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Abstract. This review focuses on the aspects of biology of the elk (4/ces alces) and red deer (Cervus
elaphus) related to disturbance and barrier effect of highways. The information concerning home range
size, migratory and dispersal movements and susceptibility to anthropogenic disturbances as well as ex-
amples of preferred wildlife passages was reviewed for both species. The disturbance and barrier effects
of highways, or more precisely traffic, are different in each species. The red deer is the most susceptible
to disturbances and it is even very difficult to encourage to use wildlife passages of any type. On the
contrary, the elk, despite its large body size, is very adaptable and able to use relatively small under- and
overpasses. Nevertheless, the use of wildlife passages could reduce the barrier effect of highways in both
species. Location of wildlife passages should respect the structure of landscape and the passages should
be protected from anthropogenic disturbances. The frequency of passages should be approximately one
per each kilometer of highway in wooded landscape or one per three kilometers in open agricultural
landscape. The minimum recommended width of wildlife overpasses is 40 m and the minimum index of
clearance of underpasses is 1.7.

Key words. Alces alces, Cervus elaphus, landscape overpass, wildlife crossing, home range, dispersal,
migration, moose.

UVOD

Rozsitovani dopravni infrastruktury vede mimo jiné i ke vzniku bariér, které brani nejriznéjsim
druhtim zivocichti ve volném pohybu v krajiné (IUELL et al. 2003, ANDEL et al. 2005, 2010). Aby
bylo mozno efektivné zlepsit prichodnost krajiny pro volné zijici zivoc¢ichy, jsou vypracova-
vana nejruznéjsi metodicka doporuceni a navrhovana konkrétni konstrukéni feSeni migracnich
struktur; na mezinarodni Grovni napiiklad IUELL et al. (2003) ¢i CLEVENGER & HUwISER (2008),
pro Ceskou republiku HLAVAC & ANDEL (2001), ANDEL et al. (2005, 2010, 2017). Predeviim
ceské metodiky, byt casto podavaji konkrétni navrhy parametri pfechodt pres komunikace,
jen zridka ¢i pouze velmi okrajoveé zminuji data o prostorové aktivité zajmovych druhi, jejich
prostorovych narocich na prechody pfes komunikace a jejich chovani viéi rusivym vliviim
spojenym s dopravnimi komunikacemi. Béznym uzivatelim tak neni zfejmé, na cem jsou kon-
krétni doporuceni zaloZena a nemaji moznost si je ovéfit. Cilem nasi prace je podat relevantni
informace o prostorové aktivité a chovani vii¢i dopravnim komunikacim dvou nejvétsich druh
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kopytnikii volné Zijicich v CR — losa evropského a jelena lesniho, a ukazat tak, na jakych udajich
jsou nebo by méla byt doporuceni a technicka feseni zalozena.

Los evropsky a jelen lesni byli vybrani predevsim z toho divodu, Ze se jedna o jedny z nej-
vétsich volné Zijicich savci na uzemi Ceské republiky a jsou to zérovei druhy s velkymi pro-
storovymi naroky, at’ jiz ve smyslu velikosti domovskych okrskti nebo velikosti ekoduktd (viz
nize). V obou piipadech se zaroven jedna o druhy, jejichz jedinci piedstavuji pii pfekonavani
dopravnich komunikaci riziko vaznych dopravnich nehod.

Nize shrnujeme dostupné informace o obou druzich, pfedevsim o velikosti jejich domov-
skych okrski, disperznich a migra¢nich pohybech a o prostorovych narocich pti pfekonavanim
pozemnich komunikaci. Sumarisujeme také informace o chovani jmenovanych druhl vici
rusivym vliviim dopravy a lidskym disturbancim. V zavéru jsou struéné navrzena mozna feseni
prechodi pres komunikace, tj. typ a velikost pfechodu, frekvence rozmisténi pfechodu a jejich
dalsi parametry.

MATERIAL A METODIKA

Prehled byl sestavovan formou standardni reSerSe dostupnych odbornych praci a metodik. S ohledem
na ob¢asnou terminologickou nejednoznacnost jsme pro ucely nasi prace piesnéji vymezili nékteré dale
pouzivané pojmy. Migrace — pro ucely tohoto textu se ji rozumi sezonné opakovand zména mista pobytu
(sezéonniho domovského okrsku) typicky vyvoland zménou dostupnosti potravy v souvislosti s pravidel-
nou ro¢ni zménou klimatickych podminek, pofipadé z divodu reprodukce. Disperze — pohyb mladych
jedinctl v krajiné slouzici k nalezeni vhodného (resp. volného) mista pro vlastni domovsky okrsek (viz
dale). Obvykle k disperzi dochazi u mladat po odstaveni ¢i v dobé piedchdzejici dosazeni pohlavni
zralosti. Jedna se o kli¢ovy moment, kdy se mtize urcity druh §ifit na dosud neobsazené lokality. Byva
Casto zaménovana Ci ztotoznovana s migraci, jeji pfic¢ina a princip je vSak odlisny. Domovsky okrsek
— oblast (misto) zivo¢ichem bézné obyvané. V ramci roku muze jit o jednu neménnou oblast, piipadné
muze byt sezonné ménéna (viz migrace). V takovém ptipadé se obvykle odlisuje domovsky okrsek letni
a zimni a domovsky okrsek celkovy. Domovsky okrsek nebyva zvifetem obhajovan a Casto se piekryva
s domovskymi okrsky dal$ich jedincti obojiho pohlavi téhoz druhu. Teritorium — oblast (obvykle mensi
¢ast domovského okrsku), kterou zivocich obyva a aktivné ji brani proti jedincim téhoz druhu. Teritorium
miize byt obhajovano v priubéhu celého nebo jen po ¢ast roku (typicky v dobé pareni) a agonistické chovani
se muze vztahovat pouze na jedince stejného pohlavi, napt. vyhdnéni konkurencnich samct v dobé fije.
Ekodukt — souhrnné oznaceni pro stavby (podchody ¢i nadchody) budované primarné za ti¢elem snizeni
rizika kolize motorovych vozidel se zvifaty a zaroven za ucelem zajisténi alespont minimalni priichodnosti
krajiny pro volné Zijici zivo€ichy. Zejména v americkych publikacich se oznacuji jako “wildlife overpass”
nebo “landscape overpass”. Kromé téchto specialnich staveb mohou jako ekodukty do ur€ité miry slouzit
i bézné konvencni mosty a podjezdy pro mistni komunikace. Index svétlosti (I) — oznacuje v literature
parametry (tzv. “openness”) struktur pouzivanych k prekonani silni¢nich komunikaci. Vypocitava se podle
vzorce: | = (Sitka [m] x vyska [m]) / délka [m], tj. rozmér kolmy na osu komunikace.

VYSLEDKY

Los evropsky (Alces alces)

V ptipadé zajmovych faktort reSerSe jsme, z divodii moznosti prezentovat vétsi skalu vysled-
ki, pouzili pivodni taxonomickou koncepci jediného druhu a uvedené vysledky tedy zahrnuji
udaje tykajici se i losa amerického (Alces americanus). K jakému v soucasnosti uznavanému
druhu konkrétni vysledky prinalezeji, je zfejmé ze zminované geografické oblasti. V relativné
novém taxonomickém pojeti (WiLsoN & REeDER 2005) je los evropsky spolu s blizce ptibuznym
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losem americkym nejvétsim druhem z Celedi jelenovitych (Cervidae). V dospélosti dosahuje
hmotnosti 200-825 kg, vyska v kohoutku se pohybuje od v rozmezi 1,4-2,4 m a délka téla
2,4-3,1 m pti¢emz samci jsou pfiblizn€ o Ctvrtinu veétsi nez samice (FRANZMANN 1981, ANDERA
& HorACEk 2005, GAREL et al. 2006).

Los evropsky se vyskytuje ve svétlych, vihkych az podmacenych lesich nizin a pahorkatin ev-
ropské a asijské boredlni i temperatni zony, ptiblizné v oblasti od Polska a Skandinavie po jezero
Bajkal. Preferuje plochy s porosty vrb a topolii, které spolu s dal$imi kefikovitymi dfevinami,
vodni vegetaci, a v zimé také s jehli¢im a klirou stromt tvofi jeho hlavni potravu. Piilezitostné
vyuziva k pastvé i zeméd¢lské kultury. Obvykly denni ptijem potravy se pohybuje okolo 20 kg.
Aktivni je los v pribéhu celého dne, obzvlasté v zimnich mésicich, nicméné i presto jsou zietelné
dva vrcholy aktivity — za svitu a soumraku (HENTTONEN et al. 2008, Nowak 1999).

S vyjimkou samic s mlad’aty ziji losi po vétSinu roku samotaisky, pouze na podzim v dobé
pateni tvoii mensi skupiny a k vétSimu nahlouceni zvirat mize dojit také na zimovistich. Obvykla
hustota jedincti je 0,1-1,1 jedince na km?, nicméné pravé na zimovistich byly zaznamenany
i hustoty 100-200 jedincti/km? (Nowak 1999; viz nize). V CR je v tizemich osidlenych losy
odhadovana hustota zvitat pouze 0,03-0,15 jedinct/km? (Homorka 2000).

Obdobi fije probiha u lost béhem zafi a fijna. Samice v té dob¢ aktivné lakaji samce, jak
hlasové tak i pachem, k ostatnim samicim se v této dobé chovaji agresivné. Samci se snazi
samici kontaktovat a po néjakou dobu ji doprovazeji. Mezi konkurujicimi si samci dochazi jak
k ritualizovanym, tak v pfipad¢ podobné silnych soupeit i vaznym soubojim. Po 216264 dnech
rodi losice jedno az dvé, vyjimeéné tii mlad’ata vazici 11-16 kg. Mlad’ata nasleduji matku
a zaCinaji prijimat pevnou potravu po 2-3 tydnech a odstavena byvaji obvykle ve véku péti
mésicl. S matkou zlistavaji az do narozeni dalsiho mladéte. Losice dosahuji pohlavni dospélosti
v druhém roce zivota, v oblastech s drsnéjsimi klimatickymi respektive trofickymi podminkami
i pozdéji a rozmnozuji se obvykle kazdoro¢né. Sameci také dospivaji v druhém roce, nicméné
jejich rust jesté neni ukoncen a k rozmnozovani tak diky star$im a siln€j$im konkurentiim ob-
vykle nedostanou piilezitost. Losi se dozivaji stafi okolo 20 let, maximalni zaznamenany vék
byl 27 let (HayssEN et al. 1993, Nowak 1999).

Los byl na tizemi Ceské republiky vyhuben jiz koncem stiedovéku pravdépodobné ve
12.—-15. stoleti. Teprve po roce 1957 se zacal znovu objevovat v podob¢ zvifat dispergujicich
z rezervaci v severnim a sttednim Polsku. Zprvu se jednotlivi, zejména mladi, samci potulovali
tém&i po celém uzemi CR. Pozdgji dispergujicich jedincti piibyvalo, zacaly se astéji objevovat
samice a v roce 1974 bylo na Jindfichohradecku zaznamenano prvni narozeni mladéte. Od 80. let
20. stoleti pak lze rozmnoZovani losa na tizemi CR povazovat za pravidelné. V souc¢asnosti
existuje na uzemi CR pouze jedina stald populace losa a to v oblasti Sumavy na pravém biehu
Lipna. Trvaly vyskyt zaznamenany v oblasti Novohradskych hor a pfilehlého Tteboiiska a na
Nymbursku je jiz bohuzel minulosti (ANDERA & HanzaL 2017). Pocetnost této jediné populace
je odhadovana na 10 jedincti (ANDERA & HanzaL 2017).

Dle Cerveného seznamu IUCN je los evropsky zafazen mezi malo dotéené druhy a jeho
populacni trend je udavan jako rostouci (HENTTONEN et al. 2008). Los je dale uveden jako chra-
nény druh ZivoCicha v priloze 111 Umluvy o ochrané evropskeé fauny a flory (Bernska tmluva).
V Cerveném seznamu ohrozenych druhti obratlovct CR je los uveden jako druh kriticky ohro-
zeny (ANDERA & HanzaL 2017). Podle zakona ¢. 114/1992 Sb., O ochrané ptirody a krajiny,
aprovadéci vyhlasky ¢. 395/1992 Sb. patii los evropsky mezi zvlé§té chranéné druhy zivoc¢icht
v kategorii silné ohrozeny. Z hlediska zakona o myslivosti ¢. 449/2001 Sb. je los povazovan
za zvet, kterou nelze lovit.

