinéacia roznych metdd na réznych Urovniach. Dosiahnutie potrebnych vysledkov je
samozrejme podmienené aj urcéitou systematickostou prace.

Tab. 1 Vyuzitelnost roznych pristupov monitorovania velkych Seliem v Europe podla odhadov klu¢ovych parametrov populacie

Parametre

ReprOdUKCia
Priame pozorovania’ Giastocne ¢iastocne nie Giastocne
Fotopasce? Ciastoéne ano? ano? Giastocne
Pobytové znaky? ano Giastocne Siastocne ano
Genotypovanie® Giastocne ano* ano* ano
Hlasové prejavy® Giastocne Giastocne Giastocne ano

Metéda sa tyka prakticky iba medveda.

V kombinécii so Statistickou analyzou capture-recapture a to len v pripade rysa resp. macky divej.
Metéda pouzitelna pre systematicky monitoring vSetkych druhov.

Zber neinvazivnych vzoriek (trus, mo¢, srst) v kombinacii s analyzou capture-recapture.

5 Metbda sa tyka iba vika, pripadne $akala.

FS T ST

Z praktického hladiska, rozhodujucou otazkou pri planovani pouzitia monitorovacich metdd a metodiky zberu dat je poZadovana
presnost monitoringu, ktora vychadza tak z priestorovej koncepcie monitoringu, ako aj z hladiska opakovania monitoringu v ¢ase
(ro¢né, resp. periodické inventarizacie). Pre populacie druhov s malym poctom jedincov (napr. 50) budu mat aj nepatrné odchylky pri
zistovani abundancie zasadny vyznam, zatial ¢o pri populéaciach druhov s po¢etnostami jedincov pocitajucich 500 a viac jedincov si
mébzeme dovolit pracovat s nizSou presnostou (Breitenmoser et al. 2015).

Medzi priame metody zahrfiujeme tie metddy, ktoré poditaju samotnych jedincov a nie znaky o ich pritomnosti. Takzvané neinva-
zivne metddy (Long et al. 2008, Kelly et al. 2012) umoziiujlice monitoring populacie velkych Seliem zahriuju: skimanie stép (Ballard
et al. 2005, Heinemeyer 2008); rozbor trusu (Crete & Messier 1987, McNay et al. 2009); pachové znacenia a zbieranie vzoriek srsti
(McDaniel et al. 2000); fotopasce (Weingarth et al. 2012); hlasové prejavy (Fuller & Sampson 1988); a geneticka analyza (Kohn et al.
1999).

Priame pozorovania

Priame pozorovanie sa mdze tykat Zivych jedincov (napr. volno-Zijucich resp. odchytenych) alebo mftvych jedincov (Uhyn, zviera-
ta usmrtené na ceste, alebo ulovené jedince). M6Ze sa tykat celej skiumanej oblasti (napr. pozorovanie medvedov na krmoviskach,
Hell & Sabados 1995), alebo ¢iastkovych oblasti a nasledného extrapolovania. Stratifikacia Ciastkovych oblasti na rozdielne typy pro-
stredia, alebo uzavreté geografické oblasti mdze podstatne zvysit validitu, vhodnost a presnost monitoringu (Macdonald et al. 1998).
Vztah priamych poétov a parametrov pre odhad velkosti populacie musi byt pre konkrétne druhy a oblast overeny.
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Pri priamom pozorovani zivych jedincov je potrebné zvolit siet pozorovacich stanovist tak, aby sa zamedzilo opakovanému pozoro-
vaniu toho istého jedinca na viacerych stanovistiach. Druhou podmienkou je pozorovanie na vSetkych stanovistiach v tom istom ¢ase,
napr. v den splnu mesiaca od 18:00 do 22:00, resp. den pred splnom alebo den po spine, ak by bolo nevhodné pocasie. Aby bolo
mozné sledovat trendy medzi rokmi, monitoring musi byt vykonany v tom istom ro€énom obdobi s podobnym poctom pozorovatelov
resp. stanovist,

Prikiad 1. Ro¢ny monitoring medvedov priamym pozorovanim organizuje sprava NP Mala Fatra od roku 2003. Pozorovatelia sa rozmiestnia
vo dvojiciach na jednotlivé stanoviStia s predpokiadanym vyskytom medveda, kde poc¢as dvoch az troch dni sleduju pomocou dalekohladu
alebo monokulara vyskyt a pohyb medvedov.

Prikiad 2. Druhy model priameho pozorovania medvedov sa uskutocriuje v CHKO Polana, kde sa v obdobi ruje na pozorovacich stanovis-
tiach (na krmoviskach) pocitaju medvede zucastriujuce sa ruje.

Pobytové znaky

Stopovanie je relativne finan¢ne nenaro¢né, a pri intenzivnej praci je mozné zozbierat viac dat ako by bolo mozné financ¢ne drah-
Simi metddami ako je napriklad telemetria (Wydeven et al. 2004, Alexander et al. 2005), napriek tomu z hladiska presnosti je porov-
natelné s inymi metodami (McCarthy et al. 2008). Vyskum st6p je predovSetkym aplikovatelny tam, kde je trvala snehova pokryvka
spojena s dobrym pristupom pre pracovnikov v teréne (Kunkel et al. 2005, Rigg 2009). Zimné obdobie poskytuje prilezZitost stopovat
zvierata na rozsiahlych zasnezenych tzemiach. Dal$ou vyhodou je, Ze po&as tohto obdobia roka sa kopytniky zhromaZzduiju v nizsich
nadmorskych vyskach. Predatori taktiez sustredia svoje aktivity v ramci tychto zimnych oblasti, ¢im sa zmensi velkost oblasti vyskumu
(Kunkel et al. 2005). Zaznamy zo stopovania na snehu boli vyuzité tspesne pre vika (napr. Smietana & Wajda 1997, Beyer et al. 2004)
i rysa (napr. Squires et al. 2004, Linnell et al. 2007a).

Prieskumy vyuzivajuce systém transektov na hladanie stdp a inych znakov, poskytuju déta o vyskyte/absencii, pomahaju mapovat
rozSirenie druhu (Becker et al. 1998, Resource Inventory Committee 1998, Kunkel et al. 2005), spolu s dalsimi informéaciami, vratane
reprodukéného statusu, potravy (Wydeven et al. 2004), vyuzivania biotopu a aktivity ako aj pohlavia individualneho jedinca (Ulizio et al.
2006). Pocitanie stdp cielovych druhov na dopredu uréenych trasach poskytuje koeficient relativnej pocetnosti, ktory sa méze pouzit
na monitorovanie odlisnosti medzi oblastami ako aj ¢asové trendy (Gese 2001, Nikolaeva 2004).

Metoda poditania trusu pozdiz ciest sa uplatnila spomedzi velkych Seliem u vlkov a kojotov, pri¢om sa na monitorovanych Use-
koch musia odstranit staré vzorky trusu a pre spolahlivé odhady trendov a odstranenie ¢asovych vykyvov sa monitorovanie musi
uskuto¢nit v rovnakych ¢asovych Usekoch (Stander 1998). Analogickou metddou je pocitanie stopovych drah kriZzujucich transekty
(Stephens 2006). Podobne aj pri tejto metdde je potrebné zabezpedit zamedzenie opakovaného zapoditania starych (uz zaevidova-
nych) stopovych drah; z ¢asového hladiska je dobra kalibracia - pocitat krizujuce sa stopové drahy v rovnakom ¢asovom Useku po
napadnuti nového snehu, napr. po¢as 24, alebo 48 hodin.

Velké selmy sa obvykle vyskytuju v nizkych hustotach rozsirenia, takze stopy a iné znaky sa nenajdu na mnohych transektoch, ¢o
moZze byt problémom pri Statistickej analyze. Preto je potrebny velky pocet transektov na rozpoznanie zmien vo vyskyte (Kunkel et al.
2005). Rozptyl a pomer tras so Ziadnymi znakmi moze byt znizeny dlhsimi transektmi. Pri identifikovani znakov jedného z cielovych
druhov sa sleduje stopa na kratku vzdialenost (niekolko stoviek metrov) kvoli uréeniu velkosti skupiny (Beyer et al. 2004, Linnell et al.
2007a,b). Velkost stopy, smer pohybu, odhad cerstvosti stdp ako aj presna lokalita sa zaznamenavaji pomocou GPS.