127



Tab. 1. Pfehled primérnych velikosti domovského okrsku losa (4/ces alces). Legenda: PPDO = primérna

plocha domovského okrsku [km?]; M = samci; F = samice; MCP = minimdlni konvexni polygon

Table 1. Mean home range size of the elk (4lces alces) recorded in different regions. Legend: PPDO =

mean home range area [km?]; M = males; F = females; MCP = minimum convex polygon

oblast typ okrsku PPDO poznamka zdroj
region home range type (pohlavi / sex) note reference
stfedni Norsko / ro¢ni / annual 384,0 (M) MCP,, ROLANDSEN et al. 2010
central Norway 178,0 (F) n=187
Svédsko roéni / annual 52,2109 (M)  MCP,q, OLsson et al. 2011
/ Sweden 15,2+10,9 (F)
jizni Svédsko / ro¢ni / annual 12,6 (F) MCP CEDERLUND & OKARMA
southern Sweden letni / summer 9,1 (F) 1988

zimni / winter 4,9 (F)
severni Svédsko / ro¢ni / annual 40,0 (F) Kernelys SJOBERG 2013
northern Sweden
Kanada / Canada ro¢ni / annual 174431 (F) MCP, 40 STENHOUSE et al. 1995
Aljaska / Alaska ro¢ni / annual 262,0 (M) Kernelys Jory et al. 2015

243.5 (F)

Pomineme-li zasadni pfic¢inu, kterou je ztrata vhodného dostateéné velkého biotopu, jsou
hlavnimi faktory, které ohrozuji existenci losa evropského ve stiedni Evropé nasledujici: jako
nejcastejsi pricinu ahynu lost uvadi Homorka (2000) stet s motorovymi vozidly (38 %; po-
drobnosti nize) a lov (36 %). Ostatni faktory, véetné pfirozené predace jsou v podminkach CR
naprosto zanedbatelné.

Velikost domovského okrsku

Obvykla v kompendiich udavana velikost sezonniho domovského okrsku losa (véetn¢ losa
amerického) se pohybuje od 2,2 po 16,9 km? v piipadé celoro¢niho ¢i dokonce Zivotniho do-
movského okrsku se tato hodnota jesté velmi vyrazné zvysuje (Nowak 1999, tab. 1). V Norsku
mély roéni domovské okrsky lost velikost 10-5.268 km? (n=186; metoda minimalniho 100%
konvexniho mnohothelniku — dale jako MCP,y), ovSem jen pét okrskii pfesahlo hodnotu
1.000 km?. Domovské okrsky samct (prumér 384 km?) byly vétsi nez domovské okrsky samic
(pramér 178 km?). Domovské okrsky migrujicich jedinci byly pFiblizné 5-10x vétsi nez do-
movské okrsky nemigrujicich jedinci stejného pohlavi (RoLANDSEN et al. 2010).

OLssoN et al. (2011) zjistili béhem péti let sledovani losi ve sttednim Svédsku velikost roéniho
domovského okrsku (MCP ) 52,2+10,9 km? u deviti losich samct a 15,6+2,6 km? u 13 samic.
Velikosti domovského okrsku pro jednotlivé ¢asti roku (sezony) nebyly u samic signifikantné
odli$né, ptesto zde byla urcita variabilita — nejmensi byly domovské okrsky v zim¢ a nejvetsi
na podzim. U samcii byly zmény ve velikost sezonnich domovskych okrskt prikazné odlisné
a stejné jako u samic byly nejmensi v zim¢ a nejvétsi béhem podzimu. Podzimni domovsky
okrsek byl témér petkrat vétsi nez zimni. Meziro¢ni odlisnosti ve velikosti domovského okrsku
nebyly prokazany (Orsson et al. 2011).
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V jiznim Svédsku bylo v letech 1982—1985 sledovano 14 losich samic z nemigrujici po-
pulace. Praimérna velikost jejich ro¢niho domovského okrsku byla 12,6 km?, pii¢emZ samice
vyuzivaly jedno nebo dvé jadrova tizemi, kde byl jejich pobyt nejcastéjsi. Praimérna velikost
letniho domovského okrsku byla 9,1 km? tj. vice nez 70 % rozlohy ro¢niho, pramérna velikost
zimniho domovského okrsku byla pouze 4,9 km?. Sezonnich domovské okrsky se z vice nez
10 % prekryvaly a ro¢ni domovsky okrsek se vzdy alesponi ¢astecné prekryval s okrskem mi-
nimalné jedné dalsi samice (CEDERLUND & OkaARMA 1988). Modernéjsi metodou vypoctu tzv.
Kernel density estimation, pfi vylouceni 5 % nejodlehlejSich zaznamu (déle jako Kernelys) byla
pramé&rna velikost ro¢nich domovskych okrski osmnacti losich samic (stalych ¢i migrujicich na
malou vzdalenost) ze severniho Svédska stanovena na 40 km? (13,4-90 km?; Si6BERG 2013).

Celkova velikost i sezonni variabilita velikosti domovskych okrskii u lost v Kanad¢ odpovida
zjisténim ve Skandinavii. Velikosti ro¢nich domovskych okrskti 30 samic starSich 1,5 roku se
pohybovaly od 40 po 942 km? (MCP,y) s prumérem a smérodatnou odchylkou 174+31 km?
a podobné jako v Evropé i zde méli losi nejmensi domovsky okrsek v zimé — 57 km?, a nej-
vétsi na podzim — 132 km? (STENHOUSE et al. 1995). Podobna jsou i zjisténi tymu JoLy et al.
(2015), ktefi na stiedni Aljasce zaznamenali primérné ro¢ni domovské okrsky samcti o rozloze
262 km? (n=11; Kernelys) a 243,5 km?* (n=21) u samic. Ro¢ni domovské okrsky nemigrujicich
samic a samic s nevyhranénou migracni strategii byly pfiblizné o 10-15 % mensi nez u mig-
rujich samic. U migrujicich a nemigrujicich samci byl zjistén podobny rozdil, ovSem samci
s nevyhranénou migraéni strategii méli roéni domovské okrsky pfiblizn€ o ¢tvrtinu mensi nez
piedchozi dvé skupiny. Celkovy pocet sledovanych samci vSak byl v tomto piipadé oproti
samicim asi polovi¢ni (Jory et al. 2015).

Faktory ovliviujici velikost domovského okrsku

Faktort, které ovliviiuji velikost domovského okrsku losa a samoziejmé i jeho polohu, je velké
mnozstvi. Zasadnim faktorem, ktery se na velikosti domovského okrsku velmi napadné proje-
vuje, je skutecnost, zda se jedna o stalou ¢i migrujici populaci lost, u migrujicich lost jsou totiz
domovské okrsky az desetkrat vétsi nez u jedincti ze stalych populaci (RoLaNDsEN et al. 2010, viz
téz vyse). Pri¢iny a mechanismy migrace jsou zminény samostatné nize. Environmentalni faktory
ovlivitujici velikost domovskych okrskti u lostl, véetné skutecnosti zda je dana populace usedla
¢i zda migruje, jsou Casto vzajemn¢ korelovany a nelze jednoznacné odlisit jejich individualni
vliv (napf. pramérna teplota, srazky nadmoiska vyska, biotop). Obecné se uvadi, ze velikost
domovského okrsku, respektive hustota losi populace je ovliviiovana produktivitou prostredi
—tj. faktorem zahrnujicim efekt vétSiny abiotickych podminek prostredi (Lavsunp et al. 2002,
NikuLa et al. 2004, RoLANDSEN et al. 2010, van BegsT et al. 2011). Napiiklad RoLANDSEN et al.
(2010) uvadeji, ze velikost domovskych okrskii u losti roste s rostoucim zastoupenim raselinist’
a naopak klesa s vys§im zastoupenim produktivnéjsich jehli¢natych lesi. Podobné Courtois
et al. (2002) v Quebecu zjistili, Ze velikost domovského okrsku samic roste spolu s rostouci
plochou pasek chudsich na potravu, kterym se losi po vétsinu roku vyhybaji. Courtors et al
nejvice preferovany biotop uvadéji vzrostlé smiSené a jehlicnaté lesy a houstiny jehli¢natych
drevin. Vliv nekvalitniho habitatu na kondici losd, respektive nizkou cetnost vyskytu dvojcat
mezi mlad’atay a pozdni nastup reprodukéniho véku samic uvadi z AljaSky Testa (2004).
Prestoze produktivita prostfedi je uvadéna jako kli¢ovy faktor ovliviiujici velikost domov-
ského okrsku, tak studie sledujici vliv zimniho pfikrmovani na losy nenasla mezi 32 samicemi
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sledovanymi pomoci GPS, znichz 15 vyuzivalo a 17 nevyuzivalo pfikrmovani, zadny statisticky
prukazny rozdil. Velkost domovského okrsku byla v priméru 34,5 km? u samic vyuZivajicich
krmeli$té a 27,8 km? u samic, které krmeli$té nenavstévovaly. Nicméné poloha domovskych
okrskii a prostorova aktivita byla u prvni skupiny znaén¢ ovlivnéna polohou mista ptikrmovani
(van BEEsT et al. 2011). Ukazuje se tedy, ze lokalizaci domovského okrsku I1ze manipulovat
pomoci prikrmovani.

Velikost domovského okrsku je, jak je zfejmé uz z vyse uvedenych hodnot, zavisla také na
pohlavi jedince a jeho véku. U mladych lost, samct i samic, nenalezli CEDERLUND & SAND
(1994) rozdily ve velikosti domovskych okrskti. Objevily se az s rostoucim vékem, kdy dochazi
ke zvétsovani domovskych okrskli u samci. U samic s mlad’aty byla zjisténa vEtsi velikost
domovskych okrski nez u samic bez mlad’at (CEDERLUND & SanD 1994).

Kromé faktorti ovlivityjici celkovou velikost domovského okrsku je tieba zminit i priciny jeji
sezénni proménlivosti. U obou pohlavi je to stejné jako v pfipadé celkové velikosti dostupnost
potravy, ktera je nejvyssi v 1été, a proto jsou v tomto obdobi domovské okrsky relativné malé
(napt. Hussey 2010, LeBrLonD et al. 2010, Orsson et al. 2011), i kdyz nikoli nejmensi. Minimum
je pak dosazeno v zimé, kdy je sice mald potravni nabidka, avSak pohyb lost je diky vysoké
snéhové pokryvce energeticky velmi naroc¢ny a losi se tedy zdrzuji na relativné malé plose (Dus-
sauLT et al. 2005). Vliv chrakteru zimniho pocasi — “mirné az tuhé zimy”, na velikost zimniho
domovského okrsu zaznamenali i JoLy et al. (2015) u losti na stiedni Aljasce. Béhem mirné
zimy byly pramérné domovské okrsky samic vetsi (24,2 km?, n=32), nez pti stiedni (20,2 km?,
n=36) a tuhé zimé& (21,0 km? n=32). U samci vSak nebyl tento efekt prokazan, jejich domovské
okrsky pii mirné a stfedni zimé byly téméf totozné (Jory et al. 2015). Nejvétsi domovské okrs-
ky zjisténé v obdobi podzimu jsou u samcti jednoznaéné spojeny s vyssi pohybovou aktivitou
v obdobi fije (HENRIKSSON 2007, OLssoN et al. 2011).

Na velikost a ptedevsim polohu domovskych okrskli maji vliv i antropogenni faktory. Napfi-
klad Torres (2011) uvadi, ze pfitomnost zastavby snizuje vyskyt losti do vzdalenosti jednoho
kilometru. Za hlavni pravdépodobnou pfi¢inu povazuji silny lovecky tlak na losi populaci
anaslednou snahu losti se vyhnout blizkosti lidskych sidel. Ruseni a pfimé pronasledovani losi
béhem lovecké sezony vede i k zvétseni sezonniho domovského okrsku a to zejména u dospé-
lych samct, jejichz domovsky okrsek je v této dobé trikrat vétsi nez u samic a mladych zvirat
(RoranpseN et al. 2010). Obecné se o negativnim vlivu statického antropogenniho ruseni (napft.
automobilovém provozu) na vyskyt losti zmifiuje NEUMANN (2009). JianG et al. (2009) zjistili,
7e domovské okrsky lost v severovychodni Cing jsou situovany dale od silnic, téméf az 3 km.
Oproti tomu BEYER et al. (2013) uvadéji, ze losi v Ontariu preferuji stfedné fragmentovanou
krajinu (0,2 v 1ét€ az 0,4 km silnic v zim¢ na km?) av§ak na jemné pozorovaci $kéle je ziejmé,
ze se blizkosti silnic vyhybaji.

Za vyznamny rusivy antropogenni vliv povazuji JIANG et al. (2009) také tézbu dieva a paseky
star$i tii let. Zda se losi skute¢né€ vyhybaji pasekam, neni jednoznacné prokazané, pravdépodobné
zde hraje roli stafi pasek. Preferenci pro paseky uvadéji naptiklad Lavsunp et al. (2003), DAaNKS
& PorTER (2010), pro mladé paseky JianG et al. (2009). Negativni vliv pasek zminuji jiz vyse
uvedeni autofi Courrors et al. (2002).

Disperze

Podle Horrmanna et al. (2006) probiha disperze lost typicky po zavr$eni prvniho roku zivo-
ta, pfiCemz samci se piesouvaji do vétsi vzdalenosti od matefského domovského okrsku nez
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samice, coz potvrzuji studie i dalSich autorti (napf. BALLARD et al. 1991, CEDERLUND & SAND
1992). Geneticka studie lost v oblastech Bernes Bay a Gustavus na Aljasce potvrdila vyssi
nez nahodnou miru pfibuznosti mezi losicemi se sousednimi domovskymi okrsky. Tento jev je
vysvétlovan zna¢nou vérnosti dcer k mistu narozeni (Corson et al. 2016). Pii disperzi se tedy
mladé samice pfilis nevzdaluji od okrsku matky.

Vétsina zvitat se od matefského domovského okrsku vzdaluje v fadu jednotek az desitek
kilometrti (Gasaway et al. 1985, CEDERLUND & SAND 1992), nicméné v extrémnich piipadech
byly ve stiedni ¢asti USA zaznamenany disperze lost na vzdalenost stovek ¢i dokonce vice
nez tisice kilometrt (1511 km uvadi HorrmanN et al. 2006). Uvazujeme-li zalozeni ¢eskych
populaci lost zvifaty pochazejicimi ze stiedniho a severniho Polska, popiipadé obcasny vy-
skyt losti téhoz piivodu na uzemi Némecka (Homorka 2000, ScHONFELD 2009), tak se jedna
o piiklady disperze na vzdalenost v fadu stovek kilometrti. Naproti tomu miize byt u nékterych
populaci disperze velmi omezena. V nemigrujici populaci losti v centralnim Svédsku se mladi
samci béhem disperze z domovského okrsku neptesunuli do vzdalenosti vétsi nez 4 km (vzdus-
nou ¢arou) a samice si po celé sledované obdobi (cca 4 roky) udrzovaly vzdalenost piiblizné
1 km (CeEpERLUND & SanD 1992). Podle vysledkii genetické studie populace lost v Evropé je
statisticky vyznamny toku genid ve Skandinavské subpopulaci zaznamenatelny maximalné do
vzdalenosti 300400 km, mimo Skandinavsky poloostrov jsou hodnoty vyssi, 400-500 km
(NiepziaLkowska et al. 2016). Ovsem podrobna geneticka a allozymova studie zkoumajici vice
nez 20 tisic lost ze Svédska uvadi, Zze geneticky tok je relativné omezeny a odpovida primérné
disperzi do vzdalenosti 3,5-11,1 km (WENNERSTROM et al. 2016).

RoranpseN et al. (2010) uvadéji na zaklade sledovani 26 losich mlad’at oznacenych GPS ve
veéku 8 mésici, ze do veku 2,5 roku disperguje 40 % samcti a 60 % samic (rozdil vSak nebyl
kvuli relativné malému poctu jedinct statisticky prukazny). Vzdalenost disperze se pohybovala
mezi 10 a 175 km. K disperzi se mladi losi odhodlavaji poté, co je matka odezene. To byva
vétSinou tyden piedtim, nez porodi dalsi mladé. Za dispergujici povazuji ROLANDSEN et al.
(2010) ty jedince, kteti nejpozdéji ve veéku 2,5 roku maji odlisny zimni domovsky okrsek nez
jejich matka. Vzdalenost disperze se miZe s rostouci hustotou lost v dané oblasti zvySovat
(BaLLarD et al. 1991). Pocatek disperze lze s ohledem na jeji mechanismus klast na prelom
kvétna a Cervna, kdy se obvykle rodi mlad’ata.

Migrace

Migrace je u lost spojena s rozdilnou dostupnosti potravy v letnim a zimnim obdobi, kdy migru-
jici jedinci piechazeji mezi letnim a zimnim domovskym okrskem (Homorka 2000, GUNDERSEN
et al. 2004). Vzhledem k tomu, Ze losi v ramci svého domovského okrsku stiidaveé vyuzivaji
obvykle nékolik vice ¢i mén¢ vzdalenych mist, nelze vzdy jednozna¢né rozhodnout, zda je dany
los staly, ¢i se jedna o migranta. Napfiklad SEILER et al. (2003) za migranty arbitrarné povazuji
takové jedince, ktefi mezi zimnim a letnim domovskym okrskem urazi vice nez 5 km — tj. dale,
nez je prumér obvyklé velikosti domovského okrsku (uvazovaného jako kruh). Jako zasadni
faktor ovliviujici migraci je uvadéna vyska (SANDEGREN et al. 1985) a kvalita sné¢hové pokryvky
(BarLetal. 2001). Zda je dana populace lost stala ¢i migrujici, vSak neni z jeji geografické polohy
mozné jednoznacné urcit. I v rdmei jedné konkrétni oblasti totiz lze rozlisit jedince migrujici
a stalé, a to bez ohledu na jejich vék a pohlavi (RoLANDSEN et al. 2010). Stejni autofi uvadi, ze
v centralnim Norsku migruje pifiblizné 50 % lost, pfic¢emz u samci je vétsi tendence migrovat
(58 %) nez u samic (47 %), byt rozdil neni statisticky prikazny. Proporce migrujicich jedinci
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se s nadmotskou vyskou ve sttednim Norsku zvysuje téméi na 80 %. Naopak v nize polozenych
¢astech u pobiezi je 040 %. V udoli feky Mackenzie v kanadskych Severnich Teritoriich bylo
vSech 30 sledovanych losich samic stalych (STENHOUSE et al. 1995). V oblasti stfedni Aljasky
byl podil pravidelné migrujicich lostt 14-60 % v zavislosti na pohlavi, misté vyskytu v ramci
sledované oblasti a také pouzité metodice sledovani migra¢niho chovani (Jory et al. 2015).

Primérné vzdalenosti, na které se losi v centralnim Norsku pfesouvaji, jsou 38 km u samcti
a 25 km u samic. Maximalni zaznamenané pfesuny mezi letnim a zimnim domovskym okrskem
byly s ohledem na metodu méteni 150—180 km vzdusnou carou. VEtsi vzdalenosti mezi sezon-
nimi domovskymi okrsky byly zjistény u populaci s vétsim zastoupenim migrujicich jedinct
(RoLaNDsEN et al. 2010). Pro izemi Litvy udava Homorka (2000) migraéni piesuny zhruba na
vzdalenost 20—30 km. Primérna vzdalenost mezi letnim a zimnim domovskym okrskem byla
u 24 lost sledovanych u pobiezi Baltského mofe v severnim Svédsku 11 km (rozpéti 2-46,3 km),
pficemz celkovy podil migrantti v populaci byl 88 % a na vzdalenost vétsi nez 10 km migrovalo
pouze 41 % zvifat. Samci migrovali do vétsi vzdalenosti nez samice, byt rozdil neby] statisticky
prikazny (SEILER et al. 2003). Na zaklad¢ telemetrického sledovani celkem 119 lost (celkem
bylo ziskano 265 “loso-let” zdznamu) na Aljasce, z nich vsak nebyly vSichni kasifikovani jako
migrujici, bylo zjisténo, ze migracni vzalenosti samic (n=86) se pohybuji v rozmezi 0,688 km,
respektive pii pouziti jiné metody 11-95 km, samct (n=21) v rozmezi 2,9-53 km, respektive
13-53 km (Jory et al. 2015).

Jory et al. (2015) uvadeéji z Aljasky polohu 59 % zimnich domovskych okrskti losti lezicicich
severné od letnich. Bez ohledu na sv€tové strany probiha jarni migrace vzdy z nize polozeného
uzemi do vyse polozeného a pro piesun losi vyuzivaji udoli fek, popiipadé fjordii (GUNDERSEN
& ANDREASSEN 1998, GUNDERSEN et al. 2004, DussauLT et al. 2007, RoLANDSEN et al. 2010).
Vyuzivani téchto pfirozenych migracnich koridort je u lost natolik zazité, ze byl dokonce
prokéazan piimy vztah mezi délkou migrace a délkou povodi (SANDEGREN & SWEANOR 1988).
GUNDERSEN et al. (2004) udavaji, ze zimni ptfikrmovani je vice vyuzivano, je-li krmné misto
umisténo v udoli a Ze ovlivituje migraéni chovani losu.

Nastup jarni migrace byva v centralnim Norsku obvykle v obdobi poslednich dvou tydnd dubna
a v prvnich dvou tydnech kvétna a migrace trva praimérné 13 dnl. Podzimni migrace nastava
béhem listopadu a prvniho prosincového tydne a trva piiblizné 20 dnt. Je typicky spousténa
prvnim vydatnéj$im a plo$né rozsahlej$im snézenim, které tak kromé spusténi migrace funguje
i jako jeji lokalni synchronizator. Taktéz jarni migrace je pravdépodobné spojena s vyskou
a kvalitou sné¢hové pokryvky a také s fenologii vegetace (ROLANDSEN et al. 2010).

Denni aktivita

Los evropsky patii mezi zivoCichy s typickou bimodalni aktivitou, coz znamena, ze je nejak-
tivnéj$i za svitani a za soumraku, kdy opousti tkryt a vychazi na pastvu a to i do otevienych
biotopti (HENRIKSON 2007, RoLANDSEN et al. 2010, BiorNERAAS et al. 2011). V zimé, kdy je kratka
svétla ¢ast dne, se uvedené dva vrcholy aktivity stavaji méné zfetelnymi a losi jsou vice aktivni
i za dne (HENRIKSON 2007).

Antropogenni disturbance

Vliv antropogennich disturbanci byl jiz z velké ¢asti zminén v souvislosti s velikosti a polohou
domovského okrsku, nize tedy uvedeme pouze nékolik dopliyjicich informaci.
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Na losy, podobné jako na vétSinu vétSich druhti savet, piisobi dva typy antropogenni distur-
bance. Prvnim z nich je statické, pevné lokalizované a pravidelné ruseni napiiklad v podobé
hluku a svételného znecisténi z dopravy nebo v blizkosti lidskych sidel. Takovym rusivym vli-
vim se losi snaZi vyhnout a takto zatizené Gizemi nevyuzivaji, nebo jej vyuzivaji pouze v uréité
¢asti dne (Dussautrr et al. 2007, LAuriaN et al. 2008, NEumann 2009). Nicméné pravidelnost
a absence pifimého ohrozeni umoznuje lostim si na statické disturbance zvyknout a vyuzivat
i zdroje v jejich blizkosti, naptiklad mista se zvySenym obsahem soli u silnic (Dussaurr et al.
2007, NEumanN 2009, Rea et al. 2014), ¢i pastvu na pravidelné stithanych kiovinach a sekanych
travnicich (viz napf. ptehled Rea 2003).

Druhym typem antropogennich disturbanci jsou rusivé vlivy oznacované jako dynamické.
V ptipadé lost a dalSich vétsich zvirat se jedna pifedevsim o pronasledovani pii lovu, ale stejny
efekt ma i vyruseni pfi turistice ¢i jizd€ na snézném skutru nebo jinych dopravnich prostifedcich
mimo bézné frekventované cesty. Tyto rusivé vlivy nepisobi na zvitata pravidelné, a proto si
na né nejsou schopna zvyknout. Obvykle tedy na takové vyruseni reaguji kratkodobym utékem
z mista ruSivého vlivu, pficemz k uklidnéni dochazi ptiblizné po dvou hodinach (NEUMANN
2009).