Potencialnym problémom prieskumu pobytovych znakov je spolahlivost presnosti uréenia stép a inych znakov (Gese 2001). K dis-
pozicii su aj ilustrované manualy na presné urcenie stdp v teréne (napr. Rigg & Betkova 2015). Rozpoznanie stdp vika a psa moze byt
narocné, ale da sa upresnit na zaklade tvaru, velkosti a polohy viacerych stdp za sebou (Nowak & Mystajek 2000), alebo presnejsie
na zaklade DNA analyzy trusu, mocu alebo srsti najdenych pri stopach (Lucchini et al. 2002, McKelvey et al. 2006, Ulizio et al. 2006).
Standardizovanie a hodnotenie postupov zabezpedia napriklad certifikacie (http://www.cybertracker.org).

Prikiad 1. V ramci Chranenej krajinnej oblasti Polana sa metdda mapovania pobytovych znakov Seliem uskutoCnila uz niekolko krat. Pri
rozsiahlom pocitani pobytovych znakov - stép krizujicich inventarizadné trasy - je potrebny velky podet pracovnikov (pracovnici SOP SR,
lesnici, polovnici aj dobrovolnici), ktori kontroluju svoj Usek, zaznamenavaju pocet a velkost stop, ako aj smer pohybu zvierat. O 24 hodin
sa inventarizacia pobytovych znakov (stbp a trusu) zopakuje.

Prikiad 2. Projekt Biela divocina: viky a rysy v zimnych Tatrach uplatriuje medzinarodné postupy neinvazivnych vyskumnych metod na mo-
nitorovanie Seliem od roku 2010 (Rigg 2009, 2011, 2012, 2013). Skuseni terénni pracovnici a vyskoleni dobrovolnici hladaju stopy a iné
prirodzené pobytové znaky cielovych druhov na vopred vymedzenych trasach. Ukazovatele relativhej pocetnosti su vypocitané ako podiel
transektov so stopami cielovych druhov, ako aj pocet stopovych drah na jednotku vzdialenosti a pocet preskumanych kilometrov na stopu
cielového druhu (Stander 1998, Nikolaeva 2004, Baime et al. 2007). Teritorialne pary vika su uréené aj na zaklade pachovych stép ako st
modenie so zavihnutou nohou i krv v modi (Merti-Millhollen et al. 1984, Kunkel et al. 2005, Schmidt et al. 2008,).
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Fotopasce

Automatické digitalne fotoaparaty a kamery sa v poslednych rokoch stali délezitou stic¢astou monitoringu. Pri objaveni sa zvierata
pred senzorom, tzv. fotopascou zaznamenaju sa snimky alebo kratke videozaznamy bez pritomnosti pozorovatelov. Fotodokumen-
tacia sa bud uklada na paméatovu kartu alebo zasiela cez mobilnt sief (Multimedia Messaging Service - MMS). Spustanie zaznamu
je podmienené prerusenim laserového lic¢a, pohybom zvierata, jeho telesnou teplotou alebo kombinéaciou viacerych. Vykonny blesk,
prip. infracerveny Ziari¢ umozfuju robit zaznamy aj poc¢as noci. Podla typu pouzitej pamatovej karty mozu ulozit az niekolko tisic sni-
mok. Ku kazdej snimke zaznamenavaju dalSie charakteristiky, ako napr. datum, ¢as, teplotu, fazu mesiaca, prip. GPS polohu.

Fotopasce sa vhodne rozmiestriuju na pravidelné prechody zveri (napr. lesné cesty a zvaznice, turistické chodniky, hrebene, skaly,
chodniky zveri), k zdrojom potravy a vody, na miesta jej oddychu, znackovacie miesta aj oportunisticky pri ulovenej koristi. V pripade,
Ze zariadenia budu rozmiestnené logicky a systematicky, vo vacsich poctoch, podla vopred stanoveného presného klt¢a, vzdialenosti
a dohodnutého biotopu na stabilnych trvalych lokalitach, mézeme hovorit o ,fotomonitoringu®.