Dopravni infrastruktura

Ve vztahu losa k dopravni infrastruktuie, pomineme-li fragmentaci a dalsi vliv na ptivodni Zivotni
prostiedi druhu diskutovany vyse, zminime dvé klicova témata: (1) kolize losti s dopravnimi
prostiedky a (2) schopnost losti pfekonéavat bariéry v podob¢€ dopravnich cest. V obou piipadech
se budeme zabyvat pfedevsim silni¢ni dopravou.

Kolize vozidel s losy jsou jak ve Skandinavii, tak i v n€kterych ¢astech Kanady a USA
vyznamnym faktorem ovliviiujicim bezpeénost provozu a jako takové byly predmétem fady
studii (napf. GUNDERSEN & ANDREASSEN 1998, SEILER 2004, 2005, DussautT et al. 2006, DANKS
& PorTER 2010, FLIFLET 2012, NEUMANN et al. 2012, REa et al. 2014). VétSina téchto praci se
shoduje na nésledujicich faktorech ovliviiujicich riziko kolize: (1) Hustota losi populace — ri-
ziko kolize roste s hustotou losi populace. (2) Hustota provozu — riziko se zvySuje s rostouci
hustou provozu, nicméné tato zavislost nejspise neni linearni. Podle SEiLERA (2005), DANKSE
(2007) a Dankse & PortERA (2010) je nejvyssi riziko kolize pfi stfedni hodnoté provozu cca
2500 automobild/den. (3) Denni doba — nejvyssi riziko je za svitani a soumraku a také v noci
(ptedevsim v obdobi uplnku), coz souvisi jak s pfirozenym rozlozenim aktivity lost, tak i se
zhorsenou viditelnosti. Riziko kolize se v zim¢ zvySuje i v prub&hu dne, coz patrné také souvisi
s rozlozenim denni aktivity losti. NEuman et al. (2012) povazuji pti kolizich vozidel s losy sni-
zenou viditelnost za zcela klicovy faktor. (4) Rychlost provozu na komunikacich — se zvySujici
se maximalni povolenou rychlosti riziko kolizi vyznamné roste. (5) Ro¢ni obdobi —riziko kolize
se méni v prubéhu roku dle oblasti a studie. Napt. NEumaN et al. (2012) uvadéji ze severniho
Svédska nejrizikovéjsi obdobi od poloviny listopadu do pocatku ledna, tj. obdobi, které se
z velké casti kryje s dobou podzimni migrace udavané z podobné zemépisné §irky z Norska
(RoLanDseN et al. 2010). Zaroven se vSak jedna o obdobi kratSich dni s ¢asové velkym objemem
dopravy za Sera a tmy. Naproti tomu vSak DussauLT et al. (2006) uvadéji v podminkach Kanady
zvysenou frekvenci kolizi z obdobi od poloviny kvétna do srpna s maximem v druhé poloving
cervna. Podobné jsou i vysledky Danksg (2007), ktery zjistil v USA vyssi pravdépodobnost
nehod v obdobi od konce kvétna do fijna s maximem v ¢ervnu. (6) Snéhova pokryvka — podle
prace GUNDERSENA & ANDREASSENA (1998) tykajici se kolizi na zeleznici se riziko kolize zvy-
Suje s rostouci snéhovou pokryvkou a klesajici teplotou. OvSem tento faktor nemusi byt tim
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klicovym, protoze sné¢hova pokryvka a nizké zimni teploty jsou provazeny i obdobim kratkého
dne a zhorSené viditelnosti. (7) Linearni struktura v blizkosti silnice — riziko roste v mist¢, kde
silnice pfetina linearni strukturu, napf. udoli, nivu, bfehové porosty nebo i praseky pod elektric-
kym vedenim (SEiLER 2005). Podle Dussaurta et al. (2006) je v misté, kde silnice ptetina tdoli
riziko kolize az o 120 % vyssi nez jinde. (8) Biotop, kterym komunikace prochazi, resp. jeho
vhodnost pro vyskyt losti — tento parametr vétsina publikaci uvazuje jako samoziejmy a spise se
zabyva podrobnéj$im vymezenim konkrétniho biotopu. Kromé udoli a niv, které jsou nejcastéji
zminovanymi geomorfologickymi tvary v souvislosti s migraci lost, nalezli Rea et al. (2014)
v mistech kolizi a nahodné zvolenych bodech u silnic tyto odliSnosti prostfedi: v mistech kolizi
byla u silnice vétsi koncentrace soli, v okoli bylo vice moktadd, listnatého lesa a raselinist,
mista byla vice nez 1 km od feky a také dal od jezer.

Objem kolizi losti s dopravnimi prostiedky méa ve Svédsku a potazmo v celé Fenoskandii
rostouci trend a podle SEILERA (2004) je pocet zvitat, ktera zahynou pfi nehodach, druhym
nejdalezitdj$im faktorem limitujicim populace velkych kopytnikd po lovu. Jen ve Svédsku se
v letech 1980 az 2000 pocet policii evidovanych srazek s losy pohyboval okolo 1.400 ro¢né.
Také RoranpseN et al. (2010) ve své rozsahlé studii udavaji, ze mortalita na silnicich se na
mortalité (po odfiltrovani lovu) podili zhruba 35 % a po lovu je druhou nejéastéjsi pfi¢inou
mortality losi.

Pifekonavani komunikaci

Pii prekonavani pozemnich dopravnich komunikaci, pfedevs§im silnic a dalnic, vyuzivaji losi
jak specializovanych ekoduktti (podchodt i nadchodt) tak i béznych stavebnich prvki (mosty,
propustky), které nejsou primarné urceny pro zajisténi prostupnosti silnice pro zvirata. Kro-
m¢ toho pfechazeji komunikace, vcetné dalnic, také piimo a to casto bez ohledu na oploceni.
V nize uvedeném prehledu shrnujeme dostupné informace o objektech, které¢ losi vyuzivaji
k ptechodu silnic. Kromé rozmérd objektl, poctu prechodu ¢i frekvenci vyuzivani uvadime
i dalsi parametry, které mohou ovlivnit uspé$né vyuzivani daného objektu. Jednotlivé studie se
vsak lisi jak pouzitou metodikou, tak i formou uvedeni vysledki, coz znesnadnuje jejich pfimé
srovnani. Také mnozstvi dosud provedenych studii je velmi malé. Jesté pied samotnym vyétem
parametru je tfeba zminit, ze pobyt v blizkosti a pfechod dopravni komunikace, at’ uz ptimo
¢i prostrednictvim ekoduktu, je pro losy stresujici zalezitost. Podle DussauLTA et al. (2007) se
zvifata k pfibliZzeni se k silnici a jejimu prechodu “odhodlévaji”, prostiedi u silnice vnimaji
jako nekvalitni biotop a béhem samotného prechodu se pohybuji rychleji nez obvykle. Vhodné
nastaveni nize uvedenych parametrii ekodukti se tedy jevi jako naprosto zasadni.

V piipadé podchodti i nadchodt jsou v souvislosti s jejich efektivitou jako zasadni udavany
fyzické parametry — délka, Sitka a vySka, respektive index svétlosti (I), viz tab. 2. Nejmensi
podchod, kterym byl zaznamenén prichod losa v Kanadé, mél rozméry 96,1x4,2x3,5 m a svét-
lost 0,15 (CLEVENGER & WaLTHO 2000). Propustek o rozmérech 26x5x4 m (I=0,77) oznacuji
SeiLER et al. (2003) jako nevyhovujici, byt’ jim losi pravidelné prochazeji. Bézné vsak losi
vyuzivaji podchody s vy$§im indexem (tab. 2), naptiklad ve Svédsku se jako obvykla hodnota
uvadi svétlost 1,7 a pro nové stavby se doporucéuje svétlost veétsi nez 1,85 pfi min. Sifce 10 m
avysce 5 m (OLssoN 2007) respektive minimalni svétlost 2,3 (SEILER & OLssoN 2009). Z dil¢ich
velikostnich faktorti ma podle CrRaMER (2014) nejvyznamnéjsi vliv délka, pak sitka a nakonec
vyska propustku. Autorka doporucuje propustky do max. délky 46 m a konkrétné pro losy
s min. $itkou 5 m a vySkou 4,6 m. SEILER & OLssoN (2009) doporucuji pro podchody pro losy
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minimalni $itku 11 m. CLEVENGER & HUSER (2008) doporucuji v podminkach Severni Ameriky
podchody pro losa o minimalni §ifce 12 m a vySce 4,5 m, avSak pro velké savce obecné uvadé;ji
jako pruchozi i podchody o minimalni $ifce 5 m a vysce 2,5 m.

K hodnotam velikosti podchodti a nadchodu, u nichZ bylo prokazano pouzivani losem, bohuzel
neni ve vetsing pripadi (viz vyse) k dispozici tidaj o poméru uspésnych prechodl vici neuspés-
nym — tj. vuci situacim, kdy se los k ekoduktu sice pfiblizil, ale neptekonal jej. Vyjimkou jsou
pouze studie CRAMEROVE (2014) a SEILERA et al. (2003); napt. SEILER et al. (2003) uvadi velmi
rozdilny pomér uspésnych prechodl sledovaného tiseku dalnice (tab. 2) a to 4:30 u ptechodti ze
zapadni strany komunikace a 21:27 pro piechody z vychodni strany. Pomér Gispé$nosti piechodit
je nutné vzdy zohlednit, nebot’ vétsinova absence idajii o Gispésnosti pouziti pfechodli mize
vést 1 k chybnému vyhodnoceni ekoduktu jako vhodného.

Co se ty¢e nadchodd, je k dispozici jesté méné tdaji nez u podchodi. Pokud je ndm znamo,
byla v souvislosti s vyuzivanim nadchodd losem publikovana pouze studie OLssonA et al.
(2008), v ramci niz byl sledovan pouze jediny most (tab. 2). Losi vyuzivali most k ptechodtim
pfedevsim v 1ét€ a drtiva vétSina piechodu probihala v noci. CLEVENGER & HuUwSER (2008)
doporucuji pro losa nadchody o minimalni Sifce 70 m s navadécim oplocenim, ¢i 1épe zdi
2,4 m vysokou. Nicmén¢ jako prichodné pro velké savce obecné uvadéji tito autofi uz mosty
s minimalni $itkou 10 m.

Frekvence, s jakou je tieba zajistovat moznosti pfechodu pro losa, nebyla experimentalné
zkoumana. Obecn¢ se uvadi, ze je vhodné&jsi zajistit vice prechodt, byt mensich, nez jeden
velky (Orsson 2007, OrssoN et al. 2008). Jako minimalni doporuc¢uje OrssoN (2007) rozestup
8,5 km. Tato hodnota piedstavuje pramér velikosti typického domovského okrsku vyjadiené-
ho jako kruh (57,1 km?), jak ale autofi sami zdUraziiuji, navrzené rozestupy se vztahuji pouze
k rezidentni (nemigrujici) populaci. Realna frekvence piechodl pro velké savce na planovanych
nebo jiz existujicich silnicich v USA a ve Spanélsku je viak mnohem vy3i, vzdalenost mezi
jednotlivymi pfechody se pohybuje od 0,9 po 6 km s primérem 1,2 km (CLEVENGER & HUISER
2008). Autori vSak zadnou konkrétni vzdalenost nenavrhuji, naopak doporucuji respektovat
strukturu krajiny s tim, Zze v mén¢ fragmentované krajin¢ bude hustota pfechodl vyssi nez
v krajiné fragmentované.

Kromé samotné jejich velikosti ovliviiuji efektivitu pfechodu jesté dalsi parametry. K nejvy-
znamng&j$im z nich patii umisténi prechodu v krajiné a ve vztahu k vegetaci a lidskym sidltim,
pritomnost oploceni dalnice a uprava piechodu (vegetace, podklad, atd.), vyuzivani prechodu
lidmi a doba existence pfechodu. Naptiklad Orsson et al. (2008) doporucuji pro zvySeni efekti-
siroky 17 m), osazet je vegetaci jak pifimo na télese mostu, tak i v blizkém okoli a predevsim
zabranit lidem, aby je také pouzivali. SEILER et al. (2003) doporucuji zvySovat atraktivitu eko-
dukti vysazovanim v jejich blizkosti dfevin preferovanych losy anebo piikrmovanim lost.
TorreEs et al. (2010) zminuji negativni ovlivnéni poctu lost do vzdalenosti jednoho kilometru
od lidskych sidel, coz by také mélo byt pii planovani ekoduktd brano v uvahu. Na zakladé
reSerse vice praci WanG (2014) udava, ze efektivitu ekoduktd zvySuje pokryti vegetaci, ktera
migrujicim zvitatim poskytne ukryt, a naopak, Ze pouzivani podchodt a nadchodi lidmi jejich
efektivitu snizuje. Také zminuje vyznamny efekt doby existence pfechodll — jeho vyuzivani
s dobou roste, tj. zvifata si na prechod zvykaji a uéi se kudy prechazet.

K redukci poctu losti piimo piechazejicich silnici, respektive mnozstvi kolizi s nimi, dopo-
ru¢uji napiiklad VARE (2003), SEILER (2005), DussautrT et al. (2006), ¢i WaNG (2014) postavit
oploceni, pfipadné také rozsifit pas bezlesi okolo komunikace. Podle vysledkli SEILERA et
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al. (2003) a Ovrssona et al. (2008) miize oploceni téméf Uplné zastavit pfechazeni lost pies
komunikaci a rapidné zvysuje jeji bariérovy efekt, nepfimo vSak nuti losy k vyuzivani eko-
dukti (VARE 2003). Naproti tomu CrRAMER (2014) nedoporu¢uje u multifunkénich piechodi
(j. pfechodi kombinovanych s mistni komunikaci) stavét oploceni. Danks & PorTer (2010)
oblasti zarGstajicich pasek (lesa o stafi méné nez 30 let) a souvislych starych jehli¢natych les.
Ve své podrobné metodické prirucce zminuji CLEVENGER & Huwser (2008) oploceni pro velké
savce jako nedilnou soucast opatieni jak pro minimalizaci kolizi, tak pro zajisténi prechodt
zvitat pfes komunikace. Ve své praci podrobné rozebiraji vyhody a nevyhody raznych typa
oploceni a pouzitého materialu.

Jelen lesni (Cervus elaphus)

V piipadé zajmovych faktort reserse jsme z divodii moznosti prezentovat vétsi skalu vysledka
uvazovali §iroké druhové pojeti zahrnujici také jelena wapiti (Cervus canadensis), ktery je dnes
vyc¢leniovan jako samostatny druh (Geist 1998). K jakému taxonu konkrétni vysledky pfinalezeji
1ze odvodit ze zminované geografické oblasti.

Jelen lesni je nejvétsim a fylogeneticky nejodvozenéjsim zastupcem rodu Cervus a druhym
nejvetsim zastupcem Celedi jelenovitych (Cervidae). Dospéli jedinci mohou v zavislosti na
geografickém ptivodu dosahovat hmotnosti 75-340 kg, vysky v kohoutku 0,75-1,5 m a délky
téla 1,65-2,65 m. Vétsi velikosti dosahuji jedinci ze severoamerickych populaci a populaci
ze severovychodni Asie. Samice dosahuji pfiblizné dvou tietin velikosti samct (ANDERA & Ho-
RACEK 2005, Nowak 1999). Jelen lesni zahrnuje v souc¢asném taxonomickém pojeti 18 pod-
druhti (WiLsoN & REEDER 2005), véetné severoamerického wapiti, ktery je dnes vyclenén jako
samostatny druh.

Jelen lesni byl piivodné rozsiten v temperatni a Casti borealni zony Eurasie, Severni Ameriky
a okrajove také na severu Afriky. V soucasnosti se kromé této oblasti vyskytuje napiiklad i na
Novém Z¢landé, v Australii, Argentiné a Chile, kam byl zamérn¢ introdukovan ¢lovékem. Jelen
lesni obyva, bez ohledu na typ lesa, zalesnéné oblasti s pasekami a loukami, okrajové je schopen
vyuzivat i stepni prostfedi ¢i v Severni Americe chaparral. Vyskytuje se od nizin az po hranici
lesa. Jeho potravu tvoii Siroké spektrum vegetace od travy a listi, po plody, vétvicky a kiru
stromt. S oblibou se zZivi polnimi kulturami. Na jafe, v 1ét€ a na podzim u jelenl prevazuje
pastva, v zim¢ piedevsim okus stromu a kefG. V prub¢hu dne je u jelena mozné rozlisit dva
hlavni vrcholy aktivity a to za usvitu a soumraku (Nowak 1999, ANDERA & GEISLER 2012).

Jelen lesni je oznacovan jako vysoce gregaridozni druh. S vyjimkou dospélych samci, ktefi
ziji po vétsinu roku samotatsky nebo jen v malych skupinach, se jeleni shlukuji do hierarchicky
organizovanych tlup tvofenych samicemi a nedospélymi zvifaty. Nejpocetnéjsi byvaji tlupy na
podzim, v zim¢ a brzkém jaru, pozd¢ji se pocet jedinct v tlupé€ snizuje. Pocty jelent na urcitém
uzemi mohou byt zna¢né sezonné proménlivé v zavislosti na potravni nabidce, respektive mi-
graci (viz nize). Naptiklad v Jizni Dakoté se hustoty jelenti (bez zapocitani dospélych samcii)
pohybovaly od 3,5 po 8 jedincii na km?. V podminkach CR se celoroéni hustota pohybuje od
1 ks/km? na Sumavé az po 8-30 ks/km? v zimnim obdobi v luznich lesich jizni Moravy (Nowak
1999, ANDERA & GEISLER 2012).

Rije probiha u jelena lesniho od zéii do fijna. Jelen je typicky polygamni druh, kde se samec
snazi v dobé fije ziskat kontrolu nad harémem samic. Obdobi bezosti trva u evropskych popu-
laci okolo 235 dnti u americkych 247-265 dnti. Samice rodi obvykle jedno mladé o hmotnosti
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okolo 8-10 kg. Dvojcata se vyskytuji v méné nez 1 % vrht (INNEs 2011). Mlad’ata nasledu;ji
matku po 1-2 tydnech, ve 3—4 tydnech zacinaji pfijimat pevnou potravu a odstavena byvaji
obvykle ve véku 4-6 mésicti (HAYSSEN et al. 1993). Synové se s matkou zdrzuji asi rok, max.
2,5 roku, a obvyklym impulzem k opusténi matky je vyhnani dominantnim samcem v dobé fije.
Dcery maji tendenci trvale zlstavat s mat¢inym stadem (INnEs 2011). Lané dosahuji pohlavni
dospélosti ve véku jednoho roku az dvou let, s ohledem na podminky prostiedi, a rozmnozuji
se obvykle kazdoro¢né. Samci pohlavné dospivaji ve véku jednoho roku az tii let, nicméné
jejich fyzicky vyvoj a rust jesté neni ukoncen. Stejné jako u lani pokracuje az do véku pfiblizné
sedmi let. Dozivaji se okolo 20 let, maximalni zaznamenany v&k byl ptes 27 let (HAYSSEN et al.
1993, McDonNAaLD & BARRETT 1993, Nowak 1999).

Jelen lesni piivodné obyval celé lesnaté izemi CR. S postupnym rozvojem zemédélstvi a od-
lesnovanim krajiny a také intenzivnim lovem se jeho souvisly areal vyskytu rozpadal. Koncem
18. av 19. stoleti se vyskytoval ve volné pfirodé¢ jen zfidka a vétSina jelent byla drzena v obo-
rach. Od konce druhé svétové valky vSak jeho stavy na nasem tizemi v podstaté kontinudlné
narlstaji a jarni kmenové stavy byly pred piiblizn€ deseti lety odhadovany na 28 tisic kusd
(ANDERA & CERVENY 2009). Soucasné t&7iste vyskytu jelena lesniho lezi v pohotich ohranicuji-
cich Cesky masiv (od Novohradskych hor pres Sumavu, Krugné hory az do Nizkého Jeseniku)
a v Karpatech. Vétsi vnitrozemské populace najdeme piedevsim v oblasti Brd, Kiivoklatska,
Ceskomoravské a Drahanské vrchoviny.

Do Cerveného seznamu IUCN je jelen lesni zatazen jako malo dotéeny druh a jeho populaéni
trend je udavan jako rostouci (Lovart et al. 2008). V Cerveném seznamu ohrozenych druhii
obratlovet CR neni uveden. Z hlediska zakona o myslivosti ¢. 449/2001 Sb. je jelen lesni po-
vazovan za zvert se stanovenou dobou lovu, a to od 1. srpna do 15. ledna.

Velikost domovského okrsku

Velikost domovského okrsku jelena lesniho je velmi proménliva vzhledem k prostfedi, pohlavi
a veéku jelend a také s ohledem na to, zda je dana populace stala nebo jsou u ni patrné sezonni
migrace. Pokud zahrneme i severoamerické populace jelent, miize se velikost rocniho domov-
ského okrsku pohybovat od desetin po stovky kilometrii ctverecnich (tab. 3). Maximalni zjisténé
hodnoty z White Mountains v Arizoné jsou 639 km? u samct a 386 km? u samic (WALLACE
1991 in InnEs 2011). U evropskych populaci jelena lesniho je v§ak velikost domovského okrsku
mensi a obvykle se pohybuje v fadu jednotek az desitek km?, pti¢emz domovské okrsky samic
jsou mensi nez samci (tab. 3). Domovské okrsky obou pohlavi se bézné prekryvaji (GEORGI
1980, SusTr 2008a).

Faktory ovlivinujici velikost domovského okrsku

Velikost domovského okrsku neni v pribéhu roku ani mezirocné stald (viz napi. MACHACEK 2014,
KroriL et al. 2015). Nejmensi rozlohu maji domovské okrsky typicky v zimé, kdy je pohyb zvitat
limitovan snéhem (napf. Georai 1980, Boyce 1991, Luccarin et al. 2006, KAMLER et al. 2008,
MAcHACEK 2014) a zvitata maji tendenci se koncentrovat v mikroklimaticky pfihodnych oblas-
tech a biotopech, naptiklad smrkovych mlazinach (ANDERsON et al. 2005). Ovsem byla zjisténa
také opacna situace, kdy byl zimni domovsky okrsek vétsi nez letni (JEppESEN 1987, Lazo et al.
1994 in MysTerUD et al. 2001, KropiL et al. 2015). Dalsi sezonni variabilita byla zaznamenana
v obdobi fije, kdy se domovské okrsky dospélych lani zvétsily o 25 % a subadultnich az o 80 %,
naopak domovské okrsky samcti byly nejvétsi pred a po fiji, kdezto v tiji nedosahovaly ani
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Tab. 3. Prehled primérnych velikosti domovského okrsku jelena lesniho (Cervus elaphus). Legenda:
PPDO = primérna plocha domovského okrsku [km?]; M = samci; F = samice; p.n. = pohlavi neuréeno;
JP = jadrova populace; SP = satelitni populace; MCP = minimalni konvexni polygon; OP = ob¢ pohlavi
spolu; Mg = migranti; R = rezidenti; S = rozpéti; * = data od jedné samice v prib¢hu 5 let; ** = v ru$ném
prostfedi 3040 km?; *** = odhad z &tvercové sité; **** = nejasné, zda migruji (malé n)

Table 3. Mean home range size of the red deer (Cervus elaphus) recorded in different regions. Legend:
PPDO = mean home range area [km?]; M =males; F = females; p.n. = sex not defined; JP = core population;
SP = satellite population; MCP = minimum convex polygon; OP = both sexes together; Mg = migrants;
R = residents; S = span; * = data from a single F from 5 years; ** = in disturbing conditions 30-40 km?;
**% = estimation from a square grid; **** = unclear whether they migrate (small n)

oblast typ okrsku PPDO poznamka zdroj
region home range type (pohlavi / sex) note reference
Sev. Amerika / letni / summer 9,67 (F) MCP CRAIGHEAD et al. 1973
North America zimni / winter 1,52 (F) (in MysTERUD et al. 2001)
Sev. Amerika / letni / summer 8,20 (F) MCP IRwWIN & PEEK 1983
North America zimni / winter 2,10 (F) (in MysTERUD et al. 2001)
Sev. Amerika / letni / summer 117,7 (M) MCP McCorquopaLEetal. 1989
North America 95,2 (F) (in MysTERUD et al. 2001)
Britska Kolumbie / ro¢ni/ annual 247,0 (p.n.) - Parton 1976
British Columbia zimni / winter 11,0 (p-n.) (in INNEsS 2011)
Ontario ro¢ni / annual 47,1 (47,9) JpP MCP, OP McGEeacHhy et al. 2017