Deterministicky (systematicky, intenzivny) monitoring fotopascami sa v poslednych rokoch stal ¢asto pouzivany pristup pre odhad
parametrov populacii zriedkavych druhov alebo druhov Zijucich skrytym spésobom Zivota a nizkej denzite populacie, akymi su Selmy
(Karanth 1995). Rysy, podobne ako iné mackovité Selmy, maju jedinecné vzory skvrnitosti, na zaklade ktorych je mozne individualne
rozliit a identifikovat jedincov, ¢o umoznuje robusné odhadnutie abundancie a denzity Statistikou capture-recapture (pozri 4. 1. 5).

Velkou vyhodou metédy camera trapping je aj to, ze zariadenia zaznamenavaju vSetky skupiny Zivocichov vyskytujucich sa v sle-
dovanom Uzemi. Pri ziskani vacSieho mnozstva zaznamov méZeme v niektorych pripadoch jednotlivé zaznamenané jedince medzi
sebou rozliSovat aj na zaklade odchylok v sfarbeni srsti, po¢tu mladat resp. ¢lenov v svorkach, velkosti, typu parozia, poraneni a pod.
Dlhodobejsim sledovanim m&zeme ziskat informacie o vyvoji vekovej a sexualnej Struktury svoriek, ¢ried, skupin ¢i rodin.

Prikiad. V ramci projektu ,SpoluZitie s karpatskymi prizrakmi* bol monitoring rysa ostrovida realizovany v rokoch 2013 az 2015 na dvoch
modelovych tzemiach: CHKO Stiavnické vrchy a NP Velka Fatra (Kubala et al. 2015). Podas intenzivneho deterministického monitoringu
boli pouzité dve oproti sebe umiestnené fotopasce na kazdej pozicii. Tieto tzv. fotostanice umoznili identifikaciu oboch profilov v pripade
zaznamu rovnakého jedinca v réznych poziciach alebo uhloch. Fotostanice boli rozmiestnené v Stvorcovej sieti 2,5 x 2,5 km odvodenej
od siete IUCN, umiestnené v ramci daného Stvorca na najvhodnejSie identifikované pozicie (Zimmermann et al. 2013). Kazdé 60-driove
zaznamenavania (angl. camera trapping session) bolo rozdelené do 12 patdriovych peridd, tzv. udalosti zaznamenavania (angl. trapping
occasions). Ziskanie dvoch alebo viac zaberov toho istého zvierata na réznych fotostaniciach alebo v priebehu réznych period (udalosti)
bolo pri Statistickej analyze povazovane za ,viacnasobné zaznamy" (recaptures). Abundancia a priemerna denzita populacie boli odhadnute
pouzitim priestorového odhadu (angl. spatial capture-recapture, Royle et al. 2014).

Genotypovanie

DNA méze byt vyuZitd na uréenie nielen druhu ale aj pohlavia a individualnej identity zvierata, ktoré ho zanechalo (Kohn et al.
1999). Schopnost rozlisit jedincov a pribuzné skupiny nam umoznuje odhadnut velkost populacie na zaklade minimalnych poctov
a metod capture-recapture (Kohn et al. 1999, Ulizio et al. 2006, McCarthy et al. 2008). Osobitnou kategoriou je zber neinvazivnych
vzoriek zo Zijucich jedincov. Je to nahrada za zber invazivnych vzoriek, ktoré predpoklada odchyt alebo ulovenie jedincov a nasledny
odber vzoriek tkaniv pre geneticku identifikaciu jedinca.