74,6 (86,4) SP (Kernelys)
Vnitini Mongolsko ro¢ni / annual 212,0-772,5 MCP, * Bao etal. 2014
/ Inner Mongolia letni / summer 194,3-361,5

zimni / winter 166,1-492,8

JZ Dansko / letni / summer 3,71 (F) MCP ** JepPESEN 1987
SW Denmark zimni / winter 9,56 (F)
Bavorské Alpy letni / summer 1,21 (F) ok Georan 1980
/ Bavarian Alps zimni / winter 0,65 (F)
Bavorské Alpy / letni / summer 3,86 (M) HAK GEORGI & SCHRODER 1983
Bavarian Alps zimni / winter 1,13 (M)
Rakouské Alpy / zimni / winter 3,18 (M) HA ScumipT 1993
Austrian Alps 3,18 (F) (in MysTERUD et al. 2001)
Italské Alpy / ro¢ni / annual 13,4(M, F) R MCP,;s Luccarin et al. 2006
Italian Alps 33,3 (M, F) Mg
Italské Alpy / ro¢ni / annual 6,43 (M, F) R MCPy;s Luccarint et al. 2006
Italian Alps 27,7 (M, F) Mg
Spanélsko (obora) / letni / summer 2,0 (F),4,1 (M) MCP Lazo et al. 1994
Spain (enclosure) zimni / winter 3,0 (F), 11,8 (M) (in MysTERUD et al. 2001)
Sardinie / ro¢ni / annual 1,9 M) MCP,y, Lovari et al. 2007
Sardinia 1,14 (F) (Kernelys)

0,66 (M)

0,37 (F)
Mad’arsko / rocni / annual 53,1 M)R MCP NaHLIK et al. 2009
Hungary
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Tab. 3. (pokracovani)
Table 3. (continued)

oblast typ okrsku PPDO poznamka zdroj
region home range type (pohlavi/sex)  note reference
Mad’arsko / - 66,97 (M) MCP SzeMETHY et al. 1999
Hungary 25,55 (F)
Bialowiez ro¢ni / annual 36,0 (M) MCP KAMLER et al. 2008
(Polsko / Poland) 8,40 (F)
J Slovinsko / ro¢ni / annual 5,76 (M) Kernelys JERINA 2012
S Slovenia 3,99 (F) (S0,9-21,07)
Kremnické vrchy rocni / annual 54,5 (63,9) M) MCP,y, KrorrL et al. 2015
(Slovakia) Mg (Kernely)
12,0 (17,6) (M)
R
Jeseniky letni / summer 0,9 (F),3,1(M) MCP KouBek & HrasE 1996
(Czech Republic) zimni / winter 0,3 (F), 0,4 (M)
Sumava roéni / annual 40 (F); 80 (M)  MCPy; SusTr 2008b, Suk 2012,
(Czech Republic) Mg SusTr & Jirsa 2011
11,5 (F); 33 (M)
R
Krkonose rocni / annual 54,7 (M) MCP Sustr 2010
(Czech Republic) 14,6 (F) HoHEE
Doupovské hory rocni / annual 54,2 (27,3) M)  MCPy;s MacHACEK 2014
(Czech Republic) letni / summer 13,0 (8,6) (F) (Kernelys)

zimni / winter

8,04 (F), 18,7 (M)
7,75 (F), 13,2 (M)

10 ha (Lovari et al. 2007). Nejmensi velikost maji domovské okrsky lani v kvétnu a cervnu tj.
v dobg, kdy se rodi mlad’ata (Lovari et al. 2007). GEorGlt & SCHRODER (1983), MYSTERUD et al.
(2001) aKroriL et al. (2015) dale uvade;ji, ze domovsky okrsek se zvétsuje s vekem sledovanych
zvitat. Podle ANDERSONA et al. (2005) je zavisly i na hmotnosti zvifete.

Faktorem, ktery se na velikosti domovského okrsku velmi napadné projevuje, je skutecnost
zda se jedna o stalou ¢i migrujici populaci (napi. Luccarint et al. 2006, KroriL et al. 2015).
U migrujicich jelent jsou totiz domovské okrsky 3—5x vétsi nez u jedinct ze stalych popu-
laci (Luccarint et al. 2006, KroriL et al. 2015). Pfi¢iny a mechanismy migrace jsou zminény
samostatné nize. Podle McGeacuyHo et al. (2017) se na velikosti domovského okrsku miize
projevovat i pozice v ramci $irsi metapopulace. Jedinci z jadrové subpopulace jelent v Ontariu
méli mensi domovské okrsky nez jedinci ze satelitnich subpopulaci.

Environmentalnimi faktory, které ovliviiuji velikost domovskych okrski jelena lesniho, se
zabyvala fada autorti. Napfiklad ANDERSON et al. (2005) uvadéji, ze obvykle se domovské okrsky
jelenti s vyssi dostupnosti potravy a krytu zmensuji, nicmén¢ tento vztah neplati univerzalné,
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napi. v Yellowstonu jej ANDERSON et al. (2005) nepotvrdili. Nicmén¢ napiiklad velmi malé
ro¢ni domovské okrsky jelenti ze Sardinie (tab. 3) vysvétluji Lovari et al. (2007) prave vysokou
produktivitou prostfedi a dobrou dostupnosti potravy. ANDERSON et al. (2005) také zaznamenali
negativni korelaci mezi velikosti domovského okrsku a srazkovymi tthrny a JErRINA (2012) uvadi
tentyz vztah i pro primérnou ro¢ni teplotu — oba tyto faktory jsou urcujici pro produktivitu pro-
stfedi. Podle studie provadéné na srnci obecném a jelenu lesnim v Bavorském lese je klicovym
faktorem urcujicim velikost domovskych okrski celkova konfigurace krajiny — velikost krajin-
nych “zrn” respektive krajiné mozaiky (BEvanpa et al. 2015). Zavislost na velikosti domovského
okrsku jelent na “zrnitosti” krajiny neni linearni, nejvétsi domovské okrsky byly zjistény pii
jeji stfedni mite. Jako vyznamné se také projevilo zastoupeni luk a zarustajicich pasek, které
velikost domovskych okrskti snizovaly, naopak s rostouci plochou listnatych a jehli¢natych lest
velikost domovskych okrskti rostla (BEvanpa et al. 2015).

Velikost domovského okrsku také podle JERINY (2012) zavisi na hustoté jeleni populace
a s rostouci hustotou se zmensuje. Nicméng piicinna souvislost tohoto vztahu neni zfejma, mize
se jednat naptiklad o efekt vysoké produktivity prostfedi, které je schopné uzivit vétsi populaci
jelend, kterym v produktivnim prostiedi sta¢i pouze malé domovské okrsky.

Malé domovské okrsky v zimnim obdobi podle fady autort, jak jiz bylo zminéno vyse, souvisi
se snizenou mobilitou jelent diky snéhové pokryvce. INNEs (2011) uvadi z podminek Severni
Ameriky, ze predevsim pro samice a mlad’ata mtize byt limitujici snéhova pokryvka uz od vysky
40 cm, pro dospélé samce zhruba 60 cm.

Na velikost domovskych okrskii jelena lesniho maji stale vyznamnéjsi vliv také rizné antro-
pogenni faktory. Kromé piimé ztraty habitatu se na umisténi a velikosti domovskych okrska
vyznamné projevuje fragmentace krajiny vlivem dopravy. REUDIGER et al. (2006) uvadéji, ze
pas okolo dalnic o Sifce 2,26 mile (cca 3,6 km) piedstavuje pro jeleny méné kvalitni biotop,
kde se zdrzuji méné Casto nez ve vzdalenéjsich oblastech. JErINA (2012) v podminkach jizniho
Slovinska jednoznacné prokézal, ze s rostouci fragmentaci krajiny silnicemi se domovské
okrsky jelent zmensuji.

Vyznamny vliv na velikost domovskych okrskti ma i pfimé ruseni lidmi, jak pfi lovu, tak
1 pfi turistice ¢i sbéru hub. JEpPESEN (1987) zjistil vice nez desetinasobny rozdil ve velikosti do-
movskych okrski lani z nerusené oblasti (2,57 km?) a oblasti kde byli jeleni loveni nebo ruseni
navstévniky (30 az 40 km?). Podle tohoto autora vede piimé opakované ruSeni jednoznaéné ke
zvétSeni domovskych okrski jelent. V podstaté stejné jsou vysledky BorkowskiHo et al. (2016),
kteti povazuji moznost klidného tkrytu za kli¢ovy faktor ovliviiujici prostorovou aktivitu jelent.
Podobné zavéry uvadéji i Lovari et al. (2007), ktefi zjistili vyznamné zvétSeni domovskych
okrski jelenti v dob¢ turistické sezony a jejich piesun do hustéji zalesnénych oblasti. Zvitata
jsou schopna se ruseni, respektive jeho nepfitomnosti ¢astecné prizptisobit, protoze nejvetsi
citlivost viici nému byla zjisténa mimo turistickou sezonu. Naopak RosaTTE (2016) béhem dvou
sezdn neprokazal vyznamny vliv lovu na pfesuny a disperzi jelend.

Poslednim vyznamnym faktorem, ktery se stale plosn&ji uplatiiuje i v podminkach CR
je prikrmovani zvéte. Podle JEriny (2012) vede zvlasté zimni pfikrmovani k vyznamnému
zmensovani velikosti domovskych okrskt, redukci migra¢niho chovani a zvySovani vérnosti
zvéfe zimnim domovskym okrskiim. MAacHACEK (2014) pozoroval podobny efekt u ¢asti jeleni
populace v Doupovskych horach. Také v jiznim Ontariu v Kanad¢ byly roéni domovské okrsky
ptikrmovanych jelentt méné nez poloviéni (51 km?) oproti okrskiim jelent nepfikrmovanych
(110 km?), v piipadé ¢isté zimnich domovskych okrskti byl rozdil ptiblizné devitinasobny
— 73,4 km? nepiikrmovani a 8,3 km? piikrmovani jedinci (RosatTE 2016).
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Disperze

U jelena lesniho je disperze pozorovana pfedevsim u samcti, samice obvykle zlistavaji se stadem
své matky (INNEs 2011). Disperze samct obvykle za¢ind v dobé pohlavniho dospivani ve véku
2-3 let (GEorGH & ScHODER 1983, KropiL et al. 2015), nékdy v§ak mohou byt odehnani od stada
dominantnim samcem jiz v dob¢ fije v roce po jejich narozeni (Innes 2011). Predpoklada se,
ze vzdalenost, kterou dany jedinec v ramci disperze urazi, mize byt dana hustotou populace
a kompetici o zdroje (LoE et al. 2009, INNEs 2011).

Zdokumentovanych piipadd disperze jelend v podminkach stfedni Evropy neni mnoho.
Naptiklad KroriL et al. (2015) zminuji pfipad tii sledovanych jelend ve véku 2-3 roky, ktefi
z Kremnickych vrchi postupné (v priubéhu ptiblizné jednoho roku) dispergovali do vzdalenosti
30,47 a 65 km.

Primérna vzdalenost, na kterou dispergovali samci jelena lesniho ve véku 1-2 let ve Velké
Britanii, byla 15 km, samice zlistavaly vérné svému matefskému domovskému okrsku (CAtT
& STaNEs 1987). V Montané byla praimérna vzdalenost, na kterou dispergovali mladi samci,
ptiblizné 25 km, samice obvykle zistavaly v sousedstvi svych matek. Primérna vzdalenost
ptresunu byla pouze 3,6 km (HURLEY & SARGEANT 1991 in INNEs 2011). Maximalni zaznamenana
vzdalenost disperze byla 2800 km pfi pfesunu mladého samce ze Sweetgrass Hills v Montané
do Independence v Missouri (OLsoN 1991 in INNEs 2011).

Migrace

Migrace je u jelent spojena s rozdilnou dostupnosti potravy v letnim a zimnim obdobi, kdy
migrujici jedinci pfechazeji mezi letnim a klimaticky obvykle ptihodnéj$im zimnim domov-
skym okrskem. Krom¢ toho je u jelend jest¢ patrna migrace na fijiSté (viz napt. LuccarIN et
al. 2006, KroriL et al. 2015).

V piipadé sezonnich migraci je situace velmi geograficky variabilni. V klimaticky pfiznivéj-
Sich oblastech s niz$i nadmoiskou vyskou se typicky vyskytuji rezidentni populace, naptiklad
v Mad’arsku ¢i Polsku (KAMLER et al. 2008, NanLIK et al. 2009). Nicméné i presto je zde urcita
sezénni dynamika patrnd. Biro et al. (2006) zminuji, ze v 1ét¢€ se priblizné polovina populace
ve sledované oblasti vyskytuje mimo les v polich. Podle SzemETHYHO et al. (1999) vSak neni
divodem k ¢ervnovému piesunu jelent do zemédélskych kultur vétsi atraktivita polnich plodin
jako potravy.

V prostiedi vrchovin a hor se obvykle vyskytuji oba typy chovani, tj. najdeme zde jak migrujici,
tak i rezidentni jedince. Takova situace byla napiiklad zjiténa v Jesenikach, na Sumavé nebo
v Kremnickych vr$ich (Kousek & HRraBE 1996, Sustr 2008b, KropiL et al. 2015). Praimérna
vzdalenost, na kterou se samci jelena lesniho pfesouvali, byla v posledné jmenované oblasti
priblizné 10 km pfi migraci do letniho domovského okrsku a 6 km pfi pfesunu do zimniho,
stejném obdobi zjistény prumérné piesuny pouze v rozmezi 1-1,6 km (KroriL et al. 2015). Pii
migracich na 1iji§té zaznamenal SusTr (2008a) piedeviim u mladsich jelenti na Sumavé piesu-
ny na vzdalenost 20 i vice kilometri. LamMka & SusTtr (2010) zmifiuji asi 8 km dlouhou a dva
dny trvajici jarni migraci jelena z Krkonos. Ze Severni Ameriky INNEs (2011) uvadi rozmezi
vzdalenosti jarni migrace 3—150 km, vyjimecn¢ az 322 km, s tim ze doba trvani pfesunu se
pohybuje do nékolika dni az po dva mésice. Sezoénni migrace az do vzdalenosti 100 km uvadi
z Wyomingu Boyce (1991).
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Podil migrantt v dané populaci je, jak uz bylo fec¢eno, zna¢né proménlivy. V Kremnickych
vr$ich bylo mezi dospélymi samci pfiblizné 45 % migranti (KroriL et al. 2015), v italskych Al-
pach v Trevisu byl pomér vyrovnany, v Suse pak mirné (55 %) pfevazovali migranti (LUCCARINI
et al. 2006) a kone¢n¢ ve Svycarskych Alpach migrovalo az 90 % populace (ZWEIFEL-SCHIELLY
et al. 2009). Podle Boyck (1991) neni migraéni chovani geneticky dané a v jedné Sirsi oblasti
je mozné se setkat jak s migrujicimi, tak i s rezidentnimi a nomadickymi populacemi jelend.

Jiz n€kolikrat zminénou pricinou sezénni migrace je dostupnost potravy v zimnim obdobi.
Konkrétnim faktorem, ktery spousti migrac¢ni chovani je u podzimni migrace podle Boyck (1991)
jednoznaéné snézeni. To potvrzuje také SusTr (2008a). Jarni migrace je pak podle Boyck (1991)
indukovana tanim sn¢hu a zac¢atkem vegetacni sezony. Podle vysledkd KroriLa et al. (2015)
probiha v podminkach Kremnickych vrchti u samcti jelena lesniho jarni migrace 5. kvétna
(+11 dni), migrace na tijisté 12. zafi (£3 dny) a pfesun na zimovisté 13. listopadu (+6 dni).
Bieznovy piipad jarni migrace v Krkonogich zmiuji Lamka & Sustr (2010).

Migrac¢ni trasy jelend nebyly (na rozdil od losa) z hlediska geomorfologie ¢i jinych envi-
ronmentalnich faktort v podminkach CR studovéany, nicméné je pravdépodobné, Ze Gasto jde
o trasy velmi tradiéni a pravidelné vyuzivané, ¢emuz nasvéd¢uje fadou autorti zminovana velka
vérnost domovskému okrsku, respektive u migrantll vérnost sezonnim okrskiim (napt. Boyce
1991, Lovari et al. 2007, MacHACEK 2014, KropiL et al. 2015). U telemetricky sledovaného
dospélého samce jelena siky v Doupovskych horach byla migracéni trasa, kterou se piesouval
na fijisté, nékolik po sobé nésledujicich let v podstaté totozna (DvoRAK pers. comm.). Podrobné
byla zdokumentovana vérnost letnim az podzimnim domovskym okrskiim u samic jelena lesniho
v severozapadnim Coloradu v USA. Stfedni hodnota piekryvu téchoto sezonnich okrskti ve dvou
po sob¢ naledujicich letech byla u 72 oznacenych lani 42 % (BroucH at al. 2017).

Denni aktivita

Jelen lesni patii mezi zivocichy s typickou bimodalni aktivitou, coz znamena, ze v prub¢hu
24 hodin dne je nejaktivnéjsi za svitani a za soumraku, kdy opousti ukryt a vychazi na pastvu
ato i do otevienych biotopti (GEORGH & SCHRODER 1983, JEPPESEN 1987, PUTTMAN 1997, SUSTR
2008c, MacHACEK 2014). Denni thrn aktivity vyjadfeny formou uslé vzdalenosti je prukazné
vEtsi u samet nez u samic (MACHACEK 2014).

Framr et al. (2005) definovali na zakladé sledovani pomoci GPS u jelent tfi typy denni aktivity
(pohybt1): odpocinek (pohyb na vzdalenost mensi nez 50 m), pastva (stfedni aktivita; pfesun
na prumeérnou vzdalenost 280 m) a aktivni pfesun (pfesun na prumérnou vzdalenost 1,6 km).
Jeleni méli tendenci byt aktivnéjsi a Casteji se pfesouvat v oblastech s pfitomnosti vlika. Mala
aktivita byla zjisténa do vzdalenosti 50 m od “antropogenic linear clearings” (tj. silnice, cesty,
zeleznice) a v mistech s “chladnym” mikroklimatem. Pastva byla nej¢astéj$i v mistech se sted-
nim pokryvem bylinnou vegetaci, kde zaroven nebyl pfili§ obtizny pohyb.

Antropogenni disturbance

Vliv antropogennich disturbanci byl jiz z velké ¢asti zminén v souvislosti s velikosti a polohou
domovského okrsku, nize tedy uvedeme pouze nékolik dopliujicich informaci.

Na statické, tj. pevné lokalizované a pravidelné ruseni napiiklad v podobé hluku a svételného
znec€isténi z dopravy nebo v blizkosti lidskych sidel reaguje jelen lesni zménou vyskytu — po-
lohy domovského okrsku a zvétsenim domovského okrsku (JEpPESEN 1987, JERINA 2012). Také
dochézi ke zméné nacasovani aktivit — napfiklad vyuzivanim mist v takovou denni dobu, kdy
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ru§ivé vlivy nepiisobi, napt. pastvy v blizkosti lidskych obydli (Sustk 2010), nebo piechézeni
silnic v dob¢ s nizkou hustotou provozu (GacNon et al. 2007, CoLLEEN & FORREST 2009).

Druhym typem antropogennich disturbanci, které vyvolavaji reakci zvifat, jsou rusivé vlivy
oznacované jako dynamické. V ptipad¢ jelend se jedna piedevs$im o pronasledovani pii lovu,
ale stejny efekt ma i vyrusSeni pfi turistice ¢i jizdé dopravnich prostfedkd mimo bézné cesty.
Tyto rusivé vlivy neplsobi na zvifata pravidelné, a proto si na né nejsou schopna zvyknout.
Obvykle tedy na takové vyruSeni reaguji kraitkodobym utékem z mista rusivého vlivu, pficemz
k uklidnéni dochazi az po néjaké dobé. Napiiklad JeppESEN (1987) zjistil, Ze obvykla utékova
vzdalenost lani pfi vyruseni lovei byla 3,6 km a v “tkrytu” setrvavaly pul dne az tyden (obvykle
1-4 dny). Naproti tomu pfi plosné velmi rozsahlém ruseni trvajicim nékolik dnti (vojenském
vycviku) zaznamenal MacHACEK (2014) nejprve vyrazny pokles aktivity jelentl a pozdéji (byt
jesté rusivy podnét trval) navrat k béznym hodnotam aktivity.

Dopravni infrastruktura

Ve vztahu jelena k dopravni infrastruktufe, pomineme-li fragmentaci a dalsi vliv na ptvod-
ni zivotni prostiedi druhu diskutovany vyse, zminime dvé¢ klicova témata: (1) kolize jelent
s dopravnimi prostiedky, a (2) schopnost jelenti pfekonavat bariéry v podobé dopravnich cest.
V obou ptipadech se budeme zabyvat pfedevsim silni¢ni dopravou.

Kolize vozidel s jeleny lesnimi jsou problémem predevsim v Evropé a nékterych ¢astech USA
a Kanady, nicméné jejich objem neni tak velky (byt’ rozhodné neni zanedbatelny) a proto nejsou
tak Casto studovany jako v piipadé losa. Souhrnné se problému kolizi vozidel s jelenovitymi
vénoval Putman (1997), ktery upozoriiuje na rostouci trend v poctu kolizi, jejich ekonomicky
dopad, dopad na populace danych druhti a samoziejmeé na lidské zdravi. Ve své praci podava
prehled opatieni jak rizika kolizi minimalizovat (viz nize) a mimo jiné také zmiiuje, jak malo
existuje dat o vztahu jelena lesniho k dopraveé. MysTeruD (2004) poukazuje na rostouci objem
kolizi ve Svédsku a dava ho do souvislosti pfedeviim s nartistem poéetnosti jelena lesniho. Mezi
roky 1971 a2001 zaznamenal v Norsku pfiblizné devitinasobné zvyseni rocniho odstfelu jelent
(z2.695 na 23.595 kusii) a asi Sestnactinasobny nartist poc¢tu nehod (z 27 na 443 za rok). Zvyso-
vani objemu dopravy nevyslo v jeho studii jako statisticky vyznamny faktor ovliviiujici mnoz-
stvi nehod. Neprukazny byl také vliv zimy (charakter zimniho poc¢asi v daném roce vyjadieny
severoatlantickou oscilaci — NAO). Navazujici studie z oblasti sttedniho Norska (MEISINGSET et
al. 2014) potvrdila obecné ptedpokladanou skuteénost, Ze riziko kolize se zvySuje s maximalni
povolenou rychlosti. S tim mtze souviset i skutecnost, ze 83 % z 271 zkoumanych nehod bylo
na dalnicich a patefnich komunikacich “major roads” a 17 % na komunikacich stfednich. Na
malych sinicich “small roads” nabyla zadné kolize s jelenem zanamendna. Vyssi riziko bylo
zaznamanano v zimnim obdobi a obecné byl zjistén vztah mezi rizikem kolize a prostfedim
v okoli komunikace — zastoupenim lesnich porostil, pastvin a morfologii krajiny (MEISINGSET
et al. 2014). Prace téz zminuje, Zze udrzované bezlesé pasy u komunikaci snizuji riziko kolize
az 0 53 %, ovsem tento efekt byl patrny pouze v zimnim obdobi. Ze Severni Ameriky chybi
presné informace o mortalité jelenti v silniénim provozu (REUDIGER et al. 2006). K dispozici
davaji autofi pouze netplny piehled odhadovaného poctu nehod (cca 2.000 za rok) s tim, ze
realny objem je dvoj- az trojnasobny. Pokud bychom shrnuli dosavadni poznatky o kolizich
jelena lesniho s dopravnimi prostiedky, 1ze vysledovat nasledujici zakonitosti: (1) Riziko ko-
lize roste s hustotou populace jelent. (2) Riziko roste s hustotou provozu. Tato zavislost vsak
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pravdépodobné neni linedrni (viz los) a neni vzdy jednoznaéné potvrzena (MysTERUD 2004). (3)
Riziko kolize je nejvyssi v noci a za soumraku, a to jak z diivodt intenzivnéjSiho pohybu zvifat,
tak i hors$i viditelnosti. Na silnicich s men$im provozem v lesnatych oblastech je vyssi riziko
kolize i béhem dne (Putman 1997). (4) Riziko kolize roste s maximalni povolenou rychlosti.
(5) Riziko kolize je také samoziejmé zavislé na krajin€ a biotopu, kterym komunikace prochazi
—tj. je vetsi v zalesnénych oblastech. Tento faktor je zminovan pouze okrajové (PutmMan 1997),
jeho platnost se spiSe povazuje za samoziejmou, popiipade je odvozovana ze zkusenosti s jinymi
jelenovitymi (MYSTERUD 2004).