Pri zbere neinvazivnych vzoriek ide o zber trusu alebo srsti a nasledne o genotypovanie ,darcu” a zistenie jeho pohlavia (Kohn et
al. 1999, McKelvey et al. 2006). V pripade trusu sa genotypovanie uskutocni z buniek epitelu ¢riev, ktoré darca zanecha pri defekacii.
Pri pouZziti srsti sa genotypovanie uskuto¢ni z vlasovych cibuliek. Vzorky srsti medveda mdzeme zbierat bud zo znackovych stromoyv,
impregnovanych elektrickych stipov alebo z vlasovych pasci (hair traps). Ako vlasové pasce pre medvede moze sluzit slucka z ost-
natého drotu pripevnena na strom s atraktantom (napr. bukovy decht). Vlasové pasce vo forme kolov s nalepenym suchym zipsom
mozZeme pouzit na zber neinvazivnych vzoriek rysov, pricom pouzijeme komeréné atraktanty s pizmom. DNA vlka a rysa v zime méze
byt extrahovana aj z mocu (Hausknecht et al. 2007), pripadne pocas ruje aj z krvi samic (Rigg et al. 2014).

Priklad 1. Pilotna studia vika pomocou neinvazivneho zberu DNA bola realizovana v r. 2013 - 2014 ako kooperativne usilie medzi organiza-
ciami Slovak Wildlife Society, Slovensky polovnicky zvéz, Lesy SR a SOP SR v spolupraci s Univerzitou v Ljubljani a pod vedenim Large Carnivo-
re Initiative for Europe (IUCN/SSC LCIE). Akcia bola financovana Europskou komisiou v ramci projektu ,Support to the European Commission’s
policy on large carnivores under the Habitats Directive - phase 2 (contract no. 07.0307/2013/654446/SER/B.3)". Tradi¢né stopovanie na
snehu bolo dopinené o prevadzku fotopasci ale najmaé neinvazivneho genetického odberu vzoriek. Vzorky mocu, trusu a srsti boli zbierané po-
cas oportunistického aj systematického stopovania a boli pouZité jednak na overenie druhov, ale predovsetkym na identifikovanie jednotlivych
vikov, ich pohlavia a pribuzenského vztahu za acelom urcenia objektivnych a robustnych odhadov poctov populacie vika (Rigg et al. 2014).

Priklad 2. Vyuzitie neinvazivnych vzoriek trusu pre odhad velkosti populacie medveda sa na Slovensku uskutoCriuje od roku 2006. Prva
pilotna Studia bola venovana metodickym otazkam kvality vzoriek trusu a postupu zberu v modelovom uzemi severnej ¢asti Polany (Straka
et al. 2009). RozsiahlejSia Studia bola zamerana na odhad velkosti populacie medveda v slovenskej Casti vychodnych Karpat s dopinenim
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o zbery v polskej Gasti vychodnych Karpat (Bieszczady) s cielom identifikécie cezhraniénych jedincov (Stofik 2014, Holbové 2014). Dalsia
Studia s vyuzitim neinvazivnych vzoriek trusu bola zamerana na odhad abundancie medveda v Strazovskych vrchoch pri pouziti vzoriek
trusu a srsti (Pepich 2014, Pepich & Krajmerova 2014). Poslednym rozsiahlym projektom zameranym na odhad velkosti populacie medveda
na Slovensku bol projekt podrobnejSie opisany v kapitole 4.3 a v uvode.

Hlasové prejavy

BeZne pouzivanou metddou pre zaznamenavania pritomnosti Seliem Zijucich v svorkach (vikov, Sakalov) je zvukova vokalizacia
(Nowak et al. 2007). Dobré planovanie spocitania, napr. opakovanie poc¢as niekolkych za sebou nasledujucich noci, alebo odozvy na
vabenie, su potrebné pre stanovenie relativnej abundancie druhu (Fuller & Sampson 1988). Biologovia si musia byt vedomi sezén-
nych, socialnych, ¢asovych a priestorovych faktorov, ktoré mézu ovplyvnit Groven vokalizacie. Pre presnejsi cenzus populacie sa musi
spocitanie uskuto¢nit na pomerne velkom Uzemi v rovnakom case.

Doplnkové metédy

Niekolko dalsich technik vyskumu a monitorovacieho programu méze byt doplnkovych ku vyssie popisanym metddam. Napriklad
telemetria poskytuje detailné Udaje o pohybe zvierat a velkosti domovského okrsku, ¢o méze zlepSit odhady denzity a abundacie
populacie. Hodnotenie potravy Seliem, napriklad rozborom trusu (Rigg & Gorman 2004, 2006), odhali okrem iného relativne proporcie
prirodnych a antropogénnych zloziek.

Tab. 2 Vyhody a nevyhody réznych pristupov monitorovania velkych Seliem v Eurdpe.

e Finan¢ne nenaro¢na. e  Systematické vyuzitie len u medvedov, na-
kolko priame pozorovania vikov, rysov &i

e Intuitivna a zapajajuca odbornu a laicku o )
macky divej je len sporadické.

verejnost.
e Obmedzené v zalesnenom teréne, v noci,

Priame pozoro\/ania o POSkthje dOpthjl:lCG L:ldaje o aktivitach
hmle a pod.

Seliem ako aj o ich spravani, postaveni
jednotlivcov (pohlavie, vek) a pod. o Vysledky su &asto skreslené vzhladom na
pozorovatelnost lokalit, vekovo-pohlavné
skupiny alebo aktivity.

e Finanéne nenaroc¢na. e Stopovanie vyZzaduje vhodny substrat (sneh,

e Velmivhodna pre zapojenie dobrovolnikov. blato, piesok).

e  Spolahlivost zberu Udajov mbzZe byt rozna -

e Zber udajov je mozny naraz pre viacero dru- SRR AEE
podla individuality pozorovatelov.

hov.
Pobytové znaky e Poskytuje dopliujice tdaje ako velkost o Vysledky niekedy poskytuju relativnu, nie
skupiny, aktivity zvierat, pohyb v krajine, vy- apsolutnu, abundanciu.
uzitie prostredia a pod. e Casto je problematické urgit, ktoré stopy
e Poskytuje prilezitost pre neinvazivny odber a kedy zanechali jednotlivei/skupiny.
vzoriek.
e Poskytuje simultanne zaznamy réznych dru- e  Systematicky postup je finan¢ne aj ¢asovo
hov vratane moznosti urcit ich pohlavie, vek narocny.
apod. e  Zariadenie je nachylné k poskodeniu, od-
e Vizuélny vystup je atraktivny pre zaint- cudzeniu.
Fotopasce eresované strany ako aj verejnost. o Standardné analyzy capture-recapture
e Intenzivny monitoring v kombinacii vyZaduju identifikaciu jedinca a preto su
s analyzou capture-recapture mbze pouzitelné len na rysov a macky divé.

poskytnut robustné odhady pocetnosti
a hustoty.
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e Poskytuje detailné Udaje dblezZité pre manaz- e Financéne aj ¢asovo naro¢na.
ment populacie ako geneticka diverzita,
pribuzenskeé vztahy, prepojenost &i druhova
hybridizacia.

e Analyza vyZaduje Specialne zariadenia,
priestory, chemikalie aj odbornost.

e Vela neinvazivnych vzoriek ma nedostatocnu

e  Zber neinvazivnych vzoriek v kombinacii kvalitu pre urenie pouzitelnych genotypov.

s analyzou capture-recapture mdze
poskytnut robustné odhady pocetnosti

Genotypovanie

e Vzorky tkaniv poskytuju vysoko kvalitnu
DNA, vyzaduju vSak imobilizaciu pripadne

a hustoty.
usmrtenie zvierata.
e Nie je mozné urdit vek.
e Finan¢ne nenaroCna. e Pouzitelné systematicky len pre vlka resp.
Hlasové prejavy e Mbze sa pouzif na potvrdenie pritomnosti Sakala.

a reprodukciu.