Prekonavani komunikaci

Rada autorii povazuje jelena lesniho, na rozdil od losa, za druh velmi opatrny, ktery se silnicim,
respektive mistam s lidskou aktivitou vyhyba (Rost & BAILEY 1979 in PutMAN 1997, CLEVENGER
& WALTHO 2005, FRAIR et al. 2005, REUDIGER et al. 2006, JERINA 2012). Napt. Sustr (2010) béhem
dvou let sledovani dvou lani pomoci GPS v Krkonosich nezaznamenal ani jediny pfechod silnice
prvni tiidy z Harrachova do Sklaiské Poruby, a to i pfesto, Ze se nejedna o nijak extrémné vyti-
zenou komunikaci, lan¢€ se do jeji blizkosti pravidelné dostavaly a po obou strandch komunikace
je vhodny biotop. V tomto piipad¢ se jednalo o béznou silnici bez moznosti mimouroviiového
pfechodu, nicméné i v pfipad¢ podchodl a nadchodu patii jelen lesni mezi velmi opatrna zvi-
fata. Napf. CRAMER (2014) povazuje jelena v podminkach Severni Ameriky za druh, ktery je
genetickych studii ze Skotska (PErEz-Espona et al. 2008) a Belgie (FranTz et al 2012), které
zjistily, ze dalnice piisobi jako bariéra toku genti v populaci jelenti. Zajimavé je, Ze to neplatilo
pro prase divoké (Sus scrofa), které bylo také pfedmétem belgické studie.

Malo frekventované mistni silnice jeleni vSak nejenze bézné piechazeji, ale v zimnim obdobi
s vysokou sn¢hovou pokryvkou je mohou vyuzivat i pro pfesun (Suk et al. 2011). Nicmén¢
s rostouci hustotou provozu pritkazné klesa pravdépodobnost vyskytu u silnice a jeleni prostiedi
u dalnic vyuzivali priméarné v dobé, kdy byla hustota provozu mensi nez 100 vozidel za hodinu
(Gagnon et al. 2007). Avsak atraktivni zdroj potravy je schopen jeleny pfildkat i do blizkosti
dalnice. Dopp et al. (2007) v centralni Arizon¢ zjistili, ze v misté, kde byly v blizkosti dalnice
koncentrovany nivni louky bohaté na pastvu, byl vyssi vyskyt jelenti pobliz dalnice i véEtsi
mnozstvi zaznamenanych prechodl nez jinde v okoli. Zajimavé je, ze samice prechazely dalnici
4,5x Castéji nez samci.

Klicovymi parametry, které ovliviiuji pfekonavani pozemnich dopravnich komunikaci pomoci
specializovanych ekoduktl (podchodti i nadchodtt) i béznych stavebnich prvki (mosty, propust-
ky), jsou jejich stavebni parametry — délka, Siika a vyska, respektive index svétlosti (tab. 4;
OrBrIcH 1984 in PutmMaN 1997, CLEVENGER & WALTHO 2005, MaTA et al. 2005). CLEVENGER
& WarLrtHo (2005) zjistili statisticky prikazny pozitivni vztah mezi Sitkou, vyskou a svétlosti
podchodu a poétem piechodu jelend. Rostouci délka podchodt (byt je obsazena v indexu
svétlosti) méla vyznamny negativni vliv na pocet ptechodl pouze v zimnim obdobi, v letnim
obdobi jeji vliv prokdzan nebyl (CLEVENGER & WaALTHO 2005).

Nejmensi podchod, kterym byl zaznamendn prichod jelena v Kanad¢, mél rozméry
170%2x1,8 m a index svétlosti 0,02 (CLEVENGER & WALTHO 2005), avsak jde o ojedinély ptipad,
ktery Ize povazovat spise za nahodu. Rozumna svétlost podchodu, aby byl efektivni pro jeleny,
je ptiblizné o indexu 0,4 (tab. 4). CLEVENGER & Hunser (2008) v podminkach Severni Ameriky
obecné uvadeéji jako prichozi pro velké savee i podchody o minimalni Sifce 5 m a vySce 2,5 m
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a nadchody s minimalni §itkou 10 m. OLBrIicH (1984) in PutmaN (1997) doporucuje pro jele-
novité, s vyjimkou srnce, index svétlosti podchodi minimalné 1,5. Uhel vstupu do podchodu
vuci silnici poptipadé stoupani ¢i klesani podchodu nema na vyuziti vliv. GURRUTXAGA et al.
(2010) doporucuji pro jelena lesniho podchody o minimalni Sifce 12 m a vy$ce 4 m se indexem
svétlost také alespon 1,5 a rozestupy v zachovalé pfirodni krajiné asi 1 km, v krajiné vyznamné
pozménéné lidskou Cinnosti pak 3 km. Zajimavy postieh vztahujici se ke svétlosti podchodt
uvadéji KRuGLER & WOLFEL (1991 in Putman 1997), ktefi v zadném piipadé nedoporucuji
podchody uméle osvétlovat, ale rad¢ji natfit jejich stény svétlou barvou.

Z vyzkumu v Rakousku vyplynulo, Ze jeleni jen velmi neochotné vyuzivali malé (sic/) dalni¢ni
podchody (Sitka 15-30 m) s vyjimkou téch, které lezely v oblastech s vysokym podilem stro-
mové vegetace. Jeleni prochazeli pouze podchody, které byly na jejich obvyklé migraéni trase.
Mimo ni nevyuzivali ani velké podchody o §itce 100 m (VorLk & Gitzner 1999, WoEss et al.
2001, oboji in ANDEL et al. 2010). CrRaMER (2014) dokonce doporucuje pro jeleny pouze pouziti
nadchodt s tim, Ze jeleny je na tyto struktury tfeba zvykat naptiklad pomoci soli ¢i atraktivni
potravy. REUDIGER et al. (2006) uvadéji stejné jako CRaMER (2014), Zze v podminkach Severni
Ameriky jsou nejefektivnéjsi pro pfechod jelenti nadchody o Siice pfiblizné 50 m, jen o néco
malo efektivnéjsi pak podchody lichobéznikového prifezu (bez uvedeni $itky) a jako nejméné
efektivni, avSak funk¢éni, dale zminuji eliptické propustky (7x4 m) poptipadé¢ ctverhranné pro-
pustky (8x4 m). VAN WIEREN & WorMm (2001) se na zakladé vlastni studie z Holandska piiklangji
k pouziti nadchodt o Sifce alespoiit 40 m. CLEVENGER & Huwser (2008) pro severoamerické velké
savce obecné uvadgéji jako prichozi nadchody s minimalni sitkou 10 m.

Krom¢ velikostnich parametr ekoduktu ovliviiuji jeho efektivitu i dalsi parametry jako je
umisténi v krajin€ a antropogenni ¢innosti, respektive ruseni. CLEVENGER & WaLTHO (2005) podle
ocekavani zjistili, ze pocet prechazejicich jelenti vyznamné klesal s rostouci hlukovou zatézi,
prekvapive vSak pocet preslych jelent rostl se vzdalenosti od lesa (nicméné celkova variabilita
sledovaného vzorku byla 4-42 m). OLsricH (1984 in PutmaN 1997) oproti tomu zaznamenal
u jelena lesniho v Némecku preferenci podchodu s vehody krytymi vegetaci.

Naopak ReupiGer (2001) zminuje, ze jeleni pii pfechazeni pod mosty preferuji “pfirozené
chodnicky” pred betonovym povrchem ¢i cestami, coz jiz také uvadi OLBricH (1984 in Put-
MAN 1997). Podle BARRUETA et al. (2014) je jelen na rozdil od losa velmi citlivy na vyuzivani
prechodii lidmi a v zavislosti na intenzit¢ vyuzivani méni svou ¢asovou aktivitu — obvykle se
ze soumrac¢né méni na nocni.

Rozdilné jsou nazory na pouziti oploceni ve vztahu ke zvyseni efektivity prechodu jelent
pomoci ekoduktti. CRAMER (2014) nepovazuje oploceni za nutné, naopak REUDIGER et al. (2006)
povazuje oploceni za integralni aspekt ekoduktl, ktery zvysuje jejich pouziti o 80 % ¢i vice.
Putman (1997) doporucuje jako prevenci pied kolizemi se zveri pouzivat v kombinaci s pre-
chody ploty o vysce 2-2,4 m (max. 2,7 m), ploty by s vyjimkou navedeni zvitat ke vchodiim
do ekoduktt nemély vybihat nikam stranou a mél by byt oplocen dostate¢né dlouhy tisek, aby
bylo zabranéno obchazeni plotu. Pro ptipad, Ze se zvife dostane za plot, by mély byt s uréitou
frekvenci instalovany jednosmérné prichody (zaskoky). Kromé oploceni doporucuji Purman
(1997) a CraMER (2014) zvySovat atraktivitu ekodukti pro jeleny predkladanim atraktivni po-
travy (vojtéska, zelenina, jablka) a soli. OLBRrICH (1984 in PutmMaN 1997) zaroven upozoriiuje,
7e jeleni si museji na prechody zvyknout, coz obvykle trva 2-3 roky. Césteéné tento jev, kdy
se efektivita ekoduktu zvySuje s jeho stafim, potvrdili VAN WIEREN & WorMm (2001), ktefi pii
opakovaném sledovani poc¢tu piechodi po pétileté pauze zjistili vyssi poCty prechazejicich
jelend.
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ZAVER

Z reSerSe dostupnych informaci o vztahu losa evropského a jelena lesniho k pozemnim komu-
nikacim je zfejmé, Ze tyto dva druhy se v fad¢ detaild podstatné odlisuji. Los je druhem, ktery
piekonava dalnice pomérné ¢asto a pomérné snadno si zvyka na piechazeni pomoci ekodukta
a jinych dostatecné velkych objektd. Dilezité je v ptipad¢ losa umisténi ekoduktd v krajing, pro
presuny totiz preferuje nivy tokli pokud mozno ne v tésném sousedstvi toku. Pro jelena lesniho,
byt je oproti losu pfiblizné polovi¢ni velikosti, pfedstavuji i dalnice vybavené prechody Casto
nepiekonatelnou bariéru, coz se v nékterych oblastech projevuje na genetické struktute jeho
populaci. Relativné dlouho si zvyka i na technicky spravné navrzené ekodukty a pokud nelezi
na jeho obvyklé trase, tak je ¢asto viibec nevyuziva. Nastésti jeho chovani vici prechodum lze
stejné jako u losa ovlivnit vhodnym pfikrmovanim.

Ptesto, ze se v jednotlivostech naroky obou druht lisi, zaklad pro vytvoreni funkéniho pte-
chodu je stejny. Predevsim je to volba mista pfechodu, které by mélo respektovat krajinnou
strukturu, a to jak geomorfologii terénu, tak i ndvaznost preferovaného biotopu na obou stra-
nach komunikace. Pfechody by mély byt dostatecné velké (nadchody idedlné o minimalni Sifce
40 m, podchody o svétlosti 1,7 m a vyssi), mély by byt chranéné proti rusivym antropogennim
vlivim (kryté vegetaci i jinym zptusobem zaji$téné proti hlukovému a svételnému zneéisténi),
a v idealnim pfipad¢ by nemély mit smiSené vyuziti — tj. nemély by zaroven slouzit pro mist-
ni komunikace. Betonovy povrch podchodl i nadchodti by mél byt piekryt vrstvou zeminy.
Ptechody je vhodné v tseku, kde komunikace prochazi biotopem zdjmovych druhd, doplnit
oplocenim (v pfipadé obou kopytnikid alesponn 2 m vysokym). Frekvence prechodi by méla
respektovat strukturu krajiny, v lesnatych tzemich by méla byt zhruba kazdy 1 km, v oteviené
zemédélské krajiné mize byt nizsi, az kazdé 3 km.

Samotnému planovani rozmisténi prechodti na trase planované komunikace by méla pred-
chézet dlouhodoba studie doty¢ného uzemi s cilem zjistit, kdy a kudy zdjmové druhy nejcastéji
prechazeji. Teprve na zakladé takovych vysledkt je vhodné navrhnout umisténi ekodukt. Na
delsich tsecich komunikace — v fadu desitek kilometrti, by nemél byt pouzivan pouze jeden typ
prechodu. Naopak je nanejvys vhodné pouzit vice riznych typt. Minimalizuje to riziko barié-
rového efektu v ptipadé, ze néktery typ prechodu nebudou cilové druhy ochotné vyuzivat.
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