Posudzovanie genetického zdravia

Ochorenie je povazované za rastlicu hrozbu pre ochranu druhov a ich biodiverzitu s potrebou prieskumu zdravotného stavu volne
Zijucich druhov. DéleZité je dlhodoby zber dat a vzoriek; kombinacia viacerych pristupov (klinické vySetrenia, patologia, laboratérne
testy, pozorovania zdravotného stavu v teréne pomocou fotopasci; vySetrenia odchytenych zvierat a zvierat nahodne najdenych; vyset-
renia chorych a ,zdravych® zvierat ako napriklad obete dopravnych nehéd, ktoré je mozné pouzit ako kontrolné vzorky); a harmoniza-
cia zberu dat v ramci ¢asu a Studovanych Uzemi pre moZnost porovnania dat (Ryser-Degiorgis 2015).

Vo Svajgiarsku je vykonavany prieskum zdravotného stavu eurdzijského rysa po&as viacerych dekad. Program v sti¢asnosti zahf-
na klinické vysetrenie Zivych rysov (osirotené mladaté a dospelé zvierata odchytené z manazmentovych dévodov a patologické vyset-
renia vSetkych najdenych uhynov vratane spésobenych koliziou s vozidlami. Morfologické data, fotografie vzorov Skvrnitosti a vzorky
(krv, trus, srst, tkanivo) st zaznamenavané a odobrané u zivych a mftvych rysov (Ryser-Degiorgis 2015).

Priklad 1. Vysledky patologického vySetrenia v ramci projektu ,Spoluzitie s karpatskymi prizrakmi* v roku 2014 ukazovali, Ze infek¢né
choroby, vrodené vady u miadych zvierat a pytliactvo st problémy, ktorym v stucasnej dobe Celi populacia rysa v Zapadnych Karpatoch
(Ryser-Degiorgis et al. 2015). To zdbérazriuje vyznam uplatriovania désledne organizovaného programu monitorovania zdravotného stavu
rysa. Pre zjednoduSenie implementacie programu na Slovensku boli navrhnuté protokoly veterinarnych tkonov (dostupné v Rigg & Ku-
bala 2015). Dosiahnutie dalSich krokov zahfria: organizaciu a propagaciu zberu mftvych rysov spoloc¢ne s jedincami usmrtenymi pri do-
pravnych nehodach; vyvoj a prispdsobenie protokolov, nastavenie postupov pitiev; a zabezpecenie databazy s archivom dokumentov/dat
a vzoriek; pravideiné organizovanie stretnuti s urCenim cielov a terminov, formulaciou dohdd a dokumentaciou priebehu tychto stretnuti
(Ryser-Degiorgis 2015).

Priklad 2. V ramci projektu ,Spoluzitie s karpatskymi prizrakmi* boli porovnané vzorky zozbierané v rokoch 2013 - 2014 s vzorkami z ro-
kov 1999 - 2001 aby sa zistilo, aky je sucasny stav genetickej variability rysov na Slovensku v porovnani s hodnotami spred 12 - 14 rokov,
Ci vykazuje populacia znaky genetickeho bottlenecku z minulosti a Ci je vidiet v su¢asnych vzorkach znaky genetického driftu spésobené
fragmentaciou (Breitenmoser-Wiirsten & Obexer-Ruff 2015). Pre dalSi geneticky monitoring, vzorky by mali byt zbierané systematicky zo
vSetkych uhynutych a odchytenych rysov. Je dblezité zbierat aj dalsie morfologické a demografické data, pretoze vela z nich mbze pouka-
zat' na zmeny v rozsahu inbridingu. KItiGové parametre su aj reprodukcia, preZivanie, dizka Zivota jedincov, zdravotny stav a priciny mortality.
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4.1.5 Analyza a reportovanie dit

Akakolvek metdda je pouzita, je nevyhnutné zaznamenat meratelnost ,Usilia“ napriklad kolko kilometrov transektov bolo pre-
skimanych, kolko fotopasci bolo pouzitych, kolko vzoriek bolo zozbieranych. Nulové vysledky (nepritomnost jedincov/druhov) su
rovnako dolezité, pretoze umozfiuju porovnania a prepocty. Kompletnost dat typu pritomnost/absencia je lepsia ako len data s pritom-
nostou, preto by sa mali zdokumentovat vSetky aj tzv. nulové transekty (bez znamky pritomnosti cielovych druhov).

Ked su data zozbierané z réznych zdrojov, mala by byt vyhodnotena ich spolahlivost. Napriklad podla koncepénych a metodolo-
gickych pristupov pre cezhrani¢ény monitoring vyvinutych skupinou odbornikov SCALP (Status and Conservation of the Alpine Lynx
Population), st data klasifikované do troch kategorii: C1 = ,pevné Udaje” zahfnajlce Uhyn, genotypované jedince, priame pozorovania
s fotodokumentaciou, C2 = zaznamy potvrdené vyskolenymi osobami (napr. stopy alebo korist potvrdena skisenym personalom),
C3 = nepotvrdené zaznamy (Molinari-Jobin et al. 2003). Kazdy stbor dat zostaveny v ramci monitoringu ma vlastné skreslenie, vyza-
duje si Specifickl analyzu a interpretaciu. Data roznej kvality by nemali byt zlu¢ované, ale zobrazené vedla seba, aby ich bolo mozné
porovnat (Breitenmoser et al. 2015).

Kombinacia spolahlivych odhadov denzity z modelovych Gzemi a kontinualne zbierané nahodné pozorovania v celej krajine umoz-
Ruje extrapolaciu populécie v ramci celej krajiny. V Svajéiarsku napriklad toto je vykonavané pre rysa prostrednictvom habitatového
modelu a rastra s velkostou Stvorca 10 x 10 km. Kazdy stvorec s nahodnym pozorovanim (C1 alebo C2) poc¢as minimalne dvoch
nasledujucich rokov pocas trojroéného obdobia je povazovany za ,obsadeny*. Za predpokladu, Ze denzita rysov v ramci vhodného
habitatu zény pre velké Selmy je rovnaka ako denzita prislusnych modelovych Uzemi, je mozne extrapolovat pocet rysov v ramci kaz-
dej zény i celej krajiny.

S genotypovanim neinvazivnych vzoriek a deterministickym monitoringom fotopascami je Uzko spojena technika Capture -
Mark - Recapture (CMR). Tato metdda je pomerne ¢asovo i finanéne naro¢na, ale umoznuije spolahlivé odhady velkosti populécie za
predpokladu dostato¢nej pocetnosti vzoriek, nevychylenych technik zberu a splnenia zakladnych predpokladov pre modely. Predpo-
kladom tejto metddy je odchyt uréitého poctu jedincov resp. zberu neinvazivnych vzoriek alebo fotografickych zaznamov (Capture),
ich identifikaciu (Mark) a opatovné zachytenie resp. identifikacie tych istych jedincov (Recapture). Pre tito metddu bolo vyvinutych
niekolko matematickych modelov, ktoré simuluju narastanie velkosti populacie od poctu zozbieranych unikatnych genotypov s moz-
nostou stanovenia intervalu spolahlivosti. Ak st zname velkosti Uzemia, pre ktoré sa uskutoc¢nila inventarizacia, potom je okrem abun-
dancie mozné vypocitat odhady hustoty populacie, ako aj velkosti teritorii, ktoré po¢as obdobia zberu navstivili jedince s opakovanymi
vzorkami.

Kooperativna snaha vyZaduje jednotnu metodiku, databdzu a pod. Je potrebné zabezpedit koordinaciu informa&ného systému
a systému monitoringu medzi rezortom zivotného prostredia a rezortom pddohospodarstva, resp. zdielanie Udajov. Kompilacia obra-
zového materialu z monitoringu fotopascami si vyzaduje dobre organizovany systém zahfhajlci databazu fotografii. [dentifikacia jedin-
cov si vyzaduje dalSiu a dalSiu pracovn silu, pretoZe nové fotografie je potrebné porovnavat s rasticim poctom zaznamov v archive.

Kvalitny monitoring si vyzaduje aj primerany reporting, ktory by mal pozostavat z $pecifickych sprav pre oficialne Urady; spatnu
vazbu pre pozorovatelov pomahajucich pri monitoringu; adekvatne vedecké publikacie; aj prezentacie dat z monitoringu pre Siroku
verejnost napriklad na webovej stranke (Breitenmoser et al. 2015).
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